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1979

Januar Februar Miirz
Mo 1 815 22 29 512 19 26 512 19 26
Di 2 916 23 30 6 13 20 27 6 13 20 27
Mi 310 17 24 31 7 14 21 28 7 14 21 28
Do 4 11 18 25 1 815 22 1 815 22 29
Fr 512 19 26 2 9 16 23 2 916 23 30
Sa 6 13 20 27 3 10 17 24 3 10 17 24 31
So 71421 28 41118 25 41118 25

April Mai Juni
Mo 2 916 23 30 7 14 21 28 41118 25
Di 310 17 24 1 815 22 29 512 19 26
Mi 4 11 18 25 2 916 23 30 6 13 20 27
Do 512 19 26 310 17 24 31 7 14 21 28
Fr 6 13 20 27 4 11 18 25 1 8152229
Sa 7 14 21 28 512 19 26 2 916 23 30
So 18152229 6 13 20 27 310 17 24

Juli August September
Mo 2 916 23 30 6 13 20 27 3 10 17 24
Di 3 10 17 24 31 7 14 21 28 4 11 18 25-
Mi 4 11 18 25 1 815 22 29 512 19 26
Do 512 19 26 2 916 23 30 6 13 20 27
Fr 6 13 20 27 3 10 17 24 31 7 14 21 28
Sa 7 14 21 28 4 11 18 25 1 815 22 29
So 18152229 512 19 26 2916 23 30

Oktober November Dezember
Mo 1 815 22 29 512 19 26 310 17 24 31
Di 2 9 16 23 30 6 13 20 27 411 18 25
Mi 310 17 24 31 7 14 21 28 512 19 26
Do 4 11 18 25 1 815 22 29 6 13 20 27
Fr 512 19 26 2 916 23 30 7 14 21 28
Sa 6 13 20 27 3 10 17 24 1 81522 29 |
So 714 21 28 41118 25 2916 23 30







30 Jahre

Deutsche Demokratische Republik
DDR-Elektronik

mit hohen Zuwachsraten

Unter den Staaten der Welt belegt die Deutsche Demokratische Re-
pubiik nach der GroBe des Territoriums (108179 Quaaratkilometer)
den 103. Platz und nach der Bevolkerung (1976 = 16,767 Millionen)
den 37. Platz. In der Industrieproduktion gehért sie zu den ersten
10 Staaten der Erde, im AuBenhandelsumsatz rangiert sie nach UNO-
Statistiken an 14. Stelle.

Dieser hohe 6konomische Stand wurde erreicht auf der Grundlage
des sozialistischen Eigentums an den entscheidenden Produktions-
mitteln, der darauf basierenden sozialistischen Planwirtschaft, der
immer festeren wirtschaftlichen Integration in die Gemeinschaft
sozialistischer Lénder.

" Neben diesen Grundvoraussetzungen einer sténdigen 6konomischen
Vorwirtsentwicklung wirken eine Reihe von Faktoren positiv auf
diese Entwicklung, zu denen unter anderen gehéren:

— Die DDR verfugt auler iiber Braunkohle, Kalisalze und silikatische
Rohstoffe kaum uber andere Rohstoffe in gréBeren Mengen. Ihre
Hauptstiirke beruht daher auf einer hochentwickelten, traditions-
reichen und intelligenzintensiven metallverarbeitenden Industrie.

— Von der Bevolkerung im arbeitsfahigen Alter stehen mehr Men-
schen im Produktionsproze als in vielen anderen L#éndern; der
Anteil der berufstétigen Frauen ist einmalig in der Welt.

— Die Zusammenarbeit mit der Sowjetunion und den anderen Lén-
dern der sozialistischen Staatengemeinschaft sichert nicht nur eine
bereits stark spezialisierte Produktion, sondern auch eine stabile
Rohstoff- und Energieversorgung. Auf der Grundlage von Abkom-
men uber Arbeitsteilung, Spezialisierung und wissenschaftlich-tech-
nische Zusammenarbeit mit den RGW-Partnern konnte die Ar-
beitsproduktivitdt und Effektivitit der DDR-Wirtschaft ein hohes
Niveau erreichen.

— Die DDR ist ein geschiitzter und zuverlissiger Handelspartner von
mehr als 100 Staaten-in der Welt. Sie hat sich dabei stets fiir gleich-
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berechtigte und beiderseitig vorteilhafte wirtschaftliche und wis-
senschaftlich-technische Beziehungen zu allen Staaten eingesetzt.
Langfristige Vertrige auch mit den nichtsozialistischen Lindern
fixieren ihren Platz in der internationalen Arbeitsteilung.

Von den 8,018 Millionen Berufstétigen in der DDR (ohne die
464 500 Lehrlinge) waren 1976 3,071 Millionen in der Industrie tétig.
Das ist im internationalen Vergleich ein sehr hoher Anteil, der in
den kommenden Jahren nicht mehr wesentlich gesteigert werden
kann. Von dem fur den Funfjahrplanzeitraum 1976 bis 1980 erwarte-
ten Arbeitskriftezuwachs sind 130000 fiir die Industrie vorgesehen,
wihrend 110000 fir den Dienstleistungsbereich, das Bildungs- und
Sozialwesen eingesetzt werden. Die weitere Steigerung der Arbeits-
produktivitét in der Industrie wird es also erméglichen, neben dem
weiteren Ausbau der industriellen Produktion verstdrkt Arbeits-
krifte in nichtproduzierenden Bereichen einzusetzen.

So wird die Industrie auch in Zukunft mit mehr als 60 % — zusam-
men mit der Bauwirtschaft zu rund 70 % — am Nettoprodukt der
Wirtschaftsbereiche beteiligt sein. Der zu groBeren Betrieben und
Wirtschaftseinheiten (Kombinaten) dringende KonzentrationsprozeB
der Produktion — eine wichtige Quelle und Voraussetzung der Arbeits-
produktivitéitssteigerung — halt an.

Die Erhéhung der Arbeitsproduktivitét, die in den letzten Jahren
zu rund 90 % den Zuwachs der Produktion bewirkte, wird in steigen-
dem MafBe durch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt reali-
siert, also durch neue technische sowie technologische Verfahren und
Prozesse, computergesteuerte Produktionsvorbereitung, -lenkung und
-kontrolle und wissenschaftliche Arbeitsorganisation. Die Manahmen
zur Rationalisierung — in der DDR spricht man bewuft von sozialisti-
scher Rationalisierung — sind in jedem Fall mit MaBnahmen zur
Arbeitserleichterung und -verbesserung fiir die Werktétigen verbun-
den.

Welche Veréanderungen sich im Zuge der wissenschaftlich-techni-
schen Revolution in der Industriezweigstruktur vollzogen haben, ver-
deutlicht die Tabelle. Sie informiert zugleich iiber den Anteil der
Industriebereiche an der industriellen Bruttoproduktion und iiber
die gegenwirtige Investitionsintensitédt dieser Betriebe. Die Tabelle
148t erkennen, daB sich in den letzten Jahren vor allem der Maschinen-
und Fahrzeugbau, die Chemie und ganz besonders die Elektrotechnik/
Elektronik iiberdurchschnittlich entwickelt haben. Umfangreiche neue
Produktionskapazitéaten wurden in Betrieb genommen.

In der Mitte einer Funfjahrplanperiode verdeutlichte die Leipziger
Friuhjahrsmesse 1978 das kontinuierliche Wachstum und die Stabili-
tdt der Volkswirtschaft der DDR, deren AuBenhandelsumsatz 1978
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Tabelle Struktur der DDR-Industrie
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Energie- und 45 195 5,1 299 24,0
Brennstoffindustrie
Chemieindustrie 611 335 15,0 974 16,2
Metallurgie 42 127 7,8 861 6,6
Baumaterialien- 363 94 2,0 842 3,7
industrie
‘Wasserwirtschaft 16 20 0,5 — 5,7
Maschinen- und 2322 872 24,1 1033 16,2
Fahrzeugbau N
Elektrotechnik/ 632 429 11,2 1943 5,7
Elektronik/
Gerdtebau
Leichtindustrie 2685 505 11,3 - 526 9,1
(ohne Textilind.)
Textilindustrie 736 244 6,5 470 3,3
Lebensmittel- 965 242 16,5 591 9,5
industrie
Industrie insgesamt 8477 3064 100 770 100

auf 111 % gesteigert werden soll. 4200 Auenhandels- und Industrie-
betriebe der DDR stellten dem Branchenprofil der Friihjahrsmesse
entsprechend ihr Lieferprogramm vor, das 6500 Neu- und Weiter-
entwicklungen enthielt. Mit diesem konzentrierten Auftreten der
DDR-Industrie bot Leipzig die Moglichkeit, sich umfassend mit dem
Exportsortiment der Deutschen Demokratischen Republik bekannt
zu machen. Die Leser des Elektrortischen Jahrbuches interessieren
natiirlich Neuheiten der Elektronikindustrie der DDR.

Bauelemente der Elektronik

Die Bauelemente-Industrie der DDR wird durch den VEB Kombi-
nat Mzikroelelitronik Erfurt, das Kombinat VEB Elektronische Bau-
elemente Teltow sowie das Kombinat VEB Keramische Werke Herms-
dorf repriisentiert. Leitbetriebe des VEB Kombinat Mikroelektronik
Erfurt sind die Betriebe VEB Funkwerk Erfurt, VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder) und Vl;]B Uhrenwerke Ruhla. Der VEB Funkwerk
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Bild 1 Der Festwertspeicher U 501 D (PROM, 2048 bit) ist elekirisch program-
mierbar. Wesentlich kleinere Abmessungen hat der Uhkrenschaltkreis

U 113 D, der fir log igende Armbanduhren eingesetzt wird

Erfurt ist_ein international bekannter und geschétzter Produzent
moderner Halbleiterbauelemente, wie unipolarer Festkorperschalt-
kreise mit unterschiedlichem Integrationsgrad, MOS-Transistoren und
Si-Dioden. Sein bekanntes Sortiment fir die Konsumgiterindustrie
und die industrielle Anwendung wird ergénzt durch die Schaltkreise
U 113 F und U 5§51 D. Der Schaltkreis U 113 F ist zur Anwendung
in analog anzeigenden Uhren vorgesehen. Er enthélt einen Oszillator,
einen 16stufigen Teiler sowie zwei Treiberstufen zur Ansteuerung eines
Schrittmotors. Der U 551 D ist ein statischier, elektrisch programmier-
barer Festwertspeicher (PROM) in p-Kanal-Silizium-Gate-Technik
mit einer Speicherkapazitit von 2048 bit.

Aus dem VEB Réhrenwerk Miuhlhausen, gemeinsam mit dem VEB
Rohrenwerk Rudolstadt und VEB Elektroglas Ilmenau dem Leit-
betrieb VEB Funkwerk Erfurt zugeordnet, wird als neuer Schutz-
rohrkontakt das Dual-in-line-Relais RDR 105 vorgestellt. Dieses
Relais entspricht konstruktiv und elektrisch den Anforderungen der
integrierten Schaltungstechnik. Es kann ohne zusitzliche Treiber-
stufen direkt durch DTL- und TTL-Bausteine angesteuert werden.

Innerhalb des Fertigungsprogrammes des VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder) nehmen analoge integrierte Schaltkreise den ersten
Platz ein. Spezielle Typen der Unterha.ltungselektronik bilden nicht

14



Bild 2 Der Schutzrohrkontakt RDR 105 vm Dual-in-line-Gehduse hat eine An-
sprechspannung von <4 V, einé Schaltleistung von 5 W und eine Schalt-
spannung von 80 V. ¢ \

nur die bauelementseitige Basis fir die Fernsehindustrie der DDR,
sondern sind auch Bestandteil eines Regierungsabkommens mit der
UdSSR. Dariiber hinaus werden sie in andere Lénder des RGW sowie
ins nichtsozialistische Wirtschaftsgebiet exportiert.

Neben analogen Schaltkreisen fiir die Unterhaltungselektronik und
fur die industrielle Elektronik umfa8t das Lieferprogramm des Leit-
betriebes bipolare digitale TTL-Schaltkreise, TTL-MSI-Schalitkreise
im ‘Keramikgehéuse sowie TTL-Schaltkreise mit geringen Verzoge-
rungszeiten im Plastgehéduse. An Neuentwicklungen wurden gezeigt
die Typen A 210 D und A 210 K (integrierte 5-W-NF-Verstarker mit
thermischer Schutzschaltung fiir den Einsatz in Rundfunk-, Fernseh-
und Phonogeréten), 4 290 D (integrierter PLL-Stereodekoder nach
dem Zeitmultiplexverfahren), B 222 D (integrierter Doppelgegentakt-
mischer) und B 340 D (4fach-Transistorarray).

Groter Hersteller von Miniplast-Transistoren des Kombinats ist
der VEB Rohrenwerk Anna Seghers Neuhaus. Er offeriert ein Sorti-
ment Silizium-npn-Planar- sowie Planar-Epitaxier-Transistoren.

Neu ist die Typengruppe SF 357/SF 358/SF 359 fir den Einsatz
in Videostufen von SW- und Farbfernsehgeriaten.

Das Kombinat VEB Elektronische Bauelemente vereinigt die Her-
steller passiver Bauelemente der DDR. Sein Fertigungssortiment
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reicht von Steckverbindern (flach und rund) iiber Leiterplatten (Mehr-
lagen- bis Einfachplatten), Schalter und Tasten, feste und verbundene
Widersténde, frequenzselektive Bauelemente bis zu Kondensatoren
und Ferritspeicherblécken. Die Messe-Offerte des Kombinats enthielt
interessante Neuentwicklungen. An erster Stelle sei das monolithische
Quarzfilter 70,2 MHz fiir den Einsatz in mobilen UKW -Funksprech-
geriten genannt. Mit den neuen Dickschichtschaltkreisen wurde eine
Kombination von veridnderbaren Widerstinden mit linearer, nicht
tolerierter Kurve und Festwiderstdnden geschaffen, die speziell fiir
die Kameraindustrie bestimmt sind. ‘

Ein umfangreiches Leistungsangebot an elektronischen Bauelemen-
ten unterbreitete auch das Kombinat VEB Keramische Werke Herms-
dorf. Eine Neuentwicklung im Sortiment Ferriterzeugnisse sind Laut-
sprecher-Ringmagnete aus Maniperm §70. Lautsprechermagnet-
systeme aus dem remanenzbetonten Werkstoff 8§70 sind Haupt-
bestandteil hochleistungsfahiger permanentdynamischer Lautspre-
cher mit groBer thermischer und mechanischer Konstanz.

Bild 3

Quarz- Armbanduhren
werden im VEB Kombi-
nat Mikroelektronik
Erfurt, Betrieb VEB
Uhrenwerke Ruhla,
hergestellt

| s RS it g o Rk i e = ik
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Das Fertigungsprogramm an Widerstandsnetzwerken und inte-
grierten Hybridschaltkreisen wurde erneut erweitert. Hingewiesen
sei besonders auf integrierte Hybridschaltkreise mit erhéhtem Inte-
grationsgrad fir den Einsatz in den unterschiedlichen Gebieten des
elektronischen Geratebaus. Zu diesen Hybridschaltkreisen der 2. Gene-
ration zéhlen insbesondere Ansteuerschaltkreise, Reglerschaltkreise
und Schaltkreise fir Funksprechgeriite.

Aus der weiteren Offerte sei noch ein scheibenférmiger HeiBleiter
in Miniaturausfithrung (MiniheiBleiter) hervorgehoben. Dieser neu-
entwickelte Thermistor ist speziell fiir die Medizintechnik bestimmt.
Er findet als TemperaturmeBwandler in elektronischen Geriten zur
Uberwachung der Vitalfunktionen schwerkranker Patienten Einsatz.

«Uhren, wie die Zeit sie verlangt» — unter diesem Motto stand die
Uhrenausstellung des neugebildeten VEB Kombinat Mikroelektronik
Erfurt, in das die uhrenherstellenden Betriebe der DDR in Rubhla,
Glashiitte und Weimar integriert wurden. Die Zugehorigkeit der
Uhrenhersteller der DDR zum Kombinat M<kroelektronik deutet auf
den sich gegenwértig national wie international immer mehr ver-
stdrkenden Proze der Entwicklung der Mikroelektronik und der
vielseitigen Nutzung ihrer Ergebnisse in der Volkswirtschaft hin. In
der Technologie der Feinwerktechnik itibernehmen in steigendem
MaB Mikroprozessoren komplizierte Steuerungsaufgaben mit héch-
ster Préazision.

Dem Wunsch der Verbraucher nach hochgenauen Uhren entspre-
chen die geschmackvoll gestalteten Ruhlaer Quarz-Herrenarmband-
uhren mit einer Abweichung von nur +2 Minuten im Jahr. Die Mo-
delle sind mit Analog- und Datumanzeige ausgestattet. Dank des
geringen Energiebedarfs der Mikroelektronik und des Schrittschalt-
motors garantiert diese Uhr — ausgerustet mit einer Silberoxidzelle
von 1,5 V Spannung - eine wartungsfreie Laufzeit von mindestens
einem Jahr.

Rundfunk und Fernsehen

Der Akzent bei Farbfernsehgeriiten liegt auf der in sich geschlossenen
Chromat- und Chromalux-Reihe, mit 61-cm-Bildschirm, volltransisto-
risiert, aus dem VEB Fernsehgeritewerke Staffurt. Die Chromat-Typen
haben in ihrer Grundkonzeption einen 6teiligen freiwahlbaren Pro-
grammspeicher, IC- und Steckmodulausstattung sowie 7 Automatik-
funktionen. Die Modelle 2060 und 2160 sind fir Einsystemempfang
ausgeriistet, die Modelle 2062 und 2162 bieten Zweisystemempfang
mit Umschaltautomatik. Sie weisen AnschluBmaoglichkeiten fiir audio-
visuelle Zusatzanlagen auf. Die Chromalux-Typen haben ebenfalls IC-

2 Schubert, Eljabu 1679 17
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Bild 4 Der Farbfernsehempfinger Chr luxz 2063 hat verdeckt ein griBeres Be-
dienfeld, in dem auch ein Kopfhirer- und ein MTGQ-Anschiuf enthalten
gind. Dazu noch die Ultraschali-Fernbedienung fiir die wichtigsten Funk-
tionen

und Steckmodulausstattung, jedoch einen 8teiligen frei wihlbaren
Programmspeicher. Dazu kommen beim Modell 2063 der Zweisystem-
empfang und die US-Fernbedienung mit Sensortechnik.

Auf dem Schwarz/WeiB-Sektor, zu dem auch die 31-cm-combi-
vision- Portables des VEB Robotron-Elektronik Radeberg gehoren, sind
die volltransistorisierten 61-cm-Luzomat-Ausfithrung mit 6teiligem
Programmspeicher und die Luxotron-Modelle mit 8teiligem Pro-
grammspeicher, teilweise in sof tline-Gehéuse, zu nennen. Erwéahnens-
wert ist aulerdem der volltransistorisierte Tischempfénger Debiit
VT 132 mit 6teiligem Programmspeicher sowie teilweiser IC- und
Steckmodulausriistung (50-cm-Bildréhre). In softline-Ausfihrung ist
auch das 2-Norm-Gerét Estamat TV 135 gehalten.

Ein Anziehungspunkt sind Reisesuper, Radiorecorder und Kas-
settenabspielgeriite. Die Reihe der Automatic-, Garant-, Contura-,
Elite- und Dynamic-Empfiénger aus dem Stammbetrieb des VEB
Kombinat Stern-Radio Berlin gipfelt in dessen Stern-Sensomat 3000,
einem 5-Wellenbereichs-Gerdt mit Sensorausstattung und hohem
Leistungskomfort. Bei den Radiorecordern sind Stern-Recorder 4000,
Stern-Recorder 1610 sowie als Weiterentwicklungen Radiorecorder 4200
(VEB Stern-Radio Berlin) und Babeit (VEB Aniennenwerke Bad
Blankenburg, Kombinat Stern-Radio Berlin) hervorzuheben. Das
Modell £200ist eine Variante des R 4000 mit geringfiigigen Gebrauchs-
wertverbesserungen. Dem Gerit Babeti liegt das vereinheitlichte Lauf-

’
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werk LW 400 zugrunde. Das Gerit weist u.a. 3-Wellenbereichs-Rund-
funkteil mit 1,5 W Musikausgangsleistung, IC, Lumineszenzdiode, auf
Handbetrieb umschaltbare Aussteuerungsautomatik und automati-
sche Bandsortenumschaltung auf. Der VEB Stern-Radio Sonneberg
(Kombinat Stern-Radio Berlin) zeigt sein Kompakt-Kassettenabspiel-
geriit Sonett 77 mit schaltbarer Aussteuerung fiir Hand- und Auto-
matikbetrieb, schnellem Vor- und Riicklauf sowie 700 mW Musik-

ausgangsleistung.
DasHeimsuper-Angebot in Mono reicht vom Mittelsuver Lausitz 2011
mit Radioschaltuhr bis zum Prominent 2000 Automatic mit 4-Wellen-

bereichs-Empfang und 4 UKW-Stationstasten. Der VEB Robotron-
Elektronik Radeberg stellt als Weiterentwicklung den 3-Wellen-
bereichs-Mittelsuper Minora 1101 mit 4 W Musikausgangsleistung
vor. Das Gerédt hat eine tadellose Trennschérfe. Der VEB Hoch-
frequenz-Werk Meuselwitz présentiert den 4-Wellenbereichs-Mittel-
super Saturn, der uber 4 W Musikausgangsleistung verfiigt. Saturn
ist im softline-Stil gestaltet und wird in zwei Gehéusevarianten offe-
riert.

Bei Stereoempfingern und -anlagen reicht das Angebot von der
Anlage Proxima (2 x 10 W) und der Anlage Intana (2 6 W) - beide
vom VEB Stern-Radio Sonneberg — bis zu toccata 940 HiF: (VEB

4 e
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Bild 5 Der Radiorecorder Bubetl erifinet eine neue éenemlion von Radio- Kassetlen-
band-Gerdten mit wesenliich verbesserien Gebrauchswerteigenschajten
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Bild 6 Das HiFi-Steuergerit Carat S zdhlt zu den Spitzengeriten des VEB Stern-
" Radio Sonneberg. Im Endverstirvker werden kurzschluBfeste und thermisch
gesicherte IC eingesetzt (2 26 W Musikleistung)

Bild 7 Das neue Heimstudio-Stereo-Mischgerit Regie 3000 ist durch seine Mig-
lichkeiten auch gut fiir Diskotheken geeignet. Der eingebaute Stereo-Abhor-
verstdrker ermoglicht das Mithoren iiber Kopfhorer

Rundfunktechnik Rema, Stollberg) mit UKW -Sensor-Programmaspei-
cher, schaltbarer Stummabstimmung, Lineartaste u.a. Neu auf die-
sem Sektor ist das Sonneberger Steuergerét Carat S mit 2x 25 W
Musikleistung, tiberdurchschnittlich hoher HF-Selektion und Sensor-
aggregat einschlielich 8teiligem Programmspeicher und Quadromog-
lichkeit. Es ist ein Gerdt der Spitzenklasse. Vom gleichen Betrieb
stammt das Steuergerét Stereo 5080 mit 3-Wellenbereichs-Empfang
und 2 X 4,5 W Musikausgangsleistung.
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Auf dem Phonosektor sind in erster Linie Plattenspieler und Wieder-
gabeanlagen des VEB Phonotechnik Zittau (Kombinat Stern-Radio
Berlin) hervorzuheben, bei Plattenspielern die HiFi-Modelle Granat
216 electronic und Opal 216. Interessant sind die Mittelklasse-Anlagen
Turkis 524 (2 X 6 bzw. 7,5 W Musikausgangsleistung) sowie Combo §23
(2% 4 W). Vom VEB Kombinat MepBelektronik Otto Schon, Dresden,
wird die Kompaktanlage Granat 616 HiF: gezeigt, der Betriebsteil
Plauen des VEB Rundfunktechnik Rema stellt eine weitere HiFi-
Kompaktanlage vor. Von der PGH fernseh-radio Berlin kommen die
HiFi-Tuner 50 und 506 und das vielseitige HiFi-Mischpult HiF<-
Studio 506. Der VEB Funkwerk Kopenick zeigte sein universales
Mischpult Regie 3000.

Nachrichtentechnik

Moderne Nachrichtentechnik fiir die Bewiiltigung der sténdig wach-
senden Nachrichtenverkehrsbediirfnisse in Staat, Wirtschaft und den
verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen offerierte der Industrie-
zweig RFT Nachrichten- und MeBtechnik. Seine Offerte-stand im
Zeichen nachrichtentechnischer Einzel-, Teil- und Komplexlésungen
fur vielfaltige Belange der Information und Kommunikation. Mit

Bild 8

Der elektronische Emp-
fungsfernschreiber F 1200
arbeitet mit 200, 600 oder
800 Zeichen je Minute.
Die Schrift wird durch
den verwendeten Nadel-
rasterdruck in der Matriz
55X 7 oder 5X8 dargestellt
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Bild 9 Der neue Nachrichtenempfinger EED 300 hat den Empfangsbereich 14 kH
bis 30 M Hz. Die Frequenzeinstellung erfolgt im 10-Hz-Raster
-~ durch eine gezielte Frequenzeinstellung mit dem Ziffern-Tastenfeld bzw,
- durch eine quasikontinuierliche Freq insteliung mit dem Drehknopf

Bild 10 Das Sende- Empfangs-Qerdt UFS 721 dient als gliche odei slals

Funkstelle jur den zwetseitigen Funkverkehr im 2-m-Band
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ihnen lassen sich anstehende Probleme des Aufbaus, der Erweiterung,
Modernisierung oder Rekonstruktion von Nachrichtennetzen der
unterschiedlichsten Art und GréBe technisch zukunftssicher und 6ko-
nomisch giinstig 16sen.

Der Ausstellungskomplex Fernschreibtechnik stellte die verschiede-
nen Ausfithrungen der neuen elektronischen Empfangsfernschreiber-
familie F' 1200 heraus. Die Geritevarianten des F 1200 kénnen auf
Grund ihres geringen Gerduschpegels u.a. durch Anwendung des
Spaltenrasterdruckverfahrens und ilirer modernen Formgestaltung bei
geringem Gewicht und kleinen Abmessungen direkt auf dem Schreib-
tisch in Burordumen aufgestellt werden. Ihre hohe Zuverlissigkeit
wird durch den Einsatz moderner elektronischer Bauelemente ge-
wihrleistet. Bevorzugte Einsatzgebiete der Empfangsschreiber sind
Nachrichten- und Wetterdienste, Redaktionen, Reisebiiros und Flug-
gesellschaften, Eisenbahnwesen, Hafenverwaltungen und Warenlager.

Besonderer Anziehungspunkt war ein Funkerarbeitsplatz, auf dem
mit der RFT-Kurzwellen-Sende- und -Empfangstechnik die Funk-
telefonie, Fuhktelegra,ﬁe und der Funkfernschreibverkehr demon-
striert wurde. Zu seiner Ausstattung zéhlte der Einseitenband-Kurz-
wellenempfianger EKD, das 100-Watt-Sende-Empfangs-Gerit SEG
100 D, der Einseitenband-Empféanger EGD 02, das Antennenverteiler-
system A V'V 01 sowie der Fernwirkgeber F W@, uber den der Nach-
richtensender KN 1-E fernbedient wird. Fur den Funkfernschreib-
empfang wurde der elektronische Empfangsfernschreiber F 1200 ein-
gesetzt. "

Das fiir die Errichtung von UKW-Verkehrsfunknetzen vorgesehene
Erzeugnissortiment weist innerhalb des Geritesystems U 700 an
Neuentwicklungen das Sende-Empfangs-Gerat USF 721 fir den zwei-
seitigen Funkverkehr im 2-m-Band, die Bedienpulte UBZ 70 und
UBZ 71 sowie die Zusatzgerdte UZZ 70 und UZZ 71 fur die Reali-
sierung ortsfester Stationen im 0,7-m-, 2-m- oder 4-m-Band sowie das
Bedienteil UBS C 90 auf. Letzteres ist fiir den mobilen/tragbaren
Einsatz bestimmt, hat offenen. Ruf und verfiugt uber 100 schaltbare
Kaniile (simple‘x)v sowie 9 schaltbare Einschaltselektivrufe. Es ist fiir
die Zusammenarbeit mit Sende-Empfangs-Geréiten des Systems U 700
vorgesehen. -

Datenverarbeitung

Neben der bewihrten ProzeB- und Kleinrechéntechnik gehdren neu-
und weiterentwickelte Mikrorechnersysteme sowie mikroprozessor-
orientierte Geréite wie Varianten des programmierbaren Kleinrechners
robotron K 1001/1003 und das programmierbare Bildschirmterminal
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Bild 11 Das Mikrorechnersystem robotron K 1520 ist mit seinen konstruktiv und
funktionell abgesiimmten Baugmppen sowohl fiir den Einbau in Qerdte
als auch fiir den Aufbau eigenstindiger Mikrorech l geeignet

Bild 12 Der frei programmierbare Kleinrechner robotron K 1002 wird vorwiegend
auf wissenschaftlich-technischem Gebiet eingesetzt, wo der hohe Vorberei-
tungsaujwand bei der Liosung mit einer EDV-Anlage nicht gerechtfertigt
tst. Das Modell K 1002 kann mit Magnetkarte arbeiten



robotron PBT 4000 zum Angebot des VEB Kombinat Robotron. Das
zur Mikrorechnerreihe robotron K 1500 zéhlende Mikrorechnersystem
robotron K 1510 besteht aus iiber 30 Baugruppen, die den Aufbau
von Steuerrechnern fiir die unterschiedlichsten Aufgabengebiete er-
moglichen. Dabei ist der AnschluB einer Reihe peripherer Gerite
moglich. Der ZVE-Schaltkreis hat eine Verarbeitungsbreite von 8 bit
auf der Grundlage p-Kanal-MOS/LSI. Halbleiterspeicher werden mit
einer Kapazitit von 16 K-Bytes je nach Erfordernis aus PROM- und
RAM-Steckeinheiten aufgebaut. Die Mikrorechner werden in unter-
schiedlicher Ausfithrung auch als Steuerkern fiur den programmier-
baren Kleinstrechner K 1001/1002/1003 und fiir das programmier-
bare Bildschirmterminal eingesetzt. Die Kleinstrechner dienen vor-
wiegend zur Losung wissenschaftlich-technischer Berechnungen und
von mehreren aufeinanderfolgenden komplizierten Einzeloperationen.
Die Steuerung erfolgt uber den Mikrorechner, der ebenso wie der
Arbeitsspeicher (RAM) und Mikroprogrammspeicher (ROM) aus
MOS/LSI-Schaltkreisen besteht. Die Speicherkapazitiit betrégt 200,
712 oder 1224 Bytes. Alle mathematischen Grundoperationen sind
durch einfachen Tastendruck ausfithrbar. Bei den drei genannten
Modellen handelt es sich um das Grundmodell robotron K 1001 sowie
die Ausfithrung mit Magnetkarteneinzug robotron K 1002 und die
Ausfithrung mit Magnetkarteneinzug und Druckausgabe robotron 1003
als Weiterentwicklungen.

Ing. K.-H. Schubert
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Marschall der Nachrichtentruppen

I. T. Peresypkin erinnert sich ...
Sowjetische Nachrichtenverbindungen
in den Kimpfen am Kursker Bogen

&)

Die Schlacht am Kursker Bogen begann sm 5. Juli 1943. An diesem
Tag gingen die faschistischen Truppen gleichzeitig von Norden und
von Siiden zur Offensive auf Kursk iiber. Um den Preis gewaltiger
Verluste an Menschen und Material gelang es dem Gegner, in der
Orlow-Kursker Richtung 10 bis 12 km und in der Belgoroder-Kurs-
ker-Richtung bis 35 km tief in die sowjetische Verteidigung einzu-
brechen. Am 12. Juli trat infolge eines starken Gegenschlages der
Truppen der Woronesher Front und des Ubergangs der West- und
der Brjansker Fronten zum Angriff die Krise ein, die das Scheitern
der Operation Zitadelle markierte. Am folgenden Tag befahl Hitler,
zur Verteidigung iiberzugehen. In harten Verteidigungsgefechten der
Truppen der Zentralfront und der Woronesher Front sowie unter
Einbeziehung eines Teils der Krifte der Steppenfront! wurde der
Angriff der Faschisten vereitelt, wurden seine Stogruppierungen auf-
gerieben. Damit entstanden giinstige Bedingungen fur den nachfol-
genden Ubergang zum Gegenangriff.

Die Verteidigungshandlungen unserer Truppen am Kursker Bogen
waren angespannt und manoéverreich. Nicht an einer Front wu-de
bis dahin so mandverreich mit operativen und strategischen Reserven
gekdmpft. Allein an der Woronesher Front wurden wihrend der
10 Tage dauernden Verteidigungsschlacht 7 Panzer- und mechani-
sierte Korps, einige zehn Schiitzendivisionen und 6 Panzerbrigaden
umgruppiert. Das war nur mit einer gut organisierten Truppenfiihrung
und stabil arbeitenden Nachrichtenverbindungen maglich.

Im Verlauf der Verteidigungsoperation am Kursker Bogen war das
Hauptnachrichtenmittel in der Ebene Stab der Front — Stiibe der Ein-
heiten die Drahtnachrichtenverbindung. Ihr stabiler Betrieb erlaubte
den Befehlshabern und den Stében eine ununterbrochene Fihrung
der Truppen. Das weitverzweigte Netz von Drahtnachrichtenverbin-

1 Im Verlauf der Verteidigungsoperation wurde der Steppenmilitirbezirk in
Steppenfront umbenannt.
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dungen und die groBe Anzahl von Hilfsnachrichtenzentralen und Kon-
trollpunkten ermoglichten es, mit den Fernschreib- und Fernsprech-
kanélen schnell Umgehungsleitungen zu fast jeder unterstellten Ein-
heit herzustellen. All das sicherte letzten Endes ununterbrochen wir-
kende Nachrichtenverbindungen bei kurzfristigen Lageéinderungen,
bei Umgruppierungen und der Anderung von Unterstellungsverhilt-
nissen fir Truppenteile und Einheiten.

Eine wichtige Rolle spielte die Funkverbindung bei der Sicherstel-
lung der zahlreichen Panzer- und Artillerieeinheiten. Zum Beispiel
befanden sich im Bestand der 13. Armee der Zentralfront, gegen die
der HauptstoB der faschistischen Truppen gerichtet war, funf selb-
sténdige Regimenter reaktiver Werfer und eine Division Gardewerfer.
Das machte mehr als 60% aller Divisionen reaktiver Artillerie der
Front aus. Das Hauptmittel zur Fihrung dieser Truppenteile war
die Funkverbindung. Die Fiihrung der reaktiven Feldartillerie in die-
ser Operation der 13."Armes oblag einer speziell geschaffenen opera-
tiven Gruppe. Sie hatte stabile Funkverbindung mit allen Garde-
werfereinheiten und ebenfalls mit dem Stab der operativen Gruppe,
die beim Frontstab geschaffen worden war. Durch die sichere Funk-
verbindung war es moglich, das Feuer der Gardewerfer im Rahmen
der Armee zu konzentrieren und dem Gegner dadurch vernichtende
Schlige zuzufiugen.

v
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Am 15. Juli gingen die Truppen der Zentralfront zum Gegenangriff
uber. Zusammen mit den Truppen der Westfront und der Brjansker
Front liquidierten sie am 18. August den Orlower Vorsprung und
nahmen die Verfolgung des Gegners auf. In der Belgorod-Charkower
Richtung gingen die sowjetischen Truppen am 3. August zum Gegen-
angriff iber. In siidwestlicher und siidlicher Richtung entwickelten
die Truppen der Steppenfront und der Woronesher Front den Angriff
und befreiten bis zum 23. August eine grole Anzahl Stéddte, darunter
Belgorod und Charkow. Der erfolgreiche Gegenangriff der sowjeti-
schen Truppen am Kursker Bogen wurde mit der volligen Zerschla-
gung der faschistischen Elitetruppen abgeschlossen. Er war der Auf-
takt fir die groBe Sommeroffensive im Jahr 1943. Die Rote Armee
warf die faschistischen Truppen zurick und bewegte sich zielstrebig
auf den Dnepr zu. Der Plan Hitlers, fur die Niederlage bei Stalingrad
Revanche zu nehmen, war ein voller Reinfall.

Zur erfolgreichen Vollendung der Kursker Schlacht. trug die gut
organisierte Truppenfithrung bei, die sich durch eine Reihe Besonder-
heiten auszeichnete. Eine davon war das breit angelegte Netz von
Fuhrungspunkten, die in der ganzen operativen Tiefe der Truppen
entfaltet waren. Das ermoglichte den Front- und den Armeebefehls-
habern, die,Truppenfiithrung unabhéngig von der sich entwickelnden
Frontlage beweglich zu gestalten, forderte aber von den Nachrichten-
soldaten eine grofle und angestrengte Arbeit hinsichtlich der Organi-
sation und der Sicherstellung aller Arten von Nachrichtenverbin-
dungen.

Wihrend der Angriffsoperationen wurde die Truppenfiihrung z.B.
in der 13. Armee vom Haupt- und vom Hilfsfithrungspunkt sicher-
gestellt. Ungeachtet dessen, daB der Fihrungspunkt wéhrend der
Operation 7mal verlegt wurde, arbeiteten die Drahtnachrichtenver-
bindungen stabil. Das wurde dadurch erreicht, daB die Kriafte und
Mittel der Nachrichtenzentrale der Armee dreigeteilt waren. Zwei
Teile waren auf dem Haupt- und dem Hilfsfithrungspunkt entfaltet.
Der dritte Teil diente zur Sicherstellung der Nachrichtenverbindungen
dann, wenn die Fiithrungspunkte verlegt wurden. Die Funkverbin-
dungen arbeiteten wihrend der gesamten Operation ebenfalls ohne
groBe Unterbrechungen.

Ein gutes Beispiel fur die Organisation und die Aufrechterhaltung
der Drahtnachrichtenverbindungen wihrend des Gegenangriffs der
sowjetischen Truppen vor Kursk bot die Arbeit der Nachrichten-
einheiten der 5. Gardearmee der Woronesher Front, die als Chef
Nachrichten der Generalmajor der Nachrichtentruppen, I. F. Iwa-
noew, befehligte.

Dem Chef Nachrichten der Armee waren zu dieser Zeit direkt
unterstellt: ein Nachrichtenregiment, ein Leitungsbaubataillon, eine
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Fernschreibbaukompanie und drei Feldkabelbaukompanien. Diese
Einheiten reichten vollkommen aus, um die Nachrichtenverbindungen
im Verlauf der Angriffsoperationen sicherzustellen. Ein gut entwickel-
tes Netz fester Fernmeldeleitungen im Angriffsstreifen der 5. Garde-
armee erlaubte dem Chef Nachrichten, in der Ausgangslage vor dem
Angriff auf den Einsatz von Stangenleitungen zu verzichten. Er schuf
sich damit eine groBe Reserve an Feldnachrichtengerit, das im Ver-
lauf des Angriffs eingesetzt werden konnte.

Bei den Angriffshandlungen der Truppen der Armee war die Draht-
nachrichtenverbindung mit den Korps nach Achsen und Richtungen
organisiert. An den Punkten der nachfolgenden Verlegung des Fiih-
rungspunkts der Armee wurden in der Achse der Nachrichtenverbin-
dungen der Armee Hilfsnachrichtenzentralen eingerichtet. Zu ihnen
wurden mit den Mitteln der Chefs von Richtungsverbindungen der
Korps Verbindungsleitungen gebaut. Auf diese Weise entstanden die
Verbindungen-der Korps zu den neuen Fihrungspunkten. Wenn das
Angriffstempo der Truppen 15 km am Tage nicht aberschritt, konn-
ten dadurch die Drahtnachrichtenverbindungen sichergestellt werden,
Bei Gefechtshandlungen der 5. Gardearmee in der operativen Tiefe
der gegnerischen Verteidigung, als das Angriffstempo der Truppen auf
30 bis 35 km je Tag anstieg, wurden die Drahtnachrichtenverbin-
dungen mit den unterstellten Stében nur nach der Achse der Verbin-
dungen aufrechterhalten. In dieser Armee nutzte man die Funk-
verbindung umfassend wéhrend des Angriffs aus. Dadurch war auch
in schwierigen Situationen eine ununterbrochene Truppenfithrung
gewahrleistet. In der Schlacht bei Kursk wurde die Funkverbindung
in groBem Umfang fiir die Fuhrung in den Panzerarmeen und in den
Panzereinheiten und mechanisierten Einheiten eingesetzt. Im Be-
stand der Zentralfront, der Woronesher Front und der Steppenfront
handelten 5000 Panzer und Selbstfahrgeschiitze. Diese Massen an
Gefechtsfahrzeugen muften unter schwierigen Bedingungen gefiihrt
werden, die durch hohe Beweglichkeit und mandéverreiche Hand-
lungen der Truppen gekennzeichnet waren. Ohne eine gut organi-
sierte und exakt funktionierende Funkverbindung war die Fiithrung
dieser Einheiten nicht denkbar. In den Panzereinheiten und den
mechanisierten Einheiten war die Funkverbindung das hauptséch-
lichste und manchmal das einzige Mittel fur die Fithrung tiberhaupt.
Funkverbindungen wurden von den Stdben der Panzerarmeen bis
zu dem einzelnen Panzer eingesetzt. Aus diesem Grund schenkten die
Befehlshaber der Armeen, die Kommandeure der Einheiten und ihre
Stdbe den Funkverbindungen grole Aufmerksamkeit, verfolgten sie
streng die Aufrechterhaltung der Verbindungen und halfen sie stéindig
ihren Chefs Nachrichten.

Man mull bemerken, da8 die Schwierigkeiten, die frither bei der
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Aufrechterhaltung einer stabilen Funkverbindung der Befehlshaber
von Panzerarmeen mit ihren unterstellten Einheiten in der Bewegung
bestanden, zu Beginn der Kursker Schlacht iiberwunden waren. Bis
dahin hatten die Befehlshaber von Panzerarmeen sowie die Komman-
deure von Panzerkorps und von mechanisierten Korps in ihren Pan-
zern gewohnliche Panzerfunkstationen, die Verbindungen iiber gro-
Bere Entfernungen nicht zulieBen. Wahrend der Kursker Schlacht
hatten alle Kommandeure Funkstationen mittlerer Leistung vom
Typ RSB zur Verfugung, die in den 7'-3¢4 und Panzer vom Typ KW
eingebaut waren. Das erlaubte ihnen, in den Gefechtsordnungen ihrer
Truppen mitzufahren und stabile Funkverbindungen rhit den vor-
gesetzten Staben aufrechtzuerhalten.

Die Fuhrung von Panzertruppen unterschied sich in der Form und
in den Methoden wesentlich von der Fithrung in Schiitzenverbénden.
Die Besonderheiten der Fiihrung in den Panzertruppen ergaben sich
aus ihrer hohen Beweglichkeit und dem Charakter der zu erfiillenden
Gefechtsaufgaben. Zug-Kommandeure von Panzereinheiten, Kom-
mandeure von Panzerkompanien und von Panzerbataillonen, die
Kommandeure von Panzerbrigaden und von Panzerkorps fiihrten
ihre Einheiten unmitteibar aus der Gefechtsordnung, in der sie mit-
fuhbren.

Im Verlauf der Verteidigungs- und der Angriffsoperationen von
Panzereinheiten am Kursker Bogen sicherte die Funkverbindung eine
schnelle Ubermittlung von Gefechtsaufgaben an die Unterstellten.
Sie diente hauptsdchlich dazu, Angaben iiber die Lage schnell zu
sammeln und sie an die héheren Stdbe weiterzuleiten. Die stabil
arbeitende Funkverbindung gab den Befehlshabern von Panzer-
armeen und den Kommandeuren von Panzereinheiten die Moglich-
keit, ununterbrocken auf alle Lageverédnderungen zu reagieren und
die erfolgreiche Lésung von Gefechtsaufgaben zu erreichen. Uber
Funk wurden vorher festgelegte Aufgaben prazisiert, wurden neue
Aufgaben gestellt, die in Form von kurzen Befehlen und Kommandos
durchgegeben wurden. Wihrend der Kursker Schlacht erfuhr die
Funkverbindung in den Panzertruppen eine weite Verbreitung und
eine allgemeine hohe Anerkennung. Ohne Zweifel ermaglichte sie die
Erfolge in der Gefechtstitigkeit der Truppen.

Die gewachsene Rolle von Panzertruppenteilen und mechanisierten
Truppenteilen sowie der Artillerie und ihre zahlenméfige Zunahme
im Bestand der Fronten und Armeen verlangte eine noch exaktere
Organisation der Fihrung fir sie. Aus diesem Grund wurde beschlos-
sen, die Fihrung der Stébe der Befehlshaber von Panzerverbéinden
und mechanisierten Verbénden sowie der Truppenartillerie mit Nach-
richtenkréften und -mitteln zu verstédrken. Dazu wurden fur die
Panzertruppenteile und die mechanisierten Truppenteile der Armee
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selbsténdige Nachrichtenkompanien und fiir die Artilleriekomman-
deure Fihrungsbatterien gebildet.

Die Nachrichtensoldaten der Panzertruppenteile und der mechani-
sierten Truppenteile und Verbénde nutzten die Funkmittel wihrend
der Kampfhandlungen am Kursker Bogen umsichtig aus und erfiill-
ten tapfer die Aufgaben der Fiithrung.

Im Raum des Dorfes Wischnewskowo fihrte eine Panzereinheit
einen erbitterten Kampf mit einer Ubermacht gegnerischer Panzer.
In dem ungleichen Gefecht wurde der Panzer des Kommandeurs der
Einheit getroffen. Von der Besatzung blieb nur der Ladeschiitze-
Funker Nikolajew am Leben.

Der Panzer blieb sofort stehen, aber aus der Kanone und aus dem
MG wurde weitergeschossen. Das Feuer fiithrte der Funker. Er fand
Zeit, tiber Funk dem Stab die Lage zu melden. Als es den Faschisten
gelang, an den Panzer des heldenhaft kémpfenden Funkers heran-
zukommen, 6ffnete er die Luke und warf eine Handgranate. Die zur
Hilfe herbeigeeilten sowjetischen Soldaten zéhlten um den Panzer
25 gefallene Feinde. Fir die mutige Handlung wurde Nikolajew mit
dem Rotbannerorden ausgezeichnet.

Im Feuer des Gefechts losten sich drei sowjetische Panzer von
den sie begleitenden mot. Schiitzen. Sie verloren in einer Schlucht
die Funkverbindung mit ihrem Kommandeur. In dieserr Moment
griffen feindliche Panzer an. Das bemerkte der Funkgefreite T'urdejew,
der mit seiner mot. Schiitzeneinheit ebenfalls in der Schlucht Stellung
bezogen hatte. Er stimmte sein Funkgerét schnell auf die Welle des
Kommandeurs der Panzereinheit ab und iibermittelte ihm, in welche
schwere Lage seine Panzer geraten waren. Der Kommandeur leistete
ihnen unverziglich die erforderliche Unterstiitzung.

Der Funk fand auch umfassende Verwendung fiir die Verbindungen
zwischen den Stében der Fronten und der Armeen mit den ihnen unter-
stellten mot. Schiitzeneinheiten. In der Regel waren diese Funkver-
bindungen iiber einige Funknetze und einzelne Funkrichtungen orga-
nisiert. Zum Einsatz kamen dabei Funkgerite mit unterschiedlicher
Leistung. Besondere Aufmerksamkeit wurde damals der Organi-
sation der Funkverbindungen zwischen zusammenwirkenden Einhei-
ten und Einheiten verschiedener Waffengattungen geschenkt. Um
die Zuverléssigkeit der Funkverbindungen mit beweglichen Gruppen,
mit Panzer- und mechanisierten Einheiten zu erhéhen, entsandten die
Stabe der Fronten und der Armeen ihre Verbindungsoffiziere mit
Nachrichtenmitteln zu ihnen. Die Verbindungsoffiziere befanden sich
in den Gefechtsordnungen dieser Truppenteile und informierten ihre
Stibe systematisch tber den Verlauf der Gefechtshandlungen und
itber die Lage an der Front.

So wurde durch eine ununterbrochene Nachrichtenverbindung die
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Fithrung der sowjetischen. Truppen wiahrend der Kampfhandlungen
am Kursker Bogen sicher gewiihrleistet. Das war ein Ergebnis der
gewaltigen Arbeit der Truppen aller drei Fronten zur Entfaltung eines
Nachrichtennetzes in der Vorbereitungsperiode, einer sorgfiltig durch-
dachten Organisation und stabil arbeitenden Nachrichtenverbindung
im Verlauf der Operation sowie der Meisterschaft und der selbstlosen
Arbeit aller Nachrichtensoldaten. Die Nachrichtensoldaten zeigten
wie die Soldaten aller anderen Waffengattungen Meisterschaft, Mut
und Heldentum.

In den Gefechten um die Stadt Dmitrowsk-Orlowski zeichnete sich
bei der Erfiilllung von Aufgaben der Fithrung der Fernsprecher des
109. Garde-Schiitzenregiments der 39. Garde-Rotbanner-Schiitzen-
division der Kommunist W. N. Banzekin aus. Am 9. August 1943,
wéhrend eines heilen Gefechts, befand er sich beim Verlegen von
Feldkabel plotzlich von Faschisten umzingelt. Der unerschrockene
Nachrichtensoldat nahm mutig den ungleichen Kampf mit den
Faschisten auf. Mit seiner MPi und im Nahkampf totete Banzekin
9 Faschisten. Er stellt die Nachrichtenverbindung her und kehrte
wohlbehalten zu seiner Einheit zuriick. Am folgenden Tag ging er
ungeachtet des starken Artillerie- und Granatwerferfeuers sowie un-
unterbrochener Bombenangriffe 12mal die Leitung ab, und jedesmal
stellte er die Verbindung zwischen dem Bataillonskommandeur und
einer Kompanie wieder her, wenn Beschddigungen vorlagen.

Am 9. September, bei der Forcierung der Desna war Banzekin einer
der ersten, der das andere FluBufer erreichte. Dort entdeckte er ein
Minenfeld und daneben ein gegnerisches MG-Nest. In Eigeninitiative,
sein Leben nicht schonend, ohne Hilfsmittel fur die Minenaufklédrung,
entminte er eine Gasse und nahm dabei 32 Minen auf. Dann néherte
er sich dem MG-Nest und vernichtete die Bedienung dureh eine
Handgranate. Durch seine Heldentaten trug er dazu bei, da die
Gefechtsaufgaben des ersten Bataillons, das tiber die Desna setzte,
erfolgreich erfiillt werden konnten.

Fir seine Heldentaten wurde W. N. Banzekin durch Erla8 des
Prisidiums des Obersten Sowjets der UdSSR als Held der Sowjetunion
ausgezeichnet.

Es soll auch nicht die Heldentat der Komsomolzen des 93. Garde-
werfer-Regiments, Aleksander Mosshorin, Wiktor Romanenko und
Andrej Egorow, vergessen werden. In den Kampfen um Orel, im Juli
1943 korrigierten diese drei das Feuer der Regimentsbatterie. Die
Nachrichtenverbindung wurde unterbrochen. Der Nachrichtensoldat
Egorow, zweifach verwundet, findet die Leitungsunterbrechung. Durch
einen faschistischen Scharfschiitzen erleidet er noch eine dritte Ver-
wundung. Der sterbende Komsomolze nimmt die Kabelenden in den
Mund und stellt die Verbindung her. Zur gleichen Zeit werden die
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beiden anderen Genossen von den Faschisten umzingélt. Der ungleiche
Kampf dauert einige Stunden, und die Nachrichtenverbindung wurde
gehalten. Die Helden starben, sie hatten ihre militdrische Pflicht bis
zum letzten Atemzug erfilllt. Die Komsomolzen 4. Mosshorin und
W. Romanenko erhielten fur ihre Heldentat den Lenin-Orden und
Egorow den Orden Roter Stern.

Die Schlacht bei Kursk endete mit der volligen Vernichtung der
faschistischen Truppen im Raum Orel, Belgorod und Charkow. Die
Truppen der Westfront, der Brjansker und der Woronesher Front so-
wie der Steppenfront erfiillten die ihnen von der Fithrung der sowje-
tischen Streitkréifte gestellten Aufgaben.

Fir den groBen Sieg bei Kursk leisteten, wie die Soldaten aller
anderen Waffengattungen der Roten Armee, auch die Nachrichten-
soldaten ihren Beitrag. Dank ihrer unermiidlichen und angespannten
Arbeit zur Sicherstellung einer bestéindig wirkenden Nachrichten-
verbindung war eine ununterbrochene Truppenfithrung, als wichtige
Voraussetzung fir den Sieg iiber den Feind, méglich. Die Fernschrei-
ber, Fernsprecher, die Funker und die Leitungsbautrupps, die Nach-
richtensoldaten aller Laufbahnen schrieben eine wichtige Seite in
der Chronik des GroBen Vaterlindischen Krieges.

Die reichen Erfahrungen der Organisation und der Sicherstellung
der Nachrichtenverbindungen und die der Arbeit aller Chefs und
Nachrichtenkommandeure, die wéhrend der Kampfhandlungen am
Kursker Bogen gesammelt wurden, gingen in die nachfolgenden Ope-
rationen der sowjetischen Streitkrifte ein.
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Als Funktionir
Robert Kohn, in der revolutioniren
Arbeiterveteran Arbeiter-Radio-Bewegung

Die lebendige Bewahrung der revolutionéren wehrhaften und mili-
térischen Traditionen der deutschen und internationalen Arbeiter-
klasse nimmt in der Arbeit der Gesellschaft fiur Sport und Technik
(GST) einen bedeutenden Platz ein. Als fester Bestandteil der poli-
tisch-ideologischen Arbeit der GST vermittelt die Traditionsarbeit
historische Kenntnisse und Lehren aus dem militarpolitischen und
militdrischen Kampf der Volksmassen, besonders dem der Arbeiter-
klasse.

In Zusammenarbeit mit dem Lektorat Rundfunkgeschichte des
Staatlichen Komatees fur Rundfunk beim Ministerrat der DDR werden
im Elektronischen Jakrbuch in zwangloser Folge Erinnerungen von
Funktionéren der revolutionéren Arbeiter-Radio- Bewegung aus den
20er und 30er Jahren veroffentlicht.

Wir beginnen mit den Erinnerungen des Arbeiterveterans Robert
Kdéhn, der von 1929 bis 1939 Funktionir der revolutiondren Arbeiter-
Radzo- Bewegung war. Genosse K6hn war Leiter der Ortsgruppe Branden-
burg und des Bezirks Berlin-Brandenburg—Lausitz—Grenzmark, au3er-
dem Mitglied der Reiqhsleitung des Freten Radio- Bundes Deutschlands.

*

Meine erste Bekanntschaft mit dem Rundfunk geht etwa auf das
Jahr 1926 zuriick. Technisch interessiert basteite ich, angeregt durch
einen Bekannten, einen Detektorempfinger zusammen, so da8 ich
mit einer groBeren Antenne den Sender Konigs Wusterhausen in
Brandenburg empfangen konnte.

Damals wohnte ich hier in der Blumenstrafe 4. Der im gleichen
Hause befindliche Laden diente der hiesigen Ortsgruppe der KPD
als Literaturvertriebsstelle. In diesem Laden wurde ich bald mit den
meisten Funktiondren der Ortsgruppe bekannt, so auch mit dem
Genossen Wilhelm Bahms, der fur den Zeitungsvertrieb verantwort-
lich war. Da er wullte, daB ich eifriger Radiohorer war, warb er mich
— es muBl 1929 gewesen sein — als Leser fir die revolutionédre Pro-
grammzeitschrift Arbeiier-Sender. Er war es auch, der mir vorschlug,
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da ich erwerbslos war, die Abonnentenwerbung fiir die Zeitung zu
ibernehmen. Ich war stolz, als es mir innerhalb kurzer Zeit mit
Unterstiitzung von Genossen gelang, die Zahi der sténdigen Leser
und Abonnenten um ein Vielfaches zu erhéhen.

Wie ich dem Arbeiter-Sender entnahm, gab es in verschiedenen
Orten, insbesondere in Berlin, infolge der von rechten Sozialdemo-
kraten betriebenen Spaltung der bis 1929 einheitlichen Arbeiter-
Radio-Organisation bereits Ortsgruppen des Freten Radio-Bundes.
Durch die Zeitschriften- und Inseratenwerbung stand ich ja in Ver-
bindung mit der Redaktion und wandte mich deshalb nun an sie mit
der Frage, ob es nicht moglich wére, auch hier in Brandenburg eine
Ortsgruppe zu grinden. Ich wurde nach Berlin zu einer Aussprache
uber diese Frage eingeladen. Die Genossen erkldrten mir, da sie
erst dann der Griindung einer Ortsgruppe zustimmen kénnten, wenn
es sich zeigen sollte, daB es nicht méglich ist, die Ortsgruppe Bran-
denburg des Arbeiter-Radio-Bundes wieder fiir die Unterstiitzung der
alten Forderungen der Arbeiter-Radio-Bewegung — wie z B. nach
dem Mitbestimmungsrecht der Horer bei der Programmgestaltung,
der Sendeerlaubnis. fiir Arbeiter-Amateure usw. — zu gewinnen.

Eine Ortsgruppe des Arbeiter-Radio- Bundes bestand hier seit einiger
Zeit. Sie war dem von Sozialdemokraten gefithrten Kultur- und Sport-
kartell angeschlossen, das sie auch finanziell unterstiitzte. Die Tétig-
keit der Ortsgruppe beschrénkte sich in der Hauptsache auf das Ba-
steln von Empfangsgerdten sowie auf die Unterstiitzung der Ver-
anstaltungen der SPD und des Sportkartells durch eigene Kraft-
verstiérkeranlagen. Thre technischen Schulungen fiihrte die Ortsgruppe
in der Gambrinus-Quelle, einem Lokal in der Wilhelmsdorfer StraBe,
durch. An einigen dieser Schulungsabende nahm ich teil und bemiihte
mich vergeblich, die Mitglieder fur die Unterstiitzung der Wiinsche
der Horer nach einem Programmaustausch mit Radio Moskau zu
gewinnen. Auch einen Vorschlag, den Moskauer Sendereinmal gemein-
sam abzuhoren, lehnte die reformistische Leitung kategorisch ab.

Da meine Bemiihungen ohne Erfolg blieben, griindete ich im Ein-
verstdndnis mit der Reichsleitung im gleichen Jahr die Ortsgruppe
Brandenburg des Freien Radio-Bundes Deutschlands (FRBD). Die
Griundungsversammlung fand in einem Lokal in der damaligen Bau-
hofstraBe statt. An der Griindungsversammlung nahmen 8 oder
9 Leser des Arbeiter-Senders teil. Zum Politischen Leiter (Pol.-Leiter)
wurde ich, zum Kassierer Genosse Erich Kdéhler gewahlt. Als erstes
‘stellten wir uns das Ziel, weitere Mitglieder zu gewinnen, neue Abon-
nenten und Leser fir die Zeitschrift zu werben, erste Kenntnisse tiber
die Struktur des Radios zu vermitteln, insbesondere uber den Selbst-
bau von Vorsatzgeraten fiir den Moskau-Empfang, und denselben zu
propagieren.
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Die Kurzwellen-Vorsatzgerite erméglichten fast das ganze Jahr
hindurch, besonders aber in den Sommermonaten, einen sicheren
Empfang von Radio Moskau. Das vollstdndige Programm der deutsch-
sprachigen Sendungen des Moskauer Rundfunks wurde nur im Arbes-
ter-Sender regelmafig verdffentlicht, der uns dariiber hinaus mit tech-
nischen Anleitungen und Ratschlédgen half. Vor allem aber enthiillte
die Zeitschrift immer wieder den Klassencharakter der Programme des
biirgerlichen Rundfunks der Weimarer Republik. Sie rief die Horer
auf, ihre Forderungen nach einer fortschrittlichen Programmgestal-
tung, nach Aufnahme des Programmaustausches mit dem Moskauer
Rundfunk, nach Freigabe des Mikrofons fur Ernst Thdlmann an das
Funkhaus Berlin zu richten. Auch von hier aus Brandenburg gingen
viele Briefe — und nicht nur von Mitgliedern der Ortsgruppe des
FRBD - mit solchen Forderungen nach Berlin. Schwer fiel es unserer
Ortsgruppe, das gesteckte Ziel zu verwirklichen, eine Kraftverstérker-
anlage zu bauen, da hierzu erhebliche Mittel benétigt wurden. Wir
fanden einen Weg, diese Mittel zu beschaffen. Durch einen originellen
Vorschlag — ich glaube, unseres Hauptkassierers Genossen Erich Kdh-
ler — gewannen wir solche Mitglieder aus unseren Reihen, die ein
Instrument spielten, zur Mitwirkung in einer Kapelle. Als sich ge-
niigend Mitglieder zur Mitarbeit bereit erklart hatten, trafen wir uns
im Hinterhof des Hauses Wilhelmsdorfer LandstraBe 19, in dem wir
wohnten, und iibten viele Wochen, bis wir eine Anzahl Kampflieder
wie auch Tanzmusik sicher spielen konnten. Als Kapellmeister wirkte
unser Genosse Erich Kdohler; weitere Mitglieder waren Fritz Knitter,
Hans Ehrlich, Franz Kuhnert, Martin Lippold, Paul Posegga, meine
Frau und ich. Zu den Kampfliedern gehorten unter anderen das Lied
vom kleinen Trompeter, das Solidaritétslied, das Fliegerlied, das
Partisanenlied, das Einheitsfrontlied, Briider zur Sonne, zur Freiheit,
Rote Matrosen, Die Internationale und auch eine von einem Mitglied
der Ortsgruppe verfate Weise, die nach einer eigenen Melodie ge-
spielt wurde.

Als die Rote Hilfe eine Dampferfahrt nach Werder veranstaltete (die
Ortsgruppe Brandenburg des FRBD war als Kollektivmitglied der
Roten Hilfe angeschlossen), war es endlich soweit, da8 wir 6ffentlich
auftreten konnten. Schwiegermutter hatte fur uns alle einheitliche
rote Ukrainer-Hemden gen#aht, wodurch die Kapelle, die wir Rote
Funken nannten, auch einen guten dulerlichen Eindruck machte. Der
begeisterte Anklang, den unsere Truppe fand, spornte alle Mitglieder
an. Es gab bald kein" Wochenende und keinen Sonntag, an dem wir
nicht auf Veranstaltungen der fortschrittlichen Organisationen in den
Dorfern des Unterbezirks oder hier in der Stadt auftraten. Da wir
ohne Bezahlung spielten, flossen der Ortsgruppenkasse die erzielten
Einnahmen voll zu. So wurde es moglich, zunéchst den Teil der In-
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strumente, den die Ortsgruppe geliehen hatte, zu kaufen. Denn mit
Ausnahme des Kapellenleiters waren alle iibrigen Mitglieder arbeits-
los. Die Aktivitat der Roten Funken beschrédnkte sich jedoch nicht
darauf, nur zu spielen und Kampflieder zu popularisieren. Alle unter-
stutzten auch erfolgreich die Agitationsarbeit durch den Verkauf von
Zeitungen, Zeitschriften und anderer revolutionérer Literatur. Unter
den Broschiiren befand sich auch eine mit einer technischen Anleitung
zum Bau von Vorsatzgeriten fir den Moskau-Empfang mit dem Titel
Wie kann ich Moskau empfangen?, ferner eine (wie erstere vom
Genossen Paul Jansen verfaBte) Broschiire Der Krieg im Ather, in
der nachgewiesen wurde, da in der Weimarer Republik auch auf
dem Gebiet des Rundfunks systematisch aufgeriistet wurde.

Die Einnahmen der Kapelle, des Broschuren- und Zeitschriften-
verkaufs sowie der eigenen Veranstaltungen, die in die Ortsgruppen-
kasse flossen, ermoglichten es uns schlieBlich, an den Bau einer Ver-
stialrker.anlage zu gehen. Ein Mikrofon (es befindet sich jetzt hier im
Heimatmuseum) und zwei GroBlautsprecher wurden angeschafft. Um
nicht immer vom Stromnetz abhiingig zu sein, kauften wir noch die
leider sehr teuren und sehr schweren Akkumulatoren-Batterien fir
die Anoden- und Heizspannung. Aus billig in Berlin beschafften alten
Transformatoren entsprechender GroBe und 4 Rohren RE 604 mit
2 Vorstufen baute ich dann einen Kraftverstirker zusammen. Seine
Leistung reichte aus, um den Saal in der Jdgerhalle, in dem wir wie
auch andere revolutionére Organisationen fast alle groBeren Ver-
anstaltungen durchfiihrten, auszusteuern. Hier gestaltete unsere
Ortsgruppe auch einmal einen gut gelurigenen 6ffentlichen Moskau-
Empfangsabend. Ein anderes Mal wurde im Rahmen einer Ver-
anstaltung der Ortsgruppe ein Horspiel mit einem aktuellen Thema
aufgefiihrt.

Durch diese Verstidrkeranlage war es uns auch moglich, die Wahl-
propaganda der KPD 'bei der Reichstagswahl 1932 tatkriftig zu
unterstiitzen. Wir montierten die Anlage auf einen groBen Platten-
wagen, wie ihn die Tischler damals benutzten. Auf der Platte des-
selben standen die schweren Batterien, wiahrend Verstirker, Gleich-
richter, Grammophon und Mikrefon zwischen dem mit Losungen
bespannten Rahmengestell hingen, das wir auf der Wagenplatte auf-
gebaut hatten. (Das Gleichrichtergeriit befindet sich ebenfalls hier
im Museum, der Kraftverstérker wurde leider durch Kriegseinwirkung
zerstort.) Die Lautsprecher waren oben befestigt. Mit diesem «Agita-
tions-Handwagen» zogen wir durch die Stadt. Wo Genossen oder Mit-
glieder der Ortsgruppe wohnten, entnahmen wir den Strom fir die
Anlage iiber ein langes Kabel aus deren Wohnungen, so z.B. bei
Richard Schonfeld in der Franz-Ziegler-StraBe, wo auch die Sendungen
von Radio Moskau regelmiBig abgehort wurden, oder bei Max Herm.
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Aus dem bisher Gesagten geht sicher hervor, daB unsere Organi-
sation keineswegs aus Nur-Bastlern bestand, sondern von Beginn an
aktiv an der revolutioniren Arbeiterbewegung teilnahm. Mit der
ideenreichen Propagierung des Moskau-Empfangs entwickelte sie in
der Zeit der Weimarer Republik eine iiber den Rahmen der Organi-
sation hinausgehende Form der politisch-ideologischen Arbeit, die
unter den Bedingungen der Illegalitit ihre Bew#hrungsprobe be-
stand.

Bei alledem darf nicht vergessen werden, da8 nur drei bzw. spiter
zwei der musikalischen Mitstreiter der KPD angehorten, die tibrigen
waren Sympathisierende. Auch in der Ortsgruppe des FRBD gab
es nur wenige KPD-Mitglieder, in ihr arbeiteten sogar «Indifferenten.
Mitglieder der SPD gehérten in Brandenburg nicht zur Ortsgruppe,
wéhrend in Berlin auch zahlreiche Sozialdemokraten den verschie-
denen Ortsgruppen beigetreten waren.

Ende Oktober 1930 fand in Berlin die 2. Reichskonferenz des Freien
Radio- Bundes statt. Als Delegierte unserer Ortsgruppe nahmen der
Genosse Willi Reichardt und ich teil. Auf dieser Konferenz wurde
ich als Mitglied in die Reichsleitung gewihlt, der ich bis zum faschisti-
schen Verbot angehorte, Vorsitzender wurde Dr. Johannes Karl Konig.
In einem Gesprich mit dem Genossen Erich Heintze — dem einstigen
Begriinder und verdienstvollen Vorsitzenden der Arbeiter-Radio-
Klubs — erfuhr ich nach der Konferenz, daf3 meine Bemithungen um
die Ortsgruppe Brandenburg des Arbeiter-Radio-Bundes von vorn-
hereinkaum Aussicht auf Erfolg gehabt hatten. Ihre Delegierten seien
es seinerzeit gewesen, die durch eine intensive SPD-Fraktionsarbeit
erreicht héatten, daB die Leitung des ARBD in die Hénde der Refor-
misten geriet, die den Radio-Bund spalteten, indem sie die Berliner
Organisationen aus demselben ausschlossen. Unter den Ausgeschlos-
senen befanden sich die eigentlichen Griinder des ARBD, wie mir
Genosse Heintze nachwies. Auf einer Delegiertenkonferenz des Be-
zirkes wurde ich zum Politischen Leiter gewéhlt, ubersiedelte 1931
mit meiner Frau nach Berlin und iibernahm diese Funktion fir den
Bezirk Berlin-Brandenburg-Lausitz—Grenzmark. Genosse Richard
Awvistus aus der Reinickendorfer Strale iibte die Funktion des Tech-
nikers aus und betreute zugleich die der Geschéftsstelle angeschlos-
sene Akku-Ladestation. Die Bezirksgeschiftsstelle befand sich zur
Zeit der Ubersiedlung in der SchroderstraBe 10. Wir zogen jedoch
bald in den ehemaligen Augustkeller in der Auguststrae 2 und von
dort nach der Wolliner StraBe. Ursache dafiir war die immer schwerer
werdende finanzielle Situation, da die Inseratenwerbung fiur den
Arbeiter-Sender nicht die notwendigen Ergebnisse brachte.

In der Reichsleitung iibte Genosse Hans Kahle — der spiatere Chef
der Volkspolizei 1946/57 in Mecklenburg —, der 1932/33 zugleich auch

38



Redakteur und Verlagsleiter des Arbeiter-Senders war, die Funktion
des Politischen Leiters aus. Technischer Leiter war Genosse Paul
Jansen.

Schwerpunkt der massenpolitischen Arbeit waren — neben der Po-
pularisierung des Moskau-Empfangs und der Bildung von Moskau-
Abhoérzirkeln — Briefaktionen, in denen die Freigabe des Mikrofons
fiur Vertreter der revolutionéren Arbeiterklasse, insbesondere fir
Ernst Thialmann, ein Programmaustausch mit Radio Moskau, die
Aufnahme von Sendungen mit fortschrittlichen Schriftstellern in das
Sendeprogramm und anderes gefordert wurden. Ich erinnere mich
an eine groBe Massenveranstaltung mit Zehntausenden von Teil-
nehmern in einem am Wasser gelegenen groen Gartenlokal mit meh-
reren Buhnen, fir die wir auch eine Verstirkeranlage aufgebaut hat-
ten, auf der ich kurz tiber die Forderungen der Rundfunkhérer sprach.
Die Forderungen wurden dann durch eine Delegation zum Funkhaus
iiberbracht. Ein anderes Mal wurde im Saalbau Friedrichshain eine
Veranstaltung mit Ernst Busch und Erich Weinert durch eine Ver-
stidrkeranlage der Gruppe Mitte unterstutzt. Verschiedene Gruppen
fihrten 6ffentliche Moskau-Empfangsabende durch. Ich erinnere mich
aus dieser Zeit auch einer néchtlichen Malaktion am Funkhaus
Masurenallee, bei der wir die Forderung auf Freigabe des Mikrofons
fur Ernst Thilmann in Riesenbuchstaben an das Funkhaus schrieben.
Wiéhrend Genosse Jansen mit seiner «Mimi» die Sicherung auf der
StraBe tibernahm, malten Genosse Kahle (seine Frau hielt den Farb-
eimer) und ich die Losung an das Funkhaus. Um zu verhindern, da3
sie sich abwaschen lieB, war die Farbe mit Wasserglas angeriihrt.
Genosse Hans Kahle hat dann auch dafiir gesorgt, da am anderen
Morgen rechtzeitig ein Pressefotograf zur Stelle war.

Sowohl von der Rejchsleitung als auch von unseren Berliner Gruppen
wurden verschiedentlich Ausstellungen gestaltet, auf denen den Be-
suchern die von Mitgliedern des FRBD gebauten Gerate, insbesondere
auch Kurzwellen-Vorsatzgerite, im Betriebszustand vorgefiihrt wur-
den. Im Rahmen der Ausstellungen wurden auch einzelne Vortriage
gehalten. Sie waren meist gut besucht und trugen dazu bei, unsere
Forderungen zu verbreiten.

Der Druck des Arbeiter-Senders erfolgte in der Druckerei der Roten
Fahne im Karl-Liebknecht-Haus. Einige Male konnte ich am Um-
bruch desselben teilnehmen. Sogenannte Belegexemplare sandte die
Redaktion sowohl an die Staatsbibliothek als auch an die Bibliotheken
der Universitéten und GroBstidte. Auch Radio Moskau erhielt von
jeder Nummer des Arbeiter-Senders einige Exemplare. Zwischen den
Genossen der Redaktion und der Genossin Ina Marr von Radio Moskau
bestanden freundschaftliche Kontakte. Ich entsinne mich eines Be-
suches dieser Genossin in der Redaktion unseres Arbeiter-Senders, als
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sie zu — leider vergeblichen — Verhandlungen iiber einen Programm-
austausch in Berlin weilte.

Beinahe alle Ortsgruppen des FRBD im Bezirk befanden sich in
Berlin. In der Erinnerung habe ich noch, da8 dazu die Gruppen Cott-
buser Tor, Wedding, Reinickendorf, Mitte, Tegel, Schoneberg, Span-
dau, Prenzlauer Berg, Steglitz (wenn ich mich nicht irre) und einige
weitere gehorten. Wenn mich mein Gedéchtnis nicht trigt, zéhlte
auch eine Gruppe in Frankfurt/Oder zu den Ortsgruppen im Bezirk.
Wieviele Gruppen im damaligen Deutschland bestanden, ist mir nicht
mehr bekannt, jedoch, dal eine Anzahl im Ruhrgebiet vor allem auf
dem Sektor des Amateurfunks groBe Aktivitiat entwickelten. Mir
ist noch gegenwirtig, wie erfreut Genosse Jansen einmal war, als eine
verabredete Sendung eines solchen «Schwarzsenders) in Berlin gut
empfangen wurde. Der Arbeiter-Sender vermittelte erforderliche Schal-
tungen fir den Bau einfacher Sendegerite. In Berlin wie im Ruhr-
gebiet gab es eine Anzahl Mitglieder unserer Ortsgruppen, die mit
Amateurfunkern anderer Linder, besonders mit Amateurfunkern
in der UdSSR, QSL-Karten austauschten. Mehrfach wurden solche
Empfangsbestéitigungen im Arbeiter-Sender abgedruckt. -

Angesichts der politischen Entwicklung 1932 muBten wir uns auch
auf eine eventuelle Illegalitéit vorbereiten. Ich wei3 z.B. noch, daf3
ich auf Anweisungen des Genossen Kahle oder Jansen alle Mitglieds-
unterlagen uber einen Namensvetter Hans Kéhn in dessen Beisein
aus den Unterlagen in der Bezirksgeschéiftsstelle entfernte. HansKdohn
verfiigte, wie angedeutet wurde, iiber groBe Kenntnisse in der Sende-
arbeit und sollte eine besondere Tétigkeit iibernehmen, die es erfor-
derlich machte, seine Illegalitéit zu sichern.

Da die Inseratenwerbung nicht mehr die notwendigen Ergebnisse
brachte, dringte die schwierige finanziélle Lage der Zeitschrift zu
besonderen MaBnahmen. Dazu gehorte, da ich vor einem Notar offi-
ziell als Finanzier eingetragen wurde und die auf Kosten der Zeit-
schrift unterhaltene Geschéftsstelle mit ihren hauptamtlichen Kréiften
aufgegeben wurde. Wir zogen wieder nach Brandenburg zuriick.

Entsprechend den Hinweisen der Reichsleitung begannen wir nun
auch hier mit vorbereitenden Arbeiten fiir den Amateurfunk, indem
wir einen Morsezirkel bildeten, dem 5 Mitglieder unserer Ortsgruppe
angehorten. Aus Berlin hatte ich als Geschenk der Reichsleitung fur
unsere Ortsgruppe zwei 10-Watt-Rohren mitgebracht, welche im
Bedarfsfall auch sehr gut als Senderchren zu gebrauchen waren
(diess Rohren befinden sich wie auch das Mikrofon im hiesigen Mu-
seum). Bis zu meiner ersten Verhaftung im Mérz 1933 kam unser
Morsezirkel regelméBig bei mir zusammen.

Ich wurde im damaligen Wohlfahrtsamt in Brandenburg verhaftet,
wo ich die Nachrichten von Radio Moskau iiber die wirklichen faschi-
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stisechen Brandstifter des Reichstags weitergab. Da jedoch wahrschein-
lich die Angaben des Denunzianten nicht ausreichten und der ganze
Vorgang den Nazirichtern héchst unsympathisch war, wurde ich im
Juni 1933 wieder aus der Untersuchungshaft entlassen.

Wihrend der Emigration erfuhr ich in Prag aus einem Inserat in
der AIZ - es mag Anfang 1934 gewesen sein —, daB3 die Broschure
Krieg im Ather in Genf neu erschienen war. Auf mein Schreiben an
den Verlag, in dem ich um Auskunft daruber bat, ob Genosse Jansen
in Genf sei, erhielt ich zu meiner groBen Freude Nachricht von ihm
selbst und zugleich die Mitteilung, daB er bei seiner bevorstehenden
Reise nach Moskau in Prag Station machen werde. In der Wohnung
des bekannten tschechischen Rechtsanwaltes Genossen Sekanina in
der Dlouha StraBe traf ich dann mit Paul Jansen, der Genossen
Sekanina offensichtlich schon von frither kannte, zusammen. Von
Paul Jansen erfuhr ich, da8 es auch Genossen Hans Kahle gelungen
war, den Nazis zu entgehen. Genosse Richard Avisius sei, wie er er-
fahren habe, den Faschisten in die Hande gefallen und in die Albrecht-
strale verschleppt worden, wo man ihn ermordet habe.

Im Einversténdnis mit den dafiir zusténdigen Genossen der KPTsch
und unserer Emigrationsleitung wurde ich dann beim Bund der
Freunde der Sowjetunion im Generalsekretariat Prag II, DlaZdena 3,
als Administrator fir die deutschsprachige Zeitung des Bundes
Sowjetrufland von heute, spiter Die neue Welt, eingestellt. Mit Aus-
nahme des Generalsekretirs des Bundes, Genossen Ing. Ji#i Kotatko,
der meinen vollen Namen kannte, war ich den anderen Freunden und
Genossen nur als Freund «Robert» bekannt, denn uns Emigranten
war ja politische Tétigkeit nicht erlaubt. Hauptkassierer des Bundes
war Genosse Vdclav David, Redakteurin Genossin Mery Kotatkova.

Diese Arbeit schuf zugleich die Grundlage einer erfolgreichen Tatig-
keit fir die mir ubertragene Aufgabe, die Sendungen des Moskauer
Rundfunks und die Bildung von Moskau-Abhoérzirkeln zu populari-
sieren. Die Zusammenarbeit im Sekretariat war eine wirkliche Freude.
Der Bund der Freunde der Sowjetunion (Svaz pfatel SSSR) war eine
starke Massenorganisation, die sehr vielfaltig erfolgreich wirkte. Ver-
einbarungsgeméf berichtete ich Genossin Ina Marr in Moskau im
Haus der Gewerkschaften, Soljanka 12, laufend tiber die Arbeits-
ergebnisse auf dem Radiosektor, insbesondere iiber*die wachsende
Zahl der Moskau-Abhorzirkel in der Tschechoslowakei. Zahlreiche
Horer standen auch in direktem schriftlichem Kontakt mit dem Mos-
kauer Sender und tibermittelten ihre Wiinsche, wie das ebenso frither
von vielen Horern aus Deutschland getan wurde. Auf besonderen
Wunsch erhielten die Horer auch die Texte der gesendeten Vortrage
zugesandt. Als Briefpapier fur die Luftpost benutzten die Redak-
tionen des Senders damals das sehr dunne Zigarettenpapier.
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Um den Empfang der Sendungen aus Moskau zu verhindern, setzten
die Faschisten, wie dies auch bereits in der Weimarer Republik ge-
schehen war, verstiarkt Stérsender ein. Doch auch damit konnten sie
nicht verhindern, da8 weiter einzeln und in kleinen Gruppen die Sen-
dungen aus Moskau abgehort wurden. Wie gro3 die Anzahl der Mos-
kau-Horer in der Zeit der Naziherrschaft war, 1aBt sich nicht sagen,
aber sicher ist, daB ihre Anzahl trotz Drohungen, Beschlagnahme von
Geriten, Denunziationen, Bespitzelungen und Bestrafungen nicht
zuriickging, sondern noch anstieg. Nur in einigen Fillen gelang es den
Faschisten, vom Abhéren solcher Sendungen Kenntnis zu erhalten.
Als ein Ergebnis der Bemiihungen der Genossen Kahle und Jansen,
die Arbeiter-Radio-Bewegung zu aktivieren, wurde in StraBburg
— es muB 1935 gewesen sein — eine Konferenz der Freien Radio-Orga-
nisationen mehrerer Lénder durchgefiihrt, auf der ein Internationales
Biiro als koordinierendes Organ geschaffen wurde. Ich wurde in Ab-
wesenheit als dessen Mitglied gewéhlt mit der Aufgabe, die Radio-
arbeit in der Tschechoslowakei und Sudosteuropa organisieren zu
helfen. Mit Unterstiitzung der Genossin Hermine (Herma) Bienen-
feldova, Redakteurin der tschechischen Frauenzeitung Majdk, konnte
ich mit mehreren Mitgliedern des ZK iiber Probleme der Arbeit auf
dem Gebiet des Rundfunks sprechen, so mit den Genossen Kopeck:
und Smeral. Damit habe ich eventuell indirekt mit dazu beigetragen,
daB von der KP-Fraktion im Parlament der Beschlu zum Bau des
Senders Melnik eingebracht wurde, der mit seinen deutschsprachigen
Sendungen der Propaganda des nazistischen Rundfunks entgegen-
wirken konnte.

Bei einem nochmaligen kurzen Aufenthalt des Genossen PaulJansen
auf einer Durchreise in Prag (wir trafen uns wiederum beim Genossen
Dr. Sekanina) erfuhr ich, daf sich Genosse Kahle in Moskau befand..
Bald danach gingen die Genossen Kahle und Jansen nach Spanien
und kémpften in den Internationalen Brigaden gegen die Faschisten.
In der tschechischen Zeitung des Bundes der Freunde der Sowjetunion
Svét sovjetu sah ich Genossen Kahle als Brigadekommandeur mit
Genossen Jansen als Politkommissar «De Pablo» wieder. )

In der CSR konnten neue Erfolge bei der Bildung von Moskau-
Abhorzirkeln erzielt werden, woruber ich der Genossin Ina Marr
weiterhin regelméBig berichtete, bis wir Anfang 1939 — wenige Wo-
chen vor der Okkupation der (SR - mit anderen Emigranten nach
Norwegen reisten.
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Ing. K.-H. Schubert Kopfthezogene Stereofonie -
DM 2 AXE ein neues Horerlebnis

Der eine oder andere unserer Leser wird in der Tagespresse gelesen
haben, da3 der Rundfunk der DDR seit Oktober 1976 Experimental-
sendungen in kopfbezogener Stereofonie abstrahlt, allgemein als
Kunstkopf-Stereofonie bezeichnet. Sicher wird es nun viele Leser
interessieren, was darunter zu verstehen ist und wie man sich daran
beteiligen kann.

Was ist Kunstkopf-Stereofonie 2

In Bild 1 sind die giingigen Ubertragungsverfahren dargestellt, wo-
bei die Verfahren 1, 2 und 4 auch vom Rundfunk iibertragen werden.
Verfahren 3 wird durch eine geeignete Schaltungstechnik in dem NF -
Stereoverstéarker realisiert.

PSEUD0- KUNSTHOPF-
( MONGFONIE JL‘WERE”F ONIE l lauAmaFaN/E l [ STEREOFONIE

]
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K=Klangkdrper, M=Mikrofon, L=Lautsprecher, Z=Zuhbrer, Ki=Kunstkopf

Bild 1  Schematischer Vergleich von Ubertragungsverfahren



Die Monofonie ist das #lteste Ubertragungsverfahren, sie benotigt
nur einen Ubertragungskanal, ausgehend vom Aufnahmemikrofon
im Studio bis zum Wiedergabelautsprecher beim Zuhorer. Alle Rund-
funkempfénger der unteren Preisklasse und alle Kofferempféanger
geben meist monofone Sendungen wieder. Man kann mit dem Gehor
keine Schallquellen orten, das ist bei einkanaliger Ubertragung nicht
moglich.

Die Stereofonie benétigt zur Ubertragung zwei getrennte Uber-
tragungskanile, es wird mit zwei Mikrofonen im Studio aufgenom-
men, und beim Zuhérer erfolgt die Wiedergabe tiber zwei getrennte
Lautsprecher. Folgende Voraussetzungen miissen gegeben sein, um
von echter Stereofonie sprechen zu kénnen:

1. Das Stereo-Ubertragungsverfahren muB kompatibel sein mit dem
Mono-Ubertragungsverfahren, denn beide Horergruppen wollen
ja z.B. das Programm des gleichen Rundfunksenders empfangen.

2. In einem Stereoempfangsteil muf3 ein Stereodekoder vorhanden
sein, der aus dem Sendesignal die beiden Kanalinformationen auf-
bereitet.

3. Durch einen zweikanaligen NF-Stereoverstérker werden die beiden
Kanalinformationen verstdrkt und tber zwei getrennte Lautspre-
cher wiedergegeben.

Da der Mensch mit seinen beiden Ohren rdumlich héren kann, ist
er beim Anhéren einer Stereowiedergabe in der Lage, den Standort
einzelner Musikinstrumente festzustellen. Allerdings muf3 er einen
bestimmten Platz vor den Lautsprechern der Stereoanlage einneh-
men.

Bei der Pseudo-Quadrofonie (Stereo-Ambiofonie) wird durch eine
Kunstschaltung der Raumsignalanteil im Stereosignal als Differenz-
signal zwischen dem linken und dem rechten Stereosignal gebildet,
verstiarkt und iiber Lautsprecher hinter dem Zuhérer wiedergegeben.
Durch diese Zusatzinformation wird der Raumeindruck bei einer
Konzertwiedergabe verbessert, so da3 man dem Original einen Schritt
néher kommt.

Neu ist die Kunstkopf-Stereofonie, auch kopfbezogene Stereofonie
benannt, mit der man der originalgetreuen Wiedergabe noch néher
kommt. Sie basiert auf dem Stereo-Ubertragungsverfahren, hat aber
ein anderes Aufnahmeverfahren und kann nur durch einen Stereo-
kopfhorer wiedergegeben werden. Die Aufnahme erfolgt mit einer
Nachbildung des menschlichen Kopfes (Kunstkopf). Sowohl im rech-
ten als auch im linken Gehorgang des Kunstkopfs befindet sich je-
weils ein empfindliches Mikrofon. Die beiden Signale werden zwei-
kanalig getrennt verstdrkt und gelangen am Ende an die entspre-
chende Kopfhérermuschel. Bei der Wiedergabe ist man jetzt nicht
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mehr an einen bestimmten Platz im Wiedergaberaum gebunden,
schlieBt man die Augen, so denkt man bei einer Konzertubertragung,
man sdfe auch im Konzertsaal. Wobei bei der Aufnahme auch tat-
sichlich der Kunstkopf im Konzertsaal plaziert wird — mitten in
das Orchester gestellt, wire die Wiedergabe etwas ungewéhnlich. Im
Grunde ist die Ubertragung kopfbezogener Stereofonie eine Ohr-zu-
Ohr-Ubertragung. Das kommt besonders beim Hérspiel zur Geltung,
wenn die Schauspieler um den Kunstkopf agieren und sogar den Zu-
horer in das Spiel einbeziehen.

Wie empfiingt man kopfbezogene Stereofonie?

Voraussetzung ist eine Stereoempfangsanlage, bestehend aus Stereo-
empfangstuner und Stereo-NF-Verstdarker, und ein Stereokopfhorer.
Die meisten Stereo-NF-Verstiérker haben einen Anschluf3 fir Stereo-
kopfhorer, so daf3 man unbedenklich die Stereokopfhérer anschlieBen
kann. MuB3 man erst einen passenden Arschluf3 anbauen, so sollte man
Schutzwiderstéinde vom Lautsprecheranschlu zum Kopfhoérer-
anschluB vorsehen (400 bis 600 Q, 1/2 W). Sollen mehrere Stereo-

Bild 2 Neu im Angebot des Fachhandels ist der Stereo-Koffersuper Stereoport,
Stereosendungen werden mit Stereohorer abgehirt (Foto: RFT-Pressedienst)
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kopfhorer angeschlossen werden, baut man sich in ein kleines Kést-
chen die entsprechenden AnschluBbuchsen und schaltet sie parallel.

Ein ideales Gerét, weil tragbar, ist der Stereoreiseempfénger SRE
100 Stereoport (Bild 2), mit dem man auch die Sendungen in kopf-
bezogener Stereofonie abhéren kann. Der Koffersuper Stereoport
(Kombinat VEB Mefgerdtewerk Zwonitz) ermoglicht den Empfang
stereofoner Rundfunksendungen auf UKW sowie den Empfang von
Lang-, Mittel- und Kurzwelle. Das Geriit kann sowohl mit 6 Mono-
zellen R 20 als auch mit dem integrierten Netzteil am 220-V-Wechsel-
stromnetz betrieben werden. Es verfiigt Giber eine eingebaute Tele-
skop- und eine Ferritantenne. Mit 6 Batterien hat das Gerét eine
Masse von etwa 5,5 kg.

In der Schaltung werden modernste Bauelemente eingesetzt. So
kommen 3 integrierte Schaltkreise, 17 Si-Transistoren, 14 Dioden,
2 Z-Dioden, 1 Lumineszenzdiode sowie 2 Piezofilter zum Einsatz.
Um die Qualitat des Stereoempfangs zu garantieren, sind eine auto-
matische Verstirkungsstabilisierung, eine automatische Mono/Stereo-
Umschaltung und ein elektronisch stabilisiertes Netzteil vorgesehen.
Die Abstimmung geschieht mit Zweifach-Drehkondensator bei AM
und FM. Zum Abhéren der Stereosendungen, die durch eine Lumi-
neszenzdiode angezeigt werden, wird ein Stereokopfhorer verwendet.
Uber den schaltbaren Eingang TA/TB kann Stereoport firr den Be-
trieb mit einem Stereo-Magnetbandgerit bzw. -Plattenspieler ver-
wendet werden. In Verbindung mit einer Stereo-NF-Anlage ist die
Moglichkeit der Verwendung als HF-Tuner gegeben. Aulerdem kann
das Gerat durch seinen eingebauten Lautsprecher als Monoreiseemp-
finger genutzt werden. Fiir alle Bereiche ist AutoantennenanschluB
vorhanden.

Das Gerit hat eine servicefreundliche Konstruktlon und ist mit
zwei Leiterplatten bestiickt, auf denen alle elektrischen Bauelemente
untergebracht sind. In der UKW -Ebene sind Merkreiter vorhanden.
Der als Drehregler ausgefilhrte Balanceregler befindet sich ebenfalls
in dieser Ebene, die Regler fur Hohen, Tiefen und gehorrichtige Laut-
stirke dagegen sind Schieberegler.
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Wann sind Experimentalsendungen ?

Der Berliner Rundfunk hat im Oktober 1976 auf der Stereo-Frequenz
Berlin IT (91,4 MHz) mit der Ausstrahlung von Experimentalsendun-
gen in Kunstkopf-Stereofonie begonnen und fiihrt diese Sendungen
fort. In der Programmzeitschrift FF-Dabe: wird das im Rundfunk-
programmteil angezeigt; Bild 3 zeigt das Emblem dafiir. Bild 4 gibt
ein Beispiel einer Programmankiindigung wieder. Ab Januar 1977
ubertragen auch die UKW-Stereo-Sender von Radio DDRII alle
vier Wochen mittwochs von 22.00 bis 23.00 Uhr Sendungen in kopf-
bezogener Stereofonie. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht dieser Sender
und ihrer Frequenzen im UKW-Bereich. Am tiberzeugendsten wirken
auf den Horer Horspiele, bei Musiksendungen ist der plastische Ein-
druck nicht ganz so deutlich.

Oft wird die Frage gestellt, ob man solche Kunstkopf-Stereo-
sendungen auch mit dem Magnetbandgerdt aufnehmen kann. Das
geht natiurlich nur, wenn man ein geeignetes Stereo-Magnetbandgerét
zur Verfiigung hat. Schallplatten mit Aufnahmen in Kunstkopf-
Stereofonie gibt es aber noch nicht.

Bild 3 Emblem fiir Kunstkopf-Stereofonic der Zeitschrift
FF-Dabei

Bild 4 Auf diese Weise werden die Kunstkopf-Stereo-Experimentalsendungen der
Rundfunks der DDR in der Programmzeitschrift FF-Dabei angekiindigt
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Tabelle 1 Stereofrequenzen
der UKW-Sender von Radio DDR 11/
Berliner Rundfunk

Sender Frequenz

Berlin II 91,04 MHz
Marlow IV 91,05 MHz
Dresden IV 92,25 MHz
Inselsberg IV 92,55 MHz
Schwerin IV 92,75 MHz
Karl-Marx-Stadt IV 92,85 MHz
Leipzig IV 93,85 MHz
Brocken IV 94,60 MHz
Dequede IV 94,90 MHz
CottbusIV 98,60 MHz
Berlin IV 99,70 MHz

Kopthirer und Zusatzgerite

Wie schon mehrfach betont, ist fiir.die Wiedergabe ein Stereokopf-
horer erforderlich, da eine kopfbezogene Stereosendung bei Wieder-
gabe liber zwei Lautsprecher weniger tiberzeugend wirkt als eine echte
Stereosendung. Den geschilderten Vorteilen stehen eigentlich nur zwei
Nachteile gegeniiber. Einmal, da8 man iiber die «Strippe» mit der
Stereoempfangsanlage verbunden ist. Aulerdem sind die im Handel
erhiltlichen Stereokopfhorer sogenannte geschlessene Systeme. Das
heiflt, man nimmt die Umwelt geh6rméBig nicht wahr. Will man an
den Horenden eine Frage richten, so muf3 man briillen, oder er muf3
die Stereohdrer absetzen. ]

Der neue dynamische Kopfhérer DK 75 (VEB Funktechnik Leipzig)
ist ein Gerét der gehobenen Mittelklasse. Er arbeitet nach dem Prin-
zip des dynamischen, geschlossenen Systems (s. Bild 5). Die techni-
schen Parameter sind: Schwingspulenimpedanz bei 1000 Hz etwa
400 Q). Wandlerempfindlichkeit 120 dB und Klirrfaktor <1 %, jeweils
gemessen bei 1 mW und 1000 Hz, der Ubertragungsbereich gemessen
mit Koppler 20 Hz bis 18 kHz, Belastbarkeit 60 mW oder 4 System.
Die Masse des Horers betrigt ohne Zuleitung 260 g. Die Zuleitung ist
3,5 m lang. ’

Der Horer wird in zwei AnschluBmaéglichkeiten geliefert :

1. mit 2 Spezialbuchsensteckern,
2. mit dem fiir dynamische Kopfhérer standardisierten Stecker des

Typs DKAV 05.

Die Spezialbuchsenstecker gestatten den Anschlu8 des Hérers an
Lautsprecherausgiénge unter Beachtung der notwendigen Schutzmag-
nahmen (gleichspannungsfreies Signal). Horer mit dem Stecker des
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Typs DKAV, 05 kénnen nur an fiir Kopfhérer bestimmte Ausgénge
angeschlossen werden. Ein breiter, sehr elastischer Kopfbugel, der
mit einem schaumstoffgepolsterten Uberzug versehen ist, und folie-
uberzogene Schaumstoff-Formteile, die sich ohrumschlieBend weich
und elastisch anlegen sowie lédstiges Driicken der Horersysteme an
den Ohren verhindern, verleihen dem Horer einen angenehmen Sitz.
Die weichen Ohrpolster gewihrleisten gutes Abdichten gegeniiber
Storgerduschen. Mit den zwei Gleitbiigeln kann der Kopfbiigel den
unterschiedlichen Anforderungen angepaft werden.

Zur subjektiven Beurteilung des Klangbilds ist folgendes zu sagen:
verzerrungsfreie volle Klangwiedergabe bei sehr guter Wandleremp-
findlichkeit, sauberes und #uBerst transparentes Klangbild. Die gute
Ausstattung des Horers, seine verbesserten technischen Parameter,
z. B. Ubertragungsbereich, Wandlerempfindlichkeit und geringe Masse,
sowre seine moderne Form sind wesentliche Faktoren, die den Ge-
brauchswert positiv beeinflussen. Im Fachhandel werden auBerdem
noch die Stereokopfhérer DK 66 (VEB Funktechnik Leipzig) und
SN 50 (Volksrepublik Polen) angeboten. Zur Zeit wird ein sogenann-
ter offener Stereohorer entwickelt, den man etwa ab 1979 im Handel
erhalten kann. Beim offenen Stereohdrer nimmt man die Raum-
geriausche wahr, bleibt also in das Familienleben einbezogen.

Fiir éltere Stereoanlagen, die keinen Kopfhorerausgang haben, bietet

Rild 5

Neben den guten Uber-

tragungswerten hat der

Stereohorer DK 75 auch
f o

g e Trageeig
schaften als dltere Kopf-
hérertypen (Fato: RFT-
Pressedienst)
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Bild 6 Innenschaliung der Stereo-An-und-Umschalteinrichtung 71, die bei dlteren
Stereoempfangsanlagen einen problemlosen Anschluf3 von vier Stereohorein
ermdaglicht

der Fachhandel die Stereo-An-und-Umschalteinrichtung 71 an (VEB
Funktechnik Leipzig), Preis etwa 40,— M. Es lassen sich vier Stereo-
hérer gleichzeitig anschlieBen, wobei die Impedanzen 100 bis 2000 Q
sein konnen. Die Verbindungsleitungen sind 3 m lang. Bild 6 zeigt
die Innenschaltung des Geréts. Mit der Drucktaste 1aBt sich wahl-
weise Kopfhorer- oder Lautsprecherbetrieb einschalten, es missen
also nicht immer die Stecker umgesteckt werden. Der besondere Wert
der Geriits besteht darin, daB als Uberlastungsschutz fiir den Stereo-
horer Schutzwidersténde eingebaut sind.

Eine notwendige Nachbemerkung

Nach dem Anhéren kopfbezogener Stereosendungen bin ich iiber-
zeugt von dem Qualitétsgewinn, der besonders deutlich bei Wort-
sendungen eintritt, wenn der Zuhorer in das Geschehen einbezogen
wird. Bei der Aufnahme von Konzerten befindet sich der Kunstkopf
im Saal, so daB alle Gerédusche wie Papierrascheln, Husten usw. deut-
lich zu héren sind. Auf einer Schallplatte wiirden mich diese Gerédusche
storen, wenn immer an der gleichen Stelle das Husten bzw. das
Rascheln mit dem Schokoladenpapier beginnt. Allerdings, Moglich-
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keiten fiir die Schallplatte bieten sich bei der LITERA-Produktion
an.

Begrenzt sind ebenso noch die Ortungsmoglichkeiten in einem
Winkelbereich von 30° vor dem Hoérer. Ganz so einfach sind die Vor-
géinge des Horens und des gedanklichen Verarbeitens im Kopf beim
Menschen eben nicht, wie sich das so ein Kunstkopf vorstellt. An
diesen Problemen wird gearbeitet, d;h., das Verfahren des kopf-
bezogenen Stereohodrens ist gut, aber es kann durchaus noch weiter-
entwickelt werden.

Im kapitalistischen Ausland gibt es eine Kunstkopf-Stereo-
Euphorie. Die einen sagen der Kunstkopf-Stereofonie nach, dal sie
die Quadro-Technik (4-Kanal-Ubertragung) aus dem Feld schlage.
Die anderen meinen, da8 die 4-Kanal-Technik der Kunstkopf-Stereo-
fonie weit tberlegen ist. Wenn man weil3, da3 die ersteren die Her-
steller von Stereohorarmaturen sind, die anderen die Hersteller von
Quadro-Anlagen, so kann man sich ausrechnen, da3 bei dieser Aus-
einandersetzung die wirklichen technischen Moglichkeiten auer acht
gelassen werden. Jede dieser Gruppen hat nur daran Interesse, ob
sie es ist, der der grote Profitanteil an diesem Geschiéft mit dem
schlecht informierten Rundfunkhoérer gelingt.

Wir kliren Begriffe
TONARM
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Schaltungspraxis
Ing. Klaus K. Streng moderner Fernsehempfiinger

Die Technik des modernen Fernsehempféngers entwickelt sich standig
weiter. Allerdings sind solche Schaltungsénderungen meist fiir den
Besitzer eines Geréts kaum zu bemerken. Der interessierte Techniker
jedoch entdeckt alljahrlich einige Neuheiten, die den erhéhten Be-
dienungskomfort, die groBere Zuverlissigkeit und die bessere Service-
freundlichkeit betreffen. Brachten die vergangenen Jahre eine zu-
nehmend stédrkere Transistorisierung, den Stationstastentuner, die
Sensortasten und die Ultraschall-Fernbedienung, so ist 1976/77 das
Vordringen der integrierten Schaltkreise (IS) in den Fernsehempfénger
das hervortretende Moment.

Sicher, einige IS gab es wahrend der vergangenen Jahre bereits
im Fernsehempfianger. Wir berichteten dariiber im Elektronischen
Jahrbuch 1977 [1]. Aber es waren «nur» einige bestimmte Stufen bzw.
Geriteteile, die mit integrierten Schaltkreisen arbeiteten: der NF-
Verstéarker, der ZF-Verstarker mit FM-Demodulator, der Spannungs-
regler fur den elektronisch abstimmbaren Tuner -- diese findet man
auch weiterhin in der Schaltungspraxis.

1976/77 brachte das Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
eine Reihe von Schaltkreisen heraus, mit denen Schwarzwei3- und
Farbfernsehempfénger bestiickt werden kénnen:

A 240 D - Bild-ZF-Verstirker mit Videodemodulator,

A 230 D - RGB-Matrix,

A 270 D - Verstirker fir das Video- bzw. Luminanzsignal,
A 204 K — Verstérker fiir den Vertikal-Ablenkteil,

A 295 D — SECAM-Dekoder [2].

Auf der Leipziger Fruhjahrsmesse 1977 waren mit Ausnahme des
A 295 D die ersten Geriite mit diesen neuen IS zu sehen. Als typisches
Gerét soll der Farbfernsehempfénger Chromat 1060 des VEB Fern-
sehgerdtewerke StaBfurt genannt werden, um einige Anwendungs-
beispiele zu zeigen. )

Bild 1 gibt den Bild-ZF-Verstiarker dieses Gerdts mit A 240 D
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Bild 1 Bild-ZF-Verstirker mit A 240 D im Farbjernsehempfinge: Chromat 1060
(V EB Fernsehgerditewerke StaBfurt)

wieder [3], und Bild 2 gestattet einen Einblick in das komplizierte
«Innenleben» dieses Schaltkreises [4]. Zwischen den Anschliissen 1
und 16 wird die Eingangsspannung angelegt. Der Verstérkerteil ist
symmetrisch, d.h., keine der Eingangsklemmen liegt an Masse. Zwei
der Eingangsstufen weisen- zwischen den Emittern der Transistor-
elemente Déampfungsdioden auf. Sie werden von einem Regelver-
stérkerteil so gesteuert, daf sie die Verstdarkung mehr oder weniger
dampfen. Der Regelumfang betragt 50 bis 60 dB.

Die eigentliche Spannungsverstirkung wird nun in 3 Stufen vor-
genommen (T3/T4; T7/T8 und T13/T14). Die anderen Verstirker-
elemente des Verstirkerteils (T1/T2; T5/T6; T11/T12; T15bis T18) sind
als Emitterfolger geschaltet. Sie trennen die Verstdarkerstufen von-
einander bzw. unterstiitzen die Regelung (T9/T10). Am Ausgang des
Verstirkerteils (T17/T18) wird das Signal dem Begrenzerverstirker
zugefithrt. An die Anschliisse 8 und 9 ist ein auf die Bildtrégerfrequenz
38,9 MHz abgestimmter Schwingkreis angeschlossen. An ihm steht
ein regeneriertes Trégersignal. Es wird dem Transistorquartett T27
bis T30 als Schaltspannung zugefiihrt, auBerdem das verstarkte ZF-
‘Signal iiber T21/T22. Beide Signale multiplizieren sich. Das Ergebnis
ist eine Demodulation ohne ungewollte Mischprodukte aus Bild- und
Ton-ZF bzw. mit dem Farbhilfstrager. Auch der Trager wird weit-
gehend unterdriickt.

Die gesamte Schaltung des Schalt-Demodulators ist recht auf-
wendig — mit diskreten Bauelementen wire der dazu notwendige
Aufwand zu kostenungiinstig. Es ist ein Vorteil der' integrierten
Schaltung, dal man hier einen solchen Aufwand treiben kann. Der
Demodulation des Bildsignals folgt eine Vorverstdrkung des Video-

53



54

/3 % 4
Ty r18 r1g  ZF-Verstarker
Rl R31
g | ——T
—f2 — k32
g - =}
R7 @fd 3 /mﬁ] R25 | |R26
72 14 73 T4 77 78 T71 17,
5 n n 03 M B el
ld-+»l
[ V|I
RS | |Re R9 R10 R12 F16 R17 R R20 R R
L R13 RrR21
Schwellwertverstirker Regelyerstirker . i Konstant-Spannungsguel
V274

&of—JT7

-]
[ J 4
Bild 2 Stromlaufplan des integrierterr Schaltkreises A 240 D



ne

—

| Begrenzer-
ZF-Verstirker verstirker

Demodulator

ry2 ﬂ

k29 R30 r>‘ 25 pug
R33 R34 Ry1 - R37| || |R38 k39 1

Tastverstirker Videovorverstirker v
[E;% RR?[Y}M{Y]
2

55



Dunkel- Y-Riickfihrung

Upot +Up tastung / A2700
by 4 tstns /

LT
y 0
Uis-v) 2 F—o UR
U, 44 A230D —Qous}Aus inge

1 gang

Un-n - o)

slllll

6 /7 3 7l5 7%
Grund- Gleich- Masse Dunkeltast- Bild 3
heflig-  spannungs- ausgang Ubersichisschaltplan des integrierten
keit  eingang Schaltkreises 4 230 D

signals (T45 bis T48), das an den Ausgangsklemmen 11 (negative
Synchronimpulse) oder 12 (positive Synchronimpulse) erscheint. Am
AnschluB3 7 des Schaltkreises liegt die getastete Regelspannung U,
= 1,5 bis 5 V. Diese Regelspannung wird mit einer internen Span-
nufg verglichen. Entsprechend dem Ergebnis dieses Vergleichs wird
iber den Regelverstéirkerteil im A 240 D am AnschluBl 5 eine Regel-
spannung fur die Tuner erzeugt. Gleichzeitig steuert diese Regel-
spannung tiber T51 die Dioden-Dampfungsglieder und damit die Ver-
starkung des ZF-Verstarkers.

Weiter soll auf die Wirkungsweise dieses komplizierten Schalt-
kreises nicht eingegangen werden. Man vergegenwiirtige sich nur,
daB3 dieser Bauteil in einem winzigen DIL-16-Plastgehéuse (kleiner
als 25 mm lang und 8 mm breit) einen vollsténdigen geregelten Bild-
ZF-Verstarker mit tiber 80 dB Verstarkung bei 7 MHz Bandbreite
und einen aufwendigen Multiplikations-Demodulator enthélt — ohne
zu schwingen. Dieser Hinweis zeigt schon deutlich, was heute mit der
Technik der integrierten Schaltkreise moéglich ist.

Als weiterer Schaltkreis wurde eingangs der 4 230 D genannt [5].
Er ist, im Gegensatz zu dem soeben beschriebenen A4 240 D, nur fur
Farbfernsehempfianger bestimmt. Bild 3 zeigt den Ubersichtsschalt-
plan des 4 230 D. An die Klemmen 3 und 16 werden die Farbdiffe-
renzsignale Ug_y und Upg_y gefithrt, die aus dem SECAM-Dekoder
stammen. AuBlerdem erhélt Klemme 13 das Leuchtdichtesignal Uy.
Der IS stellt aus diesen Signalen die 3 Primérfarbsignale Uy, Uy und
Ug her, die den RGB-Endstufen zugefithrt werden.

Die Dematrizierung, d.h. die Herstellung der 3 Farbartsignale fir
Rot, Blau und Grun, beruht auf dem mathematischen Zusammenhang
der Farbdifferenzsignale Ug_y und Ug_y einerseits und dem Leucht-
dichtesignal Uy andererseits. Es ist

0,30 (Ur — Uy) + 0,59 (Ug — Uy) + 0,11 (U — Uy) = 0.
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Daraus folgt fur das 3. Farbdifferenzsignal:

0,30 0.11
2 (Up = Uy) — ——
050 ‘0 U — 555

Aus den 3 Farbdifferenzsignalen (Ugr — Uy), (Ug — Uy) und (Ug
— Uy) kann man durch Addition von Uy die 3 Primérfarbsignale ge-
winnen, und ebendas wird durch den Schaltkreis 4 230 D erreicht.

In Bild 4 ist die Innenschaltung des 4 230 D zu sehen. Waren in
den Farbfernsehempfingern Color 20/Color 21 noch jeweils 6 Tran-
sistoren erforderlich, so geschieht der entsprechende Vorgang im
Chromat 1060 mit einem IS, ebendem A 230 D. Auf weitere Einzel-
heiten wie Referenzausgangsspannung, Dunkeltastung, Gleichspan-
nungseingang soll nicht eingegangen werden, da sie fir das Funk-
tionsprinzip dieses Schaltkreises nicht von Bedeutung sind. Der
A 230 D ist atich in einem 1l6poligen Plastgehéuse untergebracht.
Von seinen technischen Daten sei nur die Gesamtverlustleistung her-
ausgegriffen, sie darf 1060 mW bei einer Umgebungstemperatur von
25 °C betragen. Ein weiterer Schaltkreis, der 4 270 D, ist ebenfalls
fiir Farbfernsehempfénger bestimmt. Wie sein Ubersichtsschaltp]a_,ﬁ
(Bild 5) zeigt, enthélt dieser Schaltkreis Videoverstidrker (Vor- und
Endstufe), Helligkeitsklemmschaltung, Schwarzwerttastschaltung,
Kontraststrombegrenzung und einen getrennten npn-Transistor [6].
Vom Herstellerwerk wird dieser Schaltkreis als Leuchtdichtesignal-
verstarker, das ist der Videoverstéarker im Farbfernsehempfénger, be-
zeichnet. Bild 6 zeigt die Einordnung des 4 270 D im Farbfernseh-
gerit. .

An Klemme 3 wird das Eingangssignal, d.h. das demodulierte
FBAS-Signal aus dem Videodemodulator, tiber eine Videotreiber-
stufe im Chromat 1060 und eine Verzogerungsleitung zugefiihrt. Diese
Verzogerungsleitung — Verzogerung etwa 0,7 us — ist typisch fiir den
Leuchtdichtesignalverstirker. Sie soll die zeitliche Ubereinstimmung
von Leuchtdichte- und Farbsignal wiederherstellen, die zwar im
Sender vorhanden, im Empfénger aber wegen des unterschiedlichen
Signalwegs der beiden Signalteile verlorengegangen war [7].

Hier wird das Signal breitbandig verstirkt und der Helligkeits-
klemmschaltung innerhalb des Schaltkreises 4 270 D zugefiihrt. Thre
Ausgiinge (Klemme 12) fithren zu einem Potentiometer, mit dem der
Arbeitspunkt der Videoendstufe (im Fall des Chromat 1060: der
RGB-Endstufe) eingestellt werden kann. Gleichzeitig fithrt man das
verstirkte FBAS-Signal auch einem Videovorverstiarker (Impedanz-
wandler) zu. Sein Ausgang liegt an Klemme 1. Von ihr und der
Klemme 15 des 4 270 D wird das verstdrkte Y-Signal (Leuchtdichte-
signal) der RGB-Matrix zugefithrt (im Chromat 1060 ist das der
Schaltkreis A 230 D). Der getrennte npn-Transistor — Kollektor an

(Ue — Uy) = (Us — Uy).
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Bilda 4 Stromlaufplan des integrierten Schultkreises A 230 D
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Bild 8 Ulbersichtsschaltplan eines SECAM-Dekoders mit A 295 D (gestrichelt die
Teile, die im A 295 D enthalten sind)

Klemme 4, Basis an Klemme 5, Emitter an Klemme 6 — ist meist
als Schaltstufe fur die Farbtrégersperre («Color Kkiller») eingesetzt;
durch Veréndern der Gleichspannung an Klemme 7 wird der Kon-
trast geregelt.

Ein weiterer neuer IS, den man im Chromat 1060 findet, ist der
A 204 K. Uber diesen Schaltkreis ist bis jetzt (Juli 1977) noch keine
nahere Ver6ffentlichung erschienen. Es handelt sich bei ihm um einen
Vertikalablenkverstérker — also ohne Vertikalablenkgenerator. Er
erhilt an Klemme 10 das vorverzerrte Vertikalablenksignal. Zwi-
schen den Klemmen 8 und 10 beeinflult ein Regler die vertikale
Bildlinearitét. Der «fertige» V-Ablenkstrom wird an Klemme 16 ab-
genommen und den Ablenkspulen zugefiihrt. Bild 7 gibt einen ver-
einfachten Einblick in den elektrischen Aufbau des 4 204 K.
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Bild 10  Ubersichtsschaltplan des Farbfernsehempfingers Chromat 1060 (verein-
facht), die integrierten Schaltkreise sind durch Schraffur hervorgehoben

Nicht im Chromat 1060 eingesetzt wird der Schaltkreis 4 295 D.
Er stellt einen kompletten SECAM-Dekoder dar: Farbkanalabschal-
tung bei SW-Empfang, phasenrichtige Synchronisation des SECAM-
Schalters, der im A4 295 D enthalten ist und Begrenzer fur das
Farbtragersignal. Die charakteristische Verzogerungsleitung von etwa
64 ys Verzdgerungsdauer (eine Bildzeile), die ein Merkmal des SECAM-
Verfahrens ist, und die FM-Demodulatoren fiir die getrégerten Farb-
differenzsignale (R-Y) und (B-Y) sind nicht im A 295 D enthalten,
sondern mussen mit diskreten Bauelementen realisiert werden. In
Bild 8 [8] wird der Inhalt eines kompletten SECAM-Dekoders ge-
zeigt, gestrichelt sind die Teile umrandet, die im 4 295 D enthalten
sind. Bild 9 zeigt schlieBlich eine komplette Dekoderschaltung mit
dem A 295 D.

Bild 10 zeigt die Einordnung der besprochenen IS — und andere,
die bereits linger bekannt sind — im Farbfernsehempfénger Chromat
1060. Vergessen wir nicht: Das ist nur ein Farbfernsehempfénger aus
unserer Produktion, zweifellos werden weitere Gerite (SW- und Farb-
fernsehempfénger) folgen und mit den neuen IS ausgeriistet sein.

Aufler den IS im Farbfernsehempféanger Chromat 1060 entwickelte
das Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) noch den A 250 D,
eine Horizontalablenkkombination, bestehend aus einem Amplituden-
sieb mit Storaustastung, einer Bildkippabtrennstufe, einer Phasen-
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vergleichsschaltung, einem Zeilenfrequenzoszillator und einer Zeilen-
endstufe, sowie den A 223 D, einen DF-Verstiarker und Demodulator,
oder die Horizontalkombination (mit Thyristor) 4 252 D.

Die Entwicklung IS plus wenige diskrete Bauelemente plus Farb-
bildrohre war zwar seit Jahren vorauszusehen — da8 sie allerdings so
schnell erfolgte, iiberraschte viele Fachleute. Es zeigt sich einmal
mehr, wie sehr unsere Konsumgiiterelektronik-Industrie bemiiht ist,-
den technischen Héchststand mitzubestimmen.
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So funktioniert
Ing. Klaus K. Streng das elektronische Schaltnetzteil

In den meisten netzbetriebenen elektronischen Gerédten findet man
im Stromversorgungsteil einen Transformator. Dieser trennt die
Betriebsspannung des Gerits galvanisch vom Netz. Dadurch werden
viele Unfille verhindert: Wire der Transformator nicht vorhanden,
so wiire das «Chassis» bzw. der Minuspol der Betriebsgleichspannung,
die Masse, mit einem Pol des Netzes verbunden. Jede Person, die
mehr oder weniger gut «geerdety ist (z.B. durch Berithren der
Zentralheizung), erhdlt dann beim Anfassen des erwdhnten Minus-
pols im Gerét einen schmerzhaften elektrischen «Schlagn.

Die Schutzaufgabe des Netztransformators darf als bekannt vor-
ausgesetzt werden. Doch warum hat der Fernsehempfinger keinen
Netztransformator? Gelten hier andere Gesichtspunkte? Da ein Pol
der Betriebsspannung im Fernsehempfénger mit dem Netz verbun-
den ist, gelten strenge Sicherheitsvorschriften: Keine Plattenspieler-
eingénge, die meist ohne Trenniibertrager angeschlossen werden,
groBte Vorsicht beim Anschlufl eines zweiten Lautsprechers! Sogar
die Madenschrauben in den Bedienungsknépfen sind durch einen
Tropfen isolierender VerguBmasse gegen eine zuféllige Berithrung
geschiitzt. Obwohl die meisten Fernsehempf&inger nur fir den Be-
trieb am Wechselstromnetz konzipiert sind, haben sie doch einen
Allstromnetazteil, das Sorgenkind verantwortungsbewuBter Tech-
niker. Im iibrigen hat es unterschiedliche Griinde, da3 man defi Netz-
transformator im Fernsehgerat nach Moglichkeit vermeidet: Ge-
wicht, magnetisches Streufeld, Kosten.

Im Zeitalter der integrierten Schaltkreise werden die Geréte der
Elektronik kieiner und leichter. Aber bei aller «Integrationsfreund-
lichkeit» wurde der Netztransformator nun ein Hinderhis. Entweder
man verzichtete auf ihn — dann lie sich Gewicht sparen. Gleichzeitig
— siehe oben — stieg die Unfallgefahr. Oder man nahm ihn in Kauf,
dann hiel3 es, sich auch mit seiner Masse abzufinden. Die Entwicklung
neuer Transformatorbleche, neuer Blechformate usw. brachte zwar
Verbesserungen, aber keine grundsitzliche Anderung.
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Das Prinzip des Schaltnetzteils

Wiire die Frequenz unserer Lichtnetze nicht 50 Hz, sondern hundert-
mal héher, konnte man viel kleinere und leichtere Netztransformato-
ren bauen. Die Induktion eines Transformators ist der Frequenz der
Klemmenspannung proportional. Fiir jedes ferromagnetische Mate-
rial gibt es einen bestimmten Wert fiir die Induktion (Feldlinien-
dichte), der nicht iiberschritten werden soll. Bei Dynamoblech ist
das etwa 1,5-107* Vs em™2. Eine hundertmal héhere Frequenz er-
laubt bei gIeicher Induktion etwa hundertmal kleinere Kerne. Dazu
kommt noch, daB3 eine groBere Frequenz auch nur kleinere Selbst-
induktionen erfordert. Statt 200 H wéren jetzt nur noch 2 H erfor-
derlich. Damit hétte die Primérspule weniger Windungen, die Kup-
ferverluste ndéhmen ab. Aber man kann doch unsere 50-Hz-Netze
nicht auf 5 kHz urmstellen!

Es gibt einen Ausweg. Die Netzwechselspannung wird ohne Netz-
transformator gleichgerichtet, mit der Gleichspannung speist man
einen Wechselrichter bzw. Gleichspannungswandler. Dieser kann im
Interesse eines guten Wirkungsgrads mit Frequenzen um 16 bis 25kHz
arbeiten. Damit wird sein Ubertrager wesentlich, kleiner und leichter
als der klassische Netztransformator, den er ersetzt.

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan eines solechen Schaltnetz-
teils.

Transistor oder Thyristor?

Fur den Aufbau des Gleichspannungswandlers gibt es zwei grund-
sétzlich unterschiedliche Losungen: Entweder man «schaltety die
gleichgerichtete Netzwechselspannung mit eiiem Thyristor oder mit
einem Transistor. Die Schaltungstechnik beider Bauelemente unter-
scheidet sich. Man kann auch einen Thyristor so riickkoppeln, daf er
selbsttitig schaltet (Wechselrichter). Diese Losung wurde urspring-

r
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lich benutzt, als es noch keine Hochleistungs-Schalttransistoren gro-
Ber Leistung gab. Heute ist der Thyristor nur noch in Schaltnetz-
teilen fir sehr groe Leistungen (itber 2000 W) zu finden. Das fihrt
zu der Frage, welche Forderungen an den Schalttransistor gestellt
werden miissen, um ihn im Schaltnetzteil einsetzen zu konnen. Der
Transistor entsprechend Bild 1 kann das schaltende Bauelement des
Transverters sein. Er «zerhackt» die an ihm liegende Gleichspannung.
Der durch ihn und den Ubertrager Ul flieBende Strom ist impuls-
formig. Es wird sogar eine moglichst gute Annédherung an eine ideale
Rechteckimpulsfolge (Bild 2) gewiinscht, da dann die Stroménde-
rungsgeschwindigkeit d¢/d¢ groB ist. Naheres iiber den Transverter,
seine Wirkungsweise und seine Varianten findet der Leser in [1].

Bezogen auf die Forderungen, die an den Transistor zu stelien sind,
ergibt sich: Ein groBer Kollektorstrom I, bzw. ein groBer Kollek:
torspitzenstrom Igy ., ermoglichen eine groBe Schaltleistung, d.h.
einen leistungsfihigen Netzteil. Eine kurze Schaltzeit ist Voraus-
setzung fir ein tréagheitsloses Umschalten vom sperrenden in den lei-
tenden Zustand bzw. umgekehrt. Meist werden die typischen Schalt-
zeiten fiur I und Iy in den technischen Daten nicht ausdriicklich
genannt. Man orientiert sich dann mit der Transitfrequenz fy, obwohl
das nur ein unvollkommener Ersatz ist. Typische Transitfrequenzen
von speziell fiir Schaltnetzteile entwickelten Transistoren nennt [2],
sie liegen bei etwa 6 bis 10 MHz.

Da die Kollektor-Emitter-Strecke des Schalttransistors in Reihe
mit der Primérseite des Transverteriibertragers an der gleichgerich-

teten 220-V-Netzspannung liegt, muB sie fir diese Spannung mal 2 Vé
dimensioniert sein. Zuziiglich eines ausreichenden Sicherheitsabstands
soll die Impulsspannungsfestigkeit des Transistors etwa 800 bis
1000V betragen.

Die Wahl des Transvertertyps

Bekanntlich unterscheidet man die Transvertertypen dadurch, daf
sie wihrend der Leit- oder der Sperrphase des Transistors Leistung
abgeben bzw. in Ein- oder in Gegentakt ausgefiihrt sind [1]. In einer
Untersuchung [3] wird gezeigt, da@ fiir kleine Leistungen und Span-
nungen (auf der Sekundérseite) Sperrwandler giinstiger sind, wah-
rend bei groen Leistungen und Spannungen der (Durch-)FluBwand-
ler, auch Leitwandler genannt, vorzuziehen ist. Bei sehr groen Lei-
stungen, iiber etwa 600 bis 800 W, hat auch der Gegentaktwandler
seine Berechtigung. Bild 3 zeigt diese Einteilung.

Der FluBwandler (4], [5] gestattet einen sehr einfachen Aufbau
des Schaltnetzteils. Sein Ausgang ist prinzipiell niederohmig, d.h.,
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seine Ausgangsspannung schwankt nur wenig bei wechselnder Be-
lastung. Der Sperrwandler hat andere Vorziige. Hervorzuheben ist
seine KurzschlufBsicherheit. Hingegen ist ein Leerlauf des Sperrwand-
lers zu vermeiden, da dann seine Ausgangsspannung «hoch» lauft,
d.h. unzuléssig groBe Werte annimmt. Das kann zu einer Beschédi-
gung des Gleichrichters und/oder der Siebkondensatoren fiihren.
Sperrwandler weisen auch eine groBere Spitzenspannung am Tran-
sistorkollektor auf als FluBwandler. Man muf3 die Vor- und Nachteile
der Transvertertypen sorgfiltig von Fall zu Fall abwégen, um den
richtigen Typ wihlen zu koénnen.

Eine weitere Frage taucht sowohl beim Thyristor- als auch beim
Transistor-Regelnetzteil auf: Ist es sinnvoller, den eigentlichen Schalt-
vorgang von der Erzeugung der Schaltfrequenz zu trennen, oder soll
man beide Funktionen in einem Halbleiterbauelement vereinen? Im
ersten Fall benotigt man einen getrennten Multivibrator.

Die Regelung

Ein Netzteil, bestehend nur aus Gleichrichter und Transverter
(Bild 1), wére sehr mangelhaft: Es fehlt in ihm eine Vorrichtung, die
die Ausgangsspannung gegen Belastungs- oder Eingangsspannungs-
éanderungen konstant héalt (Regler) (6], [7]). Im Normalfall flieBt bei
eingeschaltetem Regelnetzteil Strom durch RI/R2/Sekundérseite L1,
in die Basis des Transistors T1 und steuert diesen auf. Dadurch fliet
Strom durch L1, L2 und die Kollektor-Emitter-Strecke von T1. Bei
Zunahme des Stroms wird T1 geséttigt, die Kollektorspannung steigt
an. Der sich éndernde Spannungsabfall iiber Ll induziert einen Strom
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durch die Sekundérwicklung von L1, was Tl sperrt. D1 wirkt als
Entladungswiderstand, der Spannungsabfall tiber L1 wird 0. Es fliet
wieder Strom durch R1/R2/Sekundérseite L1 (wie oben).

Der Zyklus beginnt dann von neuem. Seine Frequenz in diesem
Beispiel betréigt etwa 6 kHz. Die ungleichen Wechselstromhalbwellen
(positiver Strom groBer als negativer Strom) durch C2 laden diesen
auf, es wird bei iiblicher Netzspannung eine Gleichspannung von 90 V
an diesem Kondensator aufgebaut.

Bei Unterspannung des Netzes oder bei zu groBem Ausgangs-
strom (Uberlastung) gelingt es nicht, diese 90 V zu erreichen oder
zu erhalten. Dadurch leiten die Z-Dioden D3 und D4 nicht, und der
Transverter (T3/T4) erhélt keine ausreichende Steuerspannung. Unter
normalen Bedingungen, d.h. bei iiblicher Netzspannung, ist die Span-
nung iber C2 ausreichend, damit leiten D3 und D4, wodurch iiber die
Mittenanzapfung von Tr2 die Basiselektroden aufgesteuert werden
[7] (Bild 4).

Die Wirkungsweise des Gegentakttransverters wird nicht erléutert,
sie ist in der Literatur zu finden [1], [8].

Auch auf die Rolle des Komparators soll nicht naher eingegangen
werden: Er vergleicht einen Teil der Transverterausgangsspannung
mit der Spannung an einer Z-Diode. Bei Abweichung zwischen bei-
den wird iiber T1/T2 wieder der Transverter beeinflu3t und somit der
festgestellten Abweichung entgegengewirkt.

Dieses nur angedeutete Prinzip der Regelung findet man in unter-
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schiedlichen Varianten bei allen transistorbestiickten Schaltnetzteilen
wieder. Die moderne Elektronik schuf dafiir spezielle Schaltkreise,
wie die Typen T'DA 1060 oder T DA 2640 (Valvo) [9].

SchlieBlich zeigt Bild 5 noch einen Schaltnetzteil mit Thyristor [10].
Nach Gleichrichtung in einem Graetz-Selengleichrichter wird die
Gleichspannung mit R1, C1 und C2 gesiebt und der Reihenschaltung
der Wicklung nI des Ubertragers in Reihe mit der Katoden-Anoden-
Strecke des Thyristors Th zugefiihrt. Dieser ist {iber die Ubertrager-
wicklung n2 an seiner Gateelektrode riickgekoppelt und schwingt mit
etwa 20 kHz. Der auf diese Weise entstandene Wechselstrom wird
im Ubertrager herabtransformiert sowie in der Wicklung 3 aus-
gekoppelt und gleichgerichtet. Es entsteht eine (Ausgangs-)Gleich-
spannung von 5 V, die mit 40 A belastet werden darf.

Gleichzeitig bilden diese 5 V auch die Betriebsspannung des Tran-
sistors T1. Dieser verstirkt die im Ubertrager erzeugte Wechselspan-
nung, die gleichgerichtet (D1) und mit der konstanten Spannung
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einer Z-Diode (D2) verglichen wird. Die Differenzspannung daraus
verstirkt man in T2 nochmals und beeinflult iiber den Diac Di den
Ziindzeitpunkt des Thyristors.

Abschirmmafnahmen

Eine grundsitzliche Eigenschaft aller Schaltnetzteile ist das peri-
odische Schalten («Zerhackenny) einer groen Gleichspannung mit einer
Frequenz von 5 bis 20 kHz. Da der dadurch entstandene Wechsel-
strom moglichst rechteckformig ist, enthélt er zahlreiche Oberwellen-
anteile, die bis in den Kurzwellenbereich reichen. Gegen diese sto-
rende HF-Spannung muf3 man AbschirmmafBnahmen treffen, damit
nicht benachbarte Funkgeréte aller Art gestort werden. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen direkter Abstrahlung durch den Schaltnetz-
teiliibertrager und andere Bauelemente sowie Ausbreitung der HF-
Storungen auf angeschlossenen Leitungen. Gegen die direkte Abstrah-
lung hilft, dhnlich wie bei der Zeilenendstufe im Fernsehempfénger,
ein Metallkifig. Gegen die Ausbreitung auf angeschlossenen Leitungen
miissen HF -Siebglieder in diese eingebaut werden. Bild 6 zeigt ein
solches Siebglied fur die Netzleitung.

Zusammenfassung

Es wurde tiber eine zur Zeit (1977) noch neue Art von Stromversor-
gungseinrichtungen in Elektronikgeriten berichtet: die Schaltnetz-
teile. Thre wichtigsten Funktionsprinzipien wurden kurz erklart, auf
einige besonders zu beachtende Punkte bei ihrem Entwurf wurde
hingewiesen. Auf nidhere Einzelheiten konnte nicht eingegangen wer-
den, wie etwa Arten der Regelung, Aufbau der integrierten Schalt-
kreise fir Schaltnetzteile, Schutzbeschaltung der Transistoren, Pro-
bleme beim Aufbau der Transverteriibertrager. Auch die Notwendig-
keit, «schnellen Dioden im Schaltnetzteil zu verwenden, wurde nicht
erldutert. Die kiinftige Bedeutung der Schaltnetzteile kann zur Zeit
nur unvollkommen eingeschétzt werden. Es lohnt bestimmt, die Ent-
wicklungen der Schaltnetzteile aufmerksam zu verfolgen. Eine kleine
Auswahl der Veréffentlichungen tiber diese Thematik findet der Leser
am Ende dieses Beitrages.
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Ing. Karl-Heinz Schubert — Der Mikrorechner und
DM 2 AXE seine vielseitige Anwendung

Die 6. Tagung des Zentralkomitees der SED erarbeitete fiir die wei-
tere Entwicklung der Gebiete Elektrotechnik und Elektronik iiber-
aus wichtige Zielstellungen und Forderungen. Dabei mu8 man zwei
Grundtendenzen besonders betonen.

1. Die technologische Beherrschung und der umfassende Einsatz
der Mikroelektronik bilden den Hauptinhalt unserer weiteren wis-
senschaftlich-technischen Entwicklung. Damit erreichen wir eine
neue Qualitét in der Intensivierung der Produktionsprozesse.

2..Die damit verbundene qualitative Verédnderung der materiell-
technischen Basis der Gesellschaft und der Stellung der Menschen in
der Produktion wird im Sozialismus nicht dazu fuhren, da Arbeits-
losigkeit entsteht. Im Gegenteil, die Vorziige durch die Anwendung
der Mikroelektronik werden wir planméBig im Interesse unserer Werk-
tétigen nutzen.

Die groBle Bedeutung der Anwendung der Mikroelektronik liegt
vor allem darin, daB sich der gesellschaftlich notwendige Arbeits-
aufwand wesentlich verringert, da8 sich der Material- und Energie-
aufwand stark reduziert, die Zuverlissigkeit aber wesentlich ansteigt.
Es lassen sich beim Einsatz mikroelektronischer Schaltungen bis zu
70% des Fertigungsaufwands und bis zu 80% der Entwicklungszeit
einsparen.

Im Elektronischen Jahrbuch 1978 wurde ein grundlegender Beitrag
zur Mikroprozessortechnik veréffentlicht [1]. Inzwischen ist die Ent-
wicklung auf diesem Gebiet sehr schnell weitergegangen. So stehen
Mikroprozessoren mit einer Wortlinge von 16 bit zur Verfiigung
(Intel — 8086; Zilog—Z 800; TI—-TMS 9900; Fairchild 9440). Bei
den Speicher-Bauelementen nimmt die Packungsdichte stdndig zu,
so fertigt National Semiconductor einen ROM mit einer Kapazitit von
131072 bit (128 k), ein 256-k-ROM ist angekiindigt. Verwirklicht ist
von mehreren Firmen bereits der 1-Chip-Mikrorechner, d.h., auBer
dem Mikroprozessor sind auch die Speicher (ROM, RAM), der Takt-
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Tabelle 1 Entwicklungsstufen der Mikroelektronik (modifiziert nach FAGGIN)

Jahr 1950 1961 1966 1971 1977
Integrations- diskrete geringe mittlere GroB- Hoéchst-
stufe Bau- Integration Integration integration integration

elemente (S8I) (MSI) (LSI) (VLSI)
Bau- Transistor  Gatter Addierer Halbleiter- Mikro-
element Diode Flip-Flop Zahler speicher rechner

Mikro-
‘ prozessor

Karten- Gatter Addierer Steuerwerk Mikro- Zentral-
baugruppe Flip-Flop Zédhler Prozessor rechner einheit

Tabelle 2 Voraussichtliche Entwicklung der Mikroprozessoren
(modifiziert nach FAGGIN)

Aufbau 1977 1980 1985 1990
Speicher Speicher bis Speicher bis universeller universeller
16 kbit 64 kbit Mikroprozes-  Block mit
sor mit 256- Program-
Mikro- "Wortlinge ' 16 -bit-Mikro-  Kkbit-Speicher mierung
Prozessor 8 bit prozessor mit und integrier-
g integrierter ter Ein-/Aus-
Ein-Ausgabe: separate Ein- Ein-/Ausgabe gabe
Baugruppe heit
Programmie- Programmie- Programmie- Programmie- ohne beson-
rung rung kompli- rung ver- rung mit pro- dere Pro-
ziert einfacht blemorientier- gramm-

ter Sprache sprache

generator, die Zusatzlogik und die I/O-Bausteine integriert. Tabelle 1
zeigt die Entwicklungsstufen der Mikroelektronik, wiahrend Tabelle 2
die voraussichtlichen Entwicklungsstufen des Mikroprozessors dar-
stellt [2].

Aufbau von Mikrorechnern

Wie bereits in [1] bemerkt, ist eine Anwendung der pP-Technik erst
in der Konfiguration als Mikrorechner gegeben (Bild 1). Neben dem
Taktgenerator und der Stromversorgung sind Speicherbausteine er-
forderlich. Der Datenspeicher besteht aus Schreiblese-Speichern
(RAM) auf Halbleiterbasis. Alle variablen Daten werden darin zwi-
schengespeichert. Ebenfalls auf Halbleiterbasis aufgebaut sind die
Festwertspeicher (ROM, PROM, EPROM), die das Arbeitsprogramm
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Bild 1 Aufbau eines einfachen Mikrorechner-Systems

des Mikrorechners fest programmiert enthalten. Die I/O-Bausteine
stellen die Verbindung zwischen Mikrorechner und Peripherie her.
Uber sie laufen also die eingegebenen und die ausgegebenen Daten.
Zur Peripherie ziéhlen u.a. Daten-Ein/Ausgabe-Gerdte, A/D- bzw.
D/A-Wandler, externe Speicher, Interfaces sowie externe Stell- und
Steuerglieder. Die Anwendungsmoglichkeiten lassen sich erweitern
mit einer Zusatzlogik, durch die z.B. der modifizierte Interrupt-
betrieb oder der DMA-Betrieb (schnelle Dateniibertragung zwischen
Speicher und Ein/Ausgabe-Geriten, wobei die Zentraleinheit gesperrt
ist) gesteuert wird.

Mikrorechner aus der DDR-Produktion

In der DDR werden Mikrorechner vom VEB Kombinat ROBOTRON
angeboten, die auf dem Mikroprozessor U 808 D aus der DDR-Pro-
duktion beruhen. Der Mikrorechner ZE 1 ist ein frei programmier-
barer Rechner fiir den Einsatz in der mittleren Datentechnik mit
EDV-Peripherie. AuBlerdem kann er fiir die automatische Steuerung
von Gerdten und Anlagen bzw. industriellen Prozessen in einer Viel-
zahl von Anwendungsfillen verwendet werden. Flexibler einsetzen
1laBt sich das Mikrorechnersystem K 1510, das aus einem Sortiment
von iiber 30 Baugruppen in Einbauversion besteht. Der Kleinst-
rechner K 1001 ist ein leicht zu bedienendes Tischgerit, das mit einer
ubersichtlichen Tastatur und durch die gewohnte Anwendung mathe-
matischer Schreibweisen programmiert wird. Dadurch ist die Anwen-
dung einer Programmiersprache nicht erforderlich.

Das frei programmierbare Bildschirmterminal PBT 4000 erinnert
an eine Schreibmaschine mit aufgesetztem Bildschirm. Die alpha-
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numerische Bildschirmeinheit hat einen Bildinhalt von 8 Zeilen zu
je 32 Zeichen. Der Zeichenvorrat betrigt 64 Zeichen in der GroBe
5,5 mm X 7,8 mm. Die Einsatzgebiete sind u.a. die Me3datensamm-
lung und Steuerwertausgabe in meB- und priiftechnischen Prozessen
der Produktion und in Labors, zur Uberwachung und Steuerung von
Maschinen und Geréten, zur Steuerung von Einzelgeriten des wissen-
schaftlich-technischen Ger#tebaus, zur Uberwachung und Bestands-
fuhrung in dezentralen Lagern, fir Lehr- und Lernsysteme an Uni-
versitéten und anderen Bildungseinrichtungen oder fiir Auskunfts-
und Buchungssysteme.

Mikrorechner im Rundfunkempfiinger

Obwohl das Haupteinsatzgebiet der Mikrorechner die industrielle
Elektronik und die Fertigungstechnik sind, gibt es auch viele Be-
reiche des téglichen Lebens, fir die mit dem Mikrorechner neue
Losungswege offenstehen.

Mit einem 1-Chip-Mikrorechner (MK 3870, mit 2-kx8-bit-Pro-
grammspeicher und 64x8-bit-Datenspeicher) ausgeriustet ist der HiFi-
Receiver MC 3000 von Loewe Opta GmbH. Der Mikrorechner fiihrt
alle Bedienfunktionen aus, steuert den PLL-Synthesizer und beein-
fluBt auf digitalem Wege das Klangbild. Fiir die Wellenbereiche
LW-MW-KW-UKW koénnen 4 X 12 = 48 Sender gespeichert wer-
den. Die Lautstirke kann fir AM und FM getrennt ebenfalls ab-
gespeichert werden. Das externe CMOS-RAM behilt alle Werte, da
bei ausgeschaltetem Geréit ein NiCd-Akku die Daten schiitzt.

Die Frontplatte hat 44 Tasten, davon lassen sich die 28 wichtigsten
auch iiber eine Infrarot-Fernbedienung betétigen [3].

Mikrorechner im Farbfernsehgeriit

Der Farbfernsehempfianger PS 19 von Blaupunkt weist 19 direkt ab-
rufbare Speicherpliatze auf, die sich automatisch programmieren las-
sen. Neben weiteren Bedienungshilfen konnen bis zu 20 verschiedene
Programmdaten gespeichert werden, um das Gerét zu beliebigen Zei-
ten ein-, um- oder auszuschalten. Verwendet wird der 8-bit-Mikro-
prozessor F' 8. Der elektrisch 16schbare, nichtfliichtige EAROM (1400-
bit-Speicher in p-Kanal-NMOS) behilt die eingegebenen Daten fur
mindestens 10 Jahre! Daher kann man Wunschprogramme z.B. fiir
ein Jahr voraus einspeichern.
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Folgende Funktionen sind u.a. gegeben

— Rauschunterdrickung bei Senderausfall,

— Schlummerfunktion (automatisches Ausschalten des Geréts 5 min
nach Abschalten des eingestellten Senders),

~ fernbedienbare Kontrastregelung,

— Feinabstimmregelung (individuell fir jeden Sender),

— fernbedienbare Klangumschaltung,

~ Senderspeicherung tiber fernbedienbaren Suchlauf,

— fernbedienbare Programmfolgewahl,

— uber die Fernbedienung direkt einstellbare quarzgesteuerte 24-
Stunden-Uhr,

— uber die Fernbedienung direkt einstellbarer Vierjahreskalender,

— 20 Ein-, Um- oder Ausschaltbefehle mit oder ohne Datum,

— Einstellung individueller Normwerte fiir Lautstidrke, Helligkeit,
Farbstérke und Kontrast mit der Fernbedienung,

— Mehrfachausnutzung der Anzeige: Uhrzeit, Datum, Kanal, Ab-

" stimmspannung, Fernsehbereich.

Alle Vorgiéinge erfolgen iiber das Infrarot-Fernbedienungsteil mit den
ubersichtlich angeordneten 30 Tasten [4]. .

Mikrorechner in MeBgeriiten
Vielseitig ist der Einsatz des Mikrorechners in hochwertigen MeB3-

gerdten, weil Routinemessungen automatisiert und die erhaltenen
MeBergebnisse im Geriit verarbeitet werden kénnen. So erreicht Wave-

Anzeige auf dem Bildschirm
Video-Signal-
generator

Ferr?selv-
™ gerdt

Taktgeber |Bildspeicher|

koM Routine -
als || Zentraleinheit («t=  Programme
Spielespeicher| (ROM)

Steuerung derSpiele

1
Spfglgp? Spielkndpfe Wahischalter
£

Bild 2 Systemaufbau eines Bildschirmspiels mit Mikrorechner, der Spiele-Pro-
grammspeicher ist ein ROM-Halbleiterspeicher, der fest progr tert wird
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tek einen hohen Bedienungskomfort durch Einsatz eines Mikrorech-
ners im Funktionsgenerator Typ 172, der dadurch programmierbar
mit Synthesizereigenschaften wird. Im Frequenzbereich 0,0001 Hz
bis 13 MHz ist eine Einstellung mit einer Genauigkeit von 0,0005 %
moglich. Von Fluke bietet der Signalgenerator Typ 6010 A die Mog-
lichkeit, durch sein leicht zu bedienendes Tastenfeld 10 Frequenzen
zu speichern und wieder abzurufen, was ihn zu einer sehr vielseitigen
Signalquelle im Bereich 10 Hz bis 11 MHz macht mit 7stelliger LED-
Anzeige. N

In der RLC-MeBbriicke von GenRad, Typ 1657 Digibridge, wird der
Mikrorechner zur Vereinfachung der Schaltung bei dem vorgesehenen
vollautomatischen Abgleich verwendet.

Intelligente Bildschirmspiele

Bekannt geworden sind auf dem westlichen Fernsehgeritemarkt Bild-
schirmspielefiir Farbfernsehempfénger, die teils eingebaut, zum Nach-
riisten oder neuerdings auch iiber den Video-Anschlu8 anzuschalten,
geliefert werden. Dafiir wurden spezielle integrierte Schaltungen ent-
wickelt, die von mehreren Halbleiterproduzenten gefertigt werden.
Allerdings sind die meisten Spiele sehr einfach gehalten, so daB3 auch
ihr Spielwert gering ist (Pelota, Squash, FuBball, Tennis). Durch Ein-
satz von Lichtpistolen kanmr man weitere Spiele gestalten (Treibjagd,
Tontaubenschieflen). Bekannt geworden sind auch Brettspiele und
Geschicklichkeitsspiele, die auf speziellen IC’s integriert wurden.

Anzeige auf dem Bildschirm
s Video-Signal- \—»- Fernseh-
Taktgeber | Bildspeicher generator gerdt
A
Q@ . Routine-
|| PIEIESPEICNET | o | Zentraleinheitiete-| Programme
Kassetten- (RAM) (Rom)
spielespeichen|
Kassettenbandgerdt J
Steuerung der Spiele
7 P e
Spieler? Spielkndpfe —[ Wahischalter
—|

Bitd 3 Systemaufbau eines Bildschirmspiels mit Mikrorechner, der Spiele-Pro-
grammspeicher ist eine Magnetbandkassctte
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Bild 4 Der programmierbare Kleinstrechner ROBOTRON K 1001 wird vorwte-
gend auf wi hajftlich-technischem Qebiet eingesetzt

Bild 5 Mit dem Mikrorechnersystem ROBOTRON K 1510 lassen sich Steuerrech-
ner fir die unterschiedlichsten Einsatzgebiete kostengiinstig realisieren



Bild 6

Das programmierbare
Bildschirmtermninal
PBT 4000 ven ROBO-
TRON dient der Kom-
munikation mit den ver-
schiedensten Prozessen
bzw. mit den ROBO-
TRON-Rechnern der
Serie 4000

Fir komplexere und auch «intelligentere» Spiele wird in zunehmen-
dem MaBe der Mikrorechner eingesetzt. Durch die Programmierung
148t sich praktisch eine unbegrenzte Anzahl von Spielen unterschied-
licher Art erméglichen. Dabei zeichnen sich fiir die erforderliche Pro-
grammspeicherung zwei Wege ab:

1. Der Einsatz von Magnetbandkassetten,
2. Der Einsatz von ROM-Speichern.

Verwendet man den festprogrammierten ROM-Speicher, so 1Bt sich
meist nur ein Spiel in ihm speichern. Das verteuert die Spiele, die
Fertigung ist zeitaufwendiger (Bild 2). Giinstiger lassen sich Magnet-
bandkassetten verwenden, die sehr einfach vervielféltigt werden kén-
nen. Dazu ist die Speicherkapazitét der Kassette wesentlich gréBer
als beim ROM, so daf3 auch programmintensive Spiele (Dame, Schach)
moglich werden. Allerdings erfordert die Anwendung der Magnetband-
kassette fiur den Mikrorechner einen zusétzlichen RAM-Spielpro-
grammspeicher entsprechender Kapazitat (Bild 3). Aber das sollte
kein Nachteil sein, denn damit kann das Fernsehgerit auch anderen
audiovisuellen Anwendungen zugiénglich gemacht werden (Quali-
fizierung, Trainer usw.), wenn man entsprechende Magnetband-
kassetten entwickelt.
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Mikrorechner im Auto

In einem Auto gibt es eine Anzahl Steuer- und Regelprobleme, die
einmal kompliziert sind, zum anderen in sehr schnellen Zeiten ab-
laufen. Ginstige Losungen wiren mit einem Mikrorechner maglich.
Zwar liee sich das Fehlverhalten des Menschen in kritischen Situa-
tionen nicht ganz beseitigen, aber als Unfallursache kénnte es zuriick-
gedréngt werden. Gedacht ist in diesem Fall an das Abstandsradar,
an gesteuerte Bremssysteme zur Vermeidung des Schleuderns oder
an die automatische Fahrzeugsteuerung auf langen Strecken. Mit
einem Mikrorechner lassen sich auch optimal der Ziindfunke und der
Kraftstoffverbrauch in Abhéngigkeit zahlreicher Variabler gestalten,
wobei auch die Umweltverschmutzung geringer wird.

Den gesamten Nockenwellenmechanismus eines Viertakt-Otto-
motors haben amerikanische Ingenieure durch einen mikrorechner-
gesteuerten Ventilantrieb ersetzt und damit iiberraschende Erfolge
erzielt. Der von ihnen gebaute Prototyp eines solchen Motors liuft
im gesamten Drehzahlbereich mit optimalem Drehmoment. Im Be-
trieb werden die Positionen des Gaspedals durch eine Wegmefein-
richtung und die Winkellage der Kurbelwelle durch einen Winkel-
sensor abgefragt. Die Signale verarbeitet der Mikrorechner nach vor-
gegebenem Programm.

Die Ausgangssignale steuern das Offnen und SchlieBen der Ventile
und lassen sich durch das Programm variieren, so da8 der Motor in
unterschiedlichen Betriebsarten arbeiten kann. Der Mikrorechner soll
auch den Motor fiir die Riickwirtsfahrt umsteuern, womit der Riick-
wirtsgang im Getriebe wegféllt. Infolge der flexiblen Ventilsteuerung
soll der Motor jederzeit leicht anspringen und beim Anhédlten nicht
im Leerlauf arbeiten. Durch das Programm kénnen alle Ventile
gleichzeitig geschlossen werden, wodurch die Gasmischung ohne zu
zinden im Zylinder verbleibt. Beim Niederdriicken des Gaspedals
springt der Motor von selbst an, da der Mikrorechner dann wieder
die Ziindimpulse in der richtigen Ziindfolge steuert. -
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Analogschaltkreise
Horst Schmied der Volksrepublik Polen

In der Volksrepublik Polen ist die Vereinigung Unitra CEMI Allein-
hersteller von Halbleiterbauelementen. Gefertigt werden neben einem
groBen Typenspektrum an diskreten Halbleitern 112 Typen digitaler
Schaltkreise und 28 Typen Analog-Schaltkreise. Die Verteilung in der
Fertigung betrug 1975 98 Millionen Transistoren und Dioden und
9,4 Millionen Schaltkreise. Bis 1980 soll eine Verdreifachung in der
Produktion diskreter Halbleiter und eine Vervierfachung in der
Schaltkreisproduktion erreicht werden.

Im folgenden wird eine Ubersicht iiber simtliche in der Volks-
republik Polen gefertigten Analog-Schaltkreise gegeben. Die als Er-
ganzung zu den in der DDR gefertigten Analog-Schaltkreisen inter-
essanten Typen werden ausfiihrlich vorgestellt und Beispiele fiir wei-
tere Einsatzmoglichkeiten auBerhalb des Hauptanwendungsfalls ge-
geben.

UL 1000 L

Der UL 1000 L ist ein Ringmodulator zum Einsatz als Frequenz-
umsetzer in der Fernmeldetechnik (Tragerfrequenztechnik). Da die
Transistoren T1 bis T4 auf einem Chip integriert sind, ergeben sich

Bild 1
Innenschaltung wnd Anschlup-
beleguny des UL 1000 L

6 Schubert, Eljabu 1979 81



nur kleine Abweichungen in den Kennwerten (Bild 1). Die wichtigsten
Kennwerte sind :

Kollektor-Emitter-Spannung >10V
Kollektorstrom = 10 mA
Stromverstérkung (hg,g bei 150 pA, 5V) =20
Unterschied der Basis-Emitter-Spannung

(IUpg:1 — Upga| bzw. |Uggs — Uggdl

bei 150 pA, 5 V) <5mV
Unterschied der Stromverstérkung

(lhgiB1 — hoype| bzw.  |hgips — h’21B4I

bei 150 A, 5V) <0,008
Verlustleistung (fur gesamte IS bei

¥, = 100 °C) = 100 mW
Betriebstemperatur —25 bis + 100°C

Bild 2 zeigt einen mit dem UL 1000 L aufgebauten Ringmischer. Die
Intermodulationsprodukte sind durch die kleinen Parameterabwei-
chungen innerhalb der zwei Transistorpaare minimiert. Dadurch wird
ein Symmetrieabgleich der Schaltung tberflissig. In Abhéngigkeit
von der Polaritét der Oszillatorspannung sind jeweils T1 und T2 oder
T3 und T4 leitend.

Werte der Schaltung \

Mischdémpfung = 0,75 dB, Trégerrestleistung = 3 nW.

UL 1000

Upep= 280mV '
f = 34Ktz

Bild 2 Ringmischer mit UL 1000 L (3]
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UL 1101 N

Zwei gleichartige Differenzverstdrker mit Konstantstromquelle aus
je 3 Transistoren (Bild 3).

Die wichtigsten Werte sind :
Grenzwert typischer

Wert
Kollektor-Emitter-Spannung ’ 15V 26V
(Ucgo)
Kollektorstrem (je Transistor) 50 mA
Verlustleistung (je Transistor) 300 mW
(gesamte Schaltung) 600 mW
Betriebstemperatur 0 bis 55 °C
Eingangsoffsetspannung 5mV
(bei 3V, 2mA)
Eingangspolarisationsstrom 24 uA
Eingangsoffsetstrom 2 uA
Gleichtaktunterdriickung 100 dB
Spannungsverstirkung 32dB
(Us=12V, Uz =6V)
Dynamische Transistorparameter ;. 5kQ
(Ueg =3V, Ig=1mA,’ hige 2.107%
f = 1 kHz) hoe . 110
hose 20 ps
Transitfrequenz 550 MHz

In der Volksrepublik Polen wurde der mit Einzelhalbleitern bestiickte
Rundfunkempfénger Jubilat (Bereiche U, K, M, L) voll auf IS-Be-
stiickung umgeriistet. Die Bezeichnung des Empféngers ist Jubilat
US-2 [4). Im UKW-Tuner wird der Schaltkreis UL 1101 N ein-
gesetzt. Als UKW-Eingangsstufe arbeiten T3, T2_in Kaskodeschal-
tung. Die Transistoren T4, T5, T6 wirken als Oszillator und Misch-
stufe fur UKW. Als zweiter Schaltkreis wird der UL 1111 N ver-
wendet. Er arbeitet als ZF-Verstarker fir alle Bereiche und als selbst-
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Bild 4 Zweistufiger NF-Verstiiker mit UL 1101 [5]

schwingende Mischstufe fiir die Bereiche (K, M, L) sowie als NF-
Vorverstarker (Transistor T5). Als NF-Endstufe wirkt der Schalt-
kreis UL 1402 L. Der mit Schaltkreisen bestiickte Empfénger hat
eine bessere Storsignalunterdriickung.

Mit dem UL 1101 1aBt sich ein zweistufiger NF-Verstarker auf-
bauen (Bild 4). Der Eingang ist asymmetrisch, der Ausgang symme-
trisch. Durch Anderung der Spannung Ug, zwischen —2V und —5,5V
ergibt sich eine Verstirkungsregelung zwischen den Werten Ay
= 460 dB und —20 dB.

Kennwerte der Schaltung Bild 4:

Eingangsspannung 0 bis 40 mV
Spannungsverstarkung + 60 dB bis —20 dB
Eingangswiderstand 1kQ
Ausgangswiderstand 2 kQ

Bandbreite 50 Hz bis 23 kHz

Man kann auch mit einem UL 1101 zwei voneinander unabhéngige
einstufige NF-Verstiirker aufbauen. Dazu werden in der Schaltung
Bild 4 die zwei 1-pF-Koppelkondensatoren weggelassen. Anschlufl 9
wird uber 10 pF als Eingang des 2. Verstérkers herausgefihrt. Zwi-
schen AnschluB8 8 und 6 (Ausgang 2) werden 8,2 nF geschaltet. Die
Anschlisse 13 und 14 bilden den Ausgang des 1. Verstérkers. Band-
breite jedes Verstéarkers:

100 Hz bis 21 kHz, Verstarkung 30 dB.

84



+3V
OTu
by
15k |75k
H&ssk 75k ZZ’;#
Al —o Ausgang 7
P tl—o Ausgang 2
” Bl sl 1l 804
Eingang 1 o[- 3
Eingang 2 %7 3| ULTI07
Al e
Tk
7k o 72 4 |
Y T i
. i/
Lo H

- 2|
7 4T b
0%k § "-.w

Bild 5 Qeregelter zweikanaliger N F-Verstdirker (5)

B ts 20V
ly 5
ﬁm a3k m[I] [?m a3 | % iszx 21/z
0k - '
00 0
2 1% ,7\113 g 16 15 7
o——][ 1 ;
2 UL 7107
-
w00k] ook % J’” 7
Using HH?OK 47k 24k | |360
22k 220k
2y
] t ~0 Unusg
% 33n  Tn 0k
Bild 6a Schaltung zur Freq

gkorrektur mit UL 1101 [6]

85



Bild 5 zeigt einen Verstirkungsregler. Bei Stereoverstirkern wird
zur Lautstidrkeregelung ublicherweise ein mechanisch gekoppeltes
Doppelpotentiometer verwendet. In der gezeigten Schaltung wird mit
einem einfachen Potentiometer die Verstérkung in beiden Kanilen
gleichzeitig geregelt. Die Regelspannung wirkt auf die Basis von Tran-
gistor T3 und T4 (Stromquellen). Die Regelcharakteristik ist in erster
Néherung linear (Ausgangsspannung als Funktion der Regelspan-
nung).

Kennwerte der Schaltung Bild 5:

Eingangsspannung 0 bis 70 mV
Spannungsverstérkung 34 dB bis —9 dB
(Ureg = 1,75V bis 0,65 V)
Eingangswiderstand 1 kQ
Ausgangswiderstand 7,5 kQ
Bandbreite 30 Hz bis 20 kHz

Die Schaltung eines NF-Vorverstirkers, als Frequenzgangkorrektur-
glied fir magnetische Tonabnehmer geschaltet, zeigt Bild 6. Die
Frequenzgangcharakteristik wird durch die Riickfithrung des Aus-
gangssignals iiber die RC-Glieder auf den Anschlu 12 bestimmt.

Kennwerte der Schaltung:

Eingangsspannung 0,4 bis 4 mV
Spannungsverstirkung 300fach
Eingangswiderstand 25 kQ
Ausgangswiderstand 3kQ
indB
g:za -
0
5 |
80
§-10 B
oL . 1 1 Bild 6b
0Hz 100Hz TkHz 70kHz 100kHZ Frequenzgangverlauf fiir die
Frequenz Schaltung Bild 6a
UL 1111 N

Differenzverstirkerpaar und 3 Einzeltransistoren (Bild 7). Der Schalt-
kreis UL 1111 N ist (wie auch der UL 1101 N) fur eine universelle
Anwendung geeignet.
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Die wichtigsten Kennwerte sind:
Grenzwert typischer

Wert
Kollektor-Emitter-Spannung 15V 26V
Kollektorstrom (je Transistor) 50 mA
Verlustleistung (je Transistor) 300 mW
(gesamte Schaltung) 750 mW
Betriebstemperatur —25 bis
+170°C
Stromverstérkung je Transistor 40 100
3V, 1mA)
Eingangsoffsetspannung 5mV
Transitfrequenz 550 MHz
Rauschfaktor 3,7 dB
Emitter-Basis-Kapazitéit 0,5 pF
(Ugs = 3V, 1 MHz)
Kollektor-Basis-Kapazitét 0,4 pF
(Ueg = 3V, 1 MHz)
Kapazitit Kollektor-Substrat 20 pF
Ansicht vonoben
#5270 w g
“Dh
75 T4
T 11 T TZI r73 T Bild 7
17 2 3 4 5§ 6 7 Innenschaltung des UL 1111 N
47k
—t
'H/eingc
51 [#'3—9/; K[)mn[]m
4 U, -
g 5 16 Ir folnlz |r
uL 1111 o
. [ 43k
13 219 13 (% 4
dak 20k Bild 8
¢ Spannungsstabilisator mit
00 UL 1111 (5]
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Bild 8 zeigt einen Spannungsstabilisator mit dem UL 1111 als Ver-
gleicher und Regelverstérker und dem Transistor BC 211 als Reihen-
regler. Die Transistoren des UL 1111 haben folgende Funktionen:
T1 und T2 (Differenzpaar) Verstirker der Regelabweichung, T3 als
Emitterfolger zur Steuerung des BC 211, T4 (als Diode geschaltet)
zur Stabilisierung der Bezugsspannung des Differenzverstérkers, T5
als Strombegrenzer (Wert einstellbar mit Regler 100 Q).

H - >l
w L 27 1 7k 6..105V
ok [lezc |09 []7s
68p
Tl In B
1 615 Inls mls |
101
2 0u A
- L1111 s Y
Eingang
FRN PR P
12kl | LT e
‘ 330
[l]1sak g0k | 27x[] 24 ok [3o[] 2«

Bild 9 Vorverstdrker mit UL 1111, obere Grenzfrequenz 100 kHz [6]

Eingang
o_?g L1
u
22k
Bk J—_ls Ausgany
= % 57k Bild 10
.T7/l -1-7/1 Breitbandverstdrker bis 6 MHz

mit UL 1111 [6]
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Kennwerte der Schaltung:

Eingangsspannung 11bis 15V
Ausgangsspannung 9V
Stabilisierungsfaktor +0,3%
Ausgangsstrom 650 mA
Ruhestrom 2,3 mA
Brummspannung 0,4 mV

Bild 9 zeigt einen breitbandigen Vorverstéarker. Es sind in der Schal-
tung: T1 Eingangstransistor, T2 Gegenkopplung (ruckgefiihrtes Aus-
gangssignal), T3 Emitterfolger, T4 Ausgangsstufe (Emitterfolger),
T5 Verstarkungsstufe.

Kennwerte der Schaltung:

Eingangsspannung 0 bis 60 mV
Spannungsverstarkung 26 dB
Eingangswiderstand 60 kQ
Ausgangswiderstand 1kQ

Bandbreite 60 Hz bis 100 kHz

Eine Erhohung der Verstirkung um etwa 50 % ist méglich durch
Uberbriickung des Widerstands 12 kQ an AnschluB 7. mit einem
Elektrolytkondensator 100 uF. Wird dem Vorverstéarker mit einem
UL 1111 das Leistungstransistorpaar BD 254/BD 255 (Volksrepublik
Polen) nachgeschaltet, betragt die mogliche Ausgangsleistung 3 W.

Bild 10 zeigt einen Breitbandverstarker mit dem UL 1111. Die
Transistoren T5, T1 und T3, T4 sind als zwei Kaskodestufen ge-
schaltet. Um eine groBe Bandbreite zu erzielen, sind zwei gegen-
koppelnde Riuckfiihrungen eingesetzt. Die Riuckfithrung vom An-
schluB 3 auf 12 ist wirksam fir Gleichspannung und NF, die Riick-
fuhrung von AnschluB8 8 nach 14 fur Gleichspannung und das ge-
samte Frequenzband.

Spannungsverstiarkung 57 dB (700fach)
Bandbreite 10 Hz bis 6 MHz.

Bild 11 zeigt einen spannungsgesteuerten astabilen Rechteckmulti-
vibrator fur hohe Frequenzen mit dem UL 1111. Als Multivibrator wir-
ken die Transistoren T3, T4. T5 arbeitet als Stromquelle groBer Sta-
bilitdt und macht das Ausgangssignal unabhéngig von Schwankungen
der Speisespannung. Die Schwingfrequenz wird festgelegt mit dem
Differenzpaar T1, T2 (als Arbeitswiderstand geschaltet), die in einem
weiten Temperaturbereich thermisch kompensiert sind. Die Abhén-
gigkeit zwischen Steuerspannung Ug; (12 bis 17 V) und der Ausgangs-
frequenz der Schaltung (9 bis 14 MHz) ist linear, die Ausgangsspan-
nungs-Amplitude betréagt 4 V.
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UL 1202 L

Der Schaltkreis enthiilt einen Breitbandverstirker sowie Elemente zur
Vorspannungserzeugung (Bild 12). Er kann auch in HF-Schaltungen
des Kurzwellenbereichs verwendet werden.

Die wichtigsten Kennwerte sind :

maximale Speisespannung 24V
Betriebstemperatur —25 bis +170°C
maximale Verlustleistung 300 mW
maximale Eingangsspannung +3V
Eingangswiderstand L1 kQ
Ausgangswiderstand 6,8 kQ
3 2
°
o ﬂT
8k Gehduse TOT4
2k (®53...58)
[+
Sk 23
o74o
280

L
Bild 12 Innenschaltung und AnschluBbelegung des Breitbandverstirkers UL 1202 L
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Bild 13
Generatorschaltung 468 kHz mit UL 1202 (7]

UL1202 2
' Ausga:g
468 kHz,
fy=F; 2F; 3F, 4F
25k 1
UL 1202 Ausgang
= F
f BT
+Us Bild 14
‘_7 Quuizgeneratorschaltung mit UL 1202 [7]
ct
. L
UL 1202 (2 :
Ausga”g Bild 15
A 3 c2 LC-Qenerator (MeiBner-Schaltung) mit
_L UL 1202 (7]

Bild 13 zeigt einen 468-kHz-Generator. In der Riickkopplung findet
das sowjetische piezokeramische Filter PF 1 P22 des Rundfunk-
empfingers Meridian Verwendung. Das Potentiometer im Filterkreis
wird zur Amplitudeneinstellung (kleinere Amplitude ergibt geringe-
ren Klirrfaktor) benutzt. Der Generator ist geeignet als Signalquelle
in MeBschaltungen, zum AM-ZF-Abgleich und als BFO-Generator in
Empfiéngern mit einer ZF von 468 kHz. Die Schaltung hat eine ge-
ringe ‘Abhiingigkeit der Schwingfrequenz von der Speisespannung:

Us 9 12 . 15 20 24 \%
U, 0,2 0,47 074 091 095 V
fo 469,077 469,078 469,074 469,074 469,074 kHz

Wird in der Riickfithrung ein Quarz eingesetzt, ergibt sich die Schal-
tung nach Bild 14. An Stelle des Widerstands im Ausgangskreis wird
hier ein Schwingkreis verwendet, der auch auf eine der Harmonischen
der Quarzfrequenz f, abgestimmt werden kann (2f,, 3f,, 4f,). Der
Generator wurde auf einer Frequenz von 27,12 MHz erprobt. Eine
bessere Stabilitét ergibt sich, wenn das Ausgangssignal unter Zwi-
schenschaltung einer Trennstufe abgenommen wird.

Bild 15 zeigt einen LC-Generator in MeiBner-Schaltung. Die Schal-
tung ist fur die Einsatzfélle geeignet, bei denen die Schwingfrequenz
nicht iiber einen groBen Bereich verdinderbar sein muB. Uber den
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Kondensator C2 ist die Riickkopplungsspule mit dem Basiseingang
des UL 1202 verbunden (auf richtigen Wicklungssinn achten!).

Windungen der Riickkopplungsspule 20 bis 30% der Windungen
der Resonanzkreisspule.

Bild 16 zeigt einen als BFO in Verkehrsempféngern einzusetzenden
LC-Oszillator. Die Frequenz laBt sich mit einer Kapazitétsdiode im
Bereich + 1,5 kHz verstimmen.:

Bild 17 stellt einen durchstimmbaren HF-Generator dar (einzu-
setzen als Mef3generator oder als Oszillator im Rundfunkempfénger).
Der Nachteil dieser Schaltung — die groe Amplitudenénderung des
Ausgangssignals uber den Frequenzbereich — lift sich dureh Ein-
schalten eines Emitterfolgers in den Riickkopplungszweig (Bild 18)

92



—— 1+ T 1T T K
16k 145k 105k 3k 31k 53k

: L
A
e 1

Beniuse
7072

I
SES

0 A
Bild 19 Innenschaltung und AnschlupBbelegung des UL 1550 L

Bild 20
Stabilisierungsschaltung
fiir die Abstimmspan-
nung von Kapazitdts-
dioden

beseitigen. Der Koppelfaktor zwischen Ausgangsspule und Riuck-
koppelwicklung kann wegen des groen Eingangswiderstands des
Emitterfolgers klein sein.

UL 1550 L

Der UL 1550 L ist ein temperaturkompensierter Spannungsstabili-
sator hoher Stabilitdat (Bild 19). Er wird an seinen &ufleren Anschlus-
sen wie eine Z-Diode beschaltet. Die Temperaturabhéngigkeit der
stabilisierten Spannung ist etwa um den Faktor 10 kleiner als bei
einer einfachen Z-Diode.

Die Kennwerte der Schaltung sind:

Stabilisierungsspannung 3l bis 35V
" in Gruppen: I 31 bis 32,2V
II 31,8 bis 34,2V
IIT 33,8 bis 35 V
maximaler Stabilisierungsstrom 15 mA
Betriebstemperatur —25 bis +70 °C



maximaler dynamischer Wider-
stand (bei 5 mA)
Temperaturkoeffizient der Span-
nung (10 bis 50 °C)

25Q
—1 bis 40,5 - 1074/grd

Der UL 1550 L ist zur Speisung Qon Kapazitdtsdioden in TV-.und
UKW-Tunern vorgesehen. Bild 20 zeigt dafiir die Schaltung.

Tabelle Analog-Schaltkreise aus der Volksrepublik Polen

Typ Funktion Haupt- Integriertes Gehéduse
kennwerte Bauelement
T D R
UL 1000 L Ringmodulator/ 4 - - R
Demodulator
(4 Transistoren)
UL 1101 N Transistorarray Ucg 15V 6 - - DIL
(2 Differenzverstér- Ic 50 mA
ker mit Konstant- fp 550 MHz
stromquellen)
UL 1111 N Transistorarray wie UL 1101 5 = = DIL
(2 T als Differenz-
paar und 3 Einzel-
transistoren)
UL 1201 N FM-ZF-Verstiarker Ug 756V 10 7 11 DIL
vV 55dB
Uy 0,55..1,4V
UL 1202 L FM-ZF-Verstirker Ug 10V 3 5 5 R
Iy 4..12mA
vV 30dB
Up 1,2V
UL 1211 N AM/FM-ZF-Ver- Us 5V 9 14 DIL
stdrker mit AM- Ig 10 mA
Demodulator (kieine V 60dB (AM)
Stromaufnahme, fur 40 dB (¥'M)
Batteriebetrieb ge-
- eignet)
UL 1221 N Video-ZF-Verstirker Ug -12V 29 39 DIL
(anwachsende AVR- Is 27 mA
Spannung bei gro- Vy, 50dB
Berem Bildsignal)
UL 1231 N Video-ZF-Verstirker wie UL 1221 N 29 39 DIL
(sinkende AVR-Span-
nung bei groBerem
Bildsignal)
UL 1241 N Ton-ZF-Verstiarker Ug 9V 14 20 DIL
mit FM-Demodulator Ig 50 mA
und NF'-Verstirker Vzr 45 dB
Vnp 67dB
UL 1242 DF- Verstirker und

94
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Tabelle Fortsetzung

Typ Funktion Haupt- Integriertes Gehduse
kennwerte Bauelement
T D R
UL 1252 Bild-Demodulator
(fir TV)
UL 1261 Synchronisierungs-
und Zeilengenerator-
Schaltkreis fiur TV
(Abtrennung der Syn-
chronimpulse vom
BAS und der Vertikal-
impulse, Ansteuer-
gignal fiir Thyristor-
endstufe)
UL 1262 wie UL 1261, jedoch
Ansteuersignal fir
Transistorendstufe
UL 1321 N Stereo-Vorverstirker Ug 6V 13 6 26 DIL
Ig 3,5mA
vV 60dB
B 400 kHz
UL 1401 L NF-Leistungs- Ug 11V; 9 3 13 R
verstirker Py 1W
(B 100 kHz, V 30 dB)
UL 1402 L 1BV;2W
UL 1403 L 18V;3W
UL 1405 L 2V;5W \
UL 1461 L NF-Leistungs- Ug 13V 15 4 28 R
verstirker mit Vor- Py 3W
verstirker ¥ 60dB
B 100 kHz
UL 1490 N NF-Leistungs- Ug 9V 24 10 DIL-Sp
verstdrker fir Py 650 mW
Batterie-Kleinst- V 40dB
empfinger B 20kHz
UL 1491 R NF-Leistungs- Ug 9V; 23 10 DIL-Sp
verstdrker P, 12W
UL 1492 R fir Batteriebetrieb 12V; 21 W
UL 1493 R (B 20kHz; V 40 dB) 9V; 2,1 W
UL 1501 N Regelverstirker fir 30V; 10 mA 2 - R
Spannungsstabilisie-
rung
UL 1550 L Spannungsstabili- Uz 31..35V 3 7 8 R
sator fir Kapazitits- Iz 15 mA
dioden-Speisung
UL 1601 N Stereodekoder Ug 6V 19 9 15 DIL
Uy 70..136 mV
UL 1611 N Stereodekoder und Ug 12V 23 10 23 DIL
NF-Vorverstiarker Uy 200...400 mV
UL 1901 M Regel-Schaltkreis Ug 3,8..18V DIL-Sp
fiir Motordrehzahl I, 1,8A

(Magnetband, Platten-
spieler, Filkamera
u.d.)

Uhezug 1,35 bis
1,65V
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Tabelle Fortsetzung

Typ Funktion Haupt- Integriertes Gehiuse
kennwerte Bauelement
T D R
In Entwicklung befinden sich die Aquivalenztypen zu folgenden Schaltkreisen |2]:
TDA 440 Videoverstirker Ug 10..15V DIL
(Tele- (dreistufiger Breit- 4y 56 dB
funken) bandverstiirker und
Demodulator fiir TV)
TDA 1190 Tonverstirker fir TV Ug 9...28V DIL-Sp.
(Tele- (DF-Begrenzer und Py 42W mit
funken) DF-Demodulator, 50 Hz bis Kiihl-
Lautstiarkeregelung, 12 kHz - fahne
NF-Leistungs-
verstiirker)
TDA 2640 Steuerschaltung fir Ug 12V DIL
(Valvo) Schaltnetzteile Uret 6,2V
Uggn1..10 V3
Upg 11,6V
I, 20mA

Erkldrung verwendeter Kurzzeichen

B Bandbreite

D Diode

DIL Dual-in-line-Gehduse
DIL-Sp. DIL-split-Gehduse

Ausgehend vom DIL-Gehiuse. sind die Anschlufahnen auf jeder
AngchluBseite abwechselnd gegeneinander versetzt. Abstand zwi-
schen den inneren Anschlubireihen 51nm, zwischen den dulleren

10 mm.
I, Ausgangsstrom
Ig Speisestrom
Py Ausgangsleistung
R Widerstand
R (-Gehduse) Rund-
T Transistor
Uo Ausgangsspannung
Ug Speisespannung
14 Verstirkung
Ve Leistungsverstirkung
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Vergleichs tabelle polnischer Analogschaltkreise

UL 1000 L TAB 101/Philips

UL 1101 N CA 3026/RCA

UL1111 N CA 3046/RCA

UL 1201 N CA 3011/RCA UA 753/Fairchild

UL 1211 N CA 3002/RCA UA 703/Fairchild
MFC 8030/Motorola

UL 1221 N CA 4043/RCA 3065/Fairchild
MC 1358/Motorola

UL 1231 N

UL 1241 N CA 3042/RCA 3065/Fairchild
MC 1358/Motorola

UL 1321 N CA 3052/RCA UA 739/Fairchild
MY¥C 8000/Motorola

UL 1401 L UA 706/Fairchild SN 76005/TI

UL 1490 R TBA 790/Sescosem

UL 1491 R TBA 790/Sescosem

1492 R
1493 R
UL 1550 L TAA 550/Sescosem TAA 940/Telefunken
MAA 550/TESLA

UL 1601 N UA 767/Fairchild MC 1307/Motorola
SN 76110/TI

UL 1611 N UA 767/Fairchild MC 1307/Motorola
SN 76110/TI

UL 1901 M ESM 227/Sescosem
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[6] Szpakowsk:, Z.: Uklady scalone w zastosowaniach, Wydawnictwa Komuni-
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Ing. Karl-Heinz Schubert — Wissenswertes
DM 2 AXE iiber Selengleichrichter

Der Einsatz und die Bedeutung des Selengleichrichters in der Elek-
trotechnik und Elektronik haben sich durch die breite Entwickiung
der Halbleiter-Gleichrichter-Bauelemente (Flachengleichrichter) ver-
ringert. Ein groBeres Einsatzgebiet stellt daher nur noch die Konsum-
giterindustrie dar, und zwar die Produktion von Rundfunk- und
Fernsehempfingern. Das Produktionsprogramm des VEB Gleich-
richterwerk GroBSraschen [Kombinat VEB Halbleiterwerk Frankfurt
(Oder)] umfat neben einem Platténsortiment zum Aufbau von Gleich-
richtersiulen noch Selenstabgleichrichter, Selenhochspannungsstab-
gleichrichter, Selendioden, Selenstabilisatoren, Selenkleinstgleich-
richter, Selenklammergleichrichter und Selenblockgleichrichter.

1. Aufbau des Selengleichrichters

Gegeniiber dem Ge- bzw. Si-Flachengleichrichter, der ein mono-
kristalliner Halbleitergleichrichter ist, stellt der Selengleichrichter
einen polykristallinen Halbleitergleichrichter dar. Auf einer runden,
quadratischen oder rechteckigen Eisen- bzw. Alu-Trégerplatte (Bild 1)
wird eine Zwischenschicht aus Nickel oder Wismut aufgebracht, die
einen sperrfreien Ubergang zur nachfolgenden Selenschicht schafft.
Unter definierten Verhiltnissen wird auf die Zwischenschicht dann
Selen aufgedampft, wobei Zusétze von Halogenen die elektrische
Leitfahigkeit verbessern. AnschlieBend wird eine Kadmiumlegierung
(Cd—-Sn) aufgespritzt, die durch chemische Bildung von CdSe die
eigentliche Sperrschicht ergibt. AbschlieBend driickt ein Messing-
blech auf die Sperrschicht, das den 2. AnschluB3 des Selengleichrichters
darstellt. Die Tragerplatte bildet die Anode, das Messingblech die
Katode des Selengleichrichters. Wie beim Flachengleichrichter be-
steht ein pn-Ubergang, wobei das Selen p-leitend, das CdSe n-leitend
ist. In Richtung von der Tragerplatte zum Messingblech flieBt der
Durchlafstrom, in entgegengesetzter Richtung der Sperrstrom.
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7 Eisen-baw Aluplatte
2 Zwischenschicht

K 3 Selenschicht

4 Sperrschicht

‘5 Messingkontaktbiech

v 4 Bild 1
(1
DMEE Aujfbauschema einer Selengleichrichter-
Sperrstrom platte

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Werte der elektrischen Eigen-
schaften fur die heute verwendeten Halbleiter-Gleichrichter-Werk-
stoffe zusammengestellt. Man erkennt daraus unschwer, da8 die
monokristallinen Halbleitergleichrichter gegeniiber den polykristal-
linen Halbleitergleichrichtern wesentliche Vorteile haben.

Die einzelnen Selengleichrichterplatten sind fir gréBere Span-
nungen in Reihenschaltung angeordnet. Fur eine groBere Stromstéarke
werden Selengleichrichter parallelgeschaltet. Das ist moglich, weil
Selengleichrichterplatten gleicher GroBe fast identische Werte fir
Sperrstrom und Sperrschichtkapazitit aufweisen und sie auch un-
empfindlicher gegeniiber spannungsméBiger Belastung sind. Bei gro-
Berer Strombelastung ist auf einen erforderlichen Plattenabstand zu
achten, damit eine ausreichende Luftkiihlung erfolgen kann.

Montageformen solcher Selengleichrichter sind die bekannten
Gleichrichtersiéulen, wobei man die Platten auf einem isolierten Stahl-

Tabelle 1 Elektrische Eigenschaften von Halbleitergleichrichter-Werkstoffen

Polykristallin Monokristallin
Cu.0 Se Ge Si
Stromdichte in A cm—2 0,05 0,1 75 140 v
Sperrspannung in V 3..81 20...301 75 600
Sperrschichttemperatur in °C 70 85 65...95 150...200
Schleusenspannung in V 0,25 0,5 0,35 0,7
Wirkungsgrad 0,78 0,9 0,99 0,99
Stromreduktionsfaktor
bei 35 °C 1,0 1,0 1,0 1,0
45 °C 0,5 0,86 0,72 0,95
55 °C . 0,2 0,65 0,45 0,9
1 Je Platte
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bolzen anordnet. Kleinere Selengleichrichter werden in Gehéuse ein-
gebaut (Rohre, Plaste, Metall) bzw. sind mit einer federnden Klam-
mer zusammengefiigt (Selenklammergleichrichter).

2. Schaltungsarten des Selengleichrichters

Bei der Auswahl eines Selengleichrichters mufl die Belastungsart
beriicksichtigt werden, und das vor allem bei Einwegschaltungen.

Einwegschaltung — E — (Bild 2a)

Die Einwegschaltung stellt die einfachste aller Schaltungen dar. In
ihrer Anwendung ist sie auf solche Fille beschriankt, bei denen an
die Welligkeit des gleichgerichteten Stroms keine besonderen For-
derungen gestellt werden. Verwenden sollte man die Einwegschaltung
bei kleineren Stromen, weil dann nur ein geringer Aufwand an Glat-
tungsschaltungen erforderlich ist. Da nur.eine Halbwelle der Wechsel-
spannung ausgenutzt wird, mufl man die Transformator-Sekundér-
spannung entsprechend groBer bemessen. Die modernen Selenklein-
gleichrichter werden fast ausnahmslos fur eine kapazitive Belastung
ausgelegt, so daBl AnschluBspannung und Gleichrichter-Nennspan-
nung identisch sind. Bei reiner Widerstandsbelastung kann daher die
Anschluspannung gegeniiber der bei Kondensatorbelastung ver-

a)

£)

d) B

Bild 2 Schaltungsarten von Gleichrichtern; a — Einwegschaltung (E), b — Mittel-
punktschaltung (M), ¢ — Verdopplerschaltung nach Delon (V), d — Briicken-
schaltung (B), e — Verdopplerschaltung nach Villard (V)
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doppelt werden. AuBerdem darf der Belastungsstrom fur diesen Fall
den Nennstrom um 25% ubersteigen. Der arithmetische Mittelwert
der abgegebenen Gleichspannung betriigt bei Widerstandsbelastung
etwa 40 % der AnschluBspannung und liegt bei Kondensatorbelastung
uber dem Wert der Anschluflspannung (etwa 110 %), abhéngig von
der GroBe der Kapazitit.

Mittel punktschaltung — M — (Bild 2b)

In der Mittelpunktschaltung werden beide Halbwellen der Wechsel-
spannung ausgenutzt, daher eignet sie sich besonders fiir die Gleich-
richtung kleiner Wechselspannungen. Die Ausnutzung des Trans-
formators ist in dieser Schaltungsart besser als bei der Einwegschal-
tung, allerdings muB der Transformator an der Sekundarwicklung
einen mit dem vollen Strom belastbaren Mittelabgriff haben. Der
arithmetische Mittelwert der abgegebenen Gleichspannung betragt
bei Widerstandsbelastung etwa 40 % der AnschluBspannung, bei Kon-
densatorbelastung ist er etwa 55 % der Anschlulspannung, abhéngig
von der GroBe der Kapazitit.

Verdopplerschaltung — V — (Bild 2¢ und Bild 2e)

Die Verdopplerschaltung wird angewendet, wenn man eine héhere
Gleichspannung als' die zur Verfiigung stehende AnschluBspannung
haben will. Es sind immer 2 Kondensatoren erforderlich, so daf eine
reine Widerstandsbelastung nicht moglich ist. Der arithmetische
Mittelwert der abgegebenen Gleichspannung ist etwa doppelt so grof3
wie der Effektivwert der AnschluBspannung, abhéngig von der Gro3e
der Kapazitéaten.

Briickenschaltung — B — (Bild 2d)

Die Briickenschaltung ist innerhalb eines weiten Strom- und Span-
nungsbereichs die wirtschaftlichste Schaltungsart. In der Einphasen-
gleichrichter-Schaltungstechnik wird sie am héufigsten eingesetzt, da
sie eine gunstige Ausnutzung des Transformators gestattet. Die maxi-
male Anschluspannung entspricht fiir alle Belastungsarten der Nenn-
spannung. In Sperrichtung ist jeder der 4 Zweige mit der vollen
Anschlufspannung beansprucht. Der arithmetische Mittelwert der
Gleichspannung betriigt bei der Widerstandsbelastung etwa 80 %,
und bei der Kondensa torbelastung etwa 110 % des Effektivwerts der
AnschluB3spannung. ;

Die Berechhung von Gleichrichterschaltungen wird in der einschlé-
gigen Fachliteratur oft behandelt. Der interessierte Amateur sei be-
sonders auf [6] verwiesen.
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3. Bezeichnungsschliissel fiir Selengleichrichter

1. Buchstabe — Schaltungsart
E Einwegschaltung
M Mittelpunktschaltung
V Verdopplerschaltung
B Briickenschaltung
1. Zahl - Nennanschluspannung in V
2. Buchstabe — Belastungsart
C kapazitive Belastung
2. Zahl - Nenngleichstrom in mA .
Werden zwei Zahlenwerte angegeben, so gilt der gréBere
fur eine Befestigung auf einem Kiihlblech.
Beispiel
Selengleichrichter B25 C 200
Briickenschaltung
Nennanschluspannung 25 V
Kondensatorbelastung
Nenngleichstrom 200 mA

Bei élteren Selengleichrichtern findet man einen é#hnlichen Bezeich-
nungsschlussel, der Nenngleichstrom wurde aber in A angegeben.

4. Begrifte zum Selengleichrichter

Aktive Fliche

Die aktive Flache der Gleichrichterplatte ist die Kontaktfliche von
Deckelelektrode und Selen.

AnschluBspannung

Die AnschluBspannung ist der Effektivwert der Wechselspannung,
die zwischen zwei wechselstromseitigen Anschliissen des Gleichrichters
anliegt.

Belastung bei Gegenspannung

Belastung bei Gegenspannung ist die Belastung mit einer Batterie
oder einer ‘Gleichstrommaschine. Ahnliche Verhiltnisse ergeben sich,
wenn dem Verbraucher eine Kapazitit parallelgeschaltet wird.
Bezugs- und Gehausetemperatur

Sie ist die zulédssige Oberflichentemperatur des Gleichrichters, die
an einem festgelegten Punkt des Gehéuses gemessen wird.
Durchlafkennlinie

Die DurchlaBkennlinie ist die Zuordnung von DurchlaBspannung und
DurchlaBstrom oder spezifischem Durchla8strom.
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DurchlaBspannung
Die Durchlafspannung ist die an der Gleichrichterplatte zum FlieBen
eines Durchla@stroms anliegende Spannung.

Durchlafstrom, spezifischer
Der spezifische DurchlaBstrom ist der auf die aktive Flache der Gleich-
richterplatte bezogene DurchlaBstrom.

Frequenz

Selengleichrichter lassen sich fiir die in der Stromversorgungstechnik
iblichen Frequenzen von 15 bis 500 Hz verwenden. Dariiber hinaus
macht sich die Sperrschichtkapazitéat bemerkbar.

Gleichspannung
Die Gleichspannung ist der arithmetische Mittelwert der vom Gleich-
richter abgegebenen Spannung.

Gleichstrom
Der Gleichstrom ist der arithmetische Mittelwert des vom Gleich-
richter abgegebenen Stroms.

Lebensdauer

Die Lebensdauer betriagt fiir einen sténdigen Betrieb bei der maximal
zuldssigen Plattentemperatur im Dauerbetrieb (75 °C) mindestens
20000 Stunden. Da dieser Fall jedoch nur selten auftritt, ist mit
einer Lebensdauer von 50000 bis 80000 Stunden zu rechnen.

Leistungsreihe

In Durchlafrichtung unterscheidet man bei den Selengleichrichtern
sogenannte Leistungsreihen. Die X-Reihe hat einen mittleren spezi-
fischen DurchlaBstrom von 90 mA/em? im Nennpunkt, die Y-Reihe
einen von 60 mA/em?, In der Entwicklung befindet sich die W-Reihe,
die einen wesentlich hoheren spezifischen DurchlaBstrom aufweist.

Nennanschlufspannung

Die NennanschluBspannung ist der Effektivwert der sinusférmigen
Anschlufispannung von 50 Hz, mit der der Gleichrichter gekenn-
zeichnet wird.

Nenngleichspannung

Die Nenngleichspannung ist der arithmetische Mittelwert der vom
Gleichrichter abgegebenen Gleichspannung in der entsprechenden
Schaltung.

Nenngleichstrom
Der Nenngleichstrom ist der arithmetische Mittelwert des DurchlaB-
stroms, mit der der Gleichrichter gekennzeichnet wird.

Nennsperrspannung
Die Nennsperrspannung ist der Effektivwert der sinusférmigen Wech-
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selspannung von 50 Hz, mit der der Gleichrichter gekennzeichnet
wird (= NennanschluBspannung).

Plattengrenztemperatur
Die Plattengrenztemperatur ist die héchste, dauernd zuléssige Plat-
tentemperatur.

Plattentemperatur
Die Plattentemperatur ist die Temperatur, die die Gleichrichterplatte
an ihrer wiarmsten Stelle hat.

Schleusenspannung

Der Schnittpunkt der Tangente am geradlinigen Teil der DurchlaB-
kennlinie mit der Spannungsachse ergibt den Wert der Schleusen-
spannung oder Schwellspannung.

Sperrschichtkapazitit
Diese Kapazitdt betrigt bei der Sperrspannung 0 etwa 30 nF/cm?2,
sie sinkt bei der Nennsperrspannung auf etwa 3 nF/em? ab.

Sperrspannung .
Die Sperrspannung ist die Spannung, mit der die Gleichrichterplatte
in der Sperrichtung beansprucht wird.

Sperrstrom
Der Sperrstrom ist der infolge der anliegenden Sperrspannung in
Sperrichtung flieBende Strom.

Spitzensperrspannung

Die Spitzensperrspannung ist der periodische oder nichtperiodische
Spitzenwert der Sperrspannung fiir Selengleichrichter mit spannungs-
begrenzender Eigenschaft.

Umgebungstemperatur

Die Umgebungstemperatur ist die Temperatur, mit der das Kiihl-
mittel (z.B. Luft) dem Gleichrichter zustromt. Bei in Geréten ein-
gebauten Gleichrichtern ist ihre Umgebungstemperatur haufig hoher
als die des Geriats. Es empfiehlt sich daher die Kontrolle der Bezugs-
temperatur.

Temperaturkoeffizient

Der Temperaturkoeffizient des dynamischen oder statischen Span-
nungsabfalls in DurchlaB8richtung gibt die Anderung des DurchlaB-
spannungsabfalls je Grad Celsius bei Nenngleichstrombelastung an.

Widerstandsbelastung
Die Widerstandsbelastung ist die Belastung mit einem ohmschen, in-
duktiven oder daraus zusammengesetzten Widerstand.
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5. Selengleichrichter-Bauformen

Selenkleinstgleichrichter fiir gedruckte Schaltungen

Diese Gleichrichter kénnen zur Gleichspannungsversorgung und als
Sperrventil eingesetzt werden. Sie erfiillen die Forderungen nach ge-
ringen Abmessungen, grofler Belastbarkeit und Ausfithrung in Iso-
lierstoffgehéuse. Sie sind, um sich der modernen Technik gut anzu-
passen, ausnahmslos mit Anschliissen fiir gedruckte Schaltung ver-
sehen. Tabelle 3 gibt die lieferbaren Ausfithrungen an. In Bild 3
sind die Gehduseabmessungen und die AnschluBlbelegungen auf-
gefiihrt. ’

Selenklammergleichrichter

Selenklammergleichrichter sind auf Grund ihrer einfachen Herstel-
lungsform relativ preisgiinstig. Zum Schutz vor Umwelteinflissen
sind sie lackiert. Die Montage ist sowohl freitragend als auch &uf

-
Tabelle 3 Selenkleinstgleichrichter fiir gedruckte Schaltungen

Typ Kenndaten bei Gehause-

B, = —40...+40°C abmessungen

Uan Irn

inVv in mA in mms3
E 20 C 60 20 60 4x10x 12
E 25 C 60 25 60 4x10x12
E 50 C 80 50 80 7x12x13
E 60 C70 60 70 7x12x13
E 75 C70 75 70 7x12x13
E100 (40 100 40 Ix11x12
E 125« C 40 125 40 Ix11x12
M 20 C 120 20 120 4x10x12
M 25 C 120 25 120 4x10x12
M 60 C 140 60 140 7> 12x13
M 75 C 140 75 140 7x12x13
M 80, C 80 80 80 9x 11x 12
M100 C80 100 80 Ix 11x12
V1o C 60 10 » 60 4x10x12
V12,5 C60 12,5 60 4x10x 12
V30 C70 30 70 7x12x 13
V37 €70 37 70 7x12x13
V 40 C 40 40 40 9x 11x12
V 50 C 40 50 40 IxX 11x12
B 20 C25 20 25 X Tx 8
B 25 25 25 25 77X 7xX 8
B 20 (: 200 20 200 7> 12X 13
B25 C 200 25 200 7xX12x13
B 40 C 80 40 80 9x 11x 12
B 50 C 80 50 80 9% 11x12
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Bild 3 Bauformen der Selenkleinstgleichvichter fur gedruckte Schaltungen

einem Kiuhlblech moéglich. Fir letzteren Fall sind die gréSeren
Klammergleichrichter mit 2 Schrénklaschen versehen, fiir den klei-
neren Typ gibt es eine Befestigungsschelle. Sie eignen sich zum Ein-
bau in gedruckte Schaltungen. Fiir die Montage auf einem Kiihlblech
von mindestens 200 cm? Fliche gilt jeweils der hohere der beiden
Stromwerte. Diese Gleichrichter sind vor allem fiir elektrische Er-
zeugnisse der Spielzeugindustrie und als Netzgleichrichter in tran-
sistorisierten Erzeugnissen der industriellen und Unterhaltungselek-
tronik zu empfehlen. Tabelle 4 gibt die lieferbaren Ausfiihrungen an.
In Bild 4 sind die Abmessungen und die AnschluB8belegungen auf-
gefiihrt.

Selenblockgleichrichter im Metallgehiuse

Dieser Gleichrichtertyp ist eine hesonders raum- und grundfléchen-
sparende Ausfithrung. Zur Ableitung der entstehenden Verlustwérme
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Tabelle 4 Selenkla gleichrichter

Typ Kenndaten bei 8, = —40...+40 °C Gehduse-
Uax IeN Ig! abmessungen
inv in mA in mA in mm?3

B 20 C 500/300 20 300 500 6X17x 20

B 25 (* 500/300 25 300 500 6Xx17x20

B 30 C 500/300 30 300 500 6X17x20

B 20 C 750/500 20 500 750 6X20x% 29

B 25 (' 750/500 25 500 750 6% 20x 29

B 30 C 750/500 30 500 750 6 % 20x 29

1 mit Kiihlblech 200 ¢cm?, 2 mm Alu

29
73
o=

id —— g
B20..30C B20..30¢
500/309 750/500
b=20

Bild 4 Baujformen der Selenklammergleichrichter

ist die Montage auf einem metallischen Chassis von 200 cm? Kiihl-
fliche mit Schrauben oder Nieten erforderlich.

Bei der Normalausfiihrung liegt der Minusanschluf3- am Gehéuse.
Diese Gleichrichter haben keine vollstindige Kapselung gegen Um-
welteinfliisse. Sie eignen sich besonders fur die Anwendung in Netz-
geraten aller Art. Tabelle 5 und Bild 5 (links) geben die erforderlichen
Informationen.

Selenblockgleichrichter im Plastgehduse
far gedruckte Schaltung

Die in der Tabelle 6 und in Bild 5 (rechts) vorgestellten Gleichrichter
werden vor ailem als Netzgleichrichter verwendet. Durch den Ein-
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Tabelle 5 Seienblockgleichrichter im Metallgehiuse

Typ Kenndaten bei Gehduse-
By = —40...+40°C abmessungen
UaN Ign
inVv in mA in min3
B 250 C 90 250 90 10X 15x 32
B 250 C 135 250 135 12x17x 37
4x5=20 5
el T 1

75(17)
0

N|=— —[o

20
ff.
NS

70(72)

T

~

N
2|+ H|=
ZUQQ

835 V- lyp
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S+ |2 |ofw
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olsls! e

LIRS

i
i
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i

Bild 5 Baujormen der Selenblockgleichrichter im Metallgehduse (links) und <im
Plastgehduse (rechts)

Tabelle 6 Selenblockgleichrichter im Plastgehiuse
fiir gedruckte Schaltungen

Typ Kenndaten bei Gehduse-
#, = —40...+40°C abmessungen
UaN Ign
inV in mA in mm3
E 500 C 15 500 15 10x10x 23
E 625 C15 625 15 10x 10x 23
M 500 C 30 500 30 10x10x 23
M 625 C 30 625 30 10x10x23
V 250 C 15 250 15 10x10x 23
V300 C15 300 15 10x10x 23
B 250 C 30 250 30 10x10x 23
B 300 C 30 300 30 10X 10x 23
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satz hochbelastbarer Platten und guten elektrischen Eigenschaften
.ist eine sehr kleine Bauweise moglich. Der Vergu3 schiitzt die Gleich-
richter vor storenden Umwelteinflissen. In der Normalform werden
die Gleichrichter mit Anschliussen fir gedruckte Schaltung geliefert.

Selenstabgleichrichter im H P-Rohr

Selenstabgleichrichter sind fiir beliebige Spannungen bei Stromen bis
zu 10 mA in Einwegschaltung herstellbar. Diese Gleichrichter lassen
sich dann (auch fiir Hochspannung) zu beliebigen Schaltungen ver-
kniipfen. Tabelle 7 und Bild 6 (links) geben Hinweise zu den liefer-
baren Ausfithrungen.

Tabelle 7 Selenstabgleichrichter im HP-Rohr

Typ Kenndaten bei Gehduse-
By = —40...+40 °C abmessungen
UaN IvN
inv in mA in mm

E12,5 C3 12,5 3 l

E2 C3 25 3 @ 6,56x1

E375 C3 37,5 3 J

: in gleicher Stufung bis

E 1500 C3 1500 3

E125 C5 12,5 5.

E25 C5 25 5 ogaRL

E375 C5 37,5 5

: in gleicher Stufung bis

E 1500 C 5 1500 5

E12,5 C10 12,6 10

E2 €10 25 10 2 6,5x1

E375 C10 37,0 10

: in gleicher Stufung bis

E 500 C10 500 10.

n = Anzahl der Platten = Uuan:12,6V

N ——

ng6:1=10mm

#08x50

lotbar verzinnt n>6 : 1=(04n+76mm
Cu-Drakt $08 - 53
{itbar verzinnt Kcm’{’ ik b |
' 5 3
40 max l |
(480 |

Bild 6 Bauformen der Selenstabgleichrichter im HP-Rohr (links) und der Selen-
hochsp tabgleichrichter im Keramikichr bzw. der Typ TS (rechts)
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Tabelle 8 Selenhoch tabgleichrichter im Keramikrohr

Typ Kenndaten bei 3 = —40...+40 °C
Uan Urs Irn Irr !
inVv in kV in mA in mA in mm
E 2250 C 2,5 2250 9 2,5 200 50
E 3000 C 2 3000 10,7 2 150 60
E 3750 C 2 3750 14 2 150 70
E 4500 C 1,7 4500 17,5 1,7 100 85
E 6000 C 1,5 6000 22,6 1,5 100 110
Tabelle 9 Selenhoch leichrichter TS zur Gleichrichtung
des Zeilenimpul in Fernseh ingern
Typ Kenndaten bei #, = —40...450 °C
Ur Urr Urs Irn frg l
in kV in kV in kV in mA in mA in mm
TS 6,5 6,5 7.8 9,5 50
TS 9 9 10,8 13 60
TS 11 11 13,2 16 0,3 0,75 70
TS 13,5 13,5 16,0 18,5 85
TS 18 18 21,6 24,5 110
TS 20 20 24,0 26 120

Selenhochspannungsgleichrichter im Keramikrohr

Fur diese Bauelemente wurden Selenhochspannungsgleichrichter des
Typs TS verwendet, deren elektrische Daten fiir einen Betrieb an
sinusférmigen Wechselspannungen mit einer Frequenz von 50 Hz
und Kondensatorbelastung ausgelegt sind. Die Stdbe kénnen mit
DrahtanschluB oder ohne geliefert werden. Tabelle 8 und Bild 6
(rechts) geben entsprechende Informationen.

Selenhochspannungsgleichrichter, Typ TS

Der Selenhochspannungsgleichrichter Typ T'S ist ein Stabgleich-
richter im Keramikrohr, der speziell fir die Gleichrichtung des Zeilen-
ricklaufimpulses im Fernsehempfénger gefertigt wird. Die elektri-
schen Daten gelten daher nur fiir diesen Anwendungsfall. Die tech-
nischen Daten haben fiir eine Zeilenfrequenz von etwa 16 kHz Giil-
tigkeit. Fiir die Ausfithrungen 7'S 18 und 7T'S 20 ist ein Kapazitéats-
ausgleich erforderlich (z.B. Drahtschleife an Minusende in der Lénge
von etwa 13 der Stablinge). Die T'S-Stibe kénnen mit oder ohne
DrahtanschluB3 geliefert werden. Tabelle 9 und Bild 6 (rechts) zeigen
die Ausfithrungen.
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Bild 7 Bauformen der Selenhochsp gsstabgleichiichter im Kunststoffrahmen
Tabelle 10 Selenhochspannungsstabgleichrichter im Kunststoffrahmen
Typ Kenndaten bei 8, = —40...+40 °C Gehéduse-
~ abmessungen
Uaxn Urr Iyn 5
inVv inv in mA in mm3
E 3500 C 15 3500 14600 15 15x 18x 153

Selenhochs pannungsstabgleichrichter im Kunststoffrahmen

Diese Hochspannungsgleichrichter sind speziell fiir die Gleichspan-
nungsversorgung von Rontgengeneratoren, Kabelprifgeréten, elektro-
statischen Lackieranlagen, Elektrofilteranlagen usw. entwickelt wor-
den. Durch ihre besondere konstruktive Formgebung koénnen sie so-
wohl in Einweg- als auch in Verdopplerschaltung eingesetzt werden.
Bei Einbau unter Ol ist eine hohere Belastung moglich, wobei die
Plattentemperatur 80 °C an der heilesten Stelle des Gleichrichters
nicht iiberschreiten darf. Tabelle 10 und Bild 7 geben die erforder-
lichen Informationen.
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Bild 8 Bauformen der Selendioden

| ;B* }
+

—_

i —;1!9*

7

112



Tabelle 11 Selendioden

Typ Kenndaten bei 9, = —40...+40 °C Gehduse- Raster-
bei bei abmes- maB
Urm Irn ™= Ur ¥ Ip sungel
inV inmA inMQ inV inkQ in pA inmm? in mm
D1 12 2 >10 5 12...25 30 TXTx8 b
D8 120 2 >16 80 <44 100 7X7x8 1,5
D16 120-2 2 >16-280-2 <44-2 100 7X7x12 5+5
D18 270 2 >36 180 <120 100 7X7x12 10

o
)

1 5 b 5

At

N
& il s
e N
8 7 * (Gthar bi 12 n t1

.-

G5St1... 408t 1 05..305t10: a=6, b=25 K670
35...408t 10: a=9, b=5

72

7]
2

Bild 9 Bauformen der Selenstabilisatoren (links und Mitte) und des Selenampli-
tudenbegrenzers (rechts)

Tabelle 12 Selenstabilisatoren

Typ Kenn- Kenndaten bei Gehduse- R
zeichnung 9y= —40...+40°C abmes-
Ur Ig sungen
in mA inVv in mm3 in mm
0,55t 1 s1 0,5...0,6
1,0 St 1 se 1,0...1,2 .
15 81 S3 15..18 035320 (RS SEIE
2,0 St 1 S4 2,0...2.4
2,55t 1 S5 2,5...3,0
3,0 St 1 S 6 3,0...3,6 .
35861 - §7 3542 [ 0820 TX7x8 75
4,05t 1 S8 4,0..4,8
0,5 St 10 181 0,5...0,6
1,0 St 10 182 1,0...1,2
1,5 St 10 183 1,5..1,8 2020 e
2,0 St 10 154 2,0...2,4
2,58 10 185 2,5...3,0
3,0 St 10 186 3,0..3,6 } 20420 O 11> 12 } _
3,5 5t 10 187 3.5...4.2
4,08t10 158 3,0..4,8 } 2.0...20 DxcinIR

8 Schubert, Eljabu 1979 113



Selendioden

Die Selendioden zeichnen sich durch’einen sehr hohen, nahezu tem-
peraturunabhiingigen Sperrwiderstand aus. Sie eignen sich beson-
ders fir die Anwendung in der Nachrichtentechnik und in der Fern-
sehempfangstechnik. Die Selendiodentabletten sind in einem Poly-
styrolgehéuse untergebracht und zum Schutz vor Umwelteinfliissen
eingegossen. Die Anschlisse der Dioden eignen sich fur gedruckte
Schaltung. Bild 8 und Tabelle 11 zeigen die Abmessungen und die
Kenndaten der Selendioden.

Selenstabilisatoren

Bei den Selenstabilisatoren wird der steile Anstieg der Durchlakenn-
linie in Spannungsbereichen oberhalb der Schleusenspannung aus-
genutzt. Je steiler die Durchlakennlinie verldauft, desto giinstiger ist
die Stabilisierungswirkung. Durch Einsatz eines speziellen Platten-
typs wird erreicht, da3 die Streuungen relativ gering gehalten werden
konnen. Eine zusitzliche Belastung der Selenstabilisatoren in Sperr-
richtung ist nicht zuldssig.

Selenstabilisatoren wendet man stets dort an, wo der Arbeitspunkt
von Bauelementen, z.B. die Gittervorspannung von Roéhren, die
Basisspannung oder die Betriebsparameter von Transistoren bei An-
derung der Speisespannung und der Temperatur konstant gehalten
werden sollen. Eine weitere Anwendung ergibt sich als Referenzdiode
in stabilisierten Netzgeriten. Tabelle 12 gibt die Kenndaten an, die
Bauformen findet der Leser in Bild 9 (links und Mitte).

Selenamplitudenbegrenzer

Der Gehorschutzgleichrichter KG 70 bewirkt die Unterdriickung von
Spannungsst6Ben im Fernsprechnetz. Dadurch werden unangenehme
Knackgeriausche im Fernhorer vermieden. Der Gehdorschutzgleich-
richter ist dem Fernhorer parallelgeschaltet. Tabelle 13 gibt die
Dampfungswerte an, Bild 9 (rechts) zeigt die Bauform.

Tabelle 13 Selenamplitudenbegrenzer

Typ KG 70

Pegel der Eingangsspannung
am Fernsprechapparat in Np,

bezogen auf 0,775 V: -2 -1 0 +1 +2 +3
Einfiigungsdimpfung
bei 800 Hz in Np: <0,05 <005 <0,3 >0,5 >1,1 >1,7
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Gedanken
Bernhard Linnecke - DM 2 DXD zum Empfingereingang

Die internationale Entwicklung auf dem Bauelementesektor hat in
den letzten Jahren Ergebnisse gebracht, die die Konstruktion lei-
stungsfahiger Empféanger fir den KW-Funkverkehr ermoglichen.
Dazu ziéhlen u.a. Feldeffekttransistoren, Lineartransistoren und kom-
plette Mischerbausteine. Auch wenn es fiir den Funkamateur noch
Probleme bei der Beschaffung solcher Bauelemente gibt, ist es doch
gut, sich mit ihren Einsatzmoglichkeiten vertraut zu machen, denn
nur die richtige Auswahl und Anwendung fithren zum Erfolg. Es ist
auch wichtig, mit Termini wie Intermodulation, Dynamikbereich
und Rauschzahl arbeiten zu kénnen. Ausgehend von einem Beitrag
zur Klarung solcher Begriffe, wird ein Beispiel fiir die Leistungsféhig-
keit moderner Bauelemente gezeigt.

Kommerzielle Hersteller und Amateure machen zu Empféngern
sehr unterschiedliche Angaben zur GroBsignalfestigkeit. Es ist daher
schwer, vergleichende Urteile abgeben und Schliisse auf die Brauch-
barkeit der Empfénger unter konkreten Empfangsbedingungen ziehen
zu konnen. Zunéchst einige Bemerkungen zur Intermodulation.

Treffen zwei Empfangssignale R (mit fg und Ug) und S (mit fg und
Ug) auf den Eingang eines Bauelements mit nichtlinearer Kennlinie,
so ist an dessen Ausgang neben R und S ein ganzes Spektrum von
durch Intermodnlation gebildeten Signalen zu finden. Das ist grund-
sitzlich so und kann daher an jeder Stufe eines Empféngers ge-
schehen. ’

Alle Signale, einschlieBlich R und 'S, haben untereinander den glei-
chen Frequenzabstand |fp — f5|. Die jeweils am dichtesten an
R bzw. S liegenden Signale werden als ds-Produkte bezeichnet. Die
néchstfolgenden heilen dy-Produkte. Je weiter die Produkte von R
und S entfernt sind, um so geringer ist ihre Amplitude. Der Abstand
zur Amplitude der Ausgangssignale R bzw. S wird Intermodulations-
abstand IM genannt. Ein Beispiel soll diesen Sachverhalt verdeut-
lichen. ,

Die HF-Signale R (fg = 3,60 MHz; Ug = 10 mV) und S (fg
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= 3,656 MHz; Ug = 10mV) stehen am Eingang eines HF-Verstér-
kers mit der Verstidrkung von 3 (£ 10 dB). An seinem Ausgang sind
R und S jeweils 30 mV groB. Wie gro8 sind die entstandenen dg-Pro-
dukte, wenn der Intermodulationsabstand IM = 60 dB betrigt?
Die Amplituden der neuen Signale sind 1000mal (£ 60 dB) schwii-
cher als 30 mV, also 30 pV. 30 uV entsprechen etwa einer Signal-
stirke S 8 und rufen auf den Frequenzen 3,55 MHz und 3,70 MHz
schwere Empfangsstérungen hervor. Es sei dazu bemerkt, da8 viele
Hersteller elektronischer Bauelemente die IM-Werte fiir bestimmte
Anwendungen angeben.

Im praktischen Funkverkehr treffen jedoch weit mehr als zwei
Signale und diese mit unterschiedlichen Amplituden auf den Emp-
fanger. Folglich entstehen auch weit mehr unterschiedliche 1M -Pro-
dukte, die oft das sogenannte «Hintergrundgebrabbel» hervorrufen
kénnen. .

Die Kreuzmodulation hat den gleichen physikalischen Ursprung,
die gleichzeitige Aussteuerung einer gekriimmten Kennlinie von min-
destens zwei Signalen. In diesem Fall wird angegeben, wie stark die
Modulation eines Storsenders auf das Nutzsignal aufgepragt wird.

Den Angaben von IM- und KM-Werten bleibt ein groBer Spiel-
raum, denn unterschiedliche Amplituden der Stérsender ergeben
unterschiedlich groe IM- bzw. KM-Produkte. Es ist daher unfair,
wenn die Angaben so gewihlt werden, daB sie den Eindruck beson-
derer Leistungsfiahigkeit des Empféngers hervorrufen. D. Lechner
zitiert in seinem Buch Kurzwellenempfinger [1] z.B. einen Fall, bei
dem 2 X 500 mV als Eingangsspannung fir einen FET-Mischer ge-
nannt werden. Es ergeben sich mit dem ebenfalls angefiithrten IM-
Abstand von 31 dB stérende IM-Produkte von etwa 16 mV. Bei sol-
chen Storungen ist jedoch jeder Empfang unmoéglich. Den Wert der
Angabe einer Eingangsspannung von 2 X 500 mV moége nun jeder
selbst beurteilen.

Die Angabe des Interception Points IP schlieBt jedoch Mani-
pulationen aus und gibt jedem die Gelegenheit, die Eigenschaften
eines Gerits selbst zu tiberpriifen. Eine gute Arbeit zu diesem Thema
ist von M. Martin in [2] erschienen.

Der Interception Point ist der Schnittpunkt der Kennlinie fiir
lineare Verstédrkung mit der Kennlinie fiir die dy-Produkte. Es gilt

IP = 05-IM + Pg. 1)

Py ist der Eingangspegel von R und S. Durch Umstellung von G1. (1)
erhilt man den IMf-Abstand

IM = 2 (IP — Py). @)
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Als MaBeinheit wird das Dezibel dB verwendet. Der Bezugspegel
0 dBm, entsprechend 0,225 V an 50 ), hat sich international durch-
gesetzt (s. Anmerkung 1). Der praktische Wert von Gl. (2) soll an
einem Beispiel gezeigt werden.

Der Allwellenempfinger, E 1500 von AEG-Telefunken hat den
IP = 9 dBm. Die Storsignale R und S sollen wieder 10 mV betragen
und die Frequenzen 21,1 MHz und 21,2 MHz haben. Der ds-Abstand
ist somit IM = 2 (9 + 27) dB = 72 dB. Das bedeutet, es werden auf
21,0 MHz und 21,3 MHz Empfangssignale vorgetduscht, deren Ampli-
tuden etwa 1/3000 von R bzw. S, also etwa 3 uV sind. Diese Span-
nungen von 3 uV liegen weit iitber der Empfangsgrenze des Emp-
fangers und kénnen sich daher beim Empfang schwacher Nutzsignale
bereits stérend auswirken. Wiren R und S nur 22 mV (& —40 dBm)
groB, so wiren die ds-Produkte so klein, daB sie im Eigenrauschen des
E 1500 untergehen wiirden.

Allgemein laBt sich eine Verbesserung des IM-Verhaltens durch
den Einbau von Dampfungsgliedern vor den I M-empfindlichen Bau-
gruppen erreichen. Allerdings gibt es eine Grenze; die Empfindlich-
keit des Empféngers fallt. Wie weit man gehen kann, das la8t sich
durch Berechnung des Eigenrauschens ermitteln. Als Ausgangspunkt
kann die Eingangsempfindlichkeit des ZF-Verstérkers gewahlt wer-
den. Das Verfahren wird am folgenden Beispiel veranschaulicht.

Ein ZF-Verstiarker soll die Rauschzahl F3 = 2 kT,, eine Band-
breite Af = 3 kHz und eine Eingangsimpedanz R; 50 Q haben. (Die
Berechnung der équivalenten Eingangsspannung wird in Anmerkung 2
gezeigt.) Dem ZF-Verstérker sei der Mischer mit der Rauschzahl F,
= 5,6 kT, und der Mischverstirkung v, = 0,5 (& —6 dB) vorgeschal-
tet. Davor befinde sich das Eingangsfilter mit einer Verstidrkung v,
= 0,72 (& —3 dB). Das bewirkt eine Rauschzahl F, = 2 kT, (Be-
rechnung s. Anmerkung 3). Das Gesamtrauschen kann nach
F,—1 n Fg—1

51 Uy Uy

Fo = F, + + ... (3)

berechnet werden. Die Gesamtzahl dieses Empfingers betragt

4,6
LI S TP R,

Feo =2+ 555+ 573 05

Schaltet man beispielsweise zwischen das Eingangsfilter und den
Mischer ein Dampfungsnetzwerk mit nur 6 dB Dampfung, so wiirde
die Gesamtrauschzahl auf etwa 28,2 kT, steigen und damit die Emp-
findlichkeit auf die Hélfte fallen.

Ob die zu erreichende Empfindlichkeit fiir den Empfang eines be-
stimmten Frequenzbereichs geniigt, kann man abschétzen, wenn die
Rauschpegel dieser Bereiche bekannt sind. Durchschnittliche Werte
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fir das von der Antenne gelieferte Rauschen liegen im unteren KW-
Bereich bei 1000 kT, und im oberen bei 30 kT,. Wesentlich kleiner
als diese Rauschzahlen braucht die des Empfangers nicht zu sein
(fiir den Empfianger E 1500 werden 10 kT, genannt). Eine weitere
Erhohung der Empfindlichkeit hiitte keinen Nutzen fiir den prak-
tischen Funkverkehr. Im Gegenteil wiirde sie, ausgehend vom heu-
tigen Bauelementeangebot, zu Lasten der GroBsignalfestigkeit gehen
miissen. Und das ist angesichts der sténdig steigenden Feldstédrken
auf den KW-Béndern nicht erstrebenswert.

Eine Antenne mit 0 dB Gewinn liefert in den Abendstunden im
Mittel 10 mV an 50 Q (& --27 dBm), in Extremfillen bis zu 100 mV.
Wenn man bedenkt, daB3 viele Amateure dazu noch Antennen mit
hohem Gewinn verwenden, wird klar, daB3 viele Empféanger den An-
forderungen nicht gerecht werden.

Bevor auf die Vorstellung eines modernen Empféangereingangs ein-
gegangen wird, noch einige Bemerkungen zum Dynamikbereich. Der
Dynamikbereich ist der Bereich, in dem sich die Pegel der Eingangs-

2x25Q  2x60R___2x60R 1200

|

=120 = 0,22uV. -123 -1285 _ -1165 -120.5 1225 -102,5 __ -1055 Uy /dBm

24 2 U4SmV =27 -325 =205 245 845  -645  ~1245 Ugs/dBm
1425 -1305 1345 <1365 -1165  -1195 Uas/dBm
%7 76 19 63 26 16 FIKT,

Bild 1 Die Stufen des im Text als Beispiel gewdhlten KW -Einzeichen- Empfdngers
mit Pegelplan. (1) — TiefpaB, (2)— Hochstrom-Schottky-Ringmischer,
(3) — Verstirker, (4) — Dimpfungsnetzwerk, (5) — erstes Quarzfilter, (6)—
Zwischenverstdrker, (7) — zweites Quarzfilter

05 kHz
7 6dB = aso
W AT 30dB=ag, =28 fir dos 1 filter
o« § 1 ap=3dB  Fir das 2 Filter
A
y ZkHz. 60dB = ag,

Bild 2 Die Selektionskurven der beiden Quarzfilter, ap = 2 dB fitr das erste Filter
(5) und ap = 3 dB fir das zweite Filter (7)
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signale bewegen diirfen, ohne einerseits kleiner zu werden als das
Eigenrauschen des Empféangers und ohne andererseits so groe Werte
anzunehmen, da sie IM-Produkte erzeugen, die groBer sind als das
Eigenrauschen. Es gibt noch andere Definitionen fiir den Dynamik-
bereich, jedoch erscheint diese am klarsten.

Nachfolgend wird nun der Eingang eines Einzeichen-Telegrafie-
Empfingers (SSSH) beschrieben (Bild 1). Fir die ZF-Selektion sind
zwei Quarzfilter vorgesehen, DurchlaBkurven siehe Bild 2. Der ZF-
Verstirker (6) hat eine Rauschzahl von 1,6 kT,. Ihm ist das Quarz-
filter (5) vorgeschaltet (Daten: F = 1,6 kT; v = —2 dB)., Als Mi-
scher (2) wird ein Hochstrom-Schottky-Ringmischer SRA 1 H ver-
wendet. Sein IP ist 30 dBm, wenn er reell mit 50 Q abgeschlossen
wird. Das Filter (5) hat jedoch fir Frequenzen auB3erhalb des Durch-
laBbereichs eine Impedanz ungleich 120 Q. Das bedeutet, da8 bei
direktem (allerdings impedanztransformiertem) Anschlu3 der IP des
Mischers viel kleiner als 30 dBm sein kann. Daher wird_ein Trenn-
verstirker in Verbindung mit einem Démpfungsnetzwerk dazwischen-
geschaltet. Der IP liegt damit bei 28 dBm. Die Déampfung ist mit
Riicksicht auf eine ginstige Gesamtrauschzahl auf 4 dB festgelegt.
Der Verstiarker wird als Gegentaktschaltung ausgelegt, weil der Ein-
gang breitbandig ist und die Bildung von dj-Produkten maximal
unterdriickt werden soll. Die Verstérkung betragt 12 dB. Der IP
liegt bei 30 dBm, und die Impedanzen sind 2 X 25 Q am Eingang
und 2 X 60Q am Ausgang. Bild 3 zeigt den Verstiirker (3) und das
Dampfungsnetzwerk (4).

Der Abschwicher ist nach [3] ausgelegt. Er hat mit dem durch
zwei Cauer-Pisse aufgebauten Eingangsfilter eine Gesamtdampfung
von 3 dB. Im Bild sind entsprechend den Stufen die Pegel der Stor-
signale R und S, der ds-Produkte und des Nutzsignals N dargestellt.
Die beiden Stérer liegen 1 bzw. 2 kHz neben dem Nutzsignal. Die
angegebenen Rauschzahlen sind nach Gleichung (3) berechnet. Es
ist zweckméBig, fiir diese Rechnungen einen Rechner zu benutzen,
weil durch héufiges Multiplizieren erhebliche Fehler entstehen kénnen.

Ausgehend von den Signal- und Rauschpegeln auf den KW-Bén-
dern ist festgelegt, daB 0,22 uV an 50 Q (& —120 dBm) mit einem
Rausch- bzw. Stérabstand von 10 dB noch empfangen werden sollen.
Bei der IM-Analyse kann der Abschwicher auller Betracht gelassen
werden, weil er erst dann Intermodulation erzeugt, wenn der Mischer
und der Verstidrker bereits ubersteuert sind. Man hat untersucht,
wo die obere Grenze des Dynamikbereichs liegt. Fiir diesen Fall sind
die Pegel in Bild 1 angegeben.

Im Mischer werden dgj-Produkte erzeugt, die einen IM-Abstand
von 110 dB zu R und S haben. Thr Abstand zum Nutzsignal betrigt
14 dB. Der Verstirker (3) produziert ebenfalls d;-Produkte, die sich
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Bild 3
Stromlaufplan von Verstirker (:3)
und Ddmpfungsnetzwerk (4)

zu denen des Mischers addieren. Allerdings sind ihre Amplituden so
klein, daB sie den Gesamtstorabstand nicht verdndern. Durch das
folgende Filter (5) werden die Storsignale R und S so gedampft, dal3
sie im sich anschlieBenden Verstirker keine nennenswerten IM-Pro-
dukte erzeugen konnen. In Hinblick auf die Intermodulation kann also
das Nutzsignal mit dem gewiinschten Storabstand empfangen werden.
Gleiches trifft auch auf das Rauschen zu. Ein entsprechend sauberes
Oszillatorsignal wird vorausgesetzt.

Es muf} jedochnoch ein Problem erwéhnt werden. Nach dem Passie-
ren des ersten Quarzfilters ist das Storsignal R (Abstand von N gleich
1 kHz) zwar um 60 dB geddmpft, doch noch immer etwa 40 dB stér-
ker als das Nutzsignal. Es wiirde also den Empfang von N verhindern.
Daher wird iiber einen Zwischenverstirker (6) mit dem FET 40819
ein zweites Filter (7) in den ZF-Kanal geschaltet. Dieses dampft R
um weitere 60 dB, womit der Empfang von N moglich ist. Die Auf-
teilung der Selektion wurde vorgenommen, weil mit einem Filter
Déampfungen iiber 80 dB schwer zu realisieren sind und der Einbau
hinsichtlich geniigender Nebensprechdémpfung problematisch wird.

AbschlieBend bliebe noch festzustellen, welchen Empfangsbedin-
gungen dieser Baustein gewachsen ist. Das Eigenrauschen ist niedrig
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genug, um auch im 10-m-Band arbeiten zu kénnen. Die Intermodu-
lationsfestigkeit reicht fiur normale Empfangsbedingungen aus.
Immerhin kann es trotzdem beispielsweise im 40-m-Band zu Emp-
fangsstorungen kommen. Eine schnelle Uberpriifung zeigt das: Uy
= Ug = 70mV (& —10dBm); IPg, = 28 dBm. Damit folgt IM
= 76 dB. Das bedeutet: Die stérenden dj-Produkte erreichen etwa
8 uV. Der Empfang schwacher DX-Signale kann also bereits gestort
werden. Es sei allerdings bemerkt, daB3 Storer mit Amplituden von
70 mV nicht die Regel sind und nur kurzzeitig, entsprechend den
ionosphérischen Bedingungen, auftreten.

Anmerkung 1

Um das Arbeiten in Entwicklung und Fertigung elektronischer Ge-
rite zu erleichtern, werden moderne HF-Generatoren mit Ampli-
tudenkennzeichnungen in dBm versehen. Dabei verwendet man die
Spannung von 0,225V an 50Q als Bezugspegel, weil in diesem Fall an
den Verbraucher eine Leistung von 1 mW abgegeben wird. Um diese
Relation zu 1 mW zu kennzeichnen, wird das kleine m der Angabe
in dB hinzugefiigt. Einige wichtige Pegel:

20 dBm = 2,25V —20dBm = 22,5mV
10 dBm = 0,71 V —60 dBm = 0,22 mV
0dBm = 0,225V —120 dBm = 0,22 uV

Anmerkung 2
Die Rauschzahl F laBt sich mit der Gleichung
U, =0,064]F-R-f

(U, in V, F in kT,, f in kHz) in eine dquivalente Rauschspannung
umrechnen. In unserem Fall ist U, = 0,035 uV. Die ZF-Eingangs-
spannung muB fir ein Signal/Rausch-Verhéltnis von 1:1 (= 0 dB)
ebenfalls 0,035 .V betragen.

Anmerkung 3

Nach [4] hat ein passiver Vierpol (Filter, Abschwicher usw.) mit
dem Déampfungsmal3 b = N dB ein Rauschmaf3 » = N dB. Die Um-
rechnung des RauschmafBes r in die Rauschzahl F nimmt man durch
Delogarithmieren vor. Es gilt

r = 10 IgF.

122



Literatur

[1] Lechner, D.: Kurzwellenempfinger, Militirverlag der DDR, Berlin 1975

[2] Martin, M.: Extrem lineares Empféingereingangsmodul mit groBem Dynamik-
bereich und sehr geringen Intermodulationsverzerrungen, Internationale
Elektronische Rundschau, Heft 4/1975, Seite 73 bis 76

[3] Rokde, U. L.: Zur optimalen Dimensionierung von KW-Eingangsteilen, Inter-
nationale Elektronische Rundschau, Heft 11/1973, Seite 244 bis 248, Heft
12/1973, Seite 276 bis 280 i

[4] Meinke/Gundlach: Taschenbuch der HF-Technik, Springer-Verlag, Berlin/
Gottingen/Heidélberg 1956 .

[5) Ozner, E.: FETs in balanced Mixers, Siliconix Inc., Application Note Jy 1972

[6] Schroder, H.: Elektrische Nachrichtentechnik, Band 1, Verlag fiir Radio-
Foto-Kinotechnik GmbH, Berlin-Borsigwalde 1959

ELEKTRONIK-SPLITTER

VFOQ-Schaltung fiir UKW-Amateursender

Die im Bild gezeigte VFO-Schaltung eignet sich fiir einfache FM-Transceiver im
2-m-Amateurband. Die Schaltung kann sowohl fiir den Empfanger- als auch fir
den Senderoszillator verwendet werden. Benutzt man im FM-Transceiver 2 der-
artige Oszillatoren, dann kann im Gleichwellenbetrieb gearbeitet werden, oder
man arbeitet mit entsprechend versetzten Frequenzen bei Empfang und bei
Senden (z.B. beim Relaisbetrieb). Der VFO ist mit 3 Transistoren aufgebaut.
T1 ist der Oszillator, T2 die Trennstufe und T3 die Stablhslerungsschaltung fir
den Oszillator.

Mit der angegebenen Dimensionierung eignet sich die Schaltung im Frequenz-
gebiet 10 bis 50 MHz. Zur Abstimmung wird ein UKW-Drehkondensator guter
Stabilitdt verwendet. Die Dimensionierung des Oszillatorschwingkreises richtet
sich*nach der gegebenen Frequenz. Fiir einen Nachbau eignen sich die Tran-
sistoren SF 245 (BF 173) und SC 237 (BC 108).
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Faek, M.: Sende- und Empfangs-VFO fiir FM-Gerite, Zeitschrift «cq-dl», Re-
print in Zeitschrift «OM», Heft 4/1976, Seite 15 bis 18
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Frequenzaufbereitung

Ing. Hans-Uwe Fortier - fiir einen
DM 2 C00 2-m-FM-Transeeiver

Der Amateurfunk auf den UKW.Béndern unterliegt anderen Be-
dingungen als auf der Kurzwelle. Im Gegensatz zu den niederfre-
quenten Béndern hat sich bei UKW, speziell auf dem 2-m-Band, die
Sendeart FM neben der Sendeart SSB durchgesetzt. FM ist keine
ausgesprochene DX-Sendeart, sondern wird hauptséchlich fiir den
mobilen Amateurfunk eingesetzt. Gerade auf diesem Gebiet hat FM
unbestreitbare Vorteile, die sich auf der Empféangerseite besonders
vorteilhaft bemerkbar machen.

Der Mobilfunk and auch der Einsatz von FM-Stationen kleiner
Leistung hat im Zusammenhang mit der Errichtung von Amateur-
Relaisfunkstellen seine Daseinsberechtigung bekommen. Die Relais-
funkstellen gewihrleisten, daB, mit kleinen Leistungen oder aus dem
Auto heraus, in Stadtgebieten ohne grolen Antennenaufwand gear-
beitet werden kann.

Von diesen Uberlegungen aus und vorausgesetzt, daB in unserer
Republik auch im Amateurfunk der Betrieb iiber Relaisfunkstellen
nach den TARU-Empfehlungen in absehbarer Zeit moglich sein wird,
soll eine Moglichkeit aufgezeigt werden, wie sich mit relativ einfachen
Mitteln ein FM-Transceiver aufbauen liBt. Da nicht die komplette
Schaltungsbeschreibung wiedergegeben werden kann, wird sich die-
ser Beitrag mit den hauptsichlichen Baugruppen, dem VFO mit
Vervielfacher, dem 10,7-MHz-Oszillator und dem Sendermischer, be-
schaftigen.

Fir den FM-Empfang haben- sich auch im Amateurfunk Doppel-
super mit einer 1. ZF von 10,7 MHz und einer 2. ZF von 450 kHz
durchgesetzt. Dabei werden zur Selektion in der 1. ZF Quarzfilter,
wie das franzosische vom Typ FT'S 36-C50 [1] und [7], das vor einiger
Zeit beim Konsum-Elektronik-Versand in Wermsdorf preiswert zu
erwerben war, eingesetzt. Fiir die 2. ZF haben sich neben den piezo-
keramischen Filtern mechanische Filter mit einer Bandbreite von
19 kHz durchgesetzt. Bei dieser Konzeption 148t sich auch gut
und ohne viel Komplikationen ein Transceiver aufbauen.
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Der VFO mit Vervielfacher

Das Herzstiick eines jeden Empféangers bzw. Senders ist der VFO.
Uber diese wichtige Baugruppe wurde schon viel geschrieben [2], [3],
so daB hier dieses Problem nicht weiter erértert werden soll. Um eine
1. ZF von 10,7 MHz zu erhalten, muf} sich der VFO im Bereich von
133,3 bis 135,3 MHz als Endfrequenz durchstimmen lassen. Auf so
hohen Frequenzen lassen sich Oszillatoren nur mit sehr groBem Auf-
wand frequenzstabil aufbauen. Aus diesem Grund wurde auf einen
VFO zuriickgegriffen, der im Bereich 22,216 bis 22,55 MHz schwingt.
Wird dieser Frequenzbereich versechsfacht, so ist die gewiinschte
Endfrequenz erreicht. Der Mehraufwand bei den Vervielfacherstufen
zahlt sich aus und ist auch bei Mobil- bzw. Portable-Stationen gerecht-
fertigt.

Als Oszillatortransistor wird ein Feldeffekttransistor KP 303 E
eingesetzt. Unipolare Transistoren eignen sich an dieser Stelle be-
sonders gut, weil sie keine spannungsabhiéngigen Sperrschichtkapa-
zitdten aufweisen und daher auch keine Frequenzdrift durch Betriebs-
spannungsschwankungen zu erwarten ist. Wichtig ist aber, bei der
Dimensionierung des Oszillators darauf zu achten, da FET fester
an den Schwingkreis angekoppelt werden miissen. Beachtet man das
nicht, schwingt der Oszillator nicht. Die beiden nachfolgenden Tran-
sistoren T2 und T3 sind als Trennstufen eingesetzt. In diesem Fall
sind Transistoren mit sehr geringer Ruckwirkungskapazitdt an-
gebracht. Nach diesen beiden Trennstufen folgt die erste Verviel-
facherstufe, die von 22,2 MHz auf 44,4 MHz verdoppelt. Die Kopp-
lung zwischen dieser und der néchsten Stufe geschieht durch ein
iiber einen Tiefpunktkondensator kapazitiv gekoppeltes Bandfilter.
Dieses Bandfilter sorgt fir die nétige Selektivitét bei einer Band-
breite von etwa 700 kHz. Hierzu ist moch zu sagen, daB3 der Tief-
punktkondensator eine hohe Giite aufweisen muf3, da er maBgeblich
die Bandbreite des Filters bestimmt. Epsilankondensatoren sind auf
keinen Fall zu verwenden!

Mit diesem Bandfilter werden die Grundwelle und unerwinschte
Harmonische der VFO-Frequenz unterdriickt. Transistor T5 ist nieder-
ohmig an das Filter angeschlossen und verstérkt das Signal so weit,
daB die nachfolgende Verdreifacherstufe angesteuert werden kann.
In dieser Stufe arbeitet ein 2 N 708 im C-Betrieb, der dementspre-
chend gut verdreifacht. Um parasitéire Schwingungen zu verhindern,
ist iiber den KollektoranschluB des Transistors eine Ferritperle ge-
schoben. Das aufbereitete VFO-Signal von 133,3 bis 135,3 MHz wird
niederohmig an L5 abgegriffen. Hier stehen etwa 350 mV an 60 Q
zur Verfiigung. Diese HF-Spannung reicht aus, da andere Impedanz-
verhiiltnisse vorliegen, um im Sendermischer die notwendige Misch-
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verstirkung und den erforderlichen Intermodulationsabstand zu er-
zielen. Fiir den Empféngermischer muf3 die HF-Spannung, wenn man
bipolare Transistoren in dieser Stufe einsetzt, durch Spannungs-
teilung vermindert werden. In diesem Fall reichen U, = 100 bis
150 mV an der Empféangermischstufe aus, um einen einwandfreien
Empfang zu ermoglichen.

Quarzoszillator fiir 10,7 MHz

Um auf die gewiinschte 2-m-Sendefrequenz zu gelangen, ist noch ein
10,7-MHz-Signal erforderlich. Dieses Signal wird in einem einstufigen
Quarzoszillator erzeugt. Da die Mischstufe von diesem Signal nur
eine HF-Spannung von Ug = 100 mV bendétigt, kann als Tran-
sistor ein SF 215 eingebaut werden. Der Arbeitspunkt des Tran-
sistors wird so festgelegt, dal die Stufe gerade unter Last schwingt
und dadurch ein verzerrungsfreies Sinussignal liefert. Das Oszillator-
signal wird aperiodisch iiber einen Kondensator am Kollektor von
T7 abgegriffen und der Koppelwicklung des Eingangskreises der
Mischstufe zugeleitet. Ein zweiter Quarz von 10,1 MHz bewirkt die
Frequenzablage von 600 kHz zwischen Senden und Empfangen, wenn
man uber Relaisfunkstellen arbeitet. Die Quarze konnen iiber ein
Relais oder iiber einen Schalter wahlweise bei der Sende/Empfangs-
Umschaltung in Funktion gesetzt werden. Dadurch ist gewéhrleistet,
daB3, wenn der Empféanger auf einer Relaisausgabefrequenz steht,
beim Umschalten auf Senden automatisch auf der um 600 kHz tie-
feren Relaiseingabefrequenz gesendet wird. Das lastige Hin- und
Herdrehen mit der Abstimmung bei Senden und Empfangen entféllt
dadurch.

Sendermischer mit Verstiarker

Die Sendermischstufe wurde aus Griinden eines guten dynamischen
Verhaltens im Gegentakt aufgebaut. Um giinstiges Intermodulations-
verhalten und Nebenwellenfreiheit zu erreichen, wurden in der Misch-
stufe Feldeffekttransistoren KP 303 E eingesetzt. Es ist unbedingt
darauf zu achten, dal der Gleichstromarbeitspunkt der Transistoren
im quadratischen Teil ihrer Kennlinie liegt [4]. Neben diesem Um-

Bild 4 Leitungsfiihrung des Sendermischers mit Verstirker. Der Entwurf der
Leiterplatte gekit auf einen Vorschlug von DM 2 DBO zuriick
Bild 5 Bestiickunysplan der Leiterplatte fiir den Sendermischer mit Verstdrker
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stand haben die Pegel, die der Mischstufe zur Mischung angeboten
werden, einen maf3geblichen EinfluB auf die Nebenwellenfreiheit des
Ausgangssignals. Die Pegel des 10,7-MHz-Oszillators und des VFO
missen in jedem Fall individuell eingeregelt werden. Mischstufen mit
unipolaren Transistoren benétigten auf Grund ihrer Abschniirspannung
eine hohere Signalamplitude zum Mischen. Das Spannungsverhéltnis
der beiden zu mischenden Signale betrégt 1: 10. Bei Sendemischern
hat meist die hohere Frequenz den groBeren Pegel. Das bedeutet
fur diesen Fall, da das 133-MHz-Signal eine Amplitude von U,
= 750 mV an den Gate-Elektroden der Transistoren haben muf. Die
Spannung fiir den 10,7-MHz-Oszillator muB3 etwa Ug; = 50 bis
100 mV erreichen.

Das VFO-Signal wird im Eintakt iiber die beiden Kondensatoren
von 33 pF auf die Gate-Elektroden gegeben. Durch diese Ma8nahme
wird das VFO-Signal am Ausgang der Mischstufe weitgehend unter-
driickt. Das Oszillatorsignal gelangt iiber den Eingangsiibertrager im
Gegentakt auf die Gate-Elektroden. Der Eingangsiibertrager besteht
aus einem Doppellochkern mit einer trifilaren Wicklung von 3 bis
4 Wdg., 0,4-mm-CuL. Auf keinen Fall sollte die Wicklung mehr als
4 Wdg. aufweisen, da sonst durch die Wickelkapazitit eine Un-
symmetrie des Oszillatorsignals auftritt.

Fir die Gleichstromsymmetrie ist der Einstellregler im Source-
Kreis von T8 zusténdig. Die HF-Symmetrie des Ausgangssignals
wird mit dem Trimmer, der vom heilen Ende des Gegentaktkreises
gegen Masse liegt, und durch Verdndern des Abstands der einen
Hilfte des Ausgangskreises eingestellt. Die Mischstufe zieht bei 12 V
etwa 4 mA Strom. Beim Zuschalten des VFO-Signals steigt der Strom
leicht an. Bei richtig gewiihlten Signalamplituden stehen etwa 5§ mW
am Ausgang der Mischstufe zur Weiterverarbeitung an.

Der Eingangskreis der folgenden Verstéarkerstufe bildet mit dem
Ausgangskreis der Mischstufe ein magnetisch gekoppeltes Bandfilter.
Hier wird die 2-m-Frequenz ausgesiebt, und die mit geringen Anteilen
anstehenden Frequenzen 133 MHz und 10,7 MHz werden geddmpft.
In der nachfolgenden Verstéarkerstufe ist ein Transistor mit einer
sehr geringen Riickwirkungskapazitiit erforderlich. An dieser Stelle
eignen sich die Transistoren SF 245, KF 173 oder BF 173. Dié bei-
den letztgenannten Transistoren haben noch den Vorteil, da3 ihr
System durch die geerdete Metallverkappung abgeschirmt ist. Der
Arbeitspunkt dieser Stufe wird so eingestellt, da ein Kollektorruhe-
strom von etwa 8 mA flieBt. Bei diesem Strom haben die angefiihrten
Transistoren ihre groBte Verstdrkung. Im Kollektorkreis von T10
liegt ein weiteres Bandfilter, das tiber 2 pF kapazitiv gekoppelt ist.
In diesem Filter wird eine weitere Selektion vorgenommen.

Die nachfolgende Stufe T1l mit dem Kleinleistungstransistor
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Bild 7 Bestickungsplan der Leiter plaite des Vervielfachers

KT 606 ist niederohmig an dieses Filter angeschlossen. Eine Beson-
derheit dieser Transistorstufe liegt in der Vorspannungserzeugung
fir den KT 606. Eine in DurchlaSrichtung gepolte Si-Diode, die mit
den Vorwiderstédnden R11 und R12 in Reihe liegt, bewirkt den not-
wendigen Basisstrom von TI1l. In dem vorliegenden Fall genugt
noch eine SAY 16, um auch bei Vollaussteuerung den richtigen Basis-
strom zu liefern. Wird das nicht beachtet, kann es zu erheblichen
Unlinearitdten beim zu verstdrkenden Signal kommen. Es wirde
an dieser Stelle zwar auch eine im C-Betrieb arbeitende Transistor-
stufe ausreichen, nur wire die zur Verfiigung stehende Aussteuerung
zu gering. Hinzu kommt, daf durch die Wahl des Arbeitspunkts die
groBBte Verstéarkung eingestellt werden kann.

Mit dem Einstellregler R11 wird ein Kollektorruhestrom.von etwa
40 mA eingestellt. Bei Vollaussteuerung steigt der Kollektorstrom
auf etwa 80 mA an. Wie hinreichend bekannt ist, bereitet dis Ge-
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staltung des Kollektorkreises einige Miihe, weil die Kollektorimpe-
danz nur bei etwa 30 Q liegt [5], [6]. Bei der Dimensionierung des
Ausgangskreises wurde diesem Umstand Rechnung getragen. Am
Ausgang der Schwingkreisanordnung stehen etwa 150 mW HF an
60 Q zur Verfiigung. Mit dieser Leistung kénnen schon QSOs ge-
fahren werden, oder man steuert eine Endstufe mit diesem Signal an.

Zu der Bemessung der beiden Drosseln Dr4 und Dr5 seien noch
einige Hinweise gegeben. Bei nicht richtiger Auslegung kann die
Basisdrossel mit der Spule L5 und der Drossel Dr5 einen Huth-Kdhn-
Oszillator bilden, der auf niederen Frequenzen schwingt, weil die
Stromverstirkung der Leistungstransistoren hoher ist. Im ungiinstig-
sten Fall kann es zur Zerstorung des KT 606 kommen. Daher diirfen
diese Drosseln etwa nur bis 3 pH Induktivitéit haben [4]. Diese In-
duktivitét erreicht man mit 2 Wdg. auf einem kleinen Doppelloch-
kern bzw. mit anderen Ferritmaterialien, wie durchbohrten Zylinder-
koérpern usw.

Diese Huth-Kiihn-Schwingungen fihren immer dazu, da8 das aus-
gestrahlte Sendesignal mit einem «Gartenzaun» behaftet ist. Es muf3
also nicht immer eine Mischstufe sein, die Nebenprodukte erzeugt.
In solchen Fillen lohnt sich die Kontrolle der Betriebsspannung mit
einem Oszillografen. Auch sollte man alle Abblockungspunkte iiber-
prifen und gegebenenfalls die Werte der Kondensatoren veréndern.
10-uH-UKW-Drosseln lassen sich nicht einsetzen, da die Induktivi-
tét zu grof ist und im Zusammenhang mit den Abblockkondensatoren
ein Schwixigkreis entstehen kann, der bei etwa 100 kHz bis 500 kHz
arbeitet. Die Schaltung geht auf einen Vorschlag von DM 2 DBO
zuriick und wurde vom Verfasser iiberarbeitet.

Abgleich der Baugruppen

Der VFO sollte nach Moglichkeit temperaturkompensiert sein. Die
Kontrolle der Frequenz 1é8t sich mit einem Allwellenempfénger oder
mit einem Dip-Meter vornehmen. Das Signal der Vervielfacherstufen
kann in den meisten Fillen vom Amateur nicht mehr abgehért wer-
den. Hier sind die Schwingkreise im uneingebauten Zustand mit
einem Dip-Meter auf Resonanz zu bringen, wobei der Kern etwa
halb in die Spulen eingetaucht sein sollte. Der Feinabgleich kann im
aufbaufertigen Zustand vorgenommen werden, wobei der Kollektor-
strom ein wichtiges Hilfsmittel der Anzeige ist. Es wird auf Kollek-
torstrommaximum abgeglichen. Das Dip-Meter sollte man zur Kon-
trolle einsetzen, ob auch die richtige Frequenz getroffen wurde.

Die richtige Funktion des 10,7-MHz-Oszillators wird tiberprift,
indem man den Kollektorstrom des Oszillator-Transistors beobach-
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Bild 9 Ansicht der Leiterplatte fiir den V FO-Vervielfacher

tet. Ohne eingesetzten Quarz flieBt ein geringerer Strom als mib
Quarz.

Bei der Mischerbaugruppe mufl beim Abgleich der Schwingkreise
genauso verfahren werden wie beim VFO-Vervielfacher. Um auch
die gewiinschte Bandbreite zu erhalten, darf man die Kopplung der
Bandfilter nicht veréndern, d.h., die Spulen sollten genau an dem
Platz aufgebaut werden, wie er auf den Leiterplatten eingezeichnet
ist.

Spulendaten fiir die Frequenzaufbereitung des

FM-Transceivers

L1 - Aufgebrannte Silberspule auf Keramikkoérper; 0,75 uH

L2 - 15 Wdg., 0,3-mm-CulL, auf Spulenkérper mit 5-mm-Aufen-
durchmesser

L3,4,5 - 7 Wdg., 0,3-mm-CuL, auf Spulenkérper mit 5-mm-Auf3en-
durchmesser
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L6 - 6 Wdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt

L7 - wie L6, jedoch mit Anzapfung bei 1,5 Wdg. vom kalten
Ende

L8 - 6 Wdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt, Anzap-
fung bei 3. Wdg.

L9 - wie L6, Abgleich durch Auseinander- oder Zusammen-
driicken der Spule

L10 - 4 Wdg., 0,8-mm-CuAg, auf Spulenkérper mit 5-mm-Aufen-
durchmesser, Abgleich mit Kern M 320

L11 - 5 Wdg., 0,8-mm-CuAg, auf Spulenkorper mit 5-mm-Auflen-
durchmesser, Abgleich wie L10

L12 - 3 Wdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt

L13 - 5 Wdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt

L14 - 6 Wdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt

Dr4,5 - 2 Wdg., 0,5-mm-CuL, auf Doppellochkern 7,5 mm X
4,0 mm X 4,6 mm, M 320

U1- 3...4 Wdg., 0,3-mm-Cul, auf Doppellochkern 14 mm
X 12mm X 8 mm, M 320
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CQ-Rufgeber

mit variablem Text
Dipl.-Ing. Bernd Petermann — und automatischer Sende/
DM 2 BTO Empfangs- Umschaltung

1. Konzeption

Bei der Konzeption dieses Rufzeichengebers wurden neben einem
festen Text, wie z. B. bei Kennungsgebern fiir Funkpeilwettkémpfe,
einige weitere Funktionen vorgesehen :

— variabler Ruftext,

— variable Rufzeichen, ‘

— keine tiberfliissigen Pausen im Text, auch nicht bei Textvariation,

— automatische Sende/Empfangs-Umschaltung mit Start/Stop-Schal-
ter,

- vollautomatische Sende/Empfangs-Umschaltung mit getrennten
variablen Sende- und Pausenzeitgebern,

— automatische Sendeaufforderung fir die Gegenstation («4Kb»)
bei Rufende.

Dabei wird nach dem Stopsignal zuerst der Ruftext zu Ende ge-
geben, dann die Sendeaufforderung angefiigt und danach auf Emp-
fang geschaltet. Die ersten beiden Eigenschaften dieses Rufzeichen-
gebers werden von einer moderneren Speicher- (Memory-) Taste besser
erfiillt. Wenn diese jedoch mit Schieberegister arbeitet, ist die 3. For-
derung nur noch unvollkommen zu erfillen. Die letzten 3 Forderun-
gen sind jedoch auch bei einer solchen Speichertaste im allgemeinen
nicht vorgesehen. Eine dem hier fiir die automatische Sende/Emp-
fangs-Umschaltung vorgesehenen Schaltungsteil #hnliche Anordnung
konnte auch eine Speichertaste vervollkommnen.

Die Schaltung ist mit leicht erhéltlichen Bauelementen aus der
DDR-Produktion aufgebaut, so da8 ein Nachbau nicht auf Schwie-
rigkeiten stoBen diirfte. Beim heutigen Bauelementeangebot diirften
sich auch andere Losungswege in Hinblick auf die Bestiickung an-
bieten (andere IS fiir den Ringzéhler, auch IS an Stelle der Tran-
sistorgatter, fur den Selektor und fir die Flip-Flops).

Bei der folgenden Beschreibung kann aus Platzgriinden auf Einzel-
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heiten wenig eingegangen werden; als Erstlingswerk diirfte sich die-
ses Objekt aber ohnehin kaum eignen.

2. Ubersichtsschaltplan

Der Ubersichtsschaltplan (Bild 1) soll nur zur Verdeutlichung der
Funktion des Gesamtgeriits und zur Unterstitzung der Ausfithrungen
in den einzelnen Abschnitten dienen, so daB an dieser Stelle nicht
weiter* auf ihn eingegangen zu werden braucht.

3. Textaufbhau

Der Textaufbau erfolgt nach einem weitverbreiteten Schema (s.
Bild 2). Die Spalten (hier 1...36) einer Matrix werden durch ent-
sprechende Ansteuerung nacheinander einzeln an ein bestimmtes
Potential gelegt. Zeilenweise kann man Entkopplungsdioden so an-
ordnen, daB dabei ein gewiinschter (Teil-) Text entsteht. Bei mehreren
Zeilen mit unterschiedlichen Teiltexten entstehen folglich parallel an
den einzelnen Zeilen («Sammelleitungen») die entsprechenden Text-
teile. Der Selektor bewirkt, da immer nur eine Zeile auf den Ausgang
geschaltet wird. Nach Ablauf einer Zeile wird ein Impuls auf den
Selektor gegeben, worauf dieser die néchste (von hier insgesamt
6 Zeilen) an den Ausgang schaltet.

Auf diese Weise konnte man jedoch nur einen festen Text, der
Spaltenanzahl X Zeilenanzahl lang ist, «ablesen». Bei kiirzerem Text
bliebe am Ende eine entsprechend lange Pause. Um den Text varia-
bler zu machen, wurden folgende 3 Erweiterungen vorgesehen:

— Fir eine bestimmte Zeile konnen unterschiedliche Textteile mit
einem Schalter wahlweise eingeschaltet werden.

— Es konnen Zeilen iibersprungen werden (insbesondere die letzte,
um die Sendeaufforderung fiir die Gegenstation nur zum Schluf3
des gesamten Sendezyklus wieder einzublenden).

— Die Zeilen kénnen verkurzt werden. Das ist notwendig, weil ein-
mal die wahlweise einzuschaltenden Textteile unterschiedliche
Lénge haben und zum anderen die jeweiligen variablen Textteile
mehreren Zeilen zugeordnet werden.

Bei der Spalte, die dem vorgezogenen Zeilenende entspricht, wird je
eine «Zeilenenddiode» angeordnet, die im Zusammenhang mit einem
besonderen Selektor das Zuriickspringen auf Spalte 1, und dadurch
auch das Umschalten des Textselektors auf die nichste Zeile, bewirkt..
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4. Programmierung

Zur Programmierung werden die einzelnen Zeilen entsprechend dem
vorgesehenen Text, nach der Regel ein Punkt = 1 Diode, ein Strich
= 3 aufeinanderfolgende Dioden, bestiickt. Fir den Abstand zwischen
Punkt und Strich wird eine Spalte, fir einen Zeichenabstand werden
3 Spalten und fir einen Wortabstand 5 Spalten ausgelassen. Bei einer
vorzeitig zu beendenden Zeile setzt man an der entsprechenden Spalte
eine Zeilenenddiode ein. Dabei mufl man beachten, da3 diese Spalte
selbst bereits weggelassen ist, weil sofort zu Beginn der entsprechen-
den Zeitdauer zuriick- und auf die néchste Zeile geschaltet wird. Die
erste Spalte — zumindest der ersten und zweiten Zeile — wird nicht
bestiickt, da sonst bereits in Ruhestellung ein Signal am Ausgang
entsteht. Bild 2 stellt diese Zusammenhénge besser als die Beschrei-
bung dar. Daraus kann man auch ersehen, welche Variationsméglich-
keiten beim Muster eingebaut wurden:

Zeile 1 - CQ, DX, TEST, Uberspringen dieser Zeile;

Zeile 2 - CQ, DX, TEST, DM;

Zeile 3 — DE DM;

Zeilen 4 und 5 — 2 BTO, 2 YLO, ¢ FA (zu lang fir eine Zeile);
Zeile 6 — +K (wird normalerweise ubersprungen und nur

nach dem Stopsignal und nachfolgendem Erreichen
des Endes von Zeile 5 eingeschaltet).

Dabei lassen sich die Textteile der Zeilen 1 und 2 gesondert mit
S1 bzw. S2 wihlen, die Textteile der Zeilen 4 und 5 werden mit
demselben Schalter S3 umgeschaltet, da sie immer zusammen-

Spalle? 23 4 5678 9101012181156 17187920212223242526 2728 29 30 31 32 33 34 35 36

0a
- DX 3

X 7esT pZeilen]2
M .

= JE DM “ Zeile3
2810
S0 SZpilenys
AFA
+K Zeile§

o Text-Dioden x Dioden fir Zeilenende © (bersprung -Dioden

Bild 2 Die Zeichenbildung mit der Diodenmatriz. Es sind die im Rufzeichengeber
eingebauten Textvarianten eingetragen. Die Dioden sind nur schematisch
dargestellt. Die Anoden liegen jeweils an der Spaltenleitung, die Katoden an
der Zeilenleitung
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gehoren. So lassen sich z.B. «CQ CQ DE DM 2 BTO» oder «DX TEST
DE DM () FA» oder beliebige andere Teiltextkombinationen wéhlen.
Spiter sollen noch «TVI» in der 1. Zeile (fur TVI TEST) und «ING»
in der 2. Zeile (fur TESTING) in der 2. Zeile eingebaut werden. Wei-
tere Ergénzungen sind moglich.

Die gleichen Textteile fir die Zeilen 1 und 2 werden jeweils nur
einmal  vorgesehen; diese Teil-Diodenmatrizen lassen sich doppelt
ausnutzen. Zugleich missen in den Zeilen 1, 2 und 5 die Enddioden
mit umgeschaltet werden (der Umschalter fir Zeile 1 erhélt noch
eine zusiitzliche Ebene, um das Uberspringen dieser Zeile zu steuern).
Die Zeile 3 benétigt keine Enddiode, da der Textteil die Spalte zu-
fallig gerade ausfiillt. Bei der Zeile 4 gilt das gleiche, da der zu-
gehorige Textteil sowieso in der 5. Zeile fortgesetzt wird.

Uber die Enddiode in der 6. Zeile wird die Sende/Empfangs-Um-
schaltung gesteuert. Thre Lage héngt davon ab, wie lange nach dem
letzten gesendeten Zeichenelement auf Empfang geschaltet werden
soll. Man wird in diesem Fall nicht noch einen Wortabstand folgen
lassen, sondern unmittelbar danach oder nach einer Punktldange, wie
in Bild 2 dargestellt, umschalten.

5. Taktgeber

Der Taktgeber (Bild 3) bestimmt die Telegrafiegeschwindigkeit. Er
muBl die Ansteuerimpulse fir den ersten Ringzéhler bereitstellen.
Besonders einfach im Aufbau sind astabile Multivibratoren mit
komplementéren Transistoren. AuBlerdem lassen sie mit einfachen
Mitteln einen groBen Frequenz- bzw. Periodendauerbereich zu. In
allen 3 zeitbestimmenden Schaltungen des Geréits wurden deshalb
solche Komplementér-Kippschaltungen eingesetzt. Am Emitter des
oberen Transistors laBt sich dabei ein negativer Nadelimpuls ab-
nehmen, an dem Widerstand nach +14 ¥ ein positiver. Der Einsatz
von T3 (T28, T35; Konstantstromquelle) erlaubt mit geringer Kapa-
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Bild 3
Stromlaufplar des Taktgebers

0

zitdt das Erreichen groBer Zeiten und das Verwenden eines relativ
niederohmigen Potentiometers, wobei man fur die hier vorkommen-
den Zwecke eine giinstige Einstellcharakteristik erhilt. Die Basis-
dioden bei der eigentlichen Kippschaltung sind erforderlich, damit
die Basis-Emitter-Strecken nicht mit zu hoher Sperrspannung beauf-
schlagt werden.

6. Programmwahlschaltkreis U 700

Die IS U 700 war der erste hoher integrierte Schaltkreis, der in der
DDR im Amateurbedarfshandel zu haben war. Fir die Zusammen-
schaltung mit einer Diodenmatrix ist er in der Anwendung als 6stelli-
ger Ringziéhler mit Voreinstell- bzw. Ruckstellmoglichkeit gut ge-
eignet. 3 Schaltkreise ergeben in der hier gewdhlten Zusammen-
schaltung einen maximal moglichen Textumfang von 6 x 6 X 6 Zei-
chenelementen, d.h. 216 bit, was fir einen iiblichen CQ-Ruftext vol-
lig geniigt. Die IS U 700 hat 6 (Sensor-) Eingénge, mit denen die
beiden jeweils zugehérenden und voneinander entkoppelten Ausgéinge
an die IS-Betriebsspannung von +27 V gelegt werden koénnen. Die
Ausgiinge ag; und ag, z.B. werden also an +27 V geschaltet, wenn
am Eingang e; eine Spannung von weniger als +18 V liegt. Sie darf
aber nicht unter +2 V sinken (Grenzwert). Alle anderen Ausgénge
sind dann nicht durchgeschaltet, sie fithren kein bestimmtes Poten-
tial, hingen sozusagen «in der Luft». Die Ausginge lassen sich maxi-
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mal mit je 2 mA belasten. Damit sich der Schaltzustand nicht ver-
dndert, soll die Eingangsspannung im Bereich +25V bis +27V
bleiben.

Durch einen gegeniiber +27 V negativen Impuls am Fernsteuer-
eingang e, wird mit seiner H/L-Flanke der Ringzéhler um eine Stelle
weitergeschaltet; in dem Beispiel sind dann die Ausgénge a,;, und a,,
durchgeschaltet. Beim Impuls muB3 an e, eine Spannung zwischen
+18 V und +2 V erreicht werden.

Anmerkung

ZweckmaéfBigerweise wurden in diesem Fall — entgegen dem Daten-
blatt — die Spannungsangaben auf den negativen und nicht auf den
positiven Betriebsspannungsanschlu8 bezogen. AuBerdem ist zu be-
achten, da3 der Schaltkreis einige Eigenschaften aufweist, die seine
Anwendung zur-Programmwahl in keiner Weise einschrénken, hier
aber storen. Es entstehen beim Umschalten an den nichtbetroffenen
Ausgéngen z.T. kurze Impulse. AuBlerdem ist eine stabile Durch-
schaltung der Ausgédnge nur bei geniigend langem Anlegen der ent-
sprechenden Eingangsspannung an die zugehérigen Sensor-Eingénge
(e, ...6) gewilhrleistet. Andernfalls ergibt sich danach wieder der alte
bzw. ein falscher Schaltzustand. (Das kénnte damit zusammenhéngen,
daB durch eine im Schaltkreis getroffene MaBBnahme beim Einschal-
ten immer die Schaltstellung 1 eingeschaltet wird.) Am stabilsten
arbeitet die Riickstellung bei der Schaltposition 2, so da3 diese fir
IS 1 und IS 2 als Ausgangsstellung benutzt wird.

In den Stromlaufplinen wurde das bericksichtigt. Das Vorhanden-
sein einiger Kondensatoren ist ebenfalls durch diese UnregelméBig-
keiten erforderlich gewesen. Bild 4 zeigt die Anschlu8belegung der
IS U 700 (von oben gesehen). Bei einer Neukonstruktion wiirde die
Verwendung anderer hochintegrierter Schaltkreise solche Schwierig-
keiten vermeiden konnen.

drp G Oy Qy 85 eg - Fernsteucreingang

Wan ay +2TVaz a4 (Ringzdhler)
onnnononnnnn. e..e Sensoreinginge
2 2] o e Ausais
... dgg AUSgange
U700 O, ayz usw. _unabhéngige

7 7 Ausgdnge derselben g 4

TUOUOoOU ooy Schaltstellung AnschlupBbelegung der
ese; €3 *2V 65 agr IS U 700 D (von vben

€z ey €5 Ug2 Usz gesehen)
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7. Matrixaussteuerung

Zur mittelbaren Ansteuerung der Diodenmatrix werden 3 Ring-
zéhler mit der IS U 700 benutzt. Zwischengeschaltet sind dann noch
die Widerstandsmatrix bzw. die Selektorstufen.

Die Bauelemente zwischen 1. und 2. Ringzéhler bewirken, da3 beim
Riickschalten des letzten Ausgangs (a,,) von IS1 in die Ruhestellung
IS2 jeweils um eine Stellung weitergeschaltet wird.

Fir das Weiterschalten der 3. IS laBt sich dieses Prinzip nicht an-
wenden, da der gesamte Zyklus nicht immer durchlaufen wird (ver-
kirzte Zeilen, s. 0.), also der letzte Ausgang von IS2 tiberhaupt nicht
immer die letzte Stellung erreicht. Als Kriterium dient in diesem Fall
das gemeinsame Einschalten der Anfangsstellung von ISl und IS2
nach Durchlaufen des gesamten Zyklus (36 Spalten) oder auch beim
gemeinsamen Riickstellen von IS1 und IS2 iiber die Eingéinge e,. Das
NAND-Gatter aus T4 und T5 bewirkt sofort, wenn die beiden Aus-
géinge a,, durchgeschaltet sind, ein Weiterschalten von IS3 (ndchste
Zeile). IS3 wird vollig reguldr betrieben (die erste Schaltstellung ent-
spricht auch der ersten laut AnschluBbezeichnung). Die Eingénge
e, und e, werden benutzt, um iiber die Gatter der Ubersprungselek-
toren unabhéngig von e, die iilbernéchste Zeile zu erreichen (s. Bild 2
und Bild 7).

8. Widerstandsmatrix

Die Widerstandsmatrix (Bild 6, oben) dient dazu, die 2 X 6 Aus-
ginge von IS1 und IS2 zu den nach Abschnitt 3. erforderlichen
36 Spalten zu verkniipfen. Da die IS-Ausgénge im nicht durch-
geschalteten Zustand offen sind, miissen durch die 22-kQ-Wider-
stinde die Potentiale gegen das «0»-Potential gezogen werden. Die

+27V
82k
Tkt 5/7507,»»4 R S 76
S a
He e | 1 GAYES 7
[ e ]
w . v 78
a B sa 27k It
S fi
: 1
Ubersppi
| /57 ?///;S/é" nngen
- eile:
Rickstellung *14V
M = Widerstandsmatrix g

Bild 5 Beschaltung der 3 1S zur Matrizxansteuerung
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Werte der 220-k{2-Widerstiinde sind ein Kompromi3 zwischen der
durch sie bewirkten Anhebung der «O»-Potentiale auf etwa 1,25V
und dem fir T12 bis T17 notwendigen Basisstrom.

Durch die Matrix entstehen an den Spaltenleitungen drei mogliche
Spannungswerte, von denen sich fiir die Auswertung nur der héchste
nutzen laBt. Das mittlere Niveau — etwas iiber 14 V — muBl unter-
drickt werden. Dazu wird das Spannungsniveau.der Auswerteschal-
tung (Selektoren) auf + 14 V angehoben. Die DurchlaBspannungen
der Matrixdioden und die Basis-Emitter-Schwellspannungen von
T12 bis T17 bewirken dann endgiiltig, daB die Transistoren nur
beim héchsten Niveau angesteuert werden.

9. Diodenmatrix

Alles Wesentliche dazu wurde bereits in den Abschnitten 3. und 4.
gebracht. Bild 2 zeigt die Pasitionierung der Dioden, in Bild 6 (unten)
ist diese Matrix nochmals angedeutet. Alle Katoden der Textdioden
einer Zeile werden also verbunden. Mit den Schaltern S1 bis 83 kon-
nen die jeweils gewiinschten Textzeilen ausgewahlt werden. Sie er-
ginzen die Diodenmatrix. Wie die Dioden angeordnet sind, ist in
Bild 5 nur fur die erste Moglichkeit der 1. bzw. 2. Zeile («CQ») an-
gedeutet.

10. Auswerteschaltung (Selektoren)

Die Selektoren (Bild 7) sind mit Transistoren aufgebaute kombi-
nierte NAND-Gatter mit je 2 Eingéngen. Sie verarbeiten von der
Diodenmatrix gelieferte Impulse nur weiter, wenn der der entspre-
chenden Zeile zugeordnete Ausgang von IS3 durchgeschaltet ist. Nur
das Gatter mit T11, T24 und T25 (Selektor fiir das Uberspringen der
6. Zeile) hat noqh einen 3. Eingang. Die Kollektoren von T12 bis
T17 sind ebenso wie die von T19 bis T21 noch als ODER-Schaltung
zusammengeschaltet. T12 bis T17 steuern dabei die Treiberstufe (T18)
fir das Tastrelais.

11. Zeitablaufsteuerung

Die Zeitablaufsteuerung realisiert die letzten 3 der im Abschnitt 1.
genannten Funktionen.

Mit der Start-Taste werden beide Flip-Flops und die komplemen-
tére Zeitgeber-Kippschaltung 1 (T26, T27) in die Ausgangslage ver-
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setzt. Dabei schaltet das vom Flip-Flop 2 direkt gesteuerte Sende/
Empfangs-Relais die angeschlossene Station auf Senden. Wenn die
mit P2 einzustellende Textzeit abgelaufen ist, entsteht am Kollektor-
widerstand von T26 ein positiver Impuls, der das Flip-Flop 1 (T29,
T30) zuriicksetzt. Das gleiche ist auch vor Ablauf der Textzeit durch
Betétigen der Stop-Taste moglich. Das Zuruckkippen des Flip-Flops
bewirkt tiber T25 (Bild 7), daB die Sperrung der Zeile 6 aufgehoben
wird. Dabei lduft der Text, unabhéngig von der gerade erreichten
Stelle, bis zum (vorgezogenen) Ende der Zeile 5 weiter. Dann folgt an
Stelle von Zeile 1 bzw. 2 aber die Zeile 6 («+ K» — Sendeaufforderung
fur die Gegenstation). Nach dem Textende von Zeile 6 stellt der von
der Textende-Diode abgegebene und tiber T11/T22 selektierte Im-
puls das Flip-Flop 2 (T31, T32) zurick, womit auch das Sende/Emp-
fangs-Relais wieder abfillt, die Station also automatisch auf Empfang
geht.

Weiter wird eine Spannung auf die Riickstelleingéinge von IS1 und
IS2 gegeben, wodurch diese in der Startstellung festgehalten werden,
unabhéngig davon, da der Taktgenerator weiterlauft. Das Riick-
stellen bewirkt auBerdem (s. a. Abschnitt 7.) das Weiterschalten von
IS3 auf Zeile 1 bzw., wenn Zeile 1 ubersprungen wird, auf Zeile 2.
Da die erste Spalte bei den Zeilen 1 und 2 frei ist, bleibt das Tast-
relais abgefallen. Letzten Endes erhilt auch das in der Kollektor-
leitung von T32 liegende Potentiometer P3 Spannung, wodurch die
komplementire Kippschaltung (T33, T34) uber T35 aktiviert wird.
Der 10-uF-Kondensator kann sich in einer mit P3 einzustellenden
Zeit bis zur Kippspannung von T33, T34 aufladen.

Der Kippimpuls bewirkt tiber T36 ein Riickstellen der gesamten
Anordnung; ebenso wie es bei Betitigung der Start-Taste der Fall
ist: Die Station wird auf Senden geschaltet, IS1 und IS2 werden frei-
gegeben, und da bereits riickgestellt wurde, beginnt der Text auch
am Anfang. Durch Driicken der Start-Taste kann die Pause auch
vorzeitig abgebrochen werden.

Bei Rechtsanschlag von P2 bzw. P3 erhalten die 10-uF-Konden-
satoren keinen Ladestrom mehr, die Sende- bzw. Pausenzeit ist «un-
endlichy; die Schaltung laBt sich nur uber die Start- bzw. Stop-Taste
steuern. s

12. Netzteil

Der Netzteil bietet keine Besonderheiten; die beiden Z-Dioden sollen
zusammen eine Z-Spannung von 27 V haben, die untere 14 V. Kleine
Kiihlflichen sind ratsam. Die beiden Lampen verbessern die Stabili-
sierungswirkung. Eine davon wirkt gleichzeitig als Netzkontrollampe.
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4x8§r201

2x 12y/50mA

+27V

' s7600/18
+T4YV

L A : Bild 9
jw-l- -[- v 3 b4 500/ 13 Stzromlaufplan
—— o (%) des Netateils

Bild 10 Innenansicht des CQ-Rujgebers. Das Gehduse besteht aus einseitig kupfer-
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kaschiertem Material. Am unteren Rand mupBten noch Streifen eingelitet
werden, um eine ausreichende Stabilitit zu erreichen. Die linke Kammer
enthdlt lediglich das Netzteil, die rechte die iibrige Schaltung auf den beiden
verbund. Streifenleiterplatt Oben rechts Taktgeber, 1S1 und 182,
darunter die Widerstandsmatriz. Links oben die beiden Relais, 1S3 und
die Auswerteschaltung (Selektoren), darunter die Zeitatlaufsteuerung. Die
Abmessungen sind 260 mm X 266 mm X 63 mm




Bild 11 Frontansicht des CQ-Rufgebers. Links oben die Nelzleuchttaste, daneben
die Potentiometer fiir Tempo, Sende- und Pausenzeit, darunter die LEDs
fiir die Sende- und Tastanzeige, Start- wnd Stop-Taste, rechts die Textwahl-
schalter fiir Spalte 1, Spalte 2 und die Spalten 4/5

13. Bauelementefragen, Autbau

Alle nicht bezeichneten Dioden sind beliebige Si-Dioden, wie SAY 30,
SAY 40 o.&. Fur die Matrix eignen sich besonders Einzeldioden mit
axialen Anschlissen, aber auch Mehrfachdioden lassen sich noch
einigermafen bequem verarbeiten (im Muster z.B. SAX 35, SAX 36
mit getrennten Dioden, SAM 45 mit verbundenen Katoden oder
SAL 45 mit zusétzlicher Reihendiode; ungiinstig sind SAM 65 mit
gemeinsamer Anode oder Einzeldioden mit kurzen Anschlissen auf
einer Seite).

Alle nicht bezeichneten Transistoren sind Si-Planar-Epitaxial-
Transistoren méBiger Stromverstiarkung wie SS 216 B, SF 136 B,
2 N 708. T3, T28 und T35 miissen allerdings 27 V Kollektorspannung
vertragen (SC 237, 2 N 708, SF 127, SS 200 o.4.).

Die Potentiometeranschliisse von P1 bis P3 sind mit r (= rechts)
und 1 (= links) bezeichnet (fiir maximales CW-Tempo bzw. maxi-
male Zeit am rechten Anschlag). Potentiometer mit Anzapfungen
ermoglichen es, die Stellkennlinien wunschgerecht festzulegen. Bes-
ser als die Kurvenform «56» wére «57» (linear mit 3 Anzapfungen).

Fir den Aufbau der Schaltung eignen sich gelochte Streifenleiter-
platten mit 2,5-mm-Raster. Diese werden im Amateurbedarfshandel
angeboten. Die groien Platten haben 37 Streifen, sind also fur die
Diodenmatrix wie geschaffen. Auch die iibrige Schaltung 148t sich
darauf raumsparend unterbringen. Beim Muster wurde eine Platte
mit 37 Streifen mit einer auf 30 Streifen abgeségten Platte verbunden.
Fir die Widerstandsmatrix erwies sich eine dariiber quer angeordnete
schmale Streifenleiterplatte als optimal (Bild 10). Das Netzteil er-
hielt eine besondere Leiterplatte. ’
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14. Erweiterungsmoglichkeit

Mit wenig Aufwand bestiinde die Moglichkeit, die bisherige Zeile 6
aus den Selektorstufen herauszunehmen und anders mit der T18 zu
verbinden. Dann wiire es méglich, die Zeile 6 fiir «/P»; «/An; «/M»oder
dergleichen zu verwenden, eine Variante, die mit dem neuen Ama-
teurfunkgesetz sehr an Bedeutung gewinnt.

ELEKTRONIK-SPLITTER

Stehwellenmesser fiir kleine Leistungen

‘Wer als Funkamateur mit kleinen Leistungen arbeitet, also im QRP- oder QRPP-
Betrieb, sollte mit jedem Milliwatt Sendeleistung geizen. Eine gute Anpassung-
der Sendeantenne ist also oberstes Gebot. Die Schaltung a) ist ein Stehwellenmes-
ser, der mit einem Stiick Koaxialkabel (45 cm lang) realisiert wird. Die duBere
Kunststoffumhiillung entfernt man. Zwischen Abschirmgeflecht und innerer Iso-
lierung wird ein isolierter Schaltdraht eingezogen. Der Umschalter Sla...Slc hat
die Schaltstellungen «Aus» (1), «Riickwartsmessung» (2) und «Vorwértsmessung»
(3). Um die Stromempfindlichkeit fiir die Anzeige zu verbessern, wurde der npn-
Transistor zur Stromverstirkung eingefiigt. P1 wird auf den Wert der Antennen-
impedanz eingestellt, mit P2 -verdndert man die Anzeigeempfindlichkeit des MeB-
werks.

Bei der Schaltung b) wird ein HF-Toroid-Ubertrager zur HF-Ankopplung ver-
wendet. L1 hat 2 Wdg., isolierter Schaltdraht, auf die Mitte von L2 gewickeli.
Fir L2 bringt man 55 Wdg., 0,4-mm-Cul, auf den Ferrit-Ringkern (etwa 20 mm
Durchmesser) auf. Als Dioden eignen sich alle HF-Gleichrichterdioden. Der
Aufbau ist nicht kritisch. Fir Abgleich und Anwendung eines Reflektometers
(Stehwellenmesser) siehe K. Rothammel, cAntennenbuch».

Literatur

Dobbs, Q. C.: SWR-Indicator for low-power working, Short Wave Magazine,
Reprint in Zeitschrift «OM», Heft 5/1977, Seite 28 'bis 30
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Probleme drehbarer
Antennenanlagen

Helmut Kruger —
DM 2 BPG

Der Planet-Rotor hat zwar eine ubersichtliche Anzeige der Antennen-
richtung, ist dartber hinaus jedoch fir den Aufbau von Hochlei-
stungsantennen oder gar Gruppenantennen im Originalzustand kaum
zu verwenden. Bei vielen Amateurfunkanlagen benutzt man daher
zusitzlich Lagerungen oder Versteifungen. Der Rotor erfillt da-
durch nur noch die Funktion eines Getriebemotors mit Richtungs-
anzeige.

Wesentlich vielseitiger als ein Antennenrotor 148t sich in jedem
Fall ein drehbarer Mast einsetzen. Das Optimum hat man dann er-
reicht, wenn dieser Mast auch noch zur Antennenmontage klappbar
aufgebaut ist. Unterlagen zur Mastberechnung und zu beachtende
Vorschriften findet der Leser in [1]. Im Interesse einer langen Lebens-
dauer kann' jedoch getrost ein nur durch die GroBe der Lager be-
grenzter Zuschlag gegeben werden. Ein vor sieben Jahren auf einem
Neubauflachdach aufgestellter Mast besteht z.B. im unteren Teil aus
starkwandigem 60er Rohr, wobei man Kegelrollenlager 30 213 (120 mm
Durchmesser X 65 mm Durchmesser X 25 mm) bei einer Lagerent-
fernung von 1350 mm verwendet hat. Er hat schwere Stirme teil-
weise mit funf Yagi-Antennen (145/432 MHz) unabgespannt iiber:
standen.

Abgesehen von den individuell zu lésenden mechanischen Proble-
men, ergeben sich beim Selbstbau noch die Konstruktion von An-
trieb und Richtungsanzeige. Der nachfolgende Beitrag behandelt
Nachlaufsteuerungen. Hierbei 148t sich das Problem der Richtungs-
anzeige durch die «Eichung» des Sollwertpotentiometers einfach
16sen.

Antriebsmoglichkeiten fir Drehantennen

Fiir den Antrieb von UKW-Antennensystemen sollten Mastumlauf-
zahlen von 2 bis 4 je Minute angestrebt werden. Lauft der Mast zu
langsam, dann sinkt die Chance, eine rufende DX-Station optimal
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mit der Antenne zu erfassen. Lauft er zu schnell, dann ist die Energie
beim pl6tzlichen Abbremsen durch das Schneckengetriebe sehr groB,
und es konnen Getriebeschéden oder Schwingungsbriiche an Anten-
nenteilen auftreten. Als Antriebsleistung reichen theoretisch wenige
Watt. Die durch Windlast auftretenden schlagartigen Belastungen
des Getriebes verbieten jedoch Miniaturausfitlhrung. Die Antriebs-
leistung sollte deshalb 100 bis 200 W betragen. Dabei wird dann auch
gleich die im Winter auftretende zusétzliche Belastung durch Fett-
verhiirtung mehr als ausgeglichen. Ubrigens, die Verwendung von
Getriebefett fir PKW F8 und éhnliche Fahrzeuge hat sich sehr gut
bei starker Beanspruchung bewihrt. Nach Fullung der Lager wird
eine passende Blech- oder PVC-Scheibe auf das Lager gedriickt. Die
weitere Abdichtung iibernimmt eine mit Wasserpumpenfett gefullte
Plast- oder Gummikappe.

Der Motor selbst kann als Drehstrom-, Wechselstrom- oder Uni-
versalmotor ausgefiihrt sein. Eine Drehrichtungsumkehr wird meist
mit Relais vorgenommen. Bei Universalmotoren ergeben sich dar-
uber hinaus interessante Moglichkeiten der relaislosen Steuerung.

Relaisfreie Steuerung eines Universalmotors

Kollektormotoren, aber auch Permanentmagnetmotoren (Scheiben-
wischermotor z.B. des Wartburg) konnen nach [2] gesteuert werden,
wenn der Motor als NebenschluBmotor bei Spannungen im Bereich
von 40 bis 50 V ein noch ausreichendes Drehmoment abgibt. Ober-
halb dieser Spannungsgrenze dirften entsprechende Leistungstran-

KU 605, bzw.
4x8Y320/0.75  Darlington-
87w (stromabhéngig)  gruppe (Bild3)
—E=B—T A
7 o
220¢ 1i 71
~ [
i A
L >} :
SAY17
4x8Y320/0.75 R1
_—
it
P1 P2
Bild 1
Rlund RZ begrenzen ~ Prinzip der relaislosen
Feld (entfdllt bel Permamotor) den Basisstrom Motorsteuerung
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Bemerkungen

Transformator

Spannung am Transistor T1
nach Brickengleichrichtung

Phasenlage der Basisspanrung

erméglicht Stromflul} durch

.lllll.lu A den Anker im Verlauf der Halb-
T1

welle 1(z.B. Rechtslauf)

gedffnet
Phasenlage der Basisspannung

ermaglicht StromfluB durch
A AIIIII\ den Anker im Verlauf der Halb-
1 welle 2 (z.B. Linkslauf)

qgeoffnet

Bild 2 Phasenzusammenhdnge

sistoren schwer zu beschaffen sein. Ausreichendes NebenschluBverhal-
ten ist aber bei Universalmotoren mit umklemmbaren Spannungs-
bereichen (110/120=>) oft gegeben.

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau dieser Steuerung. Das Feld
wird tber einen getrenriten Briickengleichrichter versorgt. Bei Perma-
motoren entfallen Gleichrichter und Zusatzwicklung. Der Anker liegt
in Reihe mit einem Bruckengleichrichter und einem Leistungstran-
sistor an einer weiteren Transformatorwicklung. Ohne Basisvorspan-
nung blockiert der Leistungstransistor den Briickengleichrichter. Der
Anker bleibt stromlos. Die Steuerspannung des Transistors wird mit
einer Wechselstrombriicke gewonnen. Der Leistungstransistor kann
ja grundsétzlich nur von positiven Irapulsen gedffnet werden. Bei
abgeglichener Briicke sei die Basisspannung 0 V. Wird jetzt das
Sollwertpotentiometer P1 im Uhrzeigersinn aus der Ruhelage ge-
bracht, dann entsteht eine Wechselspannung, deren positive Halb-
wellen zeitlich zusammenfallen mit den mit «l» gekennzeichneten
Halbwellen entsprechend Bild 2. Bringt man aber das Sollwert-
potentiometer entgegen dem Uhrzeigersinn aus seiner Ruhelage, so
fallen die positiven Halbwellen zeitlich zusammen mit den mit «2»
gekennzeichneten Halbwellen nach Bild 2. Demzufolge &ndert sich
die Stromflurichtung durch den Anker und somit die Drehrichtung.

Das Istwertpotentiometer P2 ist mechanisch mit dem Mast ge-
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2N3055

Bild 3 Darlington-Transgistorgruppen nach (2], Ersatztypen siehe [3]

'Brdckenspe/'se- Hysteresewert J
Sspannung (Potentiometerwinke)

s0v +12%
700 v t06%
20v +03% | Bias
Hysteresewerte nach [2]

koppelt und elektrisch so geschaltet, da sich beim Erseichen der
gewiinschten Antennenrichtung der Zustand «abgeglichene Briicke»
ergibt, demzufolge T1 wieder sperrt. Die parallel zur Basis-Emitter-
Strecke von T1 liegende Diode leitet die ebenfalls anliegenden nega-
tiven Halbwellen ab. Fir praktische Anwendungen baut man T1
vorteilhaft als Darlington-Stufe auf. Um sauberen Schaltbetrieb zu
ermoglichen, ist eine sehr hohe, nicht mit einem Transistor zu reali-
sierende Verstirkung erforderlich.

Bild 3 zeigt zwei in [2] enthaltene Vorschlige. Der Nachbau mit
Bauelementen von TESLA und vom Kombinat VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder) ist problemlos moglich. Die Schaltungen verhalten
sich wie ein extrem verstérkender pnp-Transistor mit lediglich vom
Eingangstransistor abhéngiger Basis-Emitter-Schwellspannung. Das
hat insofern groBe Bedeutung, weil die Anordnung erst oberhalb der
Schwellspannung arbeitet (etwa 0,6 V) und somit eine gewisse Hyste-
rese ynvermeidlich ist. Diese Hysterese — oder Drehwinkel des Soll-
wertpotentiometers ohne Motoranlauf — kann durch VergroBern der
Briickenspannung klein gehalten werden.

Bild 4 gibt einige in [2] enthaltene Werte wieder. Andererseits muf3
eine gewisse Hysterese vorhanden sein, da sonst die Gefahr bestéht,
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daB die Schaltung zu schwingen beginnt. Zu knapp ausgelegtes
Hystereseverhalten kostete dem Verfasser in einer Sturmnacht mit
versehentlich eingeschalteter Antenne den Motor!

Steuerung eines Universalmotors mit Relais

Prinzipiell kann die Schaltung nach Bild 1 ‘auch fiir Relaisbetrieb
eingesetzt werden. Zwei Relais werden dazu so an Stelle des Ankers
eingesetzt, daB ein Relais mit einer Diode auf Halbwellen «1» an-
spricht und ein weiteres Relais in gleicher Weise auf Halbwellen «2».
Fir diesen Anwendungsfall konnen die Transistoren geméa Bild 3
eine wesentlich geringere Verlustleistung aut'weisen.

Bild 5 zeigt eine weitere Schaltungsvariante. Sie wurde entwickelt,
weil zunéchst die Bedingung des Einsatzes bei niedrigen Spannungen
als NebenschluBmotor firr den vorhandenen Getriebemotor nicht zu
erfiillen war. Au3erdem stand nur ein Steuerkabel 20 X 0,5 zur Ver-
fugung. Dieses sollte unter anderem die Spannung einer Stehwellen-
meBbriicke sowie weitere Versorgungsspannungen leiten. In diesem

22k SZXTEB

- T NSF130.1-24  |NSF1301-2% 330/05W
Sit S7M55 I bt : N1
=T SAY32 % -
| | , %
i | | 2 ] - 7
220V
~ 0 Wesvia $Z600/12

I A
I VaAT T Y
Il :
P1, P2 25K/ W eS8
T1,72,75,76,T7:
SF122E
73,T4: KT 326 ’
22k 22k
T2
p1: Iétwertpatenﬁomefer
PZ : Sollwert potentiometer T
T 33n

Bild 5 Motorsteuerung mit Gleichstrombriicke
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Zusammenhang storte die hohe Wechselspannung der Briicke durch
Brummeinstreuungen.

Um eine Gleichspannung als Briickenspannung einsetzen zu kon-
nen, sind im Eingang der Schaltung die Transistoren T1 und T2 mit
ihren Basis-Emitter-Strecken gegeneinander geschaltet. Je nach Dreh-
richtung des Istwertpotentiometers P2 entsteht nun eine gegen Masse
positive oder negative Spannung. Demzufolge leitet entweder T1 oder
T2. Uber jeweils zweistufige Schaltverstirker werden 24-V-Relais ge-
steuert, die die Drehrichtungsumkehr bewirken. Das vom Mast an-
getriebene Sollwertpotentiometer P1 stellt wieder die Briickenspan-
nung auf 0, wenn der gewiinschte Zustand erreicht ist, und sperrt
damit die Schaltverstirker. Solange einer der Transistoren T5/T6
durchgeschaltet ist, bekommt T7 keinen Basisstrom mehr, und es
signalisiert eine Signallampe (Leuchtdiode usw.) den Zustand «An-
tenne ldufty. Die Betriebsspannung der Transistoren T1 bis T4 ist
auf 12 V stabilisiert. Als Potentiometer werden Drahtausfithrungen
entsprechender Belastbarkeit verwendet.

SchluBbemerkungen

Gegeniiber der jahrelang verwendeten Druckknopfsteuerung ist die
Nachlaufsteuerung eine wohltuende Verbesserung. Nach Einwahl der
gewunschten Himmelsrichtung erledigt die Automatik alles weitere
selbst. Endschalter sind an sich nicht erforderlich. Da aber die beste
Automatik ausfallen kann, sollte doch ein Endschalter den Schutz
des Koaxkabels und des Istwertpotentiometers iibernehmen. Ein End-
schalter mit Federstange (Fa. Bernstein) eignet sich dafiir sehr gut.
Durch das relativ grofie Spiel der Federstange sind somit Mastdreh-
winkel von knapp 370° moéglich. Zur Betédtigung des Endschalters
geniigt daher ein am Mast senkrecht befestigtes Blech.

Thyristoren sind z.Z. teilweise schon preiswerter als Relais. Dem
experimentierfreudigen Funkamateur eréffnen sich damit weitere
Moglichkeiten der Steuerung des Motors zur Antennenmastdrehung.

Literatur
[1] Rothammel, K.: Antennenbuch, 8. Auflage, Militirverlag der DDR, Berlin
1975

[2] Peltz, G.: Einfache Motorsteuerung, Funktechnik, Heft 6/1971, Seite 207/208
(3] Streng, K. K.: Transistordaten, Militdrverlag der DDR, Berlin 1976
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Karl Rothammel - DM 2 ABK Rund um das Quad

Obwohl die Cubical-Quad-Antenne von Funkamateuren entwickelt
und bereits im Jahre 1942 mit bestem Erfolg von W 9 LZX bei der
Rundfunkstation HCJB in Ekuador eingesetzt wurde, dauerte es
verhéltnisméBig lange, bis sich diese Antennenform im Kurzwellen-
Amateurfunk durchsetzen konnte. Erst als Mitte der 50er Jahre die
ersten nachbausicheren «Kochrezepte» erschienen, wurde die Cubical
Quad als hocheffektiver Drehrichtstrahler zum Konkurrenten fir die
dominierenden Kurzwellen-Yagi-Systeme. Heute bezeichnet man sie
in Funkamateurkreisen als die «Ko6nigin der DX-Antenneny.

Mit wachsender Beliebtheit dieser Antennenbauform vermehrten
sich auch die durchweg positiven Erfahrungsberichte, die Bekannt-
gaben von MeBergebnissen, Veréffentlichungen iiber mehr oder weni-
ger brauchbare Abwandlungen der Urform und theoretischen Er-
orterungen. Frithere Anschauungen uber das Quad muften revidiert
werden, neuere Auffassungen bleiben manchmal nicht unwiderspro-
chen.

Anliegen dieses Beitrages ist es, den gegenwartigen Stand der Er-
kenntnisse tiber die Quad-Formen zu erértern und einmal die ganze
Quad-Familie zu durchleuchten.

Das Quad-Element

Schon das einfache Drahtquadrat nach Bild la ist eine brauchbare
Kurzwellenantenne. Seine Daten lauten: Gesamtumfang 14 (genauer
1,027); Berechnungsformel fir Drahtausfithrungen mit groBem
Schlankheitsgrad :

Gesamtumfang L/y, = 306,8
. fuma
bzw
76,58
Seitenldnge S/, = 5
f/am
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2
Mt f
— —
a)
Bild 1 Bauformen von Ganzwellenschleifen (eingezeichnet sind Seitenld: und

Stromrichtungspfeile); a — Quadratform, b — Diamond-Form, ¢ — DeltaLoop

Der FuBpunktwiderstand ist 80 bis 100 Q symmetrisch (abhéngig
von Aufbauhéhe und Antennenumgebung). Bei Einspeisung in der
Mitte einer waagerechten Seite besteht Horizontalpolarisation, sinn-
geméif herrscht bei Erregung in der Mitte einer senkrechten Seite
Vertikalpolarisation. Die Hauptstrahlung erfolgt bidirektional aus
der Breitseite.

Der Antennengewinn betrigt 1 dBy (dBy = Dezibel, bezogen auf
den Halbwellendipol). Aber schon beim einfachen Quad-Element gibt
es Meinungsverschiedenheiten beziiglich des Gewinns.

In «The ARRL Antenna Book» wird in der 8. Auflage (1956) ein
Gewinn von «etwas kleiner als 1 dBg» angegeben. Das gleiche Werk
propagiert in der 13. Auflage (1974) den Gewinn mit etwa 2 dBgq und
will diesen auch durch Messungen belegt wissen. Nach einer von
W 7 GRA entwickelten Methode der Gewinnbestimmung ergaben
sich 1,4 dBy (1], wihrend Belcher und Casper in [2] sowie Lindsay in
[3] fiir einen Gewinn von 1,94 dBy bzw. 2,0 dBy plddierten. In einem
Leserbrief von Lawson [4¢] wurde schlieBlich den optimistischen Er-
gebnissen von Belcher/Casper und Lindsay widersprochen und dafiir
eine einleuchtende Beweisfithrung gegeben. Diesen’ Argumenten konn-
ten sich Belcher/Casper nicht entziehen, und sie revidierten ihre
Gewinnaussage auf etwas weniger als 1 dBy».

Alle Gewinnuntersuchungen stiitzen sich darauf, da man das
Quad-Element als ein System zweier paralleler Halbwellendipole
in 0,254 Abstand betrachtet. ’

Wer erstmalig das Quad-Element auf eine Spitze stellte (Bild 1b)
und auf diese Weise die Rhombusform praktizierte (engl.: Diamond
shaped), ist unbekannt. Beide Aufbauformen sind im praktischen
Betrieb elektrisch gleichwertig. Theoretisch kénnte man der Diamond-
Form einen um Bruchteile eines dB héheren Gewinn zuordnen, weil
bei ihr die Strommaxima weiter auseinanderliegen als bei der Normal-
form. In Gegenden mit extremen Winterbedingungen ist die Rhom-
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busform giinstig, weil sie weniger unter Eis- und Rauhreifbehang
leidet.

In neuerer Zeit wurde die Delta-Loop-Form beliebt, die nach Bild 1 ¢
ein auf der Spitze stehendes gleichseitiges oder annéhernd gleich-
seitiges Dreieck darstellt. Auch sie unterscheidet sich in ihren elek-
trischen -Daten praktisch nicht von der Urform. Allerdings wird
manchmal behauptet, daf die Delta-Loop im DX-Betrieb bessere
Ergebnisse bringen wiirde als ein in gleicher Hohe aufgebautes Quad-
Element. Im Kurzwellenhereich ohne Bedeutung, weil mechanisch
schwer darstellbar, sind ringformige Ganzwellenschleifen. Ihre elek-
trischen Eigenschaften und Daten sind denen von Quad-Elementen
nahezu identisch. Sie gewinnen im UHF-Bereich an Interesse [5].
In manchen Anwendungsfillen, besonders wenn Quad-Elemente z.B.
im 40-m-Band eingesetzt werden sollen, 1dB8t sich die erforderliche
Aufbauhohe nicht erreichen. Hier hilft ein zum Rechteck verformtes
Quad-Element (engl.: Oblong), bei dem die vertikalen Abschnitte
verkiirzt. und die horizontalen Seiten entsprechend verléngert sind
[6]. Bild 2 zeigt ein solches Oblong mit den Erregungsmoglichkeiten
fir horizontale (Bild 2a) und fiir vertikale Polarisation (Bild 2b). Das
Verhiltnis der Seitenléingen vertikal (V) zu horizontal (H) sollte nicht
groBer als 1: 2,4 sein.

H
4
a .
H
4
Isolator
b) V:H=1:2% b)
Bild 2 Bild 3
Das Oblong (Umfang 12); Das C-T-Quad-Element;
a — horizontal polarisiert, a — mit Drehkondensator-Abstimmung,
b — vertikal polarisiert b - Absti g durch Zusatzdrihte

als kapazitive Belastung
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Eine echte Verkiurzung der Quad-Seiten wird erreicht, wenn man
die Punkte der Spannungsmaxima kapazitiv belastet (Bild 3). Ein
solches Gebilde nennt man .C-T-Quad (Abk. engl.: Capacitor-Tuned),
es wird in [7] ausfiihrlich beschrieben. Bei solchen KompromiB-
lésungen, die zudem wohl immer in groBer Erdbodennéhe aufgebaut
sind, muf mit einer mehr oder weniger starken Verschlechterung der
elektrischen Eigenschaften gerechnet werden.

Gestockte Quad-Elemente

Mit gutem Erfolg werden Quad-Elemente im VHF-Bereich eingesetzt.
Wegen der relativ geringen rdumlichen Abmessungen kann man auch
etwas kompliziertere Quad-Systeme realisieren. So kam es zum
Doppel-Quad-Element nach Bild 4a, das zwei iibereinander gestockte
Quads in Diamond-Form darstellt. Ein Hauptvorzug dieser Bauart
besteht darin, daB es keine Erregerleitungen innerhalb des gestockten
Systems und somit auch keine korrosionsgefihrdeten Lotstellen gibt.
Die elektrischen Daten sind beeindruckend: Gesamtumfang 24 (ge-
nauer 2,0051); Berechnungsformel (Néherungswerte):

603200
Gesamtumfang L/mm = —
f / MHz
bzw.
75400
Seitenléinge S/mm = —
fluBz
3
3
Bild 4
Gestockte Quad-Bl nde;
Al4 a - doppelte Diamond-
Form,
b) b — doppeltes Quadrat
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Bild 5 Qespeistes Element der 4-Quad-Serie

Der FuBpunktwiderstand betrigt étwa 270 Q symmetrisch und der
Antennengewinn 3 dBy.

Nicht so ginstig ist das Doppel-Quad nach Bild 4b. Es benotigt
mehrere Lotstellen und léBt sich schwieriger mechanisch befestigen.
In [8] wird ferner mitgeteilt, daB3 es kritisch in der Abstimmung sei
und daB sein Gewinn nur geringfiigig groBer als der eines einfachen
Quad-Elementes ist. Trotzdem wird besonders in GroBbritannien die
«Skelettschlitzerregung» (engl.: Skeleton-slot-radiator) fir Yags-
Systeme:- von Funkamateuren und von der Antennenindustrie (Para-
beam) erfolgreich eingesetzt." Bei niherer Betrachtung kann man
feststellen, da3 es sich bei diesen gespeisten Erregerelementen nicht
um Skelettschlitze, sondern um etwas verformte Doppel-Quad-Ele-
mente handelt, wie auch in [9] nédher begrindet ist. Auf dieses Pro-
blem wird in dem Beitrag noch eingegangen. Die 4-Quad-Serie von
DL 6 DW [10] enthélt sogar 4 gestockte Quad-Elemente, die zentral
gespeist werden (Bild 5). Diese Antenne ist mit einem gleichartig
aufgebauten Vierfach-Quad-Reflektor ausgestattet und erreicht da-
mit einen Gewinn von 8 dBy bei beachtlich groBer Riickdémpfung
von 24 dB. Ohne jedes Transformationsglied betréigt der Speisepunkt-
widerstand etwa 240 Q symmetrisch.

Das Cubical Quad

Alle besprochenen Bauformen der gespeisten Ganzwellenschleifen
werden durch Hinzufiigen eines gleichartig aufgebauten parasitédren
Reflektors zu unidirektionalen Richtstrahlern erweitert. Im Optimum
koénnen sich dann folgende Daten einstellen : Antennengewinn 5,7 dBy,
Riickdémpfung maximal 25 dB, FuBpunktwiderstand etwa 60Q
symmetrisch.

Das setzt voraus, da der Abstand des Reflektors vom gespeisten
Element etwa 0,124 ist und daf die Resonanzfrequenz des Reflek-
tors um 5% tiefer liegt als die des gespeisten Elements (mit Grid-

11 Schubert, Eljabu 1979 . 161



dipper kontrollieren). Fiir die Bemessung der Elementliange von Ein-
bandausfiihrungen im Kurzwellenbereich kann man folgende Néhe-
rungsgleichungen anwenden :

304

Gespeistes Element — Gesamtumfang L/m = 7] 5
MHz
320

Reflektorelement- - Gesamtumfang R/, = 7 .
: . MHz

Durch Variieren des Reflektorabstandes koénnen leicht Speisepunkt-
widerstinde zwischen 50 Q und 75 Q eingestellt werden. Tendenz:
Reflektorabstand groBer = FuBpunktwiderstand héher und um-
gekehrt. Im Bereich von Reflektorabsténden zwischen 0,14 und 0,22
ist der EinfluB auf die tibrigen Antennendaten verhéltnisméBig ge-
ring.

Man soll ein Cubical Quad immer direkt tiber Koaxialkabel spei-
sen; Symmetrieglieder verursachen Verluste. Die Unsymmetrie der
Erregung wirkt sich nur geringfiugig auf die Symmetrie der Strah-
lungscharakteristik aus, alle anderen elektrischen Daten bleiben un-
beeinfluBt. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, die Elemente
auch an den Punkten des Spannungsminimums zu isolieren (keine
Zwangserdung!).

Wenn ein Cubical Quad Jewells uber die ganze Frequenzbreite eines
Amateurbandes mit niedrigem Stehwellenverhiltnis (SWV < 1,75: 1)
arbeiten soll, bemit man die Strahlerresonanz nicht fur Amateur-
bandmitte, sondern verschiebt diese mehr nach héheren Frequenzen
hin"(z.B. 14,18 MHz, 21,28 MHz und 29,2 MHz). Im Vergleich mit
Richtstrahlern der Yagi-Bauform sind folgende Fakten erwéhnens-
wert:

Elementtriger (Kunststoff)
s it
S

D

V3

Elementetrdger
(Holz)

Bild 6 Die VHF-Quagi; R - geschlossenes Reflektor-Quad-Element, S — gespeistes
Quad-Element, X —X - Speisepunkt ~60 Q, D;...Dg~— Yagi-Direktoren-
rethe
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— Ein Cubical Quad liegt im Gewinn um 1,7 dB héher als eine 2-Ele-
ment-Antenne vom Ygg¢-Typ und um 0,5 bis 0 8 dB niedriger als
eine optimal bemessene 3-Element- Yags.

— Verglichen mit der 3-Element-Yag: hat das Cubical Quad eine
groBere Frequenzbandbreite, gleichzeitig besteht gute Ruckddémp-
fung tiber einen breiteren Frequenzbereich.

- Bei Aufbauhohen >141 sind die vertikalen Erhebungswinkel der
Hauptstrahlung fiir beide Antennenformen weitgehend identisch.
Bei geringeren effektiven Antennenhéhen ist das Cubical Quad
uberlegen, da sein Abstrahlwinkel nicht so stark angehoben wird
wie der einer 3-Element-Yag: [1], [11]. Das Cubical Quad ist somit
umgebungsunempfindlicher.

Hybrid-Quads

Als Hybrid-Quads kann man alle Antennenformen bezeichnen, bei
denen mindestens das gespeiste Element die Form eines Quad oder
Doppel-Quad hat. Die Direktoren, und meistens auch die Reflektoren,
sind vom Yag:-Typ. Da es sich also um «Kreuzungen» zwischen Quad
und Yags handelt, wurde neuerdings auch die Kurzbezeichnung Quagi
geprégt. Aus mechanischen Griinden kénnen Hybrid-Quads prak-
tisch nur im VHF- und UHF-Bereich aufgebaut werden.

Zur Wirksamkeit einer Quagt¢ fuhrte Overbeck [12] ein eindrucks-
volles Experiment durch: Versuchsobjekt war eine industriell her-
gestellte Yagi-Antenne fiir das 70-cm-Band mit Gamma-Anpassung
fir die Erregung iiber 50-Q-Koaxialkabel. In der Firmenschrift war
diese Antenne mit einem Gewinn von 13,5 dB; propagiert. Tatsdch-
lich gemessen wurden nur 6,4 dB;! Als man den gespeisten Halb-
wellendipol entfernte und durch ein einfaches Quad-Element ersetzte,
stieg der Gewinn unter gleichen MeBverhéltnissen auf 9,8 dB,. Dabei
wurden keinerlei andere Veréinderungen an der Yag: vorgenommen,
und auch die Erregung erfolgte unverindert iiber 50-()-Koaxial-
kabel. Als Ergebnis dieser ermutigenden Versuche entwickelte Over-
beck Quagi-Antennen fir die VHF- und UHF-Amateurbéander, deren
prinzipiellen Aufbau Bild 6 zeigt. Es handelt sich um 8-Element-
Antennen mit einer relativen Antennenlédnge von 24. Die Speisepunkt-
impedanz ist 60 Q symmetrisch, die Erregung wird direkt iiber ein
entsprechendes Koaxialkabel ohne Symmetriewandler vorgenommen.
Der Gewinn wurde bei mehreren Messungen mit minimal 11,5 dBy
und maximal 14,2 dB; ermittelt. Diese Quagi ist in [12] ausfiihrlich
beschrieben.

Beim sogenannten Parabeam, der vorzugsweise in GroBSbritannien
verwendet wird, besteht das gespeiste Element aus einem Doppel-
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Bild 8 GQGestockte Quagis und thre Erregung; a — Beispiel emer Quagi «4 tiber 4»,
b — gespeistes Element der «4 iiber 4» mit Ling (bezogen auf 1),
¢ — Variante mit groBerer Breite (0,2322), d — Variante mit griferer Hihe
(0,6322)

Quad nach Bild 4b; genauer gesagt handelt es sich um ein Doppel-
Oblong (s. Bild 2a) mit den Verhéltnissen V:H von etwa 1:1,9.
Wie aus Bild 7 hervorgeht, besteht eine Besonderheit dieses Doppel-
Oblong darin, daB es mit einem Offnungswinkel von 158° zur Direk-
torenreihe hin abgewinkelt ist. Diese MaBnahme bewirkt eine gun-
stige Ankopplung der Direktorenreihe an das gestockte Erreger-
element. Der Reflektor besteht entweder aus einem gleichartigen Dop-
pel-Oblong entsprechender Resonanzbemessung (vorzugsweise im
UHF-Bereich) oder aus zwei konventionellen gestreckten Reflektor-
stdben, die parallel hinter der oberen und der unteren Horizontalen
des Doppel-Oblong angeordnet sind. Vergleicht man den Parabeam
mit einer gleichlangen «echten» Yagi-Antenne, ergeben sich fiir den
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Parabeam folgende Vorteile: Antennengewinn um 3 dB groSer, ‘er-
heblich gréBere Frequenzbandbreite und hoher Speisepunktwider-
stand (etwa 280 Q symmetrisch). Ausfuhrungsbelsplele zum Para-
beam befinden sich in [8].

Wird das Doppel-Oblong eines Parabeam so verformt, daf die senk-
rechten Seiten linger werden (bei entsprechender Verkiirzung der
waagrechten Abschnitte), so entsteht ein Doppelelement, dessen
oberer waagrechter Abschnitt vom unteren >0,51 entfernt ist. Es
bietet sich deshalb an, jedem dieser &uBeren Elemente eine Direk-
torenreihe zuzuordnen, und man erhélt auf diese Weise ein gestocktes
Yagi-System mit zentraler Erregung. In Bild 8a ist eine solche — an-
geblich skelettschlitzerregte — gestockte Yags aufgezeichnet. Wird das
Erregerelement gesondert untersucht (Bild 8b), ergibt sich durch
Addition der auf 4 bezogenen Abschnitte A + B + C + D = A’ 4+ B’
4+ ¢’ 4+ D = 1,017A. Das ist gerade der Resonanzumfang eines
Quad-Elements (etwa 2% > 1). Betrachtet man das Element als
Skelettschlitz, wiirde die Strecke A + A’ (bzw. C + C’) die Schlitz-
linge darstellen. Sie betridgt in diesem Fall 0,553, und sie liegt auch
bei 5 anderen untersuchten «Skelettschlitzerregern» dieser Art immer
zwischen 0,541 und 0,574. Der Schlitzstrahler verhilt sich aber be-
ziiglich Resonanzbemessung wie ein normaler Halbwellendipol, des-
halb mufite die.«Schlitzlinge» kleiner als 0,54 sein [13].

Unterstellt man dem Erregerelement die Wirkungsweise eines
Poppel-Oblong, konnten Bemessungen nach Bild 8¢ und Bild 8d
noch Verbesserungen bringen. Bei Erhaltung der Strahlerresonanz
und des Stockungsabstands konnen die gleichphasig erregten strah-
lenden Abschnitte B und B’ auf 0,2321 verléngert werden, wodurch
D auf die gleiche Lénge gebracht wird (Bild 8c). Soll der Stockungs-
abstand vergroBert werden, beléaft man die Breite B mit 0,1841 und
vergroBert die Hohe A + A’ auf Kosten der «Uberlingen von D.
Nach Bild 8d wird dann der Stockungsabstand 0,6324 (annéhernd
5/81). Gestockte Yagi-Antennen mit solchen Erregerelementen wer-
den in [8] und [9] beschrieben.

Klare Verhaltnisse bestehen bei gestockten Hybrid- Yagzs, bei denen
das von Roggensack entwickelte Doppel-Quad in Diamond-Form
(Bild 4a) als Erregerelement verwendet wird. Es hat sich bereits als
Hybrid-Doppel-Quad, nur mit gestockten Reflektoren versehen, vor-
ziiglich bewéahrt [14] und wurde von DL 7 KM durch Hinzufiigen von
2 gestockten Direktorenreihen zu einer 2-Ebenen-Quagi weiterent-
wickelt [15]. Bei einer relativen Antennenlinge von 24 und einem
Stockungsabstand von 0,64 wird der gemessene Gewinn mit 15 dBy
angegeben.

Ebenfalls sehr gute Eigenschaften konnte man einem gestockten
Yagi-System voraussagen, dessen Erregerelement aus einem Doppel-
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Delta-Loop besteht. Da die gleichphasig erregten Elemente relativ
weit. auseinanderliegen, lassen sich ohne Schwierigkeiten Stockungs-
abstdnde von 0,74 und mehr erreichen.

Man darf annehmen, da8 horizontal polarisierte Quad-Elemente
aller Bauformen im Gegensatz zu Halbwellendipolen auch noch be-
stimmte vertikal oder diagonal polarisierte Anteile abstrahlen bzw.
aufnehmen. Diese Annahme wiirde sich mit der Beobachtung decken,
daB bei der Verwendung von Quads weniger Fading auftritt als bei
Yagi-Antennen.

Bekanntlich treten im Ubertragungsweg iiber weite Entfernungen
im Kurzwellenbereich immer und im VHF-Bereich haufig Polari-
sationséinderungen auf. Die «unsaubere» Polarisation eines Quad er-
weist sich in diesem Fall als niitzlich, denn es ist dann immer noeh
ein mehr oder weniger stark verminderter Empfang maglich. Sinn-
gemifB 1aBt sich diese Erkléarung auch auf den Sendefall iibertragen.

Ganzwellenschleifen, wie sie Quad-Elemente aller Bauformen dar-
stellen, haben sich wegen ihrer guten elektrischen und gunstigen
mechanischen Eigenschaften als Bestandteil von Amateurfunk-
antennen in allen Frequenzbereichen sehr bewihrt. Sie werden auch
weiterhin im Gespréch bleiben.
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Karl Rothammel -~ DM 2 ABK Die Beverage-Antenne

In letzter Zeit ist die Beverage-Antenne bei den Funkamateuren ins
Gesprich gekommen. Sie wird oft als die DX-Antenne fiir die lang-
welligen Kurzwellen-Amateurbénder gelobt.

Zunichst sei festgestellt, daB3 die Beverage keinesfalls eine Anten-
nenneuheit darstellt; sie ist vielmehr «uralt» und vielen Funkama-
teuren unter der Bezeichnung abgeschlossene Langdrahtantenne be-
kannt.

Wie Bild 1 zeigt, handelt es sich um einen moéglichst langen Draht,
der in etwa 3 bis 10 m Hohe waagerecht iiber dem Erdboden ver-
lauft. Zur Beverage-Antenne wird dieser Langdraht durch den Ab-
schluBwiderstand Zg, der vom Antennenende zur Erde liegt. Der
AbschluBwiderstand — man nennt ihn auch Schluckwiderstand — soll
induktionsfrei sein und mit seinem Widerstandswert dem Wellen-
widerstand Z, des Antennenleiters entsprechen. Z, ist vom Durch-
messer des Antennendrahts, dessen Abstand von der Erdoberfliche
und von den Erdverhéaltnissen abhéngig. Man kann immer mit einem
Wellenwiderstand Z, von 500 bis 600 Q rechnen.

Die Theorie

Durch den Schluckwiderstand Zg wird der Antennenleiter mit seinem
Wellenwiderstand Z, zur Erde hin abgeschlossen. Damit ist eine
Energieleitung entstanden, die Wanderwellen fiuhrt. Wanderwellen,

L» Apay )
Hauptstrahlrichtung —e- i
WNZun 5509
~~Ankoppelspuleim  |H~3...10m ?2;‘ 6000 Bild 1
Empfang ereingang Schema einer Beverage-

77 Antenne
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auch fortschreitende Wellen genannt, sind dadurch gekennzeichnet, daf3
der Strom an allen Punkten der Leitung gleiche GroBe hat. Das be-
deutet weiterhin, daf3 solch ein abgeschlossenes Leitungssystem keine
stehenden Wellen fiuhrt und somit auch keine Resonanzstellen auf-
weist. Damit ist die Leitung frequenzunabhéngig geworden, d.h., sie
hat extrem groBe Frequenzbandbreite. Solche abgeschlossenen An-
tennen, wie sie auch die T2FD-, die abgeschlossenen V- und die Rhom-
bus-Antennen darstellen, kennzeichnet man deshalb auch mit dem
Sammelbegriff aperiodische Antennen [1].

Im allgemeinen betrachtet man eine mit ihremd Wellenwiderstand
abgeschlossene Leitung als nicht oder nur sehr wenig strahlend. Bei
der abgeschlossenen Antenne aber sind die beiden Leiter (Antennen-
draht und Erde) so weit voneinander entfernt, dal die entgegen-
gesetzten magnetischen Felder nur zum Teil einander aufheben. Das
System ist deshalb strahlungsféhig und kann als Sende- und als
Empfangsantenne eingesetzt werden.

Richtwirkung und Gewinn

Das Richtdiagramm der Beverage-Antenne &hnelt dem einer etwa
gleichlangen abgestimmten Langdrahtantenne mit dem Unterschied,
daB die Hauptstrahlungslappen, die in Richtung zum Einspeisungs-
punkt zeigen, bei der aperiodischen Antenne fehlen. Bild 2 ver-
anschaulicht diese Richtwirkung mit Strahlungsdiagrammen (idea-
lisiert), die auftreten, wenn die Drahtlinge 24 — bezogen auf die
Betriebswellenlénge — betréigt. Die Beverage-Antenne ist demnach eine
unidirektionale Richtantenne, und man kann mit grober Annéherung
sagen, dal3 bei ihr die Energie der fehlenden Strahlungskeulen aus der
unterdrickten Richtung im- Schluckwiderstand «verheizt» wird. Das
bedeutet gleichzeitig, daBl der AbschluBwiderstand im Sendefall eine
Belastbarkeit von 50 % der gelieferten HF-Senderleistung aufweisen
sollte.

a) Bild2
Horizontaldiagramm von
g Langdréhten, Ldinge 24;
a — abgestimmter (offener)
Zy  Lengdraht, b — Beverage-
Antenne (abgeschlossener
b) Langdraht)
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Der Gewinn steigt mit der VergroBerung des Verhéiltnisses von
Drahtlénge zu Betriebswellenlénge. Mit zunehmender Drahtlénge
verlagern sich die Hauptstrahlungslappen immer mehr zur Draht-
spannrichtung. Dabei wird die Antenne richtungsschérfer und der Er-
hebungswinkel flacher. Reproduzierbare Gewinnaussagen koénnen fir
die Beverage-Antenne kaum gemacht werden, da in diesem Fall die un-
terschiedlichen Erdungsverhiltnisse eine entscheidende Rolle spielen.

Die Praxis

Die Drahtléinge einer fiir die Amateurbander 80 m und 40 m brauch-
baren Beverage-Antenne sollte nicht unter 100 m betragen; 500.m
konnte man als durchaus normal bezeichnen, und selbst 1000 m
wiiren kein uibertriebener Luxus. Daraus geht schon hervor, daf diese
Antenne nur an diinn besiedelten Stadtréndern oder in léndlichen
Gegenden errichtet werden kann. Eine leichte Bebauung durch
Waldstreifen, Obstbéume, Hecken, einzelne Zweckgebéude usw. stort
nicht. Wichtig ist aber, daB3 der AbschluBwiderstand eine einwand-
freie HF-Erdung vorfindet. Ein Staberder am Antennenende, der
méglichst bis ins Grundwasser reicht, ist bei feuchtem Boden giinstig,
wiéhrend bei trockenen Boden mit tief liegendem Grundwasserstand
ein Netz von flach eingegrabenen, radial verlaufenden Erdungs-
dréhten empfohlen wird. Am besten eignet sich eine Kombination
von Staberder und radialem Erdungsnetz. Als wirkungsvolle Ersatz-
erde konnte auch ein Gegengewicht benutzt werden, das auf oder
knapp unter der Erdoberfliche zu verlegen ist. Die Lénge soll gleich
der des Antennenleiters sein.

Bei Gewittern ist der AbschluBwiderstand sehr geféhrdet, deshalb
wird ausreichende Ersatzhaltung empfohlen! Das ist kein Problem,
wenn die Beverage nur als Empfangsantenne betrieben wird, denn
dann geniigen einfache Schichtwiderstinde beliebiger Toleranz und
Belastbarkeit. '

Die Speisepunktimpedanz der Beverage entspricht ihrem Wellen-
widerstand und betrégt etwa 550 Q {iber den gesamten Anwendungs-
bereich. Fiir den Empfangsbetrieb kann die Antennenankopplungs-
spule so bemessen werden, dal Anpassung vorhanden ist. Bei indu-
striell hergestellten Empféngern mochte man meistens Eingriffe in
die mit etwa 60 Q bemessene Eingangsschaltung vermeiden. In die-
sem Fall kann man ohne besondere Nachteile direkt ansehlieen, weil
die Fehlanpassung gehérméfBig kaum zu bemerken ist. Wer aber be-
sonderen Wert auf saubere Anpassungsverhiltnisse legt, sollte am
Antennenspeisepunkt einen Ferrit-Ringkerniibertrager mit entspre-
chendem Ubersetzungsverhiltnis einsetzen.

169



Die Beverage ist eine hervorragende DX-Empfangsantenne, sie eig-
net sich aber als Sendeantenne weniger gut. Diese Aussage wider-
spricht scheinbar dem Reziprozititstheorem, das besagt, daB die
Eigenschaften und Kenngro3en einer Antenne fur den Empfangsfall
und fir den Sendefall sinngeméf3 die gleichen bleiben. Der Unter-
schied liegt auf der funkbetriebstechnischen Seite. Wie allgemein be-
kannt ist, leiden die Amateurbinder 80 m und 40 m unter auBler-
ordentlichen Storungen unterschiedlichster Zusammensetzung. Dabei
muB man sich wundern, daB unter solchen Bedingungen iiberhaupt
noch DX-Verbindungen méglich sind. Eine hohe Empféangerempfind-
lichkeit ist unter diesen Umsténden sinnlos, sie kann das Ubel nur
noch verschlimmern. Es ist also notwendig, den Stérabstand zwischen
DX-Signal und Stérpegel bereits antennenseitig zu vergroern.

Erfahrungsgeméaf8 bestehen die 80-m-Antennen bei den meisten
Funkamateuren aus horizontalen Halbwellendipolen, L- oder T-
Antennen, seltener werden vertikale Viertelwellenstrahler (teilweise
mechanisch verkiirzt) verwendet. Die horizontalen Antennen sind
fast immer in einer — bezogen auf die Betriebswellenlénge — viel zu
geringen Hohe aufgebaut, so daB3 die Hauptstrahlung steil nach oben
gerichtet ist. Folge: Verstarkter Nahempfang, bevorzugte Aufnahme
ortlicher Stérungen und schwache DX-Signale gehen im Storpegel
unter. Vertikale Viertelwellenstrahler sind ausgezeichnete DX -Sende-
antennen, besonders, wenn sie iber ein weitréumiges und engmaschi-
ges Erdnetz (Radials) verfiigen. Der Nachteil fiir den Empfang be-
steht ebenfalls im hohen Storpegel, da die Antenne ein horizontaler
Rundstrahler mit vertikaler Polarisation ist. Sie empféngt sehr gut
aus allen Richtungen, und sie empféangt besonders gut die meist
vertikal polarisierten ortlichen Storungen.

Die Beverage-Antenne ist nicht besonders effektiv. Das bedingen
der Schluckwiderstand, die unvermeidlichen Erdverluste, die ohm-
schen Leiterverluste des relativ dinnen und langen Antennendrahts,
die dielektrischen Verluste an den vielen erforderlichen Stiitzisola-
toren und die geringe Aufbauhohe. Fiir den Sendefall mifite man
dahsr mit weit mehr als 50 % Leistungsverlust rechnen. Wertet man
aber die Strahlungseigenschaften der Beverage fiir den Empfang aus,
erkennt man eine einseitig gerichtete, horizontal polarisierte, scharf
gebiindelte Richtcharakteristik mit flachem Erhebungswinkel. Das
bedeutet, daB3 alle Strahlungen, die nicht aus der Hauptempfangs-
richtung kommen, wirksam unterdriickt werden. Europa-QRM und
ortlicher Storpegel fallen deshalb stark ab, und selbst atmosphérische
Storungen verringern sich richtungsselektiv. Die unter kleinem Er-
hebungswinkel einfallenden DX-Signale werden verstirkt, und ins-
gesamt ergibt sich daraus ein groBler Storabstand, auf den allein es
bei Empfang im 80- und 40-m-Band ankommt. Man darf auBerdem
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erwarten, daf3 die Beverage-Antenne bestimmte Empfangsschwund-
erscheinungen mildert oder sogar ganz aufhebt.

Damit diurften alle Fragen geklirt sein bis auf die Kardinalfrage:
Wo findet der Funkamateur eine stillgelegte Fernmelde- oder Energie-
freileitung, die er fiir seine Zwecke nutzen konnte?

Literatur

[1] Rothamme?!, K.: Antennenbuch, 8. Auflage, Militirverlag der DDR (VEB) -
Berlin, 1975, Abschnitt 12.

[2] Pitsch, H.: Lehrbuch der Funkempfangstechnik, Band II, Leipzig 1960, § 468
Richtempfangsantennen

ELEKTRONIK-SPLITTER
Antennenverstirker fiir das 70-cm-Band

Zur Verbesserung der Empfangsanlage im 70-cm-Amateurband ist die im Bild
gezeigte UHF-Verstirkerstufe geeignet, die direkt an der 70-cm-Antenne an-
geordnet wird. Eingang und Ausgang sind fiir KoaxialkabelanschluB ausgelegt.
Der Einbau erfolgt in ein Gehduse, das man aus kupferkaschiertem Basismaterial
zusammenlotet (Breite 40 mm, Linge 70 mm, Hohe 20'mm). Durch eine ein-
gefiigte Messingblech-Trennwand entstehen 2 Kammern (20mmx 20mmx 70 mm).
L1 und L2 sind 2 Messingblechstreifen, 8 mm breit, 59 mm lang, die 7,5 mm
iber dem Gehduseboden montiert werden. Ein Ende der Streifen wird am Ge-
héuseinneren angelGtet, an dem anderen Ende befinden sich jeweils ein Trimmer-
kondensator (Luft) von 6 pF. Die Anzapfungen liegen 13 mm vom kalten Ende
(L1/L2) entfernt.

Mit den Trimmern 6 pF und dem Einstellregler 4,7 kQ wird auf groBte Ver-
stirkung im 70-cm-Amateurband eirnigestellt. Erreicht wird eine Verstirkung von
etwa 15 dB. »

Literatur

Gigot, J.-M.: Preamplificateur d’antenne 70 cm a faible bruit, Zeitschrift «REF»,
Reprint in Zeitschrift «OM», Heft 11/1976, Seite 27 bis 28
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Dipl.-Ing. Michael Knietzsch — S:andeumsetzer
DM 2 GBO fiir das 70-cm-Band

Anknupfend an den Beitrag «Empfangskonverter fir das 70-cm-Band»
im Elektronischen Jahrbuch 1976 [1] werden zwei Schaltungen zur
Erweiterung eines 2-m-Senders fiir das 70-cm-Band vorgestellt.

Im 70-cm-Band steht dem Amateur der Frequenzbereich von 430
bis 440 MHz zur Verfigung. Ebenso wie im 2-m-Band gibt es auch
hier eine Frequenzplanempfehlung der TARU-Region 1, so daB je
nach Interesse und Moglichkeit (Modulation, Teilnahme am DX-
Geschehen, Relais- und Satellitenbetrieb, ATV usw.) meist nur ein
bestimmter Frequenzbereich des ' Bandes gewunscht ist. Auch im
70-cm-Band iiberwiegen die Sendearten Al, A3j und F3. Kann man
Al- und F3-Signale ohne weiteres durch Frequenzverdreifachung
des 2-m-Signals in das 70-cm-Band umsetzen, so ist das fir A3j-Signale
nicht moglich. In diesem Fall muB auf eine lineare Signalumsetzung
durch Mischung des 2-m-Signals mit einer Hilfsfrequenz zuriick-
gegriffen’ werden.

Varaktorverdreifacher fiir das 70-cm-Band

Ausgehend von einem 2-m-Sender (144 bis 146 MHz) 148t sich durch
Verdreifachung ein 70-cm-Signal im Frequenzbereich von 432 bis
438 MHz erzeugen. Bild 1 zeigt einen hierzu geeigneten Varaktor-
verdreifacher. Kernstiick des Verdreifachers ist die Varaktordiode.
Bei einem Sperrschichtvaraktor wird die nichtlineare Spannungs-
abhéngigkeit der Sperrschichtkapazitiat und bei einem Speichervarak-
tor (SAZ 54) das Speichern von Ladungstréagern wihrend der Um-
schaltphasen zur Frequenzvervielfachung herangezogen. Zur Wir-
kungsweise des Varaktorverdreifachers ist zu sagen, daB durch die
Aussteuerung der Kapazitétskennlinie des Varaktorsdieserim wesent-
lichen Stromanteile der doppelten Grundfrequenz erzeugt und von
diesen und dem Strom der Grundfrequenz durchflossen wird. Ein-
gangs- und ausgangsseitige AnpafBnetzwerke werden zur Transforma-
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Bild 1 Stromlaufplan des Varaktorverdreifachers 144/432 MHz (s. Text)

tion der Signalquellen- und AbschluBwidersténde auf die fiir den
Varaktor im jeweiligen Frequenzbereich optimale Impedanz benutzt.
Das Ausgangsnetzwerk ermoglicht die Ausfilterung der erwiinschten
Harmonischen.

Da der Stromanteil der dritten Harmonischen geringer als der der
zweiten Harmonischen und der Grundfrequenz ist, wird dem Varak-
tor im Fall der erwiinschten Frequenzverdreifachung ein sogenannter
Totkreis (Idler) parallelgeschaltet. Der Totkreis ist fiir die Erhohung
des Wirkungsgrads des Verdreifachers bestimmend, da jetzt ein be-
trachtlicher Teil der dritten Harmonischen durch Mischung der
Stromanteile der Grundfrequenz mit der zweiten Harmonischen er-
zeugt wird. Der Wirkungsgrad von Varaktorverdreifachern liegt in
der GroBenordnung um 60 bis 70 %. Die maximal zuléssige Eingangs-
leitung wird durch den zur Verfiigung stehenden Varaktor bestimmt.
Die Speichervaraktoren BAY 96, BAY 66 und SAZ 54 lassen Ein-
gangsleistungen von 40 W, 20 W bzw. 6 W zu.

Die kommerziellen Varaktordioden stehen nicht allen Amateuren
zur Verfugung. Als Ausweg werden mit Erfolg bis zu Eingangs-
leistungen um 1 W die ublichen Kapazitétsdioden fiur den VHF- und
UHF-Bereich verwendet. Ebenso ist zur Steigerung der zulédssigen
Eingangsleistung im einfachsten Fall eine direkte Parallelschaltung
mehrerer Dioden denkbar. Es bieten sich aber auch die Kollektor-
Basis-Ubergiinge von HF-Leistungstransistoren des betreffenden
Frequenzbereichs als Varaktordiode an. So kann man dem Kollektor-
Basis-Ubergang des Overlay-Transistors 2 N 3632 durchaus Eingangs-
leistungen bis 10 W anbieten. Da der 2 N 3632 als Parallelschaltung
zweier Transistorchips vom Typ 2 N 3375 aufgebaut ist, wird in die-
sem Fall die mogliche Parallelschaltung von Dioden bestétigt.

Der in Bild 1 gezeigte Varaktorverdreifacher nach [2] wurde mit
einem 2 N 3632 aufgebaut. Das Eingangsnetzwerk C1, C2 und Ll
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wird zur Anpassung des Steuereingangs an die Varaktorimpedanz
fur die Grundfrequenz eingesetzt. L2 und C3 bilden den Totkreis
zur Wirkungsgradsteigerung. L3 und C4 sind das Ausgangsnetzwerk
zur Auskopplung der dritten Harmonischen und ergénzen sich mit
L4/C5 und L5/C6 zu einem dreikreisigen Bandfilter fiir eine weitere
Unterdrickung der Grundfrequenz und deren unerwiinschten Har-
monischen. Der Widerstand R (50 bis 100 k) erzeugt den Gleich-
stromarbeitspunkt der Diode. Bild 2 zeigt den Aufbau des Varaktor-
verdreifachers. Die kapazitiv verkiirzten 1/4-Kreise fiur 432 MHz wer-

Bild 4 Bestiickungsplan fir die Leiterplatte nach Bild 3

—
3
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den in einer Art Luft-Strip-Line-Technik realisiert. In Bild 3 ist die
Leiterplattenzeichnung abgebildet. Verwendet wird einseitig kaschier-
tes Cevausit-Leiterplattenmaterial, das. man mit seiner Leiterseite in
4.mm-Abstand tber einer leitenden Fliache montiert. Die Bohrungen
fur die Bauelemente sind nach den vorhandenen Bauelementen selbst
zu wahlen.

Aus Bild 4 ist die Lage der Bauelemente auf der Bestiickungsseite
ersichtlich. Die verwendeten Trimmer sind Lufttrimmer 8204. Um
einen besseren Abgleich zu erméglichen, wurden bei C4 drei und bei
05, C6 zwei Statorplatten entfernt. Die Leiterplatte ist in ein Kést-
chen aus Cu-kaschiertem Halbzeug der GroSe 108 mm X 78 mm
X 38 mm eingebaut. Etwas problematisch ist der Abgleich eines
Varaktorverdreifachers, da sich alle Kreise gegenseitig beeinflussen.
Bei Beachtung der ein- und ausgangsseitigen Anpassung laBt sich der
Abgleich durch mehrfaches Wiederholen des Abgleichvorgangs auf
maximales Ausgangssignal 432 MHz und minimale Leistung auf
288 MHz optimieren.

In der Originalversffentlichung wird unter Verwendung des Varak-
tors BAY 66 bei einer Eingangsleistung von 20 W ein Wirkungsgrad
von 40% erreicht. Mit dem in Bild 2 gezeigten Aufbau wurde bei
einer Eingangsleistung von 2 W ein Wirkungsgrad von 35 % und fiir
eine Eingangsleistung von 8 W eih Wirkungsgrad von 25% erzielt.
Oberhalb von 8 W Steuerleistung konnte infolge einer Sattigungs-
erscheinung keine weitere Steigerung der Ausgangsleistung erreicht
werden. Der Wirkungsgrad ist im Vergleich zu anderen Veroffent-
lichungen [3] (50 bis 70 %) geringer. Die Ursachen dafiir sind die Ver-
wendung eines nicht «echten» Varaktors und die recht groe Durch-
gangsdampfung des Dreikreisfilters von 1,0 bis 1,5 dB. Das sind
immerhin 20 bis 30 % Leistungsverlust. Eine Verbesserung des Wir-
kungsgrades 148t sich eventuell durch eine verbesserte Anpassung
des Ausgangsnetzwerks an den Varaktor erzielen. Denkbar wire ein
weiterer Trimmer an L3 (gegen Masse) bei Verringerung von C4. Da-
mit wiirde man eine Resonanzabstimmung bei frei wahlbarem Trans-
formationsverhéltnis der Last an den Varaktor erméglichen. Zwischen
der Anzapfung von L5 (14 mm vom kalten Ende) und der Ausgangs-
buchse kann man ebenfalls einen Trimmer zur Vortransformation
schalten. Eine Sortierung des 2 N 3632 erfolgte nicht.

Das Kiihlblech fiir den Varaktor wurde an der Seitenwand bhe-
festigt und ist mit den Abmessungen von 25 mm X 58 mm X 1,5 mm
etwas klein ausgefallen. Parameterverinderungen nach dem Abgleich
des Varaktorverdreifachers bei der Befestigung der oberen Deckplatte
konnten nicht festgestellt werden. Fiir eine Ausgangsleistung von
2 W (432 MHz) bei einer Steuerleistung von 8 W waren die Grund-
frequenz um 52 dB, die zweite Harmonische des Steuersignals 288 MHz
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um 39 dB und die Harmonischen der Grundfrequenz oberhalb von
432 MHz um mehr als 57 dB geddmpft (bezogen auf das Nutzsignal
432 MHz).

AbschlieBend einige Bemerkungen zum praktischen Betrieb mit
einem Varaktorverdreifacher. Die Ansteuerung mit Al- und F3-
Signalen ist ohne weiteres moglich, da nichtlineare Verzerrungen den
Modulationsinhalt nicht verfélschen. Bei der Frequenz- bzw. Phasen-
modulation ist zu beachten, da3 sich der Frequenz- bzw. der Phasen-
hub ebenfalls verdreifacht. Somit mu8 das 2-m-Signal den Verdrei-
facher mit einem auf ein Drittel reduzierten Hub ansteuern. In einem
bestimmten Eingangsleistungsbereich 1a8t sich mit dem Varaktor-
verdreifacher auch ein A3-Signal vervielfachen. In diesem Fall muf3
mit einer reduzierten Steuerleistung gearbeitet werden. Kriterium
fir ihre Hohe sind die entstehenden Verzerrungen. A3j-Signale kon-
nen mit einem Varaktorverdreifacher nicht umgesetzt werden. Es
bietet sich aber in diesem Fall eine einfache Moglichkeit an, ein im
2-m-SSB-Sender erzeugtes Einseitenbandsignal umzusetzen. Ein
offensichtlicher Unterschied zwischen dem nicht umsetzbaren A3j-
und dem umsetzbaren A3-Signal besteht darin, da8 bei einem A3-
Signal ein Tragerpegel vorhanden ist. Versuche ergaben, daB bei
Trégerzusatz zum SSB-Signal dieses auch auf dem 70-cm-Band zu
lesen ist.

Die besten Ergebnisse lassen sich in der Sendeart A3h (Tréger-
amplitude — maximale Seitenbandamplitude) erreichen. Da A3h in
der DDR nicht zuldssig ist, wurde auch mit A3a (Trégerunter-
driickung 6 bis 32 dB) getestet. Es hat sich gezeigt, da8 man auch
mit einer Trégerunterdriickung von 6 bis 9 dB das A3a-Signal ver-
vielfachen und den Amateurbedingungen entsprechend gut lesen
kann. Diese Variante stellt nicht den anzustrebenden technischen
Stand der Bereitstellung eines 70-cm-SSB-Signals dar, bietet jedoch
eine erste Moglichkeit der Erweiterung der SSB-Station und vor
allem die Teilnahme am Funkverkehr im SSB-Bereich. Die Modu-
lation A3h kann auch mit einem A3-Demodulator gelesen werden, sie
ist dennoch eine Einseitenbandmodulationsart (Tréger und ein Seiten-
band).

Besteht die 2-m-Stgtion aus einem getrennten Empfangs- und
Sendegerit, so treten keine Zusammenschaltungsprobleme auf. Steht
nur auf 2m ein Sende-Empfangs-Gerdt zur Verfiigung, ergibt sich
das Problem, daf3 bei einer Verdreifachung der Sendefrequenz und
einer Empfangsumsetzung mit einem quarzgesteuerten Konverter
die Sende- und die Empfangsfrequenz nicht tbereinstimmen. Als
Ausweg aus dieser Situation muf der Transceiver eine komplette
zweite Frequenzaufbereitung aufweisen sowie ein Signal fur die letzte,
nicht gemeinsam benutzte Signalumsetzung im Sendezweig haben,
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damit man sich im eigenen Transceiver und vorgeschalteten 70-cm-
Konverter mit dem verdreifachten Sendesignal auf 70 cm einpfeifen
kann.

Linearumsetzer fiir das 70-cm-Band

Als Gegenstiick zum Verdreifacher wird ein Umsetzer vorgestellt,
der durch eine einmalige Frequenzumsetzung den 2-m-Frequenz-
bereich umsetzt und keine Verzerrungen von A3j-Signalen ver-
ursacht. Der Umsetzer ist fir die anderen Modulationsarten eben-
falls geeignet. Es ergeben sich keine Probleme bei der Zusammen-
schaltung mit einem Transceiver, der iiber eine gemeinsame Fre-
quenzabstimmung fiir Senden und Empfang verfiigt. Die Umsetzung
2 m/70 em tber eine Mischstufe hat den Nachteil, da neben der er-
winschten Ausgangsfrequenz auch die durch die Mischstufe erzeugte
dreifache Harmonische des 2-m-Signals direkt in das 70-cm-Band
fallt. So ergibt z.B. 144,1 MHz mit 288 MHz gemischt 432,1 MHz
und neben den anderen unerwiinschten Nebenfrequenzen ein Signal
auf 432,3 MHz. Problematisch ist, daB diese dreifache Eingangs-
frequenz nicht mehr vom Nutzsignal durch selektive MafBnahmen
getrennt werden kann. Obwohl ein bestimmter Pegelabstand zwischen
dem Nutzsignal und der dreifachen Eingangsfrequenz besteht, kon-
nen dennoch im Nahbereich des QTH benachbarte OMs auf 70 cm
gestort werden.

Auswege aus dieser Misere sind die Verwendung von versetzten
Oszillatorfrequenzen, z.B. 287,5 MHz. Jetzt wird im ungiinstigsten
Fall eine Nebenfrequenz auf 433,5 MHz erzeugt, da die 144,5 MHz
umgesetzt 432 MHz ergeben. Damit wird zumindest der DX-Bereich
des 70-cm-Bands nicht gestort. Viel wichtiger erscheint es, da man
die Umsetzermischstufe nicht durch zu starke 2-m-Signale tber-
fordert und damit einen beachtlichen Abstandsgewinn durch un-
notige Ansteuerung verschenkt. Sollte es trotz wirksamerer Gestal-
tung des Mischers nicht gelingen, einen Abstand von 50 bis 70 dB zu
erzielen, wobei dieser Wert letztendlich von der Stationsdichte in der
néheren Umgebung bestimmt wird, so bietet sich der mit Mehrauf-
wand verbundene Weg einer doppelten Umsetzung des 2-m-Signals
an. Zu diesem Zweck wird das 2-m-Signal mit 2 X 96 MHz = 182 MHz
gemischt und dann durch eine zweite Mischstufe iiber eine weitere
Mischung mit 96 MHz in das 70-cm-Band umgesetzt.

Bild 5 zeigt den Stromlaufplan des gewihlten Linearumsetzers,
der ein 2-m-Signal durch einmalige Mischung direkt in das 70-cm-
Band umsetzt. Kernstiick des Umsetzerbausteins ist ein Schottky-
Dioden-Ringmischer D1 bis D4 mit den sowjetischen Schottky-Dioden
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KD 514 A. Der Ringmischer hat eine Umsetzdampfung von 8 bis
9 dB. Bei einem oberwellenfreien 144-MHz-Signal von 100 mV (an
50 Q) wurde ein Abstand von 75 dB fiir die dreifache Eingangs-
frequenz am Ausgang des Ringmischers RF, bezogen auf das 432-
MHz-Signal, gemessen. Damit dieser Abstand erreicht werden kann,
muf3 man den Ringmischer eingangsseitig (X-Eingang) mit einem
Signal ansteuern, das einen Oberwellenabstand fir die dritte Har-
monische von GréBe 60 dB aufweist. Da das in X eingespeiste Signal-
spektrum um die Entkopplung von 24 dB gedampft am Ausgang RF
erscheint, ist die Forderung an den Oberwellenabstand notwendig.

Zum anderen muf} vor die erste Verstarkerstufe T2 ein Bandfilter
eingefiigt werden, damit das am Ringmischerausgang RF anstehende
gedampfte Eingangssignal nicht den ersten Transistor ansteuert und
dieser den Oberwellenabstand verschlechtert. Beim Einsatz von
schnellen Schaltdioden SAY 17 B betragt die Umsetzdampfung 9 bis
10 dB. Der Abstand der dreifachen Eingangsfrequenz zur Nutz-
frequenz ist 50 bis 60 dB. Die erreichten technischen Parameter
erlauben somit eine direkte Umsetzung des 2-m-Signals. Der Ring-
mischer wird iiber den Schaltverstirker Tl angesteuert. Der LO-
Signalpegel betragt 0,3 bis 0,5 V. Am Ubertrager Ul sind etwa 1V
erforderlich. Durch die Wahl der breitbandigen Ubertrager und den
aperiodisch arbeitenden Schaltverstirker ist der Umsetzer auch fir
andere Frequenzkombinationen geeignet. So laBt sich ohne Schal-
tungsénderungen auch eine Umsetzung vom 10-m-Band aus ermég-
lichen.

Der dem Ringmischer folgende dreistufige Selektivverstarker hat
sieben kapazitiv verkiirzte 1/4-Kreise zur Sicherstellung der erforder-
lichen Nebenwellenfreiheit beziiglich der Unterdriickung der Spiegel-
frequenz und des Oszillatorsignals. Angestrebt wurde eine Démpfung
von gréBer als 80 dB. Der Frequenzgang des Selektivverstirkers T2,
T3, T4 ist in Bild 6 dargestellt. Bezogen auf 433 MHz betrigt die
1-dB-Bandbreite 3 MHz, die 2-dB-BB 4 MHz und die 3-dB-BB 5 MHz.
Die weiteren Werte sind aus dem in Bild 6 gezeigten Frequenzgang
zu ersehen. Die nichtsymmetrische Resonanzkurve verweist auf die
nicht zu vernachlissigenden Riickwirkungen der Transistoren T2 bis
T4, und da8 die Ankopplung auf Grund der Parameterschwankun-
gen der Transistoren nicht die geforderte Gleichheit der Giitewerte
der Resonanzkreise erfiillt.

Der Abgleich wurde mit einem Breitbandwobbler vorgenommen
und erfordert etwas Zeitaufwand. Wird eine gréBere Durchlaband-
breite gewiinscht, so muf3 die Kopplung der, Kreise iiber die Koppel-
schleifen LK1 bis LK3 verindert werden. Es sei noch erwiéhnt, da
die Auslegung des Selektivverstarkers nicht fiir eine Signalumsetzung
von 144 MHz vorgenommen wurde, sondern fiir eine Ausgangsfre-
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quenz um 20 bis 40 MHz, um somit eine multivalente Nutzung fiir
andere Frequenzbereiche zu sichern. Fiir die Transistoren T2 und T3
eignen sich die Typen BFY 90 (TESLA) und KT 3684 (SU). Fur
T4 wird der leistungsstiarkere Transistor KT 610A (SU) verwendet,
damit ein hoherer Ausgangspegel linear verarbeitet werden kann. Die
Leistungsverstirkung der dreistufigen Anordnung betrigt 33 dB.
Alle drei Linearstufen arbeiten im A-Betrieb. Um den Verstér-
kungsverlust durch einen hochfrequenzmégig nicht ideal aberbrick-
ten Emitterwiderstand zu vermeiden, werden die drei Stufen ohne
Emitterwiderstand betrieben und die Emitter direkt auf Masse ge-
16tet. Zur Stabilisierung des Gleichstromarbeitspunkts sind die Tran-
sistoren T5 bis T7 erforderlich. Diese wirken als Regeltransistoren
zur Konstanthaltung der Kollektorstrome von T2 bis T4. Dazu wird
der jeweilige Kollektorstrom iiber den Emitterwiderstand des Regel-
transistors erfat und mit der an der Basis einstellbaren Referenz-
spannung verglichen. Uber den Kollektorstrom des Regeltransistors
wird der bendtigte Basisstrom eingeregelt. Die Dioden D5, D6 und
D7 werden zur Temperaturkompensation des Regelverstiarkers be-
nutzt. Fir die Transistoren T2, T3 wird ein Kollektorstrom von je-
weils 15 mA und fiir T4 ein Strom von 50 mA eingestellt. Die Tran-
sistoren T5 bis T7 sind pnp-Si-Transistoren. Durch die gewahlte Art
der direkten Emittererdung kann mit einem Gewinn an Leistungs-
verstirkung von gréfer als 1 dB je Stufe gerechnet werden. Wem der
Aufwand dafir zu hoch erscheint, kann die Schaltung des Selektiv-
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verstédrkers mit den ublichen Basis-Spannungsteilern und tberbriick-
ten Emitterwidersténden ausriisten.

In Bild 7 ist der Aufbau des Umsetzerbausteins zu erkennen. Die
Leiterplatte LP2 ist auf der Riickseite montiert. Die Transistoren
T2 bis T4 sitzen in Durchbriichen der Kammerwénde. Die wichtigsten
mechanischen Abmessungen sind in Bild 8 und Bild 9 angegeben.
Der Gewindestutzen des KT 610A wurde gekiirzt und iiber ein 6-mm-
Cu-Rohr-Abstandsstiick mit 4-mm-Innengewinde der thermische Kon-
takt und die Befestigung des Transistors mit dem Kammerboden ge-
wéahrleistet. Die Rohrtrimmer sind vor dem Einbau auf etwaige Kurz-
schliisse zu untersuchen.

Bild 7 Ansicht des aujgebauten Linearuimsetz
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8 T2y B S| 72 ¥ +* Buchse X
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Messing: 1mm, versilbert Kammerhohe 25mm

Bild 8 MaBskizze fir den Kammeraufbau des Lirearumsetzers
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Bild 9 Mapskizzen fiir die Zwischenwinde ZW1 bis ZW?7
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Bild 10 Stromlaufplan fiir einen Oszillatorbaustein 288 MHz

Die Gesamtverstdarkung des Umsetzers betrdagt im Linearbetrieb
24 dB. Im Linearbetrieb ist eine Ausgangsleistung von 45 mW PEP
moglich. Der dazu benétigte Steuerpegel am Eingang des Ring-
mischers betrigt 100 mV Eintonsignal an 50 0. Durch Erhéhung des
Steuerpegels um 5 dB kann fir die Umsetzung von Al- und F3-
Signalen eine Ausgangsleistung von 80 mW erreicht werden. Die erste
Oberwelle von 432 MHz ist um 46 dB bei 80 mW Ausgangssignal
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Bild 11 ¢

Ansicht des aufgebauten
Quarzoszillatorbausteins
288 MHz

125

L4

LS
CuAg
8 15mm

675

Anzapfung fiir L&
A
o)

L

Bild 12 Mapskizze fiir die Anordnung der Bandfilterinduktivititen des Quarz-
oszillatorbausteins 288 MHz

gedémpft. Das 288-MHz-Oszillatorsignal liegt um 94 dB unter dem
Nutzsignal. Der verwendete 288-MHz-Quarzoszillator ist in Bild 9
bis 11 vorgestellt. Den Ausgangspunkt der Oszillatoraufbereitung
bildet der 96-MHz-Oberton-Quarzoszillator T1. Damit der EinfluB
des Kollektorkreises L2 auf die Schwingfrequenz reduziert wird, ist
er mit einem Widerstand von 2,7 kQ zusiitzlich beddmpft. Die Spule
L1 stellt eine Ziehspule zur Korrektur der Schwingfrequenz des Ober-
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tonoszillators dar. Der anschlieBende Transistor T2 arbeitet als Ver-
dreifacher. In seinem Kollektorkreis wird die dritte Harmonische
288 MHz ausgesiebt und dem Trenn- und Selektivverstéirker T3 zu-
gefithrt. Das ausgangsseitige A/4-Kreis-Bandfilter ist mit einem Lei-
stungsteilerhybrid abgeschlossen. Dieser Leistungsteiler ermoglicht
zwei entkoppelte Ausgénge fir den Sende- und Empfangsumsetzer.
An jedem Ausgang stehen 0,5 V an 50 Q zur Verfiigung. Das 96-MHz-
Signal ist an den Ausgéngen um 53 dB, das 192-MHz-Signal um
43 dB und alle anderen Harmonischen von 96 MHz sind um 73 bis
90 dB gedampft. Durch eine Bandfilterkopplung zwischen den Stufen
T2 und T3 laBt sich eine verbesserte Unterdriickung der 96-MHz- und
192-MHz-Frequenzen erreichen.

Spulendaten zu Bild 1

Ll - 5 Wdg., 1-mm-CuAg, 6 mm Innendurchmesser,
11 mm lang

L2 - 2 Wdg., 1-mm-CuAg, 6 mm Innendurchmesser, 5 mm
lang

L3 bis L5 - siehe Bild 4

Spulendaten zu Bild 5

L1 bis L7 - 2-mm-CuAg, Innenleiterlinge 44 mm
LK1 bis LK3 - 1-mm-CuAg, 17 + 11 + 17 mm lang
Drl - 10 Wdg., 0,6-mm-CuL, 3 mm Innendurchmesser,
' 8 mm lang )
Dr2/Dr3 - 5 Wdg., 0,6-mm-CuL, 3 mm Innendurchmesser, 6 mm
lang
Dr4' - 2,5 Wdg., 0,2-mm-CuL, Zweilochkern Mf 360
Dr5 - wie Dr2/Dr3, 8 mm lang
Dr6 bis Dr8 — aufgeschobene Ferritperle
U1 - 2 x 3 Wdg., 0,2-mm-Cul, bifilar gewickelt; je eine

bifilare Wicklung auf die beiden AuBenschenkel des
Doppellochkerns Mf 340 (klein)

U2 - 3 x 3 Wdg., 0,2-mm-CulL, trifilare Wicklung auf den
Innenschenkel des Doppellochkerns Mjf 340 (klein)

Anzapfungen der Kreise, vom kalten Ende gerechnet:

L1 - 9,5 mm L2/L4 + 9 mm
L6 - 7,5 mm L3/L5 — 31 mm
L7 - fur Transistor 24 mm, fiir Ausgang 15,5 mm
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Spulendaten zu Bild 10

Ll - 3,75 Wdg., 0,8-mm-CuAg, Kern Mf 320

L2 - 5,75 Wdg., 0,8-mm-CuAg, Kern M} 320

L3 - 2,5 Wdg., 0,8-mm-CuAg, Anzapfung an Zuleitungs-
ende (10 mm)

L4/L5 - siehe Bild 12

L6 ~ 2 x 3 Wdg., 0,2-mm-Cul, bifilar gewickelt auf den
Innenschenkel eines Doppellochkerns Mf 340 (klein)

L7 - UKW-Drossel 10 uH

L1 bis L3 Spulenkérper 5 mm Durchmesser
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Kurzwellen-Einkreiser mit Riickkopplung

Wenn man die Riickkopplungsspannung nach einer Phasenumkehr-
stufe (T2) gewinnt, so entféllt einmal die Riickkopplungsspule, zum
anderen kann die Riickkopplung wesentlich besser (weicher) ein-
reguliert werden. In der Schaltung (Bild 1) arbeitet als T1 ein Feld-
effekttransistor (BF 245, z.B. KP 303), so daB3 eine Spulenanzapfung
entfallt. Mit T2 (BF 254, z.B. SF 235) erfolgt eine weitere HF-Ver-
stérkung, gleichzeitig wird am Potentiometer Pl ein Teil der HF-
Spannung abgenommen und zum Schwingkreis zuriuckgefiihrt (iber
die Kapazitdten 1,5 pF und 3,3 pF). Mit der Diode D (z.B. GA 100)
wird die Demodulation vorgenommen. Als NF-Kopfhorerverstéarker
wirkt ein Operationsverstirker, aber auch eine zweistufige Tran-
sistorschaltung ist geeignet.

BF 254 (KP303)  BF 254 (SF 235)

Bild 1 Stromlaufplan eines Kurzwellen-Einkreisers mit verbesserter Riickkopplung
(1]
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Der Saugkreis (L3, Elektrolytkondensator 15 pF) unterdriickt
Rauschspannungen. Die Lautstéirke wird mit P3 eingestellt, wahrend
P2 als Tonblende wirksam ist. Fiir eine Feineinstellung der Riick-
kopplung kann man das Potentiometer P4 vorsehen. In der Ein-
gangsschaltung sind zwei Frequenzbereiche vorgesehen: 3,3 bis
9,6 MHz (L21/22) und 9,4 bis 30,0 MHz (L11/12). Die Frequenz-
abstimmung erfolgt grob mit C'1, und mit C2 ist eine Feinabstimmung
moglich. Spulenwerte: L11 = 2,5 Wdg., 0,5-mm-CuL; L12 = 6 Wdg.,
0,7-mm-CuL; L21 = 5,5 Wdg., 0,5-mm-CuL; L22 = 19 Wdg., 0,5-
mm-CuL; Spulenkérper 10 mm Durchmesser, Spulenlinge 25 mm,
HF-Abgleichkern, Antennen- und Kreisspule mit Abstand 5 mm
nebeneinander gewickelt. Fir L3 geniuigt ein Ferritstift 4 mm Durch-
messer, 15 mm lang, auf den etwa 75 Wdg., 0,1-mm-CuL, aufgewik-
kelt und verklebt werden. Eine Stabantenne wird bei A3 angeschlos-
sen, lingere Antennen verbindet man mit den Antennenbuchsen A2
oder Al.

Direktmischer-Peilempfinger

Beim Direktmischprinzip wird eine Eingangsfrequenz mit einer glei-
chen Oszillatorfrequenz gemischt, so da8 man nach dem Produkt-
detektor gleich die Niederfrequenz erhélt. Bild 2 zeigt den Strom-
laufplan eines nach diesem Prinzip aufgebauten Peilempféngers fir
das 80-m-Band. T1 und T2 bilden die HF-Verstiarkerstufe, sie sind
in Kaskodeschaltung angeordnet. Ll ist eine Rahmen-Peilantenne,
mit dem Trimmer 25 pF wird der Eingangskreis fest auf 3,6 MHz
abgestimmt. Auf diese Frequenz gleicht man auch den Schwingkreis
L2/22 pF ab. L3 ist mit den iibrigen Bauteilen der Balancemischer
(Produktdetektor), dem die Eingangsfrequenz und die mit T6 er-
zeugte Oszillatorfrequenz zugefithrt werden und dem die aus der
Mischung erhaltene NF-Spannung entnommen wird. Um eine aus-
reichende Selektivitét zu erreichen, wird die NF-Spannung tber einen
NF-Tiefpal3 (L4, 2 X 33 nF) gefiihrt, der eine obere Grenzfrequenz
von etwa 3 kHz hat.

Der dre\stuﬁge NF-Verstarker (T3 bis T5) muB eine hohe Verstér-
kung haben, um eine ausreichende HF-Empfindlichkeit des Peil-
empféngers zu erreichen. Die Oszillatorfrequenz wird mit T6 erzeugt.
Die Abstimmung erfolgt elektronisch mit der als Kapazitétsdiode
eingesetzten Z-Diode D3, deren Sperrspannung mit P1 veréndert
wird, so daB3 eine Abstimmung im Bereich 3,5 bis 3,7 MHz méglich
ist. Das Potentiometer P2 regelt die HF-Verstarkung durch Ver-
éndern der Betriebsspannung von T1/T2. Eingeschaltet wird der
Peilempfinger iiber einen 3. Kontakt des Kopfhorersteckers.
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Die Rahmenantenne besteht aus einem Alu-Rohr mit einem Durch-
messer von 12 mm, das mit einem Kreisdurchmesser von 250 bis
300 mm kreisformig gebogen ist. Die aufsteckbare Stabantenne hat
bei einem Durchmesser von etwa 5 mm eine Lénge von etwa 700 mm
(Alu-Stab). In die Rahmenantenne werden 5 Wdg. Schaltdraht ein-
gezogen, die die Eingangsspule bilden. Fiir L2/L3 und L5 verwendet
man kleine HF-Spulenkorper mit Abgleichkern und Abschirmbecher.
L2 hat 75 Wdg., 0,15-mm-CuLS, L3 besteht aus 2 x 8 Wdg., 0,3-
mm-CuLS, die bifilar iiber L2 gewickelt werden. Die Oszillatorspule
weist 50 Wdg., 0,15-mm-CuLS, mit Mittelanzapfung auf. Im NF-
Tiefpaifilter kann als L4 die Primérspule eines Treiberubertragers
aus einem Transistortaschensuper eingesetzt werden. Fiir die Halb-
leiterbestiickung eignen sich Germanium-HF- und -NF-Transistoren
(GF 122, GC 117). Die Betriebsspannung ist 6 V.

Einfacher Direktmischempfinger

W. Poljakow, RA 3 AAE, hat in [3] eine neuartige Mischstufe fir
Direktmischempfénger beschrieben, deren wesentlicher Bestandteil
zwei antiparallel geschaltete Halbleiterdioden sind. Dadurch hat die
Demodulatorkennlinie keinen quadratischen Verlauf mehr, sondern
sie ist kubisch. Um die dem Eingangssignal aufmodulierte NF-Span-
nung zu erhalten, muf} die Oszillatorfrequenz genau der halben Ein-
gangsfrequenz entsprechen. Das ermoglicht es, eine besgere Frequenz-
konstanz des Oszillators zu erreichen, vor allem bei hoheren Emp-
fangsfrequenzen.

P28 MPT4
Ge117 Gc117

————— IJ_m 20

110k

KT13156
SF235

33n

==47
Lo L -
Bild 3 Direktmischempfinger mit neuartiger Mischstufe [4]
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Im Bild 3 ist der Stromlaufplan eines einfachen Direktmisch-
empféngers mit, dieser Mischstufe fiir den Empfang des 80-m-Bands
dargestellt. Eingangskreis und Oszillatorkreis werden mit dem Doppel-
dyphkondensator 2 x 365 pF (Kapazitdtsverkiirzung durch 2 x 220 pF)
eingestellt. Fur den Empfangsbereich 3,5 bis 3,8 MHz wird dabei die
Oszillatorfrequenz im Bereich von 1,75 bis 1,9 MHz abgestimmt.
Nach der Mischstufe mit den beiden Dioden D1/D2 folgt ein NF-Tief-
paB mit einer oberen Grenzfrequenz von 3 kHz (L3 und 2 X 50 nF).
Der anschlieBende NF-Verstérker ist zweistufig ausgefiihrt (T1/T2).
Die Oszillatorstufe (T3) wird mit einem Siliziumtransistor bestiickt.
Die Betriebsspannung betriagt 12 V, die Stromaufnahme ist etwa
4 mA.

Die HF-Spulenkorper haben einen Durchmesser von 6 mm und
einen Ferrit-Abgleichkern.” L1 besteht aus 14 Wdg. und L2 aus
32 Wdg., 0,15-mm-CuLS; beide mit einer Anzapfung an der 4. Wdg.
von Masse aus. Fur L3 wird eine Induktivitdt von etwa 100 mH er-
forderlich, so da3 man einen Ferritschalenkern verwenden mufl mit
etwa 300 bis 400 Wdg., 0,1-mm-CuL. Fir T1/T2 eignet sich der
Transistor GC 117, fir T3 der Siliziumtransistor SF 235.

KW-Konverter fiir 20 m

Den Empfang des bei einem Rundfunkempfénger nicht vorhandenen
Empfangsbereichs kann man durch das Vorsetzen eines Konverters
ermoglichen. Dabei setzt der Konverter den gewiinschten Empfangs-
bereich mit einer Oszillatorfrequenz in einen anderen Empfangs-
bereich um, der im Rundfunkempfénger vorhanden ist. Die Schaltung
in Bild 4 ist gedacht zum Empfang des 20-m-Amateurbands (14,0
bis 14,35 MHz). Das 20-m-Band wird durch eine Mischung mit der
Oszillatorfrequenz 12,8 MHz in den Bereich 1,20 bis 1,55 MHz (Mittel-
wellenbereich) des nachgeschalteten Rundfunkempféngers umgesetzt.
T1 ist die Mischstufe, an der Basis liegt sowohl die Eingangs- als auch
die Oszillatorfréquenz. Die aus der Mischung erhaltene Differenz-
frequenz kann am Kollektor entnommen und an die Antennenbuchse
des Nachsetzempféngers gefiihrt werden. Den Eingangskreis stimmt
man mit L1 fest, auf 14,15 MHz ab, ebenso den Oszillatorkreis mit L2
fest auf 12,8 MHz. Um die HF-Empfindlichkeit des Konverters zu
verbessern, kann eine HF-Verstarkerstufe mit T3 (Bild 4b) vor die
Mischstufe geschaltet werden. Die HF-Spulenkorper haben 8 mm
Durchmesser und einen Abgleichkern. Fur L1 = L1’ sind 24 Wdg.
und fur L2 sind 14 Wdg., 0,25-mm-CuLS, vorzusehen. Die Drosseln
Drl/Dr2 haben eine Induktivitdt von etwa 100 uH (30 bis 40 Wdg.,
0,1-mm-CuL, auf dinnem Ferritstift).
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Bild 4 a - Stromlaufplan fiir einen KW -Konverter aum Empfang des 20-m-Ama-
teurbands, b — HF-Vorstufe zur Verbesserung der HF-Empfindlichkeit [5]

Fur SSB- und fiir Telegrafieempfang muB der nachgesetzte Rund-
funkempfiénger uber einen Telegrafieuberlagerer (BFO) verfiigen.

KW-Konverter fiir 10 m

Der in Bild 5 gezeigte Konverter setzt das 10-m-Band (Amateur-
bereich 28,0 bis 28,7 MHz) um auf eine Frequenz im 80-m-Amateur-
band (3,6 MHz). Die Schaltung besteht aus einer HF-Stufe (T1), der
Mischstufe (T2) und der Oszillatorstufe (T3). Die HF-Kreise fur die
Eingangsfrequenz (F1/F2) sind etwa auf Bandmitte fest abgestimmt
(28,8 MHz), ebenso die beiden Bandfilterkreise fir die Ausgangs-
frequenz (F3: 3,6 MHz). Der frequenzbestimmende Oszillatorschwing-
kreis besteht aus L3 und den Kondensatoren 51 pF und 200 pF an
T3. Die Frequenzabstimmung im Bereich 31,6 bis 33,3 MHz erfolgt
durch Verdndern der Basisspannung von T3, wobei sich dabei die
Ausgangskapaszitiit des Transistors parallel zum Schwingkreis aus-
wirkt.

Die verwendeten HF-Spulenkérper (alte Bandfilter) mit Abschir-
mung haben einen Durchmesser von 7,5 mm und weisen einen (L1)
oder zwei (L2/L3/L4, L5/L6) HF-Abgleichkerne auf. Der Spulen-
abstand L2 bis L4 ist 15 mm, bei L4 bis L3 ist er 3 mm, und bei
L5 bis L6 betriagt er 7 mm. Die Windungszahlen sind L1 = 7 Wdg.,
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Anzapfung 2. Wdg. von Masse; L2 = 6 Wdg., Anzapfung 2. Wdg.
von Masse; L3 = 5 Wdg., L4 = 2 Wdg., L5/L6 = 34 Wdg., Draht
CuLS8 0,15 bis 0,25 mm Durchmesser. Die Betriebsspannung ist 12 V,
die auf 10 V mit einer Z-Diode stabilisiert wird.

Konverter fiir das 2-m-Band

Der Frequenzbereich von 144 bis 146 MHz wird mit diesem Kon-
verter auf eine Frequenz von 10,7 MHz umgesetzt. Als Nachsetzer
kann der ZF-Eingang eines entsprechenden UKW-Rundfunkemp-
féingers oder ein KW-Empfianger verwendet werden. Die Schaltung
(Bild 6) eignet sich fiir den beginnenden Funkamateur, da leicht be-
schaffbare bipolare Transistoren verwendet werden. Aus der DDR-
Produktion sind SF 235, SF 245 und SF 137 geeignet. Die Schaltung
besteht aus einem zweistufigen HF-Verstarker, dem Balancemischer
und einem zweistufigen Oszillatorteil. Die Betriebsspannung fiir den
HF-Verstarker ist 24 V, fur den Oszillatorteil wird diese auf 12 V
stabilisiert. Alle Spannungszufithrungen zu Basis und Emitter werden
uber Durchfithrungskondensatoren 1 nF gefiihrt.

Die Spulen L1 bis L4 haben 6 Wdg., 1,6-mm-CuAg, 22 mm lang,
Innendurchmesser.7 mm. Die Anzapfungen, von Masse aus gerechnet,
sind L1 - 1,5 Wdg., L2 - 1,25 Wdg., L3 - 1,5 und 5,25 Wdg., L4 -
4,25 und 5,75 Wdg. 'L5/L7/L6 und L8/L9/L10 werden trifilar auf
Doppelloch-Ferritkerne gewickelt. L5/L6 je 2 Wdg, 0,35-mm-CuLS,

o=
288MHz

T1=6T3118 15k
SF 235

P
D
T2=KT3156 0k 33n
SF235 s LT v
73=KT3156 75k
SF235 33nF 0

Bild 5 Stromlaufplan fiir einen KW-Konverter zum Empfang des 10-m-Amuteu1:-
bands [6]
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Bild 6 Stromlaufplan fir einen VHF-Konverter zum Empfang des 2-m- Amateur-
bands [7)

L7 -2Wdg., 0,6-mm-CuPVC; L8/L9 je 8 Wdg., 0,35-mm-CuLsS,
L10 - 3 Wdg., 0,35-mm-CuLS. HF-Spulenkérper mit 5 mm Durch-
messer verwendet man im Oszillatorteil; L11/L13 - 3,5 Wdg., 0,6-
mm-Cul, L12/L14 - 1 Wdg., 0,35-mm-CuLS. L11 bis L12 haben
einen Abstand von 1 mm, L14 wird auf die Mitte von L13 gewickelt.

VFO tiir Kurzwellensuperhet

Der in [8] beschriebene KW-Amateurempfinger hat, eine Zwischen-
frequenz von 9 MHz. Der erforderliche VFO mu8 die einzelnen Ama-
teurbénder 160 m bis 10 m auf diese 9 MHz umsetzen. Tabelle 1 zeigt
die zusammengehorenden Frequenzwerte. Fir alle 6 VFO-Bereiche
wird nur eine Oszillatorspule mit der Induktivitat 0,5 wH verwendet.
Beim Abgleich werden alle VFO-Bereiche auf eine maximale Skalen-
linge mit den Verkiirzungstrimmern zum Drehkondensator und den
Trimmern parallel zur Spule geeicht. Tl ist der Oszillatortransistor,
T2 wirkt als Trennstufe. Parallel zum Schwingkreis liegt die Kapa-
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zitétsdiode KB 105 A, mit dem Potentiometer P kann eine Fein-
verstimmung von 44 kHz (160 m) bzw. + 18 kHz bei 14 MHz vor-
genommen werden. Die Betriebsspannung von 12V wird auf 9 V
mit der Z-Diode stabilisiert. Uber den Emitterkondensator 100 pF
von T2 wird die Oszillatorspannung an die Mischstufe des KW -Emp-
féngers gefiihrt.

QRP-Senderschaltungen

Fiir den experimentierfreudigen Funkamateur ist die Betriebstechnik
mit Sendern kleiner Leistung (QRP-Betrieb) reizvoll. Nachfolgend
einige Schaltungen aus der Praxis ausldndischer Funkamateure. In
Bild 8a ist eine quarzgesteuerté Oszillatorschaltung zu sehen, die
auch als einstufiger Telegrafiesender verwendet werden kann. Die
Betriebsspannung kann 9 bis 15 V betragen. Als Transistor eignet sich
der Typ SF 126/129. Zur HF-Anzeige verwendet man eine Gliih-

Tabelle 1 VFO-Frequenzbereiche
fiir die einzelnen KW-Amateurbinder
bei einer ZF von 9 MHz

KW-Band in MHz VFO-Bereich in MHz

1,750... 1,950 10,750...10,950

3,500... 3,800 12,500...12,800

7,600... 7,100 16,000...16,100

14,000...14,350 23,0006 ...23,350

21,000...21,450 12,000...12,450

238,000...29,000 19,000...20,000
kb 705A

C P 30pF
n i* g |£22|n K r::l T ] . _Lp - f%—oﬂzv
[T % %ﬂ T P o |,

250

lﬁa

TR

I
0m 80m 4hm 20m %m  10m 2x KSY 62A
SF131/SF136

Bild 7 Variabler Oszillatorbaustein fiir einen KW-Amateursuperhet (ZF 9 MHz)
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Bild 8 QRP-Schaltungen; a — Quarzoszillatorschaltung fiir das 80-m-Band, b -
1-Transistor-P A-Stufe, ¢ — 2-Transistor-PA-Stufe, d — empfindlicher HF-
Indikator [9]

lampe 6 V/50 mA, verbunden mit einer Koppelspule von 4 Wdg.
Die Spule L1 hat 32 Wdg.. 0,3-mm-Cul,, der Spulenkdrper weist
einen Durchmesser von 5 mm auf.

Uber L2 kann die in Bild 8b gezeigte einstufige Transistor-PA-Stufe
angekoppelt werden. L2 — 8 Wdg., 0,3-mm-CuL, auf L1 gewickelt;
L3 - 24 Wdg., 0,5-mm-CuL, Spulenkérper 11 mm Durchmesser, An-
zapfung 7. Wdg. vom Pluspol; L4 — 4 Wdg., 0,5-mm-CulL, auf L3
gewickelt. Zur HF-Anzeige benutzt man eine Glihlampe 6 V/100 mA.
Eine groflere Ausgangsleistung ist zu erreichen, wenn man in der PA-
Stufe 2 Transistoren parallelschaltet (s. Bild 8¢). Die Spulenwerte ent-
sprechen Bild 8b.

Eine genauere HF-Anzeige ergibt die Schaltung in Bild 8d. L5
hat 2 Wdg., 1,0-mm-CuL, 13 mm Durchmesser, das MeBwerk kann
eine Stromempfindlichkeit bis 1 mA haben.

71...713 2N 2219A

Bild 9 Stromlaujplan fir einen CW-QRP-Sender fiir das 40-m-Amateurband [10]
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QRP-Telegrafiesender fiir 40-m-Band

Bild 9 zeigt einen quarzgesteuerten, dreistufigen Sender fiir QRP-Be-
trieb in Telegrafie. Mit den angegebenen Werten arbeitet der Sender im
40-m-Amateurband. Die Taste unterbricht die Stromversorgung der
Oszillatorstufe. Der Kollektorstrom von T3 und die HF-Ausgangs-
spannung an A und B koénnen mit einem umschaltbaren MeBwerk
angezeigt werden. Das am Senderstromkreis liegende Relais Rl schal-
tet mit dem Empfangs-/Sende-Schalter E/S die verwendete Antenne
zwischen Senderausgang und Empfiéngereingang um. Fur den Nach-
bau eignen sich die Transistoren SF 126/129, SSY 20, KF 506/508
(TESLA). Die erreichbare PA-Ausgangsleistung ist etwa 3 W.

Die Spulen haben einen Durchmesser von 8 mm und einen HF-
Abgleichkern. L1/L2 - 16 Wdg., 0,4-mm-CuL, Anzapfung 6 Wdg. vom
Pluspol; L3 - 16 Wdg., 0,4-mm-CuL; L4/L5 - 5 Wdg., 0,4-mm-CuL,
am kalten Ende von L3.
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Bild 10  Stromlaujplan fir einen Q-Multiplier zur Verbesserung der Bandbreite
eines ZF-Verstirkers (ZF 455 kHz) [11]

Tabelle 2 Transistorwerte zu Bild 10

Type T1 T2 T3

2 N 4124 2 N 2102 2 N 3632
Ucgo 30 65 40 v
Ic 0,2 1,0 3,0 A
fr 300 100 400 MHz
Pg 0,31 5,0 23,0 w
Pout 0,1 2,0 13,5 w
ho1g 360 190 — -
Gp - - 5,9 dB
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Q-Multiplier fiir 456 kHz

Der Q-Multiplier (Gutevervielfacher) wird meist im ZF-Verstéarker
eingesetzt, um die Selektionseigenschaften zu verbessern. Es handelt
gich dabei um eine riickgekoppelte ‘ZF-Verstirkerstufe, die in den
ZF-Verstirker eingeschleift wird. Je nach eingesteller Entdémpfung
enthdlt dann der ZF-Verstirker einen schmalbandigen Kreis. Bei
entsprechender Umschaltung kann im DurchlaBbereich des ZF-Ver-
stirkers auch ein mehr oder weniger breites Loch erzeugt werden,
so daB sich ein storendes HF-Signal ausblenden la3t.

Bild 10 zeigt eine Q-Multiplier-Schaltung fir eine ZF von 455 kHz,
fiir die der Schwingkreis dimensioniert ist. Mit dem Potentiometer
P1 wird die Giite variiert, wihrend P2 fir die Bandbreite zustéandig
ist. Der Umschalter S1 erlaubt die Arbeitsweise «Anheben (Peak)»
oder «Absenken (Null, Loch)». Als Transistoren eignen sich HF-Sili-
ziumtransistoren kleiner Leistung. Eventuell miissen die Widersténde
270 kQ variiert werden.

NF-Filter fiir den CW-Empfang

Fir den Telegrafieempfang sollte auch der NF-Verstarker schmal-
be.ndig sein. Mit der in Bild 11 gezeigten Schaltung eines NF-Filters
braucht man keinen Eingriff im NF-Verstirker des KW-Empfangers
vorzunehmen. Diese Schaltung kann man am Empfinger-NF-Aus-

+3V

|
220k 22| |

47k... 100k

Eingang

2x80236

22k 100,

40n #I

Sp

12k 220
15 Bild 11 .
15n Schaltung eines NF-Fillers zur
33k 10k Verbesserung des Telegrafieemp-

fangs [12}
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gang anordnen (Kopfhérerbuchse). Die Schaltung selbst stellt einen
NF-Verstérker dar, der iiber ein Doppel-T-Filter mitgekoppelt ist,
die Filterfrequenz liegt bei 800 bis 900 Hz. Mit dem Potentiometer
10 kQ kann die Bandbreite verindert werden. Als Transistor eignet
sich der Typ SC 236. Am Ausgang kann Kopfhorer- oder Lautspre-
cherbetrieb vorgesehen werden.
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Elektronische
Dipl.-Ing. Rainer Uhde Belichtungsuhr

In diesem Beitrag wird eine elektronische Belichtungsuhr fir das
Fotolabor mit einem Zeitbereich von 0,2 bis 300 s vorgestellt. Die
Belichtungszeit 148t sich in drei Bereichen kontinuierlich einstellen.

Funktionsprinzip

Zur Erzeugung der Belichtungszeit wird die Konstantstromladung
eines Kondensators ausgenutzt. Fir die Spannung g iiber einem Kon-
densator gilt

t
= %,_/@'(t) ar; (1)
0

4(t) — Strom durch den Kondensator, C — Kapazitét, ¢t — Zeit.

Wird der Kondensator mit einer Konstantstromquelle aufgeladen,
#(¢) = I = konst., so ergibt sich eine proportionale Abhéngigkeit zwi-
schen der Spannung tiber der Kapazitét und der Zeit

I
Up = < t. (2)
Diese linear ansteigende Spannung gelangt. iiber einen Emitterfolger
auf den Eingang des Schmitt-Triggers. Bei Erreichen eines bestimm-
ten Spannungswerts Ug wird durch ihn ein Schaltvorgang ausgelost.
Der Schmitt-Trigger steuert ein Relais an, mit dem das VergroBerungs-
geriit geschaltet wird (Bild 1).
Die Schaltzeit ¢y, d.h. vom Beginn der Kondensatorladung bis
die Schaltspannung des Schmatt-Triggers erreicht ist, kann

— durch unterschiedliche Kapazititen (Anderung des Spannungs-
anstiegs) bzw.
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Bild 1 Ubersichtsschaltplan der Belichtungsuhr

— durch Addition einer einstellbaren Spannung zur Kondensator-
ladespannung

verdndert werden. Wird diese Spannung mit einem Widerstand R
erzeugt, der in Reihe zum Kondensator liegt, so erhdlt man fir die
Schaltzeit

zs=o(iI°~—R), wobei (%_ R)>0. 3)

Schaltung und Dimensionierung

In Bild 2 ist der Stromlaufplan der Belichtungsuhr dargestellt. Die
Konstantstromquelle liefert einen Strom I = 40 pA, der sich mit R6
einstellen laBt. Es konnen auf diese Weise Bauelementetoleranzen
(FluBspannungen der Dioden, Basis-Emitter-Spannung T2) aus-
geglichen werden. Fir die Spannung, die zum Schaltzeitpunkt des
Schmitt-Triggers an der Basis von T3 liegt, ist U§ = 11 V gewiihlt
worden. Mit dem Potentiometer P = 250 kQ laBt sich ein Spannungs-
bereich von 0 bis 10 V einstellen. Damit erhélt man fur die Schalt-
zeit

ts = CluF (0,025...0,275) s . (4)
Mit dem Schalter S3 konnen die Ladekondensatoren umgeschaltet

werden. Mit den gewihlten Kondensatoren erhélt man die in Tabelle 1
angegebenen Zeitbereiche.

Tabelle 1 Berechnete Zeitbereiche
fiir P = 250 bis 0 kQ

Bereich Cin uF tgins

I 10 . 0,25..2,75
11 100 2,50...27,50
I 1000 25...275
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Bild 2 Stromlaufplan der Belichtungsyhr

Der Eingangswiderstand R, des Emitterfolgers T3 ergibt sich aus
R.~ (R, + Rg) = 50 MQ. (5)

Der maximale Lastwiderstand der Stromquelle ist bei U erreicht

o = 22 ~ 27510
L max = Fi = . (6)

Damit ist die Bedingung R, > Ry, erfillt, und es kann vorausgesetzt
werden, da der Eingangsstrom von T3 auf den Ladevorgang ver-
nachléssigt werden kann.

Uber den Spannungsteiler im Emitterzweig wird der Schmitt-
Trigger angesteuert. Mit R7 kann Uy gegeniiber U} veréndert und
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damit der Einschaltzeitpunkt verschoben werden. R11 bestimmt die
Schalthysterese des Schmitt-Triggers und Ug. Die Versorungsspan-
nung von 24 V wird mit einem stabilisierten Netzteil zur Verfiigung
gestellt. Am Siebkondensator Cl1 wird die Betriebsspannung fir das
Relais A (=~ 60 V) abgenommen. Wird ein anderss Relais mit Stark-
stromkontakten (z.B. Ug = 24 V) verwendet, so kann ein Trans-
formator mit einer geringeren Sekundérspannung (20 bis 24 V) ein-
gesetzt und das Netzteil entsprechend gedndert werden.

Arbeitsweise und MeBergelnisse

Bei Inbetriebnahme sind die Relais A und B abgefallen. Die Tran-
sistoren T3 und T4 sperren, withrend T5 leitet. Sein Kollektorstrom
flieBt durch R12. Mit Tal wird das Relais B parallel zu R12 in den
Kollektorzweig gelegt. Es zieht an, trennt R12 vom Kollektor T5,
und iiber den Schaltkontakt b3 flieBt auch nach Offnen von Tal
der Kollektorstrom durch die Relaisspule. Gleichzeitig wird der Kurz-
schluB iber dem Ladekondensator aufgehoben und mit dem Relais A
das VergroBerungsgeridt eingeschaltet. Der zeitbestimmende Kon-

Tabelle 2 Gemessene Schaltzeiten

P in kQ Schaltzeit tg in 8
I I III

250 - 1,7 15,5
200 - 8,0 75,0
150 1,3 13,8 131,0
100 1,9 19,5 185,0
50 2,6 26,0 252,0
10 3,1 31,5 305,9
(1] 3,2 32,5 327,0
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densator ladt sich auf, bis am Eingang des Schmitt-Triggers Ug er-
reicht ist. Zu diesem Zeitpunkt wird T4 leitend, und T5 sperrt. Die
beiden Relais A und B fallen ab, der Ladekondensator entldadt sich,
und der Schmitt-Trigger schaltet in den Ausgangszustand zuriick.
Mit Ta2 kann der Stromflu durch das Relais B unterbrochen und

Bild 4 Ansicht des Aufbays der Belichtungsuhr, die Leiter platte 78t nach oben ge-
klappt
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Bild 6 Bestiickungsplan fiir die Leiterplatte nach Bild 5

der Ausgangszustand vor Ablauf der eingestellten Schaltzeit her-
gestellt werden.

Die Schaltzeiten konnten nur mit einer Stoppuhr ermittelt wer-
den. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefa3t. Im Bereich ITT
macht sich eine geringe Abweichung der groBeren Zeitwerte gegen-
uber dem Bereich IT bemerkbar.
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Das laBt sich auf den Verlustwinkel des Kondensators zuriick-
fihren, der bei dem groBen Kapazitéitswert nicht mehr zu vernach-
lassigen ist. Mit der Aufteilung in 2 X 500 uF konnte der geringste
Einflu$} testgestellt werden.

Wihrend des Ladevorgangs verringert sich der Konstantstrom um
2 pA. Dieser Abfall tritt in jedem Zeitbereich auf, so da3 er bei der
Festlegung der Zeitskale beriicksichtigt werden kann und keinen zu-
sétzlichen Zeitfehler bringt. Mit einem Transistorvoltmeter sind die
Spannungen U¥ = 9,8 V und Ug = 0,74 V ermittelt worden. Aus
diesen Werten und der nicht idealen Kondensatorladung resultieren
die Abweichungen zwischen Tabelle 1 und Tabelle 2.

Mechanischer Aufbau

Die Belichtungsuhr ist in einem Gehduse von 200 mm X 150 mm
X 90 mm untergebracht. Die Bedienungselemente befinden sich auf
der Frontplatte des Geréts. Die Zeitskale wird mit der Glimmlampe
beleuchtet und dadurch ein besseres Arbeiten in der Dunkelkammer
ermoglicht. Der obere Teil der Frontplatte ist abgeschrigt (Bild 3).
Der NetzanschluB, die Sicherung, der AnschluB fir das VergroBe-
rungsgerit sowie fiir die FuBbedienung befinden sich auf der Riick-
geite.

Die Leiterplatte ist mit einem Scharnier iiber dem Potentiometer
und dem Stufenschalter befestigt. Sie kann nach oben herausgeklappt
werden, so daB alle Bauelemente gut zuginglich sind (Bild 4). In
Bild 5 und Bild 6 sind die Leiterzugzeichnung und der Bestiickungs-
plan dargestellt. Die Anordnung der anderen Bauteile richtet sich
nach den verwendeten Schaltern, dem Relais A und dem Trans-
formator. Beim AnschluB8 der Netzspannung fithrenden Teile sind die
einschligigen SchutzmaBnahmen zu beriicksichtigen.
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Dipl.-Ing. Adreas Hertzsch — Einfaches
DM 2 CBO Digitalvoltmeter

Das beschriebene Digitalvoltmeter (DVM) hat eine dreistellige An-
zeige (999) und erreicht eine Genauigkeit von etwa 0,1 % + 1 Digit im
Umgebungstemperaturbereich + 10 bis +30 °C. Ein Vorteil der digi-
talen Spannungsmessung ist die wesentlich gréBere zu erreichende
Auflésung gegeniiber ZeigermeBwerken. Daraus resultieren hohere
Anforderungen beziiglich Linearitéat, Témperaturkonstanz, Genauig-
keit und Stabilitdat der verwendeten Bauelemente und Schaltungen.
Das fuhrt zwangsldufig zum Einsatz von monolithisch integrierten
Schaltkreisen.

Das DVM miBt Gleichspannungen von 1mV bis 100 V in drei
Bereichen (0...99 mV, 0...9,99V, 0...99,9 V). Der Eingangswider-
stand betrigt etwa 10 MQ. Die Polaritit der MeBspannung kann
mit einem Schalter gewidhlt werden. Aulerdem 1é8t sich bei MeB3-
spannungen, die gréBer als 5 mV sind, eine automatische Polaritits-
erkennung und -umschaltung ermoéglichen: Der Eingang des DVM ist
erdfrei (HI — LO). Die LO-Buchse kann mit Geridtemasse (GND)
verbunden werden.

Mit einfachen Zusatzgeriten lassen sich auch andere Mefgréen
digital messen, z.B. Strom I, Widerstand R und Kapazitiat C. Dar-
auf wird jedoch nicht naher eingegangen. Wichtig ist dabei nur, da3
die jeweilige MefgroBe in eine Gleichspannung umgeformt werden
kann.

1. Schaltungsbeschreibung

Die Gesamtschaltung besteht aus Analogteil, Digitalteil und Netz-
teil. Auf die Beschreibung des Netzteils wird verzichtet, da es keine
Besonderheiten enthélt. Fiir das Analogteil sind folgende Spannungen
bergitzustellen: +5 V/40 mA, —5 V/20 mA, +12 V/10 mA sowie eine
Relaisspannung je nach verwendeten Relais. Fir das Digitalteil be-
nétigt man: +5V/0,2A, +170V/6 mA. Alle Spannungen auBer
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Bild 2
Ersatz des OP-Verstdr-
kers 741 duvch den Typ
A 109

Relaisspannung und der Spannung fir die Ziffernanzeigeréhren miis-
sen gut stabilisiert sein.

1.1. Analogteil

Von den zahlreichen Méglichkeiten der A/D-Wandlung wurde ein
Spannungs-Frequenz-Wandler nach [1] ausgewéhlt. Diese hervor-
ragend arbeitende Schaltung ist an Einfachheit kaum zu unterbieten.
Die in [1] angegebenen Werte wurden erreicht: Linearitétsfehler
0,03% zwischen 1 mV und 1V sowie TK 3. 10™4/K zwischen —10
und + 50 °C.

In Bild 1 ist dieser U/f-Wandler durch I83, IS4 und T1 realisiert.
An Stelle des Operationsverstirkers 741 kann auch der A 109 ein-
eingesetzt werden. Dabei mu man beachten, da die Frequenz-
kompensation und die Offsetspannungskorrektur extern beschaltet
werden miissen. Bild 2 zeigt die erforderliche Zusatzbeschaltung. IS4
ist die monostabile Kippschaltung 74121, die auch in der UdSSR
unter der Typenbezeichnung K155A4G1 hergestellt wird. Unter Ver-
zicht auf Genauigkeit und Linearitét wére ein Ersatz dieser Schal-
tung durch mit TTL-Gattern der DI10-Serie aufgebauten Schmsti-
Trigger und Monoflop denkbar. Der U/f-Wandler gibt im Bereich
von 1 mV bis 1 V eine proportionale Impulsfolge mit einer Frequenz
von 10 Hz bis 10 kHz ab. Die Eingangsspannung muf aus schaltungs-
technischen Griinden negative Polaritét haben. Die Funktion des
Wandlers sei nur kurz angedeutet. Néheres ist in [1] nachzulesen.

Liegt eine negative Eingangsspannung am Integrator IS3 an, so
steigt seine Ausgangsspannung linear mit einer Steilheit, die der
GroBe der angelegten Eingangsspannung proportional ist. Uber-
schreitet diese Siéigezahnspannung den Triggerpunkt des Monoflops

14 Schubert, Eljabu 1979 209



T84, so kippt dieses in seine metastabile Lage und entlddt den Inte-
grator IS3 iiber T1 als Schalter innerhalb eines. genau definierten
Zeitintervalls (Kippzeit des Monoflops IS4) mit einer Steilheit, die
sich aus +5V minus Eingangsspannung ergibt. Da zu- und ab-
flieBende Ladung, uber einen ldéngeren Zeitraum gesehen, gleich sein
miissen, regelt sich die Schaltung auf eine der Eingangsspannung
proportionale Wiederholfrequenz des eben geschilderten Vorgangs
ein. Die Ausgangsfrequenz wird am AnschluB3 1 des IS4 entnommen.
Wichtig fiir die Konstanz der Anordnung sind R17, R18, C2 und die
Spannung +5 V. Fiur R17 wurde ein Metallschichtwiderstand und
fir C2 ein Polyesterkondensator verwendet. Der Einstellregler R18
ist ein 1-W-Typ mit Keramikisolierung. ’

Die automatische Polaritdtserkennung geschieht durch Nullspan-
nungsvergleich mit dem integrierten Komparator IS5. In diesem
Fall kann an Stelle des Typs 710 ohne weiteres der A 110 aus der
DDR-Produktion eingesetzt werden. Durch IS5 wird die Ausgangs-
spannung von ISl mit 0 verglichen. Ist sie positiv, so liegen am
Komparatorausgang etwa 3 V, und uber T2 wird Rsl eingeschaltet.
Uber Kontakt rs 1.2 gelangt die MeBspannung vom Ausgang des
Inverters IS2 zum Eingang des U/f-Wandlers. Durch die Polaritéts-
unikehrung des Inverters IS2 wird die an sich positive MeBspannung
negativ und damit am Eingang des U/f-Wandlers polaritatsrichtig.
Die Verstarkung des Inverters IS2 muf3 genau gleich eins sein. Des-
halb missen R10 und R11 genau gleiche Werte haben.

Ist RS1 abgefallen, so liegt iiber Kontakt rsl.1 der Eingang des
U/{-Wandlers am Ausgang von IS1. Das ist bei negativen MeBspan-
nungen der Fall. Bei Spannungen unter 5 mV arbeitet IS5 nicht mehr
stabil. Mit 82 kann dann die Polaritét der MeBspannung beziiglich
der HI-Klemme fest eingestellt werden. Uber Kontakt rsl1.3 wird die
negative Polaritét beziiglich der HI-Klemme durch Aufleuchten einer
Glimmlampe angezeigt. Der schwierigste Teil des DVM sind die hoch-
ohmige Eingangsstufe und der Eingangsspannungsteiler. Um einen
hohen Eingangswiderstand zu erreichen, wird IS1 als Elektrometer-
verstdrker betrieben. Durch den als Spannungsfolger geschalteten
Operationsverstérker mit seiner hohen Schleifenverstirkung laBt sich
an seinem nichtinvertierenden Eingang ein sehr hoher Eingangs-
widerstand erzielen (nach [2] etwa 400 MQ fiir den OP 741). Dieser
hohe Eingangswiderstand wird jedoeh durch nicht ideal isolierenden
Aufbau, durch duBlere Beschaltung u.a.m. erheblich reduziert. Den-
noch werden 10 MQ ohne Schwierigkeiten erreicht.

Ein groBer Nachteil des Operationsverstédrkers mit bipolarer Ein-
gangsstufe ist sein relativ groBer Eingangsruhestrom (beim 741 ty-
pisch 80 nA). Dadurch kann bei hochohmigen MeBspannungsquellen
iiber ihren Innenwiderstand ein nicht zu vernachldssigender Span-
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nungsabfall entstehen, der durch die Spannungsfolgereigenschaften
von IS1 direkt auf den Ausgang iibertragen wird. Der unerwiinschte
Eingangsruhestrom wird-durch die Gegenkopplung nicht beeinfluft.
Eine gute Losung dieses Problems bringt der Einsatz von symmetri-
schen FET- bzw. MOSFET-Eingangsstufen, die auf Grund der extrem
niedrigen Gatestrome besonders geeignet sind. Dem Amateur stehen
sie mit der notwendigen Qualitét jedoch nicht zur Verfiugung. Des-
halb wurde ein anderer Weg beschritten. Uber R5 und R6 wird ein
dem Eingangsruhestrom entgegengesetzt gerichteter Strom einge-
speist, dessen Betrag man mit R7 dem Eingangsruhestrom gleich
einstellt. Die Temperaturdrift dieser externen Kompensation ist lei-
der nicht zu vernachlissigen. R7 wurde fiir Schraubenziehernachstel-
lung seitlich am Gerét zugédnglich gemacht.

Die Eingangsspannungsteiler sind bei der geforderten Genauigkeit
schwierig herzustellen. Die genaue Eichung wurde mit Einstellreglern
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Bild 3 Schaliung des Digitalteils
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vorgenommen. R8, D1 und D2 schiitzen den Eingang von IS1 vor
Uberspannungen, Fiir D1 und D2 lassen sich nur Glasdioden ver-
wenden, da Plast-Z-Dioden den Eingangswiderstand erheblich herab-
setzen.

1.2. Digitalteil (Bild 3)

Die vom U/f-Wandler erzeugte Frequenz wird in drei Ziahldekaden
7490 mit einem Tor gezihlt, das ein 100-ms-Takt steuert. An Stelle
des Typs 7490 laBt sich auch der D 192 aus der DDR-Produktion
einsetzen. Die an ‘den Ziéhldekaden angeschlossenen Dekoder 74141
konvertieren die BCD-Werte ins Dezimale und treiben die Katoden
der Ziffernanzeigerohren Z 590 M. Deren Dezimalpunkte werden tiber
eine Ebene des Spannungsbereichsschalters mit umgeschaltet, so da
die Spannung kommarichtig angezeigt wird.

Die vom MeBtaktgenerator IS1 (7400 oder D 100) erzeugte Takt-
frequenz triggert ein Monoflop, bestehend aus 1S2, C2, D1, R2. Das
Monoflop gibt einen Impuls von etwa 1 us Linge ab, mit dessen L/H-
Flanke die Zahldekaden uber die Eingénge ROl zuriickgesetzt wer-
den. Die H/L-Flanke des Impulses triggert den Zeitgeber, bestehend
aus IS3 (74121), R3, R4 und C3. Der Zeitgeber erzeugt eine Torzeit
von genau 100 ms. Das Tor wird durch G8 gebildet. Am Eingang von
G8 liegen der Ausgang des U/f-Wandlers und das Torsignal des Zeit-
gebers. Die Anzeigezeit des MeBergebnisses kann mit R1 zwischen
0,5 s und 4 s gewahlt werden.

Entscheidend fiir die Genauigkeit der Frequenzmessung ist der
Zeitgeber. Die Abhéangigkeit der Torzeit von der Speisespannung

Bild ¢ Amnsicht des einfachen Digitalvoltmeters >
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kann man bei guter Stabilisierung vernachléssigen. Die Messung zur
Temperaturabhéngigkeit der Torzeit ergibt einen TK von besser
2.1075/K im Bereich + 10 bis 30 °C und la8t sich dadurch mit dem
TK einfacher, nicht thermostatisierter Quarzschaltungen verglei-
chen. Die Temperaturkonstanz ist nahezu véllig von den externen
Komponenten R4 und C3 abhiingig. 03 muBl ein verlustarmer Kon-
densator mit kleinem TK sein. R4 setzt sich aus Metallschichtwider-
stinden zusammen. Der genaue Wert wird durch Reihen- und Par-
allelschaltung unterschiedlicher Widersténde erzielt, wobei man die
Torzeit mit einem Universalzdhler mif3t. .

Die Einsparungen durch den eben beschriebenen Zeitgeber sind
groB3. Neben dem teuren Quarz und seiner Oszillatorschaltung fallt
vor allem die Einsparung der Teilerdekaden ins Gewicht.

2. Aufbau

Analogteil und Digitalteil sind auf je einer Zweilagenleiterplatte
von 90 mm X 90 mm aufgebaut. Der Netzteil besteht aus dem
Transformator und einer 90 mm x 90 mm Einlagenleiterplatte. Diese
Teile sind in einem Rahmen angeordnet und befestigt, der mit Front-
und Riickplatte verbunden ist und eine Abdeckhaube trégt. Der
Analogteil ist abgeschirmt.

3. Inbetriebnahme und Abgleich

Zunéchst werden alle Versorgungsspannungen gemessen und richtig
eingestellt. Dann wird die Platine des Analogteils angeschlossen und
der U/f-Waneler eingestellt. Dazu trennt man R13 vom Relais-
kontakt rsl.4 ab. An den Frequenzausgang des Wandlers schlieBt
man einen Frequenzzéhler an. Nun wird ah den Eingang des Wand-
lers eine Spannung von 1 mV angelegt und mit R15 auf 10 Hz ab-
geglichen. Dann legt man eine Spannung von 999 mV an den Ein-
gang und gleicht mit R18 auf 999 Hz ab. Das wiederholt man mehr-
mals und kontrolliert die Stabilitéit der eingestellten Werte. Die Ein-
stellung mit R18 ist relativ unabhéngig von der Offsetnulleinstellung
mit R15. Der Abgleich gelingt gut und nimmt wenig Zeit in Anspruch.
Nach diesem Abgleich verbindet man R13 wieder mit dem Relais-
kontakt rsl.4 und stellt den Schalter S2 auf Plus. R10 wird vom
Ausgang der IS1 getrennt und mit einer positiven Spannung von
999 mV verbunden. R10 und R11 miissen nun so justiert werden, daf
der Wandler genau 999 Hz erzeugt. Dazu mufl vorher die Offset-
spannung mit R12 auf 0 eingestellt werden. Dann kontrolliert man
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mit unterschiedlichen Spannungswerten die Linearitét des Inverters,
die besser als 0,5 mV im Bereich 1 mV bis 999 mV sein muBl. Das
wird durch die groBe Gegenkopplung ohne weiteres erreicht. Nach-
dem R10 wieder mit dem Ausgang des Elektrometerverstirkers ver-
bunden ist, wird dieser justiert. Der Schalter S1 wird auf den 1-V-
Bereich geschaltet. Mit R9 gleicht man bei kurzgeschlossenem Eingang
auf Offset 0 ab. Jetzt wird mit R7 der Eingangsruhestrom bei offenem
Eingang kompensiert.

Nachdem man mit unterschiedlichen Spannungswerten die Linea-
ritdt uber alles kontrolliert hat, kann der Eingangsspannungsteiler
abgeglichen werden. Der Komparator IS5 wird mit R22 auf 5 mV
Ansprechwert eingestellt. Im Digitalteil miissen die Torzeit und mit
Rl die Anzeigedauer eingestellt werden.

Literatur

[1] Knallinger, G.: Einfacher Spannungs-Frequenzumsetzer, Elektronik 1975,
Heft 7, Seite 46

[2] The Linear Integrated Circuits Data Catalog, Fairchild Corp.

[8] Tietze/Schenk: Halbleiterschaltungstechnik, 2. Auflage, Springer-Verlag, New
York 1971
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Elektronisches
André-Werner Supp Effektinstrument

Der folgende Beitrag beweist, da man mit ertraglichem Aufwand
ein wirkungsvolles Effektinstrument mit tiber 1000 Klangkombina-
tionen auch selbst aufbauen kann. Wesentliche Baugruppen eines
Synthesizers sind in der beschriebenen Schaltung bereits enthalten,
obwohl diese auf Grund einiger Vereinfachungen (feste Klangregister,
ein Hauptoszillator, ohne Ringmodulator) keinen «Vollsynthesizers
darstellt. Durch Einsatz von IS konnte der Aufwand erheblich ver-
ringert werden.

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan. Nachfolgend einige Daten
des Mustergeréts:

~ Grundtonbereich 32,7 bis 7902,4 Hz (8 Oktaven),

8chorig (1’, 2/, 4/, 5!/4’, 8', 16, 32/, 64'),

externe Klaviatur 2 Oktaven c...H,

Anschliisse fir externe Signalquellen (Mikrofon, Gitarre, Band-
manual).

I

1. Hauptoszillator

Der Hauptosziliator bildet das Kernstiick der Schaltung. Hohe An-
forderungen werden an die thermische und die elektrische Stabilitédt
gestellt. Bild 2 zeigt eine frequenzstabile Schaltung aus [1]. T2 und
T3 bilden einen komplementéiren Ségezahngenerator, dessen Impulse
iber die Kollektorstufe T5 ausgekoppelt werden. T6 arbeitet als
Impulsformer und liefert negative Nadelimpulse (etwa U, = 9 V) zur
Ansteuerung der Frequenzteiler. Der Tasttransistor T4 erhélt eine
konstante Basisspannung und bewirkt emitterseitig durch eine Wider-
standskette (Tonhohe) das Einschalten des Generators. T7, T8 und
D3 stabilisieren zusétzlich die Betriebsspannung des Hauptoszillators
(15 V). Mit. C, wird der Grobabgleich des Generators vorgenommen
(Styroflex-Ausfithrung, Richtwert 8 bis 10 nF).
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2. Frequenzteiler I

Zur Erzeugung der geradzahligen FuBlagen (Chore) von 2’ bis 64’
wurde eine MOS-IS U 712 D verwendet, die mit einem Minimum an
AuBenbeschaltung auskommt. Der Ausgangspegel betragt etwa U
= 10 V. Sechs der integrierten Teilerstufen arbeiten als Frequenz-
teilerkaskade mit einem Teilerfaktor von jeweils 2: 1. Der siebente
Teiler stellt durch nachfolgende Integration sigezahnférmige Impulse
fur die Blaserklangfilter 8’ zur Verfiigung. Alle Ausgénge der IS wur-
den durch Widerstéinde entkoppelt und galvanisch durch Konden-
satoren von den nachfolgenden Filtern getrennt (Bild 3).

3. Frequenzteiler IT

Die zur Erzeugung der Quinttonlage 5!/, erforderliche Frequenz-
teilung von 6:1 wurde durch einen IS-Teiler mit Ruckfihrung in
TLL-Technik realisiert (Bild 4). Der geringe Ausgangspegel der TTL-
Schaltkreise von etwa 2 V wird mit der Auskoppelstufe T9 auf U,
= 5 V heraufgesetzt, um die Filterddémpfung auszugleichen.

4. Klangfilter

Die Klangfilter erméglichen additive und subtraktive Klangformung.
Im Mustergerit wurden zum Einschalten der Filter Tastenschalter
verwendet, jedoch ist prinzipiell auch eine stufenlose Einblendung
mit getrennten Reglern moglich. Nicht benétigte Filter werden durch
einen Ruhekontakt des jeweiligen Registerwahlschalters gegen Masse
kurzgeschlossen. Die Einstellregler 1 MQ bewirken die Entkopplung
und die Pegelanpassung der Filter untereinander.

4.1. Tiefpasse

Zur Erzeugung von oberwellenarmen, sinusformigen Signalen mit
Flotencharakter wurden dreigliedrige RC-Tiefpiisse verwendet. Fiir
jede FuBlage (2 Oktaven Frequenzumfang) wurde ein separater Tief-
paB vorgesehen. Aus Bild 5 ist die Dimensionierung fiir die einzelnen
FuBlagen zu ersehen.

4.2. Hochpasse

Die Dimensionierung der Hochpésse (Bild 6) wird so vorgenommen,
daB die Grundfrequenz der vom Teiler gelieferten Rechteckimpulse

218



43k

0
43k SAY 30 u3x Y3k

700 700
g
100
2
spo—|
700 25
alp =
100 .
43k Hm{ 43K

2 1=0100C 757

Bild 4 Stromlaufplan fir Firequenzteiler IT

o_é_r:}?,_l{éﬁ_gﬁ_q Ty e m]e] e
" £ 43|09 | 39| 33|33
I T PEE

C

morl 7122|470 22| 47| 700
Bild 5 Schaltung der TiefpaBfilter

Hc ¢ e Tr T2l e ]m]a]e]

c
= inpr| 100|300 | 470 | 1000|1500 2200 4700
R LIRLIF R 16| 43| 68| 62| 82| 10| 100

nkQ

Bild 6 Schaltung dei HochpaBfilter

unterdriickt werden und lediglich die ungeradzahligen Harmonischen
passieren konnen. Das Ergebnis sind scharfe, oberwellenreiche (1’...8")
bzw. in tieferen FuBlagen schnarrende Tone.

4.3. Kombinierte Filter

Diese RC-Filter haben Allpa8-, Bandpaf3- und TiefpaBcharakter mit
geringer harmonischer Unterdriickung. Sie werden vorwiegend zur
Erzeugung streicherartiger Klinge benutzt [3].
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4.4. Formantfilter

Die Imitation von Bléserinstrumenten wurde mit LC-Filtern reali-
siert (Bild 8). Der charakteristische Bléserklang entsteht durch An-
stof der LC-Kreise mit Séigezahn- (8’) und Rechteckimpulsen (16).
Durch Uberlagerung der Resonanzfrequenz der Filter mit den zu-
gefiihrten Impulsen wird eine Anhebung der fir die Imitation erforder-
lichenFormantbereiche erreicht.

4.5. Filter fir 5y

Die Filter der Quinttonlage wurden fur drei Klangfarben (2mal TP,
HP) ausgelegt (Bild 9).

5. Eftektschaltungen
5.1. Vibrato/Glissando

Der Vibratogenerator (Bild 10) wird zur Frequenzmodulation des
Hauptoszillotars benutzt. Der Frequenzbereich (6 bis 20 Hz) und
die Amplitude lassen sich stetig regeln. Zum Erzielen eines Glissando-
effekts werden die parallel zur Widerstandskette geschalteten Elek-
trolytkondensatoren C1...C3 eingesetzt (s. Bild 2).

Die Wirkungsweise ist folgende: Je nach betétigter Klaviaturtaste
entsteht ein proportionaler Spannungsabfall iiber der Widerstands-
kette. Bei eingeschaltetem C1...C3 ladt sich dieser in Abhéngigkeit
von der Kapazitit auf, bis die endgiiltige, die Tonhohe bestimmeride
Spannung tiber der Kette erreicht ist. Nach Loslassen der Taste ent-
ladt sich der Elektrolytkondensator wieder iiber T4. Der Endeffekt
ist ein gleltender Tonubergang beim Spiel auf der Klaviatur. Die
Anstiegszeit der Frequenz lafBt sich durch unterschiedliche Kapa-
zititen C1...C3 wihlen.
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5.2. Perkussion/Sustain[Y o1

Fiir die Erzeugung des Perkussion/Sustain-Effekts wurde eine Schal-
tung aus [5] verwendet, die sich im Mustergerdt gut bewahrt hat
(Bild 11). Die Ansteuerung erfolgt aus dem 1’-Ségezahnausgang des
Hauptoszillators. Zur Funktion sei auf [5] verwiesen. Die nachfolgende
Stufe mit T17 stellt die Impulse fiir den Yoi-Effekt bereit. Je nach
Stellung von Sy wird ein positiver bzw. negativer Impuls auf den
Hauptoszillator gegeben, der diesen nach erfolgter Tastenbetiitigung
kurzzeitig hoher oder tiefer stimmt. Der Frequenzhub laBt sich mit
Py stetig regeln.
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5.3. Tremologenerator

Der Tremoloeffekt (Amplitudenmodulation) wurde ebenfalls foto-
elektrisch realisiert [2]. Bild 12 zeigt die Schaltung, Frequenz (3 bis
10 Hz) und Amplitude lassen sich regeln.

5.4. Rauschgenerator

Die Erzeugung definierter Rauschspektren (rosa bzw. weiBles Rau-
schen) ist relativ aufwendig. Deshalb wurde im Mustergerit als
Rauschquelle eine Si-Z-Diode verwendet (Bild 13). Das Spektrum
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Bild 12 Schaltung fiir den Tremologenerator
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Bild 13 Stromlaufplan fir den Rauschgenerator mit Schaltstufe
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ist fiir den Zweck der Geréuschimitation (Wind- und Anblaseffekte)
voéllig ausreichend. Zur VergroBerung des Rauschpegels ist der Ver-
stérker mit T23 und T24 (V,= 500fach) nachgeschaltet. Zur Zu-
schaltung des Rauschsignals bei Tastendruck wird die Schaltstufe
mit T21/T22 benutzt. Die Ansteuerung erfolgt ebenfalls aus dem 1’-
Sagezahnausgang des Hauptoszillators. Fur das Relais im Kollektor
von T22 muB ein gerduscharmer Typ verwendet werden, um ein st6-
rendes Klappern wihrend des Spiels zu vermeiden. Im Mustergerit
wurde ein Reedrelais (Geko-Kontakt) eingesetzt, das fast gerédusch-
los arbeitet. Mit dem Schalter Sr kann der Rauschgenerator auch un-
abhingig von der Tastenbetétigung eingeschaltet werden.

5.5. Hauptverstirker

Der Hauptverstirker (Bild 14) enthélt vier Baugruppen: Mischstufe,
aktives Filter, Zwischen- und Ausgangsverstdrker. Die kollektor-
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Bild 14  Stromlaufplan fir den Hauptverstirker
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gekoppelte Mischstufe mit T25/T26 ermoglicht eine riickwirkungs-
freie Mischung der Klangfiltersignale und des Rauschsignals. Vor
den Pegelreglern liegen die Fotowiderstinde FR1 und FR2, die mit
der Tremololampe gekoppelt sind. Dadurch ist eine Amplituden-
modulation beider Signale moglich. Der Mischstufe folgt ein aktives
T-Filter [2] mit T27 zur Realisierung des Wow-Wow-Effekts. Das
Filter kann mit FR3 wahlweise durch eine niedrige Frequenz (Tre-
molo) von 3 bis 10 Hz oder mit einem einmaligen Lichtimpuls bei
Tastenbetétigung (Perkussionslampe) gewobbelt werden. Die Inten-
sistit dieses Effekts 1aBt sich mit dem 1-MQ-Regler einstellen. Es
folgt eine Verstirkerstufe mit einer Spannungsverstérkung von 20 dB
(T28). Zwischen dem Ausgang dieser Stufe und dem Ausgangsver-
stirker ist FR4 angeordnet, der mit der Perkussionslampe gekoppelt
wird.

Bei der Erprobung des Gerits zeigte sich, daf3 zur Erreichung eines
wirkungsvollen Perkussionseffekts eine Signaldémpfung von 0 dB
auf —30 dB auf Grund des Eingangswiderstandes des nachfolgenden
Verstérkers nicht ausreicht. Darum wurde der Fotowiderstand nach-
triglich mit 1 kQ belastet. Die dadurch erreichte Spannungsteilung
entspricht einer Démpfung von itber —60 dB. Der Ausgangsverstér-
ker (T29/T30) liefert maximal Uy = 3 V, die zur Aussteuerung eines
Leistungsverstérkers vollkommen ausreichen. Fiir FR1 bis FR4 wur-
den Fotowiderstinde WK 650 mit einem Hell/Dunkel-Widerstands-
bereich von etwa 100 Q bis 2 MQ eingesetzt.

6. Netzteil

Das stabilisierte Netzteil weist keine Besonderheiten auf. Fiir T32
geniigt eine Kiihlfliche von 150 cm?. Eine Stabilisierung der Betriebs-
spannung der IS1 (427 V) war nicht erforderlich, da sich dieser
MOS-Schaltkreis im Gegensatz zu TTL-Typen als relativ unkritisch
gegeniiber geringfiigigen Spannungsschwankungen erwies.

7. Mechanischer Aufbau,

Das Mustergerit wurde als Einschub in ein im Sonderangebot der
Amateurbedarfsfiliale ' RFPT-Funkamateur in Dresden erhiltliches
Metallgehduse (VEB Mepelektronik) eingebaut. Die relativ grofe
Frontplatte (500 mm X 165 mm) reichte gerade fiir die ibersicht-
liche Anordnung der 48 Bedienungselemente aus (Bild 16). Als Regi-
sterschalter wurden 6 Tastensdtze von HSV 900 verwendet. Die
Klaviatur wurde als separates Teil aufgebaut (Bild 17). Schwerpunkte

15 Schubert, Eljabu 1979 i 225



sind dabei die exakte Justierung und Leichtgéngigkeit der Tasten so-
wie der Kontaktsatz. Im Mustergerit wurden Ag-Pd-Kontakte mit
Bronzefedern eingesetzt. Weitere wertvolle Hinweise findet der Leser
in [3].

8. Erfahrungsbericht

Séamtliche Baugruppen funktionierten auf Anhieb. Die Stimmungs-
konstanz des Hauptoszillators gegeniiber Temperaturschwankungen
ist ausgezeichnet. Entsprechende Versuche durch Erwérmen mit
HeiBluft (70 °C) und anschlieBendes Abkiihlen mit Prifgas hatten
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Bild 15 Stromlaufplan fir das stabilisierte Netzseil
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Bild 16 Frontansicht des Mustergerdts
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Bild 17 Aufbauvorschlag fir eine externe Klaviatur; rechts oben die Qlissando-
halter jiir 3 Anstiegszeit
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einen Drift von etwa 0,1% zur Folge. Die Frequenzkonstanz iiber
langere Zeit ist hauptséchlich von den verwendeten Einstellreglern
der Widerstandskette abhéngig. Miniaturausfihrungen sollte man
vermeiden. Da der Widerstandsbereich der 250-Q-Einstellregler fir
Frequenzen unterhalb 4 kHz nicht ausreichte, mufiten Festwider-
stinde (220 Q) in Reihe geschaltet werden. Die Steuerleitungen und
die Mehrzahl der NF-Leitungen sind unkritisch. Sie brauchen bei
kurzer Leitungsfithrung (z.B. von den Filtern zu den Registerschal-
tern) nicht abgeschirmt zu werden. Lediglich fiir die zum Haupt-
verstidrker fithrenden Verbindungen wurde Diodenkabel verwendet.
Die fotoelektrischen Koppler miissen Abdeckungen vor Fremdlicht
erhalten.

Zur vollen Ausnutzung des Klangvolumens des Instruments eignen
sich nur hochwertige Verstdrkeranlagen mit groBer Leistungsband-

15* 227



breite, da die tiefsten zu ubertragenden Frequenzen bei etwa 30 Hz
liegen. Vorsicht ist bei Vollaussteuerung transistorierter Endstufen
mit Ge-Legierungstypen geboten, da vor allem bei Einschaltung der
Hochpéisse Harmonische von 15 kHz bis 24 kHz auftreten, die die
Transistoren thermisch stark belasten.

9. Erweiterungen

Als niutzliche Erweiterungen des Effektinstruments wéren der An-
schlu eines FuBschwellers, einer Nachhall- bzw. Echoeinrichtung
und einer Leslie-Box (Rotorsound, Orgelkabinett) zu nennen. Beim
Einsatz von zwei weiteren, separat abstimmbaren Hauptoszilla-
toren mit Frequenzteilern und einigen geringfiigigen Verdnderungen
der Filter konnte durchaus das Klangvolumen eines industriellen
Synthesizers erreicht werden.
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Dipl.-Ing. Wolfgang Beutler—- DM 3 WBM  Lichtorgel mit Triac

Lichtsteuerschaltungen, bei denen als Schaltelemente Thyristoren [2],
[3], Relais [1], [3] oder Transistoren [4], [8] verwendet werden, sind
in der angegebenen Literatur hinreichend beschrieben worden. Dem
Elektronikamateur stehen in zunehmendem MaB preisgiinstig Triac
zur Verfiigung. Auf dieser Grundlage ist die nachfolgende Schaltung
beschrieben.

Der Triac ist im Gegensatz zum Thyristor ein zweiseitig steuer-
barer Gleichrichter [7]. In einem Triac sind also zwei Thyristor-
systeme vereint. Er eignet sich besonders zur verlustarmen Schaltung
und Steuerung von Wechselstromen. Solche Aufgaben sind zwar auch
mit Thyristoren zu lésen, dabei werden jedoch voneinander getrennte
Steuerkreise (Antiparallelschaltung) oder mehrere Halbleiterleistungs-
dioden (Briickenschaltung) benotigt.

Der hier eingesetzte Triac 7'S 10-4 kann Laststrome bis 10 A bei
220 V Wechselspannung schalten. Es 1é8t sich somit bei entsprechen-
der Kiihlung eine Leistung bis 2,2 kW steuern!

Schaltungsvariante 1

Die in Bild 1 gezeigte Schaltung ist in ihrer Einfachheit kaum noch
zu unterbieten. Sie arbeitet nach dem Prinzip der Lautstdrkesteue-
rung, was fur viele Anwendungsfiille ausreicht. Da zwischen Steuer-
kreis und Hauptstromkreis keine galvanische Trennung besteht, ist
ein Trenntransformator Trl erforderlich, um Schéden in Richtung
der NF-Quelle zu vermeiden. Die Isolation zwischen Primiér- und
Sekundérwicklung sollte bei 220 V Netzspannung fur 2,5 kV Prif-
spannung ausgelegt sein. Geeignet sind NF-Ausgangsiibertrager, wie
sie in Rohrenendstufen eingesetzt werden, sowie Netztransformatoren
fiir 6 bis 20 V Sekundirspannung. Das Ubersetzungsverhéltnis sollte
mindestens 1 : 10 betragen, um bei geringer Grundlautstéirke des NF-
Verstirkers noch eine ausreichende Steuerung zu erzielen.
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Bild 1  Stromlaujplan der Schaltungsvariante 1 der Lichtorgel

Durch Rl wird vermieden, da8 der Eingangswiderstand der Licht-
orgel eine groBere Last fiir den Verstarker bildet. Er soll die GroSe
der Lautsprecherimpedanz haben. Durch Trl wird dariber hinaus
das am niederohmigen Lautsprecherausgang ausgekoppelte NF-
Signal an den Eingang der Steuerschaltung angepaBt. Dafiir hat
man in der Schaltung einen M42-Netztransformator 220 V/18 V ver-
wendet. Da der Cu-Widerstand der 18-V-Wicklung mit 270 Q gréBer
als die Lautsprecherimpedanz ist, kann Rl entfallen. Mit P lat sich
die Arbeitsweise der Lichtorgel an die eingestellte Lautstirke bzw.
an den verwendeten NF-Verstarker anpassen. Die meisten Triac, so
auch der in der Schaltung verwendete sowjetische Typ T'S 10-4, wer-
den am zweckmaéBigsten mit negativer Steuerspannung angesteuert.
Fur T setzt man einen pnp-Ge-Transistor (§ > 100) ein.

Ist eine Eingangsspannung Ug. vorhanden, die T in den DurchlaB-
zustand schaltet, so wird Tec geziindet. Je nach GréBe des NF-Signals,
also lautstérkeabhéngig, wird der Ziindstrom von Tec¢ durch T ver-
andert. Durch die damit erzielte mehr oder weniger grofle Ziind-
verzogerung tritt ein Phasenanschnitt der sinusférmigen Wechsel-
spannung und folglich eine Leistungséinderung ein.

Sollen induktive Lasten gesteuert werden, dann ist eine R-C-Be-
schaltung des Triac erforderlich, damit ein unkontrolliertes Ziinden
durch Uberspannungsspitzen verhindert wird. Richtwerte sind C
=~ 0,1 uF, R~ 50 Q. Empfohlen werden R-C-Glieder, weil die maxi-
malen Uberspannungsamplituden der Netzspannung in den seltensten
Fillen genau bekannt sind.

Der verwendete Triac zindet bei einem Ziindstrom von 15 mA
bereits sicher zu Beginn der Netzhalbwelle, was maximale Leistung
am Lastwiderstand (Lampengruppe) bedeutet. Der Netzteil fiir den
Steuerstromkreis (Bild 2) weist keine Besonderheit auf. Die abgege-
bene Gleichspannung soll >9 V sein und wird nach oben durch
Ucgo von T begrenzt.
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Schaltungsvariante 2 (Bild 3)

Die Variante 1 hat den Naochteil, daB3 die NF-Spannung parallel vom
Lautsprecherausgang des Verstérkers abgegriffen wird. Verandert sich
seine Verstarkung, so muBl auch der Empfindlichkeitsregler der Licht-
orgel nachgestellt werden. Um die Lichtorgel davon unabhéngig zu
machen, wird das NF-Signal am Diodenbuchsenausgang des Rund-
funkempféngers oder eines NF-Verstéarkers entnommen und im nach-
geschalteten dreistufigen NF-Verstérker auf den zur Vollaussteuerung
notwendigen Pegel von etwa 2 V verstéarkt. Ucg von Tl und T2 stellt
man mit R4 bzw. R7 auf 0,5Ug ein. Diese Widerstédnde sind beim
Einsatz von Transistoren mit anderer Stromverstirkung entspre-
chend zu &dndern. Der optimale Arbeitspunkt von T3 wird mit P2
eingestellt. Am Ausgang ist der NF-Trenntransformator angeschlos-
sen. Es wurde ein M42-Netztransformator fiir 12 V verwendet. Beim
Einsatz eines anderen Ubertragers ist zu beachten, daB der Cu-Wick-
lungswiderstand den Arbeitspunkt von T3 mitbestimmt. Er sollte
darum zur Sicherheit von T3 nicht kleiner als 40 Q sein; sonst ist
eine Emitterkombination analog R9-C5 vorzusehen.

Weiter wird bei dieser Variante das Frequenzspektrum durch RC-
Filter in 3 Kanile aufgeteilt. Den Kanélen sind verschiedenfarbige
Lampengruppen zugeordnet. An die RC-Filter schlieBen sich die
Steuerstufen an. Sie sind analog der Variante 1 (Bild 1) aufgebaut.
Mit P3, P4 und P5 liaBt sich die maximale Helligkeit fiir jeden Kanal
einzeln kontinuierlich einstellen.

Um ein Im-Dunkeln-Stehen zu vermeiden, ist ein «Pausenlicht»
vorgesehen. Te4 wird dann geziindet, wenn keine NF-Spannung Ug
anliegt oder wenn sie einen bestimmten Mindestwert unterschreitet,
den man mit P6 einstellen kann.

Auf Grund der geforderten galvanischen Trennung von Steuerteil
und Verstérker ist fir den NF-Teil ein separates Netzteil erforderlich.
Es wurde ein Netzteil mit einem Transistor als elektronische Siebung
verwendet. Praktische Versuche mit einem Netzteil mit nur einem
Ladeelektrolytkondensator von 1000 @F ohne Transistor haben ge-
zeigt, da durch das noch auftretende Restbrummen bei aufgeregel-
tem Empfindlichkeitsregler fir tiefe Frequenzen bereits ein Ziinden
von Tel und somit Dauerlicht eintritt. Um das zu verhindern, wiren

5 T 4xGY 100

Oy
okl U
o—12V Bild 2
Stromlaufplan des Netzteils

fiir den Steuerstromkreis beider
Schaltungsvarianten
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mehrere Elektrolytkondensatoren groBer Kapazitiit erforderlich. Oko-
nomisch giinstiger ist darum der Einsatz eines Transistors zur Sie-
bung, da die wirksame Kapazitidt = By - C9 betrigt, in diesem
Fall also 9000 pF.

Aufbau

Die Schaltung wird in Leiterplattentechnik aufgebaut. Der Aufbau
ist vollig unkritisch. Die Potentiometer sowie die Netztransforma-
toren werden auBerhalb der Leiterplatte angebracht. Die Lichtorgel
kann man in ein Hplzgehduse einbauen. An der Rlickwand sind fiir
jeden Kanal sowie fiir das «Pausenlicht» eine Unterputzsteckdose an-
gebracht. KH-Buchse und Dioden-Eingangsbuchse sind dort ebenfalls
angeordnet.

Bemerkungen

Fiir T5 und T8 setzt man Transistoren mit geringem Reststrom Iggq
ein. Andernfalls kann ein zu groBer Icge bei vollig zuriickgeregelten
Empfindlichkeitsreglern ein mehr oder weniger starkes Aufleuchten
der Lampengruppe bewirken. Am Kopfhérerausgang (4 k{2) 148t sich
das verstirkte NF-Signal kontrollieren. Eine Ubersteuerung des Ver-
stirkers ist zur einwandfreien Funktion der Lichtorgel zu vermeiden.
Verzerrte Signale fiihren zu tonfalschen Lichteffekten.

Da der Steuerstromkreis mit Netzpotential in Verbindung steht,
soll noch die Méglichkeit des transformatorlosen Netzteils [6] (Bild 4)
fir die Betriebsspannung Ug angegeben werden.

Die RC-Werte der Filter konnen beim Nachbau variieren und sind
bei Bedarf zu .éndern. Hinweise tiber die Farbanordnung findet der
Leser in [1], [8]. Ein Verfahren zum Einférben von normalen Gliih-
lampen ist in [5]} beschrieben. Weil diese Literatur allgemein zugéng-
lich ist, wird auf diese Problematik nicht niher eingegangen. Da die
Schaltungen einpolig mit dem Stromnetz Verbindung haben, mu8 die
Lichtorgelschaltung berithrungssicher aufgebaut werden.

MPA250V
034 100 2.4u GYT00 Uy
-1V
220v 5001 Bild 4

Stromlaufplan eines transforma-
torlosen Netzteils fiir die Licht-
4 orgel
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ELEKTRONIK-SPLITTER
Stabiler Vackar-VFO

Dem Thema «Frequenzvariabler Oszillator mit Halbleiterbestiickung» wurde im Elek-
tronischen Jahrbuch schon mehrfach Raum gegeben. Die im Bild gezeigte Schal-
tung stellt einen VFO nach Vackar fir den Frequenzbereich 4,2 bis 4,4 MHz dar.
Bestlickt ist die Schaltung mit einem Feldeffekttransistor. Bei der angegebenen
Dimensionierung betrigt die Stromaufnahme etwa 2,5 mA. Die von G 3JIS
verwendete Schaltung hatte urspriinglich fir C1 = 20 pF und an der Source-
Elektrode nur R1 und C2. Bei einem Test mit Kilte-Spray stellte G 3 JIS fest,
daB die Frequenzstabilitit vor allem von der Spule und von den Betriebsdaten
des FET beeinfluBt wird.

Nach Reduzierung von C1 auf 10 pF und die Parallelschaltung von R2 und C3 an
der Source-Elektrode ging die Stromaufnahme von 7 mA auf 2,5 mA zuriick. Die
Frequenzstabilitit wurde um den Faktor 10 verbessert. Die Spule L hat 17 Wdg.,
0,7-mm-CuAg, 25 mm Durchmesser, 40 mm lang. Nach Fertigstellung wird sie
mit Epoxidharz bestrichen und temperaturbehandelt. Die Widerstdnde sind 2-W-
Typen groBer Stabilitit. Alle Kondensatoren miissen hochwertige HF-Ausfiih-
rungen sein. Der Trimmer 10 pF hat Luftdielektrikum. Fir C2/C3 geniigt ein
Kondensator 50 nF, fir R1/R2 ein Widerstand 600 Q/2 W.

Literatur
Hawker, P.: Technical Topics, Radio Communication, Heft 4/1977, Seite 291
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Rainer Zimmermann Elektronischer Wiirfel

Es wurde ein elektronischer Wirfel konzipiert, der im Gegensatz zu
fritheren Veroffentlichungen einfach und unkompliziert im Aufbau
und in der Stromversorgung ist. Durch die ausschlieSliche Verwen-
dung von TTL-Schaltkreisen unter Einbeziehung von zwei MSI-
Bausteinen wurde auch eine schaltungsméfig einfache Variante rea-
lisiert.

Wenn auch der Nutzeffekt eines solchen «Spielzeugsy in keinem
Verhiltnis zum Kostenaufwand steht, so ist doch die Beschéftigung
mit komplexen digitalen Bauelementen eine Erweiterung des Wis-
sens der Beteiligten. Weiterhin ist. ein solcher Wirfel auch ein re-
priasentatives Exponat fur Schulmessen und éhnliche Ausstellungen.

Ein elektronischer Wiirfel besteht aus den Baugruppen getasteter
Generator, Zéhler, Dekodierung und Anzeige (Bild 1). Der Generator
wird durch zwei riickgekoppelte TTL-Gatter realisiert, die Wirkungs-
weise wurde schon oft beschrieben. Die Schwingfrequenz betrégt
etwa

1
~3r©
(f in MHz, R in Q, C in pF), wobei die Dimensionierung der Zeit-
konstante R—C unkritisch ist, da die Schwingfrequenz (im Beispiel
fast 5 MHz) weit tuber der Wahrnehmungsgrenze liegt und Mani-
pulationen mit Sicherheit ausgeschlossen sind.

Im Ruhezustand wird ein Eingang des ersten Gatters auf L-Poten-
tial (Masse) gelegt, der Generator ist nicht schwingfahig. Fir die
Dauer der Tastung durch den Spieler wird die Erdung des Eingangs
unterbrochen (entspricht H-Potential), und der Generator schwingt.
Als Taste wurde ein handelsiiblicher Mikrotaster eingesetzt. Eine
Tastung mit, Sensorflichen arbeitet bei der niedrigen Betriebsspan-
nung nicht geniugend storsicher!

Die Generatorimpulse gelangen auf den Eingang eines Ziéhlerschalt-
kreises D 192 bzw. D 193. GeméaB der Zahlenfolge beim Wiirfelspiel
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soll nach der Ziffer 6 wieder eine 1 erscheinen. Hierzu wird die am
Ausgang des Zihlers im BCD-Kode erscheinende Ziffer 7 so aus-
gewertet, dal sich iiber eine UND-Verkniipfung der dabei auf H-
Potential liegenden Datenausginge Q,, @ und Q¢ ein Ladeimpuls
gewinnen laBt, wodurch nun die Wertigkeit der Dateneingéinge A,
B, C und D, die entsprechend der Ziffer 1 beschaltet sind, in den
Zahler ubernommen werden kann (s. Tabelle). Der Zihler zéhlt also
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Bild 2 Erweiterte Schaltung des elektronischen Wiirfels mit Stromsparschaltung

so lange alternierend von 1 bis 6, wie der Generator schwingt, d.h.
solange man die Taste driickt.

Die an den Zahlerausgéngen 2, 3, 6 und 7 im BCD-Kode erschei-
nenden Ziffern 1 bis 6 gelangen unmittelbar zum néchsten MSI-
Schaltkreis, den BCD-zu-7-Segment-Dekoder D 147 (bzw. D 146).
Wie schon die Bezeichnung angibt, werden in diesem Schaltkreis die
BCD-kodierten Ziffern so umgewandelt, sa3 sich eine 7-Segment-
Anzeigeeinheit direkt ansteuern 188t. Als Anzeigeeinheit ist ein Lumi-
neszenzanzeigetableau VQB 71 vorgesehen. Die 100-Q-Widerstiénde
zwischen Dekoder und Segmenteingéingen bewirken die Strombegren-
zung der Anzeigesegmente, wobei Helligkeitsunterschiede einzelner
Segmente durch Variation dieser Widerstdnde ausgeglichen werden
konnen.

Den Dezimalpunkt (AnschluB 6) kann man iiber einen Widerstand
510 Q anschlieBen; er bewirkt subjektiv eine bpssere Erkennbarkeit
der angezeigten Ziffern.

Die TTL-Versorgungsspannung betrdgt nach [1] Ug = 4,75 bis
5,25 V, wobei als absolutér Grenzwert +7 V zugelassen werden. Der
Verfasser hat eine Flachbatterie fiir die Stromversorgung verwendet.
Ihre Kapazitit 1a8t sich jedoch nicht voll ausnutzen, da die Klem-
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4 Bild 3

/ Abhdngigkeit der Stromaufnahme
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100 200

menspannung schon nach kurzer Betriebszeit auf 4,2 V absinkt und
die Schaltung dann schon funktionsuntiichtig sein kann. Die Strom-
aufnahme ist beim Mustergerét unter 300 mA geblieben, ihre Ab-
héngigkeit von der Klemmenspannung ist in Bild 3 dargestellt.

Es ist eine 6-V-Batterie (4 Monozellen) in Verbindung mit einer
Stromsparschaltung zu empfehlen, wobei nach etwa 3 s die Anzeige
automatisch geloscht wird (Bild 2).

Hierfir benétigt man allerdings einen weiteren IS, ein 4fach-Gatter
D 100. Aus zwei Gattern bildet man eine monostabile Schaltstufe
unter Einbeziehung eines pnp-Transistors mit einem moglichst groen
Kollektor/Basis-Strom-Verhéltnis Ay, die vom Impulsgenerator ge-
triggert wird. Die zwei verbleibenden Gatter werden zu einer Impuls-
formerstufe zusammengeschaltet, deren negativer Ausgangsimpuls
den in der Stromversorgungsleitung liegenden Transistor fur die Dauer
der durch die Zeitkonstante der monostabilen Kippstufe bestimmten
Zeit offnet. Dieser Transistor sollte eine niedrige Restspannung auf-
weisen (z.B. GC 301, KT 208, KT 209, KT 501).

Durch die nach Bild 2 vorgeschlagene Anordnung wird wéhrend
der Wurfelpausen nicht nur der Stromverbrauch der Anzeigeeinheit
eingespart, sondern auch die betréchtliche Stromaufnahme des IS
D 193 und D 147.

Aus diesem Grunde wurde nicht auf die elegantere Art der Dunkel-
steuerung der Anzeige durch ein L-Potential am Anschlul 4 des IS
D 147, das uber ein als Negator geschaltetes Gatter direkt vom Aus-
gang der monostabilen Kippstufe bereitgestellt werden kann, zuriick-
gegriffen.

Sinkt die Batteriespannung auf etwa 4,1 V herab, so setzt als
erste Stufe der monostabile Multivibrator der Sparschaltung aus.
T, ist dann sténdig geoffnet, und die Anzeige verlischt nicht mehr.
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Bild 4b Bestiickungsplan fiir die Leiterplatte nuch Bild 4a
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Bild 5 Ansicht des M ustergerdts

Bild 4 zeigt eine Atzvorlage fiir die zweiseitig’ kaschierte Leiter-
platte. Den mechanischen Aufbau nimmt man in einema PVC- oder
Hartpapierkasten entsprechend den Abmessungen der verwendeten
Batterien vor. Eine Abdeckplatte aus durchsichtigem Material (P3-
acryl) laBtbeim Demonstrationsmodell die elektronischen «Eingeweide»
erkennen. Bild 5 zeigt die Ansicht des Mustergeréits.

Die IS D 100 und D 110 sind im Halbleiter-Bastlerbeutel 8 ent-
halten, wihrend fiur die MSI-Bausteine nach [2] auch die Basteltypen
P 147 C und P 192 bzw. P 193 C verwendet werden kénnen.

Literatur
[1] Bipolare digitale Schaltkreise, Firmenschrift HFO/IMD, Ausgabe 75/76

[2] Halbleiter-Bastlerschaltkreise, radio fernsehen elektronik 26 (1977), Heft 2,
Seite 37, VEB Verlag Technik, Berlin
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Elektroniktips

Ing. Egon Klaffke - aus dem
DM 2 BFA Pionierhaus Prag

Hinter dem Symbol, einem groBen R mit dem eingesetzten Wort
«Klub» und dem Schaltzeichen eines Transistors (Bild 1), verbirgt
sich der Radioklub des Ustfedni dum piongru a mlddede Julia Fuéika,
des Zentralhauses Julius Fucik der Pioniere und Mitglieder des
Jugendverbandes der CSSR in Prag. Beachtenswert sind die Bau-
anleitungen, die der Radioklub fiir die technische Massenarbeit her-
ausgibt. Von besonderem Interesse ist aber auch die Auswahl der
aufbereiteten Schaltungen und vor allem die Art und Weise der Auf-
bereitung selbst. Das Schaltungsangebot reicht von elektronischen
Alarmanlagen, Summern,. Blinkern iiber verschiedenartige Verstéarker
bis zu kompletten Empféingern. Die Aufbereitung wird in Form einer
Bauanleitung vorgenommen, meist einem Faltblatt A6 oder A5
(Bild 2), das immer die Schaltungsbeschreibung, die Bauanleitung
mit technischen und konstruktiven Hinweisen, den Stromlaufplan,
die Zeichnung der Leiterplatte, den Bestiickungsplan der Leiterplatte
und eine Materialliste enthélt. Oftmals sind Fotos der fertigen kleinen
Gerate eingefugt. Die Ausfiithrung erfolgt im Zweifarbendruck.

Vor allem aber: Zu jeder Bauanleitung, die erscheint, erhéilt man
die fertige Leiterplatte im Handel. Das ist mehr als eine erfreuliche
Feststellung fiir die Pioniere und Jugendlichen in der uns befreunde-
ten (SSR, das sollte zugleich Hinweis und Anregung fiir die Arbeit

Bild 1
Symbol des Radioklubs des Pionierhauses
wn Prag

16 Schubert, Eljabu 1979 ' 241
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Bild 2 Bauanleitung fir einen Komplementir-Blinklichtgeber, Faltblatt A5, Seitel
und 4

unseres Zentralhauses der Jungen Pioniere, der Industrie und des
Handels sein.

Fir einige Schaltungen gibt es Abreibefolien mit den Leiterziigen
fir die Leiterplatte. Wird die Kupferseite der Leiterplatte gut ge-
reinigt und getrocknet, lassen sich die Leiterziige leicht von der Folie
auf die Kupferseite durch Abreiben iibertragen, danach kann man
dtzen. Der Autor hat die Leiterplatte fiir den Blinklichtgeber auf
diese Weise hergestellt und ein einwandfreies Ergebnis erhalten. Ver-
wendet wurde der bei uns im Handel angebotene Atzsatz fiir Ama-
teurzwecke. Inzwischen erschien in unseren Amateurfilialen eine
Universalabreibefolie (typofix, Blatt 1837) mit den gleichen Eigen-
schaften. Sie enthélt gerade und gewinkelte Leiterziige, Lotaugen
und Leiterziige fir zwei Schaltkreise.

Bild 3 und Bild 4 zeigen den Einfallsreichtum der Schopfer dieser
Bauanleitungen aus dem Radioklub des Pionierhauses in Prag. Sie
enthalten die Bauanleitung fur einen kleinen Transistorempfinger,
der weiter unten beschrieben wird. Die Bauanleitungv ist auf einer
Klappkarte A6 zu finden. Ein Niet hilt eine Scheibe, mit der der
junge Funker oder Bastler die benétigten Bauelemente ermittelt
(Bild 3). Mit dem gleichen Niet ist auf der Riickseite der Bauanleitung
die Leiterplatte befestigt (Bild 4). Nach dem Entfernen der Leiter-
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Bild 3

Bauanleitung fir einen
T'ransistorempfdinger,
Faltblatt A6 genietet,
Vorderseite mit Bau-
elementenscheibe

RADIOKLUB Unfednibo domy 98t] 2 misdels PRAMA 1

platte wird der Bestiickungsplan im Zweifarbendruck, in diesem Fall
Leiterplatte rot, Bauelemente schwarz, sichtbar. Eine Aufmachung,
die jeden interessierten Bastler sofort.anzieht.

Die in diesem Beitrag vorgestellten Schaltungen sind besonders fiir
den Anfénger geeignet. Die Schaltungen miissen nicht unbedingt als
fertiges Gerit aufgebaut werden. Oftmals geniigt ein Versuchsaufbau,
um sich mit der Schaltung vertraut zu machen. Dieser Hinweis richtet
sich besonders an unsere Arbeitsgemeinschaften.

Soweit Transistoren aus der CSSR-Produktion nicht zur Verfiigung
stehen, werden Transistoren aus der DDR-Produktion eingesetzt. Da
der Anfénger nicht tber die Kenntnisse verfugt, die zum Nachrech-
nen der Schaltung erforderlich sind, miissen Vergleichstabellen zu
Rate gezogen werden. Durch Experimentieren lat sich die Schal-
tung optimieren. Da man aber aus der Bezeichnung des Transistors
und seinem Einsatz in der Schaltung ziemlich sichere Schlusse auf
einen équivalenten DDR-Typ ziehen kann, empfiehlt es sich, in Tran-
ststordaten von Klaus K. Streng [1] nachzuschlagen.
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Bild 4 Riickseite mit Leiterplatte des Transistorempfingers

Die erste Schaltung ist nicht nur die einfachste, sondern sie soll
auch den Anfénger ermutigen, mit dem Nachbau zu beginnen. Da
keine umfangreichen Schaltungen ausgewi#hlt wurden, .beschrinken
sich die Erléuterungen nur auf einige Hinweise.

Komplementir-Blinklichtgeber

Der Transistorblinker ist in Komplementérschaltungstechnik aus-
gefihrt. Bild 5 zeigt den Stromlaufplan. Leiterplatte und Bestiickung
sind aus Bild 6 ersichtlich. Aus der DDR-Produktion werden fiir den
Transistor T1 statt des OC 71 ein GC 301 und fir den T2 statt des
102 NU 71 ein SS 106 C eingesetzt. Fur die Glithlampe 3,8 V/0,07 A
wird eine Metallfassung E10 verwendet, die man direkt auf die
Leiterplatte aufschraubt. Die Schaltung funktioniert auf Anhieb.
Zu dieser Schaltung gehort die Bauanleitung Bild 2.
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Bild 8 Bestiickte Leiterplatte fiir den zweistufigen Tramsistorempfinger

Zweistufiger Transistorempfiinger

Wihrend auf Bild 3 und Bild 4 die Bauanleitung fur einen zwei-
stufigen Transistorempfénger zu sehen ist, zeigt Bild 7 den Strom-
laufplan dazu. Im Original wird im Eingangsteil ein Mittelwellen-
spulensatz vom Typ Jiskra 3 verwendet. Beim Nachbau sollte eben-
falls ein entsprechender Spulensatz aus der DDR-Produktion ver-
wendet werden. Die MW-Spulensétze aus den Baukésten Der junge
Funkmechaniker, transistorelectronic und pikotron eignen sich am
besten. Fiir den Ubertrager L3/L4 sind je 200 Wdg., 0,12-mm-CuL
mit Kern M 14 angegeben. Der kleine Empféanger besteht aus einer
Reflexschaltung mit einem einstufigen Verstirker.

Bild 8 zeigt Leiterplatte und Bestiickung. Die Leiterplatte wird
gleichzeitig als Grundplatte benutzt. Sie steht auf den Buchsen 1
bis 6 fur Kopfhorer, Antenne, Erde und BatterjeanschluB3.. Die mitt-
lere Bohrung entspricht dem Durchmesser der Drehkondensatorachse.
Im Original ist ein «Quetscher» eingebaut. Verwendet man einen
Luftdrehkondensator, so ist es gunstiger, diesen Drehkondensator,
den Mittelwellenspulensatz und die Leiterplatte auf einer gemein-
samen Grundplatte anzuordnen.
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Zweistufige NF-Verstirker

Der folgende kleine zweistufige NF-Verstirker ist ebenfalls un-
kompliziert im Nachbau. Alle Einzelheiten sind aus Bild 9 und Bild 10
zu erkennen.

Transistorverstirker 4 T 76

Unter der Bezeichnung Transistorverstirker 4 T 76 liegt eine ein-
fache, zum Experimentieren anregende Schaltung vor. Sie besteht
aus den drei Aufbaustufen: a — Detektor, b — zweistufiger NF-Ver-
stirker (Treiber) und ¢ — Komplementérendstufe. Dem jungen Fun-

———+6V
Vr37

A

T2 156 NU 0
SF126

156 NUT70 Bila9

Stromlaufplan eines zweistufigen
SF215 NF-Verstirkers

Bild 10 Bestiickte Leiterplatte fiir den zweistufigen NF-Verstirker
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ker wird empfohlen, diese drei Stufen nacheinander aufzubauen und
damit zu experimentieren. .

Die Stufe a ist im Prinzip ein einfacher Detektorempfénger. Im
Original werden ein Plattenpaket eines handelsiiblichen Luftdreh-
kondensators aus der CSSR-Produktion, ein Parallelkondensator und
ein Ferritstab 6 mm X 16 mm X 80 mm fiur den Eingangsschwing-
kreis verwendet. Der Anfénger sollte zunéchst mit einer einlagigen
Zylinderspule und einem Mittelwellendrehkondensator beginnen. An-
leitung dazu findet der Leser in [2] und [3]. Dieser selbst berechnete
und gebaute Schwingkreis ersetzt L, CI1 und C2. Zur Berechnung be-
nutzt man die Frequenz des Ortssenders. Als Diode D wird eine Uni-
versal-Germaniumdiode GA 100 o.&. eingesetzt. Mit diesen Bau-
elementen wird der Teil a der Leiterplatte bestiickt. Nach Anschluf3
von Antenne, Erde und Kopfhorer bei den Punkten 1 und 2 muf3 der
Ortssender empfangen werden koénnen.

Die Stufe b ist ein zweistufiger NF-Verstérker ohne Besonderheiten.
Seine Funktion kann durch Signalzufithrung oder AnschluB des
Detektors a an 1 und 2 aber 3 und 4 geprift werden. Die Stufe c ist
eine Komplementéirendstufe. Dazu sei der Hinweis gegeben, daf3
man Komplementértransistoren aus den Bastlerbeuteln 1 und 7 ge-
winnen kann, also fir T3 und T4 aus dem Bastlerbeutel 1, 400 mW,
B > 60, aus dem Bastlerbeutel 7, 500 mA/600 mW, B > 60.
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Schaltungstips

Ing. Karl-Heinz Schubert — fiir den
DM 2 AXE Elektronikamateur

Verbesserter Detektorempfinger

Im Elektronischen Jahrbuch 1978 wurden einfache Detektorempfinger-
schaltungen vorgestellt, die nur im Nahbereich leistungsstarker Mittel-
wellensender einen ausreichenden Empfang ermoglichten. In gréBerer
Entfernung vom Sender muf8 der Empfénger eine bessere HF-Emp-
findlichkeit haben, um bei der geringen vorhandenen Senderfeldstérke
noch ein ausreichendes Signal zu erhalten. Will man beim Detektor-
prinzip bleiben, so muf3 man fiir den HF-Gleichrichter die Spannungs-
verdopplerschaltung anwenden, wie sie in der Stromversorgungspraxis
zur Spannungsverdopplung bekannt ist ( Villard-Schaltung und Delon-
bzw. Gretnacher-Schaltung).

Bild 1 zeigt die Anwendung der Villard-Schaltung bei einem Detek-
torempféanger. Der Kondensator C1 wird wiahrend einer positiven
Halbwelle durch den durch D1 flieBenden Strom aufgeladen. Die
Spannung von C1 addiert sich zu der Spannung von C2, der in der
vorangegangenen positiven Halbwelle aufgeladen wurde. Damit fallt

c1
00 D1
IH—i¢
R[] =
05 |2y 70k¢]
L R2
£ 501 4 0k
€370 D3
4xGA 100 2x60 307
Bild 1 Verbesserung des Detektorempfingers durch D dulation mit S
verdopplung und A dung der Gegentaktschaltung (1]
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am Arbeitswiderstand etwa die doppelte Spannung ab. Durch die
Anordnung von C3, D3, C4, D4 und R2 entsteht fir die Detektor-
schaltung eine Gegentaktschaltung. Damit ist eine symmetrische
NF-Spannung nach der Demodulation vorhanden, um einen Gegen-
takt-Transistorverstirker direkt anzusteuern.

Die Spule L befindet sich auf einem HF-Spulenkorper mit 8 bis
10 mm Durchmesser und mit einem HF-Abgleichkern. Aufgebracht
werden etwa 80 Wdg. HF-Litze. Die Auenantenne soll etwa 10 bis
40m lang sein (Hochantenne). Als Ausgangsiibertrager eignet sich
ein Typ aus einem Transistor-Taschenempfianger. Will man den Aus-
gangsiibertrager selbst wickeln, so ben6tigt man einen kleinen Eisen-
kern (M20, M30, M42). Die Windungszahlen sind nl = 2 x 250 Wdg.,
0,1-mm-CuL, und n2 = 60 Wdg., 0,3-mm-CuL. Der Ruhestrom der
Schaltung ist etwa 3 bis 4 mA, der bei NF-Ansteuerung entsprechend
ansteigt. Bei 9 V Betriebsspannung sind die Basiswiderstdnde auf
470 kQ zu vergréBern. :

Einfacher Taschenempfiinger

Bei der Realisierung eines Miniaturempféingers ist ein Problem die
Stromversorgung, weil Batterien den groBten Teil des Gehéduse-
volumens beanspruchen. Daher ist es giinstig, wenn die Schaltung fir
eine niedrige Batteriespannung dimensioniert wird, weil dann das
Batterievolumen gering bleibt. Bild 2 zeigt eine auf diese Weise di-
mensionierte Schaltung fir einen einfachen Taschenempfénger, wobei
ein 1,5-V-Element (Gnombatterie oder ein Element einer 3-V-Stab-
batterie) zur Stromversorgung ausreicht.

03..05mA 0ZmA  8.10mA
/ / /

]

2x6T 322 s 2x 66118

Bild 2 Einfacher Taschenempfinger mit niedriger Balteriespannung (2]
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In -der Schaltung mit 4 Transistoren ist T1 der HF-Verstérker.
Mit T2 erfolgt die Demodulation der verstirkten HF-Spannung. T3
und T4 bilden den zweistufigen NF-Verstiarker, wobei zur Wieder-
gabe ein Ohrhorer eingesetzt wird. Entsprechend den verwendeten
Transistoren miissen eventuell die angegebenen Basiswiderstéande (mit
Stern gekennzeichnet) verdndert werden, um die angegebenen Kollek-
torstréome zu erreichen. Fiir den Schwingkreis ist der flache Antennen-
stab (60 mm X 13 mm X 3 mm) zu empfehlen oder ein gekiirzter
runder Antennenstab von 8 bis 10 mm Durchmesser. Fiir den Mittel-
wellenbereich hat L1 - 80 bis 90 Wdg., 0,2-mm-CuLS, L2 - 7 bis
8 Wdg., 0,2-mm-CuL8. Bei Langwelle ist L1 — etwa 270 Wdg., 0,1-
mm-CuLS, L2 -20Wdg., 0,1-mm-CuLS. Die Schaltung kann be-
quem auf einer kleinen Leiterplatte aufgebaut werden, an die dann
nur der Schwingkreis der Ohrhorer, die Batterie und der Schalter S
anzuschlieBen sind.

Taschenempfiinger mit MOSFET

Einfache Empféngerschaltungen haben meist nur einen HF-Schwing-
kreis und dadurch nur eine geringe Selektivitédt. Bei Einsatz von
Halbleiterdioden (Detektorempféinger) oder von bipolaren Tran-
sistoren erfolgt noch eine zusétzliche Bedimpfung des HF-Kreises,
so daB die Selektivitdt noch geringer wird. Der bipolare Transistor
hat einen niederohmigen Eingangswiderstand, der parallel zum
Schwingkreis wirksam wird. Aus diesem Grund liegt der Schwing-
kreis uber eine Koppelwicklung am Transistoreingang (siehe z. B. L2 in
Bild 2). Gunstiger gestalten lassen sich die Anpassungsverhéltnisse,
wenn man einen unipolaren Transistor (MOSFET oder FET) im HF-

SM 103 2xSF215 2x GA 100 2x86 237
Bild 3 Taschenempfinger mst MOSFET-FKingang (3]
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Verstérkereingang vorsieht. Unipolare Transistoren haben einen sehr
hohen Eingangswiderstand, so da der HF-Schwingkreis wenig be-
démpft wird. )

In der Schaltung (Bild 3) bilden die Transistoren Tl bis T3 den
HF-Verstarker, der Demodulator arbeitet mit den Dioden D1/D2
in Spannungsverdopplerschaltung. Der zweistufige NF-Verstérker
ist fur den Betrieb mit einem Ohrhorer ausgelegt. Der MOSFET im
Eingang (T1) arbeitet in Drainschaltung, so da@ diese Stufe gleich
als Impedanzwandler wirkt. Am Gate wird durch den hochohmigen
Eingang der Schwingkreis nicht beddémpft. Der niederohimnige Aus-
gang an der Source-Elektrode von T1 erlaubt es, den bipolaren Tran-
sistor T2 direkt anzukoppeln. Zur Verbesserung der Empfangseigen-
schaften wird an der Demodulatorschaltung eine Regelspannung ent-
nommen, die sich an der Basis von T2 auswirkt (automatische Ver-
starkungsregelung). P2 ist der NF-Lautstarkeregler. Da die Strom-
aufnahme der Schaltung durch die eingesetzten Siliziumtransistoren
gering ist (etwa 6 mA), kann man 4 kleine runde Knopfzellen (NiCd,
1,2V — 50 mA) zur Stromversorgung einsetzen. Fiir die Spule L ver-
wendet man einen kurzen Ferritstab (8 mm Durchmesser, etwa
40 mm lang), auf den man etwa 80 Wdg. HF-Litze aufbringt.

Einfache Mischpultschaltungen

Hat man einen NF-Verstérker zur Verfiigung und mehrere NF-Span-
nungsquellen (Radio, Magnetbandgerit, Plattenspieler, Mikrofon
usw.), so ist eine Programmgestaltung damit umsténdlich, wenn man
erst immer NF-Stecker umstecken muf3. Einfacher geht es mit einem
NF-Mischpult, bei dem man jede vorhandene NF-Spannungsquelle
anschlieBen kann und jede einen eigenen Lautstédrkeregler hat. Bei
der Programmgestaltung kann man dann alle NF-Spannungsquellen
auf 0 regeln und eine beliebige zur Wiedergabe aufregeln. So ist der
miihelose Ubergang zwischen beliebigen NF-Spannungsquellen még-
lich.

Die einfachste Schaltung dafiir zeigt Bild 4a, die als passives
Mischpult bezeichnet wird, weil keine verstirkenden Bauelemente
vorhanden sind. Vofaussetzung ist nur, da der NF-Verstiarker schon
mit sehr kleinen NF-Signalen ausgesteuert werden kann. An die NF-
Eingangsbuchsen schliet man das dynamische Mikrofon (I), den
Diodenausgang des Rundfunkempféangers (II), den Ausgang des
Magnetbandgeréts (III) und den Ausgang des Plattenspielers (IV)
an. Der NF-Ausgang (V) wird mit dem Eingang des NF-Verstéarkers
verbunden. Als Lautstérkeregler eignen sich Drehpotentiometer oder
die Schieberegler-Ausfiithrung.
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In Bild 4b hat jeder NF-Kanal einen Transistor zur Vorverstér-
kung, wenn der nachgeschaltete NF-Verstéarker unempfindlicher ist.
AuBlerdem wird ein regelbarer Ausgang vorgesehen, um mit dem
Magnetbandgerit Aufnahmen durchfithren.zu kénnen. Am Punkt A
kann man die Kopfhorer-Verstirkerstufe (Bild 4c) anschlieBen, wenn
man die Magnetbandaufnahme mithéren will, ohne daB der an-
geschlossene NF- Verstiarker in Betrieb ist. Da die Schaltung nur einen
kleinen Strombedarf hat, kann man die Stromversorgung aus 2 Flach-
batterien 4,5 V in Reihenschaltung entnehmen. Die Lautstérkeregler
koénnen wieder Drehregler oder Schieberegler sein. Der Aufbau erfolgt
in einem pultférmigen Gehéduse. Auf der Frontplatte befinden sich
die Lautstérkeregler, an der Rickwand die NF-Buchsen. Dadurch ist
ein Ubersichtliches Arbeiten moglich.

‘Durchgangspriifer

Firr die Durchgangspriifung an Bauelementen, Leitungen usw. ver-
wendet man einen Durchgangspriffer. Die einfachste Moglichkeit
einen Durchgangsprifer zu realisieren, ist die Verwendung einer Bat-
terie und einer Skalenlampe in Reihenschaltung (s. die Schaltung fiir

254



K 2
3 T
2xSC 236 6D 7512]_ _f

cagu B L

Bild 5 Stromlaufplan eines Durchgangspriifers mit Lampenanzeige [5)

den Ohm-Bereich in Bild 5). Damit lassen sich niederohmige Strom-
wege Uberprifen. Als Durchgangspriiffer bezeichnet man aber auch
einfache Ohmmeter, wobei der Zeigerausschlag eines MeBwerks Qen
Durchgangswiderstand anzeigt. Will man das teure MeBwerk um-
gehen, so bietet Bild 5 eine geeignete Schaltung, bei der das Auf-
leuchten einer Skalenlampe (2,5 bis 3,5 V/0,2 A) den Durchgangs-
widerstand anzeigt.

Je hochohmiger der zu untersuchende Durchgangswiderstand ist,
um so stromempfindlicher mu3 die Anzeigeschaltung sein. Dazu wird
die Stromverstéarkung von Transistoren ausgenutzt. Im Ohm-Bereich
(Buchsen 3 — 0) wird nur die Lampe und die Batterie zur Anzeige be-
nétigt. Eine Anzeigeerkennung ist bis etwa 20 Q méglich. Die Tran-
sistoren T2/T3 arbeiten im Kiloohm-Bereich (Buchsen 2 - 0), die
Stromempfindlichkeit betréagt etwa 20 uA, so daB eine Anzeige bis
etwa 100 kQ zu erkennen ist. Die geringste Stromempfindlichkeit
(kleiner 1 pA) ist im Megaohm-Bereich (Buchsen 1 — 0) vorhanden, so
daB eine Erkennung des Durchgangswiderstands bis etwa 25 MQ
méglich wird.

N

Einfacher Signalverfolger

Beim Eigenbau von Rundfunkempfingern kommt es beim Anfénger
vor, da3 das Gerdt auf Anhieb nicht funktioniert. Eine schneile
Suche des Fehlers ermoglicht ein Signalverfolger. Bild 6 zeigt den
Stromlaufplan eines einfachen Signalverfolgers, der aus einem zwei-
stufigen NF-Verstiarker mit Kopfhorerausgang besteht und neben
dem NF-Eingang auch einen HF-Eingang mit Demodulationsschal-
tung aufweist. Damit kénnen sowohl modulierte HF-Signale als
auch NF-Signale in einem Empféinger verfolgt werden. Der Aufbau
ist unproblematisch. Fiir die Lautstdrkeregelung benutzt man das
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Potentiometer P, um dessen Drehknopf eme Rundskale gezeichnet
werden sollte, um die Stellung schnell erkennen zu kénnen.

Zur Signalverfolgung an einem zu untersuchenden Empféanger ver-
bindet man den Masseanschluf («0») mit dem Massepotential des
Empfangers. An die Eingangsbuchse des Signalverfolgers («HF»)
schlieBt man eine Priifschnur mit Tastspitze an. Man beginnt am
heilen Ende des Eingangsschwingkreises, das man mit der Tastspitze
berithrt. Mit dem Drehkondensator wird ein Sender eingestellt. Durch
die Demodulation im Eingang des Signalverfolgers kann man die
Modulation des Senders horen. Danach tastet man die weiteren HF-
und ZF-Stufen des Empfingers ab. Nach jedem Verstarker-Bau-
element (Rohre, Transistor) mufl die Lautstédrke groBer werden, so
daB der Lautstédrkeregler des Signalverfolgers zuriickzudrehen ist.

Nach der Demodulationsstufe des Empféngers steckt man die Pruf-
schnur in die Buchse «NF» um und setzt die Uberpriifung bis zum
Lautsprecher fort. Bleibt das Signal aus oder wird es schwicher,
so ist an der davorliegenden Verstirkerstufe des Empféangers etwas
nicht in Ordnung. Auf diese Weise kann mit dem Signalverfolger ein
Fehler in einem Empféanger sehr schnell eingekreist und ermittelt
werden.

Bild 7
Stromlaufplan fir ein Morseibungsgerdt [7)
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Morseiibungsgeriit

Beim Erlernen des Morsens wird eine Tonfrequenz im Bereich 800
bis 1000 Hz getastet, und die gegebenen Zeichen werden mit dem
Kopfhorer aufgenommen. Fir die Erzeugung der Tonfrequenz gibt
es vielfaltige Schaltungsmoglichkeiten. Bild 7 zeigt die Schaltung
eines komplementéren Multivibrators, der einen npn- und einen pnp-
Transistor erfordert. Mit dem Einstellregler kann die Tonhéhe va-
riiert werden. An Stelle des Lautsprechers la8t sich auch eine nieder-
ohmige Telefonhorerkapsel verwenden. Die Stromverstirkung der
Transistoren mu nicht sehr groB sein, es geniigen Werte um 50.

Elektronische Sicherung

In kurzschluBgefihrdeten Halbleiterschaltungen kann man in den
meisten Fillen keine Schmelzsicherungen einsetzen. Diese sprechen
trotz der Bezeichnung «flink» zu spét an, so daB3 die Halbleiterbau-
elemente meist schon eher defekt sind. In solchen Féllen muf8 man
elektronische Sicherungsschaltungen einsetzen, fir die es eine An-
zahl Schaltungsvarianten gibt. Die in Bild 8 dargestellte elektroni-
sche Sicherung hat den Vorteil, da3 sie eine zweipolige Schaltung
ohne eigene Stromversorgung darstellt, so da3 sie bei beliebigen, ab-

Eingang 033 * -i— Ausgang
+ o— - p—o0 —

a) 7 1L

Bild 8 ‘Stromlaufpltm fiir eine elektronische Sicherung (a), Einfigung der elek-
tronischen Sicherung in den Stromkreis (b) |8]
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zusichernden Schaltungen schnell eingesetzt werden kann. Mit der
angegebenen Dimensionierung laBt sich mit dem Einstellregler der
Abschalt-Strombereich von 0,5 A bis 4 A bei einem Gleichspannungs-
bereich von 6 V bis 60 V einstellen. Fur diese Schaltung sind folgende
Transistoren einzusetzen :

T1 - KU 605, KU 606, KU 607 (TESLA);
T2 - KFY 18, KF 517 (TESLA);

T3 — BC 107, SC 237 (RFT);

T4 — BC 109, SC 239 (RFT).

Bei kleineren Abschalt-StromgréBen lassen sich fiir T1/T2 auch
Transistoren kleinerer Verlustleistung einsetzen. Uber die Wirkungs-
weise elektronischer Sicherungen kann sich der Leser in [9] informie-
ren. Da der Widerstand 0,33 Q eine Belastung von etwa 6 W aushal-
ten muB, ist er aus Widerstandsdraht herzustellen.

Elektronische Sirene

Fir akustische Signale eignen sich wegen der. besseren Hérbarkeit
sirenenartige Tone. Ublicherweise werden diese mit zwei verkoppel-
ten Multivibratoren erzeugt, wobei der erste eine Tonfrequenz im
Bereich weniger Hertz, der andere eine bei etwa 800 bis 1000 Hz
erzeugt. In der Schaltung nach Bild 9 besteht die Steuerschaltung
(T1) fur den Multivibrator aus einem RC-Generator mit dreigliedri-
ger Phasenkette, der die sehr niedrige Frequenz erzeugt. Der Multi-
vibrator (T2/T3) ist fiir eine Frequenz von etwa 1000-Hz ausgelegt.

220k

Wu
u#

220k
0u 10

10k| | 10k

3x8C236 "SF136 KUEOT 0
Bild 9 Stromlaufplan fir eine elektronische Sirene [10]
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Da die Steuerschaltung einen sinusférmigen, sehr niedrigen Ton er.
zeugt, ergibt der Multivibrator einen auf- und abschwellenden Ton
wie bei einer elektromechanischen Sirene. ;

Der anschlieBende NF-Verstiarker wird ‘durch die angewendete
Darlington-Schaltung sehr einfach. Da die Stromaufnahme bei voller
Aussteuerung etwa 1,5 A ist, mu ein groBerer Lautsprecher (10 VA)
zur Wiedergabe eingesetzt werden. Fiir kleinere Ausgangsleistungen
kann man auch einen anderen NF-Verstirker kleinerer Leistung vor-
sehen.

Transverter fiir Leuchtstoftlampen

Leuchtstofflampen haben den Vorteil, da sie bei gleicher Leistungs-
aufnahme gegeniiber Glihlampen eine wesentlich hohere Lichtaus-
beute (Leuehtstofflampe etwa 50 Im/W, Glithlampe etwa 15 Im/W)
haben. Das wirkt sich besonders giinstig aus, wenn man Batterien
zur Stromversorgung einsetzen muf3 (Camping, Boot, Wohnwagen).
Mit einem Transverter muf3 nur die Batteriespannung auf die fir
Niederdruck-Entladungslampen (Leuchtstofflampe) erforderliche
‘Wechselspannung (220 V) umgesetzt werden. Eine geeignete Leucht-
stofflampe ist der 8-W-Typ, das Glasrohr hat einen Durchmesser von
16 mm und eine Lénge von 288 mm.

Bild 10 zeigt den Stromlaufplan des Transverters fiir eine Batterie-
spannung von 12 V. Als Kern fiir den Transverter-Transformator
kann man ein Stiick Ferrit-Antennenstab (10 mm Durchmesser etwa
60 mm lang) verwenden. Die Windungszahlen sind:

nl — 25:Wdg., 0,5-mm-Cul,
»2 — 16 Wdg., 0,5-mm-CulL,
n3 ~ 450 Wdg., 0,3-mm-CulL,
n4 — 25 Wdg., 0,3-mm-CulL.

* Wicklungsanfang S

| i
n2 ifi ik
+ o—9 2 :1 h2
Leucht~
stoff-

réhre
8w

2v

h Bild 10
Transverterschaltung fir den Be-
trieb einer kleinen, stadformigen

2N 3055/ KU6DS Leuchtstofflampe (8-W-Typ) [11]
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Auf den Ferritstab bringt man eine Lage Isolierband auf fir eine
Wickelbreite von etwa 42 mm. Dann folgt 73 als erste Wicklung, da-
nach n4. Nach einer weiteren Isolierschicht folgen nl und n2.

Beim Einschalten ist der Schalter S geschlossen, damit die Leucht-
stofflampen-Elektrode h2 aufgeheizt wird. Wenn dann die Leucht-
stofflampe einige Minuten brennt, kann der Schalter S gedffnet wer-
den. Fiir andere Batteriespannungen findet der Leser in [12] Berech-
nungsunterlagen fur Transverter.
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Der Siliziumtransistor -
vorteilhaftes Bauelement
Ing. Dieter Miiller auch fiir den Bastler

Héufig werden noch fiir elektronische Schaltungen Germaniumtran-
sistoren als aktive Bauelemente verwendet. Das hat seine Berechti-
gung, da sich bei vielen Bastlern noch gréfere Bestéinde an Ge-
Transistoren befinden, die durch Aussonderung élterer Geriate und
Lagerbestiande der Industrie auf dem Weg iiber die Bastlerbedarfs-
geschifte sténdig wieder aufgefiillt werden. Abgesehen von wenigen
Spezialschaltungen und solchen Fillen, bei denen andere, passive
Bauelemente aus Griinden der Anpassung bestimmte Ge-Transistoren
erfordern, wie z.B. bei ZF-Filtern und anderen HF-Ubertragern von
Empfingern, oder wenn man aus Kostengriinden, z. B. bei Leistungs-
transistoren, Ge-Typen einsetzen mdochte, ist die Verwendung von
Si-Transistoren zweckmaBiger. Auch beim Nachbau von Schaltungen
mit Ge-Transistorbestiickung lassen sich bei Beachtung ihrer spezifi-
schen Eigenschaften Si-Transistoren mit Erfolg verwenden. Haufig
wird sich die Schaltung dabei vereinfachen und die Anzahl der Bau-
elemente verringern.

Besonderheiten von Schaltungen
mit Siliziumtransistoren

Siliziumtransistoren sind iberwiegend (auch die in der DDR her-
gestellten Typen) vom npn-Leitungstyp, die eine positive Kollektor-
betriebsspannung bendétigen. Ge-Transistoren sind meist (die DDR-
Typen sémtlich) vom pnp-Leitungstyp. Sie bendtigen eine negative
Kollektorbetriebsspannung. Es liegt nahe, bei Schaltungen mit Ge-
Transistoren den Pluspol der Speisespannungsquelle als Bezugs-
potential (Masse) zu verwenden und bei Si-Transistoren den Minus-
pol. Die Schaltungsart mit dem Minuspol als Bezugspotential ist in
der Technik weit verbreitet. Sie ist z.B. bei fast allen elektrischen
Anlagen in Fahrzeugen zu finden. Es gibt daher eine groBe Anzahl
auch von industriellen Schaltungen mit pnp-Transistoren, bei denen
der Minuspol das Bezugspotential darstellt.
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Qrundschaltung einer Transistor-Emitter-
stuje mit Siebglied Ry—Cgy in der Speise-
spannungszuleitung; a — Schaltung mit
pnp-Transistor, Pluspol als Bezugs-
potential, b - Schaltung mit pnp-Tran-
sistor, Minuspol als Bezugspotential, ¢ —
Schaltung mit npn-Transistor, Minuspol
als Bezugspotential

- ey Us
Bezugspatentia

Bild 1 zeigt diese drei Varianten am Beispiel einer einfachen
Emitterstufe mit einem Entkoppelglied C;—R, in der Speisespannungs-
leitung. Bild 1a gibt die Schaltung mit pnp- (Ge-) Transistor und Plus-
pol als Bezugspotential wieder. Die Schaltungsart ist tibersichtlich.
Sie wird deshalb gern von Bastlern benutzt, und man findet sie sowohl
in #@lteren industriellen Transistorempféingern als auch in neueren
Taschenempféngern (z.B. Sternchen, Mikki, Kosmos, T 100 Rema T6,
Spatz-Baby). Der Nachteil besteht jedoch darin, da8 der AnschluB3 an
eine Autobatterie nicht ohne weiteres moglich ist und daB3 die Ent-
koppelkondensatoren (Cy und C;), uberwiegend Elektrolytkonden-
satoren, mit ihrem Pluspol auf Masse liegen, wihrend ihr Gehause
Spannung fiihrt.

Bei Anwendung der Schaltungsart nach Bild 1b werden beide
Nachteile vermieden. Trotz des Einsatzes von pnp-Ge-Transistoren
wird der Minuspol als (wechselstromméBiges) Bezugspotential be-
nutzt. Die Entkoppelkondensatoren liegen mit ihrem Gehéduse
(Minuspol) auf Masse. Nahezu alle neueren Transistorempfénger ab
Stern 3/Stern 4 sind nach diesem Prinzip aufgebaut. Von Nachteil ist,
dafB3 die Emitter der Transistoren gleichspannungsméBig «hoch»» lie-
gen. Bei Spannungsmessungen an den Transistoranschliissen kann
man das MeBinstrument nicht einseitig an Masse anschlieBen, sondern
es mufl mit dem Pluspol der Speisespannung verbunden werden,
moglichst noch «hinter» dem entsprechenden Siebwiderstand R,. Bei
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den Bastlern ist diese Schaltungsart nicht besonders beliebt, und sie
eignet sich auch wenig fir Anfénger.

Diese Nachteile werden durch die Schaltung mit npn-Si-Transisto-
ren und Minuspol als Bezugspotential vermieden (Bild 1¢). Die
Schaltung ist ubersichtlich. Die Entkoppelkondensatoren (auch die
Siebkondensatoren eines eventuell vorhandenen Netzteiles) liegen
mit ihrem Gehéuse auf Masse. Der AnschluB an eine Fahrzeug-
batterie ist moglich.

Ein weiterer Vorteil der Si-Transistoren ergibt sich aus dem sehr
kleinen Kollektorreststrom. SchlieBt man einen Ge-Transistor ent-
sprechend Bild 2a ohne den Widerstand Rpy an eine Spannung von
etwa 6 V an, so flieBt ein Kollektorreststrom I¢gy, der Werte bis
zu mehreren 100 A annehmen kann. Erst durch das Parallelschal-
ten eines Widerstands Rgg von etwa 1 kQ zur Basis-Emitter-Strecke
des Transistors wird dieser Strom auf Werte um 100 wA herabgesetzt.
Bei einer entsprechenden Messung an Si-Transistoren (Bild 2b) wird
man auch bei Basteltransistoren fir Iggg kaum einige Mikroampere
feststellen konnen. Der Widerstand Rpp ist zur Herabsetzung des
Reststroms nicht erforderlich.

Beriucksichtigt man, da Si-npn-Transistoren durchschnittlich eine
5- bis 10fach héhere Stromverstidrkung B als Ge-Transistoren auf-
weisen und die Grenzfrequenz aller Typen iiber 100 MHz, mindestens
uber 50 MHz liegt, so ergeben sich fiir Si-Transistoren vielfaltige
Einsatzmoglichkeiten.

Bei Ge-Transistoren sind Schaltungen zur Einstellung des Arbeits-
punkts dhnlich Bild 1a ublich. Auf Si-npn-Transistoren angewendet,
ergibe sich eine Schaltung nach Bild 1c. Da bei Si-Transistoren eine
héhere Basis-Emitter-Spannung (0,6 bis 0,7 V) Usgg erforderlich ist
als bei Ge-Transistoren (0,2 bis 0,3 V), damit ein Kollektorstrom von
einigen Milliampere fliet, mufl der Widerstand R2 gegeniiber einer
entsprechenden Ge-Transistorschaltung etwas vergréBert werden.
Insgesamt kann man den gesamten Spannungsteiler R1-R2 wegen des
kleineren Rest- und des kleineren Basisstroms hochohmiger auslegen.
Auf Grund der héheren B-Werte-ergibt sich gegeniiber gleichartigen
Schaltungen mit Ge-Transistoren meist eine hchere Spannungsver-

Bild 2
+  Schalt 2ur M g
= 6V des Kollektorreststroms;
~  a-aneinem Germanium-
pnp-Transistor, b — an
einem Silizium-npn-
Transistor

o)
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Bild 3

Schalt zur Arbeitspunktes
stellung, vorwiegend fir Silizium-
transistoren geeignet; a — mit Ba-
sisvorwiderstand R1, b — mit Ba-
sisvorwiderstand R1 und Gleich-
stromgegenkepplung vber Ry—RI,
¢ und d — Schaltungen entspre-
chend Bild 3a und Bild 3b, je-
doch mit zusdtzlicher Emitter-
kombination

stirkung der Stufen. Unter Umstinden kann der Emitterkonden-
sator Cp weggelassen werden. Die Spannungsverstidrkung V, der
Stufe ergibt sich dann angenéhert aus

Ry,
Rs

Vo= 5

Wegen der kleinen Reststréome kénnen auch sehr einfache Schal-
tungen zur Arbeitspunkteinstellung angewendet werden. Den gering-
sten Aufwand bei hoher Stufenverstarkung bietet die Schaltung nach
Bild 3a. Rl laBt sich uberschlégig nach der Gleichung

Us
Rl = I, B

bestimmen.

Eine héhere Temperaturstabilitét garantiert die Schaltung nach
Bild 3b, Rl ergibt sich ndaherungsweise aus

Ug
I

Rl = ( RL)-B[I].

Voraussetzung ist, da iiber Ry ein nennenswerter Spannungsabfall
auftritt (mindestens 1/5 bis 1/4 der Betriebsspannung). Die -Span-
nungsverstérkung der Stufe wird durch diese Gegenkopplung theo-
retisch nicht verringert, wohl aber die Stromverstarkung und der
Eingangswiderstand. Ein kleinerer Eingangswiderstand ergibt aber
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im Zusammenhang mit einer vorangehenden Signalquelle mit nicht
sehr kleinem Innenwiderstand ein kleineres Ausgangssignal. In die
Schaltungen nach Bild 3a und Bild 3b koénnen zur Stabilisierung
auch Emitterwiderstdnde eingefiigt werden (Bild 3¢ und Bild 3d).
Es ergeben sich dann kleinere Werte fiir R1. Verwendet man keine
Uberbriickungskondensatoren Cy,” so ergibt sich eine zusétzliche
Seriengegenkopplung mit einer resultiecrenden Spannungsverstéirkung
V, von

Ry,

Rg

Vo= *
Da die Schaltungen auch ohne Ry hinreichend stabil sind, kann Ry
in relativ weiten Grenzen frei gewéahlt werden, um z B. einen be-
stimmten Verstérkungsgrad einzustellen.

Auf Grund der hohen B-Werte der Si-Transistoren kann R1 Werte
bis zu einigen Megaohm annehmen.

Durch die kleinen Basis- und Reststrome ist die Gleichstromkopp-
lung bei Si-Transistoren unproblematischer als bei Ge-Typen. Schal-
tungen mit direkter Kopplung von Si-Transistoren sind daher weit
verbreitet, in héchster Vollendung bei den integrierten Schaltkreisen.

Sehaltungen mit Siliziumtransistoren

Der Beitrag [2] im Elektronischen Jahrbuch 1978 zeigte einige Schal-
tungen mit Germanium- und auch mit Siliziumtransistoren, in der
Mehrzahl aus dem Gebiet der NF-Verstéirker. Die Schaltbeispiele des
vorliegenden Beitrags entstammen uberwiegend den Gebieten der
MefBtechnik und allgemeinen Elektronik, sie sind ausschlieBlich mit
Siliziumtransistoren bestiickt.

Einfacher NF-Generator

Bild 4 zeigt die Schaltung eines NF-Generators einfachster Art éhn-
lich [3]. Die phasendrehende Riickkopplung vom Kollektor zur Basis
des Transistors erfolgt iber eine RC-Kette. Mit einem der Wider-
stiande (R1), der als Drehwiderstand ausgefiihrt ist, kann die Fre-
quenz in gewissen Grenzen verdndert V\-rerden, wobei sich eine Fre-
quenzabhéngigkeit der Ausgangsspannung nicht vermeiden lat. Der
dritte Widerstand der Kette wird durch den Eingangswiderstand des
Transistors gebildet. Seine Stromverstirkung mufl auBergewshnlich
groB3 sein (B > 300). Hierfur kommen u.a. die Transistoren SC 206
und SF 136, Gruppe F und E in Frage. Durch entsprechende Wahl
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o-y, Bild4
SC 206 F oder E b Syrzhnl,lung eines ginmc‘hen RC-
SF136 F oder E N F-Generators mit kleinem Ab-
stimmbereich

der Kapazititswerte von C1...03 kann der gewiinschte Frequenz-
bereich festgelegt werden. Die nachfolgende Aufstellung gibt dafir
einige Richtwerte an.

Cl=C2=0C3innF { inHz f,in Hz

330 32 56
100 110 180
15 680 1150
3,3 3000 5000
2,2 8000 14000

Mit einem geeigneten Schalter wahlweise zugeschaltete Kapazititen
wiirden es gestatten, dem Generator NF-Spannungen in mehreren
Frequenzbereichen zu entnehmen. Mit R4 wird der Arbeitspunkt
des Transistors so eingestellt, da8 er sicher schwingt. Die Ausgangs-
spannung kann mit R7 verédndert werden.

Lichtschranke

Bild 5 zeigt die Schaltung einer empfindlichen Lichtschranke &hnlich
[4]. Die spezifischen Eigenschaften der Si-Transistoren erlauben eine
sehr einfache Schaltung. Diese spricht nur auf relativ schnelle Hellig-
keitséinderungen an. Im Ruhezustand wird iber B3 in die Basis von
T1 ein so groBer Strom eingespeist, da3 T1 voll durchsteuert. Die
Stromverstérkung von T1 muf3 deshalb gréfer sein als das Verhélt-
nis von R3/R4, im vorliegenden Fall etwa 100. Die Spannung am
Kollektor von T1 geht dann auf etwa 0,4 V zuriick. Da ein Si-Tran-
sistor an der Basis mindestens 0,6 V benétigt, damit ein Kollektor-
strom flieBt, wird T2 gesperrt. T3 wird dadurch iiber R5 bis zur Sétti-
gung aufgesteuert, was &hnlich wie bei T2 zur Sperrung von T4 fiihrt.

Normal ist der Fotowiderstand F1 beleuchtet und damit relativ
niederohmig. Tritt eine Verdunkelung ein, steigt der Widerstand von
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-8 + Ub
N KD +6v
F1T ¢ 6V-Relais
R,=53..909
1.0 T4

R1 D =8i-Diode

33k SAY12..30
Bild 5

R2 Schaltung einer empfind-

SO0k

4 L 5 QB lichen Lichtschranke fiir
SC206 SC206 SF121 SF126...129 relativ schnelle Beleuch-
SF 2168 SF216 tungsinderungen

F1 stark an. Es entsteht ein negativer Impuls am Punkt P, der durch
Cl1 auf die Basis von T1 ubertragen wird, T1 sperrt, wodurch T2
aufgesteuert wird, was zur Sperrung von T3 fiihrt. Das fiihrt wieder-
um zur Aussteuerung von T4. Das Relais im Kollektorkreis zieht
an. Die Empfindlichkeit der Schaltung kann mit R2 in weiten Gren-
zen eingestellt werden. Bei sehr groBem B-Wert von T1 ist R3 ge-
gebenenfalls zu vergréBern und insbesondere dann zu verkleinern,
wenn T1 infolge eines zu kleinen B-Werts nicht voll durchgesteuert
wird. Mit Cl laBt sich die Geschwindigkeit der Beleuchtungsénde-
rungeri variieren, auf die die Schaltung anspricht.

Ausfallgicherung fiir Kontrollampen
Ahnlich wie in der Schaltung Bild 5 werden die speziellen Eigenschaf-

ten der Si-Transistoren (hohe Steuer- und niedrige Restspannung)
bei einer Schaltung, die den Ausfall einer wichtigen Kontrollampe

+2V
(Warnsignal)

! Y% Bild 6 :
2xSZ600/075 T1:5C208 T2:SF126  naind sur Siowalivienns des

Ausfalls einer wichtigen Kontroll-

SF 2160d. SF1360.4.  ampe
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z.B. signalisieren soll (Bild 6), ausgenutzt. Lal sei eine Warnlampe,
z.B. fiir zu niedrigen Oldruck im Kraftfahrzeug, deren Funktion in
jedem Fall gewéhrleistet sein muBl. Liegt im Storungsfall die Span-
nung von 12V an, flieBt der Lampenstrom durch die Reihenschal-
tung der Si-Dioden D1 und D2 und erzeugt an diesen einen Span-
nungsabfall von etwa 1,5 V. Mit Rl wird der Basisstrom von Tl so
eingestellt, daB der Transistor sicher bis zur Sattigung durchsteuert
und seine Kollektorspannung auf etwa 0,4 V absinkt. T2 wird da-
durch gesperrt. Brennt Lal durch, so bleibt T1 gesperrt. Uber R2
wird T2 aufgesteuert, und La2 leuchtet auf. An Stelle von Lal kann
auch ein anderes Bauteil auf Stromdurchgang kontrolliert werden.
Sein Widerstand sollte so dimensioniert sein, eventuell durch Zusatz-
widerstinde, daBB ein Strom von 10 bis 200 mA flieBt. La2 kann
gegebenenfalls durch ein 12-V-Relais mit Freilaufdiode (éhnlich
Bild 8) ersetzt werden, das einen Alarmbefehl gibt.

Schmitt-Trigger mit Si-Transistoren

Die Schmatt-Trigger-Schaltung stellt einen relativ einfachen Schwell-
wertschalter dar [7]. Bild 7 zeigt eine entsprechende Schaltung mit
Si-Transistoren &hnlich [6]. Die Eingangsspannung Upg; an der Basis
von T1 sei zunéchst 0 V. T1 ist gesperrt. Die Spannung am Kollektor
von TI liegt nur wenig unter der Betriebsspannung von 12 V. Uber
den Spannungsteiler R3-R4 erhélt T2 eine relativ hohe Stetierspan-
nung und wird aufgesteuert. Am gemeinsamen Emitterwiderstand R1
von T1 und T2 tritt ein erheblicher Spannungsabfall Uy, von etwa
1V auf, wodurch T1 sicher gesperrt wird. Steigt die Spannung Ug,
auf eine Grofe, die mindestens der Summe von Uy, und der Schwel-
lenspannung von T1 (etwa 0,6 V) entspricht, so beginnt durch T1

Bild 7
Schmitt-Trigger-Schaltung mit

: 0
71,72: 881706...219 Si-Transistoren
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ein Kollektorstrom zu flieen. Die Kollektorspannung an T1 sinkt
und damit auch die Basisspannung an T2, wodurch sich der Kollek-
torstrom von T2 verringert. Gleichzeitig verkleinert sich der Span-
nungsabfall an R1, was zur VergroBerung der wirksamen Steuer-
spannung Ugg an Tl fihrt. Das hat ein weiteres Ansteigen des
Kollektorstroms von Tl zur Folge und fithrt zur voélligen Sperrung
von T2 sowie zur volligen Aufsteuerung von T1.

Beim Absinken der Eingangsspannung Ug, tritt der gegenteilige
Effekt auf. Das Umschalten bei abfallender Eingangsspannung er-
folgt bei einem um einige 100 mV niedrigeren Wert als bei ansteigen-
der (Hysterese). Die Ansprechschwelle der Schaltung liegt bei etwa
1,6 V. Die GroBe der Hysteresespannung héngt vom Innenwiderstand
R; der steuernden Spannungsquelle ab. Steigender Quellenwiderstand
R; fihrt dazu, daB3 die Hysteresespannung kleiner wird und — wenn
sie vollig verschwindet — die Schaltung nicht mehr als Schalter, son-
dern nur als Verstéarker arbeitet. Bei groBeren Stromverstarkungs-
werten von T1 und T2 tritt das erst bei groBeren Werten von R;
auf (weit tiber 10 kQ2). AuBerdem ergeben hohere B-Werte kiirzere
Umschaltzeiten.

Beides kann mit Si-Transistoren besser realisiert werden als mit
Ge-Typen. Mit ihrer hoheren Grenzfrequenz ist ein weiterer Grund
fur steile Umschaltflanken gegeben. Fithrt man der Schaltung tiber
einen Kondensator C eine Sinusspannung von mindestens 1V zu,
kann man dem Ausgang eine Rechteckspannung gleicher Frequenz
entnehmen. Mit Si-Transistoren ist diese Funktion bis zu weit hohe-
ren Frequenzen moglich als mit einer mit Ge-Transistoren bestiickten
Schaltung.

Lichtschranke mit Schmitt-Trigger

Bild 8 zeigt die Schaltung einer Lichtschranke mit einem Schmytt-
Trigger ahnlich Bild 7. Normal féallt Licht auf die Fotodiode FDI,
diese ist leitend und erzeugt an R1 + R2 einen relativ hohen Span-
nungsabfall. Die Spannung an der Basis von T1 muf3 dabei mit R2
auf einen so kleinen Wert eingestellt werden, da8 T2 sicher gesperrt
ist. Die Ansprechschwelle des Schmitt-Triggers T2-T3 liegt, begriindet
durch das Teilerverhaltnis R5-RS8, bei etwa 3 V. Solange sich die
Spannung am Emitter von Tl unter diesem Wert befindet und die
Basisspannung um weitere 0,6 V hoher ist, bleibt T2 gesperrt. Wird
die Fotodiode verdunkelt, steigt ihr Widerstand an, Tl zieht einen
groBeren Strom. Die Spannung iiber R3 erreicht die Ansprechschwelle
des Triggers. T2 wird leitend, T3 sperrt, wie im vorangegangenen
Abschnitt beschrieben. Die Spannung am Kollektor von T3 steigt an.
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Bild 8 Lichtschranke mit Schmitt-T'rigger als Schaltstufe

Durch die Z-Diode ZD1 wird die Kollektorspannung von T3, um die
Z-Spannung von 5 bis 7V verringert, der Basis von T4 zugefihrt.
Der Basisstrom Iy, von T4 ergibt sich dann uberschligig aus

Up — Uy — Uspgy

Iy =~ RS

Bei mittleren Werten fiir U, und Ugg, stellt sich ein Basisstrom von
5 bis 6 mA ein. Das durch eine Freilaufdiode geschiitzte Relais im
Kollektorkreis von T4 zieht dann sicher an, wenn der B-Wert vfn
T4 > 50 ist. Diec Ankopplung von T4 durch eine Z-Diode ist fir den
Schmitt-Trigger typisch und deshalb erforderlich, weil die Kollektor-
spannung an T3 auch im leitenden Zustand von T3 immer einen
groBeren Wert als 1 V hat. Mit dieser Minimalspannung an der Basis
wire T4 stindig aufgesteuert.

Fir T1 ist ein Transistor mit groBer Stromverstirkung (B = 150)
erforderlich. Der Hellstrom (Strom bei Beleuchtung) durch die Foto-
diode kann bei den Siliziumtransistoren SP 101...SP 103 und bei
Basteltypen unter Umsténden nur einige Mikroampere betragen. Bei
Verdunkelung der Diode flie8t dieser Strom durch die Basis von T1.
Er muB} ausreichen, um T1 so weit durchzusteuern, da3 der Schmitt-
Trigger umkippt. Allgemein haben Ge-Fotodioden (GP 119...GP 122)
groflere Hellstrome als die Si-Fotodioden (SP 101...SP 103), sie wei-
sen aber auch groBere Reststrome und eine héhere Temperatur-
abhéngigkeit auf. Beim Einsatz von Ge-Fotodioden kann es zweck-
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miBig sein, fiir R2 einen Einstellregler mit einem Widerstand von
100 kQ oder 250 kQ zu verwenden. R2 ist in jedem Fall so einzustel-
len, daB3 das Relais bei verdunkelter Diode sicher anzieht und bei
Beleuchtung sicher abfallt.
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Ziindeinstellgerif
Dipl.-Ing. Bernd Altermann fiir Kfz-Motor

Die richtige Einstellung der Ziindung bei Verbrennungsmotoren ist
eine grundsitzliche Voraussetzung fir die optimale Ausnutzung des
Kraftstoff-Luft-Gemischs. Weiterhin sind Motorleistung und Ver-
schlei3 des Kurbeltriebs weitgehend abhﬁngig von dem eingestellten
Zindzeitpunkt. Zundzeitpunkt und SchlieBwinkel sind im wesent-
lichen die Parameter einer Kfz-Ziindanlage, die, bedingt durch Ab-
nutzung des Unterbrecherkontaktes, stindigen Anderungen im Fahr-
betrieb unterliegen sowie in zeitlichen Intervallen iberpruft und
gegebenenfalls korrigiert werden mussen.

In den meisten Fillen erfolgt die Einstellung des Zundzeitpunkts
nach einer statischen MeBmethode mit einer parallel zum Unter-
brecherkontakt der Ziindanlage geschalteten Glihlampe. Bei ab-
gezogenen Kerzensteckern und eingeschalteter Zindung des Kraft-
fahrzeugs wird die Kurbelwelle von Hand in Laufrichtung gedreht,
bis der Unterbrecherkontakt o6ffnet und dabei die Lampe leuchtet.
Da beim Offnen des Unterbrecherkontakts die auf der Primérseite
der Ziindspule entstehende Spannungsspitze in der Sekundérseite auf
die erforderliche Ziindspannung transformiert wird, ist der Ziindzeit-
punkt identisch mit dem Zeitpunkt bei Aufleuchten der Lampe. Die
Stellung der Kurbelwelle entspricht also bei Abhebung des Unter-
brecherkontakts dem Ziindzeitpunkt.
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Da besonders bei Viertaktmotoren zum Erzielen der optimalen
Motorleistung eine drehzahlproportionale Ziindzeitpunktverschiebung
durch eingebaute Fliehkraftregler und Unterdruckdosen erfolgt, 1a8t
sich diese Methode zur Kontrolle und Einstellung des Ziindzeitpunkts
im Arbeitsdrehzahlbereich von Motoren nicht anwenden. Da Prif-
bzw. MeBgeriate, mit denen eine dynamische Messung des Ziindzeit-
punkts méglich ist, nicht im Handel angeboten werden, wird eine
erprobte Schaltung beschrieben, die sich relativ problemlos nach-
bauen und mit einfachen Mitteln eichen léa8t.

MeBprinzip

Entsprechend dem Funktionsprinzip eines Verbrennungs-Otto-Motors
erfolgt die Ziindung des Kraftstoff-Luft-Gemischs vor dem oberen
Totpunkt des Kurbeltriebs (OT). Der Winkel von OT bis zum Zind-
punkt (ZP), entgegengesetzt zur Drehrichtung gesehen, ist der Zind-
winkel (ZW). Unter Schliefwinkel (SW) versteht man den Winkel,
um den sich die Kurbel- bzw. Verteilerwelle, auf der der Unter-
brechernocken sitzt, bei geschlossenem Unterbrecherkontakt (Bild 1)
dreht. Da nach Schlieen des Unterbrecherkontakts eine gewisse Zeit
erforderlich ist, bis sich das magnetische Feld in der Zindspule voll
aufgebaut hat, erfordert die optimale Ziindspannungshéhe einen vom
Zindspulentyp abhéngigen SchlieBwinkel..

Grundprinzip des Gerits zur dynamischen Messung des Ziindwinkels
ist der Stroboskopeffekt. Durch eine Elektronenblitzrohre wird syn-

2 sw
Unterbrecher-
nocken .
Bild 1
Unterbrecherkontakt Zind- und Schliefwinkeldarstellung

18 Schubert, Eljabu 1979 272



chron zur an der Zundkerze des Motors liegenden Zindspannung eine
Kerbe angeblitzt, die sich bei den meisten Motoren an der auf der
Kurbelwelle sitzenden Riemenscheibe befindet. Diese Kerbe erscheint
dem menschlichen Auge dabei auch bei laufendem Motor «stehendy,
so daB die auf dem Motorblock gegeniiberliegenden Markierungen fir
entsprechende Ziundwinkel direkt in Grad vor OT abgelesen werden
konnen.

Die Stellung der angeblitzten Kerbe ist sowohl abhéngig von der
Grundeinstellung des Unterbrecherkontakts als auch von der drehzahl-
abhéngigen Verstellung durch Fliehkraftregler und Unterdruckdose.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit der Kontrolle der Motordreh-
zahl mit einem Drehzahlmesser. Die Drehzahlmessung nimmt man
durch' Auswerten der drehzahlproportionalen Unterbrecherimpulse
vor, deren Tastverhéltnis gleichzeitig zur SchlieBwinkelmessung ge-
nutzt wird. )

Grundlagen fiir die Schaltungsdimensionierung

Da bei allen Fahrzeugtypen die drehzahlabhingige Verstellung des
Zundwinkels bis etwa 4000 U - min™! erfolgt, wird diese Drehzahl n
als obere Grenze fiir die Frequenz der Blitzrohre gewihlt.

Fur Viertaktmotoren ergibt sich aus f = % eine Blitzfrequenz
__ 4000

T 2060 )
Damit ist bei -Zweitaktmotoren, fur die f = n gilt, ein Einsatz-
bereich des Stroboskops bis » = 2000 U - min™! méglich. Das reicht
vollig aus, da eine drehzahlabhiingige Zundwinkelverstellung beim
Zweitaktmotor grundséitzlich nicht erforderlich ist, jedoch beispiels-
weise beim PKW Trabant zur Beginstigung des Startvorgangs durch
einen Fliehkraftregler der Zindwinkel bis etwa 1100 U - min™! ver-
stellt wird.

Aus den Kenndaten von Elektronenblitzrohren 148t sich ersehen,
daf} die zuléssige elektrische Arbeit 4 der Rohren wesentlich von der
Blitzfrequenz fg und der Betriebsspannung Uy abhéngt. Am Beispiel
der Blitzrohre Typ 81-30 wird die prinzipielle Dimensionierung des
Stroboskops gezeigt, so daB eine Umrechnung auf beliebig andere
Rohrentypen vorgenommen werden kann. Aus der Prinzipschaltung
(Bild 2) ist ersichtlich, daB die erforderliche elektrische Arbeit fiir
die Rohre .durch Entladung des Kondensators C bereitgestellt wird,
der sich uber den Widerstand R zwischen 2 Blitzen nachladt.

Amax/W! = 1/2 C/[J-F . U?nn.x/kv‘y
Nmnx/W = Amax/Ws . fmu[min_’ .

fs = 33,3 Hz.
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+o-éc,1_UB
o1

- /T Bild 2
Katode

Prinzipschaltung von Blitzrohren

Fur den Typ 81-30 gilt:
Apax = 165 W8,  frax = 6min™l, Upyuy = 600V,
Npax = 165 Ws . 6 min™! = 16,5 W, ‘

Bei fg = 33,3 Hz wird

Nias 16,5 W . s
A= - = =~ 0,5 Ws;
B 33,3 e

U,.ax — maximale Betriebsspannung,
N,,.x — maximale Dauerleistung,
A . — maximale zuldssige elektrische Arbeit.

Daraus ergibt sich:

24 1. Ws .
C = ‘@— = —0’6—2“{7? = 2,78 U.F (bel UB = Um“) .
R errechnet sich néherungsweise aus der Zeit zwischen zwei Blitzen
bzw. aus der Zeitkonstante T = R - C;

1 1
N ,
wB 27,'fB
1.s

- = 4, 'y

T = 5 x-333 SHES
4,8.1073

rR=1 - """ "% _13KQ.

c 2,78 10°¢F

Dieser Wert ist ein Richtwert und kann in Abhéngigkeit von der
zur Speisung des RC-Glieds genutzten Spannungsquelle, d.h. vom
Innenwiderstand der Spannungsquelle, variiert werden.

Fir die Messung der drehzahlproportionalen Unterbrecherimpulse
ist die Unterbrecherfrequenz f, bei Zweitaktmotoren
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unter der Voraussetzung, daB, wie ublich bei diesen Motoren, jede
Ziundkerze aus einer separaten Ziindspule gespeist wird. Bei Viertakt-
motoren ist

n
k=96 %

2z - Zylinderanzahl,
n — Drehzahl min-1.

Fiir einen Drehzahlbereich bis 6000 U - min™! ergibt sich daraus
eine maximale Unterbrecherfrequenz von 100 Hz fiur Zweitakt- bzw.
von 200 Hz fiir 4-Zylinder-Viertaktmotoren.

Da der Drehzahlmesser auch fiir andere Kontrollzwecke am Motor
eingesetzt werden kann, wurde die Schaltung fir eine f, = 200 Hz
dimensioniert, d.h. fiir den gesamten Drehzahlbereich iblicher Kfz-
Motoren. i

Fir eine bequeme Handhabung des Ziindeinstelgeriits ist das Be-
treiben aus dem Fahrzeugbordnetz zweckmiBig. Daraus ergibt sich
die Notwendigkeit der Anpassung der Stromversorgung an den Reg-
lerbereich des Fahrzeugs. Da das Gerét fir 6- und 12-V-Anlagen aus-
gelegt ist, muB die Stromversorgung fiir einen Spannungsbereich von
6 bis etwa 15,5 V dimensioniert werden.

Schaltungsbeschreibung (Bild 3)

Transverter

Die fur die Elektronenblitzréhre erforderliche hohe Gleichspannung
wird durch einen am Fahrzeugbordnetz betriebenen Gegentakttrans-
verter mit anschlieBender Spannungsverdopplung erzeugt. Die fir
die Transistoren 11 und T2 gewiihlten Leistungstransistoren werden
weit unterhalb ihrer Grenzwerte betrieben, so da3 man sie ohne Kiihl-
flichen direkt in die Schaltung einléten kann.

Obwohl der Transverter nur fiir eine Leistung von etwa 6 W aus-
gelegt ist, wurde wegen des erforderlichen Wickelraums ein Kern
M 55/20, Dynamobleche IV, gewiihlt. Die Transverterschaltung weist
keine Besonderheiten auf, lediglich werden durch das Relais in Ab-
héngigkeit von der Betriebsspannung die Kollektorwicklungen von
6- auf 12-V-Betrieb automatisch umgeschaltet. Als Relais verwendet
man ein Relais mit 4 Umschaltkontakten vom VEB Relaistechnik
Ilmenau/GroBbreitenbach. Rl wird dabei so eingestellt, daB das
Relais bei 8,6 bis 9 V sicher anzieht. C2 wirkt als Anschwinghilfe.

Durch R2 wird der Riickkopplungsgrad des Transverters festgelegt.
In Abhingigkeit von den verwendeten Transistoren ist R2 so abzu-
gleichen, daB der Transverter auch bei maximaler Belastung, d.h.
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bei hochster Blitzfolge, noch sicher schwingt. Die Spannungsverdopp-
lung geschieht durch D2, D3, C3 und C4. Uber R3 wird der Blitz-
kondensator — Reihenschaltung von C5 und C6 — in den Pausen zwi-
schen 2 Blitzen aufgeladen.

Da die geziindete Blitzrohre sehr niederohmig ist, werden C5/C6
im Rhythmus der Blitzfolge gewissermafBen sténdig kurzgeschlossen.
Deshalb ist es erforderlich, schaltfeste Kondensatoren vom Typ I B
(T'GL 200-8294/02) einzusetzen. Da Elektrolytkondensatoren mit
einer Spannungsfestigkeit von 600 V nicht zur Verfiigung stehen,
werden zwei Elektrolytkondensatoren mit doppelter Kapazitiat in
Reihe geschaltet.

Drehzahlmesser

Das Grundprinzip des Drehzahlmessers ist die Messung des arith-
metischen Mittelwerts der von einem monostabilen Multivibrator
abgegebenen Impulsfolge durch ein Drehspulinstrument, wobei der
Multivibrator mit T5 und T6 von den drehzahlproportionalen Unter-
brecherkontaktimpulsen getriggert wird. Das Instrument integriert
dabei dié vom Multivibrator abgegebenen Impulse.

Die Kippzeit des Monoflops wird durch die Zeitkonstante R19, C10
bew. C11 bestimmt. Sie ist so bemessen, daB sich bei gréBter Ein-
gangsimpulsfolge nach dem Zuriickkippen in den stabilen Zustand
eine ausreichende Erholzeit bis zum néchsten Triggerimpuls ergibt.
Ist S3 offen, dann wirkt nur C10, so da3 der MeBBbereich des Dreh-
zahlmessers bis 6000 U - min™! reicht. Wird durch 83 C11 zugeschal-
tet, ergibt sich ein MeBbereich bis 1500 U - min™, den man fiir Leer-
laufeinstellung und Abgasmessung an Motoren benétigt. Fur die
Drehzahlmessung ist das Instrument an R16 angeschaltet, so da@
ein Teil des Kollektorstroms von T5, dessen arithmetischer Mittel-
wert drehzahlproportional ist, angezeigt wird. Mit R16 stellt man den
Vollausschlag des Instruments ein, d.h. bei 6000 bzw. 1500 U - min—1.

Um auch bei niedrigen Kippfrequenzen eine ruhige Stellung des
Instrumentenzeigers zu erreichen, liegt ein Elektrolytkondensator
(C9) parallel zum Instrument. Dig Triggerimpulse fiir den Multi-
vibrator werden am Kollektor von T4 abgegriffen, der als Impuls-
former arbeitet. C8 und R15 wirken fir den Triggerimpuls als Diffe-
renzierglied. Die Basis von T4 wird iiber ein RC-Glied von den Unter-
brecherimpulsen der Ziindanlage gesteuert. Das RC-Glied wirkt als
TiefpaB, so daB die beim Offnen des Unterbrecherkontakts durch
Ausschwingvorgéinge auf der Primérseite der Zundspule entstehenden
Spannungsspitzen mit sehr groBen Flankenanstiegen unterdriuckt
werden. Durch D6 werden die negativen Halbwellen der Unter-
brecherimpulse kurzgeschlossen. Das sichere Sperren von T4 bewirkt
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D7, so daB3 T4 erst durch eine Eingangsspannung gedffnet wird, die
groBer als die Kniespannung von D7 ist. D8 hat fur T5 die gleiche
Funktion.

Schliefwinkelmesser

Fir die Messung des SchlieBwinkels der Ziindanlage wird das Instru-
ment durch 82 tber R12 und R13 an den Kollektor von T4 ge-
schaltet. Das Instrument mift den arithmetischen Mittelwert der
an der Basis von T4 liegenden Impulsspannung. Bei Betétigung
des Schalters S1, d.h., S1/1 geschlossen und S1/2 offen, wird an die
Basis von T4 eine Gleichspannung angelegt, die T4 voll durchsteuert.
(Das entspricht dem Zustand bei Messung eines SchlieBwinkels von
0°.) Mit S1, vorteilhaft als Taste ausgefiihrt, kann also die einwand-
freie Funktion des SchlieBwinkelmessers bei Bedarf kontrolliert
werden.

In Bild 4 sind in Abhéngigkeit von der Unterbrecherfrequenz der
Kfz-Zindanlage die fiir Drehzahl- und SchlieBwinkelmessung wesent-
lichen Spannungsverldaufe der Schaltung dargestellt. Bei der Drehzahl-
messung ist ersichtlich, daf8 die in 3 und 3a schraffierten Flachen sich
entsprechend dem Verhéltnis der Drehzahlen bzw. der Unterbrecher-
impulse wie 1: 3 verhalten. Die arithmetischen Mittelwerte der Fla-

T Bild 4

Impulsdiagramm

1 Eingangsimpuls vom Unter-

brecherkontakt;

ty — Unterbrecherkontakt offen,

ty — Unterbrecherkontakt geschlos-
sen (da ty, = t, Schliefwinkel
50%).

2 Kollektorstrom von T4 (fir

1]

st

Schliefswinkelmessung).

3 Kollektorstrom von T5 (fiir
Drehzahlmessung) gendherte
Darstellung, T = ln 2 - R1Y

| X C10/C11.

Die Diagramme la, 2a, 3a sind

1 T entsprechend, jedoch bei 3fjacher

| Drehzahl.

wert des Stromes gilt:

7

1.
W_A In = -T»f1(t)dt

t— 0

!
hZ 1 | Fiir den arithmetischen Mittel-
f }

|

|

I
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chen entsprechen dem vom Drehspulinstrument angezeigten Strom,
der in diesem Fall drehzahlproportional ist.

_ Bei der SchlieBwinkelmessung hat die Unterbrecherfrequenz kei-
nen Einflu auf die Anzeige, da die schraffierten Flichen in 2 und
2a im gleichen Zeitintervall gleich.groB sind. Entsprechend der Defi-
nition des arithmetischen Mittelwerts ist damit auch der vom Dreh-
spulinstrument angezeigte Strom gleich groB.

Stabilisierungsschaltung

Da Betriebsspannungsschwankungen in hohem MaBe die Anzeige-
genauigkeit der Schaltung beeinflussen, muf3 man eine Stabilisierungs-
sohaltung vorsehen. Bei 6-V-Betrieb ist der Kontakt r3 des Relais
geschlossen. T3 liegt als Regeltransistor in Reihe zum Verbraucher.
Mit D5 wird die Basis-Emitter-Spannung von T3 stabilisiert. Bei
AnschluB3 an ein 12-V-Bordnetz zieht das Relais an, und r3 ist offen.
Die Stabilisierung der Basis-Emitter-Spannung von T3 erfolgt nun
durch die Kettenspannung der Z-Dioden D4 und D5, so daB3 der
maximal zuléssige Strom fiir D5 nicht iberschritten wird. Durch diese
Schaltung ist es moglich, bei AnschluB an 6- bzw. 12-V-Bordnetze Be-
triebsspannungsschwankungen von 6 bis 15,5 V auf kleiner 200 mV
auszuregeln.

D1 und D9 wirken als Schutz gegen Verpolung beim Anschlu3 des
Geréts an das Bordnetz. D9 kénnte im Prinzip entfallen, wenn die
Stabilisierungsschaltung iiber D1 an Plus geklemmt wird. Das hat
jedoch zur Folge, daB bei 6-V-Betrieb, bedingt durch den Spannungs-
abfall an D1 (Kniespannung), eine Verschlechterung der Stabilisie-
rung eintritt und merkliche Abweichungen der Instrumentenanzeige
auftreten. Durch Einsatz einer Germaniumdiode fiir D9, deren Knie-
spannung gegeniiber einer Siliziumdiode wesentlich niedriger ist, er-
gibt sich auch bei AnschluB an 6-V-Bordnetze eine ausreichende Sta-
bilisierung. (Die Bordnetzspannungen liegen im Kraftfahrzeug grund-
sitzlich ber den Nennspannungen von 6 bzw. 12 V.)

Will man das Ziindeinstellgerdt nur fir eine Bordnetzspannung
einsetzen, so entfillt. das Umschaltrelais, und ‘die Ubertragerwick-

58216
1 N
330 -
SZX21/51 :
szxa51 & dorwo 6r100
2 2 Bild 5
W, ) e Stabilisierungsschaltiing
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lungen W1 und W2 brauchen nur fiir eine Spannung ausgelegt zu
werden. Auflerdem ist nur eine vereinfachte Stabilisierungsschaltung
entsprechend Bild 5 erforderlich.

Schaltungsaufbau

Um eine bequeme Handhabung des Geriits zu gewihrleisten, baut
man es zweckméfBig in ein stabférmiges Gehduse ein. Nur geringer
mechanischer Aufwand ist erforderlich, wenn der Ubertrager, die
Bauelemente des Transverters und die Blitzrohre auf einer 2 mm

Bild 7 Blick in das gedfinete Qerdt
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dicken Hartpapierplatte montiert sind und das Instrument, die
Schalter sowie die Kabeldurchfithrungen sich an der Riickseite des
Gehéauses befinden. Die Blitzrohre liegt direkt hinter einem durch
eine Glas- oder Piacryl-Scheibe abgedeckten Durchbruch an der
Frontseite des Gehéuses. Die Bauelemente des SchlieB- und Dreh-
zahlmessers sitzen auf einer Leiterplatte, die in Léngsrichtung auf
der Hartpapierplatte um 90° versetzt befestigt ist.

Durch diesen Aufbau ist es moglich, ein Gehduse aus zusammen-
geklebten PVC-Platten zu verwenden, in das der gesamte Schaltungs-
aufbau eingeschoben wird (Bild 6 und Bild 7). An der Bodenplatte
des Gehéduses montiert man an einem spitzwinklig abgebogenen
2-mm-Blech einen Griff, so da8 das gesamte Gerét gut mit der Hand
im Motorraum des Kraftfahrzeugs an die Markierung zur Ziindein-
stellung gefiithrt werden kann. Fiir die kapazitive Ankopplung der
Blitzrohrenziindelektrode an das Ziundkabel des entsprechenden Zy-
linders im Kraftfahrzeug verwendet man eine etwa 10 mm breite
Metallklemme, z. B. eine Biirobriefklemme. Die Koppelkapazitat wird
dabei .durch den Innenleiter des Zundkabels und durch die auf-
gesteckte Metallklemme gebildet. Als Verbindungsleitung zwischen
Klemme und Blitzrohre benutzt man Zindkabel.

Eichung des Geriits

Die Eichung des Geréts umfaBt die Einstellung der Regler bzw. Ab-
gleichwiderstdnde R12, R14 und R16 fur den SchlieBwinkel- und
Drehzahlmesser sowie R1 fir die Umschaltung des Relais von 6- auf
12-V-Betrieb.

Zunéchst wird mit R1 die Schaltschwelle des Relais auf etwa
8,5 V eingestellt. Dazu ist es zweckméfig, das Gerat an eine regel-
bare Stromversorgung anzuschlieBen.

Zur Kontrolle der Stabilisierungsschaltung mit man die Spannung
zwischen Emitter und Minus von T3 bei 6 V und 12 V. Die Differenz
zwischen den gemessenen Werten muf3 kleiner als 200 mV sein,
andernfalls sind die Widerstéinde R5 und R6 unter Beachtung des
maximalen Stroms fur D5 zu verkleinern oder D5 auszutauschen.

Wie aus Bild 4 zu ersehen ist, entspricht ¢, dem SchlieBwinkel des
Unterbrecherkontakts. Der SchlieBwinkel gemessen, in %, ist also
das Verhaltnis.

Das heif3t, liegt am Eingang der Schaltung keine Spannung, so ent-
spricht das 100 % SchlieBwinkel, und das Instrument zeigt 0 (2100 %)
an. Befindet sich am Eingang eine Spannung, und ist T4 durch-
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gesteuert, dann zeigt das Instrument maximalen Ausschlag (& 0%).
Da die absoluten SchlieBwinkel in Grad, bezogen auf eine Impuls-
periode T des Unterbrecherkontakts, bei allen Kfz-Typen unter-
schiedlich sind, ist es vorteilhaft, die Skale des Instruments in % zu
eichen. Dadurch wird es moglich, mit einer Skale den SchlieBwinkel
an allen Kfz-Typen zu messen. Die Fahrzeughersteller geben den
SchlieBwinkel meist in Grad und in % an. Ist nur der Wert in Grad
bekannt, kann der Prozentwert leicht errechnet werden.

Beispiel

Bei einem 4-Zylinder-Motor mit Verteiler stehen fiir jede Unter-
brecherperiode maximal 90° (Drehung der Verteilerwelle) zur Ver-
figung (2 360°:4). Bei 55° SchlieBwinkel ergibt sich der Wert in
% aus

55°
x=—W-100, z = 61%.
Fir die Eichung des SchlieBwinkelmessers wird das Instrument mit
S2 an R12 angeschaltet. Wird ein Instrument mit Zehnerteilung, z.B.
1 mA, verwendet und soll der MeBbereich 0% bis 100 % umfassen, so
entfallen R14 und S1/2. R12 liegt am Kollektor von T4. Bei geschlos-
senem S1/1 wird mit R12 das Instrument auf Vollausschlag (2 0%)
eingestellt. Bei offener Eingangsklemme 1 ist dann T4 voll durch-
gesteuert.

Die linearen Skalenzwischenwerte entsprechen den %-Werten von
100% bis 0%. .

Hat das verwendete Instrument eine‘Sechserteilung, z.B. 600 A,
kann zur genaueren Ablesbarkeit der Skalenwerte der MeBbereich von
100 % bis 40 % eingeengt werden, da bei Viertaktmotoren die Schlie$3-
winkel tiiber 40% liegen. Die vorhandenen Skalenzwischenwerte
brauchen dann ebenfalls nicht verdndert zu werden (100 % bis 40 %).

Steht kein Rechteckwellengenerator mit verdnderbarem Tast-
verhiltnis zur Verfiigung, so wird eine Sinusspannung 15 V/50 Hz
an die Eingangsklemme gelegt und das Instrument mit R12 auf
450 pA (2 55%) eingeregelt. Das Einregeln auf 55 % resultiert aus

Ausgang L
50 Hz
12,15V, ™
220V 30k
S0Hz e
AusgangI.
100Hz Bild 8

Eichschaltung fiur das Zindein-
4xGY'700 stellgerdt
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3 Bild'9 Wickelschema fiir Transverter-Ubertrager;
I 1 - Grundisolation 2Xx 0,1 mm Lackpapier, 2 -~
w1 WI1I und W2/I 63 Wdg. bifilar, 0,45-mm-CuL-
I E Draht, 3 - Zwischenisolation 2x 0,1 mm Lack-
A papier, 4 - WI1/II und W2/II 63 Wdg. bifilar,
0,32-mm-CuL-Draht, 5 — Zwischenisolation 2Xx
I E 0,1 mm Lackpapier, 6 - W3 und W4 21 Wdg.
ws bifilar, 0,12-mm-CuL-Draht, 7 — Zwischenisola-
13 tion 3% 0,1 mm Lackpapier, 8 - W5 3100 Wdg.
I 0,12 mm-CuL-Draht, Lackpapier 1X0,03 nach
jeder Lage, 9 — Deckisolation 2x 0,1 mm Lack-

w3 papier
w4

dem arithmetischen Mittelwert der durch D6 gleichgerichteten Sinus-
spannung.

AnschlieBend wird bei betitigtern Schalter 81 mit R14 das Instru-
ment auf Vollausschlag eingestellt. Mit Sl soll spéater lediglich die
richtige Eichung der Schaltung kontrolliert werden. Da das nicht
unbedingt erforderlich ist, konnen S1, R10 und R14 auch entfallen.

Steht kein NF-Generator zur Verfigung, wird die Schaltung nach
Bild 8 zur Eichung des Drehzahlmessers benutzt. Mit S2 wird das
Instrument an RI16 geschaltet, S3 ist offen. Nach AnschluBl des Geréts
an den Ausgang II (100 Hz) stellt man mit R16 das Instrument auf
Skalenmitte ein, d.h. bei einem 600-pA-Instrument auf 300 pA.
Dieser Wert entspricht wie oben berechnet 3000 U X min™! bei
Viertakt-4-Zylinder-Motoren bzw. 6000U - min™! bei Zweitakt-
motoren.

Bei Anschlu8 an Ausgang I (50 Hz) zeigt das Instrument dann
150 pA 2 1500 U - min™! bzw. 3000 U - min™1. Wird mit S3 C11 par-
allel zu C10 geschaltet, mu8 das Instrument wieder Vollausschlag
zeigen. Abweichungen werden durch Abgleich von C11 korrigiert.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, da — je nach Aufbau — durch
den Transverter Stérimpulse auftreten kénnen, die sich in kurzen
Ausschligen des Instrumentenzeigers bemerkbar machen. Das Ab-
blocken der Versorgungsspannung mit C12 sowie das Einfiigen eines
Abschirmblechs zwischen Transvertertransformator und Leiterplatte
fur SchlieBwinkel- und Drehzahlmesser sind dann erforderlich.

w2
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Ing. Bgon Klaffke - Aus der Titigkeit
DM 2 BFA der Arbeitsgemeinschaften

Diesem Beitrag tiber die Tétigkeit der Arbeitsgemeinschaft Junge
Funker der Nikolazi-Ostrowski-Oberschule in Greifswald soll eine For-
derung des VI. Kongresses der QST vorangestellt werden, die Gene-
ralleutnant Qunther Teller, Vorsitzender der Gesellschaft fiir Sport und
Technik in seinem Bericht so formulierte : «Wir wollen, da3 die Kinder
und Jugendlichen im Alter bis zu 16 Jahren alle Méglichkeiten haben,
an einer ihren Altersbedingungen entsprechenden regelméBigen wehr-
sportlichen Betitigung teilzunehmen.» [1]

Diese Forderungen der Altersbedingtheit, RegelméBigkeit, zu denen
sich Vielseitigkeit, Erlebnisreichtum, Gestaltertum sowie andere
wertvolle Charaktereigenschaften aufzihlen lieBen, werden in den
wehrsportlichen Arbeitsgemeinschaften verwirklicht.

In den Arbeitsgemeinschaften wird mit einfachen Modellen, Ge-
riten und Ubungen begonnen. Da die Teilnehmer der AG Thilmann-
pioniere und FDJler aus den Klassen 5 bis 8 sind, werden die Vor-
haben, weil sie manchmal einen unterschiedlichen Schwierigkeits-
grad aufweisen, unter Beriicksichtigung des Alters der AG-Teilnehmer
vergeben. Die Grundlage zur Auswahl der Vorhaben bilden die «Emp-
fehlungen» [2]. Die wehrsportlichen Ubungen sind dann fiir alle
gleich.

Am Anfang stehen einfache Sprech- und Schreibiibungen. Zunéchst
werden das Buchstabieralphabet und das Schreiben von Fiinfer-
gruppen geiibt. Dabei diktieren die Pioniere abwechselnd die Texte
und kontrollieren das Mitgeschriebene. Dann komm¢t die Durchgabe
von Finfergruppen iiber Fernsprecher. Das Kindertelefon hat sich
dabei bestens bewihrt und die Ausbildung belebt. Ein gro8es Erleb-
nis war der Einsatz eines Magnetbandgeriits. Das Besprechen eines
Magnetbands mit vorgegebenem Fiinfergruppentext, verbunden mit
der Forderung, nur das Buchstabieralphabet zu verwenden, langsam
und deutlich zu sprechen sowie die Pausen einzuhalten, zeigto sich
uberraschenderweise als eine beachtliche Schwierigkeitsstufe fir die
Teilnehmer im 1. Jahr in der Arbeitsgemeinschaft. Solche Ubungen
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sind eine notwendige Voraussetzung, um den Einsatz von Funk-
gerdten kleiner Leistung griindlich vorzubereiten.

Nach der gleichen Methode werden auch die Regeln fiir den Funk-
betriebsdienst in der GST wie Verbindungsaufnahme, Spruchankiindi-
gung und Bestiitigung geiibt. Feststehende Redewendungen im Ama-
teurfunk, z.B. CQ-Ruf, Anwendung von Q-Gruppen und kurzgefal3te
QSO-Texte, werden auf die gleiche Weise geiibt. Als nichste Ubung
wird das bisher Gelernte wiederholt, wobei aber die sowjetische Spiel-
zeug-Wechselsprechanlage «Swjas» zum Einsatz kommt. Nun ist es
soweit, dal man sich mit der Funkrichtung und dem Funknetz be-
schiftigen kann. Der Schulhof bildet dazu das Ubungsgelinde, auf
dem sich immer schaulustige Pioniere einfinden.

Natiirlich darf das Bauen nicht zu kurz kommen. Dafiir steht der
Werkraum der Schule zur Verftigung. In der Arbeitsgemeinschaft
haben sich zwei Dinge bewéhrt:

1. Jeder junge Funker hat sich im Laufe der ersten Monate einen
eigenen Satz von Kleinwerkzeugen, bestehend aus Schraubenziehern,
Kombizange, Seitenschneider u.a., angeschafft.

2. Jeder junge Funker benutzt ein Mathematikheft mit quadrati-
schen Kistchen zum Uben der Fiinfergruppen und der Funkerschrift
sowie ein beliebiges Heft zum Notieren bestimmter Begriffe, Erlau-
terungen und zum Aufzeichnen von Schalt- und Bauplénen.

Die Experimente werden nach Moglichkeit so ausgewahlt, daB sie
den schaltungsméBigen Aufbau und die Funktionsweise des zu bauen-
den Geréts veranschaulichen. Dazu wird der Baukasten Elektro-
technik, Stufe 1, fir den Werkunterricht in den Klassen 1 bis 4 be-
nutzt [3]. Kleine Gerite auf elektromechanischer Grundlage bilden
den Anfang. Mit solchen Geréten, wie sie in den Serien summs, blinka
und Fuko (Funkkoffer) [4] vorgestellt, entwickelt und gebaut wur-
den, erzielten wir nicht nur in der eigenen AG Erfolge, sondern konn-
ten die Stufenleiter von der Messe der Meister von morgen 1977 in der
Schule bis zur XX. Zentralen Messe der Meister von morgen 1977 in
Leipzig erfolgreich besteigen. Gegenwértig werden das Loéten und
der Umgang mit Leiterplatten erlernt. Diese Tétigkeiten leiten den
Bau von einfachen Transistorgerdten ein. Das sind Morsesummer,
Detektor, Verstéarker und spater auch KW-Empféanger.

Auf eine in unserer AG-Titigkeit wesentliche Neuerung, die auch
in allen anderen Anféingergruppen eingefithrt worden ist, soll hin-
gewiesen werden. Die Vorbereitung auf Amateurfunkpeilwettkampfe
(Fuchsjagd) wird nicht mehr iiber die bisher traditionell gewordene
Form der Pionier-Fuchsjagd mit Detektor, NF-Verstarker und im
A3-Betrieb vorgenommen. Die Fuchsjagden, die noch keine Wertungs-
fuchsjagden im ublichen Sinne sind, wohl aber Wettkampfcharakter
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Bild 1
Sprechfunkiibungen mit
dem Kindertelefon

haben und der Bestenermittlung unter den Pionieren dienen, werden
auch weiterhin als Pionier-Fuchsjagden bezeichnet, sie sind aber im
Inhalt und in der Organisation den Amateurfunkpeilwettkdmpfen
angepal3t.

Beim Erlernen der Morsezeichen sind in den ersten fiinf Ubungen
alle Zeichen enthalten, die als Kennungen fiir die Kennungsgeber
verbindlich sind. Den Ubungen der Fiinfergruppen werden nun Ubun-
gen mit Dreiergruppen hinzugefigt. Diese Dreiergruppen sind aus
den Kennungen MOE, MOI, MOS, MOH und MOT fir die Zielbake
zusammengesetzt. Diese Ubungen erfolgen an der Hérleiste. Zum Uben
des Peilens und fir den Wettkampf werden den AG-Teilnehmern Peil-
empfinger aus dem Bestand der Amateurfunkklubstation DM 5 AA
ausgehdndigt. Das hatfir die Anféangergruppen wesentliche Vorteile:
Die im Gerdatebau noch ungeiibten Pioniere und FDJler gewinnen
Zeit fiir eine praktische wehrsportliche Betétigung. Der Ausbilder
oder AG-Leiter kann sich sofort auf die Anleitung beim Bedienen
der Peilempfinger und auf das Peilen selbst konzentrieren.

Zu einem besonderen Erlebnis gestalten sich immer wieder die AG-
Stunden, die direkt an Amateurfunkstationen durchgefiihrt werden.
Als Voraussetzung dafiir miissen vorher bestimmte Kenntnisse aus
der Amateurfunkpraxis vermittelt worden sein. CQ-Ruf, Anrufe-
antwort, die wesentliche Teile eines QSO’s und einige wichtige Q-
Gruppen missen den AG-Teilnehmern geldufig sein. Fur eine solche
amateurpraktische Ubung teilen wir die AG in zwei Gruppen (manch-
mal auch in drei, je nach Stérke). Eine Gruppe ist bei DM § A4, Con,
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‘im Haus der Jungen Pioniere. Die andere Gruppe befindet sich dann
bei DM 2 BF A zu Hause. Auf den CQ-Ruf von DM 2 BF A antwortet
nun DM 5 AA, und es folgt ein Muster-QSO. Fiir die jungen Funker
gibt es dann die erste Aufgabe zu erfiillen, némlich alle Angaben mit-
zuschreiben, die sie zum ordentlichen und' vollstéindigen Ausfiillen
einer SWL-Karte benotigen. Diese Aufgabe besteht auch fiir den Fall,
daB sich weitere Amateurfunkstellen an diesem QSO beteiligen. Bis-
her hat es immer OMs gegeben, die mit uns ins QSO kamen und eine
beachtliche Runde bildeten.

Die jungen Funker haben bei solchen Ubungen anfangs erhebliche
Schwierigkeiten. Solange das Muster-QSO zwischen zwei Amateur-
funkstationen lduft, sind auch die Aufzeichnungen noch eindeutig.
Bei der Runde aber passiert es dann, daB die Funknamen oftmals
nicht ihren Stationen zugeordnet werden und auch andere Verwechs-
lungen entstehen. Das anschlieBende Ausfiillen von SWL-Karten be-
darf ebenfalls einer griindlichen Anleitung. Diese amateurfunkprak-
tische Ausbildung bereitet allen Beteiligten viel Freude, zeigt aber
auch deutlich, da das Héren von FONE-QSOs ebenfalls zu iiben

Bild 2

Junge Funker an der
Amateurfunkklubstation
DM 544
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Bild 3

Beim Bau des FUEKO 1
under Leitung von

i DM2 BFA

ist. AbschlieBend einige Worte zum geistig-kulturellen Leben in der
Arbeitsgemeinschaft. Auf diese Seite sollte auf keinen Fall in der
Arbeitsgemeinschaft verzichtet werden, wie sie auch immer gestaltet
sein mag. Es liegt nahe, dal3 beim Bauen, Horen, bei der Fuchsjagd
und beim Amateurfunk kaum noch Zeit fur andere Dinge bleibt.
Aber bei uns gibt es in dieser Hinsicht bestimmte Traditionen. So
fithren wir am Schlu3 jedes AG-Jahres, also Schuljahres, eine kleine
AbschluBlveranstaltung durch. Wir legen Rechenschaft tber das
Geleistete des vergangenen Jahres ab, schiatzen unsere Arbeit ein
und erfreuen uns an Spielen, Eisessen und kleinen Prémien, die aus
Baukisten und Bausitzen bestehen.

Aus AnlaB gesellschaftlicher Hohepunkte, also bei Pionierfesten
in der Stadt und bei Klubnachmittagen im Schulhort, richtet die
AG BastelstraBen ein. Die besten Thélmannpioniere basteln mit den
Kindern Zeltlampen und summsis. Jeder junge Funker leistet im Mach-
mit- Wetthewerb mindestens fiinf Stunden bei der Pflege der Anlagen
und Gerdte des Hauses der Jungen Pioniere. Fir die Kinder des
Schulhortes unserer Schule verdrahteten wir eine elektrische Modell-
eisenbahnanlage in der Gré8e von 160 em X 540 cm. Wir kiitmmerten
uns um die «Elektrik», wihrend die Hortkinder das Geldnde gestal-
teten und die Gebéude anfertigten.

Die enge Verbindung zur GST sowie zu anderen Ausbildungs-
gruppen und’ Arbeitsgemeinschaften muf3 nicht besonders betont
werden. Zu den aktivsten Mitstreitern gehoéren DM 2 AX A, Ernst;
DM4UA,Joachim; DM 5AA,Con; DM 5WAA,Norbert; DM 2BSA,
Hans; DM 2 DBA, Franz; die selbst AGs oder Ausbildungsgruppen
leiten, DM 3 WA, Manfred, an dessen Station umfangreiche SWL-
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Arbeit geleistet wird und DM 5§ YAA, Eckhardt, der trotz Auslands-
studium enge Verbindung zu uns hélt und hervorragende Erfolge
bei der Messe der Meister von morgen bis hin zur XX . Zentralen Messe
der Meister von morgen 1977 auf dem Gebiet des Amateurfunks auf-
zuweisen hat. Wir danken bei dieser Gelegenheit allen Beteiligten
und sichern ihnen einé weitere erfolgreiche Zusammenarbeit zu.
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ELEKTRONIK-SPLITTER
Einfacher Feldstirkemesser

Fir den Funkamateur ist bei Experimenten mit Kurzwellenantennen ein Feld-
stdrkemesser emn wichtiges Hilfsmittel. Die im Bild gezeigte Schaltung ist ein
Feldstdrkemesser fiir das 160-m-Amateurband. Am Schwingkreis ist die Anzeige-
schaltung kapazitiv angekoppelt, sie arbeitet mit einem HF-Demodulator in
Spannungsverdopplerschaltung. Geeignet dafiir sind alle HF-Gleichrichterdioden.
Mit dem Potentiometer 25 k(2 kann die AnzeigeempfindJlichkeit verindert werden.
Die benutzte Demodulatorschaltung ergibt einen nichtlinearen Skalenverlauf.
Um diesen zu linearisieren, wurde der Widerstand 10 kQ eingefiigt, der allerdings
die Anzeigeempfindlichkeit etwas herabsetzt.

In der angefiihrten Originalarbeit wird noch ein Eichverfahren angegeben,
um eine dB-Skale anzufertigen. Fiir die einzelnen KW-Amateurbinder werden
folgende Bauelementewerte angegeben:

80m - L1 = 25 pH, C2 = 25 pF, C3 = 100 pF,
40m - L1 = 10 .H, €2 = 15 pF, C3 = 68 pF,
20m - L1 = 22 xH, C2 = 15 pF, C3 = 68 pF,
15m - L1 = 1,3 ¢H, C2 = 10 pF, C3 = 47 pF,
10m - L1 = 0,5 wH, €2 = 10 pF, C3 = 47 pF.
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Oberstleutnant Die Melodie
Dipl.-Ing. Friedrich Schulze der Morsezeichen

Der Gesellschaft fur Sport und Technik obliegt die verantwortungs-
volle Aufgabe, Jugendliche auf ihren Ehrendienst in der NVA vor-
zubereiten. Mit den in der vormilitdrischen Ausbildung erworbenen
Kenntnissen besitzen die kiinftigen Soldatenspezialisten und Offi-
ziersbewerber ein gutes Riistzeug fir ihren Dienst in der Nationalen
Volksarmee. Um die finfundzwanzigjihrige erfolgreiche Tétigkeit
der Gesellschaft fir Sport und Technik weiter fortzusetzen und die
wachsenden Anspriiche der sozialistischen Landesverteidigung — wie
sie besonders der Minister fur Nationale Verteidigung, Armeegeneral
Hoffmann, auf dem VI. GST-Kongre darlegte — rationell, effektiv
und mit hoher Qualitét zu erfillen, geht es darum, die besten Metho-
den in der Laufbahnausbildung zu verallgemeinern und anzuwenden.

Wie die Erfahrungen der vormilitdrischen La.ufba,hnausbil&ung
Tastfunker der NVA zeigen, ist das Erlernen der Morsezeichen im
Horen ein auBerordentlich zeitintensiver und schwieriger ProzeS.
Er verlangt von den Ausbildern umfangreiche methodische Fahig-
keiten und sténdig neue Ideen. Fertige Rezepte gibt es nicht. Den-
noch gibt es viele methodische Kniffe und Hinweise. Ein Ausbilder
kann sie immer wieder mit Erfolg anwenden, damit alle Schiiler die
gestellten Lehrziele erreichen.

Wahrnehmung Verarbeitung Motorik
Unterscheidung Bewegung
Auswahl

"

Bild 1 Psychomotorische Reakti beim Horen
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Die folgenden Darlegungen sollen dazu dienen, den Ausbildern und
Ubungsleitern der vormilitirischen Laufbahnausbildung Tastfunker
die neuesten Erkenntnisse beim Erlernen der Morsezeichen im Héren
zu vermitteln. Sie moégen helfen, die Qualitit der vormilitérischen
Ausbildung so zu verbessern, da} bei den jungen Wehrpflichtigen
ein nahtloser Ubergang zur militirischen Ausbildung in der NVA
erreicht wird.

Auf die Klangbilder kommt es an

Der Erfolg in der Anfangsetappe der Funkausbildung héngt in be-
deutendem MaB davon ab, wie es dem Auszubildenden gelingt, mit
seinem rhythmischen Gefiihl aus einer Vielzahl von Punkt-Strich-
Kombinationen die charakteristischen «Tonmelodien» der Morse-
zeichen zu erfassen und sie nach ihren Klangbildern zu unterscheiden.
Dieser ProzeB des Horempfangs stellt eine komplizierte psychomoto-
rische Reaktion dar. Sie besteht aus unterschiedlichen Elementen:
dem Wahrnehmen der rhythmischen Struktur der Morsezeichen durch
Gehorempfindung, der Reproduktion seiner Buchstaben- oder Zahlen-
bedeutung im Gedéchtnis sowie deren Niederschrift durch die Be-
wegung der Hand (Bild 1). Selbstversténdlich spielt sich der Gesamt-
vorgang in Sekundenschnelle ab, und die erwéhnten Phasen kommen
dem Funker wohl kaum zu BewuBtsein.

Daher ist es fiir den Ausbilder auch nicht immer einfach, festzustel-
len, wann die Schiiler bei der Aufnahme der Morsezeichen Fehler
machen. Es gibt Funker, die die Klangbilder der Morsezeichen nicht
richtig wahrnehmen und vor allem éhnlich klingende Zeichen (s—h-5,
u-v-4, d-b-6) schlecht voneinander unterscheiden kénnen. Andere
Funker dagegen héren die Klangbilder genau heraus, brauchen aber
sehr lange, um die Struktur zu erkennen und ihre Bedeutung zu be-
stimmen. Wieder andere nehmen die rhythmische Tonsilbenstruktur
exakt auf, bilden auch die Bedeutung der Morsezeichen richtig, kon-
nen aber ihre Buchstaben- oder Zahlenbedeutung nicht schnell genug
niederschreiben.

In der Horausbildung solche Bedingungen zu schaffen, dal die Aus-
zubildenden die gehérten Morsezeichen sofort richtig aufnéhmen und
niederschreiben, ist und bleibt darum das allerwichtigste Problem
beim Erlernen der Morsezeichen im Héren. Eine Methode, die diesen
Forderungen Rechnung trigt, ist das Verwenden von «Tonmelodien»,
sogenannten Klangbildwoértern beim Erlernen der Morsezeichen im
Horen. .

Beim Erlernen der Morsezeichen fiihren die Funker diese an Hand
ihrer Klangbilder (niemals aber nach den in ihrem Bestand vorhan-

292



denen Punkten und Strichen) im Gedéchtnis auf ihre Buchstaben-
oder Zahlenbedeutung zurick. Dabei entstehen fiir jedes Zeichen in
den Gehirnzentren zeitweilige Nervenverbindungen, bei deren Festi-
gung die praktischen Fertigkeiten und Gewohnheiten der Funker beim
Horen formiert werden. Mit diesen Klangbildwortern 1Bt sich der
Proze des Erkennens und Einpridgens der einzelnen Zeichen des
Morsealphabets und ihrer Wort- oder Zahlenbedeutung fur den in
der Anfangsausbildung stehenden Funker stark erleichtern und sogar
beschleunigen.

Viele erfahrene Funker, bei denen die Wechselbeziehung zwischen
Klangbild und Bedeutung léingst «automatisierty ist, werden sich
noch genau daran erinnérn, wie sie beim Erlernen der Morsezeichen
im Hoéren nach solchen Gedankenstutzen fir die einzelnen Morse-
zeichen suchten, deren Melodie sie dann mitsummten oder mit-
klopften (1 = ich lie-be dich, p = die pau-la kommt u.a.m.). Diese
Gedankenstiitzen sollen so aufgebaut sein, daf ihnen ein oder mehrere
in der rhythmischen Struktur der Sprechweise identische Worter
der Umgangssprache zugeordnet werden.

Fur die Auswahl der Klangbildworter konnen folgende Erfahrun-
gen verallgemeinert werden: '

— Jede Klangbildkombination sollte mit dem Buchstaben beginnen,
dessen Bedeutung das Morsezeichen bestimmt (g = ga-ga.rin). Ist
das auf Grund der rhythmischen Tonsilbenstruktur nicht méglich,
so muB} das Klangbild von seinem Inhalt her die Buchstabenbedeu-
tung eindeutig ausdriicken (p = die pau-la kommt). Es darf nicht
zu abstrakt sein und soll bei den Schillern eine vertraute Vorstellung
wachrufen (a-larm).

— Die Anzahl der ausgewahlten Worter und Silben in der Klangbild-
kombination muB der Anzahl der kurzen (Punkte) und langen
Zeichen (Striche) des Morsezeichens entsprechen (r = re-na-te).

— Fur die langen Zeichen des Klangbilds werden meist solche Silben
oder Worter verwendet, die aus den Selbstlauten a, u, o sowie aus
den Zwielauten au, ei, eu bestehen. Fir die kurzen Zeichen werden
die Wérter und Silben ausgewihlt, die alle anderen Selbstlaute, Zwie-
laute und Umlaute umfassen. Eine Ausnahme bilden allerdings
solche Klangbildkombinationen, bei denen der Rhythmus der Ton-
silbenstruktur stark tiberwiegt (u = ur-su-la).

In Tabelle 1 wird eine Auswahl «angepaBter Worte» als mégliche
Klangbildkombinationen fiir die Buchstaben des Morsealphabets vor-
gestellt. Das Verwenden solcher Klangbildworter der Sprache, mit
denen es moglich ist, die rhythmische Struktur der Morsezeichen in
Wortform auszudriicken, hat zwei Effekte. Erstens wird das Auf-
nehmen der Morsezeichen durch das Ausnutzen des musikalischen
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Tabelle 1 Schreibweise, Buchstabiernamen und Kiangbild der Morsezeichen

Buchstabe Schreib- Buchstabiernamen Klangbild
weise deutsch russisch
a [3 Anton Anna A-larm
b 8 Berta Boris Beat-mu-si-kant
c © (Cdsar Zaplja Ci-sar-ba-det
d 0 Dora Dimitri Do-mi-nik
e & Emil Jelena echt
f f Friedrich Fedor fet-te-Da-me
g g Gustav Grigori Ga-ra-ge
h £ Heinrich Chariton Hil-le-bil-le
i < Ida Iwan Im-me
j 3 Julius Iwankratky Ja-mei-ka-bar
k k Konrad Konstantin Ka-bel-jau
1 r Ludwig Leonid ich-lie-be-dich
m m Martha Michael Ma-ma
n 7 Nordpol Nikolai Nar-vik
o e Otto Olga O-ren-burg
P P Paula Pawel die-pau-la-kommt
q g Quelle Schtschuka  Quark-Quark-macht-stark
T % Richard Roman Re-na-te
8 4 Siegfried Semjon Sel-le-rie
t * Theodor Tatjana Tag
u a Ulrich Uljana u-ni-on
v v Viktor Shenja vi-ta-li-tit
w w Wilhelm Wassili wi-ka-na
X X Xanthippe Mjachkisnak Xan-thip-pe-da?
¥y ¥ Ypsilon Jerry A-li-ba--ba
z z Zeppelin Sinaida Zah-lungs-li-mit
ch 4 Charlotte Schura Ca-sa-no-va
a & Arger Jakow As-the-ten-tum
6 & Odipus Tschelowek  Ol-heiz-o-fen
i 3 Ubel Juri ii-ber-trag-bar

Empfindungsvermdgens erleichtert, was sich gunstig auf das Ver-
meiden von Verwechslungen #hnlich klingender Zeichen sowie das
Unterbinden des Mitzahlens der einzelnen Lautelemente auswirkt.
Zweitens vollzieht sich die Reproduktion der Bedeutung der entspre-
chenden Zeichenkombination durch die gedéchtnisunterstiitzende
Funktion des «Klangbildwortes» leichter. Allein mit dem Verwenden
von Klangbildwortern ist der Erfolg noch nicht gesichert. Dazu be-
darf es auch einer wohldurchdachten Planung und Organisation der
Horausbildung.

Reihenfolge des Erlernens der Morsezeichen

Fir das Erlernen der Morsezeichen im Horen gilt gegenwirtig die
Erkenntnis, da8 zuerst die schwierigen Morsezeichen geubt werden
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und danach zu den einfacheren iibergegangen wird. Junge Funker, die
noch keine anderen Klangbilder kennen, merken sich diese kompli-
zierten Klangbildkombinationen recht leicht. Da die friiher erlernten
Zeichen in den folgenden Stunden sténdig wiederholt werden, ist bei
dieser Methode mehr Zeit fiir die Festigung der komplizierten Zeichen
vorhanden. Um Verwechslungen auszuschlieen, werden die Morse-
zeichen auBlerdem so verteilt, dal keine Zeichen mit &hnlich klingen:
den Klangbildern in einer Ubung zu erlernen sind.

Das Erlernen der Morsezeichen nach Klangbildern kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen [1]. Nachdem die Auszubildenden das
gesendeté Zeichen gehért haben, summen sie zunéchst den Wort-
ausdruck laut vor sich hin. Dann schreiben sie ihn ins Hérheft. Hat
sich der Ausbilder davon tiberzeugt, daf$ die Auszubildenden im Auf-
nehmen sicher geworden sind, beginnt er, die Zeichen im Intervall
von 1 bis 1,5 s zu senden. Horen die Schiiler ein Zeichen zum ersten-
mal, schreiben sie es ohne Melodie ins Heft. Bei der Wiederholung
vergleichen sie fur sich die melodische Struktur des Zeichens mit
dem Wortausdruck, den sie aufgenommen haben. Dann summen alle
Auszubildenden zur Selbstkontrolle den Wortausdruck laut vor sich
hin und schreiben das Zeichen zum zweiten Male unter die erste
Eintragung.

Mit dem Geben wird erst dann begonnen, wenn die Funker die
Morsezeichen einwandfrei héren und die Hénde durch das schnelle

Tabelle 2 Reihenfolge fiir das Erlernen der Morsezeichen im Héren

Nr. der Stunden Inhalt

Ubung

1- 2 Allgemeine Einweisung in die Hor-
ausbildung, Erlernens~o0 -5 - @

2 4 Erlernen h-m-q-k-2
Festigen 1. und 2. Ubung

3 4 Erlerneni-v-j-b-9
Festigen 1. bis 3. Ubung

4 4 Erlernen w -r-~c-z-3
Festigen 1. bis 4. Ubung

5 [ Erlernen f-u-g-yv-d-7
Festigen 1. bis 5. Ubung

6 4 Erlernenn-p-x-a-1
Festigen 1. bis 6. Ubung

7 6 Erlernene-t-1-4-6-8
Festigen 1. bis 7. Ubung

8 4 Erlernen 4 -6 -t -ch-?

9 6 Festigen aller Morsezeichen

AbschluBleistungskontroile
Tempo 5, 6, 7 Gruppen/Minute

Gesamt 40 Stunden
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Niederschreiben der Morsezeichen bereits trainiert sind. Da die
Klangbilder der Zeichen schon bekannt sind, kdnnen sich die jungen
Funker beim Geben voll auf die Bewegungsausfiithrung der Hand
konzentrieren und erlernen auf diese Weise die Gebetechnik ohne
groBle Schwierigkeiten. Tabelle 2 zeigt die Reihenfolge fir das Er-
lernen der Morsezeichen im Horen, wie sie z.Z. erfolgreich in der
Funkausbildung der NVA praktiziert wird.

Richtige Schreibgewohnheiten anerziehen

Ein weiteres Problem bei der Herausbildung von Fertigkeiten und
Gewohnheiten im Horen ist die Schreibweise der aufgenommenen
Morsezeichen. Immer wieder wird von den Funkausbildern der NVA
festgestellt, daB eine Reihe Jugendlicher, die als Tastfunker in der
Gesellschaft fiur Sport und Technik ausgebildet wurden, tber un-
zureichende Fertigkeiten beim Niederschreiben der Morsezeichen ver-
fugen sowie einzelne Buchstaben unleserlich oder falsch schreiben.
Um Zeit fiur das néchste Morsezeichen zu gewinnen, versuchen sie,
jedes gehorte Zeichen sofort niederzuschreiben. Solche Funker er-
miden sehr schnell, werden dann unsicher und schreiben mit der
Zeit undeutlich.

Schreibe

%

xR D>

Bild 2
8 Rolle der Schreibgewohnheiten und Notwendigkeit
der Funkerschrift



Eine schlechte Schrift kann aber auch die Folge von Ermiidungs-
erscheinungen des Funkers sein. Unrichtige Sitzweise am Arbeits-
platz, verkrampfte Bleistifthaltung, falsches Anpassen der Kopf-
horer oder Anheben des Bleistiftes nach dem Schreiben der einzelnen
Buchstaben kénnen dafiir die Ursache sein. Korrigiert man diese ge-
nannten Fehler nicht friihzeitig, so werden sie zur Gewohnheit.

Damit die Morsezeichen sicher aufgenommen werden, sind die
Funker von Anfang an zu erziehen, das Schreibtempo dem Hértempo
anzugleichen. Sie sind daran zu gew6hnen, fliissig zu schreiben, d.h.,
das erste Zeichen einer Gruppe ist erst dann niederzuschreiben, wenn
das Klangbild des folgenden Morsezeichens getastet wurde. Dabei
gilt folgender Grundsatz: Je mehr Morsezeichen die Funker ohne
Niederschreiben im Gedéachtnis behalten konnen, um so leichter fallt
es ihnen, alle Morsezeichen, besonders bei einem héheren Tempo, mit-
zuschreiben. Deshalb. trigt das Gediichtnishéren, neben den syste-
matisch durchgefiithrten Schon- und Schnellschreibiibungen, ent-
scheidend zur Entwicklung der psychomotorischen Fertigkeiten der
Funker bei.

Es gilt jedoch zu beriicksichtigen, daB eine grundlegende Anderung

der Handschrift des Auszubildenden, die sich im Laufe vieler Jahre
herausgebildet hat, in kurzer Zeit kaum moglich ist. Vielmehr kommt
es in der Anfangsausbildung darauf an, die Schreibgewohnheiten der
Funker so zu beeinflussen, daB3 die einzelnen Buchstaben und Zahlen
genau der Funkerschrift entsprechen (Bild 2).
. Diese dargelegten Hinweise gilt es von der ersten Ausbildungsstunde
an zu beachten. Wer die Morsezeichen gleich richtig erlernt und
schreibt, dem bleibt bei seinem spéteren Ehrendienst viel Zeit und
Arger erspart, denn in der NVA wird von dem Tastfunker gefordert,
die Morsezeichen in einem hohen Betriebstempo fehlerlos aufzuneh-
men und deutlich lesbar in Funkerschrift zu schreiben.

Literatur

[1] Chudoshin, A.: Wir bidden nach einer neuen Methode aus, Ausbiider, Heft
7177, Seite A 21 bis A 23, Militdrverlag der DDR (VEB) - Berlin, 1977
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MMM-Kaleidoskop:
Exponate
der Nationalen Volksarmee

In seinem Terminkalender hatte sich Huggy einen Termin besonders
dick unterstrichen - die XX. Messe der Meister von morgen, die vom
14. bis 25. November 1977 in Leipzig stattfand.

Diese Jubilaums-MMM regt dazu an, eine kurze Riickschau zu
halten. Die 1. Zentrale Messe der Meister von morgen fand im Oktober
des Jahres 1958 statt. 312 Kollektive und 101 Einzelaussteller zeig-
ten ihre Exponate. Damals war u.a. ein Mértelkasten auf Rédern
das attraktivste Ausstellungsstiick. Im Laufe der Jahre hat sich die
Messe der Meister von morgen zu einer volkswirtschaftlich bedeuten-
den Bewegung entwickelt, die einerseits wichtige Aufgaben bei der
Rationalisierung l6sen hilft, andrerseits aber auch nicht unwesent-
lich zur Persénlichkeitsbildung unserer jungen Menschen beitragt.

Der MMM-Jahrgang 1977 setzte sich aus mehr als 2,3 Millionen
Rationalisatoren und jungen Neuerern zusammen, die ihr Wissen
und Koénnen in der Neuererbewegung erprobten. 20576 junge Neuerer
mit 1698 Leistungen, darunter 1239 Aufgaben aus dem Plan Wissen-
schaft und Technik, haben diese breite Massenbewegung auf der Jubi-
laums-MMM reprasentiert.

Zu ihnen gehoren auch die Neuerer der Nationalen Volksarmee
und der Grenztruppen der DDR, die durch ihre Leistungen im Rah-
men des sozialistischen Wettbewerbs Kampjkurs 77 — Stets wachsam,
kampfstark und gefechtsbereit ebenfalls wesentlich zum Erfolg der
XX. Messe der Meister von morgen beigetragen haben. Huggy konnte
sich beim Besuch des Ausstellungspavillons unserer bewaffneten
Krifte von der Initiative, dem Ideenreichtum und vom Flei3 der
jungen Armeeangehorigen iiberzeugen. Sie beteiligten sich mit etwa
70 Exponaten, die meist kollektive Leistungen darstellten, an dieser
Leistungsschau und bewiesen damit, da3 sie auch auf dem Gebiet des
Neuererwesens fiir die Stéarkung der Kampfkraft und Einsatzbereit-
schaft der Nationalen Volksarmee sowie der Grenztruppen der DDR
ringen. 46 Kollektive und Neuerer konnten mit Ehrenurkunden, der
Artur-Becker-Medaille und weiteren Auszeichnungen geehrt werden.
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Die jungen Neuerer aus der Volkswirtschaft wie aus der Nationalen
Volksarmee und den Grenztruppen der DDR werden auch weiterhin
ihr Wissen und Koénnen aufbieten, um auf diese Weise zur weiteren
Losung der Hauptaufgabe beizutragen. In dem GruBschreiben der
Aussteller an das Zentralkomitee der SED bringen sie dieses Be-
streben zum Ausdruck: «Wir geben das Versprechen ab, im Rahmen
des FDJ-Aufgebots DDR 30 auch zukunftig in vorderster Reihe derer
zu wirken, die sich ideenreich und elanvoll fiir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt einsetzen, um so unser sozialistisches Vater-
land, die DDR, zu stirken.»

Fiir die Leser des Elektrontschen Jahrbuches, die nicht, die XX. Messe
der Meister von morgen besuchen konnten, stellt Huggy nun wieder
eine kleine Auswahl von Exponaten vor. Nachstehend zunéchst die
Anschriften der Dienststellen, die Nachnutzern von Neuerervorschli-
gen weitere Auskiinfte erteilen.

Bereich der Landstreitkriifte

Nationale Volksarmee
1501 Potsdam-Geltow
Postfach 11 115

Bereich der Luftstreitkriifte/Luftverteidigung

Nationale Volksarmee
126 Strausberg
Postfach 14 415¢

Bereich der Volksmarine

Nationale Volksarmee
25 Rostock 10
Postfach 18 815B

Andere Bereiche der Nationalen Volksarmee

Nationale Volksarmee
126 Strausberg
Postfach 98 421

Bereich der Grenztruppen der DDR

Grenztruppen der DDR
16 Konigs Wusterhausen
Postfach 16 614
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Ausgewdihlte Exponate

1. Elektronischer Funkertest- und Gebetrainer (Bild 1, Reg.-Nr.:
10 222/77)
Neuererkollektrv: Unterfeldwebel Wesner, Klaus
Der automatische Funkertest- und Gebetrainer wird als Aus-
bildungshilfsgerét fiir ein normgerechtes Geben sowie als Kontroll-
geriit zur Abnahme von Kontrolluibungen im Geben eingesetzt.
Durch einen digitalen Zeitvergleich der Zeichen wird dem Tast-
funker eine genaue Gebeweise anerzogen. Es kénnen gleichzeitig
5 Personen iiberpriift werden. Die Neuerung wird gleichzeitig zur
Uberpriifung von Armeeangehérigen fiir die Eignung als Tastfunker
genutzt.

2. Automatisches Prifgerdt fir FFK 36, FFK 60 und FFK 250
(Bild 2, Reg.-Nr.: 10 450/76)"
Neuererkollektiv: Gefreiter Meyer-Bodemann, J.
Das Geriit ermoglicht eine unkomplizierte und schnelle Uber-
prifung der wichtigsten Betriebsparameter des Feldfernkabels. Es
gestattet die Hochspannungspriifung, die Durchgangsprifung so-

Bild 1 Elektronischer Funkertest- und Gebetrainer
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wie die automatische Priifung der Betriebs- und Nebensprech-
démpfung: ‘Nach Abschlu der Arbeitsgéinge leuchten auf einer
Schriftanzeige die festgestellten Ergebnisse auf. Nach der Hoch-
spannungsprifung wird das Kabel automatisch kurzgeschlossen,
um eine direkte Beriithrung auszuschlieBen.

3. MeBplatz fiir Funkstation (Bild 3, Reg.-Nr.: 21 486/77)
Neuererkollektiv: Feldwebel Kjehn, Werner
Durch die rationelle Ausnutzung der MeBtechnik IK-II ist eine
schnellere und griindlichere Uberpriifung der Funkgeréte R 105 D,
R 108D, R 109 D, R 105 M, R 108 M und R 109 M méglich. Damit
wird eine wesentliche Erhohung der Gefechtsbereitschaft erreicht.

Bild 2 Automatisches Priifgerdt fiir FFK 36, FFK 60 und FFK 250

Bild 3 Mepplatz fiir Funkstationen
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Bild 5 Kabelpriifgerdat
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4. Normwertkontroll- und FF-Priifgerit (Bild 4, Reg.-Nr.: 10 238/77)
Neuererkollektiv: Stabsfeldwebel Beyer, Hans-Jirgen
Das Gerit ermoglicht die Messung aller geforderten Parameter des
Feldfernsprechers 63. Weiterhin konnen Frequenzmessungen am
FF und Kapazitiatskontrollen des Batteriesatzes durchgefithrt wer-
den. Es ist moglich, den Mikrofonverstirker des FF einzeln zu
uberpriifen. Die Messungen kénnen auch von angelernten Kriften
vorgenommen: werden. Das Gerét gestattet eine schnelle und zu-
verléissige Fehlersuche.

5. Kabelpriifgeriit (Bild 5, Reg.-Nr.: 110/77)
Neuererkollektiv: Zivilbeschiftigter Domin, Wolfgang
Die Neuerung ermoglicht die Priifung aller gebréuchlichen Studio-
kabel auf Durchgang und KurzschiuB bei einer Arbeitszeitein-
sparung von etwa 80 % gegeniiber den herkémmlichen Prifmetho-
den.

6. MeBverstirker fiir NF-Signalmessung (Bild 6, Reg.-Nr.: 111/77)
Neuererkollektiv: Oberleutnant Schuhmacher, Willy
Die Neuerung kann als Zusatzgerédt fiir handelsiibliche Vielfach-
messer genutzt werden und ermoglicht die Messung von NF-
Kleinstspannungen in den Bereichen 1 mV bis 10 V Endausschlag
bei einer MeBgenauigkeit von 41 %.

7. Elektronisches Zieltrainings- und Testgerit (Bild 7, Reg.-Nr.:
10 203/77)
Neuererkollektiv: Unterfeldwebel Wesner, Klaus
Das elektronische Zieltrainings- und Testgerat kann fir die SchieB3-
ausbildung (Pistole und KK-Gewehr) der Armeeangehérigen und
Sportschiitzen verwendet werden. Die Leistungen im SchieBen
konnten mit diesem Gerdt um 60 % verbessert werden.
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Ernst Theodorowitsch Krenkel —
RAEM

24. Dezember 1903 bis 8. Dezember 1971 Held der Sowjetunion

Vielen Funkamateuren der DDR sind der Name Ernst Krenkel und
das legendére Rufzeichen RAEM nicht unbekannt. Einige erinnern
sich sicher noch an seine Rede anldBlich des Europatreffens der Funk-
amateure in Leipzig 1961. Dem damaligen Vorsitzenden des Prési-
diums der Funksportféderation der UdSSR bin ich noch mehrmals
begegnet, und immer drehten sich unsere langen, freundschaftlichen
Gespriiche um den Amateurfunk. Genosse Krenkel, der ausgezeichnet
die deutsche Sprache beherrschte, verstarb am 8. Dezember 1971. Im
Dezember 1978 gedenkt die sowjetische Offentlichkeit des 75. Ge-
burtstages von E.T.Krenkel. Zur Erinnerung an diesen hervor-
ragenden Menschen, den in der ganzen Welt geachteten Funkamateur,
beginnen wir nachfolgend die Biografie von E. T. Krenkel — RAEM
zu veroffentlichen.

Karl-Heinz Schubert

- Kindheit und Jugend

Ernst Theodorowitsch Krenkel wurde in der Stadt Bialystok in der
Familie eines Latein- und Deutschlehrers geboren. 1910 siedelte die
Familie nach Moskau uber, wo Ernst nach drei Jahren in ein Privat-
gymnasium eintrat. «Wenn sich jemand fir meine Kindheit inter-
essierty, schrieb Ernst Theodorowitsch, «dann soll er sich einen Stadt-
jungen aus einer armen Intelligenzfamilie vorstellen, der abends die
Gymnasiastenuniform auszieht, um sie zu schonen, und geflickte
Hosen und eine abgetragene Jacke anzieht; einen FuBballspieler,
Elektrobastler, der dauernd die Sicherungen im ganzen Hause durch-
brennt, einen leidenschaftlichen Leser Jack Londons, der von kithnen
Abenteuern traumt.»

Er war 15 Jahre alt, als er zur Stiitze der Familie wurde. Sein
Vater konnte wegen Krankheit nicht mehr arbeiten, und die Mutter
verdiente wenig. Der Junge packte einige Zeit Pakete, klebte Plakate
in der Stadt und trat dann als Hilfsarbeiter in eine kleine Reparatur-
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Bild1 E.T. Krenkel — RAEM (l.) und I. Kasanski, UA J‘FT, leiteten die so-
wjetische Funk ¢ Delegation anliplich des Europatreffens der Funk-

amateure 1961 in Leipzig

werkstatt ein, in der man Fleischwolfe, Kocher und Tépfe reparierte
und in der es immer dunkel und ruBig war. Vom Gymnasium (er
war in der 6. Klasse) muBlte er abgehen. Die Arbeit in der Werkstatt
gefiel ihm nicht, aber er mufBite sich damit abfinden. Bald begann
Ernst einen Jahreskurs fiir Funker. In dem Geb#iude, wo der Unter-
richt erteilt wurde, war es kalt, man sal im Mantel da, die Hénde
froren, aber Ernst lernte mit Begeisterung.

1922 schlo Ernst den Lehrgang erfolgreich ab und begann an der
Funkstation Ljuberzy zu arbeiten. In seiner ersten Wache erlitt er
jedoch ein vollsténdiges Fiasko. Die Sache war so: Um die Kennt-
nisse des jungen Funkers zu uberprifen, setzte sich der Leiter der
Station an den zweiten Kopfhorer. Er schrieb leicht und frei die
schwachen Signale auf, aber Ernst konnte nicht ein einziges Wort
sufnehmen. Nach einer Stunde hing die Anweisung an der Wand:
«Wegen vollsténdiger Untauglichkeit zur Arbeit an einer Funkstation
wird Genosse Krenkel entlassen.»

«Da begann ich zu bitten»n, erinnerte sich Ernst Theodorowsitsch,
«ch bat um die Erlaubnis, wenigstens zwei Wochen zu tuben. Mein
Fiasko erklarte sich durch das fehlende Training unter richtigen
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Arbeitsbedingungen bei hohem Storpegel und durch die Gewshnung
an die lauten, leicht aufzunehmenden Zeichen in der Klasse. Mir
wurde es gestattet zu iliben, und schon nach einer Woche konnte ich
selbstéindig Funkwachen durchfithren. Bald gab ich meine Arbeit in
der Werkstatt auf. Ich arbeitete weiter an der Funkstation, gleich-
zeitig begann ich, mich auf die Funkfachschule vorzubereiten.»

Die ersten Uberwinterungen

1924 fahrt Ernst, ohne das halbeJJahr bis zum Diplom an der Podbelski-
Funkfachschule abzuwarten, nach Leningrad, um auf einen der
Dampfer zu kommen, die auf Auslandslinien verkehren. Das gelingt
ihm aber nicht: Fir Fernfahrten wird er nicht genommen. In Lenin-
grad erfahrt Ernst jedoch, daB irgendeine Behorde Funker fir die
Arbeit auf einer nordlichen Insel einstellt. Diese «irgendeine Behoérden
war die Admiralitéit. Ungeachtet seiner Jugend und des geringen
Dienstalters wurde Ernst angenommen: An Funkern war dort grofer
Mangel. Bald fuhr Krenkel in der neuen Marineuniform zu den Ufern
von Nowaja Semlja, wo an der Matotschkinstrafe ein Jahr vor seiner
Ankunft die erste sowjetische Polarfunkstation aufgebaut worden
war.

So wurde Ernst Krenkel Polarforscher. Das Uberwinterungsjahr
war schnell vergangen. Nach der Riuckkehr wurde er zur Roten Armee
einberufen. Er diente in einem Funkbataillon, bildete Rotarmisten
im Funkbetrieb aus, nahm an finf militédrischen Man6vern teil. Nach
Bestehen der Prifung als Fiihrer eines Zuges wurde E.T. Krenkel
im November 1926 in die Reserve versetzt.

Die Biographien vieler Funkingenieure und Wissenschaftler auf
dem Gebiet des Funkwesens beginnen mit der Begeisterung fur die
Funkamateurtétigkeit, die in der Regel ihren weiteren Lebensweg
bestimmt. Ernst Krenkel kam zum Amateurfunk, als er schon Berufs-
funker war. In seinem Tagebuch schreibt er unmittelbar nach der
Demobilisierung, am 16. November 1926: «Schon wéhrend des Mili-
tardienstes beschloB ich, daB ich mich nach der Ankunft in Moskau
verstiarkt mit dem Amateurfunk beschéftigen muB. Das wird an-
genehm sein, aber vor allen Dingen niitzlich, weil er praktische
Fertigkeiten vermittelt und vor allen Dingen dazu zwingt, sich im
Labyrinth der Funktechnik auszukennen.»

Der dreiundzwanzigjahrige Funker wird Funkamateur, baut einen
Empfénger, kriecht aufs Dach, um eine Antenne aufzubauen, liest
Amateurfunkzeitschriften. Er findet Arbeit im Laboratorium der
Podbelski-Funkfachschule, das von B. P. Assejew (dem spéteren be-
kannten Funkspezialisten, Professor und Doktor der Wissenschaften)
geleitet wird, und abends besucht er Kurse fiir Funk-Konstrukteure.
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Bild 2 1961 in Leipzig besuchte E. T. Krenkel - RAEM (r.) u.a. auch OM Dr.-Ing.
H. Brauer, DM 2 APM (3. v,'r.)

Diese Seiten der Biographie E. T. Krenkels betreffen die Periode,
als in unserem Land der Kurzwellen-Amateurfunk gerade entstand.
Seit dem sensationellen Auftauchen des ersten sowjetischen Kurz-
wellenamateurs im Ather, Fjodor Lbow, waren etwa zwei Jahre ver-
gangen. In den Zeitschriften Radio wsem und Radzoljubitel erschie-
nen.Kurzwellenrubriken mit den Beschreibungen von Kurzwellen-
geriten, wurden die Namen der ersten RA- (Sende-) und RK- (Emp-
fangs-) Amateure abgedruckt.

All das geht nicht an E. T'. Krenkel voriuber. Er triumt von einer
zweiten Uberwinterung an der MatotschkinstraBe, aber unbedingt
mit einem Kurzwellengerit. Fiir den Bau eines Kurzwellensenders
waren jedoch groB8e Mittel notwendig, und E. 1'. Krenkel wendet sich
um Hilfe an den Leiter ‘des Funklaboratoriums Nishni Nowgorod,
M. A. Bontsch-Brujewitsch, von dem er volle Unterstiitzung erhélt.
Man héndigt ihm eine Kurzwellenstation mit einem 300-W-Sender
aus. Danach fahrt Ernst Theodorowitsch nach Leningrad und erhilt
die Berufung als Funker fiir eine Uberwinterung in der Polarfunk-
station Matschar (Matotschkinstrafe).

Im Herbst 1927 kommt E. T'. Krenkel in Archangelsk an. Als sich
die dortigen Funker seine Gerite ansahen, glaubten sie nicht, daB
man mit einer solchen réhrenbestiicKten Funkstation eine Verbin-
dung mit Moskau, Leningrad oder gar mit ausléndischen Partnern
herstellen kénne. In Archangelsk gab es doch damals nicht einmal
den einfachsten Kurzwellenempfénger. Die Propagierung der, Kurz-
wellen muBte jedoch nicht mit Worten, sondern mit der Tat betrieben
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werden. Bald bewies die Kurzwellenstation, die von E. T. Krenkel
in Matschar aufgebaut worden war, den Wert eines Kurzwellengeriits
und seine groBen Moglichkeiten.

Krenkel arbeitete unter dem Rufzeichen PGO*). Sein erster regel-
méBiger Partner war das Laboratorium Nishni-Nowgorod, mit dem
er anderthalb Monate lang Verbindung hielt. Von Januar bis Juni
wurde stabil mit Archangelsk gearbeitet, wo ein 10-W-Kurzwellen-
sender aufgestellt worden war. Der dritte tégliche Korrespondent
war die Insel Dickson. Diesen Weg gingen die Wettermeldungen.
Ernst Theodorowitsch hielt regelméBig Verbindung zu sowjetischen
Funkamateuren und stellte mit Stolz fest, daB ihre Zahl sténdig
wuchs. So kamen dank E. T. Krenkel die Kurzwellen in die Praxis
der arktischen Funkverbindungen.

Nach dieser Uberwinterung arbeitete E. T'. Krenkel einige Monate
als Funker auf dem hydrographischen Schiff T'aimyr, das eine gro3e
Fahrt auf der Route Weiles Meer — Kolgujew-Insel — Petschora-
miindung — Matschar — Jugorstrae — Siedlung Marre-Sale — Wai-
gatsch-Insel — Kap Kanin Nos — Archangelsk durchfiihrte.

Ein Weltrekord in der Funkverbindung

In der Bucht Tichaja auf Franz-J osef-Land erlebte E.T.Krenkel seine
dritte Uberwinterung. Hier war unter der Leitung von O. J. Schmidt
die nordlichste Polarfunkstation der Welt aufgebaut worden. Von
den sieben Teilnehmern an der Uberwinterung war Ernst der einzige
Funker, aber ungeachtet der groen Belastung ging er immer, wenn
er keine Funkwache hatte, auf der Kurzwelle mit seinem Rufzeichen
in den Ather. Von hier aus stellte er am 12. Januar 1930 einen Ent-
fernungsweltrekord in der Kurzwellenfunkverbindung auf. In der
Antarktis, in der Néhe des Sudpols, befand sich zu dieser Zeit die
amerikanische Expedition des Admirals R. Byrd. Mit dieser Expedi-
tion stellte nun E. T'. Krenkel eine zweiseitige Funkverbindung her.
Die Leistung des Kurzwellensenders E. T. Krenkels betrug 250 W,
die von Byrds Sender 800 W. Die Entfernung zwischen den Stationen
betrug 20000 km! Krenkel arbeitete mit einem selbstgebauten Zwei-
rohrenempfénger. Die Verbindung dauerte iber anderthalb Stunden.
Danach sprach die ganze Welt von E. T'. Krenkel.

Von der Uberwinterung kehrte Ernst Theodorowitsch als nun schon
bekannter Kurzwellenamateur zuriick, und die Leitung der Gesell-
schaft der Freunde des Funkwesens bot ihm an, die Leitung der

* Die Kurzwellenstation war eine Versuchsstation, und die Benutzung des offi-
ziellen Rufzeichens von Matschar war nicht méglich. Deshalb nahm E. T. Kren-
kel als Rufzeichen die Buchstaben PGO (Polares Geophysikalisches Observa-
torium).

’
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Funkstation der Zentralen Sektion Kurzwelle zu iibernehmen. Fir
E. T. Krenkel war der Kurzwellenamateurfunk nicht nur einfach ein
Hobby. Es war die Fortsetzung seines Berufs. In jener Zeit war das
ein sténdiges, interessantes Selbststudium und schlielich ein Mittel,
in jedem beliebigen Moment Freunde im Ather zu finden, die bereit
waren zu helfen.

E. T. Krenkel mal dem Kurzwellenamateurfunk groBe Bedeutung
fur die Landesverteidigung bei, sah in ihm eine Moglichkeit fir die
Ausbildung hervorragender Funker, die ihre Sache lieben und im
Geiste der Staatsburgerpflichten und des Patriotismus erzogen sind.
Er freute sich iiber die Erfolge der Kurzwellenamateure bei Expedi-
tionen und iber die Verwendung von Kurzwellenverbindungen in
verschiedenen Zweigen der Volkswirtschaft.

Der Funker des Luftschiffs

Bald erhielt E. T'. Krenkel die Moglichkeit, sich als Funker aufeinem
neuen Gebiet zu bewidhren. Im Sommer 1931 wird Ernst Theodoro-
witsch Bordfunker der sowjetischen Gruppe der internationalen Flug-
expedition mit dem Luftschiff Graf Zeppelin. Es war ein einzigartiger
Rundflug durch die Arktis. Man braucht sich nur an die Flugroute
zu erinnern: Friedrichshafen — Berlin — Leningrad — Franz-Josef-
Land — Sewernaja Semlja — Kap Tscheljuskin — Dickson-Insel — Kap
Shelanija — Nowaja Semlja — Archangelsk — Leningrad — Berlin. Die
Expedition dauerte 104 Stunden. In dieser Zeit legte das Luftschiff
13000 km zurick.

Im Winter nach der Fahrt des Eisbrechers Alexander Sibirjakow
wurde E.T. Krenkel Bordfunker des grofjten sowjetischen Luft-
schiffs W-3. Er nahm am 1. Mai 1933 am Flug iiber den Roten Platz
der Hauptstadt teil.

Der erste Orden

1932 wurde E. T. Krenkel zweiter Funker der von O.J.Schmidt
geleiteten berithmten Expedition mit dem Eisbrecher Alexander
Sibirjakow, der zum erstenmal die Fahrt auf dem nérdlichen Seeweg
von Archangelsk zum Stillen Ozean in einer Navigationsperiode
durchfiihrte. Im Kampf mit den schweren Eismassen waren in der
Néhe der Kolyma beim Eisbrecher die Schraubenblétter gebrochen.
Die Leitung der Expedition beschloB, den Wechsel der Schrauben-
blatter auf offenem Meer vorzunehmen. Dafiir muflten 400 t Last
vom Heck zum Bug umgelagert werden, um das Heck des Eisbrechers
zu heben und die Reparatur zu erméglichen. Das Umladen wurde
rund um die Uhr durchgefiihrt. Alle Teilnehmer der Expedition arbei-
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Bild 3 7. Mai 1970 — AbschluB der 24. Allunion tell der Amateurkon-

strukteure der DOSAAF in Moskau und Auszeichnung der Preistrdger.
Es spricht der Prisident der Funksvortfoderation der UdSSR, E.T. Kren-
kel - RAEM

teten mit. Die Arbeit dauerte sieben volle Tage. Nach Abschlu3 der
Reparatur bewegte man sich in den gleichen schweren Eismassen
weiter. Nach zwei Tagen brach durch einen Sto an das Eis die Welle
und versank zusammen mit der Nabe, an der die Bléatter befestigt
sind, auf den Meeresgrund. Das geschah 80 Meilen vor der Bering-
straBe. Vom 18. Sei)tember an trieb der Eisbrecher mit dem Eis,
von Wind und Strémung abhéngig. Die Mannschaft tat alles Men-
schenmaogliche, um ins offene Wasser zum Kap Deshnew zu kommen.
Es wurden Segel gesetzt, die es dem Eisbrecher ermdglichten, sich
wenigstens in Eislochern und Stellen von Wasser etwas zu bewegen.
Es wurden Sprengungen vorgenommen, die die Eisriegel beseitigten.
Bei riicklaufiger Drift wurde der Anker ausgeworfen. Am 1. Oktober
erreichte der Eisbrecher Alexander Sibirjakow selbsténdig mit Segeln
Kap Deshnew und wurde dort von dem durch Funk herbeigerufenen
Réumboot Ussurijez in Schlepp genommen. «Die Funkverbindung
wihrend dieser Expedition war schwer», schrieb Ernst Theodoro-
witsch. «Der Hauptgrund war die geringe Anzahl der Funkstationen
entlang der Nordkiiste der UdSSR.»
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Die Heimat schitzte den Heldenmut und die selbstlose Arbeit der
Teilnehmer der Expedition hoch ein. Unter denen, die mit dem

Orden des Roten Arbeitsbanners ausgezeichnet wurden, war auch
E.T. Krenkel.

Das Tscheljuskin-Epos

1933 wurde eine Expedition mit dem Dampfer T'scheljuskin organi-
siert, um die Moglichkeit zu kléren, den Nordlichen Seeweg mit einem
normalen Schiff zu durchfahren, das in der Wasserlinie eine etwas
verstidrkte AuBenwand besaB3. Der Leiter der Expedition O. J.Schmidt
ernannte E. T'. Krenkel zum leitenden Funker der Tscheljuskin.

Am 13. Februar 1934 wurde die T'scheljuskin durch den riesigen
Druck der Eismassen zerquetscht und sank 144 Meilen vom Kap
Uelen entfernt. 104 Personen waren nun auf dem Eis, darunter zehn
Frauen und zwei Kinder. Es gelang, den Lebensmittelvorrat fir zwei
Monate zu retten, ebenso Schlafsécke und Zelte. Aus den gesammel-
ten Brettern wurden eine Baracke fiir 50 Mann und eine Kombiise
gebaut, durch die alle einmal am Tag ein warmes Essen bekamen.

So war in der Tschuktschensee das Eislager O..J.Schmidts ent-
standen. Mit stiirmischen Winden und Schneesturm empfing die
Arktis die Bewohner des Lagers. Die Tscheljuskin-Leute bewiesen
die Organisiertheit, Tapferkeit und Disziplin, die den Sowjetmenschen
eigen ist. Sie bauten Flugplatze, kimpften mit den Eismassen und
retteten die Vorratslager bei Eispressungen. Eine kleine Notfunk-
station, die von den Funkern mit auf das Eis gebracht worden war,
wurde die Hoffnung des ganzen Lagers. Sie gewihrleistete die Ver-
bindung mit dem Heimatland, mit der Regierungskommission zur
Rettung der T'scheljuskin-Leute, die unter der Leitung von W.W. Kui-
byschew stand, und mit der néchsten Siedlung auf Tschotka, mit
Uelen, wo die junge Funkerin L. Schrader die Funkstelle Tag und
Nacht besetzt hielt. Das ganze Land verfolgte mit angehaltenem
Atem die heldenhafte Standhaftigkeit der T'scheljuskin-Leute. Am
5. Mérz 1934 brachte der Flieger A. W. Ljapidewsk: zwei ausgewei-
dete Rentiere sowie Ersatzakkus fir die Funkstation ins Lager. Die
Frauen und Kinder flogen mit ihm zuriick nach Uelen. Einen ganzen
Monat muflte man auf eine neue Gruppe von Flugzeugen warten.
Um den 13. April 1934 hatten die sowjetischen Flieger alle Teilnehmer
der Expedition aufs Festland gebracht.

Sieben Piloten waren unter schwierigsten meteorologischen Be-
dingungen geflogen, mit Flugzeugen, die kein Funkgerdt besaBen,
und sie hatten wahres Heldentum bewiesen. Thnen allen (A. W. Lja-
pidewski, W.S. Molokow, S.A. Lewanewski, N.P.Kamanin, M.W.Wo-
dopjanow, M. T. Slepnew und I. W. Doronin) wurde zum enrstenmal
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der hohe und ehrenvolle Titel eines Helden der Sowjetunion verliehen.
Alle T'scheljuskin-Leute wurden mit dem Rotbannerorden ausgezeich-
net.

Die Zeitungen hoben die wichtige Rolle der Funkverbindungen
bei der Rettung der T'scheljuskin-Leute und die selbstlose Arbeit
E. T. Krenkels hervor. Bis zur letzten Minute hielt er die Funk-
station der T'scheljuskin besetzt, war als einer der letzten von Bord
gegangen und hatte mit dem letzten Flugzeug die Eisscholle ver-
lassen, nachdem er die Verbindung des Lagers O.J. Schmidts mit
dem Heimatland glinzend aufrechterhalten hatte.

Wie immer nach einer Polarfahrt oder Uberwinterung traf sich
E. T. Krenkel nach der Riickkehr nach Moskau mit alten Freunden,
Funkamateuren, und berichtete auf einer erweiterten Sitzung des
Zentralbiiros der Sektion Kurzwelle (ZBSKW) uber die Funkverbin-
dung auf dem Dampfer T'scheljuskin und im Lager O. J.Schmidts.
Das Zentralbiro der Sektion Kurzwelle sprach sich damals fur die Ver-
leihung des Rufzeichensder Funkstation der T'scheljuskin an E.T. Kren-
kel aus. Die Funkinspektion billigte den Antrag des ZBSKW. Das
Rufzeichen der Funkstation des Dampfers T'scheljuskin, RAEM, das
historische Signale kommunistischer Tapferkeit in den Ather geschickt
hatte, wurde damit bewahrt und der Amateurfunkstation des tapfe-
ren T'scheljuskin-Funkers Ernst Theodorowitsch Krenkel verliehen.

(SchluB folgt)

Wir kliren Begriffe
FERNSCHREIBER
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ANHANG

Acces (Zugriff)

Adresse
Adre3bus

AD-Wandler
(AD-Converter)
Akkumulator

ALGOL

Algorithmus
Alphanumerisch

ALU

Arbeitsspeicher

ASCII

Assembler

BASIC
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Begrifte zur
Mikroprozessortechnik

Moglichkeit des Ansprechens und Lesens
einer Speicherstelle

Kode fiir eine Speicherstelle
Datenleitung (Sammelschiene) fir Adres-
sen

Analog-Digital-Wandler, gibt analoge
Werte im Digitalcode aus

meist dem Rechenwerk zugeordnetes Re-
gister mit Moglichkeit der bindren Addi-
tion

héhere Programmiersprache fur Wissen-
schaft und Technik (Algorithmic Pro-
gramming Language)

Rechenvorschrift zur Lésung eines Pro-
blems in endlich vielen Schritten

ein solcher Zeichenvorrat enthilt Ziffern,
Buchstaben und Sonderzeichen
Rechenwerk, in dem arithmetische, logi-
sche und Schiebe-Operationen ausgefiihrt
werden (Arithmetic and Logical Unit)
Speicher fiur Programm und Zwischen-
ergebnisse

7-bit-Kode, bestehend aus 96 darstell-
baren Zeichen und 32 Steuerzeichen zur
Dateniibertragung (American Standard
Code for Information Interchange)
Ubersetzungsprogramm fiir ein in AS-
SEMBLER geschriebenes Programm zur
Ubersetzung in Maschinensprache
einfach zu erlernende héhere Program-
miersprache (Beginners All purpose Sym-
bolic Instruction Code)



BCD-Kode

Befehl
bidirectional

Bit
buffer (Puffer)

Bus

Byte
clock

CMOS

Code
Compiler

control bus
control unit
CPU
CRT-Terminal
custom LSI
Daten-Bus
Datenspeicher
DA-Wandler

display

Dynamischer Speicher

Kode dual verschlusselter Dezimalziffern,
4 bits je Ziffer (Binary Coded Decimal)
Ausfihrungsanweisung an den Rechner
Zweirichtungsbetrieb fur Signale (Zeit-
multiplex)

kleinste bindre Informationseinheit
(Binary digit)

Daten-Zwischenspeicher geringer Kapa-
zitét

Leitungsbiindel (Sammelschiene), an dem
mehrere Einheiten (Bausteine) anschlief3-
bar sind

kleinste adressierbare Speicherstelle von
meist 8 bits

Taktgenerator fiir synchron arbeitende
Rechner

MOS-Technik mit p- und n-Kanal-MOS-
Transistoren, leistungsarm, mittelschnell
(Complementary Metal-Oxide Semicon-
ductor)

Verschlusselungsvorschrift
Ubersetzungsprogramm, mit ‘dem Pro-
gramme einer hoheren Programmier-
sprache in Maschinenprache iibersetzt
werden

Steuer-Bus, Leitungsbundel (Sammel-
schiene fur Steuerinformationen)
Leitwerk bzw. Steuerwerk
Zentraleinheit (Central Processing Unit),
beim pP ist das das Rechenwerk (ALU),
das Leitwerk und die Register
Datensichtstation (CRT = Cathode Ray
Tube = Katodenstrahlrohre)
Kundenschaltung

Leitungsbiindel bzw. Sammelschiene fir
Datenuibertragung im pP oder im Mikro-
computer

beim Mikrocomputer meist RAM, gele-
gentlich ROM

Digital-Analog-Wandler, erzeugt aus digi-
talem Code Analogsignale
nichtschreibende optische Datenausgabe
Halbleiterspeicher, dessen Inhalt regel-
maBig aufgefrischt werden muf}
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EAROM

EPROM

Festwertspeicher
flag
Floppy Disk

FORTRAN

Hardware
I3L

input/output
interface

interrupt
I/0-Chip

k bzw. kByte
Key
Keybord
LED
Leitwerk

LSI

Maskenprogrammierung
Memory

Mikrocomputer
Mikroprozessor

MNOS

MPU
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elektrisch verdnderbarer Speicher (Elee-
trically Alterable ROM)

programmier- und léschbarer ROM
(Erasable Programmable ROM)

ROM (Read Only Memory)
Kennzeichnungsbit

preiswertes Plattenspeichermedium (ro-
tierende Magnetfolienscheibe mit wahl-
freiem Zugriff)

héhere Programmiersprache fur wissen-
schaftlich-technische Probleme (Formula
Translation language)

technische Ausstattung eines Rechners
bipolare IS-Technologie mit geringem
Platzbedarf, kurzer Schaltzeit und gerin-
gem Leistungsbedarf (Integrated Injec-
tion Logic)

Eingabe/Ausgabe

Schnittstelle zweier Bausteine oder Geriite
{Anpassungsschaltung)
Programmunterbrechung
Eingabe/Ausgabe-Baustein

Kilo-Byte, bedeutet Faktor 210 = 1024
Taste

Tastenfeld, Tastatur

Leuchtdiode (Light Emitting Diode)
Steuerwerk

hoher Integrationsgrad (Large Scale Inte-
gration) '

ROM-Speicherinhalt wird durch kunden-
spezifische Maske beim Hersteller fest-
gelegt

Speicherbaustein

Computer mit Mikroprozessor als Zentral-
einheit

Zentraleinheit (CPU) auf einem Chip,
schnellere bipolare Typen auch mit meh-
reren Chips

MOS-Technologie fiir Langzeit-Ladungs-
speicher, z.B. EAROMs und nichtfliich-
tige RAMs (Metal Nitride Oxide Semicon-
ductor)

Mikroprozessor (Micro Processing Unit)



MSI

Multiprocessing
NMOS

Overflow

Peripheriegeriite
PMOS

Programm
PROM

Pufferspeicher
RAM

Real-Time
Rechenwerk
Refresh
Register

REPROM

ROM
Software

Stack
Takt
Taktgeber

TTY
VLSIL
volatile

wahlfreier Zugriff

mittlerer Integrationsgrad (Medium Scale
Integration)

Computersystem mit mehreren CPUs
n-Kanal-MOS-Technologie, giinstiger als
PMOS

Uberschreiten des darstellbaren Zahlen-
bereichs im Rechner

externe Ein/Ausgabe- und Speichergerite
p-Kanal-MOS-Technologie, historisch
erste Technologie, relativ langsam

Folge von Befehlen

programmierbarer Festwertspeicher
(Programmable ROM)

Speicher zur Daten-Zwischenspeicherung
Schreib-Lese-Speicher mit wahlfreiem Zu-
griff (Random Acces Memory)

Echtzeit, Zeitintervall, in demn der Com-
puter direkt in einen Proze einbezogen
ist

siehe ALU

Auffrischen des Ladungsinhalts von dyna-
mischen Halbleiterspeichern

schnelle Zwischenspeicher (meist in der
CPU)

l6schbarer und neu programmierbarer
Festwertspeicher, z.B. EPROM (Repro-
grammable PROM)

Festwertspeicher mit wahlfreiem Zugriff
(Read Only Memory), Lesespeicher
Sammelbegriff fur alle Arten von Pro-
grammen

Stapelspeicher

Synchronisationssignal (clock)

dient zum Synchronisieren der Operatio-
nen im Rechner

Fernschreiber (Teletype)

sehr hoher Integrationsgrad, z.B. Mikro-
computer auf einem Chip (Very Large
Scale Integration)

Speicherinhalt geht bei Ausfall der Ver-
sorgungsspannung verloren,

Jede Speicheradresse kann direkt an-
gesprochen werden
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Wort

Wortlange

Zentraleinheit

Folge von Zeichen, die als Einheit fur
Speicherung und Verarbeitung betrachtet
werden A

Anzahl der bits, die zusammenhéngend
verarbeitet werden (4, 8, 12 und 16 bit
beim Mikroprozessor)

siehe CPU

Verglelchsliste fiir polnische Halbleiter-Bauelemente (CEMJ)
(siehe auch Elekironisches Jahrbuch 1978, Anhang)

1. Siliziam-NF-Transistoren kleiner Leistung

CEMI SESCOSEM SGS-ATES TELE- ITT

Philips, FUNKEN

Mullard,

Siemens
BC 107 BC 107 BC 107 BC 107 BS 107
BC 108 BC 108 BC 108 BC 108 BC 108
BC 109 BC 109 BC 109 BC 109 BC 109
BC 147 BC 207 BC 147 BC 147 BC 171
BC 148 BC 208 BC 148 BC 148 BS 172
BC 149 BC 209 BC 149 BC 149 BC 173
BC 157 BC 204 BC 157 BC 307 BC 251
BC 158 BC 205 BC 158 BC 308 BC 252
BC 159 BC 206 BC 159 BC 309 BC 253
BC 177 BC 177 BC 177 BC177 BC 261
BC 179 BC 178 BC 178 BC 178 BC 262
BC 237 BC 237 BC 237 BC 237 BC 237
BC 238 BC 238 BC 238 BC 238 BC 238
BC 239 BC 239 BC 239 BC 239 BC 239
BC 527 BC 107 BC 107 BC 107 BC 107
BC 528 BC 108 BC 108 BC 108 BC 108
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2. Silizium-HF-Transistoren kleiner Leistung

CEMI SESCOSEM Philips SGS-ATES TELE-
Mullard FUNKEN
BF 167 BF 167 BF 167 BF 167 BF 167
BF 173 BF 173 BF 173 BF 173 BF 173
BF »80 BF 180 BF 180 - BF 180
BF 181 BF 181 BF 181 BF 181 BF 181
BF 182 BF 182 BF 182 BF 182 -
BF 133 BF 183 BF 183 - -
BF 194 BF 194 BF 194 BF 194 BF 194
BF 195 BF 195 BF 195 BF 195 BF 195
BF 196 BF 196 BF 196 BF 196 B¥, 196
BF 197 BF 197 BF 197 BF 197 BF 197
BF 200 BF 200 BF 200 - BI" 200
BF 214 BF 214 - BF 214 -
BF 215 BF 215 = BY 215 -
BFP 519 - = - -
BFP 520 BF 169 - - -
BFP 521 = = - -
3. Silizium-NF-Transistoren mittlerer Leistung
CEMI SESCOSEM Philips SIEMENS, SGS-ATES
ITT,
TELE-
FUNKEN
BC 211 BC 211 = BC 140 BC 286
BC 313 BC 213 = BC 160 BC 287
BF 257 BF' 257 BF 257 BF 257 BF 257
BF 258 BT 258 BF 258 BF 258 BF 258
BF 259 BT 259 BF 259 BF 259 BF 259
4. Silizium-Schalttransistoren kleiner Leistung
CEMI SESCOSEM Philips, VALVO TELE-
Mullard FUNKEN
BSYP 59 - BSX 59 BSX 59 -
BSXP 60 - BSX 60 BSX 60 -
BSXP 61 - BSX 61 BSX 61 BSY 46
BSXP 65 2 N 2222 2 N 2222 2 N 2222 2 N 2222
BSXP 66 2 N 2221 2 N 2221 2 N 2221 2 N 2221
BSXP 67 - - 2 N 2220 - -
BSXP 87 2 N 914 2 N 914 - 2 N 914
BSXP 92 2 N 2368 2 N 2368 2 N 2368 -
BSXP 93 2 N 2369 2 N 2369 2 N 2369 -
BSXP 94 - - - -
BSYP 62 2 N 706 2 N 706 - 2 N 706
BSYP 63 2 N 708 2 N 708 2 N 708 2 N 708
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Auflosung des Preisriitsels 1978

So war es richtig!

Und das sind die Gewinner:

1. Preis (1 Transistorempfénger und fiir 30,— M Biicher aus dem
Militérverlag der Deutschen Demokratischen Republik)

B. Kramer, 90 Karl-Marx-Stadt, Irkutsker Strafe 229

2. Preis (Bucher fiur 75,-M aus dem Militarverlag der Deutschen
Demokratischen Republik)

Michael Prifer, 1193 Berlin, Bouchéstrale 25

3. Preis (Bucher fir 50,~ M aus dem Militérverlag der Deutschen
Demokratischen Republik)

Matthias Hartmann, 9291 Altzschillen, Fach 7

4. bis 10. Preis (jo Preistriger Bucher fir 25,—- M aus dem Militér-
verlag der Deutschen Demokratischen Republik)

Hellmut Munzel, 87 Lobau, Postfach 35802-L2

Karsten Reichelt, 4701 Hackpfuffel

Wilfried Eue, 49 Zeitz, Bukarester Strale 10

Thomas Beversdorff, 3501 Hassel, Dorfstrae

Hans-Peter Griining, 95 Zwickau, StraBe des 7. Oktobers Nr. 1
Thomas Larws, 6902 Jena-Lobeda, Otto-Grotewohl-Strafe 34

Frank Bittner, 7042 Leipzig, Ernst-Haeckel-Stra8e 12

Die Preisverteilung erfolgt unter Ausschlu des Rechtsweges.

EinsendeschluB fiir das Preisriitsel
zum Elektronischen Jahrbuch 1979 ist der 34. Mai 1979
(Datum des Poststempels)!
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