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Scheibenprozesse
zur Herstellung
integrierter

* Obering. Karl Heinz Schubert — Y21XE Schaltkreise

Der gesamte HerstellungsprozeB von integrierten Schaltkreisen verlduft in
der DDR-Halbleiterindustrie in 4 Zyklen (Bild 1). Die im Elektronischen
Jahrbuch 1984 beschriebenen technologischen Verfahrensschritte von der
Herstellung hochstreinen Siliziums bis zur fertigen Siliziumscheibe geho-
ren zum Zyklus 0. Zu diesem Zyklus 0 zdhlen aber auch die technologi-
schen Verfahrensschritte, die vom Schaltungsentwurf bis zur fertigen Be-
lichtungsmaske reichen. Diese Arbeiten werden heute meist rechnerunter-
stiitzt (CAD — Computer Aided Design) ausgefiihrt bis zur Digitalisierung
der Daten zur Herstellung des Musterlayouts. '

Am Beginn der Maskenherstellung stehen mit digitaler Positionierungs-
steuerung im Ma@Bstab 200:1 bis 1000:1 vergroBerte Fotovorlagen, meist als
Muster in Doppelfolie geschnitten (Cartimat), oder mit dem Mustergenera-
tor in einem kleineren MaBstab (10:1) direkt belichtete Fotoplatten. Bei der
Fotovorlage muB3 mit einer Reduktionskamera eine Verkleinerung auf 10:1
auf einer Fotoplatte vorgenommen werden. Um zu den endgiiltigen Belich-
tungsmasken zu kommen, ist eine weitere Verkleinerung auf den MaBstab
1:1 erforderlich, wobei gleichzeitig die Muster schachbrettartig vervielfiltigt
werden. Das geschieht mit einer Step-and-Repeat-Kamera (Fotorepeater),
an die man hochste Priazisionsanforderungen stellt. Die Schrittgenauigkeit
auf 100 mm Kantenldnge ist £0,25 um, die Positioniergenauigkeit betragt
10,1 um.

Mit der auf diese Weise entstandenen Muttermaske fertigt man Kopien
an (Tochter- oder Arbeitsmasken); das konnen Silberbromid-Fotomasken
oder kratzfestere Metallmasken (Chromschicht auf Glassubstrat) sein. Je
nach Herstellungstechnologie sind fiir die Schaltkreisstrukturierung bis zu
10 Belichtungsmasken erforderlich.

Die hohen Anforderungen, wie sie an die Reinheit des Siliziums und die
Genauigkeit und Ubereinstimmung der Arbeitsmasken gestellt werden, set-
zen sich auch im Zyklus I fort. Dieser Zyklus I enthilt die kollektive Struk-
turierung und Bearbeitung von vielen tausend Transistorchips bzw. mehre-
ren hundert Schaltkreischips bei einem ScheibenprozeB. Gemessen wird
der erfolgreiche Verlauf des Scheibenprozesses an der Ausbeute. Das ist der
prozentuale Anteil der aus der Endfertigung kommenden funktionstiichti-
gen Bauelemente. Darauf haben viele Faktoren EinfluB.
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Zyklus I

Eine wesentliche Rolle spielt der Mensch und sein Arbeitsvermogen. Ge-
fragt sind Arbeitsdisziplin, Umsicht und Zuverldssigkeit. Da dem Men-
schen in einem solchen Arbeitsproze Grenzen gesetzt sind, wird die Ent-
wicklung in Richtung einer vollautomatisierten Fertigung mit ProzeBsteue-
rung gehen. Ein weiterer, wichtiger Aspekt ist die Reinheit wihrend des
Arbeitsprozesses. Die Fertigung kann nur in einem »Cleanroom« (Reinst-
raum) vorgenommen werden. Hat normale Luft in jedem Liter viele zehn-
tausend Staubteilchen, diirffen es in einem »Cleanroom« maximal 3 bis
4 Staubteilchen bis zu einer GroBe von 0,5 um in 11 sein. Das gilt flir die
gegenwirtig angewendeten Verfahren bei den Schreibenprozessen. Kiinftig,
bei immer kleiner werdenden lateralen Schaltkreisstrukturen, ist die Luft-
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reinheit noch mindestens um den Faktor 10 zu verbessern. Diesen Bedin-
gungen muB sich der Mensch anpassen, durch Hygiene, staubfreie Klei-
dung, Mundschutz, Passieren von Schleusen und entsprechendes Verhalten
am Arbeitsplatz.

Weitere Faktoren zur Beeinflussung der Ausbeute sind auch die Reinheit
der eingesetzten Chemikalien, die Einhaltung der vorgegebenen Parameter
(Positioniergenauigkeit der Belichtungsmasken, Dotierungstechniken usw.),
aber auch der Einsatz neuer Fertigungstechnologien, groBerer Scheiben-
durchmesser und Abldsen der chemischen Verfahren durch physikali-
sche.

Die Arbeitsprozesse im Zyklus I beginnen mit der Epitaxie, damit wird
auf der Siliziumscheibe in der Gasphase (etwa 1200 °C) 1kristallines Sili-
zium abgeschieden. AnschlieBend wird bei gleicher Temperatur ein Sauer-
stoffstrom dariibergefiihrt, damit eine festhaftende, schwerdurchdringbare
Schutzschicht aus Siliziumdioxid entsteht. Damit ist die Siliziumscheibe
fir die einzelnen Arbeitsschritte prapariert. Mit diesen Arbeitsschritten
nimmt man eine kollektive Bearbeitung aller integrierten Bauelemente fiir
alle Schaltkreise vor, die sich auf der Siliziumscheibe befinden werden.

Bei Halbleiterbauelementen geschieht die¢ Stromléitung durch Elektro-
nen (n-Leitung) oder durch Locher (p-Leitung). Deshalb miissen mit der
Dotierung im Silizium Gebiete mit definierter Leitfahigkeit geschaffen wer-
den. Die wichtigsten Dotierungsverfahren sind die Diffusion und die Im-
plantation. Das Einbringen von Fremdstoffen (Dotierung), z. B. Phosphor,
erzeugt n-leitende Gebiete, von z. B. Bor p-leitende Gebiete.

Damit die Fremdstoffe eindringen kdnnen, miissen in die Schutzschicht
entsprechende Fenster eingedtzt werden. Dazu erhilt die Siliziumscheibe
in einer Zentrifuge eine lichtempfindliche Schicht, z. B. Negativfotolack.
Nach einer Trocknung wird fotolithographisch durch die vorher justierte
Arbeitsmaske die Lackbelichtung vorgenommen. Der nichtbelichtete Lack
wird bei der Entwicklung entfernt, so daB die gewiinschten Fenster auf der
Siliziumdioxidschicht entstanden sind (Bild 2). Jetzt muB durch ein Atz-
verfahren die Oxidschicht im Fenster weggedtzt werden. Meist benutzt man
dazu naBchemische Verfahren. Da chemische Verfahren aber einige Nach-
teile haben, geht der Trend zu den physikalischen Verfahren wie Plasmait-

Diffusion Implantation

Borionenstrahl
4] 1A .
/I AA1Z Bild 2
. Darstellung der Dotierungsverfahren;
- - mit der Ionenimplantation werden we-
— sentlich genauere Strukturbereiche do-
p-Si tiert
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zen und Ionenitzen. Diese Verfahren lassen sich leichter automatisieren,
da Gaszusammensetzung bzw. Ionenstrahl und Temperatur leicht zu steu-
ern sind. AuBerdem wird die Herstellungszeit kiirzer, da Reinigungspro-
zesse entfallen.

In die nun geoffneten Fenster konnen die Dotanden bei der Diffusion
bzw. Ionenimplantation einwirken. Die Siliziumscheiben kommen dazu in
den Diffusionsofen, die Dotandenquelle kann fest (Bild 3), fliissig oder gas-
formig sein (Bild 4). Feste Dotanden werden in der Verdampferzone ver-
dampft, so daB sie der Trdgergasstrom mitfihren kann. Gasformige Dotan-
den werden dem Trdgergas zugemischt, bei fliissigen Dotanden wird ein
Teil des Trégergasstroms zur Dotandenaufnahme durchgeleitet. Die Diffu-
sion der Dotanden in die Siliziumschicht nimmt man bei Temperaturen
von 1000 bis 1200°C vor. Die Vorginge Aufbringen der Fotolackschicht —
Maskenbelichtung — Entwicklung - Atzen — Diffusion werden mehrfach
ausgefiihrt, wobei auf unterschiedliche Gebiete der Siliziumscheibe einge-
wirkt wird.

Die Diffusion ist mit einigen unerwiinschten Nebenerscheinungen ver-
bunden (Bild 2), die die Ausbeq(e und bestimmte Bauelementewerte nega-
tiv beeinflussen. Deshalb wurden Dotierungsverfahren entwickelt, die eine
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(Massentrenner)

Bild 5
Prinzip der Dotierung mit einer Ionen-
implantati lage; 1 — Beschleuni-

— gungselektrode, 2, 4 — elektrische Lin-

sen, 3 — Beschleunigungsstrecke, 5 —

Hochspannungstei ']_ Ablenksystem, 6 — Abfangelektrode,
Tonenquelle 7 — Siliziumscheibe

bessere Steuerung der Dotierung und eine giinstigere Verteilung der Dotie-
rungsstoffe ermoglichen. Ein solches Verfahren ist die Ionenimplantation,
bei der beschleunigte ionisierte Dotierungsatome in die Siliziumschicht
eingepflanzt werden. Infolge der hohen EinschuBenergie wird die Kristall-
struktur gestdrt, was aber durch eine Temperaturnachbehandlung beseitigt
werden kann. Der in der Implantationsanlage beschleunigte und fokussierte
Ionenstrahl wird zeilenweise iiber die Siliziumscheibe gefiihrt und kann in
den Fensteroffnungen einwirken. Die auf die Siliziumdioxidschicht auftref-
fenden Ionen werden abgebremst. Weil sich eine Dosierung wesentlich ge-
nauer als bei der Diffusion vornehmen 148t, ist die Vertikalstruktur der akti-
ven Bauelemente wesentlich sicherer im HerstellungsprozeB8 zu beherr-
schen.

Bei hoherer EinschuBenergie sind allerdings Wechselmasken mit Schwer-
metallfilm erforderlich, da die Oxidschicht keinen ausreichenden Schutz
bietet. Die Fokussierung des Ionenstrahls ist bis zu einem Strahldurchmes-
ser von <1 pum moglich, so daB sich kiinftig eine maskenlose Feinstrahldo-
tierung mit rechnergefiihrter Strahllenkung anbietet.

Mit den letzten Arbeitsschritten im Zyklus I werden die elektrischen Ver-
bindungen aller entstandenen Bauelementeanschliisse hergestellt, damit
eine funktionsfahige Schaltung entsteht. Dazu kommen die an Schaltpunk-
ten angeschlossenen Bondinseln, die spater mit Drahtbriicken an den Ge-
hiuseanschliissen liegen. Zunéchst miissen alle Bauelementeanschliisse auf
fotolithographischem Weg mit nachfolgender Atzung ein sogenanntes Kon-
taktfenster erhalten. Dann wird die gesamte Siliziumscheibe mit einer Alu-
miniumschicht bedampft. Nach einem erneuten fotolithographischen Pro-
ze sind die vorgesehenen Leiterbahnen mit Fotolack abgedeckt. Das
nichtbelichtete Aluminium kann nun durch Atzen entfernt werden. Eine
Wirmebehandlung 148t den ohmschen Kontakt an den Ubergingen Al-Si
entstehen.

Auf der Siliziumscheibe (Wafer) sind jetzt alle Schaltkreise fertiggestellt.
Mit einem Vielfachsondentester werden alle Schaltkreise uberpriift, die
funktionsuntiichtigen gleich mit roter Tinte markiert. Der Vielfachsonden-
tester hat entsprechend angeordnete feine MeBspitzen, die auf die Bondin-
seln abgesenkt werden. Der MeBtisch, auf dem die Siliziumscheibe justiert
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aufliegt, wird exakt so gesteuert, daB sich nacheinander alle Schaltkreise
automatisch und schnell messen lassen. Der gesamte MeBvorgang wird
rechnergestiitzt vorgenommen, so daB schnell Riickschliisse bei Unregelma-
Bigkeiten im HerstellungsprozeB gezogen werden konnen. Bei diesem soge-
nannten Wafertest werden meist nur Gleichspannungsmessungen ausge-
fihrt, so daB sich Fehler im dynamischen Verhalten oder im
Toleranzbereich nicht erkennen lassen. Mit dem Wafertest ist der Zyklus I
der Herstellung von integrierten Schaltkreisen abgeschlossen.

Der Integrationsgrad bei den Halbleiterschaltkreisen steigt stindig an.
Waren es anfangs nur wenige Bauelemente auf einem Chip, so sind es ge-
genwirtig bei modernen Speicherschaltkreisen 100000 und mehr aktive
Bauelemente, die sich auf einem Chip funktionstiichtig befinden. Dabei ist
die Vertikalstruktur (Tiefenstruktur) bei Anwendung der Ionenimplantation
gut zu beherrschen. Die Erzeugung der Lateralstruktur (Horizontalstruktur
oder Flichenstruktur) ist dagegen in der Entwicklung der Integrationstech-
nik zu einem Kernproblem geworden. Die Chipfliche kann man wegen der
Storstellen nicht beliebig vergroBern. Also bleibt vorwiegend nur der Weg
der Flichenverringerung der aktiven Bauelemente. Das bedeutet, daBl die
Lateralstrukturbreiten immer kleiner werden.

Die bisher iiblichen lichtoptischen Lithographieverfahren versagen, wenn
die Strukturbreiten in die Ndhe der verwendeten Lichtwellenldngen kom-
men (400 bis 800 nm). Daher arbeiten moderne Anlagen mit fernem Ultra-
violettlicht (UV: 200 bis 300 nm), so daB sich Lateralstrukturen bis etwa
1 um beherrschen lassen. Fiir kleinere Strukturen sind dann nur noch Elek-
tronenstrahlen (A=~0,1 nm), Rontgenstrahlen (A=0,5 bis 2 nm) und Ionen-
strahlen (A im Femtometerbereich; 1 fm = 107! m) einsetzbar. Mit Elektro-
nenstrahlanlagen erreicht man Lateralstrukturbreiten von 0,1 um. Bei
Rontgenstrahlanlagen mit Drehanode sind Stukturbreiten von etwa 0,3 um
und mit der Synchrotonstrahlung 0,1 um zu erreichen. Im Laborversuch
wurden mit der Ionenstrahl-Lithographie Lateralstrukturbreiten von
0,05 um erzielt. Da sich Elektronen- und Ionenstrahlen sehr fein biindeln
lassen, kann man damit die Lateralstrukturen auch direkt auf der Silizium-
scheibe belichten, so daB die teure und komplizierte Maskentechnik ent-
fallt.

Im folgenden sollen die Zusammenhénge an einem Beispiel demonstriert
werden: Der 64-Kbit-Speicherschaltkreis ist mit der lichtoptischen Litho-
graphie noch herzustellen, der 256-Kbit-Speicher noch bei Ausnutzung der
maximalen Moglichkeiten. Allerdings sinkt die Ausbeute rapide. Da aber
der Bedarf an Speicherschaltkreisen enorm wichst und deshalb eine mog-
lichst hohe Ausbeute erreicht werden muB, ist die Anwendung der Elektro-
nenstrahllithographie sicher der kiinftige Weg.
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Leipziger Friihjahrsmesse 1984:
Leistungsdemonstration mit
angewandter Mikroelektronik

Im 35. Jahr des Bestehens der Deutschen Demokratischen Republik erwies
sich die Leipziger Friihjahrsmesse 1984 fiir rund 9000 Aussteller sowie fir Be-
sucher aus etwa 100 Lindern erneut als traditionelles Zentrum des Ost-
Westhandels. Unter dem Motto Fiir weltoffenen Handel und technischen Fort-
schritt war die Messe eine Stétte reger internationaler kommerzieller
Tatigkeit und Forum fiir den Leistungsvergleich und wissenschaftlich- tech-
nischen Informationsaustausch. Die reprédsentative internationale Beteili-
gung ist Ausdruck fiir das weltweite Interesse an gegenseitig nutzbringen-
den Handels- und Wirtschaftsbeziehungen, die einen wichtigen Faktor fiir
die Erhaltung des Friedens darstellen. Der Besuch durch herausragende po-
litische Personlichkeiten des Auslands zeigte aber auch, daB die Volkswirt-
schaft der Deutschen Demokratischen Republik ein’ interessanter Handels-
partner im Welthandel ist, der mit Spitzenleistungen in Wissenschaft und
Technik aufwarten kann.

International wird das Tempo des technischen Fortschritts wesentlich

vom Niveau der Entwicklung, der Produktion und der Anwendung der Mi-

kroelektronik bestimmt. In dieser auch fiir unsere Volkswu‘tschaft w1cht1gen

Schlusseltechnologie haben wir groBe .Fortschmte ‘erreicht, nicht zuletzt

durch die auf Regierungsabkommen ba51erende langjahrlge Zusammenar-

“beit mit der UdSSR und den anderen Lindern im Rat fiir Gegenseitige
“Wirtschaftshilfe (RGW). Zahlreiche Exponate unserer Kombinate demon-

strierten die weitgehende Anwendung der Mikroelektronik auf der Basis

eines ausgewogenen Sortiments an mikroelektronischen Bauelementen, die

der VEB Kombinat Mikroelektronik produziert. Das starke Interesse am Ein-

satz der Mikroelektronik in fast allen Industriezweigen hatten die Kammer

der Technik und das Leipziger Messeamt veranlaBt, in das wissenschaftlich-

technische Veranstaltungsprogramm auch etwa 70 Fachvortrige zum

Thema Angewandte Mikroelektronik aufzunehmen, die 6 Themengebieten

zugeordnet waren:

1 Mikroelektronische Bauelemente der DDR als Basis fiir moderne Gerite-
konzepte.

2 Elektronische Datenverarbeitung fiir Rationalisierung und Automatisie-
rung.

3 Nachrichtenelektronik im Einsatz fiir Automatisierungsaufgaben der
Volkswirtschaft.
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4 Der Beitrag des wissenschaftlichen Gerédtebaus fiir Automatisierungsauf-
gaben.

5 Applikation Mikroelektronik in der Automatisierungstechnik.

6 Ergebnisse der Rationalisierung und Automatisierung.

Bauelemente der Elektronik

Die Deutsche Demokratische Republik hat mit ihrem gegenwirtigen Pro-
duktions- und Leistungsumfang auf dem Gebiet der Mikroelektronik einen
international beachtlichen Stand erreicht. Die Entwicklung, Produktion
und umfassende Anwendung dieser zukunftsbestimmenden Technik wurde
zu einem wesentlichen Kriterium des raschen Leistungswachstums und der
Exportkraft der volkseigenen Industriekombinate der DDR. Der VEB Kom-
binat Mikroelektronik ist das Zentrum industrieller Forschung, Entwicklung
und Produktion fiir Bauelemente der Mikroelektronik und Halbleitertech-
nik, technische Spezialausriistungen, Uhren sowie andere hochwertige Kon-
sumgiiter in der DDR.

Tausende hochqualifizierte Forscher, Entwicklungsingenieure, Technolo-
gen und Facharbeiter arbeiten zielstrebig an der planméBigen Erweiterung
und stindigen Modernisierung des Bauelementesortiments und der Erho-
hung der Stiickzahlen. Sichtbarer Ausdruck dafiir ist, daB sich im gegenwar-
tigen Fiinfjahrplan die Produktion hochintegrierter Schaltkreise verdrei-
facht und die Zahl der Basistechnologien verdoppelt. Gleichzeitig nimmt
der VEB Kombinat Mikroelektronik eine international anerkannte Stellung
auf dem Gebiet der Entwicklung und Produktion hochmoderner technologi-
scher Spezialausriistungen zur Herstellung mikroelektronischer Bauele-
mente ein, die es ermoglicht, komplette Halbleiterfabriken aufzubauen.

Zum VEB Kombinat Mikroelektronik gehoren heute 23 Betriebe und Ein-
richtungen mit etwa 60000 Beschéftigten. Zum Kombinat gehoren unter
anderem ein Zentrum fiir Forschung und Technologie mit dem Charakter
eines wissenschaftlichen Industriebetriebes, ein Projektierungsbetrieb, ein

. AuBenhandelsbetrieb zur Wahrnehmung der Export- und Importaufgaben
des Kombinats sowie ein Applikationszentrum Elektronik mit spezifischen
Aufgaben zur Steuerung des Einsatzes der Mikroelektronik bei den Anwen-
dern in der DDR, besonders zur effektiven Rationalisierung in Klein- und
Mittelbetrieben. ) ’

Der VEB Kombinat Mikroelektronik stellt eine leistungsstarke Wirt-
schaftseinheit dar, in der sich jahrzehntelange Traditionen und Erfahrun-
gen auf den Gebieten der Mikroelektronik, des Prizisionsmaschinenbaus,
der Hochvakuumtechnik, der Uhrenherstellung, des wissenschaftlichen Ge-
ritebaus und anderer mit den neuesten Forschungsergebnissen der Wissen-
schaftler und Ingenieure verbinden. Das Produktionsprogramm umfaBte
1984 mehr als 500 Grundtypen von Bauelementen der Mikroelektronik,
Leistungselektronik sowie Optoelektronik, Grundmaterialien, Halbzeuge
und Spezialausriistungen der Mikroelektronik, Anlagen der Hochvakuum-
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Bild I Das Produktionsprogramm des VEB Kombinat Mikroelektronik wird vor allem
durch Schaltkreise mit hohem Integrationsgrad erweitert

technik, Roboter, Konsumgiiter (Uhren, Taschenrechner, Taschenradios,
Videospiele und Schachcomputer), eine groBe Reihe anderer Erzeugnisse
der Elektrotechnik und Elektronik (Rontgenrohren, Reedkontakte, MeBge-
rite, Elektroweidzdune u. a. m.).

Mikroelektronische Bauelemente bzw. Mikroprozessorsysteme des Kom-
binats bewidhren sich beim Einsatz in den unterschiedlichsten Industrie-
steuerungen ebenso wie im wissenschaftlichen Geridtebau und in der Robo-
tertechnik, in der Daten- und Nachrichtentechnik, im Transport- und
Verkehrswesen und in der Kfz-Technik, in der Medizintechnik, in der
Land-, Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft, in der Haushaltsgerédtetechnik
und in der Konsumgiiterelektronik.

Nachfolgend wird eine Auswahl der im VEB Kombinat Mikroelektronik
neuentwickelten mikroelektronischen Bauelemente vorgestellt.

Mikroprozessorsystem

Das Mikroprozessorsystem U 880 wird durch eine Reihe neuer Schaltkreise
komplettiert. So werden die bereits bekannten Typen durch Bauelemente
mit erweitertem Temperaturbereich bzw. mit erweiterter Taktfrequenz
(4 MHz) angeboten. Ein vollig neues Bauelement im System U 880 ist der
DMA-Controller U 858 D.

Einchip-Mikrorechner (EMR)

Das Sortiment an Mikrorechnerschaltkreisen wird durch die neuentwickel-
ten EMR-Schaltkreise erginzt: Diese Einchip-Mikrorechner enthalten ne-
ben der ZVE die wesentlichen peripheren Schaltungselemente. Das neue
Sortiment umfagt:

UB 8810 D - 8-bit-EMR mit internem ROM;

UB 8811 D — 8-bit-EMR mit internem ROM, power down option;

UB 8820 M — 8-bit-EMR mit externem ROM;

\
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UB 8821 M — 8-bit-EMR mit externem ROM, power down option;

UB 8830 D - 8-bit-EMR mit Bootstraplader und BASIC-Interpreter;

UB 8831 D — 8-bit-EMR mit Bootstraplader und BASIC-Interpreter, power
down option.

CMOS-Logikschaltkreise

Das Sortiment der bekannten CMOS-Logikbaureihe wird durch weitere
7 Typen ergénzt:

V4007D - 2 komplementire Transistoren/1 Inverter;

V4017D - dekadischer Zihler/Teiler;

V4019D - 4 AND/OR-Auswahlgatter;

V4029D - 4-bit-Vor-/Riickwirtszéhler;

V4034 D - 8stufiges bidirektionales Schieberegister (Busregister);
V4044 D - 4 RS-Flip-Flop; ’

V4048 D - Multifunktionsgatter.

LCD-Ansteuerschaltkreis
Erstmalig wird die direkte Ansteuerung von Fliissigkristallanzeigen moglich
durch den LCD-Ansteuerschaltkreis U 7211 D. '

Arithmetikschaltkreis

Der 16-bit-Arithmetikschaltkreis U832 C ist fiir den Einsatz als schnelle

Zusatzarithmetik fiir die Mikrorechentechnik vorgesehen. Die Verarbei-

tungsbreite kann durch eine Kaskadierung von bis zu 4 Schaltkreisen er-

hoht werden.

— Ausfiihrung der 4 Grundrechenarten mit vorzeichenbehafteten Bindrzah-
len einschlieBlich Multiplikation mit anschlieBender Addition;

— Festkommaformat (1 bzw. 2 Schaltkreise U832 C) und SKR-Gleitkom-
maformat (2 bzw. 4 Schaltkreise U 832 C);

— Konvertierung von Gleit- in Festkommaformat und umgekehrt;

— Sonderbefehle fiir Vergleichs-, Verschiebe- und Suchoperationen;

— Steuerung des 16-bit-Mikrobefehlsbus;

— TTL-kompatibel, gsynchrone Arbeitsweise, Betriebsspannung 5V +5%.

Neu- und weiterentwickelte Schaltkreise

A224D

FM-ZF-Verstiarker und Demodulator mit zusdtzlichem geregelten und un-
geregelten NF-Ausgang sowie NF-Eingang fiir den AnschluB8 von Videore-
kordern. ZF-Eingang und Demodulator sind speziell fiir den Betrieb mit ke-
ramischen Filtern ausgelegt (Vergleichstyp: TB4 120 T).

B060D... BO66 D

Einfach-, Doppel- und Vierfach-BIFET-Operationsverstiarker kleiner Lei-
stung, mit hohem Eingangswiderstand, kleinen Bias- und Offsetstrémen, in-
terner Frequenzkompensation (auBer B 060 D), geringer Leistungsaufnahme
und Latch-up-Schutz (Vergleichstyp: TL 060 ... TL 066).
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B165H/B165V

Leistungsoperationsverstiarker fiir horizontale und vertikale Montage, hohe
Verstiarkung, hohe Brummspannungs- und Gleichtaktunterdriickung, in-
terne Frequenzkompensation, interne Schutzschaltung gegen thermische
Uberlastung, interne Ausgangsstrombegrenzung (Vergleichstyp: L 165H/
L165V).

B303D

Integrierter Initiatorschaltkreis mit antivalenten Ausgangsstufen, einstellba-
rer Hysterese, interner Spannungsstabilitit, Wirmeschutzschaltung, ge-
steuerten Konstantstromquellen, Tristate-Programmiereingang und TTL-
kompatibel (Weiterentwicklung des TCA 205 A).

B511D
Integrierter Temperatursensor, dessen Ausgangsstrom der zu messenden
Temperatur direkt proportional ist (dhnlicher Typ: AD 590).

B 589D

Integrierte temperaturkompensierte Zweipol-Bandgap-Referenzspannungs-
quelle mit einer typischen Spannung 1,235 V fiir Eingangsstrome 50 pA bis
SmA, niedriger Ausgangsimpedanz, geringer Verlustleistung, Einsatz in
Verbindung mit dem Temperatursensor-IS B 511 D (Vergleichstyp: AD 589).

B3170H/B3171 H/B3370 H/B3371 H

Programmierbare Floating-Positiv- und Negativ-Spannungsregler fiir
Strome bis 1,5 A und Ausgangsspannungen von 1,2V bis 57 V, mit Uber-
stromschutz, thermischem Uberlastungsschutz und hoher Temperaturstabi-
litdit durch Bandgap-Referenzquelle (Vergleichstyp: LM 317/317HYV,
LM 337/337 HV).

C500D
BIMOS-Analogprozessor mit einer Genauigkeit von 14 bit (Vergleichstyp:
TL 500 C).

C501D 4
BIMOS-Analogprozessor mit einer Genauigkeit von 11 bit (Vergleichstyp:
TL 501C).

C502D
I2L-Digitalprozessor, 4% Digit-ADU mit 1-Segment-Ausgabe (Vergleichs-
typ: TL 502 C).

C504D
I2L-Digitalprozessor fiir 14 bit breite BCD-Ausgangsinformation und Zu-
satzfunktionen.

E345D... E348D

BCD-zu-7-Segment-Dekoder/Treiber mit Konstantstromausgangsstufen
und erweitertem Temperaturbereich (-25... +85°C), Konstantstromwert
bei E 346/348 D extern bis 40 mA programmierbar, bei E 345/347 D intern
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fest eingestellt, Nutzung der Pseudotetraden zur Zeichendarstellung. Ge-
geniiber dem Vorgingertyp E 146/147 D (90 mA) geringer Eigenstromver-
brauch von 20 mA.

D716 X

Thermodrucker-Ansteuerchip mit Serien-Parallelwandlung und Zwischen-
speicherung einer 16-bit-Information, direkter Ansteuerung der Heizwider- -
stinde, kaskadierbar, Realisierung der Logikfunktionen durch I?L-Schal-
tungen. Die Einginge sind ansteuerbar von CMOS und simtlichen
TTL-Serien. )

E310D
Kfz-Blinkgeberschaltkreis fiir Bordnetze 12 und 24 V, Mehrkreisbetrieb bis
zu 4 Lampen je Fahrtrichtung, Lampenausfall-Kontrolle.

Neue Transistoren

SU110/8U 111
Silizium-npn-Leistungstransistor in monolithischer Form.

SU 112
Darlington-Transistor fur elektronische Ziindanlagen in PKW.

SU 189/SU 190
Silizium-npn-Leistungstransistor fiir Schaltnetzteile und Motorsteuerung.

Silizium-Gleichrichter

B 250/220-20Si -
Silizium-Briickengleichrichter 220 V/20 A in kleinem Gehiuse, Einsatz in
hochwertigen Konsumgiitern, z. B. in Waschvollautomaten.

B 80/70 - 84 SY

Siliziumgleichrichter in Freiflichenbauform einer neuen Leistungsreihe,
Energiebedarfreduzierung um %; gegeniiber Selengleichrichtern, maximale
Leistungsausschopfung durch Fremdkiihlung.

Opto-Bauelemente

VQ 130 - GaAs-Hochleistungs-Infrarotemitterdiode

SP 104 - Silizium-Lawinen-Fotodiode

Bestimmt fiir den Einsatz in der Lichtleiternachrichteniibertragung mit gro-
Ben Reichweiten. Emission und Empfindlichkeitsbereich sind aufeinander
abgestimmt. Sie sind mit Lichtwellenleiter und Stecker versehen.

VQ 170 - GaALAs-Infrarotemitterdiode

SP 107 - Silizium-Fotodiode

Bestimmt fiir den Einsatz in der Lichtleiter-Kurzstreckeniibertragung (bis
3000 m). Emission und Empfindlichkeitsbereich sind aufeinander abge-

20



Bild 2

Die ladegekoppelte Sensorzeile
L 133 C ist ein monolithischer
selbstabtastender Lichtempfin-
ger mit 1024 Elementen (VEB
Werk fiir Fernsehelektronik
Berlin)

stimmt. Die Bauelemente sind in Buchsenform ausgefiihrt. Der Anschlufl
an LWL-Kabel erfolgt durch 16sbare Steckverbindungen.

L133C

CCD-Zeile als monolithischer selbstabtastender Lichtempfinger mit 1024
zeilenformig angeordneten strahlungsempfindlichen Elementen. Dazu
Ubertragungsgate, Schieberegister, Ladungsdetektoren, Ausgangsverstirker,
Takttreiber-, Dunkel- und Hellfrequenzschaltung.

Schachcomputer Chess Master

Als neues Finalprodukt der Kosumgiiterproduktion zeigt der VEB Mikro-
elektronik Karl Marx Erfurt den Schachcomputer Chess Master, der neben
vielen Funktionen einen hohen Bedienkomfort bietet. Dazu weist er ein
Sensorbrett auf, das eine automatische Figurenerkennung iiber Identifika-
tionsfelder ermoglicht. Dadurch wird das Ausfiihren und das Umstellen von
Figuren auf dem Schachbrett des Chess Master problemlos.

Bild 3

Neuentwickelt wurde vom
VEB Mikroelektronik «Karl
Marx» Erfurt der Schachcom-
puter «Chess Master»
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Bild 4  Mit abgesetzter Tastatur arbeitet der Heimcomputer «HC 900» (VEB Kombinat Mi-
kroelektronik)

Der Schachcomputer beherrscht alle Schachregeln, erkennt Matt- und Patt-
situationen. In seiner Bibliothek ist ein umfangreiches Eroffnungsrepertoire
abgespeichert. Der Chess Master kann mit weiBen und schwarzen Figuren
spielen, jederzeit Spielfarbe und Position tauschen, gegen sich selbst spie-
len, als Schiedsrichter fungieren und Ziige vorschlagen. Die Zugberech-
nung ist jederzeit unterbrechbar. Der Schachcomputer verfiigt iiber 8 unter-
schiedliche Spielstufen (Bedenkzeit zwischen 3 s und maximal 12 h je Zug)
und 4 Zufallsstufen, die abwechslungsreiche Spielverldufe gewihrleisten.

Heimcomputer HC 900

Der Heimcomputer HC 900 basiert auf dem Schaltkreissystem U 880. Er hat
einen fiir den Anwender nutzbaren Schreib-/Lesespeicher (RAM) von
20 kByte und einen Displayspeicher (ROM) von 12 kByte. 320 X 256 Bild-
punkte konnen einzeln programmiert und dargestellt werden.

Fiir den ebenfalls ausgestellten Lerncomputer HC 80 waren keine Unterla-
gen erhiltlich. Ein weiterer Heimcomputer Z 9001 wurde vom VEB Kombi-
nat ROBOTRON vorgestellt, der iiber ein 4-kByte-ROM und ein 16 kByte-
RAM verfiigt. Zum Zubehdr gehoren 2 Steuerhebel fiir Spiele, vorgesehen
sind ansteckbare Zusatzmoduln.
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Rundfunk und Fernsehen

Mit einigen Neu- und Weiterentwicklungen und iiber 130 Exponaten doku-
mentierte die RFT-Heimelektronik ihren hohen Entwicklungsstand. Die
Ausstellung wurde vom VEB Kombinat Rundfunk und Fernsehen gemeinsam
mit den Partnerkombinaten Elektroapparatewerke, Elektronische Bauelemente,
Mikroelektronik, Nachrichtenelektronik und ROBOTRON sowie weiteren Fi-
nalproduzenten gestaltet. Das Angebot umfaBte neben Fernsehempfdangern,
Horrundfunkempfdngern, Reise-, Kassetten- und Phonogeridten sowie An-
tennentechnik und Zubehor auch Lizenzangebote sowie komplette Ferti-
gungsanlagen und Serviceeinrichtungen. Moderne integrierte Schaltungs-
technik, effektive Fertigungstechnologien und abgestimmte Gestaltungsli-
nien sind Hauptmerkmale des Angebots. Im Mittelpunkt standen
Komplexangebote, die fiir den Kunden komplettierte, im Design und in
den technischen Parametern aufeinander abgestimmte Erzeugnisfamilien
enthalten.

Bei Farb- und S/W-Fernsehempfidngern gab es keine Verdnderungen im
bekannten Erzeugnisprogramm.
Neu im Angebot ist das HiFi-Komponentensystem S 3900 aus dem VEB
Stern-Radio Sonneberg. Es baut auf der Technik des Gerdtesystems S 3000
auf, hat aber eine Gehédusebreite von 390 mm. Damit ist eine Anpassung an

Bild 5  Im hochmodernen Design prdsentiert sich die HiFi-Komponentenanlage «S 3 900»
(VEB Stern-Radio Sonneberg)
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Bild 6

Ausgeriistet mit einer Quarz-
uhr mit LCD-Anzeige ist der
Reisesuper «SOUND clock»
(VEB Elektro-Apparate-Werke
Berlin-Treptow)

den ebenfalls 390 mm breiten HiFi-Plattenspieler SP 3000/SP 3001 gege-
ben. Zum Geritesystem S 3900 gehoren auBerdem der HiFi-Stereotuner
ST 3900, der HiFi-Stereo-Vollverstarker SV 3900, das Frontlade-Stereokas-
settengerdt SK 3900 und die HiFi-BaBreflexboxen B 3010.

Vom VEB Kombinat Elektro-Apparate-Werke wurde als Weiterentwick-
lung der SOUND-Serie der Reiseempfanger SOUND clock vorgestellt. Das
Gerit ist mit einer quarzgesteuerten Digitaluhr mit LCD-Anzeige ausgerii-
stet, die auch als Radiowecker genutzt werden kann. Die Uhr wird aus einer
separaten, nicht abschaltbaren Batterie betrieben.

Die Kassettengerite der Geracord-Serie werden erweitert durch das Kom-
paktkassetten-Frontladegerat Geracord GC 6031. Es entspricht in seinen
technischen Parametern dem GC 6030, ist aber als Frontlader und auf

Bild7 Die Kassettengerite der «Geracord»-Serie werden durch den Frontladertyp
«GC 6031» erweitert (VEB Elektronik Gera)
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Bild 8

Studioqualitdt weisen die
HiFi-Zwei-Wege-Bapfre flexbo-
xen «BR 25» mit je 8,51 Vo-
lumen auf (VEB STATRON
Fiirstenwalde)

Grund seiner Abmessungen von 390 mm Breite mit anderen HiFi-Geriten
kombinierbar.

Vom VEB Funkwerk Leipzig ist die HiFi-Drei-Wege-Box Capella und
vom VEB STATRON Fiirstenwalde die HiFi-Zwei-Wege-Box BR 25 neu im
Angebot. Die BaBreflexbox BR 25 ist nach den Prinzipien eines Studiolaut-
sprechers konzipiert und. erreicht einen Ubertragungsbereich von 50 bis
16000 Hz bei einer Kennempfindlichkeit von etwa 85 dB. Die Nennbelast-
barkeit ist 25 VA bei einem Nennscheinwiderstand von 4 Q. Die Box mit
8,51 Nettovolumen kann durch die eingebaute Schutzschaltung auch an
Verstirkern hoherer Ausgangsleistung unbedenklich betrieben werden.

Keine Verinderungen gab es im Produktionsbereich der Phonogerite.

Obering. Karl-Heinz Schubert
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Die Anfinge

der Arbeiter-

Radio-Bewegung
Obering. Karl Heinz Schubert — Y21XE in Deutschland (2)

Der 29. Oktober 1923 kennzeichnet den Beginn des Rundfunks in Deutsch-
land, als vom Berliner Vox-Haus um 20.00 Uhr die erste Ausstrahlung mit
einem Konzert begann. Schon wenige Wochen danach organisierten sich in
einigen GroBstiddten Arbeiter-Radio-Klubs, die von Anfang an zwei Ziele
verfolgten. Einmal ging es darum, durch politische Arbeit EinfluB zu gewin-
nen, damit die gesellschaftlichen Interessen der Arbeiterklasse in der Pro-
grammgestaltung Beriicksichtigung fanden. Zum anderen war das die Be-
schéftigung mit der sich stiirmisch entwickelnden Radiotechnik. Der erste
Beitrag (Elektronisches Jahrbuch 1984) behandelte die Entwicklung der Ar-
beiter-Radio-Bewegung bis zu dem Zeitpunkt, als 1929 fortschrittliche und
revolutionire Mitglieder des Arbeiter-Radio-Bundes Deutschlands e. V.
(ARBD), der der versohnlerischen reformistischen Spalterpolitik der rech-
ten SPD-Fiihrung folgte, aus dem ARBD ausgeschlossen wurden.

Es war vor allem die fortschrittliche Berliner Bezirksorganisation, gegen
die der Bundesvorstand des ARBD den Hauptschlag fiihrte. Nachdem
einige gewdhlte Bezirksvorstandsmitglieder ausgeschlossen waren, wurde
am 16. Juni 1929 durch BeschluB einer erweiterten Bundesvorstandssitzung
der Berliner Bezirksgruppe untersagt, sich Bezirksgruppe des ARBD e. V. zu
nennen. Dazu wurde noch eine gerichtliche einstweilige Verfugung be-
miiht. In der spiter folgenden Berufungsverhandlung geschah es, daB ein
biirgerliches Gericht zugunsten der Kommunisten urteilen muBte. Die Ber-
liner Bezirksorganisation leistete eine umfangreiche politische Arbeit und
unterstiitzte vielseitig' die technischen Interessen der Arbeiter. Daher stan-
den auch die meisten Mitglieder hinter den fortschrittlichen Bestrebungen
ihrer Bezirksorganisation.

Bild 1
Titelkopf des von der Ber-
liner Bezirksgruppe im
Mlellanenioi dor ceclri g ipe Lorlin doo McbeiioicRadio-kundea. ARBD herausgegebenen
V4. 4-twariiioh neioks Herlin, Druck Hausdruockerai I
4 \=barter 9adio windes Fazirk erlin. Mitteilungsblattes
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ORGAN DEH BERLINER RUNDFUNKHORER

Femaprecher
£7'Jannoein3ion

k-t s

der Zwdlftausend

Bild 2

Titelkopf der Monatszeit-
schrift der Berliner Be-
zirksgruppe im ARBD,
die spater die Zeitschrift
des FRBD wurde

1928 publizierte die Berliner Bezirksorganisation zur Unterstiitzling ihrer
Arbeit ein hektographiertes, monatlich erscheinendes Mitteilungsblatt mit
dem Titel Der aktive Radiogenosse. Dieses Mitteilungsblatt konnte ab Januar
1929 als gedruckte Monatszeitschrift Unser Sender herausgegeben werden.
Der Titel dieser Zeitschrift symbolisierte das Bemiihen der Arbeiterklasse
um einen eigenen Sender, der allerdings im biirgerlichen Klassenstaat der
Weimarer Republik nicht zu realisieren war. Im Januar 1930 wandelte der
Freie Radio-Bund Deutschlands$ (FRBD) diese Monatsschrift unter dem Titel
«Arbeiter-Sender» in eine Wochenschrift um, die zeitweise eine Auflagen-
hohe bis zu 2 Millionen Exemplaren erreichte.

Auf BeschluB der Berliner Bezirksgruppenleiter wurde am 11. September
1929 der Freie Radio-Bund Deutschlands (FRBD) gegriindet. Ihm schlossen
sich viele der gemaBregelten Ortsgruppen und auch Mitglieder des ARBD
an. Sehr schnell entwickelte sich der FRBD auf Grund seiner klareren poli-
tischen Haltung und groBeren Aktivitat, wihrend der ARBD das Opfer sei-
ner eigenen Spalterpolitik wurde. Er hatte nach 1930 keinen groBen Einflu
mehr, bis er von den Nazis aufgelost und verboten wurde. Da half ihm auch die
Katzbuckelei gegeniiber den Nazis nicht, die vor allem in seiner Zeitschrift
Volksfunk (vorher hieB sie noch Arbeiterfunk!) 1932/33 betrieben wurde.

Auf der 1. Reichskonferenz des FRBD wurde am 31. Oktober/1. Novem-
ber 1930 eine Resolution angenommen, in deren Abschnitt VI die ndchsten
Aufgaben des FRBD festgelegt wurden, die einem konkreten Arbeitspro-
gramm entsprachen. In den fiinf Punkten ging es um den beschleunigten
Aufbau des FRBD, um eine verstiarkte Massenarbeit, um eine verstiarkte re-
volutiondre Oppositionsarbeit im ARBD, um fachtechnische Aufgaben und
um die Festigung der zentralen Leitung. Besonders der dritte Punkt fiihrte
zu einer linksradikalen Praxis, wodurch die Orientierung des ZK der KPD
und besonders Ernst Thdlmanns, ein kameradschaftliches Verhiltnis zu den
sozialdemokratischen Arbeitern zu schaffen, groblichst verletzt wurde. Bei
den fachtechnischen Aufgaben spielten vor allem der Bau von Moskau-
Empfingern und von Kraftverstirkeranlagen sowie die praktische Kurzwel-
lentdtigkeit eine Rolle.

Zu den stindigen MaBnahmen des FRBD gehorte der organisierte Emp-
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3.Jahrgang / MNe. 11
Bertin, den 13. Apeil 1930

Titelseite des Wochenblat-
tes «Arbeiter-Sender» des

FRBD, das bis zu 56 Sei-
ten stark war und Aufla-

genhéhen von 2 Millionen
Exemplaren erreichte

fang des Moskauer Rundfunks als hervorragendes politisches Kampfmittel
gegen die stirker werdende Antisowjethetze. Solche Horabende trugen bei
zur Verbreitung der Wahrheit {iber den ersten Arbeiter-und-Bauern-Staat
der Welt. Dazu wurden die Sendezeiten der deutschsprachigen Sendungen
des Moskauer Rundfunks im Arbeiter-Sender veroffentlicht. Empfangen wur-
den damals der Gewerkschaftssender WCSPS (Wellenldnge 938 m), der
Komintern-Sender (Wellenldnge 1481 m) und der Kurzwellensender Mos-
kau (Wellenldnge S0m). 1931 begann der FRBD mit der Herausgabe einer
Broschiirenreihe Arbeiter-Radio-Bibliothek, die schnell starke Verbreitung
fand. Der erste Titel Wie kann ich Moskau empfangen? stammte von Ing. Paul
Jansen, der den Technikteil des Arbeiter-Senders betreute. Weitere Broschii-
ren in dieser Zeit waren die des Chefredakteurs des Arbeiter-Senders Klaus
Neukrantz (Fiir Deine 2 Mark) und des Vorstandsmitglieds und spéteren
1. Vorsitzenden des FRBD Hans Georg Kahle (Funk in Fesseln), der auch den

28



Verlag des Arbeiter-Senders leitete. Von Ing. Paul Jansen erschienen noch die
Broschiiren Der Krieg im Atherund Moskauempfang auf kurzen Wellen.

Zur Vorbereitung der 2. Reichskonferenz des FRBD am 10./11. Oktober
1931 wurden in allen Sendebereichbezirken Bezirkskonferenzen und Unter-
bezirkskonferenzen unter der Losung Bahn frei fiir den roten Funk organi-
siert. Auf der 2. Reichskonferenz analysierte man zwar die mit Fehlern und'
Schwichen behaftete Arbeit in der Organisation und beschloB MaBnahmen
zu ihrer Verbesserung. Aber einige der Einschidtzungen trugen nicht dazu
bei, in der Frage einer antifaschistischen Einheitsfront voranzukommen.
Zum 1. Vorsitzenden des FRBD wurde Hans Georg Kahle gewiéhlt, der bishe-
rige Sekretédr der Berliner Bezirksorganisation.

Hohepunkte in der Arbeit des FRBD waren groBe Kundgebungen in al-
len Reichsgebieten. Auf einer GroBkundgebung am 22. April 1932 in Berlin
sprachen sich die Teilnehmer gegen Zensur und Antisowjethetze im Rund-
funk aus. Am 24. Juli 1932 organisierte der FRBD in Leipzig einen Funktag
der Werktdtigen, die damals groBte Rundfunkkundgebung der Welt mit
20000 Teilnehmern im Leipziger Sportstadion. Eine Protestresolution ge-
gen die Rundfunkpolitik und gegen das Ausschalten des Fiihrers der deut-
schen Arbeiterklasse Ernst Thdlmann bei den Wahlsendungen wurde ange-

6 um,;BE‘T E R

Bis zum 22. Marz verboten!

DER POLIZEIPR ASIDENT
Tab. Nr. 1 20 4368

Berlin, den 22. Il. 1933

Das Erscheinen der Zeitschrift
.Arbeiter-Sender* ist bis zum
22. Méirz einschlieBlich verboten.

gez. von Levetzow

Bild 4

Mit dieser Titelseite als
einzelnes Blatt erschien
das Wochenblatt «Arbei-
ter-Sender» am 24. Fe-
bruar 1933 letztmalig
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nommen. Vor allem die Berliner Bezirksorganisation war bekannt fiir ihre
gutbesuchten Ausstellungen. Allein 1931 wurden vier Ausstellungen aufge-
baut, unter anderen die Radio-Phono-Buchausstellung im Arbeiterviertel
Moabit, auf deren AbschluBveranstaltung Ernst Schneller sprach.

Ein besonderes Kapitel in der Arbeit des FRBD war der Kampf um die
Teilnahme der Arbeiter am Amateurfunkverkehr. Nur die Mitglieder der
biirgerlichen Funkvereine hatten bisher die Mdglichkeit, daran teilzuneh-
men. Im FRBD gab es als Kurzwellenarbeitsgemeinschaft seit August 1932
den Arbeiter-Empfangs-Dienst (AED), dessen Mitgliederstand nach Geheim-
berichten auf etwa 350 Mitglieder geschitzt wurde. Uber die Arbeit des
AED ist bis heute wenig bekannt geworden. Aber aus der Literatur zum an-
tifaschistischen Kampf ergibt sich, daB viele Anhinger des FRBD sich in
die vorderste Front des Widerstandskampfes gegen den Faschismus einreih-
ten.

Auf seiner letzten Reichsleitungssitzung am 3. Dezember 1932 bereitete
sich der FRBD bereits auf den illegalen Kampf vor. Die letzte reguldre Aus-
gabe des Arbeiter-Senders erschien am 24. Februar 1933. Gleichzeitig kam
noch eine bloBe Titelseite heraus mit der amtlichen Mitteilung des Erschei-
nungsverbots bis zum 22. Mirz 1933. Aus diesem befristeten Verbot wurde
jedoch ein Dauerverbot, weil die Nazis am 26. Februar 1933 den Freien Ra-
dio-Bund Deutschlands verboten hatten.

Unter den ersten Opfern des Naziterrors waren auch leitende Mitarbeiter
des FRBD zu beklagen, so unter anderen die Chefredakteure Rudolf Scheffel
(Der aktive Radiogenosse/Unser Sender) und Klaus Neukrantz (Arbeiter-Sender).
Hans Georg Kahle emigrierte in die Schweiz, arbeitete als Journalist dort
und in Frankreich. 1936 ging er nach Spanien und wurde Kommandeur in
den Internationalen Brigaden. Nach der Niederlage der spanischen Volks-
frontregierung war er in Frankreich und England in der antifaschistischen
Bewegung deutscher Emigranten tdtig. Nach seiner Riickkehr wurde er
1946 Chef der Volkspolizei im Land Mecklenburg. Am 1. September 1947
verstarb er in Ludwigslust.
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Sensoren — Bindeglieder
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann zur Umwelt

Sensoren lassen sich in ihrem Grundprinzip auf die elektronische Messung
nichtelektrischer GréBen zuriickfiihren, die seit langem bekannt ist und auf
vielen Gebieten von Wissenschaft und Technik eingesetzt wird. Heute ha-
ben Sensoren in Form von MeBwertaufnehmern, MeBfiihlern, Fiihlelemen-
ten, MeBwandlern und MeBgroBenumformern als Bindeglied zwischen Um-
welt und technischen Systemen eine groBe Bedeutung erlangt, so da man
sie auch als Sinnesorgane der Mikroelektronik bezeichnet. Sie dienen da-
mit zur Informationsgewinnung {iber die Umwelt oder zu speziellen ProzeB-
groBen, sie stellen die Komponenten eines Gesamtsystems dar, die die In-
formation aus dem ProzeB und seiner Umwelt aufnehmen und sie der
eigentlichen Informationsverarbeitung erst zugénglich machen.

Fiir die breite Einflihrung von Sensoren haben Halbleitertechnik, inte-
grierte Schaltungstechnik und Optoelektronik die Notwendigkeit fiir ihren
Einsatz und die technologischen sowie verfahrenstechnischen Vorausset-
zungen fur ihre Herstellung geschaffen. Dabei steht die Entwicklung im
Wandel zum Halbleitersensor, der mit der Halbleiter-, Diinnschicht- und
Dickschicht- bzw. Folienschicht-Technologie hergestellt werden kann.
Hohe Zuverldssigkeit, geringes Volumen und geringe Masse, geringe An-
sprechzeit, breiter Betriebstemperaturbereich sowie eine Vielzahl zu ermit-
telnder GroBen sind die Vorteile, die besonders im Zusammenwirken mit
integrierten Schaltungen und Mikroprozessoren Bedeutung haben.

¢
Einteilung und Grundaufbau von Sensoren

Ein Sensor besteht im Grundaufbau aus dem eigentlichen Elementarsensor,
der auch als primdrer Sensor oder Meffiihler bezeichnet wird, und einer an-
schlieBenden Signalverarbeitungselektronik, die in unterschiedlicher Weise
mit dem Sensor gekoppelt sein kann (Bild 1). Mit dem Elementarsensor ist
auch eine Umformung der oftmals mechanisch vorliegenden MeBgroBe in
eine elektrische GroBe verbunden (Bild 2). Die Signalverarbeitung nimmt
im einfachsten Fall nur eine Verstidrkung der elektrischen GréBen bzw. eine
Anpassung an weiterfolgende Stufen vor. Hier kann auch eine beeinflus-
sende Steuerung vorgenommen werden. Aktive Sensoren arbeiten ohne
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Steuerung
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Bild 2 Umformprinzip im Sensor (Beispiel: Drucksensor)
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Bild 3
Elementarsensor Signalverarbeitung Analoger Sensor (Prinzip)

Hilfsenergie, passive Sensoren erfordern eine Hilfsenergie (Betriebsspan-
nung). Eine weitere Unterscheidung ist nach der Art der Vorbehandlung
bzw. Darstellung des Sensorausgangssignals moglich, wobei digitale Verar-
beitungsprinzipien mit im Vordergrund stehen:

— Analoge Sensoren bilden eine nichtelekrische MeBgroBe als ein amplitu-
denanaloges elektrisches Signal ab und arbeiten mit linearer oder nichtli-
nearer Umsetzung, Temperaturkompensation und Linearisierung
(Bild 3).

— Digitale Sensoren (Bild 4) setzen die nichtelektrische MeBgroBe in ein di-
gitales Ausgangssignal um (direkt oder indirekt {iber ein analoges Aus-
gangssignal).

— Frequenzanaloge oder pseudodigitale Sensoren (Bild 5) bilden die MeB-
groBe in der Frequenz bzw. Periodendauer des Ausgangssignals ab (auch
hier direkte oder indirekte Umwandlung).
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— Bindre Sensoren melden das Erreichen eines vorgegebenen Schwellwerts
(Grenzwerts).

— Multisensoren (Mehrelementesensoren) erfassen gleichzeitig mehrere MeB-
groBen.

— Intelligente Sensoren (Bild 6) iibernehmen bereits selbst einen Teil der
MeBwerteverarbeitung (Korrektur von Nullpunkt, Nichtlinearititen und
Temperaturfehler, Vergleich mit einem Vorgabewert, Verkopplung mit
Aktuatoren).

Den hochsten Entwicklungsstand haben intelligente Sensoren, die zusam-

men mit einem Mikroprozessor in einer Baueinheit oder in einem Gehiuse

vereint sind. Vereinfachung von Programmierung, Test und Betriebsweise,

Datensicherung durch Einfligung von Redundanz, Vorverarbeitung und

Aufbereitung der MeBsignale, Vielseitigkeit und Modifizierbarkeit sind die

Hauptvorteile eines derartiger Sensors, der Spezialanwendungen vorbehal-

ten bleibt. Bild 7 gibt einen Uberblick iiber die Entwicklungsstufen zum in-

telligenten Sensor.

A X X A
—_—e p—o0 Oty p————o
4 Digital- y |-/ p |0Oigita
signal signal
Direktdigitalisierung Indirektdigitalisierung
Bild 4 Digitaler Sensor (Prinzip) \
X X X X y o
f Ausgangs- y f | Ausgangs-
s/yna/ Slyﬂﬂ/
direkte Signalumsetzung indirekte Signalumsetzung
Bild 5 Frequenzanaloger Sensor
x A uP [ Zentral -
o= Elementarsensor — He la—o rechner
ZVE

Bild 6 Intelligenter Sensor
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Hauptanforderungen an Sensoren

Neben spezifischen, auf die jeweilige Aufgabenstellung bezogenen Anfor-

derungen werden an Sensoren folgende Hauptforderungen gestellt, die je

nach verwendetem Wirkprinzip und Sensoraufbau unterschiedlich erfiillt

werden:

— lineare Umwandlung der zu erfassenden GroBe in ein auswertbares Si-
gnal,

— groBe Empfindlichkeit,

— Uberlastbarkeit,

— geringe Temperaturempfindlichkeit,

— breiter Einsatztemperaturbereich,

— hohe Temperaturwechselfestigkeit

— hohe Korrosionsresistenz,

— hohe Zuverlissigkeit,

— Aufbau mit geringen Abmessungen, geringer Masse und AnpaBbarkeit
am MeBort,

— geringe StOrbeeintrdchtigung durch duBere Stérungen,

'~ hohe Wirtschaftlichkeit,

— keine Beeintriachtigung der MeBgroBe (beriihrungsloses Erfassen),

— groBer Bereich der erfaBbaren MeBgroBe.

Wirkprinzipien

Bei der Realisierung des Gesamtkomplexes der Hauptanforderung und der
Losung der spezifischen MeBaufgabe benutzt man unterschiedliche Wirk-
prinzipien und physikalische Effekte, deren Umfang in letzter Zeit be-
trachtlich erweitert werden konnte. Dabei lieBen sich auch die wirksamen
Vorginge verfeinern und ausbauen. Anfangs benutzte man vorwiegend eine
Widerstandsinderung eines Leiters in Abhidngigkeit von der Temperatur,
die kapazitive oder induktive Beeinflussung oder den Piezoeffekt. Eine Er-
weiterung der MeBaufgaben lieB sich mit dem Halleffekt, dem Wiegand-Ef-
fekt oder mit optoelektronischen Wirkprinzipien erzielen. Den hochsten
Stand verkorpern visuelle oder taktile Sensoren, wie sie bereits in Industrie-
robotern der 2. Generation und in modernsten Fertigungsanlagen zu finden
sind.

Widerstandssensoren

Widerstandssenoren sind relativ weit verbreitete MeBwertaufnehmer
(Wheatstone-Briicke), die auch im Zeitalter der Mikroelektronik noch Be-
deutung haben. Entsprechend der Beziehung fiir den Widerstand

I
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konnen alle 3 GroBen (spezifischer Widerstand o, Lange / und Querschnitt
A) der rechten Seite von der zu messenden GroBe abhidngen, wobei der spe-
zifische Widerstand weiterhin von Elementarladung, Trigerbeweglichkeit
und -konzentration beeinfluBt wird. Damit konnen meBtechnisch mit dem
Widerstandssensor 2 geometrische GroBen (Linge, Querschnitt) und 2 Ma-
terialparameter (Trdgerbeweglichkeit und -konzentration) erfaBt werden,
wodurch sich eine Vielzahl von GroBen messen 1468t wie Temperatur, me-
chanische Beanspruchung (DehnungsmeBstreifen), Feuchte, Magnetfeld,
Position, Langendnderung u. a.

Sehr verbreitet sind DehnungsmeBstreifen (DMS), die auf der mechani-
schen Deformation eines Leiters beruhen. Neben DMS aus Metall verwen- -
det man neuerdings auch DMS aus Silizium (poly- oder einkristallin), das
zur Bestimmung kleiner Kréfte und Driicke (0,1 N/0,01 MPa) bevorzugt
wird.

Die Temperaturabhingigkeit eines Leiterwiderstands wird in HeiB- und/
oder Kaltleitern zur Temperaturerfassung bzw. -messung ausgenutzt.

Neu ist ein Halbleitertemperatursensor, der die Verdnderung des Aus-
breitungswiderstands (spreading resistance) einer definierten Kontaktzone
(Bild 8) ausnutzt. Dabei nimmt die Beweglichkeit freier Ladungstrager im
Medium mit steigender Temperatur ab. Der spezifische Widerstand des
Sensors wichst. Die Elektrodengeometrie und die Geometrie des elektri-
schen Stromungsfelds konnen durch die Fotolithografie genau eingehalten
werden. Der Linearititsfehler ist im Bereich von —40 bis +130°C kleiner
als 0,6 K.

Uber eine Widerstandsinderung sind auch Beschleunigungen meBbar.
Ein derartiger, mit der IS-Technik herstellbarer Beschleunigungssensor be-
steht aus einer Glas-Si-Glas-Schichtstruktur, wobei sich eine kleine, einsei-
tig eingespannte Zunge aus Silizium zwischen 2 Glasbedeckungen bewegt.
Der Zungenwiderstand dndert seinen Widerstandswert in Abhidngigkeit von
der Beschleunigung. Die Auswertung nimmt man iiber eine Widerstands-
briicke mit Temperaturkompensation im Sensor vor. Der erfaBbare MeBbe-
reich betragt 0,001 bis 50 g.

Ein Widerstandselement, dessen Widerstandswert sich in Abhidngigkeit
von einer beaufschlagten Feuchtigkeit dndert, ist zum Aufbau eines Feuch-

Ti Pt Au
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Bild 8
Halbleitertemperatursensor




tigkeitssensors geeignet, der aus Zinkoxid, Chromoxid und Lithiumoxid be-
steht. Die Bestandteile verbickt man zu ¥iner Keramik, und sie werden mit
Goldelektroden zu einem Widerstandselement, das im Bereich von 30 bis
90% relativer Feuchtigkeit arbeitet.

Modern sind organische Feuchtesensoren (Hygrometersensoren), bei de-
nen angelagerte Wassermolekiile durch Lockerung von Ionen in der Ober-
fliche eines Polymerisaten (z. B. auf Styrolbasis) den Schichtwiderstand
verringern. Entsprechend gewdhlte Materialien fiihren zu recht groBen Wi-
derstandsinderungen, z. B. von 10 MQ bei einer relativen Feuchte von 10%
auf etwa 1kQ bei rund 100% relativer Feuchte.

Auch Magnetfelder lassen sich mit Widerstandssensoren auswerten. Das
dafiir geeignete Bauelement ist die Feldplatte. In ihr wird die Ablenkung
der Strombahnen durch ein senkrecht zum Strom verlaufendes Magnetfeld
genutzt. Durch Inhomogenitiaten der Leitfahigkeit des Materials entstehen
Zickzackstrombahnen, deren seitliche Auslenkung gegeniiber der Haupt-
stromrichtung mit der GroBe des Magnetfelds steigt. Damit wéichst der Wi-
derstand der Feldplatte mit der Feldstiarke. Feldplatten lassen sich aus In-
diumantimonid mit kleinen Nickelantimonid-Nadeln aufbauen.

Im magnetischen Sensor wird die Abhédngigkeit des elektrischen Wider-
stands einer diinnen ferromagnetischen Metallschicht (z.B. Permalloy:
etwa 80% Ni, 20% Fe) vom Winkel zwischen StromfluBrichtung durch die
Schicht und Magnetisierungsrichtung ausgenutzt. Eine zusitzliche Gold-
struktur (Barber poles) bewirkt ein lineares Verhalten. Die Vorteile dieses
Sensors sind hohe Empfindlichkeit (Messung schwacher Felder) und der
weitgehend lineare Zusammenhang zwischen Magnetfeld und Ausgangssi-
gnal. Durch die Schichtstruktur bietet sich als Herstellungstechnologie die
Diinnschichttechnik an. Als Anwendungen kommen die Messung magneti-
scher Felder (10 bis 40000 A/m), die kontaktlose Positionsmessung, die
Messung von Stromen, die Steuerung von Elektromotoren und die Ver-
kehrskontrolle iiber die Messung der durch Fahrzeuge verursachten Ande-
rung des Erdmagnetfelds in Betracht.

Reaktanzsensoren

Zu den Reaktanzsensoren zdhlt man Sensoren, die eine Kapazititsinde-
rung bzw. eine Induktivititsinderung (kapazitive oder induktive Sensoren)
durch die zu messende GroBe ausnutzen. Auch mit ihnen ldBt sich eine
Vielzahl von GroB8en erfassen.

In der Beziehung fur die Kapazitit eines Kondensators

C=sr-e°~%

sind durch die MeBgroBe 2 geometrische Abhdngigkeiten (Elektrodenfliache
A bzw. ihr Abstand d) und 1 Materialparameter (Dielektrizititskonstante)
beeinfluBbar. Neben Druck, Feuchte, Temperatur (Tieftemperaturen) sind
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Kondensatorplatien

Bild 9 Kapazitiver Feuchtesensor

auch Fiillstinde oder Durchlaufmessungen in der Fertigung, z. B. die konti-
nuierliche Messung der Dicke von Plastfolien, moglich.

Neuere kapazitive Sensoren werden in Diinnschichttechnik zur Feuchte-
und Druckmessung hergestellt. Zur Druckmessung wird z. B. die Verschie-
bung oder Verformung einer Membranelektrode unter der Druckeinwir-
kung ermittelt. Bei der Fiillstandsmessung verwendet man entweder eine
Einzelelektrode gegeniiber einer metallischen Behilterwand oder 2 Elektro-
den, die in die Fliissigkeit tauchen. Je nach Fiillstand dndert sich die Die-
lektrizitidtskonstante und damit die Kapazitdt (Bild 9). Bei den induktiven
Sensoren iibt die MeBgréBe wiederum EinfluB auf geometrische GroBen
oder Materialparameter aus. Hierunter fallen magnetostriktiv wirkende Sen-
soren, Stellungssensoren durch Verschiebung des Kerns in einer Spule oder
einem Differentialtransformator, Kraft- oder Drucksensoren und Nihe-
rungssensoren.

Reaktanzsensoren werden oftmals in Oszillatorschaltungen eingesetzt,
wobei sich durch die MeBgroBe die Kapazitdt oder die Induktivitit eines
Resonanzkreises und damit die Frequenz dndern. Die Auswertung kann da-
nach analog oder auch digital vorgenommen werden.

Piezosensoren

Piezosensoren verwenden den direkten Piezoeffekt, worunter man die Er-
scheinung versteht, daB beim Einwirken von Kriéften auf einen Korper ge-
eigneten Materials positive und negative elektrische Ladungen an seinen
Oberflachen auftreten, d. h., zwischen den Oberflachen besteht eine elektri-
sche Spannung, die in gewissen Grenzen der mechnanischen Beanspru-
chung proportional ist.

Ja nach Lage der Kristallachsen des Piezomaterials in bezug auf die ein-
wirkende Kraft wird zwischen dem Longitudinal-(Ableitung der Ladung an
den Angriffsflichen der Kraft) und dem Transversal-Piezoeffekt (Ableitung
der Ladung an den von der Kraft unberiihrten Flichen) unterschieden.
Hohe Druckfestigkeit, Temperaturbestindigkeit, geringer Temperaturein-
fluB auf die Parameter, hohe Linearitét, kleine Hysterese und gute Ladungs-
ausbeute sind angestrebte Eigenschaften bei den Piezosensoren.

. Die wichtigsten piezoelektrischen Materialien sind Quarz (SiO,), Li-
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thiumniobat (LiNbO;) und Lithiumtantalat (LiTaO,). Weiterhin wurden
auch polykristalline Piezokeramiken eingefiihrt (z. B. BaTiO,, Blei-Zirko-
nat-Titanat), die sich durch Sintern aus Pulvermischungen herstellen las-
sen. Neu sind Plastfolien (PVF,) fiir groBflichige Drucksensoren. Auf
Grund seiner Eigenschaften bietet sich der Piezosensor als Drucksensor fiir
unterschiedliche Einsatzzwecke an, zu denen auch Schallplattenabtaster,
Impulsgeber (Tasten) und Mikrofone gehdren. Moderne Piezosensoren ent-
halten unmittelbar am Sensorelement einen in IS-Technik realisierten Im-
pedanzwandler, um unerwiinschte Einfliisse des MeBkabels auszuschalten.
Bevorzugte MeBgroBen sind Druck, Kraft und Beschleunigung, die alle im
Piezomaterial eine Ladungsinderung erzeugen, die dem Sensor in Form
einer Spannungsinderung entnommen wird.

Bei einem neuen Piezodrucksensor verwendet man als Material Silizium.
Dieser Drucksensor wird in kreuzférmigem (x-formigem) Aufbau realisiert.
Durch die Lingsachse flieBt ein konstanter Strom, der im Querarm eine
Spannung erzeugt, die sich unter DruckeinfluB veréndert.

Hat ein Piezomaterial ein permanentes elektrisches Moment, das von der
Temperatur abhdngig ist, so liegt ein pyroelektrischer Sensor vor, mit dem
Temperaturschwankungen erfat werden kénnen.

Hall-Effektsensor

Beim Hall-Effektsensor wird der Hall-Effekt benutzt, d. h. die Wechselwir-
kung eines Stromflusses und eines duBeren Magnetfelds.

Die vom Hall-Effektsensor (Bild 10) gelieferte Spannung ist proportional
zur magnetischen Induktion eines duBeren Magnetfelds. Zum Aufbau von
Hall-Effektsensoren werden III-V-Halbleiterverbindungen verwendet, z. B.
InSb, GaAs, InAs. Neben dem Hall-Effektsensor lassen sich in der Bauein-
heit auch nachfolgende Funktionen integrieren (Stromquelle fiir den Sen-
sor und entsprechende Auswerteschaltungen, Verstarker, Trigger).

Hall-Effektsensoren arbeiten oftmals zusammen mit kleinen Magneten,
die auf oder an den zu iiberwachenden mechanischen Teilen befestigt sind.
Ein kleiner Magnet auf einem Rotationsteil oder sich bewegenden Teil ge-
stattet zusammen mit dem Halleffektsensor den Aufbau von Drehzahlmes-
sern, Drehzahlregelungen, Steuerschaltungen fiir kollektorlose Motore, Ini-
tiatorschaltungen, Zahl- und Sortiersteuerungen, Funktionsschaltungen in
Forderanlagen, Identifikation von Produkten u. a.

U” 0
I Z
Uy
o Bild 10
L o Halleffektsensor
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Zur Herstellung eines GaAs-Hall-Sensors verwendet man eine lokale Im-
plantation. Die aktive Fliche ist etwa 0,2 mm X 0,2 mm groB und befindet
sich 0,35 mm unter der Vorderseite eines Kleinstplastgehduses. Da ein der-
artiger Sensor symmetrisch aufgebaut werden kann, sind die Anschliisse fiir
Hall-Spannung und Steuerspannung vertauschbar. Kennzeichnend fiir
neuere Hall-Sensoren sind hohe Betriebstemperatur (z. B. bis 150°C fiir den
Einsatz in Kraftfahrzeugen) und ein geringer Temperaturkoeffizient (maxi-
mal £0,08% K) des Innenwiderstands.

Der DDR-Hall-Schaltkreis B 461 G enthélt in einem IS-Aufbau neben
dem Hall-Sensor eine Bezugsspannungsquelle, einen Differenzverstirker
und einen Trigger sowie einen Tansistorausgang mit offenem Kollektor.

Wiegand-Sensor

Noch in der Einfilhrung begriffen ist der Wiegand-Sensor, bei dem der ! ie-
gand-Effekt angewendet wird. Der Wiegand-Effekt tritt in einem speziell vor-
behandelten Draht auf und duBert sich in einer Verdnderung der Magneti-
sierungsrichtung des Drahtes unter dem EinfluB eines sich dndernden
duBeren Magnetfelds. Die Anderung der Magnetisierungsrichtung im Draht
1aBt sich durch eine Spule nachweisen. Der Wiegand-Sensor ist damit ein
magnetischer Sensor, der zur Drehzahl- und DurchfluBmessung, als kon-
taktloser Impulsgeber, als Naherungssensor und in Tastaturen eingesetzt
wird. Die relativ hohe Amplitude (5 V) des Ausgangssignals hat Vorteile.
Der Wiegand-Sensor ist noch relativ neu und sein Anwendungsgebiet noch
nicht voll erschlossen.

Optosensoren

Die relativ groBe Gruppe der Optosensoren (optoelektronische Sensoren,
Fotosensoren) umfaBt optoelektronische Strahlungsempfinger (Lichtemp-
fanger, Lichtdetektor), die die auf sie fallende Strahlung vorwiegend im
sichtbaren oder IR-Bereich des elektromagnetischen Spektrums aufnehmen
und in ein elektrisches Signal umwandeln. Zu ihnen gehdren Fotowider-
stinde, Fotodioden und Fotoelemente, Fototransistoren, Fotofeldeffekt-
transistoren und Fotothyristoren, die als Einzelsensor oder — im Fall der
Fotodioden — auch als Bildsensor durch lineare oder flichenhafte Aneinan-
derreihung mehrerer Sensoren eingesetzt werden. Einen Sonderfall stellen
optoelektronische Sensoren dar, die noch einen Lichtsender beinhalten,
dessen Strahlung auf dem Wege zum Sensor beeinfluBt und auf diese
Weise einer auswertbaren Verinderung unterzogen wird (Lichtschranke/
Optokoppler).

Optoelektronische Sensoren sind in einer Vielzahl von Realisierungsva-
rianten (Tabelle 1) moglich und weisen ein breites Einsatzfeld auf, so daB
sie mehr und mehr andere Sensorarten verdringen. Sie werden mit moder-
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Tabelle 1

Komplexitit optoelektronischer Sensoren

Sensor

Arbeitsweise

Aufbau

Lichtschranke
Linearsensor

Lichtempfianger ]

Fldachensensor

punktformige Aufnahme relativ einfach

quasi-eindimensional
eindimensional

zweidimensional

kompliziert

Reihenanordnung von Lichtempfin-
gern mit Abtastschaltung

kompliziert

Flachenanordnung von Lichtemp-
fangern mit komplizierter Abtastung

nen Technologien der Halbleiter- und der IS-Technik hergestellt, die da-
durch eine Reihe von Sensoren in ihrem Aufbau und Einsatz erst ermogli-
chen. Sie sind damit eng mit der Entwicklung der IS-Technik verkniipft
und oft mit einer unmittelbar folgenden Signalverarbeitung (auf demselben
Chip) verbunden. Tabelle 2 stellt die in optoelektronischen Sensoren ver-
wendeten physikalischen Effekte zusammen.

Neu auf dem Gebiet optoelektronischer Sensoren sind flaichenhafte Sen-
soren, deren lichtempfindliche Fliache nicht segmentiert bzw. in Quadran-
ten (segmentiert) eingeteilt ist. Ein groBer Bereich von Positionsmessungen

Tabelle 2 Optoelektronische Sensoren

Physikalischer Effekt Sensor Wellenldange Material
" in pm
AuBerer Fotoeffekt  Fotozelle 02...1,1 Alkali- und
Fotovervielfacher 0,3...1,2 III-V-Verbindungen
Innerer Fotoeffekt Fotowiderstand 0,4...0,9 II-VI-Verbindungen
Sperrschichtfoto- Fotodiode, Fotoelement, 0,4...1,1 Si, Ge, Se
effekt Fototransistor, Foto-
X thyristor, Foto-FET
Thermischer Foto- Bolometer 0,8...50 II-VI-Verbindungen
effekt Thermoelement
Fotowiderstand
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Lichtfleck
gebildete Ladungs -
2 trdger

Bild 11
Unsegmentierte Fotodiode mit Mefprinzip

und Uberwachungen in der automatisierten Fertigung ist mit der nichtseg-
mentierten, positionsempfindlichen Si-Fotodiode (Bild 11) mdglich, bei der
das einfallende Licht einen Fotostrom erzeugt, der iiber das hochohmige n-

- Substrat zu den Kontaktflichen abflieBt. Die Fotodiode arbeitet nach dem
Lateralprinzip, so daB GroBe und Form des Lichteinfalls nicht von Bedeu-
tung sind, wohl aber die Auftreffstelle auf der Diode. Die Auswertung wird
iiber die Messung der Differenzspannung in einer Briickenschaltung vorge-
nommen.

Ein weiterer positionsempfindlicher Sensor mit Quadranteneinteilung
wird z.B. bei der Abtastung optischer Speicherplatten (Bildplatte oder
Compact Disc) zur Ableitung eines Spurfehler- und Fokussiersignals
(Bild 12) eingesetzt.

Optoelektronische Sensoren haben sich bereits in einer Vielzahl von Ein-
satzfdllen mit einem breiten Aufgabenbereich bewidhrt und auf Grund ihrer
Vorteile andere Sensoren verdringt. Mit ihnen lassen sich Bewegungen,

Vier - Quadranten-Fotodiode

il (@
(S NV ND
Bildplatte zu Abstand rich-  Bildplatte zu Bild 12
nah tig weit Segmentierte 4-Quadranten-Fotodiode
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Wege und Winkelstellungen erfassen, die Drehzahl rotierender Teile und
ihre Drehrichtung ermitteln, der Fiillstand von Fliissigkeiten und Schiittgii-
tern feststellen, Rauch und Feuer melden, Durchfliisse, Stromungen und
Drehmomente messen. Aber auch lichttechnische GréBen wie die Leucht-
dichte, Wirmeverteilungen und Strahlungen (sichtbarer und IR-Bereich)
sind durch optische Sensoren erfaBbar. Als Bildsensoren werden sie auch
zur Bildaufnahme und Auswertung in der Fertigung eingesetzt. Hier gibt es
bereits Linearsensoren (Zeilensensor) mit bis zu 4096 Bildpunkten bei
einem TeilungsmaB von 13 um und Fldchensensoren mit bis zu
800 X 800 Bildpunkten und einem TeilungsmaBl von 24 um X 24 um auf
einer Fliche von 42 mm?. Diese Bildsensoren sind das Ergebnis der moder-
nen GroBtintegration. Zusammen mit Strahlteilern und Filtern bzw. Strei-
fenfiltern oder Mosaikfiltern ist auch eine Farbbildaufnahme moglich (Ta-
belle 3). Optoelektronische Sensoren werden in der Fertigungstechnik
eingesetzt zur:
- lageunabhingigen und lageabhingigen Identifikation von Objekten,
— Kontrolle auf Vollstindigkeit,
— Kontrolle auf MaBhaltigkeit,
— Kontrolle auf Oberflichenbeschaffenheit und andere Qualitdtsparame-
ter,
— Losung regelungstechnischer Aufgaben beim Ordnen, Positionieren, Sor-
tieren und Fordern.

Tabelle 3 Technisch realisierbare Daten von Bildaufnehmern

CCD-Zeilen- CCD-Flachen-

sensor sensor
Arbeitstemperaturbereich in °C -25...+70 —25...+55
Ausgangsspannung in V 1,2 0,4
Ausgangsimpedanz in kQ, 0,5 1
Leistungsaufnahme in mW 100 100
Auslesefrequenz in MHz 1 4
Empfindlichkeit in Vem?/ul 35 35
Sdttigungsbelichtung in ul/cm? 0,35 0,12
Maximale Rauschspannung in mV 1 1

Weitere Sensorarten

Weitere Sensorarten, die kiinftig an Bedeutung gewinnen werden, sind wel-
lenoptische Sensoren, die Effekte in Lichtleitfasern ausnutzen, und taktile
Sensoren, die man dem Gefiihlssinn des Menschen entlehnt hat und die
durch eine Feinfiihligkeit neue Losungen auch in Industrierobotern gestat-
ten. Taktile Sensoren sind mit DehnungsmeBstreifen, Scherelementen aus
Plasten, elektrisch leitfdhigen Gummimatten oder Plasten aufgebaut.
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Satellitensysteme
im Dienste der Luft-
Ing. Gustav Westphal und Seefahrt

Einleitung

Die Luftfahrt gehort zu den Gebieten, in denen die neuesten Erkenntnisse
von Wissenschaft und Technik vorrangig genutzt werden. DaB in der Luft-
fahrt auch die Erkenntnisse der Weltraumfahrt angewendet werden, ist des-
halb selbstverstindlich. In erster Linie standen aus der Weltraumtechnik
die Ergebnisse der Elektronik und der Zuverldssigkeit zur Verfligung und
fihrten zu besseren und leichteren, auch zuverldssigeren Bordausriistun-
gen. Die gegenwirtig beginnende Phase ist dadurch gekennzeichnet, daB
die Luftfahrt nicht nur die Ergebnisse der Weltraumtechnik nutzt, sondern
vollstindige Satellitensysteme in ihre Funktion einbezieht. Zum gegenwir-
tigen Zeitpunkt werden die geschaffenen Satellitensysteme nicht nur zum
Versuch eingerichtet, sondern erbringen bereits praktisch verwertbare Er-
gebnisse. Die Nutzung dieser Systeme ist fast ausschlieBlich bei der Naviga-
tion, der Ortung und der Kommunikation zu erwarten. Selbstverstindlich
werden zu diesen Zwecken geschaffene Satellitensysteme auch von anderen
Verkehrstriagern (z. B. Seefahrt) genutzt.

Satellitensystem SARSAT/KOSPAS

Das Satellitensystem SARSAT/KOSPAS befindet sich in der Anfangsphase
der Stationierung.

Es ist fiir die uneingeschrinkte internationale zivile Nutzung vorgesehen.
An der Vorbereitung, Finanzierung und Realisierung beteiligen sich sozia-
listische und kapitalistische Staaten. Am System nehmen teil: UdSSR,
USA, Kanada, Frankreich, England und Norwegen. Die Mitarbeit Finn-
lands und Japans wird in der Folgezeit erwartet. Das System hat ausschlieB-
lich die Aufgabe, in allen Gebieten der Erdoberflache einschlieBlich der
Seegebiete havarierte Fahrzeuge aufzufinden und schnelle und zielgerich-
tete Hilfe zu ermoglichen. Welche Bedeutung die Zeit bis zum Auffinden
der Havaristen hat, geht aus folgender Betrachtung hervor, deren Daten aus
der langjihrigen Erfahrung gewonnen wurden. Wird einem verletzten Hava-
risten (und Havarien sind in der Luftfahrt fast immer, in der Seefahrt oft
mit Verletzungen verkniipft) durch spiates Auffinden medizinische Hilfe
erst nach 16 h erwiesen, so sinkt die Uberlebenschance gegeniiber der un-
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verziiglichen Hilfe von 80 auf 10%. Bei Wasserhavarien hat ein ungeschiitzt
im Wasser treibender Schiffbriichiger in tropischen Gewissern fiir 6 bis 7 h
reale Uberlebenschancen; in arktischen oder ihnen im Temperaturbereich
nahe kommenden Gewissern lediglich die gleiche Zahl in Minuten. In je-
dem Fall einer Havarie ist also immer schnelle Hilfe oberstes Gebot! Bei
der relativ hohen Zahl von Havarien der verschiedenen Verkehrstriger, be-
zogen auf den Weltverkehr, ist der hohe Aufwand fiir das System durchaus
gerechtfertigt. Das System SARSAT/KOSPAS besteht aus 3 Segmenten:

— Havarie- (Not-) Funkbaken,

— Satelliten,

— Bodenstationen.

Havarie- (Not-) Funkbaken

Das System SARSAT/KOSPAS arbeitet nach dem Prinzip der Fremdpei-
lung. Das zu ortende Fahrzeug (nicht immer ein Wrack) muB8 also aktiv
sein. Zu diesem Zweck sind Flugzeuge und Schiffe mit entsprechenden
Sendern ausgeriistet. Diese Sender schalten sich bei Havarien automatisch
ein, bei Flugzeugnotsendern durch anormale Erschiitterungen und bei
Schiffen durch Meerwasserberiihrung. Es gibt auch Anlagen, die erst durch
manuelle Betédtigung ihren Betrieb aufnehmen. Die Baken beginnen dann
mit der Aussendung von amplitudenmodulierten Signalen auf der interna-
tionalen Notfrequenz von 121,5 MHz. Auf Schiffen sind auch zusitzlich
festeingebaute Notsender moglich, die bis zum Verschwinden des Havari-
sten arbeiten. Wihrend die Frequenz 121,5 MHz in der Luftfahrt angewen-
det wird, senden Schiffe auf 156,8 MHz. Auf den Notfrequenzen 500 und
2182 kHz arbeiten meist Notstationen, die sowohl senden als auch empfan-
gen konnen.

Vom Grad der Ausstattung (und damit von der Masse und des Volu-
mens) der Notsender sind Inhalt und Zusammensetzung der Notsendung
abhiingig. Wihrend groBere Anlagen (EPIRB = Emergency Position-Indica-
ting Radio Beacon) das Kennzeichen des Fahrzeugs, die Art der Havarie
und den letzten gemessenen Standort aussenden, geben einfachste- Notba-
ken (ELBA = Emergency Location Beacons Aircraft) nur ein 121,5-MHz-
Signal mit einem Ton in Amplitudenmodulation als Einfachpuls. Fiir vor-
wiegend militdrische Zwecke wird die Frequenz 243,0 MHz genutzt. Diese
Frequenz wird von vielen Baken zusidtzlich zu der 121,5-MHz-Frequenz
ausgestrahlt, da man davon ausgeht, daB fast immer militarische Schiffe
und Flugzeuge die Suche und Bergung von Havaristen unterstiitzen. Die
gegenwirtig im UKW-Frequenzbereich verwendeten Frequenzen von 121,5
und 243,0MHz waren bei der Einrichtung der Notfrequenzen nicht fiir die
Ubermittlung an Satelliten vorgesehen. Als KompromiB und um die Nut-
zung des Satellitensystems sofort und ohne hemmende zusdtzliche Ausga-
ben der Flugzeug- und Schiffseigner zu ermdglichen, werden diese Fre-
quenzen vom System SARSAT/KOSPAS empfangen und verarbeitet.
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Die eigentliche und auch kiinftig ausschlieBliche Notfrequenz fiir dieses
System ist 406,0 MHz. Mit dieser Frequenz wird eine groBere Systemgenau-
igkeit erreicht, die damit eine Ortungsgenauigkeit von AS=5km haben
soll. Das ist von besonderer Bedeutung, wenn das havarierte Fahrzeug den
vorgesehenen Kurs verlassen muB, also durch SAR-Fahrzeuge, die dem
Kurs folgen, nicht gefunden werden kann. Die Weltfunkverwaltungskonfe-
renz 1979 hat fir den Boden- (See-) Satelliten-Notfunkdienst das Fre-
quenzband von 406,0 bis 406,1 MHz bereitgestellt. Als weitere Empfehlun-
gen dieser Konferenz sind die Sendeleistung mit SW und als
Ausstrahlungsrhythmus 440 ms lange phasenmodulierte Signale im Ab-
stand von 50 s zu nennen. Aus der Art der Kodierung der Signale soll die
Indentitit des Havaristen zu erkennen sein und, wenn moglich, die Art der
Notsituation. Bis zur vollstindigen Umriistung der entsprechenden Luft-
und Seefahrzeuge wird aber noch einige Zeit vergehen. Bis dahin muB die
vorhandene Technik weiter genutzt werden.

Als Beispiel fiir eine gegenwirtig genutzte und seit etwa 10 Jahren im
Einsatz bewidhrte Bake sollen im folgenden einige Angaben gemacht wer-
den. Die Bake ist fiir Luft- und Seefahrzeuge geeignet. Sie sendet abwech-
selnd auf den Frequenzen 121,5 und 243,0 MHz, wobei die Umschaltung
durch eine Automatik in der Bake mit einem Tastverhdltnis von 1:1 vorge-
nommen wird. Die Aussendung eines jeden Impulses dauert etwa 1s. Die
Impulse sind amplitudenmoduliert. Die Modulationsfrequenz liegt im Be-
reich von 1600 bis 300 Hz und wird, durch einen Sdgezahngenerator wih-
rend jeden Impulses in diesem Bereich um 700 Hz schnell absinkend, ver-
dndert. Die an die Antenne (Stabantenne mit / = A/2 fir 243,0 MHz und
I=A/4 fir 121,5 MHz) abgegebene Leistung liegt zwischen 250 und
500mW. Die Reichweite iiber See wird mit 110 km angegeben, wobei man
fiir das Suchflugzeug eine Flugh6he von 3000 m annimmt. Fiir Suchschiffe
ist die Reichweite selbstverstindlich wesentlich geringer; es wird mit etwas
mehr als der quasioptischen Sichtweite gerechnet. Der Zusammenhang zwi-
schen Reichweite und den Antennenhdhen ergibt sich aus der Bezie-
hung:

E =384 (Jhy + {h);

E - Reichweite in km, A, — HOhe der Sendeantenne in m, h, — Hohe der
Empfingerantenne in m.

Die optische Sichtweite auf der Erdoberfliche ohne Hindernisse ist gege-
ben durch:

S=3,843, /h,;

S - Sichtweite in km, A, — Augenh6he des Beobachters. Diese Beziehung
kommt den realen Bedingungen ndher; wobei die UKW-Reichweite um
etwa 7 bis 8% real groBer ist.

Die Bake ist volltransistorisiert, ohne Hilf smlttel schwimmfdhig und be-
findet sich gemeinsam mit der Batterie in einem zylinderformigen, wasser-
und stoBfesten Plastgehduse. Die Auslosung der beschriebenen Bake wird
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von Hand vorgenommen. Die Aussendung wird fiir eine Zeit von minde-
stens 48 h garantiert und dabei die Leistung von 250 mW nicht unterschrit-
ten. Mit einer Ldnge von 686 mm, einem Durchmesser von 85 mm und
einer Masse von 3,12 kg ist das Gerit iiberall in den Fahrzeugen gut unter-
zubringen und ohne Einschrinkungen mitzufiihren. Die Betriebstempera-
tur soll bei Einhaltung der angegebenen technischen Daten den Bereich
von 0 bis +55°C nicht verlassen.

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan einer solchen Bake. Die beiden
Notfrequenzen werden von 2 unterschiedlichen Oszillatoren erzeugt, ob-
wohl es sich anbietet, die Frequenz 243,0 MHz durch Verdopplung der Fre-
quenz 121,5 MHz zu gewinnen, wie es in einigen Typen der Fall ist. Hier ist
offensichtlich auf hohere und Notgerdten zuzuschreibende Betriebssicher-
heit entwickelt worden. Dieses Prinzip kann man auch bei anderen Teilen

Testlampe Antenne Testlam,
pe
? 243 MHz ? 121,5 MHz

Umschatrelais  |He=245 ””’l frequenzvarie Umschaltrelais
Indi-
Kator
; Indikator- i
Leistungsstufe schalthreis Leistungsstufe
Trenn - und Moadulations- Trenn - und
Moaulatorstufe umschalter Modulatorstufe
f=243MHz Tonfrequenz-
generator
(gewobbelt
= f=1215MHz
Verdopplerstufe Sagezahn
|_generator
Quarzoszillator-u. Oszillator - Quarzoszillator-und
Verdopplerstufe umschalter Verdopplerstufe
f,= 6075 MHz fy = 6075 MHz

Bild 1  Ubersichtsschaltplan einer Notfunkbake SARSAT/KOSPAS
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der Schaltung erkennen. Die technischen Daten einer gebrdauchlichen Luft-.
und Seefunkbake sind:

Sendefrequenzen — 121,5 MHz; 243,0 MHz (alternierend)
Betriebsarten — nur senden

Modulationsart — 1 K6 A2A (friilher A2 genannt)
Modulationsfrequenz — 1600...300 Hz (in jedem Impuls abnehmend)
Wobbelbereich — =700 Hz

Wobbelfrequenz — 2 bis 3 Hz

Batteriespannung — 13,4 V (Mangan-Alkali-Batterie)
Betriebstemperatur — 0 bis +55°C

Betriebsdauer — 48 h

Masse — 3,12 kg

Linge — 686 mm

Durchmesser — 85 mm

Auslosungsverfahren — manuell

Gegenwirtig gelten in den verschiedenen Staaten unterschiedliche Fest-
legungen fiir die Pflichtausriistung von Flugzeugen und Schiffen. Die Aus-
riistung ist also bei weitem noch nicht universell.

-  Satelliten-Segment

Das Satelliten-Segment, international vereinbart, wurde von seiten der So-
wjetunion mit dem Start des Kosmos 1383 am 30. 6. 1982 begonnen. Das
System SARSAT/KOSPAS war eine der Aufgaben dieses Satelliten. Bereits
dieser eine Satellit, auf polar gerichteter Bahn, hat in 4 Fillen bei Havarien
(davon 3 Flugzeughavarien und 1 Schiffshavarie) geholfen und die Position
der Havaristen bestimmt. Dadurch konnten die Hilfsmannschaften schnel-
ler am Unfallort sein. Das amerikanische Wetteramt NOAA (National At-
mospheric and Ocean Administration) hat im ersten Halbjahr 1983 einen
Wettersatelliten gestartet, bei dem sich auch ein SARSAT-Empfinger und
ein entsprechender Verarbeitungscomputer an Bord befindet. Es wird damit
gerechnet, daB noch 4 weitere SARSAT/KOSPAS-Satelliten gestartet wer-
den, wovon die UdSSR mindestens noch einen iibernehmen wird.

Das Ortungsverfahren verfligt {iber 2 Varianten zur Positionsbestim-
mung. Entweder messen die Satelliten die Zeitdifferenzen des Empfangs,
oder es wird die Dopplerfrequenzdnderung und damit der Standort festge-
stellt. Dabei setzt man voraus, daBl sich der Standort des Havaristen nicht
(oder doch meist nur unwesentlich) verdandert.

Die MeBwerte des oder der Satelliten werden unmittelbar an die Boden-
stelle iibermittelt. Befindet sich keine Bodenstelle des Systems in «Sicht-
weite» der Satelliten, wird die Position des Havaristen gespeichert ufid bei
eintretender Funksicht sofort zum Boden iibertragen. Bei den gewéhlten Sa-
tellitenbahnen sind nur Verzogerungen von wenigen Minuten zu erwarten,
die sich bei dem weiteren Ausbau des Systems noch weiter verringern las-
sen.
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Bild 2 Zusammenwirken der Elemente des Systems SARSAT/KOSPAS (schematisch); 1 —
Havarierte Fahrzeuge, 2 — Satellit, 3 — Signalweg Satellit — Bodenstation, 4 —~ Bo-
denstation, 5 — Nachrichtenwege zu den Rettungsstellen, 6 — Rettungsstellen

Das System SARSAT/KOSPAS ist in der Lage, bis zu 90 Funksignale
gleichzeitig zu verarbeiten. Damit ist auch ausgesprochenen Katastrophen-
lagen Rechnung getragen worden. Eine «Kosten-/Nutzen»-Betrachtung im
Vergleich zu anderen Suchmitteln muB auf jeden Fall beriicksichtigen, daB
die Satelliten ein Vielfaches der Flache erfassen und immer diesen iiberstri-
chenen Abschnitt iiberwachen. Andere Suchmittel stehen erst nach Anfor-
derung oder beim Auftreten spezieller Gefahrenlagen bereit. Eine Notsi-
gnalsendung mit einer Sendeleistung von etwa 200 mW auf 121,5 oder
243,0 MHz kann von Suchflugzeugen in 1000 m H6he nur in einer Entfer-
nung bis zu 100 km empfangen werden. Bei Stérungen geht diese Entfer-
nung auf 50 km zuriick. Ein Satellit in 1200 km Hohe, also nichtstationir,
sondern umlaufend, erfaBt kontinuierlich einen Streifen von 5350 km
Breite. Werden geostationdre Satelliten verwendet, so kann jeder ein Fiinf-
tel der Erdoberflache erfassen. Bei dieser Art Satelliten mu3 man allerdings
auf das Dopplerprinzip als MeBverfahren verzichten, da die Relativbewe-
gung zwischen Satellit und Notfunkbake gegen 0 geht. In diesem Fall sind
also die MeBwerte mehrerer Satelliten fiir die Ortung erforderlich, die mit
zunehmender Zahl der Satelliten des Systems immer zur Verfligung stehen.
Der Vorteil des Systems ist also iiberzeugend.

Ein Kostenvergleich der unterschiedlichen Suchmethoden ist weder vom
technischen noch vom humanistischen Aspekt gerechtfertigt, da die kosten-
wirksamen Anteile des Systems, die SARSAT/KOSPAS-Plattformen, ledig-
lich eine Zusatzlast von Satellitentrdgern darstellen. Die Uberlegungen fiir
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die Finanzierung des Vorhabens sind noch nicht abgeschlossen. Probleme
konnen in den kapitalistischen Staaten auftreten. Hier ist daran gedacht,
den Nutzern von Notfunkbaken dieses Systems beim Kauf des Gerits einen
Aufpreis zur Finanzierung zuzuordnen. Da mit der Nutzung des Systems
auch die Sicherheit steigt, erwdgen einige Versicherungen zur Anregung
des Kaufs (vor allem bei Fahrzeugen, die keine Pflichtausriistung fiihren
miissen) die Herabsetzung der Versicherungsbeitrige.

Das Boden-Segment

Die unmittelbare Verbindung zum Alarmierungs- und Rettungssystem der
jeweiligen Staaten sind die Bodenstationen. Bisher gibt es Bodenstationen
des Systems in folgenden Lindern:

UdSSR 3 Stationen,
USA 3 Stationen,
Kanada 1 Station,
Frankreich 1 Station,
Norwegen 1 Station.

Diese Bodenstationen sind iiber geeignete Mittel mit den Einsatz- und
Rettungszentren der jeweiligen Staaten verbunden, sie konnen unmittel-
bare Informationen iiber Havarien geben und damit Hilfeleistungen auslo-
sen.

Die Verteilung der Bodenstationen zeigt aber auch, daB bisher nur auf
der nordlichen Halbkugel der Erde Bodenstationen stehen. Die Abfrage der
Satelliten ist damit zwar gewéhrleistet, die Weitergabe der Nachricht auf
anderem Wege als direkt vom Satelliten fordert jedoch viel Zeit und zieht
die ZweckmiBigkeit sehr in Zweifel. Hinzu kommt die umfangreiche Nut-
zung bodengebundener Nachrichtenmittel, die mit Fehlern behaftet sind
und zur Verstiimmelung der Nachricht filhren kdnnen.

Die Satelliten verfiigen also iiber Einrichtungen, die die Notfrequenzen
121,5, 243,0 und 406,0 MHz fortwéahrend iiberwachen, Positionsmessungen
vornehmen und die Ergebnisse der Bodenstationen kontrollieren. Bild 2
zeigt das geschilderte Zusammenwirken der Segmente des Systems.

Die Wirksamkeit des Systems ist bereits bewiesen. Im Mai 1984 lief die
Erprobungsphase des Systems SARSAT/KOSPAS ab, und es ist zu hoffen,
daB danach ein auf Dauer funktionsfahiges System geschaffen wird.

Das System NAVSTAR (GPS)
Das System NAVSTAR, auch als GPS (Global Positioning System) be-
zeichnet, ist ein Navigationssystem, das sich gleichermaBen fiir Luft-, See-
und Landfahrzeuge eignet.

Die Entwicklung dieses Systems geht auf Forderungen und Initiative des
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USA-Verteidigungsministeriums zuriick, war also urspriinglich ausschlie83-
lich fiir militarische Zwecke gedacht. Obwohl die Entscheidung iiber die zi-
vile Nutzung noch nicht gefallen ist, kann man damit rechnen, daB das Sy-
stem zumindest teilweise zivilen Nutzern zur Verfiigung stehen wird. Das
System arbeitet nach dem Grundverfahren der Eigenpeilung, also mit inak-
tiven Benutzergerdten. Es besteht aus den 3 Grund-Segmenten

— Satelliten-Segment,

— Erdefunkstellen,

— Benutzergerite.

Satelliten-Segment des Systems NAVSTAR

Das Satelliten-Segment besteht nach der urspriinglichen Systemkonfigura-
tion aus 24 Satelliten, jeweils 8 Satelliten auf 3 unterschiedlichen Bahnen;
alle unter der Verantwortung des Verteidigungsministeriums der USA.
Nach neueren Vorstellungen unterstehen lediglich 18 von 24 Satelliten
einer militdrischen Verantwortung. Weitere 6 Satelliten werden durch die
FAA (Federal Aviation Administration) unterhalten und auch finanziert.

Die 24 Satelliten werden so auf die 3 Bahnen verteilt, daB annihernd
gleiche Abstinde zwischen ihnen bestehen. Die Umlaufbahnen sind kreis-
formig und haben eine weitgehend gleiche Hohe von 20200 km {iiber der
Erdoberfliche. Durch diese Systemgestaltung sind von jedem Punkt der
Erdoberfliche gleichzeitig mindestens 8 Satelliten in Funksicht. Jeder Sa-
tellit sendet Signale auf 1575,42 MHz (in diesem Signal ist der Groberfas-
sungskode enthalten) und auf 1227,6 MHz. Auf dieser Frequenz wird ne-
ben dem Groberfassungskode ein Prizisionskode ausgestrahlt. Die
Ausstrahlung der Signale auf 2 Frequenzen setzt die Storanfilligkeit des
Systems wesentlich herab und steigert dadurch die Zuverlissigkeit.

Der Groberfassungskode wird alle Millisekunden ausgestrahlt. Die Zeit-
abhingigkeit dieses Signals gestattet die weitgehende Synchronisation von
Benutzergerdt und Satelliten-«Uhr». Die Mehrdeutigkeit der ermittelten
Navigationsdaten bei diesem Zeittakt von 1 ms betridgt 300 km, was keine
Probleme bringt, da solche Entfernungen mit anderen Navigationsmitteln
aufgelost werden konnen. Wird die Anlage vom Ausgangsort aus ununter-
brochen betrieben, sind ohnehin keine Vieldeutigkeiten zu erwarten. Die
Aussendungen enthalten auch Informationen und Daten zur Positionskor-
rektur jedes Satelliten. Mit diesen Daten wire es bei gleichem Zeitbezugs-
system im Benutzergerdt wie im Satelliten moglich, die Position des Benut-
zergerdts mit nur 2 Satelliten in allen 3 Dimensionen (also auch in der
Hohe) zu bestimmen. Da dort aber keine Identitit besteht, werden 4 Satelli-
ten zur Standortbestimmung herangezogen. Bei der Nutzung des Groberfas-
-sungskodes werden Toleranzen von +300 m zum wahren Standort nicht
iiberschritten. Wird dagegen der Prazisionskode verwendet, sind Genauig-
keiten von 30 m und weniger zu erreichen. Die Eigner des Systems sind
bestrebt, den zivilen Nutzern nur den Groberfassungskode zuginglich zu
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machen, was bereits gegeniliber den herkdmmlichen Navigationssystemen
und ihren durchschnittlichen Genauigkeiten (VOR: 3200 m, LORAN-C:
370 m, OMEGA: 2 bis 7km, INS: 3 km/h) bei der Standortbestimmung
einen erheblichen Fortschritt bringt.

Die Anwendung des Pridzisionskodes bleibt dem urspriinglichen Verwen-
dungszweck, dem Einsatz von Waffen und Militdrfahrzeugen sowie Luft-
bild- und Aufkldarungsaufgaben, vorbehalten. Wird der Prdzisionskode auf
irgendeine Weise Unberechtigten bekannt, kann er kurzfristig und héufig
gedndert werden. Der Groberfassungskode 1aBt sich mit relativ einfachen
Dekodiereinrichtungen l6sen, denn er steht haufig genug zur Verfligung.
Der Prizisionskode wird nur in groBeren Abstinden ausgestrahlt. Die Basis
des Verfahrens fiir die Bestimmung der Position der Benutzer ist eine ex-
trem genaue Zeitmessung. Dafiir reichen herkommliche Verfahren nicht
aus, und auch eine Ferniibertragung von Zeitnormalen ist nicht mdglich. In
den Satelliten sind je 3 «Atomuhren», also Zeitnormale, die inneratomare
Prozesse als Zeitreferenz benutzen, eingebaut. Aus den 3 gemessenen Zei-
ten wird ein Zeitsignal gebildet, das eine Abweichung von maximal
+1,057 - 10712 hat. Das entspricht einer Abweichung von 1s in 30000 Jah-
ren! Jeder Satellit hat eine Masse von 455 kg und wird liber 2 Zwischenum-
laufbahnen (Transferumlaufbahn und Triftumlaufbahn) in die endgiiltige
Umlaufbahn befordert (Bild 3). Dazu wird der Satellit auf die Transferum-
laufbahn befordert und zuerst entdrallt. Durch die Ziindung von weiteren
Triebwerken gelangt der Satellit in die Triftumlaufbahn. Unter Nutzung
einer Ubergangsbahn wird die endgiiltige Umlaufbahn erreicht und der Sa-
tellit nach Lage und Geschwindigkeit stabilisiert.

Erdefunkstellen des Systems NAVSAT

Die Einhaltung einer extrem genauen Zeit durch die Satelliten wurde be-
reits begriindet und die MaBnahmen dafiir dargestellt. Das schlieBt nicht
aus, daB Zeitgabe und Position der Satelliten auf den Bahnen kontrolliert
und gegebenenfalls korrigiert werden miissen. Zu diesem Zweck wurden
Bodenstationen eingerichtet. Dem Systemeigner entsprechend sind als
Standorte fiir die Bodenstationen ausschlieBlich USAF-Luftstiitzpunkte ge-
wihlt worden. Die Hauptkontrollzentrale hat ihren Platz in Norddakota
(USA) und erfiillt von dort die Fiihrungs- und Kontrollfunktionen fiir das
Gesamtsystem von 24 NAVSTAR-Satelliten. Dazu gehoren auch die Bahn-
verfolgung und die Uberwachung. Uberwachungsstationen wurden weiter in
Guam, Hawai, Alaska und Vandenberg eingerichtet. In Vandenberg steht
fiir die Erprobungsphase eine Sendestation, die den Satelliten die Zeit- und
Standortkorrekturen iibertragt.
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Benutzergerite

Fiir Benutzer des Systems NAVSTAR wurden bereits unterschiedliche Ge-
rite entwickelt. Es handelt sich ausschlieBlich um Empfangsanlagen, deren
Unterschiede in 3 wesentlichen Punkten zu finden sind:

— Konstruktion entsprechend der Art des Nutzers (Land, Luft, See);

— Masse der Ausriistung entsprechend der Tragfdhigkeit des Nutzers (gro-
Bes technisches Gerit, kleines technisches Gerdt oder der Mensch als
Tréger);

— technische Ausstattung entsprechend den Forderungen der Nutzer.

Ein einfaches tragbares Gerit hat eine Masse von weniger als 15 kg und
benotigt aus der Stromversorgung etwa 30 W. Dabei liefert es kontinuierlich
den Standort nach geographischer Lange, geographischer Breite und Hohe
iiber NN, Entfernung und Richtung zu einem beliebig gewdhlten Wegpunkt
oder Ziel, momentane Eigengeschwindigkeit und -richtung, militdrische
Gitterbezugswerte, die Systemzeit und die Schitzwerte fiir den wahrschein-
lichen Fehler des angezeigten Standorts. Die Entwicklung ist noch nicht ab-
geschlossen, sie 1aBt wesentliche Verbesserungen erwarten, die sich vorwie-
gend auf die Reduktion von Masse und Volumen richten werden. DaB die
Entwicklung eines technisch so fortschrittlichen Systems militdrischen Cha-

Bild 3 Verfahren zum Transport eines NAVSAT-Satelliten auf die Umlaufbahn; 1 — Erde,
2 — Satellit auf der Transferumlau fbahn, 3 — Satellit beim Ubergang in die Triftum-
laufbahn, 4 — Satellit in der Triftumlaufbahn, 5 — Satellit auf der Ubergangsbahn,
6 —Satellit auf der endgiiltigen Umlaufbahn
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Bild 4 Zusammenwirken der Segmente des Systems NAVSAT; 1 — Sateliiten-Segment, 2 -
Benutzergerdte, 3 — Erdefunkstellen

rakter hat, entspricht dém gesellschaftlichen System des Ursprungslands.
Das Vorhaben, mit den NATO-Mitgliedstaaten (Belgien, Danemark, BRD,
Frankreich, GroBbritannien, Italien, Kanada, Niederlande und Norwegen)
ein Abkommen iiber die Nutzung des Systems NAVSTAR zu schlieBen, be-
stiarkt in der Auffassung, daB8 eine zivile Nutzung nur mit Problemen még-
lich sein wird!

Auf Grund der Stellung der NATO und speziell der USA ist das bei al-
lem Geschiftssinn der herrschenden Kreise und der Wettbewerbsfahigkeit
des Systems NAVSTAR gegeniiber anderen Navigationssystemen in naher
Zukunft nicht zu erwarten.

Satelliten der Organisation K INMARSAT»

Am 20. Dezember 1981 wurde der erste Satellit (<MARECS») fiir die Uber-
tragung von Sendungen in beide Richtungen zwischen Kiistenstationen
und Handelsschiffen auf hoher See gestartet. Er wurde bei 26° West, mitten
iiber dem Atlantik «geparkt». Es ist bekannt, daB Hochseeschiffe mit ausge-
zeichneten und hiufig hochleistungsfahigen Funkanlagen ausgeriistet sind;
gleiches trifft fir ihre Partner, die Kiistenfunkstellen zu. Es ist aber so, daB
Schiffe durch ungleichméBige und regional unterschiedliche Ausbreitungs-
bedingungen fiir Funkwellen hiufig keine Funkverbindung mit ihren Ree-
dereien oder Auslandsvertretern zustande bekommen. Diese Unterbrechun-
gen konnen stunden- oder auch (im Extremfall) tagelang dauern. Ein
statistischer Wert gibt da eine gewisse Ubersicht: Ein durchschnittlich aus-
geriistetes Handelsschiff ist wiahrend einer Reise im Durchschnitt nur 22%
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der Zeit auf hoher See unmittelbar tiber Funk erreichbar. Da8 dadurch die
Disponibilitdt und damit die Effektivitdt der Schiffe eingeschrankt wird, ist
verstdndlich. Das groBere Problem stellt jedoch die Einschriankung fiir die
Sicherheit der Besatzungen und Schiffe dar. Da zeigt sich die spater noch
auftretende Verbindung zum System SARSAT/KOSPAS. Auf der Basis der
Sicherheitsforderungen entstanden auch die Empfehlungen der IMCO nach
weltweiten, permanenten, satellitengestiitzten Seefunkverbindungen. Die
INMARSAT (International Maritime Satellite Organisation, 1979 von der
UNO geschaffen) hat im Februar 1982 die Aufgaben fiir den Betrieb des
MARISAT-Systems und zukiinftiger Satelliten und Satellitensysteme iiber-
nommen, die fiir mobile Fernmeldedienste eingerichtet werden. Fiir ortsfe-
ste Fernmeldedienste gibt es bereits die Organisation «INTELSAT», die
zwar einen zivilen und weitgehend internationalen Charakter hat, aber nur
aus kapitalistischen Mitgliedern besteht. Der INMARSAT dagegen gehoren
sowohl kapitalistische als auch sozialistische Staaten an. So sind z. B. die
Sowjetunion, die VR Polen, die VR Bulgarien und die VR China Mitglieder
dieser Organisation. Die INMARSAT ist vollstindig durch die Mitglieder
zu finanzieren. Die wichtigsten Anteilseigner sind (Stand 1982):

Staat Aktienanteile (in %)
USA 23,375

UdSSR 14,1

GroBbritannien 9,9

Norwegen 7,9

Japan 7,0

Italien 3,36

Die iibrigen rund 35% verteilen sich mit Anteilen zwischen 0,05 und
2,87% auf weitere 27 Staaten. Diese Zusammensetzung gestattet bereits
Riickschliisse auf Charakter und Ziele der Organisation. Der unterschiedli-
che Charakter der beiden Organisationen schlieBt eine Zusammenarbeit
zum gegenseitigen Nutzen nicht aus. So werden z. B. Nachrichtenkanile
oder ganze Satelliten gemietet oder Satelliten mit einem gemeinsamen Tré-
gerfahrzeug in den Orbit transportiert. Das Vorhaben von INMARSAT, die
liickénlose und ununterbrochene Abdeckung der Funkverbindung auf allen
Meeren, bedingt die Stationierung von jeweils 2 oder 3 Satelliten iiber dem
Atlantik, dem Pazifik und dem Indischen Ozean. Die Erfiillung dieser For-
derung setzt sowohl die Stationierung eigener Satelliten als auch die Nut-
zung fremder Kanile voraus. An eigenen Satelliten sind gegenwértig 2 vor-
gesehen. In 3 oder 4 Satelliten INTELSAT S sollen maritime Fernmelde-
systeme integriert und von INMARSAT genutzt werden. Diese Untersy-
steme werden gemietet und in das Betriebs- und Uberwachungssystem von
INMARSAT voll ibernommen.

Die Nutzer des Systems sind gegenwirtig fast ausschlieBlich Schiffe, und
ihre Zahl nimmt fortwdhrend zu. Die ersten Nutzer eines maritimen Satelli-
tensystems (1976) waren 10 amerikanische Handelsschiffe. Am 1. 2. 1982
(Ubernahme durch INMARSAT) hatten bereits 1000 Schiffe Satellitenaus-
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ristung (Terminals). Es werden mindestens 7000 groBere Schiffe als Nutzer
erwartet.

Die Untersuchung zur Nutzung des Systems fiir die zivile Luftfahrt, die
auchnicht immer und an allen Orten der Erde sowie im Luftraum die erfor-
derlichen Nachrichtenverbindungen herstellen kann, wird weitergefiihrt.
Die Nutzung setzt jedoch voraus, daB man fiir die Luftfahrt kleine, leichte
und zuverldssige Terminals zur Verfligung stellt.

Da INMARSAT fiir alle mobilen Dienste verantwortlich zeichnet, sind
fur die Zukunft auch solche Mdglichkeiten zu beriicksichtigen, liber Satelli-
ten Meldungen und Weisungen an Fernfahrer zu tibermitteln, was z. B. in
Schweden vbrgesehen ist.

Die Organisation INMARSAT entwickelt sich kontinuierlich weiter,
nachdem sich die Philosophie des Systems und die Technik in allen Ele-
menten bewédhrt haben.

Am 3. 8. 83 bat die Organisation die Industrie um Vorschldge fir die
2. Serie der Satelliten, um das Satelliten-Segment des Systems zu erneuern.
Es sollen bis zu 9 Satelliten ab 1988 in einer Zeit von 3 Jahren starten. Sie
sollen der Ersatz fiir 2 gegenwirtig betriebene MARECS und 3 Teilsysteme
auf INTELSAT S sein. Die 2 MARISAT sollen als veraltet bereits Ende
1983 ausgemustert worden sein.

Die Kapazitdt und die Eigenschaften der neuen Satelliten sollen laut
Ausschreibung der INMARSAT durch folgende Angaben gekennzeichnet
sein:

- 125 Land-Schiff-Kanile (beim Ubergang auf SSB soll Verdoppelung
moglich sein),

— 4 separate Kanile fiir Schiff-Land-Verbindungen,

-1 Frequenzband fiir Not- und Sicherheitsmeldungen (Ubermittlung
von EPIRB-Signalen an Kiistenstationen),

— Teilung des Versorgungsgebietes Nordatlantik in 2 Teile mit je einem Sa-
telliten.

Es ist noch nicht entschieden, ob die Systemelemente im Raum und am
Boden gekauft oder gemietet werden.

Als Tragerfahrzeuge, mit denen die Satelliten ins All transportiert werden
sollen, fordert INMARSAT 2 unterschiedliche Systeme, wovon eines staat-
lichen Charakter haben soll. Das andere kann aus Privatunternehmen kom-
men. Als Beispiele wurden «Proton» (UdSSR), «Ariane» (Frankreich) und
«Space Shuttle» (USA) fiir die staatlichen Systeme genannt.

Mit diesem Vorhaben wird ein international beachtlich wirksames Sy-
stem in die ndchste Phase gefiihrt. Die Fiithrung dieses Vorhabens obliegt
dem Rat dieser Organisation. Welche Rolle die Sowjetunion in diesem Rat
spielt ist u. a. daran zu erkennen, das Juri Atserow (UdSSR) fiir ein Jahr zum
Ratsvorsitzenden gewdhlt wurde. Auch das unterstreicht den Charakter der
Organisation INMARSAT.

Ein weiteres satellitengestiitztes Kommunikationssystem unter dem Na-
men «AUSSAT» wird von australischen Unternehmen installiert. Dieses
System hat 2 geostationdre Satelliten, die bei den Positionen ‘156° Ost und

56



164° Ost iiber dem Aquator stationiert werden. Im Frequenzbereich 12 bis
14 oder 4 bis 6 GHz und dem VHF-Bereich arbeiten in jedem Satelliten
2 Transponder. Diese Einrichtungen sollen in Verbindung mit den Boden-
anlagen in Australien die Verbindung fiir die auf den Routen zwischen Au-
stralien und Europa verkehrenden Flugzeuge sichern.

Die Vielzahl von Systemen und Satellitentypen veranschaulicht sowohl
die Entwicklung auf diesem Gebiet wie auch die GroB8e der Probleme und
ihre Vielfalt. Eine Zusammenarbeit der unterschiedlichen Organisationen
ist unbedingt erforderlich. Die IMCO (der UNO unterstellte International
Maritime Consultative Organization) bemiiht sich schon seit lingerem um
die Verkniipfung und Integration von Projekten der Kommunikation, Navi-
gation, der Not- und Sicherheitssysteme mit den besten Komponenten der
Fernmelde- und Satellitentechnik sowie der erforderlichen Technologie.

ELEKTRONIK-SPLITTER

Orgeloszillator

Fiir einfache elektronische Musikinstrumente kann auch die astabile Multivibrator-
schaltung zur Tonerzeugung verwendet werden. Frequenzbestimmend sind die Werte
von R und C, der Frequenzabgleich erfolgt mit dem Einstellwiderstand. Das erzeugte
Tonsignal kann man an A entnehmen, an B kann ein nachfolgender Frequenzteiler-
schaltkreis angeschlossen werden. VT1/VT2 = SC236, VD = SAY 20. Fiir eine Orgel
sind 12 Oszillatoren fiir die Grundoktave erforderlich.

cis(554Hz) ...e ( 659Hz) - R =240kQ,

f (698 Hz) ...gis ( 831 Hz) - R = 180 kQ,

a (880Hz)...c (1047Hz) - R=150kQ.

+2v

57



Praktische Erfahrungen
zu akustoelektronischen
Dr-Ing. Klaus Kabitzsch Oberflichenwellenfiltern

Mit dem Fernsehzwischenfrequenzfilter MSF 38,9 aus dem VEB Elektroni-
sche Bauelemente Teltow ist seit einiger Zeit der erste Prototyp einer neuen
Generation von HF-Filtern im Einsatz. Obwohl diese Bausteine gegenwér-
tig noch nicht im Einzelhandel angeboten, sondern ausschlieBlich an die
Fernsehgerdteindustrie ausgeliefert werden, wird beim interessierten HF-
Amateur das Interesse wachsen, kiinftig mit ihnen zu experimentieren, zu-
mal sich das Typenangebot in den kommenden Jahren wesentlich erweitert.
Auf Grund ihres vollig neuartigen Funktionsprinzips haben sie jedoch
einige Eigenschaften, die der Elektroniker bei Schaltungsentwurf, -aufbau
und -erprobung kennen muB, um Uberraschungen und MiBerfolge zu ver-
meiden.

Bau und Funktion

Ein akustoelektronisches Oberflichenwellen- (AOW-) Filter besteht aus 2
planaren, kammformigen Metallelektrodengeometrien, die auf ein Chip aus
piezoelektrischem Material aufgedampft und fotalithografisch strukturiert
werden (Bild 1). Das durch die am Eingang eingeprigte Wechselspannung
U, erzeugte Feld unter den Elektroden des Sendewandlers verursacht iiber
den Piezoeffekt periodische mechanische Verformungen des Substrats.
Dort, wo sich benachbarte Elektroden gegenseitig liberlappen, wird der Be-
reich unter jeder Elektrode zur Quelle einer mechanischen Oberflichen-
welle, die sich im Laufraum an der Chipoberflache ausbreitet. Jede mecha-
nische Welle ist im Piezomaterial stets mit periodischen elektrischen
Feldern verkniipft. Lauft die Welle unter den Elektroden des Empfangs-
wandlers hindurch, so ist an beiden Ausgangsklemmen (an R,) eine elektri-
sche Spannung nachweisbar. Dieses Bauelement stellt also einen elektri-
schen Vierpol dar.

Die unter den verschiedenen Elektroden des Sendewandlers angeregten
mechanischen Wellen iiberlagern sich (Interferenz), 16schen sich also bei
bestimmten Frequenzen gegenseitig aus bzw. verstarken einander bei ande-
ren Frequenzen. Durch gezielten Entwurf der Elektrodengeometrie 1aBt
sich damit ein ausgeprigtes BandpaBverhalten erreichen. Dieses Prinzip der
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Bild 1 Prinzip des akustoelektronischen Oberfldchenwellen filters

Frequenzselektion wird inzwischen so gut beherrscht, daB auch kompli-
zierte DurchlaBkurven (Tontreppe, Nyquist-Flanke beim Fernseh-ZF-Ver-
starker) realisiert werden konnen.

Weitabselektion

Wihrend die DurchlaBkurve selbst vom Bauelementehersteller relativ si-
cher dimensioniert werden kann, treten bei hohen Anspriichen an die Weit-
abselektion aus verschiedenen Griinden Probleme auf. So verschlechtern
unerwiinschte mechanische Wellentypen erfahrungsgemi8 haufig die Sperr-
dimpfung oberhalb des DurchlaBbereichs. Dariiber hinaus treten, bedingt
durch das oben beschriebene Interferenzselektionsprinzip, bei bestimmten
Vielfachen der Bandmittenfrequenz weitere DurchlaBbidnder auf. Bei hohen
Anspriichen muB3 die Weitabselektion deshalb z. B. durch eine zusétzliche
LC-Schaltung verbessert werden [2]. Da die meist notwendigen Schaltungen
zur Leistungsanpassung oft ohnehin frequenzselektiv sind, entsteht durch
Forderungen an die Weitabselektion nur selten ein schaltungstechnischer
Mehraufwand.

Impedanzen und Leistungsanpassung

Oberflichenwellenfilter haben keine rein ohmschen Eingangs- bzw. Aus-
gangswiderstdnde. Diese sind im Gegenteil, bedingt durch die Kapazitit der
Sende- bzw. Empfangswandler, in erster Linie kapazitiv. Nur im DurchlaB-
bereich, in dem die Filter am Eingang Wirkleistung aufnehmen und zum
Ausgang transportieren, tritt ein nennenswerter Realteil auf. Bild 2 zeigt
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(Bandmittenfrequenz 12,5 MHz). Mit gewissen Vernachldssigungen kann
der Eingangsleitwert bzw. -widerstand durch Ersatzschaltungen nachgebil-
det werden (Bild 3). Die GroBenordnungen der Widerstinde hingen vor al-
lem vom verwendeten Chipmaterial ab. Wihrend im gezeigten Beispiel (Ke-
ramik-Chip) in Bandmitte etwa 30Q gemessen werden, sind fur
Bauelemente auf einkristalliner Basis (z. B. auch MSF 38.9) Werte im kQ-
Bereich typisch.

Aus den genannten Eigenschaften wird deutlich, daB beim Einsatz von
AOW-Filtern in Selektivverstarkerschaltungen stets MaBnahmen zur Lei-
stungsanpassung vorzusehen sind. Soll beispielsweise fiir Bandmittenfre-
quenz eine reelle Quelle (Innenwiderstand z. B. 50 Q) an den Realteil des

8uH

_I522pF 1

203pF
6259 Bild 3
! Ersatzschaltung fiir den Eingangsleitwert eines Oberfldchen-
wellen filters
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Bild 4 Verschiedene Anpassungsverhdltnisse eines AOW-Filters an ohmsche Quellen und
Lasten
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Filtereingangswiderstands angepaBt werden, so lassen sich dazu die iibli-
chen passiven LC-Netzwerke einsetzen. Gewisse Erfolge bringt im einfach-
sten Fall schon die Kompensation der Interdigitalwandlerkapazitdten durch
Serien- oder Parallelinduktivitidten (Bild 4 und Bild 5). Ein nédchster Schritt
wire dann der Aufbau einer passiven Impedanztransformationsschaltung
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Bild 5 Dampfungsverliufe des AOW-Filters in Abhdngigkeit von den Anpassungsverhdltnissen in Bild 4
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Unterdriickung von Regenerations-Stérungen

Den schaltungstechnischen Bemiihungen um eine moglichst optimale Lei-
stungsiibertragung des AOW-Filters steht eine besondere Eigenschaft dieser
Bauelemente entgegen. Wie einfiihrend beschrieben, entsteht gemaB der er-
winschten Filterfunktion im DurchlaBbereich eine elektrische Spannung
an den Ausgangsklemmen (Empfangswandler) des Bauelements. Da dieser
Empfangswandler nun aus einer dhnlichen Elektrodenstruktur besteht wie
der Sendewandler, erzeugt er logischerweise seinerseits mechanische Wel-
len, sobald eine elektrische Spannung an seinen Elektroden auftritt. Diese
Wellen setzen ihren Weg im Laufraum nun «riickwérts» in Richtung des
Sendewandlers fort, in dem sie durch denselben Mechanismus teilweise er-
neut «reflektiert» werden (Bild 6). Ein Teil der Wellen wird dann vom Emp-
fangswandler ein zweites Mal, gewissermaBen «verspatet», empfangen und
stort nun den Selektionsmechanismus.

—

Bild 6 .
Entstehung des Mehrwegesignals (triple transit) im AOW-
Filter

Fir den Schaltungspraktiker duBert sich dieser Effekt in einer starken
Welligkeit der DurchlaBkurve (Bild 5 und Bild 7c). Bei einer Impulsmes-
sung werden in einem solchen Fall Echosignale nachweisbar sein (Bild 7d).
Da die Laufzeit der mechanischen Wellen in typischen AOW-Filtern bei
wenigen Mikrosekunden liegt, konnen durch solche Echos z. B. in TV-ZF-
Verstarkern deutliche Geisterbilder hervorgerufen werden. Der Schaltungs-
entwickler ist daher bestrebt, diese Echos zu unterdriicken. Eine Unterdriik-
kung ist moglich, indem z. B. die Spannung an den Ausgangsklemmen des
Filters reduziert wird. Dazu miiBten in der Schaltung relativ niedrige Quell-
und Lastwiderstdnde fiir das Filter vorgesehen werden, was letztendlich auf
einen «KurzschluBbetrieb» des Bauelements hinauslduft. Das stellt aber
eine starke Fehlanpassung dar und steht im Widerspruch zu den Bemiihun-
gen um optimale Leistungsiibertragung. Beim Entwurf der AnpaBschaltung
miissen daher stets gewisse Kompromisse zwischen einer geringen Durch-
laBdampfung der Selektionsschaltung einerseits und ihrer Echofreiheit an-
dererseits gefunden werden. Im Fall eines TV-ZF-Filters filhrt das zu
DurchlaBdiampfungen von immerhin mehr als 20 dB!
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Unterdriickung kapazitiver Uberkopplungen

Da aus den eben genannten Griinden die DurchlaBdampfung einer AOW-
Selektionsschaltung hoher ist, als es der Praktiker von anderen Filtertypen
her gewohnt war, muB er dem EinfluB der kapazitiven Uberkopplung vom
Eingang auf den Ausgang hohere Beachtung schenken als bisher iiblich.
Sind die exakten Verhiltnisse auch komplizierter [4], so 1aBt sich der Stor-
einfluB oft gemdB Bild 8 abschdtzen. Wihrend die mechanischen Wellen
des gefilterten «Nutzsignals» erst nach einer Laufzeit von einigen Mikrose-
kunden am Empfangswandler ankommen, liegen die kapazitiv iibergekop-
pelten Storsignale unverzogert am Ausgang an. Da sie nicht dem Selek-
tionsmechanismus unterliegen, verschlechtern sie die Sperrdimpfung des
Filters auBerhalb des DurchlaBbereichs (Bild 7b). Im DurchlaBbereich
selbst erkennt sie der Praktiker wieder an der durch sie hervorgerufenen
Welligkeit der DurchlaBkurve. Den letzten Beweis bringt wiederum eine
Impulsmessung (Bild 11), bei der der iibergekoppelte Storimpuls daran er-
kennbar ist, daB er unverzogert auf dem Oszillografen erscheint.

Zur Bekdmpfung dieser Storung haben sich 2 Methoden bewéhrt. Erstens
kann eine sorgfiltige Abschirmung bei Bauelement und Schaltung deutli-
che Verbesserungen erbringen. Manche Bauelementehersteller bringen
dazu auf dem Chip sogar regelrechte Abschirmelektroden an (Bild 9). Im
Fall des MSF 38,9 ist eine symmetrische Beschaltung des Filterausgangs
durch den Verstdarkerschaltkreis realisiert. Die Kompensation der Storsi-

Gy
o
u
: Aow- —i—
Eingang Filter Ausgang E o i A Bild 8
_T_ Storung durch kapazitive

~ . Uberkopplung vom Ein-
07 = Kapazitdt Sendewandler gang auf den Ausgang

02 = Kapazitdt Empfangswand!er des AOW-Filters

Bild 9
Layout eines AOW-Labormusterchips mit Ab-
schirmelektrode
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AOW-
Filter

_oA

Bild 10

Unterdriickung kapazitiver Uberkopplungen
durch symmetrische Beschaltung des Filteraus-
gangs

Bild 11

Nachweis starker Storun-
gen an AOW-Selektions-
schaltungen mit Hilfe der
Impulsmessung; a) kapa-
zitive Uberkopplung,

b) Nutzsignal, c) Mehr-
wege-Echosignale

gnale kann man sich prinzipiell an Hand der Gleichtaktunterdriickung
eines Differenzverstiarkers veranschaulichen (Bild 10). Damit sich die auf
beide Filterausgangsklemmen tibergekoppelten Storsignale als Gleichtakt-
signale kompensieren, miissen sie vollkommen identisch sein, wofiir gege-
benenfalls eine Symmetrierung mit einer zusétzlich angebrachten Kapazi-
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tat erforderlich werden kann [3], [4]. An Stelle des Differenzverstarkers 106t
sich die symmetrische Beschaltung auch mit einem HF-Ringkerniibertrager
realisieren. Wenn diese Variante fiir industrielle Anwendungen auch aus
Kostengriinden meist entfillt, so lieferten Experimente im Labor durchaus
gute Ergebnisse.

MeBtechnik

Die iibliche MeBtechnik im Frequenzbereich (MeBsender — MeBempfédn-
ger) reicht im allgemeinen aus. Da AOW-Filter Laufzeitbauelemente sind,
empfehlen sich zusitzlich Impulsmessungen. Am Eingang der Selektions-
schaltung werden dazu kurze Rechteckimpulse eingespeist und das Aus-
gangssignal der Schaltung mit dem Oszillografen aufgezeichnet (Bild 11).
Die Bandbreite der Impulse reicht aus, wenn die Impulsbreite T, in Rela-
tion zur Bandmittenfrequenz f3y; die Bedingung

T, < — | @
erflillt. Fiir ein 10-MHz-Filter wiren also Impulsbreiten unterhalb 0,1 ps er-
forderlich. Steht als MeBsignal ein getasteter Sinusimpuls zur Verfligung,
so sind im DurchlaBbereich des Filters meist giinstigere Amplitudendichten
zu erreichen [S]. Im Zusammenhang mit Messungen an AOW-Filtern stellt
sich oft die Frage nach ihrer Spannungsvertriglichkeit. Sie wird dadurch
begrenzt, daB der Abstand zwischen gegenpoligen Wandlerelektroden
(Bild 1) nur wenige Mikrometer betrdigt und somit schnell die Durch-
schlagsfeldstirke erreicht ist. Die bisherigen praktischen Erfahrungen zei-
gen aber, daB die Filter Spannungen von einigen Volt ohne Schaden iiber-
stehen.
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Dipl.-Ing. Heinz Bergmann

‘ Galvanische Zellen

Primér- und Sekundirzellen gehoren zusammen mit den Brennstoffzellen
zu den elektrochemischen Stromquellen, deren Weiterentwicklung neben
den allgemeinen Forschungs- und Entwicklungszielen, besser, billiger und
Neues zu produzieren, durch neue Anwendungsaufgaben, wachsendes Um-
weltbewuBtsein, 6konomischen Materialeinsatz und rationellen Energieein-
satz stimuliert und bestimmt wird. Dabei konzentrieren sich die Zielstel-
lungen auf die Verbesserung bekannter Zellensysteme, die in ihrem
Grundaufbau bekannt sind, und auf die Entwicklung neuer Zellensy-
steme.

Primir-, Sekundir- und Brennstoffzellen (Tabelle 1y werden auch unter
dem Oberbegriff galvanische Zellen zusammengefaBt, deren gemeinsames
Merkmal die direkte Umwandlung von chemischer in elektrische Energie
ist. Unterschiede ergeben sich in der Art und Vorratshaltung der an der
Energieumwandlung beteiligten Reaktionspartner (Reaktanten) und durch
die Reaktionsfiihrung. Primérzellen (Primdrelemente) konnen gleich nach
ihrer Herstellung elektrische Energie liefern, stehen nur zur einmaligen
Entladung zur Verfiigung und lassen sich im allgemeinen nicht regenerie-
ren. Sekundirzellen (Sekundirelemente, Akkumulatoren) sind elektrische
Energiespeicher und erst nach einem Aufladen benutzbar. Eine Regenerie-
rung (erneutes Wiederaufladen) ist moglich. Bei beiden Zellenarten stehen
die Reaktionspartner in begrenzter Menge zur Verfligung.

Bei Brennstoffzellen werden die Reaktionspartner kontinuierlich und ge-
trennt voneinander der Zelle zugefiihrt, so daB eine Dauerentladung (Dau-
erbetrieb) ermoglicht wird. Eine Regenerierung im Sinne wie bei den Se-
kundirzellen entfallt.

Grundprinzip und KenngréBen

Die Erzeugung elektrischer aus chemischer Energie ist an eine Ladungs-
trennung gebunden, d. h., die zugrunde liegende chemische Reaktion 148t
sich in eine anodische und in eine katodische Elektrodenreaktion zerlegen.
Deshalb besteht eine galvanische Zelle aus 2 elektronenleitenden Phasen
(Elektroden), die iiber 1 oder mehrere Elektrolytphasen (Ionenleitung) ver-
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bunden sind. Der Ladungstransport wird bei geschlossenem &duBerem
Stromkreis im Innern der galvanischen Zelle durch Ionenleiter (Elektrolyt)
und Elektronenleiter im AuBenkreis {ibernommen und ist die Entladung,
bei der der im duBeren Kreis befindliche Verbraucher elektrische Leistung
aufnimmt. Grundlage fiir die Stromlieferung galvanischer Zellen bilden
«freiwillig» ablaufende Redoxreaktionen, die stets mit einem Ladungsiiber-
gang verbunden sind.

Die elektronenleitenden Phasen werden durch Elektroden gebildet, wobei
eine Elektrode ein System von 2 oder mehreren hintereinandergeschalteten
leitenden Phasen darstellt. Eine Endphase bildet den Elektronenleiter zum
AnschluB3 des duBeren Stromkreises, die andere einen Ionenleiter. Um eine
moglichst groBe Oberflache zu erhalten, die an der Reaktion beteiligt ist,
wird die Elektrode als Partikelelektrode realisiert, wobei die Partikel
— in einer Fliissigkeit suspendiert (FlieBbettelelektrode, Suspensionselek-

trode),

— mit Stiitzmaterial formfest gehalten oder leicht gepreBt (gestiitzte Elek-
trode, Festbettelelektrode) oder

— fest miteinander verbunden (porose Festelektrode)

werden.

Im Inneren der galvanischen Zelle iibernehmen die Ionen eines Elektroly-
ten den Ladungstransport. Dabei wird allgemein ein einheitlicher Elektrolyt
angestrebt. Sind im Elektrolytraum einer Elektrode Bestandteile vorhan-
den, die die elektrochemische Reaktion an der anderen Elektrode stdren,
trennt man den Elektrolyten im Anodenraum (Anolyt) vom Elektrolyten im
Katodenraum (Katolyt) durch einen Separator, der als Diaphragma, Ionen-
austauschermembran oder Festionenleiter realisiert werden kann.

Im Prinzipschema einer galvanischen Zelle nach Bild 1 laufen die Oxida-
tions- bzw. Reduktionsvorgidnge bei voneinander getrennten Reaktionspart-
nern A und B ab. Der Reaktionspartner B wird oxidiert und gibt ein Elek-
tron ab, wiahrend der Reaktionspartner A ein Elektron erhilt (Reduktion).

verbraucher

Pluspol e Mirus pot \
positive Entladung e negative
Elektrode Elektrode

Reaktant Reaktant
A Elektrolyt B

zB tu { 28.2n
|
I

Entladung:  Katode | Anode

|
28 +Cu?'—>(u } Zn— Zn*'+ 2¢ Bild 1
| Prinzip einer galvanischen Zelle
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Bild 2  Elektrochemische Spannungsreihe (Auszug)

Die Katode ist stets die Elektrode, an der die Reduktion ablduft. Beim Ent-

laden ist das der positive Pol (Pluspol). Die Anode bildet stets die Elek-

trode, an der die Oxidation stattfindet. Beim Entladen ist es der negative

Pol (Minuspol).

Um den Anforderungen des praktischen Einsatzes besser zu entsprechen,
werden folgende Verbesserungen angestrebt:

— Hohe Zellenspannung und niedriger Innenwiderstand.

Deshalb werden hédufig 2 Elektroden mit auseinanderliegenden Potentia-
len (elektrochemische Spannungsreihe — Bild 2) verwendet, z. B. Li-
thium und Fluor. Gut leitende Elektrolyte, geringe Abstinde zwischen
den Elektroden sowie diinne und pordse Separatoren sind fiir einen nied-
rigen Innenwiderstand maBgebend.

— Hohe Ladungsdichte bzw. spezifische Ladung.

Dazu ist es'erforderlich, aktive anodische und katodische Materialien mit
hoher theoretischer Ladungsdichte zu verwenden und das Volumen von
Elektrolyten, Separatoren und anderen Zusitzen gering zu halten.

— Hohe Energiedichte bzw. spezifische Energie. Zur Erzielung einer hohen
Energiedichte bzw. einer hohen spezifischen Energie arbeitet man mit
einer hohen Zellenspannung und Ladungsdichte. Giinstig wirken sich
groBe Beriihrungsflichen zwischen Elektrodenmaterial und Elektrolyten
aus.

Weiter Anforderungen sind:

- hohe Lebensdauer;

— hohe Korrosionsbestindigkeit der Elektroden und anderer Bauteile;

— niedrige spezifische Kosten (automatisierbare Fertigung), billige und aus-
reichend verfligbare Materialien);

— hohe Spannungskonstanz wiahrend der Entladung;

— Uberlast- und Uberladevertriglichkeit;

— Betriebssicherheit;



Lecksicherheit;
— Betrieb auch bei niedrigen Temperaturen; '
— hohe Sicherheit (Brand- und Explosionsgefahr) u. a.

Es ist zu beachten, daB sich nicht alle Anforderungen in optimaler Weise
durch eine Zellenart realisieren lassen, sondern daB hier oder dort Abstri-
che des einen Kennwerts zugunsten eines anderen gemacht werden miis-
sen.

Bauformen und Gestaltung

Galvanische Zellen liefern eine fiir den Einsatz oftmals zu niedrige Span-
nung, so daBl mehrere Zellen in Reihe geschaltet und zu «Batterien» zusam-
mengefalBt werden. Auch eine einzelne Zelle kann in ihrer Handelsform
komplett mit AnschluBklemmen als Batterie bezeichnet werden.
Bekannte Bauformen sind
— Flachzelle (quaderformig),
— Rundzelle (Zylinder: Hohe > Durchmesser),
— Rechteckzelle (quaderformig, Hohe = langste Seite) und
— Knopfzelle (kleiner flacher Zylinder: Hohe < Durchmesser).
Rundzellen (Bild 3) sind am meisten verbreitet und werden als Einzel-
zelle oder zusammengestellt in Batterien (Flachbatterie) fiir vielfdltige
Zwecke eingesetzt. Die Abmessungen der verschiedenen Bauformen sind in

Tabelle 2 Primirzellen und -batterien nach TGL 7487

Benennung Kurz- Aus- Typische Aufbau
zeichen fiihrung Verwendung

Zelle R6 - Transistorgerite Rundzelle (Leclanché)
R 14 -
R20 B Leuchten
R 20 A Transistorgerite
R20 C Blitzlichtgerdte
S4 - Fernmelde- Rechteckzelle (Leclanché)
einrichtungen
S8 -
Batterie 2R 10* - Leuchten Batterie aus 2 in Serie ge-

schalteten Rundzellen
R 10 (Leclanché)

3R12* B Batterie aus 3 in Serie ge-
JR12* A Transistorgerite schalteten Rundzellen

R 12 (Leclanché)
6AS6 - Weidezdune Batterie aus 6 in Serie ge-

schalteten Rechteckzellen
S 6 (Luftsauerstoff)

* Diese Batterien diirfen nicht mehr fiir Neuentwicklungen verwendet werden.
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Bild 3
Rundzellen (TGL 7487)
e 3] g
in mm R, Ry, Ry 2Ry,
B i d, 14,5_, 26_, 34, 215,
1 2 d, 415 6+ 8+15 6415
h, 50,5_,5 50,5 61,5, 74_,
h, it 25+0525+£0525+05
T - +] 1
- o T
R20 |Q | R4 R6 || | 6F22 | IR12 S
8 | ¥
93372 0255 o | | 255 613
Mono / Baby Mignon E-Block Flachbatterie
o [
X
ln-
2R10 R03| 3 R1|s
&
Bild 4
2209 105 ' g2 | Abmessungen verschiedener Bauformen fiir Zellen
Stabbatterie Mino Lady und Batterien

Standards [3], [4] und [5] festgelegt (Bild 4/Tabelle 2 und Tabelle 3). Knopf-
zellen (Tabelle 4) sind duBerst klein und haben sich als Stromlieferanten in
Quarzuhren und anderen Kleinstverbrauchern bewidhrt. Die festgelegten
Abmessungen gelten gleichermaBen fiir Primér- und Sekundérzellen, wobei
Sekundirzellen auch in anderen, hier nicht genannten groBeren Bauformen
gefertigt werden.

Primérzellen

Tabelle 5 vermittelt einen Uberblick iiber Primirzellen, die in ihrem Auf-
bau (Tabelle 6), in ihren Eigenschaften und Anwendungen kurz vorgestellt
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werden. Dabei gelten folgende allgemeine Hinweise beim Einsatz von Pri-

mairzellen:

— nur die fiir den Gerédteeinsatz angegebenen Zellen verwenden;

— stets alle Zellen gleichzeitig gegen Zellen gleichen Typs und Herstel-
lungszeitraums austauschen;

— Kontaktpflege mit beriicksichtigen;

— Parallelschalten von Zellen vermeiden;

— Zellen bei lingerer Betriebspause des Gerits aus dem Gerit entfernen.
Das Regenerieren, d. h. Wiederaufladen von Primirzellen wird von dem

Zellenhersteller abgelehnt, da sie im Gegensatz zu den Sekundirzellen auf

Grund ihres Wirkprinzips, ihres Aufbaus und ihrer Gestaltung nur fiir eine

einmalige Stromlieferung gedacht und geeignet sind. Die Riickfilhrung der

Entladeprodukte im Innern der Primiérzellen in den Ausgangszustand

durch eine Ladung, d. h. die Umkehrung der chemischen Reaktion, ist

selbst bei hierfiir glinstigen Primirzellensystemen (z. B. Zink-Silberoxid-

Zelle) nicht in vollem Umfang gegeben, so daB eingeschétzt werden kann,

daB die zu erwartenden «Erfolge» bei einer Ladung im Vergleich mit den

Risiken (Verdnderung der Klemmenspannung, Auftreiben oder Zerstérung

der Zelle, Austreten giftiger Substanzen) eine Ladung nicht rechtfertigen.

Leclanché-Zelle (Zink-Braunstein-Zelle)

Die ilteste, industriell in groBen Stiickzahlen hergestellte Primérzelle ist
die Leclanché-Zelle, die auf das Jahr 1865 zuriickgeht. Ihre Anode (negati-
ver ZellenanschluB) besteht aus Zink (Becher), die Katode aus Mangandio-
xid als Oxidationsmittel (Braunstein), das zusammen mit Kohlepulver zur
Erhohung der Leitfdhigkeit in einem Beutel um einen Kohlestab eingepreBt
wird (Bild 5). Als Elektrolyt wirkt Ammoniumchlorid (Salmiak) mit einem

% .
fg ; ; _; g /— dullerer Mantel —xr

=] innerer Mantel ———— | \
§§: /——Z/nkbechcr N \
— Zink-Gel \
= - Braunstein~Elektrode
& =] " Sereider ———3\\
— - /-—!;‘el' Elektrolyt \
-] Bl N
g ~)

Bild 5 Leclanché-Zelle (links) und alkalische Zink-Braunstein-Zelle (rechts)
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Bild 6 Entlade-Charakteristik von Primdrzellen bei vergleichbarer Belastung; a — Leclan-
ché-Zelle, b — alkalische Zink-Braunstein-Zelle, ¢ — Zink-Silberoxid-Zelle, d —
Zink-Quecksilberoxid-Zelle

Zusatz von Zinkchlorid. Der Elektrolyt ist mit Weizenmehl angedickt, so
daB die Zelle auch bei undichtem VerschluB nicht auslduft (Trockenele-
ment). Diese relativ preiswerte Primédrzelle hat den Nachteil, daB ihre Span-
nung wihrend des Entladens abfillt (Bild 6), sich aber wiahrend der Entla-
depausen wieder erholt. Deshalb ist ein intermittierender Betrieb bei
kleiner Stromentnahme giinstiger. Die verwendeten Braunsteinarten weisen
eine differenzierte chemische Aktivitdt auf. Unter bestimmten Bedingun-
gen sind Leclanché-Zellen auch regenerierbar, lassen sich aber wesentlich
komplizierter regenerieren, als ein Akkumulator sich aufladen 14Bt, da die
Zelle dafiir nicht vorgesehen”ist. Der Elektrolyt ist relativ aggressiv. Durch
systematische Verbesserung der Werkstoffe und moderne konstruktive Aus-
legung lassen sich hohe Energiedichte und gute Lagerfdhigkeit erzielen.

Alkalische Zink-Braunstein-Zelle

Eine Weiterentwicklung der Leclanché-Zelle ist die alkalische Zink-Braun-
stein-Zelle (Bild 5). Auch bei ihr besteht die Anode aus Zink und die Ka-
tode aus Mangandioxid. Als Elektrolyt wird Kaliumhydroxid verwendet.
Die Anode aus gepreBtem Zinkpulver befindet sich in der Mitte, der Braun-
stein als Ring auBen herum. Ein isolierter und dicht schlieBender Stahl-
blechmantel bildet das Gehduse.

Die Energiedichte dieser Zelle ist 2- bis 3mal hoher als die der Leclanché-
Zelle. Auch der Innenwiderstand konnte verringert werden. Die Spannung
sinkt bei zuldssiger Belastung weniger ab. Weiterhin ist diese Zelle linger
lagerfahig und auch bei niedrigen Temperaturen verwendbar. Durch ihren
Aufbau bedingt, ist jedoch die Herstellung komplizierter und teurer. Man
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setzt sie dort ein, wo eine Dauerbelastung mit hoherem Strom gefordert
wird. Sie wird als Rund- und als Knopfzelle gefertigt.

Zink-Luftsauerstoff-Zelle

Bei der Zink-Luftsauerstoff-Zelle besteht die Anode aus Zink und der Elek-
trolyt aus Ammoniumchlorid. An Aktivkohle adsorbierter Sauerstoff wirkt
als aktives Katodenmaterial. Die Aktivkohle ist mit Graphit, NH,Cl und
dem Elektrolyten um einen zentralen Kohlestift als AnschluBelement leicht
verpreBt. Im konstruktiven Aufbau dhnelt die Zelle der Leclanché-Zelle.
Von auBlen kann der Luftsauerstoff durch ein Beliiftungsrohrchen in die Be-
cherzelle eindringen und im Katodenraum Wassermolekiile bilden. Somit
ist die Zelle betriebsfihig, wenn durch Abziehen einer Schutzfolie der
Sauerstoffzutritt ermoglicht wird. Durch die «offene» Betriebweise neigt sie
zum Austrocknen. Dagegen konnen hygroskopische Salze im Elektrolyten
helfen. Die Zelle ist giinstig fiir einen Dauerbetrieb mit niedriger Belastung.
Sie wird als Rund- und als Knopfzelle gefertigt.

An Stelle von Zink lassen sich auch andere Metalle verwenden, z. B. Li-
thium, Natrium, Magnesium und Aluminium. Derartige Varianten wurden
bereits erprobt (Mg-Luftsauerstoff-Zelle in Seenotbatterien) oder werden
noch erforscht. Dabei werden auch alkalische Elektrolyte (KOH + ZnO)
eingesetzt, die eine hohe Energiedichte aufweisen (Tabelle 5).

Zink-Quecksilberoxid-Zelle

Die Zink-Quecksilberoxid-Zelle zeichnet sich durch eine hohe Energie-
dichte, gute Lagerfahigkeit und gute Entladecharakteristik aus. Die Katode
besteht aus dem mit Kohlepulver verpreBten Quecksilberoxid, das bei der
Entladung in Quecksilber reduziert wird. Als Anodenmaterial wirkt Zink,
als Elektrolyt Kaliumhydroxid mit einem Anteil ZnO (Bild 7). Die Zelle
wird in Stahlmantelausfilhrung in verschiedenen Bauformen (meist Flach-
und Knopfzelle) mit einer zuverldssigen Abdichtung gefertigt.

Zink-Silberoxid-Zelle

Die Zink-Silberoxid-Zelle ist dhnlich wie die Zink-Quecksilberoxid-Zelle
aufgebaut. Ihre Katode besteht allerdings aus Ag,0 (1,55 V Leerlaufspan-
nung) oder AgO (1,8 V Leerlaufspannung). Als Elektrolyt kann neben Ka-
liumhydroxid auch Natriumhydroxid verwendet werden. Diese Zelle wird
vorzugsweise in Knopfform hergestellt und dort eingesetzt, wo hochste An-
forderungen gestellt werden. Durch das eingesetzte Silber ist sie sehr
teuer.
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Bild 7 Zink-Quecksilberoxid-Zelle

Lithium-Zelle

Auf der Suche nach Primérzellen mit hoher Energiedichte haben sich Ano-
denmaterialien als giinstig erwiesen, die ein moglichst hohes negatives Re-
doxpotential (elektrochemische Spannungsreihe) aufweisen. Darunter fal-
len prinzipiell die Alkali- und Erdalkalimetalle, die jedoch mit iiblichen
Elektrolyten spontan chemisch reagieren. Aus diesem Grund miissen nicht-
wiBrige aprotische organische Elektrolyte eingesetzt werden, die aus einem
Losungsmittel und einem Leitsalz bestehen. Als aussichtsreiches Losungs-
mittel hat sich dabei Propylenkarbonat erwiesen. Leitzusitze sind z. B. Ha-
logenide, die sich gut im Losungsmittel 16sen und eine hohe Ionenleitfahig-
keit ergeben.

Als Anodenmaterial hat sich Lithium durchsetzen konnen, das ein ex-
trem negatives Potential (—3 V), ein niedriges spezifisches Gewicht und
eine gute Einbaumdoglichkeit der beim Entladen gebildeten Li-Ionen in das
Katodenmaterial ohne Ausbildung passivierender Salzschichten aufweist.
Die Katode enthilt eine Aktivkomponente (Oxidationsmittel) und einen
Stromableiter (Stromkollektor). Als Aktivkomponenten kommen dabei eine
Reihe von Schwermetalloxide, -halogenide, -sulfide, -borosulfide, Fluo-
ride, Silbersalze, Schwefel, Jod u. a. in Betracht, wobei sich Fluoride als be-
sonders giinstig erwiesen haben.

Die Katode ist aus der gut leitenden Komponente (Graphit oder Metall-
pulver), einem Bindemittel und der Aktivkomponente aufgebaut, wobei die
Bestandteile in ein Metallnetz verpreBt oder eingewalzt werden. Um die Ka-
tode herum kann noch ein Separator (Polypropylen) eingesetzt werden.

Lithium-Zellen stellt man in unterschiedlichen Bauformen her. Ihre Vor-

80



teile sind hohe Energiedichte, geringe Selbstentladung, gute Spannungs-.
konstanz beim Entladen, breiter Temperaturbereich und hohe Lagerfahig-
keit. Nachteilig erweisen sich der Einsatz teurer Materialien, eine gewisse
Gefihrdung bei unsachgemiBer Behandlung und der hohen Ionenwider-
stand.

Zur Zeit sind Lithium-Zellen mit unterschiedlichen aktiven Katodenma-
terialien in Gebrauch und in der Entwicklung (Tabelle 7), von denen das
System Li/MnO, die groBte Verbreitung gefunden hat. Es wird in den unter-
schiedlichsten Konsumgiitern wie Rechnern, Uhren, Kameras, Horhilfen
und Rundfunkempfiangern verwendet. Die bevorzugte Bauform dabei ist die
Knopfzelle, deren Grundform Bild 8 zeigt. Die benutzten Abmessungen
sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Neu sind auch sogenannte Papierbatterien, d.h. schichtweise diinne
blattformige Batterien, die in einer 2. Generation als Lithium-Zellen aufge-
baut sind. Die negative Elektrode wird aus Lithium, die positve aus einem
Kohlenstoff-Monofluorid-Film gebildet. Dazwischen liegt der mit einem or-

Tabelle 7 Ubersicht iiber Lithiumzellen

Art Haupt: Ver- Zellen- Hersteller

anwendung breitung system
Nicht- Konsum- Weitver- Li/MnO, Sanyo, Varta, GE, Duracell, Berec,
wilrige giiter breitet SAFT, UCC, Renata, Toshiba, Hita-
3-V-Zellen chi, Matsushita

Li/(CF)n  Matsushita, ESD

Spezialan- z.T. an- Li/SO, Duracell, Power Conversion

wendung, geboten Li/SOCl, GTE, Tadiran, SAFT, Honeywell

Konsum- Li/Ag,CrO, SAFT N

giiter Li/V,04 Honeywell
WiiBrige z.T.an- LiCuO SAFT, Sanyo, Matsushita
1,5-V- geboten Li/FeS, UCC, Sanyo, Berec
Zellen
Fest- Herz- angeboten Li/J, Catalyst Research, Wilson Greatbach
korper- schritt- Li/PbJ, Duracell
zellen macher

Anodenbecher
Dichtung
Anoden -
‘ volumen I
J eparator
Katodenvolumen
2 Bild 8
Katodenbecher Knopfzelle (Prinzip)

6 Schubert, Eljabu 85 81



Tabelle 8 Abmessungen von Primirknopfzellen (IEC-Bezeichnung)

Hohe Zellenvolumen in cm? bei Durchmesser
in mm

6,8 mm 7,9 mm 9,5 mm 11,6 mm 20 mm
5,4 0,20 0,26 (R48) 0,38 0,57 (R44)
42 0,15 0,21 0,30 0,44 (R43)
3,6 0,13 0,18 (R41) 0,26 (R45) 0,38 (R42)
31 0,11 0,15 0,22 0,33 (R 54) 0,94
2,6 0,09 0,13 (R59) 0,18 (R57) 0,27 (R 56) 0,79
2,1 0,08 0,10 (R 58) 0,15 0,22 (R55) 0,63
1,6 0,06 0,08 0,11 0,17 0,50

ganischen Losungsmittel getrinkte Separator. Die Papierbatterien haben
eine Nennspannung von 3 V und lassen sich in unterschiedlichen Flachfor-
men herstellen. Die Abmessungen einer groBen Ausfiihrung betragen z. B.
70mm X 94 mmX 1,8 mm.

Li/MnO,-Zellen (Bild 9) fiihrt man auch als flache 1schichtige oder
mehrschichtige Zellen aus. Letztere werden mit einem «H» gekennzeichnet
und sind fiir hohe Belastungen gedacht. Rundzellen-Lithium-Zellen kon-
nen auch aus einem spiralférmigen Aufbau als Rolle bestehen. Die Entla-
decharakteristik einer Li/MnO,-Knopfzelle zeigt Bild 10. In Bild 11 sind
die Energiedichten verschiedener Primirzellen zusammengestellt.

-.----.-g-
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IM
=X "o’o 20eted .0’0’0
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Bild 9

Li/MnO,-Knopfzelle; 1 — Anode, 2 — Kol-
lektor, 3 — Dichtung, 4 — Lithiumelek-
trode, 5 — Separator + Elektrolyt, 6 —
Mn0,, 7 — Katode
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Lithrum 4]}’/

650 800
17

Lurt/Zink
(alkalisch)

400 520

Hg0/Zn

250 | 430
49,0/2n 7

00 1300

Mn0y/Zn
Luft/Zink

Gauer) 20194
Mn0y/Zn 4

(Leclanché)

Zellensystem 700 200 300 400 500 600 cm3 800
mWh —=

Bild 11 Energiedichte verschiedener Primdrzellen

Festkorperelektrolyt-Zellen

Diese Gruppe der Primirzellen enthilt einen Festelektrolyten, der bereits
bei Zimmertemperatur ionenleitend ist. Dazu gehoren Silber- und Lithium-
salze. Als Anodenmaterial eignet sich Silber und Graphitpulver und als Ka-
todenmaterial Polyjodid. Die Vorteile dieser Zellenart sind ein groBer Ar-
beitstemperaturbereich (=55 bis +75°C) und eine hohe Lebensdauer
(10 Jahre). Allerdings ist sie nur gering belastbar.

Aktivierbare Primirzellen

Die aktivierbare Primérzelle muB vor Inbetriebnahme aktiviert werden, das
geschieht durch Zufiihren des Elektrolyten oder von Wasser, Aufschmelzen
eines Elektrolytsalzes oder Entfernen von Trennwianden. Bei der Mg/CuCl-
bzw. der Mg/AgCl-Zelle ist die Magnesiumanode von der CuCl- bzw. AgCl-
Katode durch einen Zellulose- oder Plastfaserseparator getrennt. Diese Zel-
len werden durch Eintauchen in Seewasser aktiviert. Die Mg-Anode ist
durch eine Zn-Anode ersetzbar. Auch Zink-Silberoxid- oder Metall- (Zn-,
Mg-, Al-) Luftsauerstoff-Zellen konnen als aktivierbare Zellen aufgebaut
werden.
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Sekundirzellen

Sekundirzellen (Tabelle 9) zeichnen sich durch die Regenerierbarkeit der
Reaktionspartner, d. h. durch Wiederaufladbarkeit und erneute Entladbar-
keit aus. Bei ihnen werden ein hoher Energiewirkungsgrad (kleine Differenz
zwischen Lade- und Entladespannung, keine Nebenreaktion bei der La-
dung), eine hohe Lebensdauer (groBe Anzahl der Lade-Entlade- -Zyklen),
eine geringe Selbstentladung, eine schnelle Aufladbarkeit, eine gute Uber-
ladevertrdglichkeit sowie einfache Bedienung, Wartung und niedrige Ko-
sten verlangt. Weiterhin soll fiir beide Elektrodenreaktionen (Anode, Ka-
tode) derselbe Elektrolyt verwendbar und Ausgangs- und Endprodukte der
Reaktion im Elektrolyten sollen schwer 16slich sein. Auf Grund dieser Be-
dingungen haben sich der Blei-, der Nickel-Kadmium-, der Nickel-Eisen-
und der Silber-Zink-Akkumulator (Akku) behaupten kdonnen.

Bei den Sekundirzellen wechselt jeweils die Elektrode, an der die Oxida-
tion bzw. Reduktion stattfindet, mit dem Wechsel von Laden und Entladen,
d. h,, di€ beim Entladen als Anode bezeichnete negative Elektrode der Zelle
(Minuspol) wird beim Laden zur Katode. Deshalb spricht man besser von
positiver oder negativer Elektrode.

Tabelle 9 Ubersicht iiber Sekundirzellen (Akkumulatoren)

Sekundirzelle Leerlauf- Nutzbare Energiedichte Lade-Entlade-
spannung spezifische in Wh/dm? Zyklen
inV Energie
in Wh/kp
Blei 2,2 25 bis 40 60 bis 80 400 bis 1500
Nickel-Kadmium 1,3 30 bis 45 50 2000 bis 3000
Nickel-Eisen 1,4 33 50 bis 100 1000 bis 3000
Silber-Zink 1,8 60 bis 120 100 bis 250 100 bis 300
Silber-Kadmium 1,35 40 bis 80 90 bis 180 600
Nickel-Zink 1,7 40 bis 80 50 bis 100 <2000
Nickel-Wasserstoff 1,36 100 1200 bis 2000
1,55 50 bis 65
Luftsauerstoff-Zink 1,65 100 bis 200 140 30 bis SO
Luftsauerstoff-Eisen 1,3 115 150 200 bis 300
Zink-Chlor 2,1 200 200
Bleiakkumulator

Der Bleiakkumulator hat durch seine relativ einfache und zuverldssige Be-
triebsweise, hohe Lebensdauer, relativ hohe Energieausbeute und relativ
niedrigen Materialpreis eine groBe Verbreitung gefunden und wird als Star-
terbatterie fur Kraftfahrzeuge, fiir Traktionszwecke (Elektrofahrzeuge), in
Notstromanlagen und in Kleinstausfiihrung auch fiir Konsumgiiter einge-
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setzt. Ziele der Weiterentwicklung sind vor allem weitere Verbesserungen
der bisherigen Eigenschaften.

Bei den Starterbatterien werden Polypropylengehduse angewendet. Die
Zellen sind auf kiirzestem Weg durch die Trennwidnde hindurch verbunden.
Weitere Zielstellungen betreffen den Massetridger, der die Aktivmassen der
positiven und negativen Elektroden aufnimmt. Verbesserungen lassen sich
mit Antimon und mit einem verbleiten Cu-, Al- oder Ti-Geriist erzielen.
Spezialausfiihrungen gestatten den Einsatz als wartungsarme bzw. -freie
Batterien, die halb oder ganz geschlossen sind.

Ortsfeste Bleiakkumulatoren fiir groBe Kapazititen arbeiten mit positi-
ven GroBoberflichenplatten. In Fahrzeugbatterien dominieren positive
Panzerplatten mit einer Lebensdauer von 1500 Zyklen. Ein Zusatz von Se-
len zur Gitterlegierung verringert die Selbstentladung.

Nickel-Kadmium- und Nickel-Eisen-Akkumulator

Diese Akkumulatoren arbeiten mit einem alkalischen Elektrolyten (Ka-
liumhydroxid) und werden bei extremer elektrischer Belastung als robuste

- Stromlieferanten mit langer Lebensdauer eingesetzt. Offene und wartungs-

freie Ni-Cd-Akkumulatoren benutzt man als Starter-, Notstrom- oder Licht-
batterien. Bei den gasdichten Ni-Cd-Akkumulatoren konnte die Kapazitit
merklich erh6ht werden. Der an der positiven Elektrode entstehende Sauer-
stoff gelangt zur negativen Elektrode und wird dort bei der Oxidation des:
Nickels wieder aufgenommen. Gasdichte Ni-Cd-Akkumulatoren stehen in
kleiner-Ausfithrung vor allem in tragbaren Gerdten in Konkurrenz zu Pri-
marzellen und sind in diesem Fall bei hdufiger Geratebenutzung und gro-
Berer Stromentnahme rentabel. Der Ni-Cd-Akkumulator wird auch als
Knopfzelle (Bild 12) mit einer Kapazitdt von 0,05 bis 1 Ah und als Rund-
zelle mit 0,1 bis 10 Ah gefertigt. Sie haben eine konstante Klemmenspan-
nung von 12 V.

Der Nickel-Eisen-Akkumulator ist leistungsméBig dem Ni-Cd-Akkumu-
lator unterlegen, so daB er — abgesehen vom geringen Materialpreis — kaum
Vorteile bietet und wenig eingesetzt wird.

Kontaktfeder

Gehduseaeckel

negative Elektroae

Separator
positive Elektrode
Abstandshalter

Bild 12 NiCd-Knopfzelle
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Silber-Zink-Akkumulator

Der Silber-Zink-Akkumulator ist prinzipiell wie die Silber-Zink-Primar-
zelle aufgebaut: Anode aus Zinkpulver, Katode aus Ag,0 oder AgO und
Kalilauge als Elektrolyt. Allerdings ist ein Separator notwendig, um einen
KurzschluB durch die Dentriten zu vermeiden, die sich bei der Ladung an
der Anode bei der Abscheidung von metallischem Zink bilden. Vorteilhaft
ist die hohe Leistungsdichte, der aber als Nachteil eine geringe Lebens-
dauer gegeniibersteht. Einen dhnlichen Aufbau hat auch der Silber-Kad-
mium-Akkumulator, der aber wegen der teuren Ausgangsmaterialien Spe-
zialanwendungen vorbehalten bleibt.

Weitere Sekundérzellen

Neben der Verbesserung bekannter Akkumulatoren konzentriert sich die
Weiterentwicklung auf dem Gebiet der Sekundérzellen darauf, neue Sy-
steme zu schaffen. Diese befinden sich noch im Versuchsstadium bzw. sind
nur Spezialanwendungen — so auch der Raumfahrt — vorbehalten.

Beim Nickel-Zink-Akkumulator wird eine neue Kombination bekannter
Einzelelektroden verwendet. Dieser Akkumulator weist eine hohe spezifi-
sche Leistung auf und kann auch kurzzeitig hohe Stromdichten liefern.
Allerdings ist die Lebensdauer zu gering.

Abweichend von den bisher bekannten Akkumulatoren kann man auch
gasformige Reaktanten einsetzen und gelangt so zum Nickel-Wasserstoff-
und Silber-Wasserstoff-Akkumulator. Eine Elektrode wird hierbei als Was-
serstoffelektrode realisiert, wobei der Wasserstoff im Akkumulator gespei-
chert werden muB. Die Kombination einer Metallelektrode (Zn, Fe, Cd) mit
einer Sauerstoffelektrode, die den Sauerstoff bei der Entladung aus der Luft
entnimmt und beim Laden wieder abgibt, fiihrt zum Luftsauerstoff-Zink-,
Luftsauerstoff-Eisen- und Luftsauerstoff-Kadmium-Akkumulator. Als Elek-
trolyt wirkt Kalilauge, die durch einen Feuchtigkeitswechsel der umgeben-
den Luft (halboffener Betrieb) verdndert wird. Trotz hoher spezifischer
Energie haben diese Akkumulatoren wegen des hohen Aufwands und der
geringen Lebensdauer wenig Einsatzchancen.

Weitere neue Moglichkeiten ergeben sich mit Halogen-Metall- und Li-
thium-Akkumulatoren.

Sekundirzellen mit erhohter Betriebstemperatur

Hohe spezifische Leistungen von Sekundirzellen, wie sie bei Einsatz in
Traktionsmitteln und zum Spitzenlastausgleich notwendig sind, erfordern
eine groBere Geschwindigkeit des Massetransports in den Zellen, was mit
einer erhOhten Betriebstemperatur und z. T. fliissigen Reaktanten verbun-
den ist. Als Elektrolyte eignen sich dafiir Salzschmelzen und Festelektro-
Iyte.
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Zu dieser Gruppe von Sekundérzellen gehort der Natrium-Schwefel-Ak-
kumulator, bei dem beide Reaktanten fliissig sind und der Elektrolyt (B-
Aluminiumoxid) fest ist. Die Betriebstemperatur liegt bei 350°C. Die nega-
tive Elektrode besteht aus flissigem Natrium, die positive aus
geschmolzenem Polysulfid.

Eine weitere Gruppe von Hochtemperatur-Akkumulatoren bilden die Li-
thium-Chalkogen- (S-, Se-, Te-)Akkumulatoren, wobei die jeweils minimale
Betriebstemperatur durch die hochste Schmelztemperatur der beteiligten
Reaktanten gebildet wird (maximal 475°C). Die Li/S-Zelle hat dabei die
groBte Bedeutung. Ihre negative Elektrode besteht aus Lithium, die positive
aus Schwefel. Andere Hochtemperatur-Akkumulatoren bestehen aus Li/
LiCl-, Li/KCI-, Li/FeS,-, Al/LiCl-, AI/KCI- und Al/FeS,-Zellen.

Brennstoffzellen

Mit zu den galvanischen Zellen gehort auch die Brennstoffzelle, bei der die
Reaktanten kontinuierlich den Elektroden zugefiihrt und die Reaktionspro-
dukte wieder entfernt werden miissen. Deshalb sind auch zum Betreiben
einer Brennstoffzelle mehrere Hilfs- und Steuereinrichtungen notwendig,
die die Nutzung komplizieren und den Einsatz bisher auf Spezialfille be-
schrinkten. Die Reaktanten sind fliissig oder gasformig (z. B. Wasserstoff
und Sauerstoff), und die Beschleunigung der Reaktion erfordert oftmals Ka-
talysatoren. Eine besondere Art der Brennstoffzelle ist die Biozelle, bei der
Sauerstoff und Glukose aus dem Blut als Reaktanten wirken.
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Neue Schaltkreise
Ing. Klaus K. Streng aus dem RGW-Bereich

Wie schon Tradition, soll auch in diesem Jahr ein Uberblick gegeben wer-
den iiber die Entwicklung neuer IS (Integrierte Schaltkreise) in den Staaten
des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW).

Beginnen wir mit der Sowjetunion. Von ihrem AuBenhandelsunterneh-
men Elektronorgtechnika (Elorg) liegen zahlreiche Neuheiten vor, die z. T. in
Fachkreisen der UdSSR seit Jahren bekannt sind. Einen ausgezeichneten
Uberblick gab ein Bericht von der Leipziger Friihjahrsmesse 1983 [1]. Es ist
uberfliissig, die dort aufgezédhlten IS der Reihen KP580, K 586, KP 588,
K 1800 und K 1802 noch einmal zu nennen, zumal sich die Beschreibung
dieser meist hochintegrierten Schaltkreise (zum groBen Teil Mikroprozesso-
ren) nur schwer im Rahmen dieses Berichts unterbringen 148t. AuBerdem
ist das Interesse fiir den Elektronikamateur meist gering, sie sind in erster
Linie fir die Industrie bestimmt.

Aber nicht nur Mikroprozessoren waren in Leipzig ausgestellt. Etwas «ab-
seits» von den bekannteren digitalen IS (TTL- und CMOS-Schaltkreise) ste-
hen die ECL-Schaltkreise. Wie ihr Name sagt, handelt es sich um emitter-
gekoppelte IS. Bei fliichtigem Blick auf den Stromlaufplan ihres
«Innenlebens» konnte man sie mit den bekannteren TTL-Kreisen verwech-
seln. Aber das stimmt nicht! ECL haben ganz bestimmte Eigenschaften, die
sie von den TTL unterscheiden: Sie sind «schneller», d. h., sie verarbeiten
wesentlich hohere Frequenzen bzw. haben kiirzere Schaltzeiten. Gleichzei-
tig sind ihre Eingdnge niederohmiger, so daB sie unempfindlicher, wenn
auch leistungsintensiver reagieren als CMOS-Schaltkreise. In der UdSSR
gibt es seit langem die ECL-Serien K 700 und K 500[2],[3], [4], [5], die stdn-
dig ergidnzt werden. Die ECL-Serien K 100 und K 500 haben jeweils gleiche
Daten, ihr Unterschied besteht lediglich im Gehduse: K 100 hat ein 16poli-
ges Flat-pack-Gehduse, K 500 ist im DIL-16-Gehduse untergebracht. In
Bild 1 ist die Innenschaltung eines ECL-Gatters (EXOR-EXNOR) darge-
stellt. Man muB genau hinsehen, um den Unterschied zu einem TTL-Gatter
zu erkennen: Typisch sind die Kopplung an den Transistoremittern und das
Fehlen von Multiemittertransistoren, ein typisches Merkmal der TTL-Tech-
nik.

Zwischen diesen IS und der Serie MC 10000 von Motorola (USA) besteht
Kompatibilitit. Tabelle 1 (s. Anhang) stellt die wichtigsten IS der 500er-
Reihe zusammen (ohne Speicherschaltkreise).
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Aus der erst teilweise in der DDR bekannten Serie K 98 gibt es unter
anderem den linearen Verstdrker 198 YT 1 (Versionen A und B). Die leider
nur spirlich bekannten Daten lauten: Ug = £6,3V + 10%; Iz=5mA;
V, =126 bis 37 dB;U,yimax = 2,5V (Spitze-Spitze-Wert). Bild 2 gibt einen
Uberblick iiber die Innenschaltung und die Standardbeschaltung des Ver-
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Bild 3 a) Innenschaltung des K 198 YH1, b) Applikationsschaltung des K 198 YH1

starkers. AuBerdem ist zu nennen der Linear-Endverstirker K 198 YH I in
den Versionen 4 und B: Uy = 6,3V + 10%; Iz = 7 mA; ¥, =6 bzw. 12 dB.
«Innenleben» und Standardbeschreibung siehe Bild 3 [6]. 1982 erschien in
Moskau ein hervorragendes Transistordatenbuch von Gorjunow [7), das seit
1983 (leider nur in wenigen Exemplaren) DDR-Fachleuten bekannt ist. Es
enthilt unter anderem auch Daten und AnschluBbelegung des Transistorar-

. rays K1 HT 251, der bei Elektronikamateuren seit Jahren ein alter Bekann-
ter ist — leider meist ohne Kenntnis der Daten. Der K 1 HT 251 enthilt
4 voneinander unabhidngige npn-Transistoren in einem Flat-pack-14-
Gehiuse. Es sind: Ucgmax = 145 V; Uckmax = +60V; Icmax = 1400 mA;
Uk max = 14 V; P, nax des gesamten IS 400 mW. Die Pinbelegung:

1 frei 14 C1
2 Bl 13 El
3 E2 12 B2
4 C2 11 C3
5 B3 10 E3
6 E4 9 B4
7 C4 8 frei

Ein anderes Transistorarray im Flat-pack-Gehduse ist ebenfalls dort
beschrieben: K I HT 661 A. Die angefiihrten Daten sind leider knapp:
Ucgmax = +5V; Ic = +25 mA. Die Pinbelegung des Fp-14-Gehéuses ent-
spricht der des K I HT 251 Die LS- und die S-Reihe der TTL-Schaltkreise
werden stidndig erweitert. Tabelle 2 und Tabelle 3 (s. Anhang) bringen eine
Zusammenstellung der IS dieser Reihen, die z. Z. (Herbst 1983) im RGW
bereits vorhanden sind [8].

In Zusammenhang mit der wirklich imponierenden Vielfalt der sowjeti-
schen IS liegt eine Frage nahe, mit der sehr viele Elektronikamateure in der
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DDR konfrontiert werden: Nicht iiber alle IS aus der UdSSR sind die Daten
in der DDR bekannt! Dazu ist folgendes zu bemerken: Langst nicht alle in
der Sowjetunion entwickelten und produzierten IS werden in die DDR ex-
portiert. Das Applikationszentrum Elektronik Berlin (friiher VEB Elektronik-
handel Berlin) berdt unsere Industrie iiber Daten und Einsatzgebiete sowje-
tischer Bauelemente (einschlieBlich IS). Die Kollegen dort sind nicht
verpflichtet, die Daten von IS zu kennen, die gar nicht an uns geliefert wer-
den! Darum also die gutgemeinte Warnung: Vorsicht beim Kauf von unbe-
kannten IS!

Unsere eigene Halbleiterindustrie (alle Betriebe des VEB Kombinat Mi-
kroelektronik) wartete auch in den Jahren 1982/83 mit Neuentwicklungen
auf [9]. Der B 556 D ist ein Doppelzeitgeberschaltkreis. Er entspricht in sei-
ner Funktion 2 IS vom Typ 555, ist pinkompatibel mit dem LM 556 und
wurde bisher nur als u4 556 PC im RGW-Bereich gefertigt (S. Elektronisches
Jahrbuch 1983, S. 127).

Die «LS»-Familie der TTL-Serie (vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/
Oder mit DL... bezeichnet) wurde erweitert. Tabelle 2 (s. Anhang) gibt
einen Uberblick iiber diese in die Zukunft weisenden IS, die z. Z. in der
DDR und im gesamten sozialistischen Wirtschaftsbereich gefertigt werden.
Neu sind ebenfalls der CMOS-Rechnerschaltkreis mit integrierter Uhren-
funktion U 825G (internationaler Vergleichstyp: T 3566) und der CMOS-
Rechnerschaltkreis U826 G (Vergleichstyp: T3636). Die CMOS-Schalt-
kreise der U 4000-Reihe (s. Elektronisches Jahrbuch 1983, S. 29) wurden zum
groBten Teil in V-4000-Reihe umbenannt. Das sind allerdings keine Neue-
ntwicklungen, wenn auch die Fertigungsstitte bei einigen CMOS verlagert
wurde (Zentrum fiir Forschung und Technologie Mikroelektronik an Stelle von
VEB Funkwerk Erfurt). Neu ist hingegen, daB im Halbleiterkatalog unter
der Uberschrift Neu- und Weiterentwicklungen neue IS und Halbleiterbauele-
mente angekiindigt werden, die zwar z. Z. noch nicht gefertigt werden, aber
fir die niachste Zeit vorgesehen sind. Diese Vorankiindigung wurde seit
Jahren immer wieder gefordert, obwohl ihr Wert gelegentlich umstritten ist.
Sie gibt dem interessierten Fachmann zwar eine wertvolle Orientierungs-
hilfe, darf aber nicht dazu fiihren, daB die Halbleiterindustrie und der ein-
schldgige Handel mit Anfragen oder Bestellungen hinsichtlich von Produk-
ten beschiftigt werden, die sich noch nicht realisieren lassen. Deshalb wird
auch im Rahmen dieser Ubersicht weitgehend auf die Nennung kiinftiger
Bauelemente verzichtet.

Von den TESLA-Neuheiten eine Auswahl. Die Spannungskomparatoren
MAB 311/MAC 111 sind pinkompatibel mit den Typen LM 311 H/LM 111 H
von National Semiconductor (USA). Bild 4 zeigt ihre Innenschaltung. Sie ha-
ben ein 8poliges Rundgehduse [10]. Neu sind auch die BIMOS- Operations-
verstarker MAB 355/MAC 155 (=LF355/LF 155 von NS)
MAB 356/MAC 156 (=~ LF 356/LF 156 von NS) und MAB 357/MAC 157
(=LF357/LF157 von NS) [11]. Auch sie haben ein 8poliges Rundgehiuse,
ihre Innenschaltung ist in Bild S zu sehen. Mit diesen BIMOS-Operations-
verstarkern stehen weitere moderne Operationsvesstirker zur Verfligung.

91



8

~
~

L)

3

g

~

~

~

[ S}

&£ N

S/ o =

] 4

{ R

3
1] ]

E -
L « o}'
>
o N
o
L

] (N} 3

L S S

> ™~ <

SY, S

- 2 N £

S IN

©o—4 ~
2 3

~N ~ )

Neu ist auch der Hallgenerator MAF 100, dessen Schaltung Bild 6 zeigt [12].
Bei Anlegen einer Speisespannung von maximal 5,5V an Pin3 gegen
Masse (Pin 1) wird beim Einfiihren eines magnetischen Materials zwischen
die Elektroden eine dem magnetischen Feld proportionale Spannung er-
zeugt zwischen Pin 2 und Pin 4. Die Empfindlichkeit des MAF 100 ist an
einem AuBenwiderstand von 20 kQ = 1,4 mV/1072T.

Eine Reihe von Referenzspannungsreglern sind MAB 01, MAB 01 D und
MAC 01, speziell fur 8...12-Bit-A/D-Wandler. In Bild 7 ist die Innenschal-
tung zu sehen. Die wichtigsten Daten: U, = 12 bis 30 V (MAB 01 D) bzw. 12
bis 40 V (MAB 01 und MAC 01); P, = 500 mW; U,,, = 10V mit der Tole-
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ranz +1,5% (MAB 01 D) bzw. £0,5% (MABOI und MAC 0I); Ruhestrom
Io=1,0mA bei I, = 0; Rauschspannung im Bereich 0,1 bis 10 Hz 20 pV
(MAB 01 und MAC 01) bzw. 25 uV (MAB 01 D) [13]. Noch eine kurze Erkla-
rung der Beschaltung der in Bild 7 gezeigten Referenzspannungsquelle.
Zwischen den Pins 2 (+ Uy) und 4 (O V) wird eine Spannung von 12 bis 30
bzw. 12 bis 40V gelegt. Die auf 10 V stabilisierte Ausgangsspannung U,,,
wird an Pin 6 abgenommen. An Pin 5 (von TESLA mit «TRIM» bezeich-
net) kann diese Spannung auf genau 10 V eingestellt werden. Dazu wird ein
10-kQ-Potentiometer an 6 und 4 angeschlossen, der Schleifer liegt an Pin S.
Zu beachten ist, daB die stabilisierte Spannung U,,, nicht mit mehr als 8 bis
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Bild 6 Schaltung des Hallgenerators M AF 100

10 mA belastet werden soll. Sie ist dann auf maximal 0,17% konstant bei
Temperaturdnderungen von 0 bis 70°C (MABO01) bzw. auf 0,45% zwischen
—55 bis +125°C (MACO01). Last- und Eingangsspannungsschwankungen
wirken sich nur auf héchstens 0,012 %/V bzw. %/mA (0,015) aus. Man sieht,
daB sich der relativ groBe Aufwand dieses IS (s. Bild 7) rentiert, bei dem es
auf sehr genaue Spannungen ankommt. Digital-Analog- bzw. Analog-Digi-
tal-Wandler sind nur ein Beispiel dafiir, wenn auch ein typisches. TESLA
fertigt weiter die schnellen Komparatoren MAC 160/MAB 360 (=~LM 360 H/
LMI160H von NS) und die 8-Kanal-Analog-Multiplexer MAB 08 A4,
MABOSE, MAB 08 F und MAB 08 G, dhnlich dem LF 13508 von NS. Auch
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Bild 7 Innenschaltung des Referenzspannungs-1S MAC 160/MAB 360
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sie sind «BIFET» [14]. Die «sample-and-hold»-Verstirker MAC 198/
MAB 398 (=LF 398/LF 198 von NS) sind ebenfalls in BIFET-Technologie
ausgefiihrt und ermoglichen hochste Genauigkeit der Ausgangsspannung
(0,002%) bei groBer Bandbreite (1 MHz) und hohem Eingangswiderstand
(10" Q). Der Ubersichtsschaltplan der Innenschaltung wird in Bild 8a ge-
zeigt. Eine kurze Erkldarung dieses IS: Der «sample-and-hold»-Verstérker ist
ein Spannungsfolger, d. h., seine Spannungsverstarkung betragt 0dB (£1),
allerdings mit groBer Genauigkeit (0,002% £ 2-107%). Dazu wird der Ver-
starker periodisch zwischen den Zustdnden «hold» und «sample» umgestal-
tet (abgetastet) und die Ausgangs- mit der Eingangsspannung verglichen.
Die genaue Funktionsweise der «sample-und-hold»-Schaltung kann der In-
teressierte unter anderem in Herpy, M, Analoge integrierte Schaltungen, Aka-
démiai kiado Budapest 1979, S.301 bis 304, nachlesen. Eine typische
Schaltung: An Pin 3 wird die «normale» Eingangsspannung gelegt, Pin 8 er-
hilt eine Impulsspannung von typisch +5 V, Pin 7 wird an 0 V gelegt. Von
Pin 6 gegen 0V liegt ein Kondensator Cy (typischer Wert: 10 nF), der die
Zeitkonstante bestimmt, mit der die Abtastung vorgenommen wird. Bild 8b
zeigt diese Werte und die typische Anwenderschaltung [13].

Bild 8 a) Prinzipschaltung des «sample-and-hold»-1S MAC 198/MAB 398, b) Typische An-
wenderschaltung des MAC 198/MAB 398

Die 6-Kanal-Analog-Multiplexer MAB 16 A, MAB16E, MAB 16 F und
MAB16G, die 4-Kanal-Differential-Analog-Multiplexer MAB 24 4,
MAC 24 E, MAC 24 F, MAC 24 G - @hnlich dem LF 13 509 von NS - sowie
die  8-Kanal-Differential-Analog-Multiplexer MAC28 4, MAC28E,
MAC 28 F (natiirlich gleichfalls in BIFET-Technologie) gehoren zu den wei-
teren TESLA-Neuheiten [14]. Unmoglich, wirklich alle neuen IS von
TESLA aufzufiihren! Zu ihnen gehoren weitere 8- und 12-Bit-D/A-Wandler
(dhnlich den DACO08... von NS und AD 565...AD 566 von Analog Devices),
Approximationsregister fiir 8 und 16 Bit (dhnlich den AM 2502 und
AM 2504 von Advanced Microdevices) [15] oder der bipolare 1024-Bit-RAM
des Typs 82 S11 in Schottky-Technik (entsprechend dem N 82 S11 von Signe-
tics [16]. Es gibt Referenzspannungsquellen-IS; unterschiedliche Multipro-
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zessorbausteine und schlieBlich neue Schaltkreise der ALS-Serie, einer der
neuesten Varianten der TTL-IS. Sie sind in Tabelle 2 (s. Anhang) aufge-
flihrt.

Doch all das sind nur die neuen digitalen IS. Analoge IS von TESLA liegen
gleichfalls vor, und auch hier sind einige neu: MCA 770 A4, ein ZF-Verstir-
ker mit FM-Demodulator und NF-Vorverstirker, der speziell fiir Schmal-
band-FM bestimmt ist. Er ist pinkompatibel mit dem TCA 770 A (Valvo).
Auf Einzelheiten kann hier verzichtet werden, da der Aquivalenztyp in der
DDR-Fachliteratur beschrieben wurde [17].

MDA 2054, pinkompatibel mit dem TDA 2054 von SGS-Ates, ist ein Vor- .
verstirker mit ALR fiir Kassettenrecordergerite. Bild 9 zeigt seine Innen-
schaltung. '

MDA 4281V, pinkompatibel mit dem TDA 4281 T von Siemens, ist ein
Quasiparallelton-IS mit FM-ZF mit symmetrischem Eingang. MDA 4290V,
ein IS zur Einstellung von Lautstirke, Hohen und Tiefen mittels Gleich-
spannung. Sein Aquivalenztyp TDA 4290 von AEG-Telefunken wurde in [17)
beschrieben.

SchlieBlich ist der MDA 7770 zu erwihnen (pindquivalent dem TDA 7770
von SGS-Ates), ein IS fir Kassettenrecorder mit vielen Funktionen wie Mo-
torregelung, HF-Vormagnetisierungsgenerator, Automatiken usw.

Zu allen diesen Neuheiten liefert TESLA eine ausgezeichnete Dokumen-
tation, die von Daten, Pinbelegung, Innenschaltung oft bis zu Applikations-
beispielen oder zur Nennung von pinkompatiblen Typen reicht [18].

Wir kommen nun zu Unitra-Cemi (VR Polen). Eine dem neuesten Stand
entsprechende Vorzugsliste (1982/84) [19] gibt Auskunft iiber die IS-Pro-
dukte unseres Nachbarlands, nennt die Paralleltypen, das Gehiduse, die
Funktion, den Stand bzw. Termin der Fertigung, aber leider nur wenige Da-
ten. Besonders zu erwdhnen sind die LS- und S-Typen der TTL-Reihe (Ta-
belle 2 und Tabelle 3 im Anhang) sowie einige lineare IS wie der FM-ZF-
Verstarker UL 1245 N (entsprechend dem TBA 120T von Siemens), der
UL 1262 N (das Gegenstiick fiir transistorisierte Zeilenendstufen entspre-
chend dem TBA 950 von Intermetall), der UL 1266 (ein Vertikal-Ablenk-IS,
entsprechend dem TDA 1170 S von SGS-Ates), der UL 1351 N (ein NF-Lei-
stungsverstirker entsprechend dem TBA 800 von Valvo), der UL 1481 T (ein
NF-Leistungsverstiarker entsprechend dem TBA 810 AS von SGS-Ates), der
UL 1482 K (ein NF-Leistungsverstirker entsprechend dem TBA 820 von
SGS-Ates) und weitere NF-Leistungsverstiarker. Ferner seien genannt: Der
UL 1621 N, pindquivalent dem PLL-Stereodecoder TCA 4500 A von Motorola
und einige Operationsverstarker, Spannungsstabilisatoren, LED-Ansteuer-
schaltungen usw.

Bei Tungsram (Budapest, UVR) gab es eine Umorganisierung, das Unter-
nehmen gehort jetzt zu MEV (Mikroelektronikai vallalat), wo auch simtliche
Bauelemente (aktive und passive) zusammengefaBt sind [20]. Zu den Neu-
heiten bei den IS gehoren eine groBe Anzahl von CMOS-Schaltkreisen der
4000er-Serie einschlieBlich einigen MSI der 4 500er-Serie. Die TTL-IS wer-
den stindig ergdnzt durch LS-Schaltkreise (s. Tabelle 2 und Tabelle 3 im
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Anhang). Auch einige Speicher in Schottky-Technologie der 82er Reihe ge-
horen hierher. Sie entsprechen alle dem internationalen Stand, und man
darf getrost die Daten der Pindquivalenztypen aus dem NSW fiir sie einset-
zen.

FaBt man die Eindriicke zusammen, die beim Sammeln und Sichten der
«IS-Neuheiten» in diesem Jahre entstehen, so ergibt sich die SchluBfolge-
rung, daB die neuen IS alle dem internationalen Stand der Technik ange-
paBt sind (wichtig bei Exporten oder bei der Reparatur von importierten
Geriten) und die Zusammenarbeit im Rahmen des RGW sich stindig fort-
setzt und vertieft. Besonders bei digitalen IS ist die Zusammenarbeit der
unterschiedlichen Halbleiterhersteller deutlich sichtbar. Man kann auch in
diesem Berichtsjahr mit dem Erreichten auf dem «IS-Sektor» zufrieden
sein.
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ELEKTRONIK-SPLITTER

Temperaturregler 20 bis 70 °C

Der Stromlaufplan zeigt einen Zweipunkttemperaturregler. Als Temperaturfiihler 'ist
ein HeiBleiter (Thermistor) in einer Spannungsteilerschaltung angeordnet. VT1 und
VT2 bilden einen Schmitt-Trigger. Unterhalb der eingestellten Temperatur ist das Re-
lais stromlos. Bei Erreichen der Solltemperatur schaltet der Schmitt-Trigger schlagartig
um, und das Relais zjeht an. Beim Abfallen der Temperatur kippt die Schaltung dann
wieder in die Ausgangslage zuriick. Als Bauelemente geeignet sind:
VT1/VT2 = SF126 o0.4., VD1/VD2 = SAY 16 o.4., das Relais K ist ein 12-V-Typ.

K.H.S.
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Der Optokoppler
und seine
Ing. Winfried Miiller — Einsatzmoglichkeiten
% \

Der Optokoppler ist ein optoelektronisches Bauelement, in dem eingangs-
seitig zugeflihrte elektrische Signale zundchst in optische Strahlung umge-
wandelt werden. Diese werden dann auf der Ausgangsseite des Optokopp-
lers durch einen Strahlungsempfianger wieder in elektrische Signale
zuriickversetzt. Durch den voriibergehenden Transport eines Signals mit
dem Medium Strahlung lassen sich bestimmte Schaltungsgruppen galva-
nisch bzw. potentialfrei voneinander trennen. Generell ist dieser Vorgang
auch mit Ubertragern (Transformatoren) moglich. In zuriickliegender Zeit
wurden fiir diese schaltungstechnischen Aufgaben sehr hiufig Ubertrager
eingesetzt, jedoch eine Vielzahl der heute zu bewiltigenden Schaltungspro-
bleme sind mit den den Ubertragern anhaftenden Eigenschaften nicht zu
realisieren. Dariiber hinaus ist ein Ubertrager, verglichen mit einem Opto-
koppler der Halbleitertechnik, ein relativ volumindses, aber auch aufwendi-
ges und demnach auch teures Bauelement. ‘

Das Prinzip des Optokopplers ist nicht neu. Bevor Lichtemitter- und In-
frarot- (IR) Dioden zur Verfligung standen, Fotodioden oder Fototransisto-
ren ebenfalls noch unbekannt waren, wurden funktionell dhnliche Opto-
koppler mit in jener Zeit verfigbaren Bauelementen wie Glithlampe,
Fotowiderstand oder Fotozelle aufgebaut. Solche Optokoppler konnten nur
in begrenztem MaB dort eingesetzt werden, wo das relativ trige Reaktions-
verhalten dieser friithen Optokoppler keine Rolle spielte. Die damaligen Op-
tokoppler waren meist keine kompakten Bauelemente, sondern wurden als
Einzelbauelemente zum Bestandteil des Schaltungsaufbaus.

Die Kenntnisse der Halbleiterphysik, in Verbindung mit den technologi-
schen Moglichkeiten der Mikroelektronik, fiihrten zur Entwicklung von In-
frarotdioden, Fotodioden und Fototransistoren u.a.m., die zunichst als
Einzelbauelemente zu einem optoelektronischen Koppler zusammengefaBt
wurden. Eingefiigt sei der Hinweis, daB man diese hybride Bauform trotz
ihrer ungiinstigen Parameter auch heute noch herstellt, da durch den relativ
groBen Abstand der Bauelemente zueinander eine hohe Spannungsfestig-
keit/Isolationsspannung erreicht wird. Als Senderbauelement hat sich die
Infrarotdiode allgemein durchgesetzt. Ihr Emissionsmaximum liegt-in der
Nihe der maximalen spektralen Empfindlichkeit der Empfdangerbauele-
mente, die Silizium als Chipmaterial verwenden. Fototransistoren, Fotodio-
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Bild 1 Bauformen von geschlossenen Optokopplern (VEB Werk fiir Fernsehelektronik)

den und Fotothyristoren sind, nach ihrer Bedeutung aufgezahlt, die wichtig-
sten Empfiangerbauelemente. Mit einem Fototransistor in einem Optokopp-
ler kénnen die meisten Anwenderforderungen erfiillt werden. AuBerdem
gibt er durch die dem Fototransistor innewohnende Verstarkereigenschaft
ein relativ groBes Ausgangssignal ab.

Unter dem Begriff Optokoppler wird immer der geschlossene Optokoppler
verstanden. Sender- und Empfingerbauelement befinden sich in einem fiir
optische Strahlung dichtem Gehiduse, die Strahlungsbriicke zwischen dem
Sender- und Empfangerbauelemsnt 148t sich weder durch duBere Bestrah-
lung noch durch mechanische Einwirkung beeinflussen. Als Beispiel fiir
einen Optokoppler, der mit diskreten Bauelementen aufgebaut wird, ist der
Typ MB 101 zu nennen (Bild 1). Die Mehrzahl moderner Optokoppler wird
im DIL-Gehduse mit 6 oder 8 AnschluBfahnen angeboten (Bild 2). Sender
und Empféinger sind als Chips auf einem Trigerstreifen befestigt, wobei der
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Bild 3
Aufbauprinzip eines Optokopplers im DIL-Gehduse

Abstand zueinander nur Bruchteile eines Millimeters betrdgt (Bild 3). Zwi-
schen beiden Chips ist eine transparente, die Strahlung leitende Kunstharz-
flillung eingebracht. Sie hat elektrisch isolierende Eigenschaften und ver-
hindert beim Umspritzen des Trégerstreifens mit Gehdusematerial, daB
dieser Zwischenraum mit Gehdusematerial ausgefiillt wird.

Neben dem mit einem Fototransistor ausgestatteten Typ M B 104 stehen
dem Anwender der Typ MB110 mit Fotodiodenempfianger und der Typ
MB 111, ebenfalls mit Fotodiodenempfdnger, dem ein integrierter Trigger
mit TTL-Ausgang nachgeschaltet ist, zur Verfiigung. Der Einsatz von Foto-
dioden als Empfinger gestattet das Ubertragen hoher Frequenzen bis zu
etwa 10 MHz. Derartige Optokoppler wendet man in der Datenferniibertra-
gung an. Optokoppler mit einem Fototransistor als Empfianger konnen nur
Signalfrequenzen, in Abhédngigkeit von der Schaltungsauslegung, im Be-
reich von 50 bis etwa 500 kHz {ibertragen.

Offene Optokoppler werden auch als Strahlschranken bezeichnet. Sender-
und Empfangerbauelemente sind in einem Abstand zueinander angeordnet,
der es erlaubt, Gegenstinde oder Personen die Strahlschranke passieren zu
lassen. Die Strahlung wird durch die sich in die Strahlschranke hineinbewe-
genden Gegenstinde® unterbrochen. Die miniaturisierte Ausfithrungsform
der interessierenden offenen Optokoppler wird als Gabel- und als Reflex-
koppler (Bild 9) angeboten. Der Gabelkoppler MB 123 ist mit den diskreten
Bauelementen VQ 110 und SP 20! aufgebaut. Die Schrankenbreite betragt
3,2mm. In dieser Gabel6ffnung kénnen bequem Blenden oder rotierende
Lochstreifen bewegt werden. Den Gabelkoppler setzt man vorwiegend als
kompaktes Bauelement in Maschineniiberwachungs- und Steuerungsein-
richtungen ein.

Im Reflexkoppler MB 125 sind Sender- und Empfangerchip nebeneinan-
der angeordnet. Die emittierte Strahlung des Senders gelangt zum Empfén-
gerbauelement iiber den Umweg eines die Strahlung reflektierenden Me-
diums. Der MB 125 ist als Schaltelement zur Bandendabschaltung in
Magnetbandgerdten gedacht. Andere Einsatzgebiete kann die Drehzahl-
iiberwachung oder die Bewegungsrichtungserkennung sein. Durch die Mi-
niaturbauform ist der Reflexkoppler besonders fiir den Einsatz in der Medi-
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zinelektrohik, z. B. als Sensor zur Erfassung der Pulsfrequenz, interessant.
Wird der Reflexkoppler zu diesem Zweck an einer geeigneten Hautoberfla-
che aufgelegt, so sind die Durchblutungsschiibe wahrnehmbar, da sich in
Abhingigkeit von der Herzfrequenz die Reflexionseigenschaften des Blutes
verandern.

Wichtige Begriffe
Gleichstromiibertragungsverhiltnis

Mit der Angabe des Gleichstromiibertragungsverhdltnisses oder auch dem Kop-
pelfaktor oder CTR (current transfer ratio) wird das Verhiltnis von Aus-
gangsstrom zum Eingangsstrom gekennzeichnet. Diese das Bauelement
charakterisierende GroBe wird auch zu dessen Klassifizierung herangezo-
gen. Die Klassifizierung ist notwendig, da sich eine Reihe von Fertigungs-
einfliissen auf das Gleichstromiibertragungsverhiltnis auswirken. Ein Ver-
gleich des Gleichstromiibertragungsverhiltnisses des MB 101 (1 bis 4%) mit
dem des MB 104 (40 bis 280%) zeigt erhebliche Unterschiede. Sie erkldren
sich durch die unterschiedlich groBen geometrischen Abstinde zwischen
Strahlungsquelle und Fotoempfinger.

Spannungsfestigkeit/Isolationsspannung

Die Spannungsfestigkeit wird meist durch eine Gleichspannung angegeben,
die je nach Typ im Bereich von 1 bis 5kV liegen kann. Die Spannungsan-
gabe bezieht sich auf den Potentialunterschied zwischen einem Eingangs-
und einem Ausgangsanschlul des Optokopplers.

Grenzfrequenz

Die maximal von einem Optokoppler iibertragbare Signalfrequenz ist zu-
nichst von den Schaltzeiten des Sender-, insbesondere aber von denen des
Empfingerbauelements abhingig. AuBerdem hat die duBere Schaltungsdi-
mensionierung auf die Ubertragungseigenschaften EinfluB.

Anwendungen

Der Einsatz von (geschlossenen) Optokopplern ist dort erwiinscht, wo be-
stimmte Schaltungskomplexe oder Gerdtesysteme einer Anlage, galvanisch
voneinander getrennt, miteinander korrespondieren miissen. Die Notwen-
digkeit hierzu kann unterschiedliche Griinde haben.

Fiir Steuerungs- und Regelungszwecke sind auf dem Leitungsweg iiber

102



'

groBere Entfernungen digitale Informationen storfrei auszutauschen. Der
direkte Verbund von entfernt stehenden Geritesystemen sto8t durch die an
den Geridtestandorten unterschiedlich vorhandenen Erdpotentiale auf
Schwierigkeiten. Zwischen den AnschluBstellen konnen Potentialunter-
schiede von einigen Volt auftreten, die die TTL-Eingidnge eines Rechners
zwangsldufig blockieren.

Tabelle AnschluBbelegung der WF-Optokoppler

MB 104 MB 110 MB 111

1 IRED-Anode

2 IRED-Katode

3 nicht belegt

4 Emitter Anode nicht belegt

S Kollektor Katode IS-Ausgang Y

6 Basis nicht belegt IS-Masse

7 - - IS-Betriebsspannung
8 - - IS-innere Verbindung

M

~ Ahnliche Probleme in Verbindung mit Forderungen des Beriihrungs- und
des Explosionsschutzes ergeben sich z. B. in der Medizinelektronik. Wich-
tig ist auch die Trennung von Ansteuerelektronik und dem anzusteuernden
Lastkreis, um Riickwirkungen auf die Ansteuerelektronik auszuschlieBen.

, Auch fiir diese Anwendungen wird durch den Einsatz von Optokopplern
der geforderte Beriihrungsschutz erfiillt.

Elektronisches Relais (Bild 4)

Das elektronische Lastrelais kann mit einer Gleichspannung im Bereich
von etwa 3 bis 32 V geschaltet werden. Die Moglichkeit, das Relais in
‘einem so breiten Steuerspannungsbereich schalten zu kénnen, ist auf die
im IR-Diodenzweig eingefligte Konstantspannungsquelle zuriickzufiihren.
Die Funktion einer Konstantstromquelle erfiillt der Feldeffekttransistor V1.
Bei gesperrtem Transistor V3 (Fototransistor in Ul ist bestrahlt) flieBt in
den Thyristor V4 Gatestrom. Uber den dadurch leitenden Thyristor und 2
in DurchlaBrichtung liegenden Dioden aus der Gleichrichterbriicke V5 bis
V8 erhilt die Steuerelektrode des Triac V9 Ziindstrom. Die Schaltung ist so
konzipiert, daB der Triac nur in der Ndhe des Nulldurchgangs der Wechsel-
spannung, nimlich bis zu einem Momentanwert von etwa 30V ziindet.
Dariiber hinaus entsteht am Abgriff des Basisspannungsteilers eine Span-
nung von =0,6 V, bei der der Transistor V3 leitend wird, womit die Gate-
elektrode von V4 Massepotential erhilt. Der Triac 148t sich von diesem Mo-
mentanwert der anliegenden Halbwelle ab nicht mehr ansteuern.
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73 Bild 5

a - elektromechanisches Relais
mit 2 Umschaltkontaktgruppen;
‘b — elektronisches Relais mit
b) gleicher Funktion wie bei a

(111

a)

Elektronisches Relais mit Umschaltkontakten

(Bild 5)
Das Bild Sa zeigt die Schaltung eines elektromechanischen Standardrelais
mit 2 Umschaltkontakten. Die gleiche Schaltfunktion gewidhrleistet die in

Bild 5b wiedergegebene Schaltung mit 4 Optokopplern und 1 Transistor.
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Die Optokopplergruppen U2 und U4 sind bei durchgesteuertem Transi-
stor V1 aktiviert. Am Steuereingang U,, des elektronischen Relais liegt zu

diesem Zweck eine positive Spaninung bzw. H-Pegel. Zum gleichen Zeit-

punkt (oder unter der erwihnten Ansteuerbedingung) flieBt durch die IR-

Dioden der Optokoppler Ul und U3 kein Strom. Die Summe der DurchlaB-

spannungen der IR-Dioden und der in diesem Zweig liegenden Diode V2

ist groBer als die Summe der Spannungsabfille iiber den Transistor V1 so-.
wie die Optokoppler U2 und U4. Sind am Eingang U, = 0 V bzw. L-Poten-

tial angelegt, dann erhalten die im Transistorzweig liegenden Optokoppler

keinen Strom, wihrend im anderen Zweig Strom flieBen kann. Die Aus-

giange der Optokoppler enthalten Fototransistoren, die mit einem separaten

Transistor zu einer Darlington-Stufe geschaltet sind. Die paarweise mitein-

ander verkniipften Darlington-Stufen bilden die elektronischen «Umschalt-

kontakte». Die wechselweise Ansteuerung eines Darlington-Paares erreicht

man durch die Einschaltung der IR-Dioden in den beiden Stromzweigen.

Der «Kontakt»belastungsstrom wird vom Transistortyp in der Darlington-

Ausgangsstufe bestimmt. Den Widerstand R2 berechnet man mit GL (1):

R2:Ub_UF1_UFI_UF4‘ (1)
Ir
_U,-07V-13V-13V _ _
R2 = SOmA 200, -3,3V);
R2 in Q

R1 ergibt sich aus Gl. (2). 5% vom Wert des IR-Diodenstroms werden als
benotigter Basistrom zur Berechnung angesetzt:

Uin = Ucg — Ups — Uss

Ri= 500,05 ’ @
_Ua=07V-13V-13V_ ~ _

Ri= S0 mA - 0,05 400 (U =33V,

Rl in Q.

Leistungsschaltstufe mit Diac/Triac (Bild 6)

Die in C1 gespeicherte Energie entlddt sich iiber die Gate-H1-Elektroden-
strecke des Triac V7, wenn die Ladespannung in Cl die Durchbruchspan-
nung des Diacs V6 (30 bis 35 V) erreicht hat. C1 wird iiber R2 in jeder Halb-
welle erneut aufgeladen. Der Triac ist bei bestrahltem Fototransistor in Ul
durchgesteuert. In diesem Betriebsfall wirkt die Gleichrichterbriicke auf Cl1
als hochohmiger NebenschluB, der den Aufladevorgang nicht behindert.
Bei nichtbestrahltem Fototransistor erhilt die Basis des Transistors V1 posi-
tives Potential. Der dadurch leitende Transistor V1 iiberbriickt die Gleich-
richteranordnung V2 bis V5. Der mit dem Transistor im StromfluB liegende
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Ul =MB104 VD6 = KR1050.d.
VT1=SF21506. VD7 = KT 7104
VD2..5=5AY 12

Bild 6 Leistungsschaltstufe mit Triac und Diac

Briickenzweig schlieBt C1 kurz und verbindet den Diac mit Masse. Der
Triac V7 ist damit nicht ansteuerbar.

Drehrichtungs- und Ein/Aus-Steuerung
fiir einen Kleinmotor (Bild 7)

Die Optokoppler Ul und U2 haben die Aufgabe, den Steuerkreis von der
Lastelektronik galvanisch getrennt zu halten, um Riickwirkungen in die
Steuerlogik zu unterbinden. Die Stromversorgung nimmt man iiber 2 NF-
Leistungsverstarker A1 und A2 vom Typ 4 2030 vor. Je nachdem, welche
Ausgangspotentiale an den Verstirkern vorherrschen, lauft der Motor vor-

+5V

ﬁﬂ.[/b
6.18V

einfaus

i
N

D1..03 =D100  U7T,U2=MBIo4 4Tk

VD1...VD4=SY320  A1,A2=A2030
od.

Bild 7 Drehrichtungssteuerung und Ein/Aus-Schalter fiir Gleichstromkleinmotor
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oder riickwirts, oder er wird stillgesetzt. Die Ausgangspotentiale der Ver-
stirker und ihr Zusammenwirken auf die Verhaltensweise des Motors sind
von den zwischen den negierenden und den nichtnegierenden Eingingen
wirksam werdenden Potentialverhiltnissen abhdngig. Haben die Ausginge
von Al und A2 gleiches Potential, so ist die Potentialdifferenz demnach 0,
es kann durch die Motorwicklung kein Strom flieBen. Das ist der Fall, wenn
am Gatter D3 L-Pegel anliegt. Der Drehrichtungswechsel wird mit H- bzw.
L-Pegel am Eingang von D1 veranlaBt.

Zihlrichtungslogik fiir CMOS-IS V4029 (Bild 8)

Die Schaltung 148t sich' fir die Steuerung mehrstelliger Vorwarts-/Riick-
wirtszdhler, z. B. zum Auszidhlen von Filmbildern beim Cuttervorgang oder
in einem elektronischen Abstimmsystem fiir Rundfunkempfinger, anwen-
den.‘ Fiir die optoelektronischen Bauelemente setzt man entsprechend dem

Ir|\® 03 ® D5
=1
101 p/pw |67 ) a, |-
4] P 10 ui
2z ||
1] p’ (‘A ry
3|2 12
R4 -5 @
@ | 1k g 317
- =1 ® BIN/ =7
. \DEC T~
ko ok, L Loz
I 270 |
U1,U2 =MB123 0. 03,04 =1/2 V4030
D1,D2 =12 U4093 05 = V4029
Bild 8
Zdhlrichtungslogik fiir IS
V 4029
Bild 9

Reflexkoppler MB 125,
links daneben Strichkode-
f scheibe
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vorliegenden Anwendungsfall Gabel- oder Reflexkoppler ein. Das Signal
wird beim Gabelkoppler durch hindurchbewegtes Material ausgeldst, das
Bohrungen oder Aussparungen enthilt. Reflexkoppler werden durch sich
vorbeibewegende; mit Strichmarkierungen versehene Materialien (Bild 9)
aktiviert. Die Optokoppler muB3 man in der Weise zueinander versetzt an-
ordnen, daB sie wechselweise und nicht zur gleichen Zeit aktiviert werden.
Die Zihlrichtung muB zeitlich bereits vor dem Eintreffen des Zahlimpulses
festgelegt sein. Den zeitlichen Verzug bewirken die unterschiedlichen Zeit-
konstanten der RC-Glieder R4/C1 und R5/C2. Bild 10 zeigt fiir beide Dreh-
richtungen die entstandenen Impulsdiagramme.

LI LI L®
A I e N R )
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Bild 10 Impulsdiagramm fiir Vorwdrts-/ Riickwdrtsbetrieb

ELEKTRONIK-SPLITTER

Transistorpriifer

Zur Messung der Stromverstiarkung eines Transistors geniigt eine einfache Schaltung.
Der gezeigte Stromlaufplan einer Transistorpriifschaltung stammt aus dem Begleitheft
des HFO-Bastlerbeutels Nr. 14, der metallverkappte Siliziumtransistoren enthilt. Der
Stromlaufplan gilt fir npn-Transistoren (Silizium), fir pnp-Transistoren (Silizium)
sind MeBwerk und Batterie umzupolen. Bei offenem Schalter S wird der Reststrom des
Transistors gemessen, der kaum einen Zeigerausschlag hervorrufen darf. Siliziumtran-
sistoren haben einen sehr geringen Reststrom im nA-Bereich. Bei geschlossenem
Schalter S entspricht B = 500 dem Vollausschlag des MeBwerkzeigers. Wird zusitzlich
die Taste Ta gedriickt, ist der Zeigervollausschlag B = 100. Als MeBwerk kann auch
ein Vielfachmesser mit geeignetem MeBbereich verwendet werden.

K.H.S.
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Wissenswertes
tiber PTC-Thermistoren
(Kaltleiter)

4

Dipl.-Ing. Frank Roscher

Widerstinde, deren Wert sich mit der Temperatur stark dndert, werden
Thermistoren genannt. Hierbei gibt es 2 Grundtypen mit vollig unterschied-
lichen Eigenschaften: NTC- und PTC-Thermistoren.

Der vorliegende Beitrag befaBt sich mit den PTC-Thermistoren. Es wurde
das Wesentliche fiir die Amateurpraxis zusammengestellt.

PTC ist eine Abkiirzung

PTC ist die Abkiirzung des englischen Ausdrucks «Positive Temperature
Coefficient», d. h., es handelt sich um einen (Halbleiter-) Widerstand mit
positivem Temperaturkoeffizienten des Widerstandswerts. Ein PTC-Thermi-
stor, den man auch als PTC-Widerstand oder Kaltleiter bezeichnet, leitet im
kalten Zustand demgemdB besonders gut. Anders gesagt: Der Widerstands-
wert nimmt mit steigender Temperatur zu. Somit zeigt dieser Halbleiterwi-
derstand das umgekehrte Verhalten eines HeiBleiters.

Die BeeinfluBbarkeit des Widerstandswerts durch die Temperatur wird
im Schaltsymbol entsprechend angegeben. Bild 1 veranschaulicht 3 unter-
schiedliche Symbole. Links ist das fiir die DDR standardisierte Schaltzei-
chen dargestellt, daneben 2 Symbole, die in der internationalen Fachlitera-
tur anzutreffen sind.

£ s M Bild 1
¢* rd o] ¢ Schaltzeichen fiir PTC-Thermistoren

Wichtige Kenngrofien

Zur Erlduterung der Kennwerte und einiger anderer Eigenschaften benutzt
man die Widerstands-Temperatur-Kennlinie entsprechend Bild 2. Mit cha-
rakteristischen Kennlinienpunkten werden die Kaltleiter gekennzeichnet.
Beim Studium der internationalen Fachliteratur st68t man hier und da auf
etwas andere Auslegungen. Auch die Temperatur muB nach SI-Festlegun-
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gen mit T angegeben werden, dennoch ist das v durchaus noch iiblich. Im
Zusammenhang mit Kaltleitern *werden nachstehend aufgefiihrte Begriffe
verwendet.

Anfangstemperatur T,

Das ist der Temperaturwert, bei dem der az-Wert beginnt, positiv zu wer-
den. ’

Anfangswiderstand R,

Widerstandswert bei Anfangstemperatur. Bei diesem Wert beginnt der Wi-
derstand mit steigender Temperatur zuzunehmen. Wie aus Bild 2 ersicht-
lich, kann man ihn auch als Minimalwiderstand bezeichnen.
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Bild 2 Widerstandsverlauf eines Kaltleiters in Abhdngigkeit von der Temperatur

Nenntemperatur Ty

Das ist die Temperatur, bei der der Widerstandswert des Kaltleiters auf das
‘Doppelte seines Anfangswerts angestiegen ist. Hier beginnt der steile Wi-
derstandsanstieg. DemgemaB wird sie auch als Umschlag-, Ansprech- oder
Sprungtemperatur bezeichnet.

Nennwiderstand Ry
Widerstandswert bei Nenntemperatur.

Endtemperatur T
Temperaturwert, bei dem der steile Widerstandsanstieg endet.

Endwiderstand Rg
Es ist der hochste ausnutzbare Widerstand bei der dazu gehorenden End-
temperatur Tg. Er wird auch Warmwiderstand genannt.
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Kaltwiderstand R 5

Widerstandswert des Kaltleiters bei 20°C. International wird in Datenlisten
vielfach auch R,s angefiihrt. Neben Kaltwiderstand ist auch die Bezeich-
nung Nennwiderstand vorzufinden.

Maximaltemperatur T),
Es handelt sich um einen Grenzwert, der die hochstzuldssige Temperatur-
belastung eines Kaltleiters kennzeichnet.

Maximale Gleichspannung U .
Das ist die hochstzulidssige Betriebsgleichspannung bei 20°C Umgebungs-
temperatur.

Schaltgrenztemperatur T;
Temperaturwert, bei dem der Widerstandswert eines Kaltleiterfiihlers gleich
oder groBer als 900 Q ist.

Untere Schaltgrenztemperatur Tyg
Das ist die Temperatur, bei der der Widerstandswert eines Kaltleiterfiihlers
kleiner als oder gleich 300 Q ist.

Temperaturbeivwert ag

Temperaturbeiwert az im steilsten Bereich der R-T-Kennlinie. Die GroBe
des Temperaturbeiwerts hiangt sowohl vom verwendeten Werkstoff als auch
von der Temperatur des Kaltleiters ab. Von 20°C bis zur Anfangstempera-
tur T, ist der Temperaturbeiwert negativ. Ab T, hat er einen positiven Wert,
der im Bereich zwischen den Temperaturen Ty und Tz am groBten ist. Er
wird aus der R-T-Kennlinie grafisch ermittelt, indem am geradlinigen
Kennlinienteil 2 Temperaturwerte T, (niedrigere) und 7, (hGhere) festgelegt
werden. Dann gilt:

o = DR —InR
N L-T

Kennlinie — ein kurzer Uberblick

Eine wichtige Kennlinie, der Widerstandsverlauf in Abhingigkeit von der
Temperatur, wurde in Bild 2 bereits vorgestellt. Daraus ist zu erkennen:

Wird, bei 20°C beginnend, die Temperatur erhoht, sinkt der Wider-
standswert des Kaltleiters zunichst ein wenig ab. Die Widerstandszunahme
beginnt bei der Anfangstemperatur T,. Der weitere Widerstandsverlauf ist
bis zur Nenntemperatur Ty noch stark nichtlinear. Erst ab Ty bis zur End-
temperatur 7¢ ist die Widerstandscharakteristik anndhernd linear. Das
kennzeichnet den eigentlichen Arbeitsbereich eines Kaltleiters. Innerhalb
dieses Kennlinienabschnitts steigt der Widerstandswert je 10 K erheblich
an. Nachteilig ist aber, daB diese hohen Werte nur in einem relativ engen
Temperaturbereich verfligbar sind. Somit zeichnet sich der Kaltleiter im
Vergleich zum HeiBleiter durch einen groBen ag-Wert aus (hohe Tempera-
turempfindlichkeit im vorgenannten Bereich).
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Eine zweite wichtige Kennlinie ist die stationdre Strom-Spannungs-Cha-
rakteristik, wie sie Bild 3 zeigt. Bei geringen Spannungen am Kaltleiter —
man rechnet allgemein unter 2 V — steigt der Strom fast verhéltnisgleich an,
und er verhilt sich somit nahezu wie ein ohmscher Widerstand. Dieses
Kennlinienstiick wird demgemaB als linearer Bereich bzw. als Bereich der
Fremderwdrmung bezeichnet. Daher muB man diese Kennlinie bei sehr lang-
samer Spannungserh6hung und kleinem MeBstrom aufnehmen, um eine
Eigenerwirmung des Bauelements zu vermeiden. Bei einem bestimmten
Grenzwert des Stroms bewirkt eine weitere Spannungserhdhung eine
Stromabnahme. Man spricht vom Bereich der Eigenerwdrmung, denn nun
flieBt ein Strom, der den Kaltleiter merklich erwdrmt.

AuBerdem ist der Widerstandswert des Kaltleiters nicht nur temperatur-,
sondern bei hoheren Spannungen auch spannungsabhidngig. Zu beachten
ist der «Varistoreffekt», unter dem man die Abhidngigkeit des Widerstands

0° I
01vYs
1%
IJ)
R7 ) 44ﬂv
4 7
7’
1
— ="
0?

20 40 60 80 100 120 °C %0 Bild 4
T Einfluf der Mefspannung auf die R-T-Kennlinie
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von Feldstdrken versteht; es bilden sich Sperrschichten. Diese sind beson-
ders im hochohmigen Zustand ausgeprigt.

Bei sehr hohen Spannungen werden auch die ag-Werte negativ. Das kann
zum Durchschlag und somit zur Zerstorung des Bauelements fithren. Man
beachte daher die KenngroBe hdchstzuldssige Betriebsgleichspannung. Sie wird
vom Hersteller in den Datenlisten angegeben. )

AbschlieBend zu einer dritten Kennlinie. Die Widerstandskennlinien gel-
ten fiir MeBspannungen U = 1,5 V sowie geringe MeBstrome, um Einfliisse
von Eigenerwdrmung und Varistoreffekt gering zu halten. Man kann in
etwa davon ausgehen, daB die Eigenerwdrmung dann vernachldssigbar ist,
wenn die Spannung am Kaltleiter 2 V nicht iiberschreitet. Bild 4 veran-
schaulicht den EinfluB der MeBspannung auf die R-7-Kennlinie. Eine
Spannung von beispielsweise 10 V fiihrt zur merklichen Kennlinienverfla-
chung. )

SchlieBlich sei noch erwdhnt, daB Kaltleiter auf Grund der Sperrschich-
ten im Material kapazitives Verhalten zeigen. Das bedeutet, daB der Kalt-
leiterwiderstand mit steigender Frequerfz abnimmt. Bild 5 zeigt beispiels-
weise die Abhdngigkeit des Kaltleiterwiderstands von der Temperatur bei 4
unterschiedlichen Frequenzen als Parameter.

05
OHz
2 /|
TkHz
1 103 Ve
R
70 kHz
| —
702 —
100 khz
| —
707 /
/ Bild 5
i Kaltleiterwiderstand in Abhdngig-
4 50 00 o 200 keit von der Temperatur und der

T . Frequenz als Parameter

Typenangebot der DDR-Elektronikindustrie

Kaltleiter werden vor allem aus Bariumtitanatpulver mit Zusdtzen von Me-
talloxid gesintert. Es entstehen halbleitende Bauelemente, wobei meist die
Scheibenform bevorzugt wird. Je nach Art und Menge bestimmter Zusétze
zum Bariumtitanat ist der Hersteller in der Lage, Kaltleiter mit unterschied-
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lichen Nennwiderstandswerten, Nenntemperaturen und Steilheiten der Wi-
derstandskurven zu produzieren.

Das Kombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf (KWH) fertigt Kaltlei-
ter in Scheiben- und Fiihlerform. Die Bauelemente werden nach folgendem
’Kurzzeichenschliissel gekennzeichnet:

Beispiele

TP 60/50-4 TPM 170

T - Thermistor T - Thermistor

P - positiver TK P - positiver TK

60 — Kaltwiderstand in Q M - in Fiihlerform

50 — Nenntemperatur in °C 170 - obere Schaltgrenztempera-
4 - Scheibendurchmesser in mm tur in °C

Bild 6 enthidlt die unterschiedlichen Bauformen. Die wesentlichen Kenn-
werte sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 zusammengefaBt. Weitere elektrische
Informationsdaten findet der Leser in Tabelle 3.

{%EA

@ [= ;1‘ 8
’l-s.l v

Bild 6 Bauformen der vom Kombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf gefertigten PTC-
Thermistoren

d

Tabelle 1 Scheibenformige Kaltleiter, Typenreihe TP

Typ Ry Ty Ty Upx Kenn- Kenn-
inQ in °C in°C inVv farbe linien-Nr.
TP 30/50-10 30 50 130 50 Gelb 1
TP 30/90-10 90 150 Orange 2
TP 30/120-10 120 190 Rot 3
TP 40/50-7 40 50 130 40 Gelb 1
TP 40/70-7 70 150 Braun 2
TP 40/90-7 90 170 Orange 3
TP 40/120-7 120 190 Rot 4
TP 60/50-4 60 50 130 30 Gelb 1
TP 60/70-4 70 150 Braun 2
TP 60/90-4 90 170 Orange 3
TP 60/120-4 120 190 Rot 4
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Tabelle 2 Kaltleiter in Fiihlerform, Typenreihe TPM

Typ Schaltgrenztemperatur ~ Kenn- Bau- Kenn-
: in°C . farben form linien-Nr.
untere obere

TPM 90 80 90 Griin Griin A 1
TPM 100 90 100 Rot Rot 2

" TPM 110 105 110 Braun Braun 3
TPM 115 110 115 Gelb Gelb 4
TPM 120 115 120 Grau Grau 5
TPM 130 120 130 Blau Blau 6
TPM 140 130 140 WeiB Rot 7
TPM 150 140 150 WeiB Blau 8
TPM 170 160 170 WeiB Griin B 9

Tabelle 3 Elektrische Informationsdaten der Kaltleiter-Typen-
reihen TP bzw. TPM

KenngroBe TP TPM
Nennwiderstand.R,,in Q s. Tabelle 1 60
Zuldssige Abweichung
vom Nennwiderstand in % +50 +50
Durchschlagsspannung in kV. = — =2,32
2
- \\ TP 30/...
2 N N
105 ~ k-
8 / NN\
7 / N\
6 N\
i N
I, / A NN
~ 3
/ \\\ N
M
3 \ 2
2
P— 7
1707 -
70° 2 3 4 5 678310 2 3 4 5 6 78V710?

v — .

Bild 7 I-U-Kennlinien der Typen TP 30/...
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Da fiir Kaltleiter bzw. deren Kennlinien keine praktischen mathemati-
schen Beziehungen vorliegen, entwirft man Schaltungen vorwiegend mit
der grafischen Kennlinienauswertung. Um dem Rechnung zu tragen, wer-
den in Bild 7 bis Bild 13 Kennlinien der vom Kombinat VEB Keramische
Werke Hermsdorf (KWH) gefertigten Kaltleiter angegeben.
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Bild 8 R-T-Kennlinien der Typ‘en TP 30/...
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Bild 10 R-T-Kennlinien der Typen TP 40/...

Einige Anwendungshinweise

PTC-Thermistoren sind noch nicht so weit verbreitet wie NTC-Thermisto-
ren. Es darf aber damit gerechnet werden, daB in den kommenden Jahren
auch Kaltleiter mehr als gegenwirtig an Bedeutung gewinnen. Deshalb sol-
len nachfolgend einige wenige Einsatzmdglichkeiten vom Prinzip her vorge-
stellt werden. Kaltleiter kann man in den beiden Zustandsbereichen Eigen-
und Fremderwidrmung betreiben. Bei Betrieb im Bereich der Fremderwir-
mung wird die Temperatur des Kaltleiters durch seine Umgebungstempera-
tur bestimmt. Dazu muB man an das Bauelement eine kleine Spannung an-
legen, damit sich seine Temperatur nicht dndert. Der Widerstandswert
bleibt in etwa konstant. Eine solche Betriebsart ist z. B. der thermische
Wicklungsschutz von Motorwicklungen. In diesem Fall wirkt der Kaltleiter
als Temperaturfiihler. Bei unzuldssig starker Erhohung der Temperatur im
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Bild 14
K 1tloit aLs. Fﬁl! 1, A 1A,

Motorinneren konnen entsprechende Sicherheitsschaltungen ausgeldst wer-
den.

Andersartige Anwendungsmoglichkeiten ergibt der Betrieb im Bereich
der Eigenwiarmung. Hierbei wird die Kaltleitertemperatur durch die ange-
legte Spannung sowie die Kiihlung bestimmt. Diese Form wird beispiels-
weise industriell in Fliissigkeitsfiillstandsmeldern u. 4. ausgenutzt. Bild 14
zeigt das Prinzip.

In einem Behilter ordnet man den (Kaltleiter-) Fiihler dort an, wo die
maximale Fiillstandsmenge erreicht sein soll. Dabei wird an den Kaltleiter
eine hohe Spannung (> 10 V), angelegt, wodurch ein Strom flieBt, der ihn
merklich erwdrmt. Steigt die Fliissigkeit so weit an, daB der Kaltleiter darin
eingetaucht wird, so kiihlt sie ihn stark. Demzufolge nimmt sein Wider-
standswert erheblich ab. Der maximale Fiillstand kann durch, einen Grenz-
wertmelder signalisiert werden. Ebenso denkbar wire eine Anordnung, die
den ZufluB entsprechend abschiebert.

Bild 15 gibt ein Beispiel fiir eine Blinkschaltung, bei der die Spieldauer
(d. h. der Kehrwert der Blinkfrequenz einer der beiden Lampen) von der
Umgebungstemperatur und der jeweiligen Speisespannung abhdngt. Bild 16
veranschaulicht das Prinzip einer Temperaturiiberwachungseinrichtung. In
diesem F?ll wirkt der Kaltleiter wiederum als Temperaturfithler. Beim

+24V
*t°
v E}'_] Signal-
kreis
Bild 15 Bild 16
Kaltleiter zum Riickkoppeln im Multivi- Prinzip einer Temperaturiiberwachungs-
brator einrichtung
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Bild 17
Relaisanzugsverziogerung mit Kaltleiter

Uberschreiten einer festgelegten Grenztemperatur wird ein Schaltvorgang
ausgelost (z. B. Alarmsignal). Im «Normalzustand» ist das Relais angezo-
gen. Bei der Erhdhung der Umgebungstemperatur bis zum Grenzwert wird
der Kaltleiter entsprechend erwdrmt. Das Relais fallt ab, wenn der mit dem
Einsteller fixierte Ansprechpunkt iiberschritten wird. Ein Ruhekontakt im
Signalkreis 10st beispielsweise einen Alarm aus. Im Signalkreis kann man
sowohl das Arbeitsstrom- als auch das Ruhestromprinzip ausnutzen. Bei
dieser Anordnung ist zu beachten, daB keine unzuldssige Eigenerwirmung
des Kaltleiters hervorgerufen wird (Bemessungsfrage). Bild 17 zeigt schlieB-
lich noch eine Relaisanzugsverzogerung mit einem Kaltleiter. Nach der Zu-
schaltung der Speisespannung flieBt der Strom zunichst iiber den parallel
zur Relaiswicklung liegenden Kaltleiter. Dieser relativ hohe Strom erwarmt
den Kaltleiter — er wird hochohmig. Der Strom flie8t dann. zunehmend
iiber die Relaiswicklung. Das Relais zieht an, wenn der Wert des Ansprech-
stroms erreicht wird.

Diese wenigen Anwendungsbeispiele sollen geniligen. Weitere Anwen-
dungen findet der Leser in [2]. Dort werden auch einige Bemessungshin-
weise gegeben.

Zusammenf{assung

Im vorliegenden Beitrag wurde das Bauelement PTC-Thermistor (Kaltleiter)
behandelt. Dargestellt wurde alles das, was dem Anwender Nutzen bringen
kann. Dem Auskunftsuchenden werden die Hilfen geboten, die er beim
Umgang mit Kaltleitern weitestgehend benétigt. Aus diesem Grund sind
Kenndaten und Kennlinien der Hauptinhalt. Die Vorstellung von Schalt-
beispielen war nicht Sinn und Zweck des Beitrags. Diesbeziiglich muB} der
interessierte Leser auf weiterfihrende Literatur verwiesen werden, z.B.

(11
Literatur

[1] F.Bergtold, Photo-, Kalt- und HeiBleiter sowie VDR. Miinchen 1968.

[2] G. Graichen, Theorie, Kennwerte und Anwendung keramischer Kaltleiter. radio—
fernsehen—elektronik 29 (1980), Heft S, Seite 311 bis 314.

[3] Keramische Halbleiterwiderstinde. Kombinat VEB Keramische Werke Hermsdorf
1978. «
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80-m-Band-Empfanger —
Ginter Siegel - Y2-16156/M39  Tips fiir den Anfinger

Der beginnende Funkamateur bendtigt einen Kurzwellenempfanger fiir den
Empfang der Amateurbdnder, damit er als Horer am internationalen Ama-
teurfunk teilnehmen kann. Zwar gibt es inzwischen den Amateurempf{dn-
ger-Bausatz AFE 12, der aber einigen finanziellen Aufwand erfordert und
im Aufbau nicht ohne Probleme ist. Im «Elektronischen Jahrbuch 1981»
wurde von K. Kliewe, Y23UA, ein mit integrierten Schaltkreisen bestiickter
Kurzwellenempfinger fir das 80-m-Band beschrieben, der von vielen An-
fangen nachgebaut wurde [1]. Dieser Beitrag ist fiir den Anfdnger als Ergin-
zung zum erfolgreichen Nachbau gedacht.

Ein Jugendlicher im Nachrichtensport will sich nicht nur mit den erwor-
benen Kenntnissen aus der Ausbildung zufriedengeben. Er mochte durch
aktive Teilnahme als Horer (SWL) zu jeder Zeit QRV sein, dadurch seine
Kenntnisse zu solidem Wissen im Bereich der Funktechnik ausbauen, um
spater in der NVA als Nachrichtenspezialist erfolgreich titig sein zu kon-
nen. Wie gesammelte Erfahrungen in Ausbildungsgruppen beim funktech-
nischen Gerétebau zeigen, stellen sich beim Nachbau des 80-m-Band-Emp-
fangers einige Probleme ein, die durch die nachfolgenden Bemerkungen
gelost werden konnen. Die in [1] vorgestellte Empfangerkonzeption er6ffnet
durch den IS-Einsatz eine relativ einfache, zeitgerechte Anderung der bis-
her iiblichen Schaltungstechnik. Nachbauobjekte weisen bei Einsatz der IS-
Technik eine hohere Erfolgsquote auf. Das trifft allerdings nur zu, wenn
konkrete Angaben fiir alle Bauteile vorliegen. Erforderliche MeBgerite wie
Vielfachmesser, Universalgenerator und Oszillograf sind laut Grundausstat-
tungsplan in jeder polytechnischen Oberschule vorhanden. Nach Abstim-
mung mit dem Physiklehrer oder dem Leiter des fakultativen Unterrichts
nach Rahmenprogramm kann die Benutzung den interessierten Jugendli-
chen ermdglicht werden.

Funktionsprinzip des KW-Einfachsupers
Auf das Prinzip eines Einfachsupers wird nur kurz eingegangen, da dieses
Stoffgebiet Bestandteil des Ausbildungsprogramms der Wehrsportdisziplin

Amateurfunk ist. Der Empfanger (Bild 1) erfat den Frequenzbereich 3,5
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bis 3,8 MHz. Der Osaillatorkreis mit Sp 4 schwingt dabei von 3,955 bis
4,255 MHz. Das Antennensignal gelangt iiber das Potentiometer 500 Q oder
1kQ an den Empfiangereingang. Mit dem Potentiometer kann das Ein-
gangssignal abgeschwicht werden, um Stérungen im Nutzsignal zu verrin-
gern. Spl und Sp2 in Verbindung mit 2 Sektionen des Drehkondensators
ergeben ein 2kreisiges Bandfilter mit fiir ein solches Gerit ausreichenden
elektrischen Daten. Der Kondensator 2,5 pF wird aus verdrilltem Schalt-
draht selbst hergestellt. 2 Schaltdrdhte, etwa 15 mm lang, werden ungefahr
Smal verdrillt und anschlieBend eingeldtet. Die Stufe mit dem FET
KP303D oder E verstirkt das Eingangssignal und entlastet den HF-Ein-
gang des A(R) 244 D. SP4 und eine Sektion des Drehkondensators bilden
den Oszillatorschwingkreis.
Die Zwischenfrequenz erhilt man aus der Beziehung

Joszitiator — fEingang = ZWischenfrequenz,
3,955 MHz — 3,500 MHz = 455 kHz.

Mit Fil in Verbindung mit D1, 10 nF, 1,5kQ, 20 uF und 8,2 kQ wird die
HF-Regelspannung fiir den A(R) 244 D gewonnen. Fi2 und die Piezofilter
blau und rot bestimmten die ZF-Bandbreite. Am ZF-Filter Fi3 wird die ZF
ausgekoppelt und dem A(R) 220 D zugefiihrt. Der Transistor T2 erzeugt eine
Frequenz von f= 455 kHz (BFO), die iiber T3, 22 nF und den Einstellregler
ebenfalls in den A(R) 220 D eingekoppelt wird. Diese Hilfsfrequenz ermog-
licht mit dem A(R) 220D die Demodulation des SSB-Signals bzw. eines
AlA-Signals. Am Pin 8 steht das NF-Signal zur Verfligung. Dieses Signal
steuert den A(R) 211 D, den NF-Verstarker des Kurzwellenempféngers.

Die Leiterplatte

Uber die Anfertigung der Leiterplatte sollte man mit einem erfahrenen OM
sprechen. Sie sollte in jedem Fall auf fotochemischem Weg hergestellt wer-
den. Angebote zur Herstellung sind aus dem Anzeigenteil der Zeitschrift
FUNKAMATEUR zu ersehen. Der hohere finanzielle Aufwand macht sich
durch die exakte Ausfiihrung der Leiterplatte bezahlt. Besonders bei hoher
AnschluBdichte (IS) ist beim ungeiibten Selbstanfertigen mit MiBerfolgen
zu rechnen. Spitere Bohrungen fiir die Bauelemente sollten 1 bis 1,5 mm
Durchmesser haben. Bei der Leiterplattenvorlage sind noch mit einem
schwarzen Filzstift vor dem Kopieren Pin 8 des A(R) 220 D und Pluspol des
Elektrolytkondensators 5 uF mit dem heiBen Ende des Kondensators 22 nF
zu verbinden. Um Unklarheiten zu beseitigen, sei gesagt, daB mehr Ent-
kopplungswiderstinde (100 Q) zum Pluspol der Betriebsspannung, als im
Schaltplan angegeben, eingesetzt wurden. Die zu verwendende fotografi-
sche Vorlage ist im MaBstab 1:1 in [1] auf dem Buchinnendeckel abge-
druckt. Die noch nicht verzeichneten Bohrungen flir die im weiteren Text
angegebenen Filter konnen noch bequem nachtraglich auf die fertige Lei-
terplatte gekornt werden (s. Bild 9).
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Lotarbeiten

Die Leiterplatte sollte vor dem Bestiicken mit in Spiritus aufgelostem Kolo-
phonium eingestrichen werden. Bauelementeanschliisse vor dem Einl6ten
in der benétigten Lénge schneiden, biegen und anschlieBend verzinnen.
Wenn es die finanzielle Situation gestattet, sollten fiir die IS Fassungen
eingesetzt werden. Der FET KP 303 ist als letztes Bauelement einzulGten,
aber Lotkolben vorher aus dem Netz ziehen! Die Leiterplatte sollte bau-
gruppenweise bestiickt und in Betrieb genommen werden. Mogliche Rei-
henfolge:

— Netzteil,

— NF-Verstirker,

- BFO,

— Schaltungsteil 4 220 D,

— Schaltungsteil 4 244D und restliche Filter.

Diese Arbeitsweise erleichtert das Erkennen von moglichen Fehlern in den
einzelnen Baugruppen.

ZF-Filter

Die Selektivitit des ZF-Verstirkers bestimmt in entscheidender Weise die
Qualitdt des Empfangers. Es zahlt sich aus, dabei zu experimentieren. Wie
Versuche zeigten, 1Bt sich ein ZF-Filter zusammenstellen, das eine gemes-
sene ZF-Bandbreite von <3 kHz bei 3 dB, <4,5kHz bei 6 dB, allerdings
mit relativ geringer Weitabselektion aufweist. Hier leistet ein kleiner,
schnell in fliegender Verdrahtung aufgebauter Wobbler (Bild 2), in Verbin-
dung mit einem Oszillografen, sehr gute Dienste beim Zusammenstellen
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der Piezofilter und «Kompensationskondensatoren». Bild 2 zeigt den
Stromlaufplan des Wobblers, Bild 3 die Versuchsanordnung zur Aufnahme
der Filterkurve.

Nach dem Aufbau des Wobblers untersucht man diesen nochmals auf
Verdrahtungsfehler. Der Abgleich geschieht nach Bild 3 wie folgt. Der Ein-
stellregler 50 kQ steht in Mittelstellung. Abgleichkern der Spule L1 langsam
eindrehen und Einstellregler R1 dabei verstellen. Erscheint die DurchlaB-
kurve, werden L1, R1 und R2 so eingestellt, daB sich bei geringer Anderung
von R1 und R2 die DurchlaBkurve in ihrer Gestalt nicht mehr dndert. So ar-
beitet man im linearen Teil der Kapazititsinderung der Z-Diode VDI. Die

{+n2v
= XB1 }—n R1
Uk 250k 51k 15k
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VT2 = Basteltyp Si-HF im Metall gehduse 600 mW
VD1 = Bastel-Z-Diode 68..8V
L1 = MW-Spule; Oszillator- oder Vorkreistyp (roter Spulenkern)

nach Entfernen der Wicklungen 250 Windungen, 015-mm-CuL, auf bringen

Bild 2 Stromlaufplan des einfachen Wobbelgenerators
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Bild 3 Versuchsanordnung zur Aufnahme der Filterkurve
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Bild 4 Bild 5
Filterkurve ohne Korrektur des Durchlabe-  Filterkurve nach Korrektur des Durchlafbe-
reichs reichs

Abbildung auf dem Schirm des Oszillografen entspricht den tatsidchlichen
Verhiltnissen. Geringes Verstellen des Spulenkerns (Eindrehen) dridngt nur
noch die DurchlaBkurve zusammen. So erkennt man Nebenmaxima bes-
ser.

Obwohl eine solche einfache Experimentalanordnung keine konkrete
quantitative Aussage zuldBt, kann man durch Vergleich auf dem Bildraster
des Oszillografen die sich ergebende Filterkurve gut verfolgen und beurtei-
len. Man stellt eine schmale, mit bestmdglichen Flanken und geringen Ne-
benmaxima behaftete DurchlaBkurve ein.

Um dieses Ziel zu erreichen, kombiniert man jeweils die Anschliisse der
Piezofilter und versucht mit Rohr- bzw. Styroflexkondensatoren in der Gro-
Benordnung von 80 bis 330 pF fiir C1 und von 0 bis 80 pF fiir C2 und C3 die
DurchlaBkurve geeignet zu verdndern. Bild 4 zeigt die DurchlaBkurve vor
der Korrektur, Bild 5 nach der Korrektur. Werden noch schmalere Durch-
laBkurven gewiinscht, ist das durchaus moglich. Hier muB3 man dann aller-
dings Piezofilter gleicher Farbe verwenden!

Achtung! Die Anschliisse der Piezofilter nursehr kurz beim Loten beriih-
ren (mit Zange Wirme abfiihren), sonst kann es zu starken Anderungen der
elektrischen Daten der Filter kommen (Rekombinationsvorginge), oder das
Filter setzt vollstindig aus. Bild 6 zeigt die Versuchsschaltung in fliegender
Verdrahtung.
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Bild 6 ZF-Filter in fliegender Verdrahtung auf dem WobbelmeBplatz

Spulen und Filter, Drossel

Die Wickelangaben von K.Kliewe fiihren zu mehrlagigen Spulen fiir SP1
bis SP4. Damit erreicht man nicht sicher die angegebene Induktivitit. In
der Tabelle sind die korrigierten Wickeldaten des 80-m-Band-Empfiangers
angegeben. Die verwendeten Spulenkorper stammen aus der Spulenreihe
StB/SRB, siehe Bild 7. Die Abgleichkerne haben eine gelbe Kunststoff-
Kernbremse (FM-Filterkerne). Nach dem Entfernen der Wicklungen und
der Kondensatoren nimmt man den Aufbau der Spulen gemaB Bild 8 vor.
Die beschriebenen Spulen und Filter sind auf der Leiterplatte nach dem
vorgegebenen Bestiickungsschema (Bild 9) zu verloten. An mit X gekenn-

Tabelle Korrigierte Spulendaten fiir 80-m-Band-Empfinger [1]

Spule Kreiswin- Koppelwin- Drahtdurch- Kreis-C
dungen (1) dungen (2) messer in pF

Spl 70 S 0,1-mm-CulL 39

Sp2 70 30 0,1-mm-CuL 39

Sp3 70 10 0,1-mm-CuL 39

Sp4 45 + 15 20 0,1-mm-CulL 56
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Bild 7 Ansicht der AM-Kleinfilter und Filterkorper der Spulenreihe StB/SRB
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Bild 8 Bewicklungsvorschrift fiir Spulen Spl bis Sp4. Die Windungen sind straff und dicht
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Bild 9 Zusdtzliche Angaben zur Bestiickung der Leiterplatte in [1] mit Spulen und Filtern

zeichneten Stellen sind Bohrungen mit einem Durchmesser von 2 mm fur
die Erdungsfahnen der Filterkappen anzubringen. An den mit 0 gekenn-
zeichneten Stellen ist unter der Leiterplatte ein keramischer Rohrkonden-
sator von 39 pF einzulGten.

Den Stift 2 bei den AM-Filtern kneift man mit einem Seitenschneider
am Spulenkdrper ab oder zieht ihn erwdrmt aus dem Spulenkdrper heraus.
Beim Filter Fi2 ist vor dem Einl6ten die Abschirmkappe abzuziehen und,
um 90° (gegen den Uhrzeiger) verdreht, wieder aufzusetzen. AuBerdem ist
es sinnvoll, nach dem Einléten dieses Filters die AnschluBdrahte der Wick-
lung 1 und 3 abzulSten und auszutauschen; das gleiche fiihrt man mit den
AnschluBdrahten 4 und 6 durch (geeignetere Kopplung). Als Filter Fi2 muf3
man unbedingt einen Typ AM 106 verwenden, da entgegen den Angaben in
[1] ein Ubersetzungsverhiltnis 1:2 erforderlich ist; sonst wird die notwen-
dige Dampfung des ZF-Filters von —18 dB nicht erreicht.

Fiir die Drossel wird eine KW-Spule (mit schwarzem Spulenkern) ver-
wendet. Wicklungen entfernen und 125 Wdg., 0,15-mm-CuL, aufbringen.
AuBer bis auf 2 AnschluBstifte sind alle anderen zu erwidrmen und anschlie-
Bend zu entfernen. Danach paBt die Drossel in das Raster der Leiter-
platte.

Hinweise zum BFO

Das Oszillatorsignal von T2 ist am Lotpunkt 2,2 kQ/1 nF/Kollektor von T2
auf saubere Sinusform mit dem Oszillografen zu iiberpriifen. Arbeitet diese
Stufe einwandfrei, tastet man anschlieBend den Emitter von T3 an. Im wei-

/
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teren ist, wie nachfolgend beschrieben, zu verfahren. Vorwiegend muB3 ‘man
die Spannungsteiler korrigieren.

Beim kapazitiven Spannungsteiler ist der nach Masse liegende Kondensator
zu verkleinern (etwa bis auf 620 pF), und der zwischen Basis und Emitter
liegende Kondensator muB vergroBert werden (bis auf etwa 22 nF, wenn er-
forderlich).

Den Ohmschen Spannungsteiler muB3 man von 47 kQ vergroBern bis auf maxi-
mal 68 kQ und von 33 kQ bis auf minimal 22 kQ verkleinern.

Die Auskoppelstufe T3 wird von 47 und 6,8 kQ auf jeweils 15 kQ gedndert. T2
und T3 kdonnen Miniplast-HF-Basteltypen sein.

Wegen der erforderlichen Frequenzkonstanz miissen die im frequenzbe-
stimmenden Zweig liegenden Kondensatoren Styroflextypen sein. Die ex-
trem saubere Arbeitsweise des BFO ist deshalb notwendig, da sonst uner-
wiinschte Mischprodukte (und dadurch Pfeifstellen) entstehen konnen. Der
Auskoppelwiderstand sollte zuerst ein 100-kQ-Einstellregler sein. Wird das
Ausgangssignal nicht gemessen, verkleinert man langsam den Widerstands-
wert und stellt ihn auf ein sauberes SSB-Signal ein. Der Koppelkondensator
4,7 nF, der auf der Leiterplattenvorlage vorhanden ist, kann durch eine
Drahtbriicke eingespart werden!

Um stets ein sauberes SSB- bzw. A1A-Signal zu empfangen, ist es sehr
vorteilhaft, wenn der BFO frequenzvariabel gestaltet wird. Dazu ist in freier
Verdrahtung auf der Bestiickungsseite, parallel zum Schwingkreis (Sp 5),
die in Bild 10 gezeigte Schaltung einzubauen.

Baugruppentests -

NF-Verstarker

Am 25-kQ-Potentiometer NF-Signal aus dem Universalgenerator anlegen
und abhdren bzw. mit Oszillograf kontrollieren. Einfacher, ldngerer Schrau-
bendreher an Pin 8 halten; das bewirkt einen starken 50-Hz-Brummton im
Lautsprecher bzw. Kopfhorer.

ZF-Ubertrager (BFO)
Schon beschrieben, siehe oben.

Trakt A(R)220D und Trakt A(R)244D

Je Trakt Stromaufnahme priifen. I = 14 bis 20 mA bei 12 V. Die Wicklun-
gen der Spule 4 miissen exakt nach Vorgabe angefertigt sein, sonst schwingt
der Oszillator nicht an.

FET-Stufe mit KP303
Stromaufnahme priifen, je nach Verstarkung des Transistors liegt diese zwi-
schen 3 und 10 mA.
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Empfingerabgleich

ZF-Filter

Da das ZF-Filter, bestehend aus Filter Fi2 und den Piezofiltern, schon
durch das Wobbeln abgeglichen wurde, ist beim Einl6ten der Bauteile be-
sonders vorsichtig zu verfahren. Es ist spater nur noch ein Feinabgleich not-
wendig.

Oszillator

Die Drehkondensatorachse im Uhrzeigersinn bis Anschlag drehen. Ein
Signal mit f= 3,8 MHz auf die Antenne koppeln. Das Signal erhdlt man
. entweder von einem Dipmeter, oder man nutzt das ausgestrahlte A1A-Si-

gnal eines Amateursenders. Mit dem Trimmer der Spule SP4 ist auf maxi-
malen S-Meter-Ausschlag bzw. mit dem Vielfachmesser an Pin 10 im
2,5-V-Gleichspannungsbereich abzugleichen.

Die Drehkondensatorachse gegen den Uhrzeigersinn bis Anschlag drehen.
Ein Signal mit f= 3,5 MHz einkoppeln. Jetzt aber mit dem Kern der
Spule Sp4 auf Maximum abgleichen. Diese Vorgidnge wechselseitig mehr-
mals vornehmen, bis Korrekturen geringste Kompromisse darstellen.
Sollte weder ein Dipmeter noch ein ausgestrahltes Sendersignal zur Verfu-
gung stehen, kann man die Bandgrenzen auch nach den abgehdrten Band-
signalen orten und in etwa festlegen.

Eingangsbandfilter

Abgleich der Spulen Spl bis Sp3 auf maximalen S-Meter-Ausschlag (oder
Vielfachmesser wie oben einschalten). Antennensignal f= 3,8 MHz, Trim-
mer in der Reihenfolge Spule 3, Spule 2 und Spule 1 abgleichen. Antennen-
signal f= 3,5 MHz. Spulenkerne in der gleichen Reihenfolge abgleichen.
Wiederum wechselseitig, wie oben beschrieben, verfahren.

HF Regelung

Abgleich nur moglich, wenn ein starkes HF-Eingangssignal vorliegt. Viel-
fachmesser an Pin 3, im kleinsten GleichspannungsmefBbereich auf maxi--
malen Zeigerausschlag durch Verdrehen des Kerns von Filter Fil abglei-
chen.

Feinabgleich ZF-Filter

Spulenkern von Filter Fi2 auf maximalen Ausschlag des S-Meters nachzie-
hen. Es diirfte sich nur noch um geringste Verdrehung des Kerns handeln.
Beim Filter Fi3 Kern auf maximalen Zeigerausschlag des S-Meters abglei-
chen.

BFO

Beim Durchdrehen des Kerns der Spule Sp5 ist ein Rauschmaximum im
Kopfhorer festzustellen. Das 1dB8t auf ZF-Filtermittenfrequenz schlieBen.
Dabei sollte das 5-kQ-Potentiometer (Bild 10) auf Mittelstellung stehen.

132



Styroflex
<100p 57k

{p—— l < +12v
| Sk
Vo1 Bild 10
10n Schaltungszusatz, um den
1 in [1] verwendeten BFO in

seiner Frequenz geringfii-
VD1 = Z-Diode 8 bis 12V gig verstimmen zu kénnen

Nun 148t sich bequem der ZF-Bereich iiberstreichen. Man legt mit dem Po-
tentiometer die BFO-Frequenz an eine Filterflanke. Dabei beginnt gerade
das Rauschen des ZF-Verstirkers lauter zu werden. Man muf8 darauf ach-
ten, daB man sich die bandrichtige Flanke sucht. Diese hat man gefunden,
wenn das gleiche NF-Signal lauter horbar wird.

Damit ist der Abgleich des Empféngers beendet.

Das Netzteil

Es wird ein hochstabilisiertes Netzteil nach [2] mit geringer Welligkeit emp-
fohlen. Eine Ausgangsspannung von 12 V ist zweckmdBig. Batteriebetrieb
ist undékonomisch.

Hinweise zum mechanischen Aufbau

Zwischen 2 Aluminiumplatten (2 mm stark) von 210 mm X 120 mm kann
man 4 Quadratstihle (150 mm lang) mit 10 mm? einschrauben. Die Qua-
dratstihle sind an der Stirnseite zu bohren, und ein Gewinde ist einzu-
schneiden. In einer gewédhlten Hohe von 25 mm vom spiteren unteren Ge-
héduserand entfernt, sind 2 Quadratstdhle und genau an den oberen Kanten
der Aluminiumplatten die beiden oberen Quadratstdhle festzuschrauben.
Auf die unteren Quadratstihle wird die Leiterplatte aufgeschraubt. Auf
diese Weise entsteht eine stabile Tragergruppe. Die oberen Quadratstihle
bilden die Halterung fiir ein aufzuschraubendes U-Blech als Gehdusedek-
kel.

Die Drehkondensatorachse ragt durch eine anzubringende Bohrung
durch die Frontplatte. Hinter der Frontplatte klebt man auf die Drehkon-
densatorachse eine Pappscheibe auf, die durch ein angebrachtes Fenster in
der Frontplatte sichtbar wird. Somit lassen sich die Frequenzen ablesen.
Die Trédgergruppe wird von unten mit einer Aluminiumplatte, die man mit
Distanzhiilsen auf die in 25 mm Abstand stehenden Quadratstihle auf-
schraubt, abgeschlossen. Auf diese Platte kann man Gummifiie aufschrau-
ben; dadurch erhdlt man ein rutschfestes, stabiles Empfiangergehduse.
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Ausbaumoglichkeiten

Vor dem Eingang des A(R) 211 D 148t sich, um das gewiinschte NF-Signal
besser aus den NF-Storsignalen auszusieben, vorteilhaft ein NF-Filter ein-
bauen. Ein umschaltbares Filter, wie in [3] beschrieben, erhoht wesentlich
die Qualitdt der NF-Signale fir SSB- und CW-Sendungen.

Erfahrungsbericht

Dieser Empféanger ist in Arbeitsgemeinschaftsgruppen, die nach Rahmen-
programmen arbeiten, nachbausicher herzustellen. Fiir DX-Empfang 148t er
sich auf Grund eines hohen Grundrauschens sowie nicht ausreichender
Empfindlichkeit und Selektivitdt kaum verwenden. Als SWL-Empféanger fiir
erste «Gehversuche» im Amateurfunkbetriebsdienst ist er sehr gut geeignet.
Probleme bei der Bauelementebeschaffung traten nicht auf. Unter norma-
len Bedingungen (mit AuBenantenne) ist Europaempfang einwandfrei mog-
lich.
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GrofBsignalfeste
Breitbandverstirker fiir
Dipl.-Ing. Frank Garmer — Y270 UKW-Anwendungen

Die Schaltungstechnik moderner nachrichtentechnischer Gerite ist zuneh-
mend durch den Einsatz breitbandiger Verstarker gekennzeichnet. Das
wurde durch den Einsatz moderner Halbleiterbauelemente moglich. Nach-
dem sich diese Technik in Kurzwellengeriten allgemein durchgesetzt hat,
findet sie seit einigen Jahren auch in relativ schmalbandigen UKW- und
UHF-Amateurfunkgeriten vielfaltige Anwendungen. Als Beispiel sei der im
,FUNKAMATEUR, Heft 4 bis 8/1983, vorgestellte Transceiver von Y25TL
genannt, in dem unter anderem die in [1] und [2] beschriebenen Baugrup-
pen bzw. Schaltungsdetails verwendet werden. Im nachfolgenden Beitrag
werden dazu einige Ergidnzungen gemacht, wobei besonders auf die verwen-
deten Breitbandiibertrager und das Empfingereingangsteil eingegangen
wird. GroBe Bedeutung haben groBsignalfeste Breitbandverstdarker auch fiir
Fernseh- und UKW-Rundfunk als Antennenverstirker. Dieser hat sich
beim Verfasser in einer 1stufigen Version vor einem REMA-Andante seit
Jahren bestens bewéhrt. Er verbessert dort betrachtlich die Empfindlichkeit
trotz eigener Amateurfunkstelle.

Zur Realisierung groBsignalfester Verstirker werden haufig Feldeffekt-
transistoren eingesetzt. Sie sind rauscharm (Rauschanpassung notwendig)
und haben eine gute Linearitit. Die Ein- und Ausgangsimpedanzen sind re-
lativ groB, die Steilheit (Verstirkung) mittelméBig. Dual-Gate-MOSFET
lassen sich dazu auf Kosten der Linearitdt sehr einfach und wirkungsvoll re-
geln. Eine Anwendung im Breitbandverstarker kommt kaum in Betracht.
Der erreichbare Intercept-Point (IP), ein MaB fiir die GroBsignalfestigkeit,
liegt bei guten und sorgfiltig eingesteliten Dual-Gate-MOSFET bei
+4 dBm. Das RauschmaB iiblicher Si-Dual-Gate-MOSFET liegt zwischen
0,7dB (BF 981 typ. bei 100 MHz) und = 6 dB (KP 350 B, W bei 100 MHz).
Mit Hochstrom-Sperrschicht-FET in Gate-Schaltung lassen sich bessere IP-
Werte erzielen. Ein bekannter Typ ist der P8002 (= P 8000). Damit lassen
sich nach [4] Eingangs-IP-Werte von 27 (23) dBm bei mittleren Drainstro-
men von etwa 25 bis 30 mA und 15 V Betriebsspannung erreichen, aller-
dings auf Kosten der Leistungsverstirkung. Diese betrdgt bei der erforderli-
chen niederohmigen Belastung von 250 Q (1 kQ) nur 7 (12) dB (Messungen
bei 9 MHz).

Das RauschmaB ist dabei mit F = 3 dB (typ.) bei 100 MHz nicht ganz be-
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friedigend. Der Eingangswiderstand betrédgt in Gateschaltung etwa 50Q (bis
etwa 80 MHz), die relativ niedrige Ausgangsimpedanz kann leicht mit
Breitbandiibertragern auf z. B. 50 Q gebracht werden. Der Einsatz in Breit-
bandverstarkern fir KW und UKW ist also moglich.

Wesentlich vorteilhafter ist jedoch der Einsatz von bipolaren Transisto-
ren mit hoher Grenzfrequenz (f; = S GHz) und die Anwendung einer spe-
ziellen, die Rauschzahl nicht verschlechternden Gegenkopplung. Der in [1]
vorgestellte 2stufige Breitbandverstiarker mit BFT 66 und BFR 34 A erreicht
einen IP von 14 dBm bei F = 1,3 dB (145 MHz) bzw. F =2 dB (435 MHz).
Die Verstdarkung betrdgt 18,5dB bei 145 MHz und 19,5dB bei 435 MHz.
Die Bandbreite reicht von 70 bis 570 MHz. Zu beachten ist jedoch die
durch die Gegenkopplung bedingte geringe RiickfluBddmpfung von 22 dB
(der Verstédrker besteht aus 2 Stufen mit R=1, m=3, n=9).

Versuche des Verfassers mit handelsiiblichen Transistoren aus der So-
wjetunion KT 372 brachten ebenfalls brauchbare Ergebnisse. Fiir diese
Transistoren werden die vom Hersteller genannten Daten in Tabelle 1 ange-
geben. Im VHF-Bereich konnte mit KT 372 A das RauschmaB F =~ 4 dB bei
Ug =5V und I =2 mA gemessen werden. Bei I = SmA steigt F um
etwa 0,3 dB und die Verstirkung um etwa 1 dB an. Hohere Kollektorstrome
bringen keine Verbesserungen. Bei einem 2stufigen Verstarker sollte die
1. Stufe (KT3724) auf Ugp=5V, Ic=2mA und die 2 Stufe auf
Ucg =5V, Ic = 5 mA eingestellt werden. Der KT 372 B rauscht meist stér-
ker (gemessen: F~ 5,5dB bei 145 MHz, Ic =2 mA).

Tabelle 1 Daten des Transistors KT 372

KT372A KT372B KT372W
U cgrmax/V 15 15 15
I max/mA ' 10 10 10
Pc.max/mW 50 50 50
fi(Ug=5V,I.=5mA) = 2,4GHz = 3GHz = 2,4GHz
FUg=5V,I.=2mA) =3,5dB =5,5dB =5,5dB
f=1GHz, (Rauschanpassung) (typ. 2,5 dB)
Kennzeichnung 2 griine 2 schwarze 2 gelbe
Punkte Punkte Punkte

Die besten Ergebnisse wurden mit der Originalbestiickung BFT 66 und
BFR 34 A erzielt. Die 1.Stufe mit BFT 66 wird dabei auf Ug=6V,
I.=5mA und die 2. Stufe mit BFR 34 A auf Ucg = 6 V, Ic = 13 mA einge-
stellt. Der Verfasser konnte damit bei 145 MHz F = 2 dB messen, allerdings
beim AbschluB mit 60 Q statt mit den in [1] angegebenen 50-Q-Abschliis-
sen. Bild 1 zeigt die Schaltung eines 1stufigen Breitbandverstirkers nach
[1]. Der Transistor arbeitet in Basisschaltung mit gleichstrommaBig an
Masse liegendem Emitter. Der Arbeitspunkt muB deshalb iiber R2 durch
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eine Gleichstromgegenkopplung stabilisiert werden. Als Einstellregler sollte
aus Stabilitdtsgriinden ein Keramiktyp verwendet werden, oder er wird
durch ausgemessene Festwiderstdnde ersetzt. Die sehr hohe Grenzfrequenz
des Transistors erfordert kiirzeste Leitungsfiihrung (< 3 mm) bzw. das Ver-
meiden von AnschluBdrihten. Alle Abblockkondensatoren 1nF sind als
Klatschkondensatoren auszufiihren, d. h., man muB sie direkt auf die Lei-
terplatte 16ten. Dazu wird der Lack von normalen Scheibenkondensatoren
1 nF von 8 mm Durchmesser mit Nitroverdiinnung entfernt. Die AnschluB-
drihte werden abgelGtet, und die Scheibe wird beidseitig verzinnt. Die Lo6t-
arbeiten sind bei herabgesetzter Kolbentemperatur durchzufiihren (Lotkol-
ben mit etwa %/, der Nennspannung betreiben). Die Scheiben werden
entweder auf einen in die Leiterplatte eingedriickten Hohlniet, Durchmes-
ser 3 mm, oder auf ein die Scheibe etwas iiberragendes Stiick Kupferfolie
gelotet, das man dann bequem auf die Leiterplatte 16ten kann. Der Basisan-
schluB ist direkt auf die Keramikscheibe zu l6ten (Transistorgehduse an
Scheibe anliegend). Die Anschliisse des Ubertragers sollen moglichst unter
3mm Lénge bleiben und diirfen nicht vertauscht werden. Beim Vertau-
schen der Anschliisse schwingt der Verstiarker als Meifner-Oszillator! Die
Transistoren KT372 haben sich als besonders 16tempfindlich erwiesen. Be-
sonders der breite EmitteranschluB (eine Emitterfahne bleibt frei und wird
hochgebogen) sollte beim kurzzeitigen Loten mit einer Zange o. 4. gekiihlt
werden. Fiir die Dimensionierung der Ubertrager konnen nach [1] folgende
Beziehungen verwendet werden:

G,=m?,
n=m-—1-m fir Z,=Z,undR =1,
=mn+mZy;

G, — Leistungsverstirkung, Z, — Eingangswiderstand des Verstirkers, Z, —
Ausgangswiderstand des Verst%irkers.,' R, - Lastwiderstand des Transistors,
m, n und R — Windungszahlen des Ubertragers.
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Bedeutung fiir Kurzwelle und VHF hat nur der Fall R =1. Fir m=3
und n=35 ist die Leistungsverstirkung9 (G, = 9,5dB), fir m =4 und
n =11 ergeben sich 12 dB. Bewihrt hat sich jedoch auch die etwas abwei-
chende Dimensionierung mit m = 5, n = 7 mit G, = 10...11,5 dB nach [2],
wobei leider zum Anpassungsfaktor keine MeBergebnisse vorliegen. Giin-
stig fiir die Herstellung von Breitbandiibertragern sind Ferritringkerne und
-doppellochkerne. Letztere eignen sich besonders gut, da die Wicklung
weitgehend vom Ferritmaterial umschlossen ist (feste Kopplung, geringe
Streuinduktivitit). Wicklungen mit definierten Wellenwiderstdnden sind
bei den kleinen Doppellochkernen nicht iiblich. Doppellochkerne und
Ringkerne werden in der DDR vom VEB Kombinat Keramische Werke
Hermsdorf produziert. Doppellochkerne sind in 2 GroBen erhiltlich, wobei
hier nur der kleinere Typ von Interesse ist (Bild 2a, Tabelle 2). Kleine Ring-
kerne werden nach TGL 24724 in folgenden Abmessyngen hergestelit:

2,5 X 1,5 X 0,75 (AuBendurchmesser X Innendurchmesser X Hohe)

4,0x 24 x.1,2
5,0 x3,5%2,0
6,3 x3,8x1,9
10,0 X 6,0 x 3,0
b) nF
Eingang (Wicklung m)

Gk Bild 2
verdrillt Doppellochkerne des VEB
Kombinat Keramische

Emitter
Kollektor
(Wicklung R) 4 Werke Hermsdorf ({’) und
v (Wicklung n) Wickelschema der Uber-
bis hier verzinnen ! trager (b)

Tabelle 2 Doppellochkerne des VEB Kombi-
nat Keramische Werke Hermsdorf

Typ-Nr. Werkstoff

5171.3-1112.22 Manifer 163
5171.3-1112.65 Manifer 330
5171.3-1112.66 Manifer 360
5171.3-1112.67 Manifer 340

Die Kanten sind gerundet. Es sind lackierte und unlackierte Ausfiithrun-
gen erhiltlich. Als Werkstoffe kommen in Frage: Manifer 195, Manifer 183,
Manifer 163, Manifer 143, Manifer 343, Manifer 330, Manifer 321, Mani-
fer 320, Manifer 360. Es ist jedoch nicht jeder Werkstoff in jeder Abmessung
lieferbar. Der einzusetzende Werkstoff richtet sich nach dem gewiinschten
Frequenzumfang, hauptsdchlich nach der unteren Betriebsfrequenz. Fiir
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Doppellochkerne mag folgende Richtlinie die Auswahl erleichtern:
- fir vorwiegende KW-Anwendung (1,5 bis 100 MHz): Manifer 163

(u; = 1000);

— fiir etwa 3,5 bis 100 MHz: Manifer 360 (u; = 300);

— zwischen 10 und 100 MHz: Manifer 340 (u; = 100);

— fiir 30 bis 100 MHz und dariiber: Manifer 330 (u; = 35);

— bei 145 MHz-und dariiber widre Manifer 320 giinstig, ist aber nicht im

Vorzugsprogramm des Herstellers enthalten.

Die angegebenen Frequenzbereiche beziehen sich auf den schwach ge-
gengekoppelten Breitbandverstarker mit R = 1, m = 4 und n = 11. Bei Ver-
wendung einer stirkeren Gegenkopplung, z. B. R = 1, m = 5und n = 7 oder
gar R=1 m= 3, n=35, sinkt zwar die Stufenverstirkung, die Bandbreite
kann aber betrdachtlich erweitert werden, und das Intermodulationsverhal-
ten wird besser. Soll nur ein relativ schmaler Frequenzbereich iibertragen
werden, z. B. das Rundfunkband II von 87,5 bis 104 MHz, ist es ratsam, den
Werkstoff mit der geringsten Permeabilitit u; auszuwihlen, wobei sich die
untere Grenzfrequenz noch sicher erreichen lassen muB. Man miiite also
Manifer 330 einsetzen. Diese Werkstoffwahl fiihrt zu etwas hoheren Verstir-
kungen (0,5 bis 1 dB) gegeniiber z. B. Manifer 163. GroBere Permeabilititen
bedeuten also groBere Verluste bei hohen Frequenzen. Diesen Effekt kann
man zur Bekdmpfung parasitdarer UHF-Schwingneigungen nutzen.

Um Beschddigungen an der Lackisolation der Drihte (I16tfahiger PUR-
Lackdraht) zu vermeiden, sind die Kanten vor dem Bewickeln sauber zu
entgraten. Ein Lackieren der Kerne ist ratsam (Manifer-Werkstoffe sind
elektrisch leitfahig!).

Bild 2b zeigt das Wickelschema der Ubertrager. Zuerst wird die Wick-
lung R (1 Windung) aufgebracht, anschlieBend die Wicklung m und zuletzt
n. Mit dem angegebenen Layout (Bild 3) kann man einen 2stufigen Verstar-
ker mit allen genannten Transistoren aufbauen. Die Basisspannungsteiler
sind als Festwiderstinde vorgesehen. Bestiickt wird auf der Leiterseite.
Einige Widerstinde konnen auf der Riickseite (Cevausit-Seite, Bild 5) unter-
gebracht werden.

Bei Verwendung eines BFT 66 ist dieser durch eine Bohrung zu stecken.
Die Nase am TO-72-Gehduse und der Gehiusebund gegeniiber der Nase
sind mit der Massefliche der Leiterplatte kurzzeitig zu verloten. Als 1-uH-
Drosseln fanden gekiirzte Masseeisen-Zylinderkerne, Durchmesser 3 mm,
12 mm lang, Mz 9 oder Mz 36 (aus alten TV-Filtern), Verwendung, die m1t
13 Wdg., 0,3-mm-CuL, bewickelt wurden.

Vor dem Abgleich der Arbeitspunkte sind wenigstens kurze Koaxkabel-
stiicke an Ein- und Ausgang anzul6ten, um parasitdare UHF-Schwingungen
zu vermeiden. In der Ausfilhrung R =1, m= 5, n =7 kann bei Verwen-
dung des dimpfungsarmen Manifer 330 unter Umstinden dennoch UHF-
Schwingneigung auftreten. Diese 148t sich durch Manifer 340 vermeiden.
Besser ist ein 1-pF-Scheibenkondensator von der benutzten Emitterfahne
gegen Masse; eine Beeintrachtigung der Verstarkung konnte nicht beobach-
tet werden.
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Bild 3
Leiterplatte fiir 2stufigen Verstdrker

|_—@Tmm
7 (freigesenkt,

Eingang
470 tiir R6)

.Dr

—— Befestigung

Bild 4  Bestiickungsplan zur Leiterplatte fiir 2stufigen Verstirker (Unterseite)

Bild 5
Bestiickungsplan der Cevausit-Seite
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Sollen Frequenzen im KW-Bereich iibertragen werden, sind die Drosseln
auf etwa 22 pH und die Koppelkondensatoren von 50 bis 100 pF auf 2,2 bis
4,7 nF zu vergroBern.

Von Interesse waren noch Untersuchungen bei hoheren Frequenzen
(70 cm) sowie die Messung der Eingangsanpassung. AuBerdem miiten
noch andere Transistoren, wie KT 371 und KT 391, erprobt werden. Viel-
leicht kann jemand, der dazu die Mdglichkeiten hat, an dieser Stelle an-
kniipfen.
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ELEKTRONIK-SPLITTER

Entkopplungssiebglieder

Bei mehrstufigen NF-Schaltungen spielt auch fiir die Stromversorgung die Entkopp-
lung eine groBe Rolle, damit iiber die Stromversorgung keine unliebsamen Riickwir-
kungen auftreten. Meist verwendet man RC-Glieder zur Entkopplung. Man kommt
mit niedrigen Kapazitdtswerten aus, wenn man das Siebglied mit einem Transistor be-
stiickt. Die Siebwirkung des Kondensators wird etwa entsprechend der Stromverstir-
kung des verwendeten Transistors vervielfacht. Als Transistor eignet sich jeder Sili-
ziumkleinleistungstyp, z. B. SC236 o. 4.

K. H.S.
z.B.SC236d 3
Vorstufe e
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Vorstufe
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Wp = 4u weitere
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Konstruktionshinweise
Siegmar Henschel — Y22QN zum Aufbau eines VFO

Beim Aufbau eines stabilen VFO muB man besonders auf gute mechani-
sche Stabilitdt achten, der mechanisch stabilste Aufbau ist gerade gut ge-
nug. Es sollten nur hochwertige neue Bauelemente verwendet werden. Be-
sonderes Augenmerk ist dem Drehkondensator und der Schwingkreisspule
zu schenken.

Als Drehkondensatoren haben sich Split-Stator-Drehkondensatoren mit
isoliertem Rotor sehr gut bewéhrt, bei anderen Ausfiihrungen ist auf nied-
rige Ubergangswiderstinde zwischen dem Rotor und Masse zu achten.
Neue UKW-Drehkondensatoren, z.B.der Typ 1002, sind gut geeignet.
Nach lingerer Betriebszeit 148t infolge sich erhohender Ubergangswider-
stinde am RotoranschluBl die Wiederkehrgenauigkeit zu wiinschen iibrig.
Der mechanische Antrieb zum Rotor sollte besser iiber ein Isolierzwischen-
stiick vorgenommen werden.

Die Schwingkreisspule muB8 mechanisch sehr stabil ausgefiihrt sein und
eine hohe Giite aufweisen. Sehr gute Stabilitdt und Giite werden mit Kera-
mikspulenkérpern mit aufgebrannter Silberwicklung erreicht. Steht eine
solche Spule nicht zur Verfligung, sollte man die Spule auf einen mit Rillen
versehenen Keramikkorper bringen. Verwendet wird versilberter Kupfer-
draht von etwa 1 mm Durchmesser, den man so straff wie moglich aufwik-
kelt, wobei die Enden mit besonderer Sorgfalt festzulegen sind. Der Feinab-
gleich auf die Sollinduktivitdt ist durch Anzapfungen an der Spule und
nicht durch Abgleichkerne durchzufiihren.

Alle fiir die Schwingungserzeugung erforderlichen Kondensatoren sollten
Tk-gerichtete Ausfiihrungen mit dem erforderlichen Tk (Temperaturkoeffi-
zienten) bzw. Styroflex-Kondensatoren sein. Von den zur Verfligung stehen-
den Bauelementen sind die mit den kleinsten mechanischen Abmessungen
auszuwihlen, damit sie sich so rasch wie moglich erwdrmen bzw. abkiihlen.
Der Trimmer zum Ziehen des Oszillators auf die Sollfrequenz sollte eine
hochwertige Ausfiihrung mit Spindelabstimmung sein (z.B. der
Typ 8203).

Fiir den Oszillator werden nur rauscharme Transistoren eingesetzt. Me-
tallverkappten Typen ist wegen des geringeren Rauschens und einer besse-
ren thermischen Stabilitit gegeniiber plastverkappten Transistoren der Vor-
zug zu geben. Ob ein bipolarer oder ein FET-Transistor benutzt wird, hdngt
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von der verwendeten Schaltung ab. FET-Transistoren weisen geringeres
Rauschen auf, sind jedoch in ihren Werten spannungsempfindlicher als bi-
polare Transistoren. Rauscharme bipolare Silizium-HF-Transistoren mit
einer Grenzfrequenz fr > 10 - f,, die mit geringem Kollektorstrom betrie-
ben werden, liefern eine gute Langzeitstabilitdt und reproduzierbares Tem-
peraturverhalten.

Die nachfolgende Bufferstufe, die die iibrige Schaltung vom Oszillator
trennt, ist so lose wie moglich anzukoppeln. Eine Kapazitidtsdiode fiir eine
Empfingerfeinverstimmung (RIT) koppelt man ebenfalls sehr lose an, die
Frequenzvariation ist mit einem moglichst groBen Spannungshub auszu-
fihren. Fir Oszillatorschaltungen mit hohen Anforderungen an das Seiten-
bandrauschen sollte die Rauschspannung beachtet werden, die Z-Dioden
und integrierte Spannungsregler liefern. Speziell die Betriebsspannung flir
die RIT muB frei von Schwankungen in Form von Rauschen oder Brum-
men sein. )

Der mechanische Aufbau ist so stabil wie moglich auszufiihren. Gefréste
Gehiduse mit mindestens S mm Wandstédrke oder aus einzelnen Platten her-
gestellte Gehduse bringen neben guter mechanischer Stabilitdt auch einen
guten thermischen Schutz der Schaltung gegen kurzzeitige Temperatur-
schwankungen (kalter Thermostat). Die Bauelemente fiir den Oszillator
sollten nicht auf einer Leiterplatte montiert werden, da Epoxydharzleiter-
platten keinen reproduzierbaren Temperaturkoeffizienten haben. Eine
Montage auf einer Keramikleiste oder einem Keramikl6tstern, wie er in der
Rohrentechnik iiblich war, garantiert eine gute thermische Wiederkehrge-
nauigkeit.

Miissen Bauteile mechanisch festgelegt werden, so sollte das mit Cenusil
oder einem dhnlichen, nichtaushirtenden Kleber geschehen, keinesfalls
sollte man Epoxydharz o. 4. verwenden. Diese Klebstoffe kehren bei Tem-
peraturanderungen nicht in ihre Ausgangslage zuriick und rufen Frequenz-
spriinge bzw. nichtreproduzierbare Frequenzinderungen hervor.

Die Temperaturkompensation filhrt man so genau wie erforderlich in
Bandmitte durch, eine Genauigkeit von 2-1077/°C ist fiir fast alle Fille
ausreichend. Wer die Temperaturkompensation umgehen mochte, kann
den VFO in einem Thermostaten bei 45 bis 50 °C betreiben.

Unter Beachtung der vorher gegebenen Hinweise wurde ein VFO fiir den
Frequenzbereich 18,3 bis 20,3 MHz entworfen. Bild 1 zeigt den Stromlauf-
plan des Clapp-Oszillators mit Bufferstufe. Der Schwingkreis, bestehend aus
L, Cry, Crund Cp, ist lose iiber C1 an VT1 angekoppelt. VT1 ist eine metall-
verkappte Ausfiihrung des KT 326, andere metallverkappte Silizium-HF-
Transistoren mit f; > 250 MHz sind ebenfalls geeignet. Der Arbeitspunkt
von VTI liegt bei Ucg = 4,4 V mit einem Kollektorstrom von 0,7 mA fest.
Durch den relativ hohen Emitterwiderstand (R3) arbeitet VT1 sehr stabil.
An den durch C4 erweiterten kapazitiven Spannungsteiler (C2/C3) fiir die
Riickkopplung im Oszillator ist mit niedriger Impedanz die Bufferstufe an-
gekoppelt.

Infolge der sehr groBen, parallel zur Emitter-Basis-Strecke geschalteten
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Bild 1 Schaltung eines stabilen VFO fiir den Frequenzbereich 18,3 bis 20,3 MHz

Kapazitit werden Lastschwankungen vom Ausgang der Bufferstufe nur mit
dem Teilungsfaktor Cry — VT2/C4 + Cgg — VT2 an den Oszillator zuriick-
gefiihrt. Fiir VT2 ist jeder rauscharme HF-Transistor mit f; > 5 - f, und ge-
ringer Riickwirkungskapazitdt (Cy;) geeignet. Die Oszillatorfrequenz wird
aperiodisch iiber C5 ausgekoppelt. Weitere Verstarkerstufen, die das Oszil-
latorsignal auf einen fiir die Mischstufe erforderlichen Pegel anheben, sollte
man zur Vermeidung thermischer Probleme auBerhalb des VFO-Gehéuses
unterbringen. Ebenso sind die Z-Diode (VD2) und der Vorwiderstand (R6)
auBerhalb des Gehduses angeordnet.

Aus Bild 2 ist der mechanische Aufbau ersichtlich. Das Gehduse besteht
aus gefriasten Aluminiumplatten von 6 mm Stidrke. Diese miissen gut anein-
anderpassen, damit kein Luftstrom auf unkontrolliertem Weg in das Ge-
hduseinnere eindringen kann, wodurch eine Temperaturkompensation er-
schwert oder unmoglich wird. Die GroBe des Gehduses richtet sich nach
den vorhandenen Bauteilen. Um ein schnelles Temperaturgleichgewicht zu
erzielen, sollte mechanisch kleinen Bauteilen der Vorzug gegeben werden.

Bild 2
Aufbauvorschlag fiir einen
stabilen VFO
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Die Oszillatorschaltung verdrahtet man auf einem KeramiklGtstern (ent-
sprechend Bild 2 rechts unten), wobei auf kiirzeste Leitungsfiihrung zur
Vermeidung einer akustischen Empfindlichkeit (mechanisches Schwingen
der Bauelemente) geachtet werden muB. Alle erforderlichen Verbindungen
sind so kurz wie mdoglich mit 1,5 bis 2,0 mm starkem CuAg-Draht auszufiih-
ren.

Die zur Temperaturkompensation verwendeten Kondensatoren sind so
kurz wie moglich direkt in die Schaltung einzuloten. Weitere Einzelheiten
kann der Leser aus Bild 2 ersehen. Die im Schaltbild angegebenen Tk-
Werte der Kondensatoren sind nur als Richtwert zu betrachten. Eine opti-
male Kompensation ist nur in der endgiiltig aufgebauten Schaltung mog-
lich, da sie sehr stark vom mechanischen Aufbau abhidngt. Der fiir die
Messung bei der Temperaturkompensation verwendete Zihler sollte in sei-
ner Genauigkeit mindestens eine GroBenordnung besser sein als die zu
messende Schaltung, er darf wihrend der gesamten MeBzeit nicht abge-
schaltet werden.

Zur Messung des Temperaturgangs wird der Oszillator in eine Umgebung
mit konstanter Temperatur gebracht. Bewdhrt hat sich nachfolgend be-
schriebene Methode. An den VFO wird mit Wirmeleitpaste (Cenupaste) ein’
Thermometer befestigt und alles in ein Heizkissen eingewickelt. Bei Schal-
terstellung 3 stellen sich etwa 40 bis 45 °C ein.

Nachdem sich die Temperatur am Thermometer stabilisiert hat, kann
man nach etwa 30 min die neue Frequenz ablesen. AnschlieBend wird der
VFO in normale Umgebung an eine zugluftfreie Stelle oder, besser, in den
Kiihlschrank gebracht. Nachdem sich wieder thermisches Gleichgewicht
eingestellt hat, kann eine neue Frequenzmessung vorgenommen werden.
Beim Austausch eines Kondensators gegen einen solchen mit einem ande-
ren Tk-Wert sollte man bis zur ndchsten Messung mindestens 1 h warten,
damit alle Bauteile wieder die gleiche Temperatur annehmen konnen.

Bei allen Temperaturgangmessungen sollte eine stabile Spannungsquelle
verwendet werden, um Fehlmessungen zu vermeiden. Fiir den Feinabgleich
des Temperaturkoeffizienten ist es glinstig, nur kleine Kapazititswerte zu
verindern und nur Tk-Werte im Bereich von P100 bis N150 einzusetzen.

" Dieser Feinabgleich erfordert einen relativ hohen Zeitaufwand und ist mit
geniigender Ruhe durchzufiihren. An dem vorgestellten VFO wurden fol-
gende Werte gemessen:

Frequenzbereich - 18,3...20,3 MHz,

Temperaturgang - ~5-1077/°C,

Frequenzidnderung bei

Betriebsspannungs-

anderung - 1-107%/100 mV AU,, bei U, = 6,2V,
Frequenzidnderung bei

Lastinderung — 1-1076 zwischen Leerlauf und R, = 25 Q.
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Zur Arbeitsweise
Dr. Walter Rohlinder - Y220H des Reflektometers

Es gibt heute keine Amateurfunkstelle mehr, an der nicht die Giite der An-
passung des Senders an das Antennensystem meBtechnisch kontrolliert
wird. Dabei spielt bei der Vielfalt der MeBmoglichkeiten das Reflektometer
bei der Ermittlung des Stehwellenverhiltnisses, z. B. am Eingang "einer
Speiseleitung, die bedeutendste Rolle. Gewisse Bauformen erlauben iiber
groBere Frequenzbereiche eine konstante Kalibrierung in Watt. Das erhoht
den Gebrauchswert des Reflektometers weiter.

In zahlreichen Veroffentlichungen, z. B. in allen Auflagen des Antennen-
buches von K. Rothammel, im Buch Kurzwellensender von D. Lechner/P. Finck,
wiederholt im FUNKAMATEUR sowie in der Vielfalt internationaler Fach-
und Amateurfunkliteratur, kann man iiber Theorie und Praxis des Reflekto-
meters ausfiihrlich nachlesen. Doch muBl immer wieder festgestellt werden,
wie wenig der praxisbezogene Funkamateur die Funktionsweise des Reflek-
tometers kennt, daraus resultierend die MeBwerkanzeige nur oberflichlich
interpretiert und sich dann «wundert». Es wird daher der Versuch unter-
nommen, die Arbeitsweise des Reflektometers mit moglichst wenig Mathe-
matik anschaulich darzustellen und einige mogliche Fehlinterpretationen
der Anzeige zu erldutern. Schrittweise liber die Kldrung einiger Begriffe
wird auf den Stehwellenmesser und das Reflektometer hingefiihrt. Uberfliis-
sige Erlduterungen entfallen.

Speiseleitung

Mit der Speiseleitung (auch Feederleitung genannt) wird die Energie zwi-
schen Sender und einer frei aufgehdngten Antenne bzw. umgekehrt zwi-
schen Antenne und Empfinger transportiert. Diese Ubertragung soll mog-
lichst verlustarm und nichtstrahlend sein. Im Kurzwellenamateurfunk-
dienst werden fast ausschlieBlich 2-Draht-Leitungen mit Luftisolation (in
Abstand gesetzte Isolierspreizer sichern den konstanten Leiterabstand, als
«Hiihnerleiter» bekannt) oder Plastesteg zwischen den Leitern (UKW- und
Fernsehkabel) sowie Koaxialkabel (abgeschirmter konzentrischer Leiter mit
als Dielektrikum wirkender Isolation, Energietransport ausschlieBlich im
Innern des Kabels) eingesetzt, siehe Bild 1. Der konstante Leiterabstand ist
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)

Isolierspreizer —

Ve
b)  Kunststoffisolation Leiter

\
. geflochtene
eLeiten AuBenhiille  Abschirmung  Isolierung

g 2 Innenleiter

Bild 1 Speiseleitungen; a — 2-Draht-Leitung, luftisoliert («Hiihnerleiter»), b — 2-Draht-Lei-
tung, Plasteisolation, Flachkabel fiir UKW, ¢ — Koaxialkabel

entsprechend der Wellenldnge klein, so daB auch die 2-Draht-Speiseleitung
nicht strahlt, sofern nicht Gleichtaktwellen bzw. Mantelwellen (z. B. aus
dem HF-Feld der Antenne) auftreten.

Wellenwiderstand

Jeder Einzelleiter einer Speiseleitung weist eine iiber die Lénge gleichver-
teilte Induktivitit auf. Beide Leiter koppeln iiber die Linge gleichverteilt
kapazitiv (Bild 2). Daher hat jede beliebige Speiseleitungsldnge das gleiche
L/C-Verhiltnis. Die Wurzel aus diessm Wert entspricht dem Wellenwider-
stand Z, der Feederleitung. Dieser Wert ist eine charakteristische GroBe.

AL AL AL aL AL

: - Bild 2
AC c AC mﬂf Ersatzstromlaufplan einer Speiseleitung mit
N gleichverteilter Induktivitdt und kapazitiver
AL AL AL AL aL Leiterkopplung iiber die Linge

Jede Speiseleitung beliebiger Linge hat, von moglichen Verlusten abge-
sehen, wenn man sie am Ausgang mit,einem ohmschen Widerstand R = Z,
abschlieBt, folgende Eigenschaften:

— Es kann maximal und mit den geringsten Verlusten HF-Energie iibertra-
gen werden.

— Strom und Spannung sind iiber die Lange konstant, und es gilt U/ = Z,,
dquivalent dem Ohmschen Gesetz.

Verkiirzungsfaktor
Die Energieausbreitungsgeschwindigkeit auf einer Speiseleitung wird durch
das Medium bestimmt, das den Leiter umgibt. In Luft entspricht sie der Va-

kuumlichtgeschwindigkeit. In einer mit Dielektrikum umgebenen Speise-
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leitung ist sie um den Wert 1/,/¢, geringer. V = 1///g, stellt den sogenann-
ten Verkiirzungsfaktor einer Feederleitung dar. Das heiBt, eine elektrisch
1 A lange Speiseleitung hat die mechanische Linge V- A. ¢, ist eine dimen-
sionslose, relative Dielektrizitdtskonstante, eine Stoffkonstante. Koaxialka-
bel mit Polyithylenisolation (&, = 2,3) hat daher ein ¥V = 1//2,3 = 0,66; auf
einer luftisolierten (¢, etwa 1) sogenannten Hiihnerleiter, betragt V = 0,99,
also nahezu 1.

Fortschreitende und stehende Wellen

Man kann die Spannungs- und Stromverteilung entlang einer Speiseleitung
messen, besonders auf einer 2-Draht-Leitung. Ist die Feederleitung mit
ihrem Wellenwiderstand Z, abgeschlossen, so werden Strom und Spannung
entlang der gesamten Linge konstant bleiben. Die Energie auf dieser Lei-
tung wird mit nur einer einzigen fortschreitenden Welle iibertragen. Gelingt
es, 2 fortschreitende Wellen gleicher Herkunft (Quelle) gegeneinander lau-
fen zu lassen, so interferieren diese miteinander, es entstehen sogenannte
stehende Wellen mit Ortlich festen Strom- und Spannungsknoten bzw.

My A4 L‘Ml.t AILMZA

o]

|
A|u,,,,,,=uy+u,=zuy

|

|

|

Upin =0 -Ur =0

SWV = oo

Bild 3 Stehende Wellen auf einer Speiseleitung; a — bei fast vollstindiger Anpassung
R =092, b - beivolilstindiger Fehlanpassung R = «, of fene Leitung. Bild 3 ist

typisch fiir den Ubergang vom sinusformigen Verlauf der stehenden Welle (3a) zur
Form des gleichgerichteten Sinus (3b) bei totaler Fehlanpassung
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-bduchen. Findet man auf einer Speiseleitung eine periodische Spannungs-
bzw. Stromverteilung, so muf3 diese durch Reflexion an einem AbschluBwi-
derstand der Speiseleitung R * Z, (R ungleich Z,) entstanden sein. Der
vorwirtslaufenden fortschreitenden Welle muB eine riickwirtslaufende fort-
schreitende Welle entgegenlaufen. Dann, und nur dann, entsteht eine ste-
hende Welle, siehe Bild 3.

Stehwellenverhdltnis SWV

Das Verhiltnis U,/ Upyi, bZW. I/ Inig, gemessen entlang einer Speiselei-
tung, nennt man das Stehwellenverhdltnis SWV (im englischen Sprachge-
brauch SWR oder VSWR). Es liegt stets zwischen 1 und .

Ein gemessener Wert 1 besagt lediglich: Es gibt nur eine zum Verbrau-
cher hinlaufende fortschreitende Welle mit optimalem Energietransport
(gilt nur fiir verlustlose Speiseleitungen). Ein gemessener Wert « besagt:
Die hin- und riicklaufenden fortschreitenden Wellen haben einen gleichen
Energieinhalt, d. h., ein Verbraucher existiert nicht, der Quelle wird keine
Energie abgenommen (totale Fehlanpassung).

Richtkoppler

Fiihrt man einen MeBleiter parallel zu einem der Leiter einer hochfre-
quenzfiihrenden Speiseleitung, so wird durch induktive Kopplung eine
stromproportionale Spannung induziert und durch kapazitive Kopplung
eine der HF-Spannung proportionale Spannung eingekoppelt. Der Induk-
tionsstrom flieBt in Gegenrichtung zum Ladungstriagerstrom im Leiter der
Speiseleitung. Wird der MeBleiter 1seitig mit seinem Wellenwiderstand ab-
geschlossen, so kann auf der anderen Seite die aus beiden Signalen resultie-
rende Spannung hochohmig gemessen werden. Mit dieser Anordnung
(Bild 4) gelingt es, die Qualitét einer fortschreitenden Welle zu messen und
diese von einer 2. in Gegenrichtung laufenden fortschreitenden Welle zu
trennen (Richtkopplereigenschaft).

auch kapazitive Kopplung
zwischen L-ML-Schirmung

Bild 4  Prinzip des Richtkopplers. Der Mefleiter ML ist parallel zum Leiter des Koaxialka-
bels zwischen Schirmung und Leiter eingeschleift. Z,,,, ist der Mefleiterabschluf3 mit
seinem Wellenwiderstand. Die Pfeile geben die momentane Ladungstrdgertransport-
richtung, in L und ML gegenldufig, an
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Durch eine elektrostatische Schirmung zwischen MeBleiter und Leiter
der Speiseleitung kann die kapazitive Kopplung beseitigt werden. Dem
MeBleiter wird dann durch einen kapazitiven oder ohmschen Spannungstei-
ler das HF-spannungsproportionale Signal zﬁgeﬂihrt. Die Richtkopplerei-
genschaften bleiben unverdndert bestehen.

Reflektometer

Das Reflektometer besteht im allgemeinen aus 2 jeweils gegeneinander ar-
beitenden Richtkopplern. In Bild S ist das MeBprinzip dargestellt. ML1 und
ML2 sind die beiden RichtkopplermeBschleifen. Die Pfeile geben die mo-
mentane FluBrichtung der Ladung an, auf dem Leiter L der Speiseleitung
nach rechts, auf beiden Richtkopplern nach links, vom kapazitiven Span-
nungsteiler gleichfalls nach links. Wird iiber die Schalterstellung V (vor-
wirts) gemessen, so werden das induktive und das kapazitive Signal additiv
(2 Pfeile in gleicher Richtung) und in Stellung (riickwirts) subtraktiv, d. h.
als Differenzsignal (2 Pfeile in Gegenrichtung), angezeigt. Vertauscht man
jetzt TX und Antenne, so kehren allein die Pfeile auf L, ML1 und ML2 um,
entsprechend der Umkehr der induktiven Komponente. Wiederholt man
jetzt die Messung, so miissen die Schaltstellungen V und R gleichfalls ver-
tauscht werden.

Den Abgleich eines Reflektometers fiihrt man dhnlich durch. Die Speise-
leitung wird mit einem induktionsfreien Widerstand R = Z, abgeschlossen
und in Schalterstellung R mit C, auf Nullanzeige abgeglichen. Vertauscht
man TX und R sowie die Schalterstellungen V und R, so muB gleichfalls
wieder Nullanzeige vorliegen. Ergibt sich keine Nullanzeige, dann sind
Fehler im Aufbau des Reflektometers gemacht worden. Aus dem Gesagten
sind folgende Erkenntnisse abzuleiten:

— Das Reflektometer wird fiir eine Speiseleitung mit dem Wellenwider-
stand Z, abgeglichen und kann nur in einer gleichartigen, ebenfalls mit
dem Wellenwiderstand Z,, betrieben werden.

— In einer Speiseleitung mit von Z, abweichendem Wellenwiderstand wird
dieses Reflektometer zu Fehlmessungen fiihren!

— = L

p——
MLT ML2
28828 N
- | - e Cq
TX RAnt
~ £ Bild 5
V R 1T Prinzip des Reflektometers (Beschreibung
[— im Text). Die Mefleiter ML1 und ML2
p — @ konnen Sekunddrwicklung eines elektrosta-
N tisch geschirmten AUbertragers sein (s. auch
T Bild 6)
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Messung des Stehwellenverhédltnisses SWV

Die Literatur bietet folgende einfache Beziehungen fiir das Stehwellenver-
héltnis an:

SWV = Unax/ Unin = Imax/ I'mins . @
SWV = (U, + U)/(U, - U,), (2)
SWV = R/Z,bzw. Z,/R, giiltig nur der Wert {iber 1, 3)
SWV = (4 + B)/(A — B) mit 4)

A=J(R+Z)y+X* und B=/(R-Z)y+X.

Umax, Unins Imax, Imin Sind MeBwerte entlang einer Speiseleitung. U, und U,
sind Spannungswerte des Reflektometers in Schalterstellung V bzw. R. In
Gl. (3) ist R der ohmsche AbschluBwiderstand einer Speiseleitung mit dem
Wellenwiderstand Z,. In Gl. (4) sind R und X Wirk- bzw. Blindwiderstand
des Belastungswiderstands der Speiseleitung mit Wellenwiderstand Z, (alle
3 Werte in Q). X ist frequenzabhingig! GI. (2) ist besonders geeignet, das
Stehwellenverhidltnis aus der MeBwertanzeige zu berechnen, um die Skale
umzuzeichnen, nachdem in Schalterstellung V Vollausschlag eingestellt
wurde und dann in Stellung R der Wert SWV bestimmt werden soll. Gl. (3)
und Gl. (4) weisen auf echte Eichmoglichkeiten hin, wenn man bei bekann-
tem Z, unterschiedliche, induktionsfreie AbschluBwiderstinde R verwendet
oder bei einer angepaBten Leitung R = Z, dem AbschluBwiderstand be-
kannte Blindwiderstinde (Induktivitdten oder Kapazitdten) parallelschaltet,
deren Blindwiderstand sich in Q bei bekannter MeBfrequenz eindeutig be-
rechnen laBt.

Reflektometer als Leistungsmesser

Jedes Reflektometer, das in einer angepaBten Speiseleitung mit R = Z,
liegt, 148t sich in W eichen. Dazu muB die MeBwerkempfindlichkeit fest
eingestellt sein. Aus der HF-Spannung, gemessen an R, ergibt sich die Lei-
stung P = U?/R = U*Z, in W fiir die Skalenkalibrierung. Die Schalterstel-
lungen R und V sollten zum gleichen MeBergebnis fiihren, wenn TX und R
" vertauscht werden. Die Eichung ist bei einigen Reflektometertypen fre-
quenzabhingig, bei anderen frequenzunabhingig. Als Hinweis mag genii-
gen, daB Gerdte mit kapazitiven oder ohmschen Spannungsteilern fiir das
hochfrequenzspannungsproportionale Signal in Grenzen frequenzunabhén-
gig, z. B. zwischen 1,8 und 30 MHz, sind. Sie konnen daher nach einmaliger
Kalibrierung auf dem einen KW-Band auch auf den anderen KW-Bédndern
ohne Nacheichung eingesetzt werden.
Besitzt man eine in W geeichte Skale, so 148t sich das Stehwellenverhilt-
nis aus der Beziehung GlI. (5),

SWV = (P, + JP)/( P, = {P), ®)
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mit P in W und den Indizes v fir vorwirts und r flir riickwirts berechnen.
Wichtig ist zu wissen:

Die auf der Speiseleitung an der ReflektometermeBstelle ubertragene Lei-
stung Py = P, — P, in W ist stets die Differenz aus in V- und R-Stellung
gemessenen Leistungen.

Interpretation der Anzeige eines Reflektometers

Reflektometer haben MeBfehler auf Grund der Diodencharakteristik bei
kleinen Richtsignalen. Fiir den Funkamateur ist jedoch viel mehr von Be-
deutung, das erhaltene Ergebnis SWV, P, oder P, richtig zu interpretieren,
bewuBt einschédtzen zu konnen. Dafiir sei an Hand von Beispielen Hilfestel-
lung gegeben, die jedoch nicht erschopfend sein kann.

Beispiel A

Das Reflektometer sei auf 50 Q Wellenwiderstand abgeglichen. Es befinde
sich in einer kurzen 50-Q-Koaxialleitung zwischen Sender und AnpaBgerit.
Diesem folge eine lange Koaxialkabelspeiseleitung bis zu einem hoch héan-
genden 80-m-Halbwellendipol. Bei 3,5 MHz wurde optimal abgestimmt, ein
SWV von 1,1 gemessen. Es wurde von 3,5 MHz an in Richtung 3,6 MHz
durchgedreht, ohne daB sich dieser Wert dnderte. Erst oberhalb 3,6 MHz
stieg die Anzeige langsam an. Wohlgemerkt, am Stehwellenmesser und An-
paBgerdat wurden die Einstellungen unverdndert belassen!

Dieses im Zusammenhang zu beurteilende Ergebnis ist nicht erfreulich.
Dariiber tduscht auch ein SWV von 1,1 nicht hinweg. Es deutet alles darauf
hin, daB die Speiseleitung hohe Verluste aufweist und die Antenne sehr
schlecht an die Speiseleitung angepalBt ist. Eine luftisolierte Speiseleitung
zwischen Antenne und AnpaBgerat hat das Problem sofort gelost. Stark ver-
lustbehaftete Speiseleitungen, verbunden mit einer schlecht angepaBten
Antenne, tduschen oft eine groBe Breitbandigkeit der Antenne bei niedri-
gen Stehwellenverhiltnissen vor (s. K. Rothammel, Antennenbuch, u. a.).

Beispiel B

Anordnung und Reflektometer wie in Beispiel A. Die Antenne war eine
G5RV mit einem Stiick 2-Draht-Leitung und dann Koaxialkabel nach Bau-
anleitung (s. K. Rothammel, Antennenbuch). Auf 14 MHz zeigte sich, daB bei
Abstimmung in Reflexionsstellung R der Reflektometerausschlag groBer
war als in Vorwirtsrichtung V. Eine Verldngerung des Koaxialkabels um
2 m beseitigte das Problem. Es wurde bei Abstimmung ein Stehwellenver-
héltnis von 1,5 erreicht, und mindestens alle 50 kHz muBte nachgestimmt
werden.

Welches waren die Ursachen? Die Speiseleitung war Ortlich bedingt
schrig vom Speisepunkt der G5RV fortgefiihrt worden, so da Mantelwel-
len (Gleichtaktwellen) induziert wurden. Bei der MeBfrequenz besaB die
Speiseleitung eine Linge, die Resonanz fiir 14 MHz ergab, und ein Span-
nungsbauch lag in der Ndhe des Reflektometers. Die Verlingerung der
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Speiseleitung um nur 2 m brachte diese auBer Resonanz fiir die Mantelwel-
len, so daB das Reflektometer wieder normal arbeiten konnte.

Beispiel C

In der gleichen Anordnung wie unter A wurde ein 80-m-Halbwellendipol

auf ein Stehwellenminimum von 1,05 bei 3,55 MHz gebracht. Als Speiselei-

tung wurde eine luftisolierte «Hiihnerleiter» verwendet. Das Reflektometer

war bei 14 MHz an einer Kunstantenne sorgfdltig abgeglichen worden. Ein

anderes Reflektometer, an derselben Kunstantenne ebenfalls bei 14 MHz

sorgféltig abgeglichen, wurde nun an Stelle des ersten Gerits eingeschleift.

Das Stehwellenverhiltnis bei 3,55 MHz war jetzt 2,2, und erst bei 3,6 MHz

konnte wieder ein solches von 1,05 erreicht werden. Aus diesem MeBergeb-

nis kann man 2 Schliisse ziehen:

— Eins der beiden Gerédte bringt zusédtzlich einen Blindwiderstand in das
System.

— Eins der beiden Reflektometer ist durch schlechtere Schirmung empfind-
licher gegen niemals auszuschlieBende Mantelwellen auf der Speiselei-
tung.

Beispiel D

Mit einem ilteren Telegrafiesender, der mit Frequenzverdopplung bis zum
Treiber arbeitete, konnte auf 14 MHz mit Reflektometer und AnpaBgerit
eine Quadantenne auf ein Stehwellenverhiltnis von 1,05 abgeglichen wer-
den. Eines Tages war kein Abgleich besser als 1,3 mehr moglich. Als Ursa-
che wurde nach langem Suchen gefunden, daB der Treiberkreis noch auf
7MHz stand, d. h., daB in der PA die Frequenz verdoppelt wurde. Nach
Korrektur lieB sich wieder das alte Stehwellenverhiltnis erreichen.

Als Ursache konnte ermittelt werden, daB der sogenannte Subharmoni-
schenanteil 7 MHz im 14-MHz-Signal vom Collins-Filter (m-Filter) in der
PA vollstindig durchgelassen wurde, fiir dieses Signal bot die Antenne fast
vollstindige Fehlanpassung. Auf diese Weise entstand das gemessene
schlechtere Stehwellenverhiltnis.

Man konnte noch beliebig weitere Beispiele anfiigen. Aber diese 4 diirf-
ten bereits ausreichend aussagen, daB Messungen mit einem Reflektometer
oder SWV-MeBgerit stets sehr sorgfaltig interpretiert werden miissen. Dazu
bedarf es einiger Erfahrung.

Schlufifolgerungen

Trotz einiger Vorbehalte ist der Stehwellenmesser oder ein Reflektometer
ein ausgezeichneter Indikator fiir die Leistungsiibertragung und -anpassung
in dem Punkt der Speiseleitung, an dem die Messung stindig oder zeitweise
vorgenommen wird. Um exakt interpretierbare Ergebnisse zu erzielen,
sollte man ein wenig die Arbeitsweise dieser Gerdte kennen, aber minde-
stens folgende Punkte beachten:

— Ist sichergestellt, daB der Abgleich des Reflektometers fiir den Wellenwi-
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derstand Z, der Speiseleitung vorgenommen wurde und daB es in einer

Leitung mit gleichem Wellenwiderstand arbeitet?

— Ist sichergestellt, daB beim Vertauschen von Ein- und Ausgang des Ge-
rits und Wechsel der Schalterstellungen R und V das gleiche MeBergeb-
nis erhalten wird?

— Ist sichergestellt, daB eine Verldngerung der Speiseleitung um etwa A/8
die gleichen MeBwerte bringt? )

Bei Sicherstellung dieser 3 Punkte kann man dem MeBergebnis ver-
trauen, muB es jedoch richtig interpretieren (s. Beispiele A und D), d. h,,
dieses im Zusammenhang mit dem ganzen System, z. B. TX, Reflektome-
ter, AnpaBgerit, Speiseleitung und Antenne, sehen. Dann, und nur dann,
bringen die Messungen so manches an den Tag.

Schaltung eines hochwertigen HF-Reflekto-Wattmeters

Ein ausgereiftes Reflektometer vom frequenzunabhidngigen Typ fiir alle
WARC-KW-Binder und Vollausschlagbereiche 0,5; 5; 50; S00 W wurde seit
Jahren unverdndert in allen Auflagen des RSGB-Radio-Communication-
Handbook veroffentlicht. Eine geringfiigig verdnderte Schaltung, die mit
einem MeBwerk auskommt, ist in Bild 6 angegeben.

Die Richtkoppler sind elektrostatisch gegeniiber der 1-Draht-Primarwick-
lung und damit kapazitiv entkoppelt. Das geschieht, indem man die Primar-
wicklung, ein Stiick Koaxialkabel, durch einen Ferritringwandler schiebt

Kurzes Stiick
Koaxialkabel (~ 50mm)

I Ant
] R Bild 6
5k HF-Reflekto-Wattmeter fiir

W den Bereich 1 bis 30 MHz
und 0,5 bis 500 W (Beschrei-
bung im Text). Die Instru-
mentenvorwiderstinde sind

deém Mefwerk anzupassen,
|_1‘0,, l —7";| daher nur Richtwerte. Das Ge-
\I//R-S[,‘haltcr rdt wird in eine Metallbox
k2 eingebaut. Selbst das Me3-
Tk werk ist gegen das Boxinnere

abzuschirmen. In diesem Fall
ist noch zwischen V/R-Schal-

i b S0V ter und Mepwerk eine HF-
Drossel-Durch fiihrungs-C-
N\ ! Kombination (1 mH, 10 nF)
47k 33k 100k 330k zu schalten
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und die Schirmung ausschlieBlich 1beinig im Innern der Metallbox des Ge-
rdts erdet. Ein- und Ausgang sollen eng beieinanderliegen. Die Sekundér-
wicklung, 12 Wdg., 0,6-mm-CuL-Draht, ist auf dem Ringumfang gleichmi-
Big zu verteilen. Das Ferritmaterial sollte im interessierenden Frequenzbe-
reich eine hohe Permeabilitdt aufweisen. Die Widerstinde R (£5%), R1
und R2 sind induktionsarme Borkohlewiderstinde entsprechender Belast-
barkeit. Dabei kann R1 durch mehrere parallelgeschaltete Widerstinde ge-
ringerer Belastbarkeit ersetzt werden. R2 ist so zu wihlen, daB die Kombi-
nation R2 mit RV1 220 Q bzw. 150 Q fiir 50-Q- bzw. 75-Q-Reflektometer
erreicht.

Das Gerit wird an der richtigen Kunstantenne in Reflexionsstellung mit
RV1 auf Instrumentennull abgeglichen. Dieses Potentiometer ist ein induk-
tionsarmer Einsteller. Als Dioden werden Ge-Punktkontakttypen mit einer
Sperrspannung von iiber 50 V verwendet. Sie sollten eine mdglichst iiber-
einstimmende Kennlinie in FluBrichtung aufweisen. Die Geritekalibrie-
rung ist mit einem Sender, einem Lastwiderstand (Kunstantenne) entspre-
chender Belastbarkeit und einem HF-Voltmeter zur Messung der
HF-Spannung an der Kunstantenne vorzunehmen. Dabei steht der Schalter
in Vorwirtsrichtung V. Zur Nachkontrolle werden Reflektometerein- und
-ausgang vertauscht und jetzt in Schalterstellung R gemessen. Die Ergeb-
nisse sollten bei beiden MeBreihen iibereinstimmen. Die Abgleich- und Ka-
librierarbeiten werden nach Moglichkeit bei 14 oder 21 MHz vorgenom-
men.

ELEKTRONIK-SPLITTER
NF-Verstirkerstufe 30 dB )

In der NF-Verstiarkertechnik bendtigt man mitunter Verstiarkerschaltungen, die sich
unterschiedlichen Einsatzfdllen anpassen lassen. Der Stromlaufplan zeigt eine 2stufige
Vorverstirkerschaltung, die eine Verstarkung von 30 dB hat. Durch die Wahl des Wi-
derstandswerts von R1 und R2 kann die Verstiarkung variiert werden. Der erzielbare
Spannungsverstiarkungsfaktor V ergibt sich aus der Beziehung V'~ (R1 + R2)/R2. Mit
den angegebenen Werten ist ¥ = 34fach. Der Eingangswiderstand betrigt etwa 500 kQ,
der Ausgangswiderstand ist etwa 250 Q. Die Betriebsspannung kann im Bereich 12 bis
30 V liegen. Als Transistoren eignen sich fir VT1 = SC239, fir VT2 = SC 309.

47 100 KH.S.
+12...30V
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Baugruppen fiir das
Ing. H.-U. Fortier — Y2300 1,3-GHz-Amateurfunkband

Die Anordnung Nr.2 iiber den Amateurfunkdienst - Amateurfunkord-
nung — vom 27. April 1983 gestattet den Funkamateuren der DDR nun
auch die Benutzung des Amateurfunkbands von 1,24 bis 1,3 GHz (1240 bis
1300 MHz). Damit ist die technologische Liicke geschlossen, die zwischen
dem 430-MHz- und dem 5,6-GHz-Bereich noch bestanden hat. Funkama-
teure, die die hoheren GHz-Amateurfunkbereiche aktivieren wollen, kon-
nen somit die ersten Erfahrungen im Bau und in der Betriebstechnik bei
1,3 GHz sammeln, um dann den Schritt zu héheren Frequenzen zu wa-
gen.

Im Hinblick auf die Eigenbaupraxis ist der Frequenzbereich bei 1,3 GHz
sehr interessant. Die Schwingkreise haben hauptsichlich konzentrische
Formen. Es dominieren die koaxialen Kreise, die bevorzugt bei der Kam-
merbauweise angewendet werden. Aber auch die gedtzten Leitungskreise
bei der Leiterplattentechnik haben groBe Bedeutung, so da Geréte in fla-
cher Bauweise moglich sind. Etwas schwieriger ist die Auswahl der aktiven
Bauelemente, z.B. der Transistoren. Aber auch in diesem Fall lassen sich
Kompromisse finden, wie noch gezeigt wird. Als MeBmittel muB8 minde-
stens ein Absorptionsfrequenzmesser, wie er in [1] beschrieben wurde, vor-
handen sein.

Das 1,3-GHz-Amateurfunkband wird kiinftig groBe Bedeutung beim Sa-
tellitenfunk und bei der ATV-Arbeit erlangen. Denken wir nur daran, da
AMSAT-OSCAR 10 bereits iiber einen Transponder von 23 nach 70 cm ver-
fligt. Weiterhin gibt es ATV-Relaisfrequenzen nach einer Empfehlung der
IARU-Region 1, die 23 cm nach 70 cm umsetzen. Damit kann z.B. ein
Stadtgebiet mit ATV-Signalen versorgt werden. Diese Uberlegungen veran-
laBten den Autor, auch eigene Versuche auf diesem Band durchzufiihren.
Im Ergebnis dieser Titigkeit entstanden ein 23-cm-Konverter sowie ein
Sendeumsetzer von 144 MHz nach 1,3 GHz.

Oszillator-Frequenzaufbereitung fiir 1152 MHz

Wie schon gesagt, ist die Auswahl der Transistoren iiber 400 MHz sehr pro-
blematisch. Daher wurde fiir die ersten Versuche der Oszillatorfrequenzauf-
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bereitung eine Schaltung mit Diodenvervielfacher untersucht und auch auf-
gebaut. Mit dieser Schaltung wuirden sehr gute Ergebnisse erzielt. Leider
reicht der Signalpegel nur dazu aus, einen Empfangsmischer richtig zu be-
treiben. In Bild 1 ist der Stromlaufplan fiir diesen Oszillator wiedergege-
ben.

Frequenzbestimmendes Bauelement ist ein 96-MHz-Quarz (57,6 MHz),
der in der 1. Stufe mit VT1 und der Induktivitdt L1 aufseiner Sollfrequenz
zum Schwingen gebracht wird. Im schwingenden Zustand flieBt fiir VT1 bei
12 V Betriebsspannung etwa 4 mA Kollektorstrom. In der 2. Stufe wird das
Signal verdreifacht. Der Kollektorkreis wird auf 288 MHz abgeglichen.
Setzt man einen 57,6-MHz-Quarz ein, muB in dieser Stufe verflinffacht
werden. Der Wirkungsgrad ist dann etwas geringer. Fiir VT2 muB ein UHF-
Transistor mit hoher Verstirkung eingesetzt werden. Ausgezeichnete Ergeb-
nisse zeigte der 2 N 3866. Bei diesem Transistortyp flieBen bei Aussteue-
rung bis 15 mA Kollektorstrom.

Das mit dem Schwingkreis ausgesiebte 288-MHz-Signal wird in den fol-
genden 3 Stufen mit den Transistoren BFY 90 (VT3), BFY 90 (VT4) und
KT 610 (VTS) geradeaus weiterverstirkt und mit der Diode VD1 vervier-
facht. Mit dem Bandfilter L8/L9, das in Koaxialtechnik aufgebaut ist, fil-
tert man die 1152 MHz aus. Diese Anordnung hat einen relativ schlechten
Wirkungsgrad, so daB an der Auskopplung des Bandfilters nur etwa 1,5 mW
auf der Endfrequenz zur Verfligung stehen. Der Wirkungsgrad hingt im
weitesten Sinne von der verwendeten Varaktordiode ab. In diesem Fall hat
sich eine KB 105 bewidhrt. )

Die Kreise mit den Induktivititen L2, L3, L4 und L5 sind alle auf
288 MHz abgeglichen. Dadurch erhdlt man eine gute Selektivitdit und
Bandbreite des Verstirkers. Die Anpassung der Stufe mit VTS5 an den Ver-
vierfacher mit VDI und das Bandfilter geschieht durch L7 und den 10-pF-
Trimmer. L6 bildet fiir die verdreifachte Frequenz von 288 MHz (864 MHz)
einen Saugkreis (Idler). Mit dem Einstellregler von 25 kQ wird der richtige
Arbeitspunkt fiir die Vervierfacherdiode VD1 eingestellt. Man muB auf
groBte Ausgangsspannung an der Auskopplung des Bandfilters mit dem
25-kQ-Einstellregler abgleichen. Uber den Einstellregler miissen bei An-
steuerung etwa —8 V anliegen.

Die Oszillatorfrequenzaufbereitung ist in Kammerbauweise ausgefiihrt.
Das Bandfilter mit L8 und L9 ist in Koaxialtechnik in einer gesonderten
Kammier eingebaut. Das Kammergehiuse kann aus doppeltkaschiertem
Halbzeug oder aus WeiBblech zusammengeldtet werden. Fiir dieses Ge-
hduse sind keine festen Abmessungen vorgegeben. Die Abmessungen des
Bandfilters sind aus dem Stromlaufplan (Bild 1) ersichtlich. Beim Autor hat -
sich ein Gehduse mit den Abmessungen 170 mm X 50 mm X 30 mm be-
wihrt.

Der Abgleich dieser Baugruppe beginnt nach Abgleich des Quarzoszilla-
tors mit der Abstimmung der Kreise L2 bis LS auf 288 MHz. Etwas kriti-
scher ist der Abgleich der Vervierfacherstufe mit dem Bandfilter L8/L9. In
die erste Kammer ist der Absorptionsfrequenzmesser leicht einzukoppeln.
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Man stellt nun mit dem Trimmer 10 pF und dem 25-kQ-Einstellregler den
groBten Ausschlag am Indikator ein. Hat man einen leichten Ausschlag er-
reicht, ist der Trimmer (Abgleichschrauben s. Aufbauvariante 2) des ersten
Koaxialkreises (L8) zu verstellen und in Stellung des maximalen Aus-
schlags des HF-Indikators stehenzulassen. Nun wird der Absorptionsfre-
quenzmesser an die Auskopplung des Bandfilters (L9) angeschlossen und
der Trimmer von L9 ebenfalls auf maximalen Ausschlag des HF-Indikators
eingestellt. Diesen Vorgang muB man mehrmals wiederholen, bis etwa
Uyrerr = 0,35V an 50 Q am Ausgang der Frequenzaufbereitung stehen.

Leider ist die Ausgangsleistung dieser Oszillatorfrequenzaufbereitung fir
die Ansteuerung eines Sendeumsetzers zu gering. Aus diesem Grunde wird
eine weitere Baugruppe erforderlich, die eine Oszillatorleistung bis 0,5 W
abgeben kann und mit der sich ein Leistungsaufwirtsmischer betreiben
1aBt. Diese Baugruppe ist auBerdem auf Leiterplatten aus Cevausit aufge-
baut und in einem Gehéduse aus WeiBblech untergebracht. Sie besteht aus
2 Teilen, der Oszillatorbaugruppe bis 384 MHz und dem Leistungsverdrei-
facher auf 1152 MHz mit einem Transistor KT 610. Die Leiterplattenent-
wiirfe gehen auf [2] zuriick.

Frequenzaufbereitung fiir 384 MHz

Ausgangspunkt der Frequenzaufbereitung (Bild 2) ist auch in diesem Fall
ein 96-MHz-Quarz. Er wird in der Stufe mit VT1 auf seiner Sollfrequenz er-
regt. In der 2. Stufe mit VT2 wird verdoppelt. Hier hat sich, wie in den bei-
den folgenden Stufen, der BFY 90 bewidhrt. Die 3. Stufe verdoppelt das Si-
gnalvon 192 auf 384 MHz. An der Basis von VT4 stehen etwa 10mW, die
in der Geradeausstufe auf S0 mW verstarkt werden. Die folgende Stufe VTS
erhoht den Pegel weiter auf 160 mW. Diese Leistung erreicht man nur
durch den Einsatz eines 2 N 3866.

Mit dieser Energie wird der KT 610 angesteuert, der dann am Ausgang
des m-Filters etwa 1 W an 50 Q bei 384 MHz zur Verfligung stellt. Diese
Baugruppe zieht bei 13,5V etwa 250 mA. Der Abgleich der Kreise L4, L5
und L6 ist einfach. Es wird nur auf maximale HF bei 384 MHz abgegli-
chen. Kritischer ist die richtige Einstellung der Ausgangsleitwerttransforma-
tion mit L7/C7/C8, dem anschlieBenden HochpaB mit C9/L8/C10 und
dem TiefpaB mit C11/L9/L12. Diese Kreise miiten normalerweise gewob-
belt werden. Man kann sich aber auch behelfen, indem man selektiv bis
384 MHz auf groBte HF-Amplitude abstimmt und dabei auch selektiv die
Frequenzen bei 192 MHz (HochpaB) und 576 MHz (TiefpaB) auf Minimum
abgleicht. Ein wechselseitiger Abgleich ist angebracht und erhoht die Selek-
tion bei 384 MHz.

11 Schubert, Eljabu 85 161
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Transistorverdreifacher von 384 nach 1152 MHz

Diese Baugruppe arbeitet mit dem Transistor K7 913 (Bild 3). Es ist leider
ein 28-V-Transistor, der bei 12 V Betriebsspannung einen schlechten Wir-
kungsgrad hat. Leistungstransistorverdreifacher arbeiten in C-Betrieb, wo- -
bei der StromfluBwinkel die GroBe der Ausgangsamplitude bestimmt. Die
Kennlinie des Transistors wird nur durch die Spitzen des Eingangssignals
ausgesteuert, so daB am Ausgang der Stufe oberwellenreiche Stromimpulse
entstehen. Die Impulse mit der richtigen Frequenz werden durch L2 ausge-
siebt und durch das nachfolgende 2kreisige Bandfilter weiter géfiltert. Es
entsteht auf diese Weise ein spektralreines Ausgangssignal bei
1152 MHz.

Die Wahl des StromfluBwinkels und damit das Einstellen des Wirkungs-
grads des Verdreifachers ermoglicht der Regler R1 zwischen Basis und
Masse von VT1 (Bild 3). Durch Versuche ermittelt man den groBten Wir-
kungsgrad. Dabei wird das HF-Maximum am Ausgang des Bandfilters
durch Verstellen des Reglers eingestellt. Der Widerstand R2 in der Gleich-
spannungszufiihrung ist zur Dampfung parasitirer Schwingungen unbe-
dingt notwendig und darf 5Q nicht unterschreiten. Die Anpassung des
Transistor-Ausgangsleitwerts an das 1152-MHz-Bandfilter nimmt man iiber
den Serienkreis L2 und den variablen Koppelkondensator C, vor, der auf
Grund seines groBen kapazitiven Blindwiderstands bei niedrigen Frequen-
zen zusammen mit dem Bandfiltereingangskreis einen sehr guten Hochpal3
darstellt. Der Verdreifacherwirkungsgrad dieser Baustufe wird noch durch

+12V/ 250 mA

Pin =
1,3W
)

384MHz

Bild3 Stromlaufplan der Transistorverdreifacherstufe von 384 nach 1152 MHz

Spulendaten fiir den Transistorverdreifacher nach Bild 3 (Bild 8)

L1 und L2 sind auf der Leiterplatte gedtzt

L3 - 1,5 Wdg., 1,2-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn eng gewickelt
L4/LS - siehe Bild 14 (Bild 8)
L6 - 1Wdg,, 1,2-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt

Bei den Abstimmkondensatoren fiir L4 und LS handelt es sich um M6-Schrauben
(s. Bild 14).

11* 163
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60

den Idler-Kreis L3/C8, den man auf 768 MHz abgleicht, erhoht. Bei mit
50 QY abgeschlossenem Bandfilter wird auf HF-Maximum abgeglichen.
Auch in diesem Fall wendet man den HF-Indikator an. Am AbschluBwider-
stand stehen etwa 800 mW fiir den Leistungsmischér und S bis 50 mW fuir
den Empfangermischer zur Verfligung.

Bild 4 bis Bild 9 zeigen die Leiterplatten und Aufbauskizzen fiir die in
Bild 2 und Bild 3 vorgestellten Baugruppen.
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Bild 6 Vorschlag fiir den mechanischen Aufbau der Oszillatorau fbereitung fiir 384 MHz
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Bild 7
Leitungsfiihrung
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doppeltkaschier-
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terial verwendet
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Bild 8 Mechanischer Aufbau der Verdreifacherstufe mit Bestiickungsplan
\
L3 L6 .
) =]
“I O Bild 9
Abmessungen der Spulen L3 und L6 fiir
10 _..__ﬁ_, den Transistorverdreifacher (s. Spulendaten)

Sendermischer mit der SAZ 61

Fiir Leistungsaufwartsmischer gilt der aus der GroBsignaltheorie hergelei-

_tete Zusammenhang von HF-Wirkungsgrad und dem Verhiltnis obere Fre-
quenzlage zu Varaktorgrenzfrequenz. Bild 10 gibt diesen Zusammenhang
anschaulich wieder. Der vorgestellte Aufwirtsmischer arbeitet mit jeder Va-
raktordiode, deren Giitegrenzfrequenz um 100 GHz liegt. Daher kann die
SAZ 61 als Speichervaraktordiode mit sehr gutem Erfolg eingesetzt werden.
Da sie mit Ladungsspeicherung bei Aussteuerung in das FluBgebiet arbei-
tet, ist der HF-Wirkungsgrad etwa 70%.

Bild 11 zeigt den Stromlaufplan. Durch das Bandfilter L6/L7 erzielt man
am Ausgang eine Oszillatorfrequenzunterdriickung von etwa 25 dB und
eine Dampfung des Mischprodukts mit der 2. ZF-Harmonischen von etwa
50 dB. Da das 1,3-GHz-Band harmonisch zum 144-MHz-Band liegt, treten
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7,0 . Bild 10
\ . .

NHE N | HF-Wirkungsgrad einer SAZ-
08 FSAZTT| | | 61-Speicherdiode als Funktion
06 SAZ 61 des Verhdltnisses Betriebsfre-

\ “ quenz zu Grenzfrequenz. Da-
04 N - 088~ bei bedeuten: 1y — Py/P,,
02 . B 4&3 w, — Oszillatorfrequenz
’ ‘1\ (1152 MHz), w; — Betriebsfre-
0 L quenz (1296 MHz), w, - Gii-
1074 107 1072 07 » , 10 2 tegrenzfrequenz der Diode.
@, P; — Ausgangsleistung bei
1296 MHz, P,-Oszillatorlei-
stung

I (1296 Mz

Pin
700..300
mW T44 MHz

Bild 11 Stromlaufplan fiir den Diodenau fwdrtsmischer mit der Varaktor-SAZ 61

Spulendaten fiir den Mischer nach Bild 11

L1, L2, L3 sind auf der Leiterplatte gedtzt

L4/LS - SWdg., 1,2-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt; Linge = 8 mm, LS hat
Anzapfung bei 1,5 Wdg. vom kalten Ende

L6/L7 - siehe Bild 13 und Bild 14

noch die 9. ZF-Harmonische (144 MHz) und ihr Intermodulationsprodukt
(2 X 1,3GHz-9 X 144 MHz) auf, die sich im DurchlaBbereich des Bandfil-
ters befinden. Ein Umstand, der bei einer ZF von 144 MHz auch fiir die an-
deren Mischer gilt. Durch Wahl der richtigen Signalpegel fiir den Lei-
stungsmischer lassen sich diese unerwiinschten Mischprodukte aber um 40
bis 50 dB unterdriicken.

Uber das 2-Kreis-Filter L1/L2, das gleichzeitig den Generatorwiderstand
an die Impedanz der Speicherdiode anpaBt, gelangt die Frequenz
1152 MHz zur SAZ 61. Ebenso wird der Ausgangslastwiderstand iliber ein
2kreisiges Filter L3/L6 fir die Ausgangsfrequenzen 1296 MHz an die
Diode angepaBt. Der Kondensator C3 in Reihe mit der Diode hilt die ZF
von den Hochfrequenzkreisen fern. Das ZF-Signal von 144 MHz wird der
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Diode iber eine Transformationsschaltung, bestehend aus
L5/C5/C6/C7/LA4, zugefiihrt. Der Widerstand parallel zur Diode stellt den
richtigen Arbeitspunkt der SAZ 61 ein. In diesem Fall miissen bei Ansteue-
rung durch die Oszillatorfrequenz etwa 6 V anliegen. Als Richtwert fir den
Widerstand kann man 100 kQ ansetzen.

Beim Abgleich des Mischerbausteins ist folgendermaBen vorzugehen:
Die fertig montierte Baugruppe steuert man mit dem 1152-MHz- und
einem 144-MHz-Signal an. Die Leistung bei 144 MHz sollte anfangs
30 mW nicht iiberschreiten. Am Ausgang mit man mdglichst selektiv (mit
Empfinger) das 1296-MHz-Signal. Der Absorptionsfrequenzmesser ist
auch verwendbar. Zuerst stellt man den 144-MHz-Eingang auf geringstes
Stehwellenverhiltnis ein und optimiert danach das Bandfilter, bis das ge-
mischte Signal nachzuweisen ist. AnschlieBend werden alle Kreise abwech-
selnd auf Maximum gestellt. Dazu miissen auch die Koppelbleche und C3
variiert werden. Der Serienkreis C5/L4 beeinfluBt die Unterdriickung der
9. Harmonischen von 144 MHz. Dabei muBB C5 etwa die gleiche Stellung
wie C7 haben. Der EinfluB des Kreises liegt bei etwa 10 dB Absenkung fiir
die 9. Harmonische.

Nach diesem Vorabgleich wird der Umsetzer mit dem 144-MHz-Signal
so weit ausgesteuert, bis die Ausgangsleistung nicht mehr ansteigt (Satti-
gung der SAZ 61). Die Leistung bei 144 MHz liegt dann zwischen 0,2 und

47,4
60

(59)

< |
75
Bild 12 Leitungsfiihrung der Leiterplatte fiir den Diodenmischer. In [3] wurde als Leiter plat-

tenmaterial PTFE (Teflon) eingesetzt. Wird Cevausit verwendet, muf3 die Leiter platte
in den Abmessungen der Klammerwerte angefertigt werden
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Mechanischer Aufbau und Bestiickung des Mi-

schers. Setzt man Cevausit-Material fiir die Leiter-

platte ein, sind die Abmessungen entsprechend zu
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Bild 14
Mapskizze fiir die Innenleiter der Bandfil- Bild 15
ter Mapskizze fiir den Koppelkondensator Cy,
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0,3 W, und die Ausgangsleistung bei 1296 MHz muB 0,4 bis 0,5 W haben.
Nach diesen Arbeiten kann der Deckel auf die Baugruppe geldtet werden.
Bild 12 bis Bild 15 geben Hinweise fiir die Leiterplatte und den Aufbau des
Diodenaufwiartsmischers.

Konverter fiir 1296 MHz

Mit diesem Konverter, dessen Stromlaufplan in Bild 16 wiedergegeben ist,
konnen erste Empfangsversuche unternommen werden. Seine Rauschzahl
liegt etwa bei 10 dB, er ist also nicht sehr empfindlich. Dieser Nachteil
kann durch Vorschalten eines Vorverstirkers ausgeglichen werden.

Die Eingangsstufe ist in Basisschaltung ausgelegt und mit dem Transistor
BFY 90 bestiickt. Es lieBe sich auch der KT372 4 einbauen. Leider sind
QUrch die doppelte Herausfilhrung des Emitteranschlusses die Einbaube-

Oszillatorspannung

& 0
Vorverstirker 1152 MHz ~ Mischer ZF- Verstirker

I‘IM MHz-
ZF-
| Ausgang

Bild 16 Stromlaufplan des einfachen Emp fangskonverters mit BFY 90

Daten der Spulen und Kondensatoren sowie Sonderbauelemente fiir den Konverter
nach Bild 16

Clund C7 - Blechfahne drehbar auf Innenleiter der BNC-Buchse. Schwenkbar gegen
eine Blechfahne (8 mm X 8 mm), die am Bandleiter angelotet ist

C3und C9 - 15 pF Subminiaturscheibenkondensator (3 mm X 3 mm), AnschluB-
drihte 2 mm lang, direkt zwischen Basiszuleitung am Transistorboden
und Transistorkappenflansch gelGtet

Cl11 - 15 pF Scheibenkondensator (6 mm Durchmesser); VerguBmasse (Farbe)
entfernen, Zuleitungen abléten; Pille direkt auf Trennwand gelotet. Kol-
lektordraht 3 mm lang auf anderen Belag gelotet

L1/L3/L4 - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm) 8 mm breit, wirksame Lénge
20 mm, 6 mm iiber dem Chassis gefiihrt

M-Erdhalterung: Messingklotzchen mit Bohrung entsprechend dem BFY 90 auf das

Chassis geschraubt; Transistorkopf in die Bohrung gedriickt. Siehe dazu auch Bild 17a

und b.
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dingungen flir die Kammerbauweise sehr ungiinstig. Sehr gute Ergebnisse
miiBte der KT 391 A bringen, der als Vorstufentransistor bei 1 GHz eine
Rauschzahl von 3 dB hat. Obwohl der Emitter auch doppelt herausgefiihrt
ist, kann er eingebaut werden, weil er sich auf Grund seiner hohen Transit-
frequenz von 6 GHz in Emitterschaltung betreiben 14Bt. Die notwendige Se-
lektion bewirken die Streifenleitungskreise L1 und L3, die mit Spindeltrim-
mer auf 1296 MHz abgeglichen werden. Der Abgleich ist relativ schwer.
Man muB ein Dipmeter einsetzen oder zumindest ein 70-cm-Signal zur
Verfugung haben, das man mit einer Diode verdreifacht und damit den
Empféanger abgleicht.

Die Mischstufe ist iiber ein Bandfilter an die Vorstufe angekoppelt. Der
Transistor VT2 (BFY 90) ist ebenfalls in Basisschaltung eingebaut. Die Os-
zillatorfrequenz von 1152 MHz wird kapazitiv (C7) auf den Leistungskreis
gekoppelt. Die Oszillatoramplitude muB 300 mV betragen. Mit dieser Span-
nung ergibt sich die groBte Mischsteilheit des BFY 90. Das ZF-Signal von
144 MHz wird iiber den TiefpaBl C5/L5/C13 ausgekoppelt und der nachfol-
genden ZF-Verstarkerstufe zugefiihrt. In dieser Stufe ist ein GF 147 einge-
setzt, der die erforderliche = Nachverstirkung bewirkt. Die Kreise
L5/C12/C13, L7/C18 miissen auf 144 MHz abgestimmt werden. L2 und L6
sind Drosseln, die die Hochfrequenz in der Kollektor- und Emitterspan-
nungszufiihrung abblocken. Mit den Reglern R2, R6 und R11 stellt man
die Vorspannung der Transistoren ein. VT1 und VT3 werden damit auf
groBte Verstirkung und der Mischtransistor VT2 auf beste Mischsteilheit
abgeglichen.

" Der mechanische Aufbau des Mischerkreises L4 und C7 ist aus Bild 17
zu ersehen. Der Eingangskreis L1/C1 ist dhnlich aufgebaut. Bei der Vor-
stufe fehlt jedoch der Scheibenkondensator C11. C3 bzw. C9 miissen un-
mittelbar an der Basis und der Gegenbelag direkt am Transistorgehduse
festgelotet werden. Das gilt genauso fiir C11, der unmittelbar neben dem
Transistor auf die Trennwand gel6tet wird. Der KollektoranschluB muB sehr
kurz gehalten werden. Eine weitere MaBnahme, um Schwingneigung von

ciecry  BEY IO

EBC
L(L3) = Erdhalterung

BNC e ) .
a) 4__!5 Rohrtrimmer Chassis
BNC

L1(L3)
cn Bild 17
Trennwand Skizze des Aufbaus der
Leitungskreise fiir den
Konverter nach.Bild 16

b)
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VT1 und VT2 zu verhindern, besteht darin, den Transistor in eine Metall-
hiilse einzupassen, die auf das Metallchassis geschraubt wird und auf diese
Weise das Transistorgehduse direkt erdet. Es ist auch moglich, die beiden
Transistoren iiber Scheibenkondensatoren von 680 pF zu erden. Die Kon-
densatorpille 16tet man auf das Chassis und den Transistor mit seinem Ge-
hiduseoberteil auf den Gegenbelag. Das muB mit einem leistungsstarken
Lotkolben geschehen, der das vorverzinnte Transistorgehduse umgehend er-
hitzt. Der Transistor muB dann schnell auf den Kondensator gedriickt wer-
den. In diesem Fall muB jeder nach seinen Moglichkeiten entscheiden, wel-
che Methode der Transistorerdung er vornimmt. Die Widerstinde, auBer
R9, befinden sich alle auBerhalb des Gehiduses und sind zwischen den
Durchfiihrungskondensatoren angeordnet.

Die Gehduseabmessungen betragen 130 mm X 60 mm X 25 mm (LBH).
Die Stromaufnahme des Konverters betrdgt bei Uy = 12 V etwa 10 mA. Die-
ser Konverter ist ein Projekt, mit dem man experimentieren kann. Durch
eine andere Transistorkonfiguration lassen sich weit bessere Rauschzahlen
als 10 dB erreichen.

Konverter fiir gehobene Anspriiche

Dieser Konverter diirfte Erwartungen hinsichtlich besserer Empfindlichkeit
und Stabilitdt erfiillen. Es werden keine besonderen Spezialteile benétigt.
Alsvorteilhaft hat sich flir den Bau der Leitungskreise Kupferfolie erwiesen.
Man kann sie leicht 16ten und auch verbiegen. Damit 148t sich jede belie-
bige Kopplung einstellen. Zur Abstimmung der Streifenleitungen sollten
ausschlieBlich Rohrtrimmer eingesetzt werden. Der Konverter ist in
Kammerbauweise aufgebaut. Die Gehduseabmessungen betragen
150 mm X 70 mm X 30 mm.

In der Vorstufe fiir 1296 MHz wurde ein BFR 34 A verwendet. Nach Her-
stellerangaben ist die typische Rauschzahl fiir diesen Transistor bei
1296 MHz 2,2 dB. Der erreichte Wert liegt etwa bei 3 dB, also ein Wert, der
vor Jahren auch bei 2 m eine erstrebenswerte Empfindlichkeit war. Die An-
tennenkopplung sollte erfahrungsgemaB einstellbar sein, um die immer vor-
handenen Blindanteile der Kabel- und Antennenimpedanz wegstimmen zu
konnen.

Uber den kapazitiv verkiirzten Halbwelleneingangskreis, der etwa 35 mm
lang ist, wird die Antenne an den Transistor VT1 angekoppelt. Die Dros-
sel Drl und der Scheibenkondensator C3 bilden einen HochpaB, der tiefere
Frequenzen diampft. Der Kollektor des Transistors wird durch einen Kop-
pelkreis L2 an den A/4-Kreis L3 des Bandfilters L3/L6 fiir 1296 MHz ange-
schlossen. Man hat auf diese Weise die Moglichkeit, durch Verbiegen und
Lageverianderung des Koppelkreises einen impedanzrichtigen AbschluB fiir
den Transistor herzustellen. Verstarkung und Rauschen des Transistors wer-
den dadurch optimiert.

Die Mischstufe, ebenfalls mit einem BFR 34 A, ist iiber das Bandfilter an

173



Ferritpille
n e &

2V
stabilisiert

1296
MHz| 3

Ein-

gang| 3

Bild 18 Stromlaufplan des Konverters fiir gehobene Anspriiche nach [10]

Spulendaten fiir den Konverter mit BFR 34 nach Bild 18

L1 - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 35 mm; Breite S bis 8 mm
L2 - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 30 mm; Breite 5 bis 8 mm
L3 » - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 35 mm,; Breite 5 bis 8 mm
L4/LS - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Lange 20 mm; Breite S bis 8 mm
L6 — Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 70 mm; Breite 5 bis 8 mm
L7 - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 8 mm; Breite 5 bis 8§ mm
L3 - Streifenleitung aus Cu-Folie (0,5 mm), Linge 15 mm; Breite 5 bis 8 mm

L9/L10 - SWdg., 1-mm-CuAg, auf 6-mm-Dorn gewickelt, neben L10 im Abstand
von 10 mm (Mitte/Mitte) anbringen )

Die Induktivititen L9, L10 werden durch Auseinanderziehen oder Zusammendriicken

abgeglichen. Fiir die Induktivititen L1 bis L8 kann auch 2-mm-CuAg-Draht verwen-

det werden.

die Vorstufe angekoppelt. Das Bandfilter hat 2 Funktionen zu erfiillen.
Zum einen bewirkt es die erforderliche Selektion bei 1296 MHz und zum
anderen, daB das Eingangssignal nicht iiber den Oszillator abflieBt. Aus die-
sem Grund ist fiir L6 ein Halbwellenkreis eingebaut, bei dem an 2 unter-
schiedlichen Stellen durch induktive Kopplung das Eingangssignal sowie
das Oszillatorsignal zugefiihrt werden. Fiir das Oszillatorsignal gilt, daB es
moglichst schwach eingekoppelt wird, um ein AbflieBen des Nutzsignals in
den Oszillator zu verhindern. Daher ist L7 nur 8 mm lang und nur 5 mm
iiber dem Chassisgrund zu befestigen. Die Linge des Koaxkabels zwischen
der Mischstufe und der Oszillatorfrequenzaufbereitung muB A/2 oder ein-
ganzzahliges Vielfaches von A/2 bei der Injektfrequenz von 1152 MHz sein
(Verkiirzungsfaktor nicht vergessen!).

Nur unter dieser Voraussetzung miissen die Kreise bei der Oszillatorfre-
quenzaufbereitung und der Mischstufe (L/, nicht an die Kabelimpedanz
angepaBt werden. Am Kollektor von VT2 ist der ZF-Kreis L9 eingebaut, er
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wird auf 144 MHz abgeglichen. Als ZF-Verstarker benutzte der Autor einen
Dualgate-MOSFET des Typs 40673. Er hat sich in dieser Stufe bewihrt, da
er sich durch eine hohe Verstirkung bei geringem Rauschen auszeichnet
und die Mischstufe riickwirkungsfrei vom Nachsetzer "entkoppelt. Die
Gleichstromarbeitspunkte von VT1 und VT2 werden auch in diesem Fall
iiber Einstellregler abgeglichen. Man geht in gleicher Weise vor, wie schon
beim anderen Konverter beschrieben.

Aufbau

Es werden bewuft keine Abmessungen fiir die einzelnen Kammern gege-
ben. Fiir die Konstruktion ist nur wichtig, daB alle Ein- und Ausgangsbuch-
sen fir HF an den Schmalseiten angebracht sind. Alle Durchfithrungskon-
densatoren und Trimmer sind auf der groBen Grundfliche montiert.
Dadurch kann man den Abgleich nur von einer Seite vornehmen. Die ge-
samte Gleichstrombeschaltung ist auf der Oberseite der Grundfldche ange-
ordnet, wobei die Durchflihrungskondensatoren und die Abblockkonden-
satoren als Lotstiitzpunkte benutzt werden. Jede Trennwand wird einzeln
nach dem Aufbau der Stufe eingelotet. Man sollte davor die Stufe auspro-
bieren und gegebenenfalls verbessern. Unter dieser Voraussetzung kann die
komplette Schaltung ohne eine genaue Vorausplanung experimentell aufge-
baut werden.

Die Transistoren werden an passender Stelle in Ausschnitte der Trenn-
winde gesetzt. Die zu erdenden Anschliisse kann man dann sehr kurz an
Masse flihren. Auch die iiber ein® Kapazitidt zu erdenden Elektroden erfor-
dern keine storenden Zuleitungen, weil die Chipkondensatoren direkt zwi-
schen AnschluB und Chassisblech gelotet werden. Die Streifenleitungen be-
stehen aus Kupferfolie. Sie sind mit ihren Breitseiten parallel zu den
Trennwidnden einzulGten. Die -Mittellinie der Kreise liegt in der halben
Kammerhohe des Konverters.

Die beiden vorgestellten Konverter arbeiten zuverldssig, auch der Lei-
stungsmischer hat sich bewahrt. Wie Versuche gezeigt haben, kann mit die-
ser geringen Leistung noch kein QSO iiber groBere Entfernungen gefahren
werden. Hinzu kommt noch, daB zwischen Antenne und Konverter etwa
30 m Koaxkabel des Typs 60-10-3 geschaltet sind. Das sind bei dieser Ka-
belldnge etwa 10 dB Verlust, ein undiskutabler Wert. Hier helfen nur ein
Antennenvorverstarker sowie eine Endstufe direkt an der Antenne. Am be-
sten, man setzt den kompletten Sende-/Empfangsmischer in unmittelbare
Nihe der Antenne. Als Antenne verwendet der Autor eine 20-Elemente-
Yagi, die etwa 1100 mm lang ist und 16 dB Gewinn hat.

Literatur

[1] H.-U. Fortier, Anfiangerschaltungen fiir das 70-cm-Band. Elektronisches Jahrbuch
1984, Seite 183, Berlin 1983.

175



[2] B. Liibbe, Empfangskonverter fiir das 24-cm-Band mit Schottky-Dioden-Mischer.
UKW-Berichte 15 (1975), Heft 4, Seite 206.
[3] H.Fleckner, SHF-Varaktor-Aufwirtsmischer mit gutem Wirkungsgrad und gerin-
gen IM-Verzerrungen. UKW-Berichte 17 (1977), Heft 2, Seite 66.
[4] J. Dahms, Dreistufiger Antennenverstirker fiir das 23-cm-Band. UKW-Berichte
17 (1977), Heft 2, Seite 89.
[S] J. Hoever, Vorverstirker fir das 23-cm-Band mit dem Transistor AF 267. UKW-
Berichte 11 (1971), Heft 2, Seite 82.
[6] J. Dahms, Frequenzaufbereitung fir 200 mW bei 1152 MHz. UKW-Berichte 17
(1977), Heft 3, Seite 149.
[7] U. Beckmann, Linearer Sende<Umsetzer 28 MHz/1296 MHz mit Gegentaktmi-
scher. UKW-Berichte 17 (1977), Heft 3, Seite 154.
(8] U.Beckmann, 1268-MHz-Frequenzaufbereitung fiir DF8QR 001. UKW-Berichte
18 (1978), Heft 3, Seite 141.
[9] M. Senestro, Transverter per i 23cm. radio revista 34 (1981), Heft12,
Seite 1324.
[10] P. Brumm, 23-cm-double-converter. DUBUS 1979, Heft 4, Seite 245.
[11] Aktive elektronische Bauelemente (SAZ 61). VEB Kombinat Mikroelektronik, Er-
furt 1978, Seite 243.
[12] npn-Transistor fur rauscharme HF-Verstirkeranwendung (BFR 34). DUBUS
1976, Heft 2, Seite 104.
[13] J. Grimm, Zweistufige, rauscharme Vorverstirker fir die Binder von 24 cm bis
12 cm. UKW-Berichte 19 (1979), Heft 3, Seite 130.
[14] Leistungsendstufe fiir das 23-cm-Band mit der Réhre 2 C 39 (HT 323). UKW-Be-
richte 16 (1976), Heft 1, Seite 10.
[15] R.Lenz, Langyagi-Antenne fir das 24-cm-Band mit 12 dB Gewinn. UKW-Be-
richte 14 (1974), Heft 3, Seite 130.
[16] B. Liibbe, Kleine Yagi-Antenne fiir das 23-cm-Band mit Streifenleitungs-Balun.
UKW-Berichte 14 (1974), Heft 3, Seite 148.
Die Bezeichnungen 23-cm- oder 24-cm-Band ergeben sich dadurch, ob man die Band-
anfangsfrequenz oder die Bandendfrequenz zur Ausbreitungsgeschwindigkeit ins Ver-
hiltnis setzt.

176



Breitbandverstarker
mit einstellbarer
Siegmar Henschel Y22QN Bandbreite

Die guten HF-Eigenschaften der UHF-Transistoren KT 372 gestatten den
einfachen Aufbau eines Breitbandverstiarkers fir die Amateurbinder und
die Fernsehkanile von Band I bis Band V. Bei einer Verstarkung von etwa
15 dB 148t er sich auch als Vorverstarker fiir Zahler usw. einsetzen. Die Ein-
gangs- und die Ausgangsimpedanz betragen etwa 70 Q. Erprobt wurden die
Transistoren KT 372 B in einem 2stufigen RC-gekoppelten Verstirker nach
Bild 1, der in Emitterschaltung aufgebaut ist. Der in Bild 2 angegebene Fre-
quenzgang des Verstiarkers wird weitgehend durch die eingesetzten Parallel-
und Senengegenkopplungen bestimmt.

Die Arbeitspunkte sind fiir VT1 mit dem Basisspannungsteiler Rl/R2
und R6 auf etwa 5 mA Kollektorstrom und mit R8/R9 fir VT2 auf 7mA
Kollektorstrom eingestellt. Um eine kleine Emitterzuleitungsinduktivitit
zu erreichen, sind die Emitterwiderstinde R3 und R4 bzw. R10 und R11
an je eine EmitteranschluBfahne so kurz wie moglich gefiihrt. Um den Fre-
quenzgang an der oberen Frequenzgrenze zu verbessern, kann man zur
Kompensation der Emitterzuleitungsinduktivitit am Emitter noch eine
kleine Kompensationskapazitdt C; bzw. Cy, (0 bis 30 pF) einfiigen. Durch
Andern der Kompensationsspule (L1 bzw. L3) im Gegenkopplungszweig

Ausgang

= ‘
¢309n REG6K T ogn

L2 = 2,5Wdg. $3 (AnschluBdraht von R7)
L7 = L3 siehe Text
Bild 1 Schaltung eines Breitbandverstdrkers fiir den Frequenzbereich von 50 bis 800 MHz
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1aBt sich die Verstirkung bzw. Bandbreite variieren, wie entsprechend
Bild 2 an 2 Beispielen gezeigt. In der Schaltung nach Bild 2a (V ~ 22 dB bei
145 MHz) betrug die Rauschzahl bei 145 MHz etwa 4,5 dB.

Beim Aufbau muB man auf kleine parasitiare Kapazitidten und Induktivi-
taten achten. Bild 3 zeigt einen Laboraufbau mit einem KT 610 A in der
Endstufe flir Ausgangsspannungen bis 500 mV. Durch die geringere Grenz-
frequenz fy von VT2 liegt die obere Frequenzgrenze bei etwa 650 MHz, die
Verstarkung ist etwa 14 dB. Ein nachgeschalteter 2fach-Verteiler gestattet
bei 10 dB Gesamtverstirkung den AnschluB von 2 Fernsehteilnehmern an
eine Antennenanlage.

24
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Bild 2 Frequenzgang des Verstirkers nach Bild 1 mit unterschiedlichen Kompensationsspu-
len;a - L1 =L3=1uH. b - LI=L3=85nH

ce Al

Bild 3 Laboraufbau eines Breitbandverstdrkers fiir 500 mv Ausgangsspannung mit einem
KT 610A in der Endstufe
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Funkgesteuerte
Analoguhr

Franz-Otto-Westphal

Die hier beschriebene erweiterte Wohnraumuhr funktioniert seit 1981 zu-
verldssig und erfordert nur einen mittleren technischen und finanziellen
Aufwand fir die Zusatzelektronik. Es werden nur Bauelemente der DDR-
Produktion verwendet. Folgende Bedingungen sind einzuhalten: stationédrer
Betrieb, Netzspeisung, Betrieb im Wohngebiet (fern von iiberdurchschnitt-
lich starken Industriestdrfeldern) und Betrieb bei normalen Wohnraumtem-
peraturen. Die erforderliche Uhr ist eine Elektrikwanduhr mit Schwingan-
kerplatte, die elektronisch nachgeriistet wird und einen Zentralsekunden-
zeiger aus Metall hat.

Das Ergebnis ist eine Wohnraumgebrauchsuhr mit folgenden Eigenschaf-
ten: wartungsloser Betrieb fir lange Zeit mit einer Langzeitkonstanz, die
von keiner Quarzwohnraumuhr erreicht wird. Die Musterschaltung liefert
eine maximale Gangabweichung von etwa 1s von der Normalzeit und ein
akustisches, mit der Normalzeit synchrones Zeitzeichen zu jeder vollen Mi-
nute (bei Bedarf). Ferner kann die Uhr bis zu 24 h (ggf. linger), z. B. wegen
Netzausfalls oder Senderausfalls, unkontrolliert weiterlaufen, wobei sie
wahrend dieser Zeit nur so genau geht wie eine einfache elektromechani-
sche Uhr. Bei Wiederkehr der Netzspannung oder des Sendesignals syn-
chronisiert sich die Uhr selbstindig auf die Normalzeit. Storungen durch
elektrische Haushaltgerite oder Gewitter werden so eliminiert, daB3 sie die
Ganggenauigkeit nicht beeinflussen.

Wegen der geringen Storanfélligkeit und groBen Schwundfreiheit zu je-
der Tages- und Jahreszeit wird ein Zeitzeichensender im Langstwellenbe-
reich als Zeitnormal genutzt, der auf der Frequenz 77,5 kHz arbeitet, ver-
gleiche [1]. Aus Bild 1 geht hervor, daB zu Beginn einer jeden Sekunde der
Trédger fur 100 bzw. 200 ms vermindert wird. Die Abfolge dieser unter-

Bild 1
Darstellung der Modulation des Zeit-
56 57 58 59 0 tins zeichensenders
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schiedlich langen Reduktionen entspricht einem Informationskode, der
hier nicht ausgenutzt wird. Wichtig ist nur, daB in der 59. Sekunde einer je-
den Minute diese Tragerabsenkung fehlt!

Funktionsprinzip

Das Signal des Zeitzeichensenders wird empfangen und selektiv verarbeitet
(s. Bild 2). Nach der Impulsformung steht zu jeder vollen Minute (in der
59. Sekunde) der Minutenimpuls zur Verfiigung, der auf die Zeitvergleichs-
stufe wirkt (E1). Der Zentralsekundenzeiger beriihrt bei seinem Durchgang
durch die Nullmarke kurzzeitig einen Minutenkontakt. Der dabei entste-
hende Impuls gelangt {iber die Entprellschaltung an das UND-Glied (B).
Gleichzeitig bereitet das Berithren des Minutenkontakts einen Riicksetzim-
puls vor, der aber erst nach 30 s benétigt wird. )

Falls die Uhr gegeniiber der Normalzeit vorgeht, beriihrt der Sekunden-
zeiger den Minutenkontakt zeitlich vor dem Eintreffen des Minutenimpul-
ses (der vom Zeitzeichensender abgestrahlt wird). Solange der Minutenim-
puls nicht eintrifft, liegt am Eingang A des UND-Glieds H-Potential.
Demnach gelangt beim Beriihren des Minutenkostakts durch den Sekun-
denzeiger auch an den Eingang B des UND-Glieds H-Potential. Vom Aus-
gang des UND-Glieds erhilt die Stoppeinrichtung einen Impuls, und die
Uhr wird fiir kurze Zeit (z. B. 0,5 s) gestoppt. Damit geht die Uhr gegeniiber
der Normalzeit etwas nach. Das Uhrwerk wurde an der Gangkorrekturregel-
einrichtung so einreguliert, daB die Uhr etwas zu schnell lduft. Sie geht
etwa in 1h 1s vor. Die Uhr ldauft somit die lingste Zeit frei und wird nur in
groBeren Zeitabstinden durch die Elektronik kurzzeitig gestoppt.

Eilt nach dem Stoppvorgang die Uhr hinter der Normalzeit her, dann
kann sie nicht gestoppt werden, weil der Minutenimpuls zeitlich vor dem
Nulldurchgang des Sekundenzeigers die Vergleichsstufe erreicht und den
Speicher umschaltet. Damit gelangt L-Potential auf den Eingang des UND-
Glieds, und der Stoppbefehl bleibt aus.

Es sei daran erinnert, da zur vollen Minute der Speicher umgeschaltet
wurde und in diesem Zustand die Uhr nicht gestoppt werden kann. Deshalb

Entprellung und MK
Ricksetzung
MK = Minutenkontakt
£2 8
7 = elektronische
y NF- | _|Impulsumformungt _| Zeitvergleichund | | UND- | "
Empranger ™| seientor | |und-Abirennung | E7| Ricksetzung A| Glied gzj’zﬂ‘oﬁﬁ

Bild 2 Blockdarstellung der Elektronik der funkgesteuerten Analoguhr
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Bild 3  Stromlaufplan fiir Empfangsschaltung und NF-Selektion

wird ein Impuls bendétigt, der den Speicher noch vor dem Eintreffen des
niachsten Minutenimpulses in die «aktive» Lage zuriicksetzt. Das bewirkt
der Riicksetzimpuls, der durch den Minutenkontakt vorbereitet wird und
theoretisch um 58 s verzogert werden kann. Diese lange Verzogerungszeit
bewidhrt sich nicht, was spater noch begriindet werden soll.

Empfangen wird der Sender mit einem 200 mm langen, 10 mm starken
Ferritstab, der mit einer etwa 1 mm starken Isolierschicht umgeben ist, um
die Giite zu erhohen. Insgesamt werden fiir L1 3 X 75 Wdg. HF-Litze in
3 nebeneinanderliegenden, mehrlagigen Wicklungen von je 15 mm Breite
aufgebracht. Der Abstand zwischen den Wicklungen betrdgt etwa 7,5 mm.
L2 erhilt 75 Wdg. Kupferlackdraht. Das Spulensystem wird auf dem Ferrit-
stab auBerhalb der geometrischen Mitte befestigt. Mit C2 (etwa 1,2 nF) er-
hilt man Resonanz.

Es wird das Direktmischprinzip angewendet (Bild 3). L3 ist Teil des Os-
zillatorschwingkreises, der in der Nihe der Empfangsfrequenz schwingen
muB. Die Oszillatorspule besteht aus einem Ferritschalenkern. Die Win-
dungszahlen richten sich nach dem vorhandenen Schalenkern. Hinweise
fiir die Auswahl des Kerns und die Berechnung der Windungszahlen sind in
[2] enthalten. Die Anzapfung fiir L3 betrdgt das 0,3fache der Gesamtwin-
dungszahl — gezdhlt vom «heiBen» Ende. L4 erhilt die 0,12fache Zahl der
Windungen von L3.

Uber die Funktion der integrierten Empfingerschaltung 4 244 D gibt [3]
Auskunft. Am AnschluB 7 wird die ZF (die hier als NF auftritt) abgenom-
men. LS ist eine NF-Drossel mit moglichst groBer Induktivitit und einem
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ohmschen Widerstand von etwa 100 Q. In diesem Fall wurde die Primir-
wicklung eines kleinen NF-Ubertragers verwendet. VD1 richtet einen Teil
der NF-Ausgangsspannung gleich und erzeugt die Regelspannung fiir die
Empfingerschaltung.

In der nachfolgenden Schumacher-Schaltstufe, wie sie aus der Fernsteuer-
technik bekannt ist, vergleiche [4], werden Selektion, Verstirkung und
Wandlung des Signals vorgenommen. L6 (Schalenkern) bildet mit dem Par-
allelkondensator einen Schwingkreis auf der Nutz-NF (die im Mustergerit
etwa 590 Hz betrdgt). Durch die Gleichrichterwirkung von VD2 wirkt VT1
‘gleichzeitig als Gleichstromverstarker. Deshalb lassen sich an seinem Kol-

G1..66 — D100 D

Vr2... VT4 —Si-Basteltyp

Bild 4 Stromlaufplan fiir Impulsformung und Impulsabtrennung
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lektor die Tastsignale des Zeitzeichensenders entnehmen, die aber noch
mit dem NF-Signal iiberlagert sind. B

Durch R3/C3 (Bild 4) wird das Signal so weit von der NF befreit, da3 der
folgende Trigger [5S] mit VT2 und Gatter 1 nicht mehr auf die einzelnen
NF-Schwingungen, sondern nur noch auf die Gleichspannungsanteile re-
agiert. Damit steht am Ausgang des Gatters 1 das hinreichend regenerierte
Tastsignal des Senders TTL-gerecht zur Verfugung (s. Bild 6).

Das durch C4/R4 differenzierte Signal wird durch Gatter 2 negiert. Jede
Tragerabsenkung erscheint hier als kurzer negativer Rechteckimpuls, der
das Monoflop (Gatter 3, VT3, Gatter 4) auslost, vergleiche [6]. Die Zeitkon-
stante des Monoflop, die durch C5/R5 bestimmt wird, ist nur etwas kleiner
als 1s, z. B. 08 s. Somit entstehen am Ausgang des Gatters 4 schmale posi-
tive Rechteckimpulse. Wenn in der 59. Sekunde einer jeden Minute der ne-
gative Rechteckimpuls fehlt, verharrt das Monoflop lingere Zeit in seinem
stabilen Zustand, und es entsteht ein breiter Rechteckimpuls. Nur dieser
breite Rechteckimpuls ist imstande, den Kondensator des Integrations-
glieds R6/C6 so weit aufzuladen, daB der anschlieBende Trigger (VT4, Gat-
ter 5) durchschaltet. Hier wird der Minutenimpuls abgetrennt bzw. erzeugt,
der negiert am Gatter-6-Ausgang zwischen der 59. und 60. Sekunde zur
Verfligung steht.

Gatter 7 und Gatter 8 (Bild 5) bilden einen bistabilen Multivibrator [7]

Minuten-
kontakt

VT5..VT7 - Si-Basteltyp
67..676 = D100D

VD3/4/6 = SAY-Typ

Bild 5  Stromlaufplan fiir Zeitvergleich, Speicher und Kurzstoppstufe
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fiir den Zeitvergleich und die Speicherung. Jeder Minutenimpuls erzeugt
am Gatter-7-Ausgang L-Potential. Das NAND-Gatter 11 ist damit «blok-
kiert» und reagiert nicht auf den Impuls, der vom Sekundenzeiger liber das
Monoflop (Gatter 9, VTS5, Gatter 10) und iiber C10 an den 2. Eingang ge-
langt. Die Stoppstufe ist als storfester Zeitschalter aufgebaut und enthilt
Gatter 13 bis Gatter 16 und VT7, vergleiche [8]. Es besteht die Aufgabe, das
elektromechanische Uhrwerk fiir kurze Zeit anzuhalten. Nach.dem Ab-
schalten des Arntriebs schwingt das Werk noch lingere Zeit nach (7s beim
Musterexemplar). Deshalb muBl der Antrieb z. B. 8 s abgeschaltet werden,
um eine Haltezeit von 1s zu erreichen. Ein einfaches Monoflop hat sich als
Zeitschalter nicht bewahrt, weil es auf Storimpulse elektrischer Haushaltge-
rdate reagiert. Die in diesem Fall verwendete Schaltung reagiert nur auf posi-
tive Impulse am Gatter-13-Eingang, die ldnger als 10 ms sind. Damit der
Impuls aus den Gattern 11 und 12 diese Zeit {iberschreitet, muBte C10 so
groB bemessen werden (Zeitkonstante C10/R8).

Es bewihrt sich auch nicht, zum Stoppen der Uhr die separate, fiir den
Antrieb des Schwingankersystems verantwortliche Stromquelle zeitweise
abzuschalten. Beim Wiedereinschalten kann sich der Schneckengang ver-
klemmen, die Uhr lduft dann nicht an. Deshalb wird zum Abstoppen iiber
VD6 der Basis des Antriebstransistors ein Strom aufgezwungen, der den
Kollektorstrom in die Sittigung treibt. Durch das damit entstehende Ma-
gnetfeld in der Treibspule (Bild 7) wird die Schwingankerplatte in eine Lage
gezogen, aus der sie ungehindert wieder anschwingt. Auf die LED VDS
sollte nicht verzichtet werden, weil sie Indikator fiir die wichtigsten Funk-
tionen der Uhr ist und Stérungen signalisiert.

Das akustische Minutenzeichen (Bild 8) wird durch einen Ohrhorer ange-
nehm leise abgestrahlt, nachdem es in einem astabilen Multivibrator (Gat-
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ter 19, Gatter 20) erzeugt wurde. Gatter 17 und Gatter 18 bewirken, daB es
mit Beginn der Sekunde 0 ertont. Der Ohrhérer hat einen ohmschen Wider-
stand von etwa 280 Q.

Die Stromversorgung wird aus dem Netz {iber Klingeltransformator mit
elektronischer Stabilisierung vorgenommen. Energiequelle fiir das Uhrwerk
ist ein Kleinakkumulator 2 V/0,25 Ah, der iiber eine Erhaltungsladeschal-
tung geladen wird. Er funktioniert seit 2 Jahren. Das Potentiometer fiir den
Erhaltungsladestrom (Bild 7) wird so eingestellt, daB sich nach Wochen
eine Klemmenspannung von 2,2 V ergibt.

Aufbau, Abgleich und Inbetriebnahme

Empfinger A

Zwischen Masse und AnschluB3 7 des A 244 D schaltet man einen hochoh-
migen Kopfhorer. L3 oder auch die Parallelkapazitit wird so verandert, daB
man das Signal hort. Zwischen Masse und AnschluB8 10 wird die Regelspan-
nung mit einem Vielfachmesser gemessen. Den Ferritstab schwenkt man
rdumlich, bis maximale Regelspannung angezeigt wird. Mit C1 erh6ht man
das Maximum weiter. Wenn es aus raumlichen Griinden nicht mdglich ist,
die Uhr in giinstiger Richtung zum Sender anzubringen, dann kann die
Ferritantenne, einige Meter abgesetzt, iiber 2adriges, geschirmtes Kabel an-
geschlossen und optimal ausgerichtet werden.
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Beim Durchstimmen des Oszillatorkreises (L3) hort man neben dem
Zeitzeichensender einen anderen Sender als Dauerton. L3 bzw. die Paral-
lelkapazitdt wird so verdndert, daB dieser Ton verschwindet (Schwebungs-
null). Auf diese Weise ergibt sich zwangsldufig die NF, auf die auch der Se-
lektionskreis mit L6 abgeglichen werden muB.

Mit R1 wird die selektive Schaltstufe nur so weit angesteuert, wie not-
wendig! Bei zu groBer Ansteuerung entsteht am Kollektor ein Dauerton.
VT]1 hat einen Stromverstarkungsfaktor von mehr als 300. R2 (Wert auspro-
bieren) verbreitert die Resonanzkurve des Schwingkreises als MaBnahme
gegen Frequenzschwankungen bei Anderung der Raumtemperatur. Folgen-
des gilt fiir alle Stufen: Bei allen Transistoren handelt es sich um Bastlerty-
pen, die z. T. auf hohen Stromverstirkungsfaktor hin ausgesucht sind. Alle
Kapazitits- und Widerstandswerte stellen Richtwerte dar. Alle nicht ndher
bezeichneten Dioden sind SAY-Typen. VI3 und VTS5 sind pnp-Silizium-
Transistoren. Es wurden SIS D 100 D eingesetzt.

Impulsformung

R3 ist so abzugleichen, daB die NF unterdriickt wird und der Trigger sauber
schaltet. Fiir C5, C6 und C11 sind moglichst Tantal-Elektrolytkondensato-
ren zu verwenden. RS, R6 und R9 konnen zunichst als Einstellregler ein-
gesetzt werden. Nach einigen Wochen, wenn die Elektrolytkondensatoren
geniigend formiert sind, kann man die genauen Werte durch engtolerierte
Festwiderstinde, eventuell Metallschichtwiderstinde, ersetzen. R7 ist so
einzustellen, daB der Riicksetzimpuls etwa 30 s nach dem Nulldurchgang
des Sekundenzeigers das Flip-Flop zuriickschaltet. Der Wert ist nicht kri-
tisch, hat aber einige Bedeutung fiir die Funktionssicherheit der Uhr. Be-
griindung: Wenn die Uhr wegen Senderausfalls oder Netzausfalls lingere
Zeit unkontrolliert 1auft, dann gewinnt sie gegeniiber der Normalzeit wach-
senden Vorsprung. Nach 20 h geht sie z. B. 20 s vor. Falls nun das Sendesi-
gnal wieder einfillt und der Minutenimpuls zeitlich vor dem Riicksetzim-
puls eintrifft, dann wird das Flip-Flop (Gatter 7/Gatter 8) in die Stellung
Stoppbereitschaft geschaltet. Beim Nulldurchgang des Sekundenzeigers wird
die Uhr gestoppt. Nach einigen Minuten hat sich die Uhr dann schrittweise
wieder synchronisiert.

Anders ist es, wenn die Uhr so lange unkontrolliert lduft, da der Minu-
tenimpuls nach dem Riicksetzimpuls eintrifft. Die Stoppbereitschaft wiirde
durch den verspiteten Minutenimpuls «geloscht» werden. Die Uhr konnte
nicht mehr gestoppt werden und wiirde so lange voreilen, bis sie genau
1 min vorgeht. Im Interesse eines groBen «Fangbereichs» erscheint es zu-
nédchst sinnvoll, die Zeit vom Nulldurchgang des Sekundenzeigers bis zum
Eintreffen des Riicksetzimpulses sehr weit auszudehnen. Das ist aber nicht
zu empfehlen! Aus Griinden, die spater genannt werden, kann es mogli-
cherweise einmal dazu kommen, daB die Uhr mehr als gewdhnlich hinter
der Normalzeit «nachhinkt». Der Fall tritt duBerst selten ein. Unter diesen
Bedingungen konnte der Riicksetzimpuls nach dem Minutenimpuls eintref-
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Bild 9

Blick auf die Uhr mit
/ Leuchtdiode VD5 auf der

Zahl 12, darunter der Mi-

nutenkontakt und der Se-

kundenzeiger aus Metall

fen. Das wiirde zum Stoppen der schon nachgehenden Uhr fithren und wire
vollig unerwiinscht. Deshalb wurde die Musterschaltung durch die Werte
von R7 und C8 auf etwa 30 s Verzogerung festgelegt.

Storeinfliisse und Gegenmaf3nahmen
Bei normaler Funktion beobachtet man folgenden Ablauf. Der Sekunden-
zeiger hat die Nullmarke und den Minutenkontakt passiert. VDS leuchtet.
Ungefahr 30s spater erlischt VDS. Kurz bevor der Sekundenzeiger die
Nullmarke erreicht, leuchtet die VD5 wieder auf. Einen Augenblick spiter
ertont das Zeitzeichen. Die Genauigkeit dieses Zeitzeichens wird vom
augenblicklichen Gangfehler der Uhr nicht beeintrachtigt.

Netzausfall
VDS leuchtet nicht mehr. Es kann auch kein Strom mehr durch VD6 flie-
Ben, die Uhr lduft frei weiter.

Senderausfall
VDS zeigt Dauerlicht. Die negativen Rechteckimpulse am Gatter-2-Aus-
gang fehlen. Der Monoflop-Ausgang (Gatter 4) fiihrt H-Potential, demzu-
folge auch der Triggerausgang Gatter 5. Das Flip-Flop ist umgeschaltet, die
Uhr lauft frei weiter.

Ausfall der Sendermodulation

Verhiltnisse wie im vorangestellten Fall.
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Storungen durch Schaltfunken der Haushaltgerite,
Gewitter und Storsignale auf der Nutzfrequenz

Diese Storungen konnen bewirken, daB das Flip-Flop (Gatter 7 und Gat-
ter 8) ungewollt umschaltet und die Uhr damit gestoppt wird. Die «An-
tenne» am Gatter 8 besteht aus etwa 0,5 m Schaltdraht und empfangt diese
Storungen. VD3 entkoppelt diese Hilfsantenne vom Gatter 6. Die erste ne-
gative Halbwelle eines HF-Storimpulses schaltet das Flip-Flop um, so daB
die Uhr nicht gestoppt werden kann. Auch Gewitterimpulse werden somit
unwirksam. Die VDS signalisiert diese Ereignisse stets durch sofortiges Auf-
leuchten.

Storimpulse konnen auch dazu fithren, daB die Austastliicke des Sender-
signals iberdeckt oder der Minutenimpuls «zerhackt» wird, so daB er nicht
hinter dem Integrierglied (C6, R6) erscheint. Die Uberdeckung der Liicke
ist harmlos, weil damit ein Pseudominutenimpuls erscheint, der das Stop-
pen der Uhr verhindert. Das «Zerhacken» des Minutenimpulses wiirde zum
unbeabsichtigten Stoppen fiihren. Die Storenergie des Blitzes und anderer
Impulse ist aber auf ein sehr breites Frequenzspektrum verteilt. Wenn der
selektive Empfanger einen Minutenimpuls als «zerhackt» weiterleitet, dann
ist die Energie des Storimpulses sehr hoch, in der Regel so hoch, daB die
Hilfsantenne das Flip-Flop umschaltet.

Funkstorungen auf der Nutzfrequenz und deren Auswirkungen wurden
noch nicht beobachtet. Problematisch wire es, wenn die Uhr im Feld stidn-
diger bzw. hiufiger starker Storungen betrieben werden sollte. Die Hilfsan-
tenne wiirde das Flip-Flop haufig umschalten, und die Uhr konnte nicht ge-
stoppt werden. Es miissen in jeder Stunde wenigstens einige ungestorte
Zeigerumldufe gewidhrleistet sein. Im Wohnbereich treten diese extremen
Bedingungqn im allgemeinen nicht auf.

Erfahrungen

Der Minutenkontakt kann durch Oxydation eine Schwachstelle werden. Be-
stes Kontaktmaterial ist in diesem Fall zu empfehlen. Eine andere Losung,
z. B. Lichtschranke, konnte man erwiagen, dadurch erhoht sich aber der sehr
geringe Energieverbrauch. Insgesamt steht eine Gebrauchsuhr zur Verfu-
gung, um die man sich nicht mehr kiimmern muBl und die zu jeder vollen
Minute ein recht genaues Zeitzeichen liefert, wonach man zu jeder beliebi-
gen Minute Quarzuhren kontrollieren oder korrigieren kann.
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ELEKTRONIK-SPLITTER

NF-Verstirkerstufe 40 dB

Der Stromlaufplan zeigt eine dreistufige NF-Verstiarkerschaltung mit einer Span-
nungsverstirkung von 40 dB. Durch die Wahl des Widerstandswerts von R1 und R2
kann der Verstirkungsfaktor beeinfluBt werden. Mit den angegebenen Werten ist V'
etwa 100fach. Die Beziehung lautet: V'~ (R1 + R2)/R2. Der Eingangswiderstand ist
hochohmig, etwa 2 MQ, der Ausgangswiderstand sehr niederohmig, etwa 16 Q. Damit
eignet sich diese Schaltung auch als Kopfhorerverstirker flir niederohmige Kopfhorer,
z.B. als Kontrollverstirker in einem NF-Mischpult. Die Transistoren sind:
VT1 - SC239, VT2 = SC 309, VT3 = SF126.

K.H.S.

+12..30v
vra
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A
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80-m-Direktmischempfinger

Die Produktdetektorschaltung von W.T. Poljakow (RA 3AA) arbeitet mit
2 antiparallelgeschalteten Dioden. In den Bidnden 1983 und 1984 des Elek-
tronischen Jahrbuchs wurde sie vorgestellt. Verwendet wird diese PD-Schal-
tung vor allem im Direktmischempfianger, mit dem SSB- und CW-Signale
direkt in den NF-Bereich umgesetzt werden. Zu beachten ist aber, daBl die
erforderliche Oszillatorfrequenz nur der halben Eingangsfrequenz zu ent-
sprechen hat. Bild 1 zeigt den Stromlaufplan fiir die Eingangsstufen eines
Direktmischempfangers zum Empfang des 80-m-Bands.

Die Empfangsantenne wird kapazitiv an den Eingangsschwingkreis ange-
koppelt. Die 2-Dioden-Schaltung liegt an einer Anzapfung der Schwing-
kreisspule L1. An der anderen Seite der Diodenschaltung wird kapazitiv die
Oszillatorfrequenz zugefiihrt. Die beiden Kondensatoren 47 nF und die
Spule L3 bilden ein TiefpaBfilter fiir die aus der Umsetzung gewonnenen
Niederfrequenzsignale. Diese werden durch die NF-Verstirkerstufe VT2
verstarkt und stehen am Lautstirkeregler R zur Verfigung.
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190



Die Oszillatorstufe VT1 arbeitet mit einem pnp-Transistor, so daB der
Kollektorschwingkreis direkt an Masse liegen kann. Uberstreicht der Ein-
gangsschwingkreis den Frequenzbereich 3 500 bis 3 800 kHz, so muB der Os-
zillator im Bereich 1750 bis 1900 kHz abstimmbar sein. Von einer- Anzap-
fung der Oszillatorschwingkreisspule wird ein Teil der Oszillatorspannung
kapazitiv an die Mischstufe gekoppelt. Die Oszillatorspannung soll so gro3
sein, daB die Dioden VD1/VD2 gerade leitend werden, dann erzielt man
die groBte NF-Amplitude und die giinstigste AM-Unterdriickung. Deshalb
sollte man bei der Inbetriebnahme des Direktmischempfangers den giinstig-
sten Anzapfungspunkt bei L2 ermitteln (1 bis 2 Wdg. vom angegebenen
Wert).

Die HF-Empfindlichkeit des Direktmischempféngers ist abhidngig vom
Verstarkungsfaktor des NF-Verstirkers. Dem Lautstiarkeregler R miissen
wenigstens 2 NF-Stufen folgen. Geeignet ist auch ein NF-Verstarker mit
dem Schaltkreis 4 211 D. Als Spulenkorper fir L1/L2 eignen sich solche
mit einem Durchmesser von etwa 6 bis 7mm und einem Abgleichkern. Fiir
L1 sind etwa 14 Wdg., fiir L2 etwa 32 Wdg., 0,2-mm-CuL, aufzubringen.
Die Anzapfung fir L1 liegt bei etwa 4 Wdg., fir L2 bei etwa 8 Wdg., vom
masseseitigen Ende aus gerechnet. L3 muB eine Induktivitit von etwa
100 mH haben. Ge'qignet sind Ferritschalenkerne 22 mm X 13 mm. Bei
einem A;-Wert von 250 nH muB man etwa 630 Wdg., 0,1-mm-CuL, aufbrin-
gen. Bei einem Wert 4; = 630 nH sind es etwa 400 Wdg.

Preselektor fiir 40-m-Band

Die Empfangsverhiltnisse im 40-m-Band (7,0 bis 7,1 MHz) sind schwierig,
da dieses Amateurfunkband sehr schmal ist und zahlreiche starke Sender in
diesem Band titig sind. UBSJFO hat deshalb fiir seinen KW-Empfénger als
Preselektor eine HF-Verstarkerstufe fiir den Empfang des 40-m-Bands ent-
wickelt, die mit 6 Schwingkreisen arbeitet, die kapazitiv gekoppelt und ab-
stimmbar sind. Bild 2 zeigt den Stromlaufplan. Zur Verstirkung (etwa
20 dB) wird ein Dualgate-MOSFET (VT1) verwendet. Die Ankopplung der
Schwingkreise an die Schaltung erfolgt {iber die Koppelspulen
L1/L6/L7/L10. Aufgebaut wird die gesamte Schaltung in 7 Kammern, die
direkt neben dem Drehkondensator angeordnet werden. Da ein solcher
6fach-Drehkondensator selten zur Verfigung stehen wird, kann man
2 3fach-UKW-Drehkondensatoren mechanisch koppeln, eventuell ist auch
eine 6fach-Abstimmung mit Kapazititsdioden denkbar. Der Autor verwen-
dete fir die Spulen Ferritringe (K12 X 6 X 3) mit jeweils 35 Wdg.,
0,25-mm-CuL, fiir die Schwingkreisspule, und mit jeweils 3 Wdg., 0,5-mm-
CulL, fiir die Koppelspule. Verwendet man andere Spulenbauformen, erge-
ben sich andere Windungszahlen. Mit dem Potentiometer 47 Q kann die
Verstirkung des Preselektors variiert werden.
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Antennenverstéirker fiir 2 m bzw. 70 cm

Der in Bild 3 vorgestellte Antennenverstdrker hat bei 2 m eine Verstirkung
von etwa 20 dB und ein Rauschen <1,1 dB. Bei 70 cm betrdgt die Verstir-
kung.etwa 18 dB und das Rauschen <1,4dB. Die Schaltung besteht aus
dem HF-Verstirker VT1 und einer HF-gesteuerten Umschaltung (HF-Vox)
der Kontakte K1.1/K1.2. Damit wird bei Sendebetrieb der Antennenverstar-
ker umgangen. Hauptaufgabe des Antennenverstiarkers ist es, die Verluste
durch Kabeldimpfung und StoBstellen auszugleichen. Der Ausgangspegel
wird nicht am Gate eingestellt, weil sich durch die Arbeitspunktverschie-
bung die Arbeitsweise verschlechtert. Daher ist zur Einstellung am Ausgang
ein Trimmpotentiometer 100Q vorgesehen. Die Ferritperle FP ist nur bei
2 m erforderlich.

Die Spulen werden straff auf einen 8-mm-Dorn (z. B. Spiralbohrer) ge-
wickelt. 2 m: L1 = 5 Wdg., 1,2-mm-CuAg, auf 20 mm auseinandergezogen;
L2 = 5Wdg., 1,2-mm-CuAg, auf 15 mm auseinandergezogen. Fiir 70 cm
haben L1 und L2 = 1 Wdg,, 1,8-mm-CuAg, die Enden sind abgewinkelt auf
20 bzw. 15 mm Breite. Die Betriebsspannung wird iiber VT2 zugefiihrt.

Die HF-Vox arbeitet folgendermaBen: Bei Anlegen der Betriebsspannung
werden T2/T3 leitend, so daB das Relais K1 anzieht. Dadurch wird der An-
tennenverstarker zwischen Antenne und Transceiver geschaltet. Bei Sende-
betrieb gelangt eine HF-Spannung iiber 2,7 pF an die Dioden VD1/VD2.
Die entstehende Gleichspannung schaltet VT4 durch, so daB VT2/VT3 ge-
sperrt werden. Das Relais K1 wird stromlos, so daB sich der Antennenver-
stirker umgehen 148t. Empfehlenswert ist es, am Antenneneingang
(Punkt X) 2 antiparallelgeschaltete Dioden (SAY 32) als Spannungsschutz
vorzusehen. Das RC-Glied an der Basis von VT4 ist die fiir SSB-Betrieb er-

*»

Vi1 - BF 360

VI2/T4 — 8C 236

VD1/VD2 - SAY32 n [
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Bild 3  Antennenverstdrker fiir das 2-m- bzw. 70-cm-Band (3]
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forderliche Umschaltverzogerung mit der entsprechenden Zeitkonstante.

Die Anzapfungen der Spulen liegen bei 2 m bei etwa 1 Wdg. vom kalten
(L1/L2) bzw. heiBen Ende (L1), bei 70 cm bei etwa 0,5 Wdg. fiir den Anten-
nenanschluB, sonst am heien Ende.

Quarzfrequenz fiir mechanisches Filter

Fiir die SSB-Erzeugung mit mechanischem Filter (z. B. 500 kHz) benétigt
man eine quarzgenaue Trigerfrequenz von z. B. 503,7 kHz. Oft wird ein sol-
cher Quarz nicht zur Verfligung stehen. Bild 4 zeigt einen Mischoszillator,
mit dem man diese Tragerfrequenz erzeugen kann. Dazu werden 2 geeig-
nete Quarzfrequenzen an einen Diodenmischer (Ringmodulator) gefiihrt,
so daB man als Differenzfrequenz die benoétigte Triagerfrequenz erhilt.
VT1 und VT2 sind die beiden Quarzoszillatoren (EQ1 = 15,3 MHz;
EQ2 = 14,8 MHz). Die Differenzfrequenz kann durch die Trimmerkon-
densatoren in Serie zu den Quarzen sehr genau eingestellt werden. Uber die
“Transistorstufe VT3 wird diese Frequenz (etwa 1 V) ausgekoppelt und steht
als Tragerfrequenz zur Verfligung. Der Diodenmischer besteht aus 2 sym-
metrischen HF-Ubertragern T1 und T2. Verwendet wagrden Kkleine Ferrit-
ringe oder UKW-Doppellochkerne. L1 und L4 haben je 7 Wdg., L2/ L3 und
L5/L6 bestehen aus je 2 X 15 Wdg., bifilar aufgewickelt. Der Draht ist
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Bild 4 Mischoszillator zur Erzeugung einer SSB-Trdgerfrequenz [4]
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Bild 5 Frequenzverdoppler 14/28 MHz fiir QRP-Sender [5]

0,15-mm-CuL. Die Drossel Drl hat S0Wdg., 0,1-mm-CuL, fir Dr2 sind
10 Wdg., 0,2-mm-CuL, auf gleichen HF-Kernen aufzubringen. In gleicher
Weise kann die Schaltung in Bild 4 auch zur Erzeugung der BFO-Frequenz
(z. B. 501 kHz) fiir einen SSB-Empféanger verwendet werden, der mit einem
derartigen mechanischen Filter ausgeriistet ist.

Frequenzverdoppler 14/28 MHz

Wer einen 20-m-QRP-Sender hat, kann mit der in Bild 5 gezeigten Fre-
quenzverdopplerschaltung auch ein 10-m-Sendersignal erzeugen. Angewen-
det wird die Frequenzverdopplung mit Diodenschaltung. Die Unsymmetrie
des HF-Ubertragers T1 kann mit dem Trimmerwiderstand 100 Q ausgegli-
chen werden. Die Anpassung an den Transistoreingang wird durch 2 HF-
Ubertrager T2/T3 (4:1) vorgenommen, also insgesamt 16:1. FP ist eine Fer-
ritperle {iber dem BasisanschluB. Der PA-Kreis ist ein m-Filter mit
nachfolgendem TiefpaBfilter. Damit werden weitere Oberwellen sicher un-
terdriickt.

Fiir die Spulen und HF-Ubertrager werden kleine Ferritringe verwendet,
die HF-Ubertrager sind auch mit Doppellochkernen ausfithrbar. T1:
3 x 8Wdg.,, 0,6-mm-Cul, trifilar aufgebracht; T2=T3: 2 X 8 Wdg,
0,8-mm-CuL, bifilar aufgebracht. L1 = 0,324 uH; L2 = L3 = 0,27 uH. Die
HF-Drosseln haben eine Induktivitdt von 20 uH. Als Dioden VD1/VD2 ist
der Typ SAY 12 verwendbar, mit der Leuchtdiode VD3 (V QA4 13) wird die
Betriebsbereitschaft angezeigt. Der Transistor VT1 ist ein 2 N 3866, an 50 Q
wird eine HF-Leistung von etwa 1 W erreicht.

QRP-Sender fiir CW-Betrieb

Der Amateurfunkverkehr mit kleinen Senderleistungen (QRP-Betrieb) in-
teressiert viele Funkamateure, er erleichtert auch dem Anfinger den Ein-
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Antenne
ber Filter

’ 0
=L A tA Bild 6
VT1 =SC236 VT2 =2N3865 O5t€ QRP-Sender fiir CW-Be-
VT3 =8S125 trieb [6]

stieg in die Amateurfunkpraxis. Auch weltweit gewinnt der QRP-Betrieb zu-
nehnfende Bedeutung unter den Funkamateuren, die sich noch etwas
Romantik in einer hochtechnisierten Welt bewahrt haben. International
verwendete QRP-Frequenzen sind 3560, 7030, 14060 und 21060 kHz, auf
denen man quarzgesteuert arbeiten kann.

Bild 6 zeigt einen quarzgesteuerten CW-Sender, der aus Quarzoszillator
(VT1) und PA-Stufe (VT2) besteht. Der Drehkondensator in Reihe zum
Quarz EQ erlaubt eine geringe Frequenzdnderung. Am Emitter von VT1
(Punkt X) kann die Sendefrequenz als Oszillatorfrequenz fiir einen Direkt-
mischempfinger ausgekoppelt werden. Als PA-Kreis wird ein TiefpaBfilter
(Bild 7) verwendet. Die PA-Stufe erhilt ihren Kollektorstrom iiber eine
Schaltstufe (VT3), die durch die Morsetaste ein- und ausgeschaltet wird.
Mit der Wahl des Emitterwiderstands von VT2 kann die erzielbare HF-Lei-
stung (etwa 2 W) variiert werden. Die Drossel Dr hat 10 bis 15 Wdg.,
0,3-mm-CuL, auf einem Ferritzylinderkern. Die Spulen des Filters sind To-
roidspulen auf kleinen Ringkernen. (Filterwerte s. Tabelle).

Tabelle Bauelementewerte fiir das Filter (Bild 7)

Band Cc1/c2/Cc3 L1/L2 Draht
in MHz in pF in Wdg. in mm
3,5 750 21 0,4
7,0 470 14 0,4
14,0 210 12 0,4
21,0 105 9 0,4
L7 L2

I I [
]—-C7 T 62 =03 il 7

i Tiefpafifilter fiir den QRP-Sender [6]
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1 Morse- und Mithirgenerator mit Ti-
VD1 = SAY 32 mer-1S 555 [7]

Morse- und Mithorgenerator

Der Zeitgeberschaltkreis B 555 D (international Timer 555) ist ein sehr viel-
seitig einsetzbarer Schaltkreis, auch in der Praxis des Funkamateurs. In
Bild 8 ist der Schaltkreis als Tongenerator beschaltet, wobei sich mit R1 die
Tonfrequenz verdndern 1iBt. Am Ausgang (Pin 3) kann, in der Lautstidrke
veranderbar (R2), der erzeugte Ton iiber den Lautsprecher BL abgehort wer-
den. Das ist aber nur moglich, wenn an Pin 4 H-Pegel anliegt. Steht der
Schalter S in Stellung «1», so kann iiber die Morsetaste H-Pegel angelegt
werden. Die Schaltung funktioniert also als Morseiibungsgenerator. In die-
ser Schaltstellung 148t sie sich aber auch als akustischer Durchgangspriifer
einsetzen, wenn man anstelle der Morsetaste 2 Priifschniire anschlieBt.

In der Schalterstellung «2» kann man diese Schaltung auch als CW-Mit-
horgenerator an der eigenen Amateurfunkstelle verwenden. Das von der
Antenne (einfache Stabantenne) aufgenommene Signal des eigenen CW-
Senders wird gleichgerichtet, und die entstehende Gleichspannung wirkt als
H-Pegel am Pin 4. Anstelle des Schaltkreises B 555 D 148t sich auch der
Amateurtyp R 555 einsetzen.

Quarzpriifer

Zur Priifung der Schwingfdhigkeit von Quarzen (Schwing- oder Steuer-
quarze) geniigen einfache Schaltungen. Prinzip ist es, den Schwingquarz in
einer aperiodischen Quarzoszillatorschaltung zu betreiben und die entste-
hende Schwingungsamplitude zu messen oder anzuzeigen. In Bild 9 bzw.
Bild 10 wird die Colpitt-Schaltung verwendet, gekennzeichnet durch den ka-
pazitiven Spannungsteiler parallel zum Quarz EQ. Mit dieser Schaltung las-
sen sich Schwingquarze im Bereich von 0,1 bis 100 MHz aperiodisch erre-
gen. An der Emitterelektrode von VT1 wird die Oszillatorschwingung
kapazitiv ausgekoppelt. In der Schaltung nach Bild 9 folgt dem Auskoppel-
kondensator eine Anzeigeschaltung mit MeBwerk. Mit dem Potentiometer
kann die Anzeigeempfindlichkeit des MeBwerks verindert werden. Am
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VD2

Bild 9
Quarzpriifer mit Mefwerkan-
VT1=8F137 vD1/VD2 = GA 100 zeige [8]
vr1 =8F137 VT2 = SC 236
vD1/vD2 = GA 100 o.d. Bild 10
VD3 = VQA 13 Quarzpriifer mit Leuchtdiodenanzeige [8]

2. Auskoppelkondensator 148t sich zur Frequenzmessung ein Zahlfrequenz-
messer, ein Dipmeter oder ein anderes FrequenzmeBgerit anschlieBen. Der
Gleichrichterschaltung in Bild 10 folgt eine 2. Transistorstufe VT2 mit einer
Leuchtdiode VD3 im Kollektorkreis. Entsprechend der auftretenden
Schwingspannung ist das MaB der Helligkeit der Leuchtdiode, so daBl Ver-
gleichsmessungen bei der Priifung von Schwingquarzen moglich sind.
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Universell verwendbarer
Dr. Walter Rohlinder — Y220H Kurzwellenkonverter

Fiir den Funkamateur ist es aus unterschiedlichen Griinden immer wieder
erforderlich, ein bestimmtes Frequenzband in ein anderes umzusetzen, um
z. B. als Anfinger mit einem Rundfunkempfidnger bereits am Amateurfunk-
dienst teilzunehmen. Kurzwellenamateure kénnen schnell mit der norma-
len Ausriistung fiir die klassischen KW-Béander auch empfangsmiBig die 4
neuen KW-Bidnder mit Konverter abhoren. Und bei MeBaufgaben lassen
sich mit dem Konverter und einem NF-Oszillografen auch noch Signale
oberhalb 3 MHz untersuchen. Das Motiv zum Einsatz eines Konverters und
die Anforderungen an diesen werden damit unterschiedlich sein. Nicht alle
wurden genannt. Nach Meinung des Autors gehort an jede Amateurfunk-
stelle ein Universalkonverter fiir die unterschiedlichsten Einsatzfdlle!

Funktionsweise des Konverters

Man bezeichnet im deutschen Sprachgebrauch den Konverter auch als Fre-
quenzumsetzer. Es gibt Aufwirts- und Abwirtskonverter, je nachdem, ob
die Ausgangsfrequenz hoher oder tiefer als die Eingangsfrequenz liegt.
Bild 1 erldutert das Prinzip. Die Eingangsfrequenz f, wird in einer Misch-
stufe MIX bei Anliegen des Oszillatorsignals f, in das Ausgangssignal f,
(Mischprodukt) umgesetzt. Es gilt dabei f,, = f £ fo (nur Werte = 0), d. h.,
es entsteht ein Summen- und ein Differenzsignal aus f, und f,, Seitenban-
der des Eingangssignals bleiben im Summensignal in der richtigen Seiten-
bandlage. Diese dndert sich jedoch bei Nutzung des Differenzsignals. Des-
sen sollte man sich bewuBt sein! Im iibrigen kann f,, auch gleich 0 werden.
Das entspricht dem Prinzip des klassischen Audionempfangers und dem

— MIX e

f Bild 1
Wirkprinzip eines Konverters (s. Text) -
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des Direktmischempfangers. Hier ist f, = fy. Auf die Moglichkeiten der
Oberwellen- bzw. der Riickmischung u. a. sei nicht eingegangen. Der Leser
findet das ausreichend in der einschldgigen Amateurliteratur (z. B. [1]) for-
muliert.

Der Universalkonverter fiir Kurzwelle

Bild 2 enthilt die Prinzipdarstellung aller fiir einen Universalkonverter in
seiner Optimalvariante erforderlichen Baugruppen, wenn er als eine vielsei-
tige, selbstindige Geridteeinheit betrieben werden soll. Damit ist gesagt, da
nach Ermessen des Anwenders auch Schaltungsvereinfachungen fiir nur
einen bestimmten Einsatzfall moglich sind.

T ., 2 3 4 6
(oA N [V - I e
7 e e kA e P e —
5 | 7
Strom
~S
~ D> versor
fEJ@ ~ lgung

Bild 2 Baugruppen eines Universalkonverters (s. Text)

Diese Baugruppen sind:

1 - Abschwicher,

2 - Preselektor,

3 - HF-Breitbandverstirker,

4 — Mischstufe,

S - Mischeroszillator mit Pufferstufen,
6 — Postselektor,

7 - Stromversorgung.

Der Universalkonverter verlangt einige Investitionen und sorgfdltige Aus-
fihrung. Die Aufgaben der Baugruppen sind folgende: Mit dem Abschwd-
cher 14Bt sich erforderlichenfalls der Eingangssignalpegel soweit herabset-
zen, daB Nachfolgestufen nicht iibersteuert werden. Da Selektion im
Konverter vorgesehen ist, wird das nur in seltenen Fillen notwendig sein.

Der Preselektor vermeidet weitgehend die Mehrdeutigkeit des Konverters.
Es gibt fast stets 2 Eingangssignale f., und f;, die mit dem Oszillatorsignal
fo die gleiche Differenzfrequenz f, ergeben. Ist f; ausreichend gro8, so kann
durch Vor- bzw. Preselektion fast immer das nicht gewiinschte Eingangssig-
nal unterdriickt werden. Man nennt f,, die Spiegelfrequenz zu f,; und um-
gekehrt. Der Preselektor erhoht also die Spiegelfrequenzsicherheit und er
engt das Eingangsfrequenzspektrum ein, um eine Storung durch starke, so-
genannte AuBerbandsignale zu vermindern.

Im Universalkonverter ist eine passive Mischstufe vorgesehen. Damit ver-
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bunden entstehen im Konverterkanal Verluste bis zu —10 dB. Deshalb ist
als Baugruppe 3 eine {ibersteuerungsarme HF-Breitbandverstirker-Stufe fir
den Bereich 1 bis 30 MHz vorhanden. Auf diese Weise kann abgesehen wer-
den, daB das Rauschen des Konvertereingangs das Gesamtrauschen des
Komplexes Konverter—Nachsetzer bestimmt. Auf der anderen Seite bewirkt
diese Baugruppe noch eine gewisse Trennung zwischen dem Oszillatorsi-
gnal und dem Konvertereingang. Sie ist unbedingt erforderlich, wenn der
Konverter zur Direktmischung eingesetzt wird.

Herz des Konverters ist die Mischstufe. Jede Diskussion iiber eine Opti-
malmischstufe sei an dieser Stelle vermieden. Ohne ein Oszillatorsignal soll
Baugruppe 4 den Ein- und Ausgang voneinander trennen. Oberwellen- und
Riickmischung sollen in einer Mischstufe minimal sein. Es konnen in die-
ser Stufe passive und aktive Bauelemente verwendet werden. Die Misch-
stufe hat allein die Aufgabe, das Eingangssignal f, bei anliegendem Oszilla-
torsignal f, in das gewilinschte Mischprodukt f,, umzusetzen. Aus diesem
Grund enthilt die Baugruppe nichtlineare Bauelemente oder HF-Schalter.
Die Mischstufe weist stets 3 Tore fiir die Frequenzen f., f; und f,, auf. Diese
3 Tore sind an ihre jeweiligen Signale optimal anzupassen, miissen flir die
Signale aber jeweils optimal untereinander isoliert sein.

Ohne die Baugruppe S, Mischeroszillator mit Pufferstufen, gibt es keinen Kon-
verter. Das Oszillatorsignal soll frequenzstabil und frequenzrein sein und
nur geringe Rauschseitenbander aufweisen. Auf der anderen Seite ist im
Universalkonverter ein groBer Frequenzbereich durchzustimmen. Das ge-
lingt nur durch Bereichsaufteilung. Jegliche Riickwirkungen auf ein Oszil-
latorsignal beseitigen 1 bis 2 aperiodische Trennstufen und eine weitere
Leistungsstufe zur Bereitstellung einer Signalleistung von 10 bis 20 mW an
50 Q fiir die Mischstufe.

Den Ausgang des Konverters bestimmt die Baugruppe 6, der Postselektor. Er
bereitet das Ausgangssignal f, frequenzselektiv auf. Mit diesem wird gege-
benenfalls der Ausgang an den Mischer angepa8t. Den Ausgang soll mog-
lichst nur das gewiinschte Mischprodukt f, verlassen.

Fiir alle Baustufen benétigt der Konverter eine selbstindige Stromversor-
gung. Diese allein macht ihn zu einem vielféltig einsetzbaren Gerit.

Realisierung des Universalkonverters fiir Kurzwelle

Die Auswahl einer geeigneten Schaltungsvariante soll dem Leser iiberlassen
bleiben. Ein fertiges Kochbuchrezept erscheint nicht sinnvoll. Es gibt die
unterschiedlichsten Zielvorstellungen zum Einsatzbereich, zur Investitions-
hoéhe und zum Zeitvolumen. Modulbauweise 148t ihn leicht komplettieren.
Die Baugruppen werden einzeln vorgestellt, gegebenenfalls auch in Varian-
ten unterschiedlicher Leistungsfahigkeit, auch einfachen Anspriichen genii-
gend. Die Ein- und Ausgidnge der einzelnen Baugruppen sind gegenseitig
angepaBt, so daB bei beliebiger Zusammenstellung kaum Schwierigkeiten
auftreten konnen. Der SWL soll seine Variante genauso zusammenstellen
konnen wie der versierte Funkamateur.
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A ED A Bild 3
RT R2 Baugruppe 1: Abschwd-

R R cher — VDI, VD2
E /( schnelle Si-Schaltdioden
Z

N4 AV IN9I4, SAY 12 0.d. R,
| ! ! R1, R2 typisch 100Q bis
a)—=vo1 vo2 b) Lvo1 vi2 10 kQ, Schichtpotentio-

meter, fiir 3b Tandemtyp

Baugruppe 1: Abschwicher (Bild 3)

Dieser Abschwicher verarbeitet Signale, deren Feldstarken im gesamten
HF-Spektrum je nach Antennenldnge, Tageszeit und Ausbreitungsbedin-
gungen einen Pegelbereich von unter 1 uV bis etwa 500 mV und mehr um-
fassen. Die schnellen Si-Schaltdioden verhiiten Defekte im Konverter, die
im unmittelbaren Nahfeld von Sendern auftreten konnen. Ist letzteres nicht
zu erwarten, so sollten diese Dioden entfernt werden. Dieses trifft-zumeist
beim SWL zu, nicht aber beim Funksendeamateur. Als Potentiometer sind
induktionsarme Schichttypen von 100 Q bis 10 kQ typisch. In der Schaltung
nach Bild 3b dndert sich der Ausgangswiderstand weniger als in der einfa-
chen Schaltung nach Bild 3a. Das ist bei der Auslegung der Nachfolgestufe
zu beriicksichtigen. PIN-Dioden-Abschwicher sind wenig gebrauchlich.

Baugruppe 2: Preselektor (Bild 4)

Im Preselektor kann der Aufwand sehr unterschiedlich sein. Der einfache,
angezapfte Schwingkreis (Bild 4a) trdgt bereits viel zur Selektion bei. Das
gilt auch fiir das m-Filter (Bild 4b), das jedoch meist im Aufwartskonverter
eingesetzt wird. In hochwertigen Gerdten, wenn nur Bandbetrieb erwiinscht
ist, werden auch Bandfilter (Bild 4c) eingesetzt, wie z.B. in [2] ausge-
flihrt.

Die Auslegung dieser Baugruppe kann an Hand der einschligigen Ama-
teurliteratur selbstdndig durchgefiihrt werden. Der Eingangswiderstand
richtet sich nach den verwendeten Abschwicherpotentiometern, auch nach
der verwendeten Antenne und der Ausgang nach der gewdhlten Folgebau-

Schirmung

|
|
A E I A
a |
|
a) b) c) }

Bild 4 Baugruppe 2: Preselektor — a) angezapfter Schwingkreis, b) Tiefpaf3 oder mt-Filter,
c) Bandfilter
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gruppe. Der Einsatz hochwertiger Spulen ist zu empfehlen. Zur Umschal-
tung kommen keramische Drehschalter, Tastenaggregate oder vorhandene
Spulenrevolver in Frage. Der erfahrene Amateur kann eine PIN-Diodenum-
schaltung wie in [2] einsetzen. Fiir das n-Filter kann man an Stelle einer gu-
ten Rollinduktivitdt auch eine Luftspule mit Anzapfungen und kerami-
schem Drehumschalter verwenden.

Baugruppe 3: HF-Breitbandverstédrker (Bild 5)

Bis 10 MHz muB vor einer Mischstufe im allgemeinen keine Verstirker-
stufe vorgesehen werden, auch nicht vor einem passiven Mischer, es sei
denn, eine Trennstufe ist unbedingt erforderlich. 3 Breitbandverstéarker sind
in Bild 5 dargestellt. Die Verstirkerstufe nach Bild 5a wurde entsprechend
[2] aufgebaut. Sie ist fiir den Kurzwellenbereich von 1 bis 30 MHz ausgelegt
und bringt iiber ‘diesen Bereich eine fast konstante Stufenverstirkung von
10, vollstdndig ausreichend fiir den Konverter. Durch Hochstrombetrieb ist

Bild 5 Baugruppe 3: HF-Breitbandverstdrker (s. Text) — Mit Stern bezeichnete Widerstinde
zur Arbeitspunkteinstellung gegebenenfalls verdndern. VTI, 2 N 5109, SF 128,
BSY 34, SSY20, BFX 33 o.d. fr=300MHz VT2, BFY 90, BF 245, SF 126,
KT 312Bo.d. L1, L2, 2 mal 8 Wdg., CuL, bifilar auf Doppellochkern aus Mf 240,
Windungssinn beachten
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sie iibersteuerungsfest und niederohmig, Ein- und Ausgang haben etwa
50 Q. Gleichwertig ist auch die Verstdrkervariante nach Bild Sb entspre-
chend [3]. Je nach Grenzfrequenz der ausgewihlten Transistoren lassen sich
beide Verstirkervarianten ohne Schaltungsinderung noch im 2-m-Band
einsetzen! Diese Stufen zeichnen hohe Kollektorstrome aus. Gegebenen-
falls muB man den Transistoren Kiihlsterne aufschieben.

Geringeren Anspriichen geniligt bereits eine aperiodische HF-Breitband-
verstarkerstufe nach Bild Sc. Der Strombedarf liegt bei 10 mA. Die Stufen-
verstirkung liegt auch bei 30 MHz noch iiber 10 ohne jegliche Frequenz-
korrektur. Die Ubersteuerungsempfindlichkeit geniigt jedoch keinen hohen
Anforderungen. Sie ist aber bei vorhandenem Abschwicher fiir die meisten
Anwendungsfélle vollstindig ausreichend. Der Ein- und Ausgangswider-
stand liegt bei einigen hundert Ohm.

Baugruppe 4: Mischstufe (Bild 6)

Aus der Fiille an aktiven und passiven Mischstufen sei nur auf 2 passive
Mischer zuriickgegriffen, auf einen Doppelbalancemischer (Bild 6a) - mit
ohmschem AbschluB aller Tore nach [4] und einen einfachen HF-Schalter
(Bild 6b). Hochsten Anspriichen geniigt der Doppelbalancemischer. Der
vollsymmetrische Aufbau und die ohmsche Belastung aller Eingidnge ergibt
eine gute Isolation zwischen allen 3 Toren, geringste Oberwellen- und
Riickmischung sowie eine extrem geringe Empfindlichkeit gegeniiber star-
ken Storsignalen (AM, SSB, CW usw.) am Eingang. Die Dioden sind im
Schaltbetrieb kriftig zu betreiben. Dazu ist eine Oszillatorleistung an 50 Q
von 10 bis 20 mW erforderlich. Als Dioden werden schnelle Si-Schaltdio-
den wie I N914, SAY 12, SAY 17 u.4. oder besser Schottky-Dioden wie

1 VD1...4 r2

100
———3—f,
m.moﬂ

Bild 6 4
700 Baugruppe 4: Mischstufe — a) Doppel-
VD1 VD2 balancemischer, b) HF-Schalter als Mi-

£, ¢ | N £, scher. VDI bis VD4 1 N 914, SAY 12,

J_ KD 514 A, HP-2800 0. d. Trl, Tr2 3
700ﬁ 10n ﬁm mal 5 bis 7 Wdg., CuL, trifilar auf

b) 1— Doppellochkern aus Mf 240, Win-

fo dungssinn beachten
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KD 51 4 A u. 4. verwendet. Die Diodenquartette sind auszumessen, minde-
stens eine Ubereinstimmung des FluBrichtungsspannungsabfalls jeweils bei
1 und 10 mA Richtstrom. Als Ubertrager sind Doppellochkerne oder Ring-
kerne aus Ferrit (Manifer) geeignet, selbst noch solche, deren Grenzfre-
quenz mit 1 MHz angegeben wird. Die Windungen fithrt man trifilar unter
Verwendung von diinnem Kupferlackdraht aus. Dabei verfahrt man richtig,
wenn die 3 Driahte zuvor verdrillt, besser geflochten werden. Beim Aufbau
ist auf sorgfiltige Symmetrie zu achten.

Bild 6b zeigt einen einfachen Mischer mit HF-Schalter fiir geringere An-
spriiche. Auch in diesem Fall miissen die Dioden SAY 12 o.&. kriftig
durchgeschaltet werden (Oszillatorsignal 10 bis 20 mV an 100 Q). Ohne ein
Oszillatorsignal sind Eingangs- und Ausgangstor gut voneinander isoliert.
Der Nachteil besteht u. a. darin, daB an diesen beiden Toren das Oszillator-
signal fast voll erscheint, so daB3 Pre- und Postselektion unbedingt erforder-
lich sind. Auch Baugruppe 3 ist unerldBlich, einmal als Trennstufe zur An-
tenne, zum anderen sind hohere Mischverluste zu decken als beim
Doppelbalancemischer. Auch dieser Mischer ist groBsignalfest und unkri-
tisch im Aufbau. Es miissen auch nur 2 Dioden mit {ibereinstimmender
Kennlinie im FluBbereich ausgesucht werden.

Baugruppe 5: Mischeroszillator mit Pufferstufen
(Bild 7)

Fiir die Qualitdt eines Konverters mitbestimmend ist das Oszillatorsignal.
Es soll frequenzstabil und frequenzrein sein und nur geringe Seitenband-
rauschanteile aufweisen. Letztere Forderung erfiillt ein SFET als aktives
Bauelement im Oszillator (Bild 7a). Fiir geringere Anspriiche kann auch ein
Bipolartransistor eingesetzt werden (Bild 7b). Beide Oszillatoren iiberstrei-
chen in 3 Bereichen umschaltbar 3 bis 30 MHz, was fiir alle Anwendungs-
falle auf Kurzwelle doch vollig ausreicht. Der Aufbau ist mechanisch stabil,.
gut geschirmt, moglichst mit Luftspulen (mindestens ohne Abgleichkern!),
in einem kalten Thermostaten vorzunehmen. Die Stromversorgung soll sta-
bil sein und eine extrem geringe Brummspannung aufweisen. Weitere Hin-
weise findet der Leser in der Amateurliteratur, z. B. in [5].

Zu dieser Baugruppe gehoren untrennbar mindestens 2 Pufferstufen bis
zum Mischer, um allen Anspriichen, wie z. B. der Riickwirkungsfreiheit und
der notwendigen Oszillatorleistung zu geniigen. Bild 7c zeigt eine prakti-
sche Schaltung.

Baugruppe 6: Postselektor (Bild 8)
Beide Mischer sind im Ausgang niederohmig. Dennoch erscheint es immer
glinstig, eine Postselektion zwischen Mischer und Konverterausgang zu ha-

ben. Fiir den Konverter als Direktmischer reicht ein m-Glied nach Bild 8a,
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10n 100k stabilisiert

0
L1 L2 L3 :
a) Bild 7
Baugruppe 5: Mischeroszilla-
tor mit Pufferstufen — a) Os-
zillator mit Dualgate-MOS-
FET 40673, KP 350 o. d.,
b) Ostzillator mit bipolarem
Transistor'SF 126 o. d.,
I 3 ¢) aperiodische Pufferstufen
0 270 | 2V=x| mit SF 128, BFX 33 0. d Wi
"1, . .
00 | ] derstinde mit Stern stellen Ar-
'700_!.]_‘33/‘ Z'Zk beitspunkte ein. Zwischen Os-
0 12 13 - zillator und Pufferstufe ist

b dieser so_grof3 zu wdhlen (ge-
) gebenenfalls 100-kQ-Schicht-
potentiometer), daf3 die Puf-

ZZZ,‘,{S,M ferstufe Bild 7c) etwa 2 V HF
ergibt. Die L-Werte L1 ... be-
tragen fiir

- 3 Bereiche
gﬁﬁ:/;g"g —o 4 3-69-14,6-30MHz etwa
und 7b 22,5/4,3/0,96 nH
4 Bereiche
3-4,8-8,4-15,6-30 MHz,
0 etwa 22,5/8,8/2,9/0,83 uH

dem am. Ausgang direkt ein rauscharmer NF-Verstarker nachgeschaltet wer-
den kann. Fiir Mischprodukte zwischen 1 und 3 MHz ist ein angezapfter
Schwingkreis mit 50-Q-Eingang und -Ausgang nach Bild 8b giinstig. Ist f;,
groBer als 3 MHz, so reicht ein einfacher LC-TiefpaB nach Bild 8c zur Se-
lektion und Anpassung des Konverterausgangs aus. In den Ausgang eines
Mischers nach Bild 6b wire zusétzlich in die Leitung ein Sperrkreis fiir die
Ostzillatorfrequenz f; einzuschalten (Bild 8d). )

Die Postselektion muB3 gemdB den Wiinschen des Anwenders ausgelegt
werden. Gegebenenfalls sind umfassende Schaltmanipulatoren (Drehschal-
ter, Tastenschalter, Spulenrevolver u.a.) erforderlich. Die Auslegung ist
schopferisch unter Beriicksichtigung der Hinweise (50 bis 100 Q Mischer-
ausgang, Sperrkreis fir einfachen Mischer, 50 Q Konverterausgang) an
Hand der Amateurliteratur selbstindig mdglich.
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E ; , "A Schwingkreis bis 3 MHz, c) LC-Tiefpaf3 bis

d) 30 MHz, d) Sperrkreis fiir f,

Baugruppe 7: Stromversorgung

Die Stromversorgung sollte integraler Bestandteil des Konverters sein. Sie
muB hohen Anspriichen beziiglich der Stabilisierung und der Brummspan-
nung geniigen; letztere mindestens 10~* der Versorgungsspannung ufiter
Last-aller Verbraucher des Konverters. Viele praktische Schaltungen wur-
den dazu verdffentlicht.

Aufbauhinweise

Der versierte HF-Praktiker wird keine Probleme haben. Alle Baugruppen
sind fiir sich abzuschirmen. Die Netzzuleitung ist zu verdrosseln. Zwischen
Erdpunkteingang und -ausgang ist ein breites Kupferband erforderlich. Jede
Baugruppe hat nur einen Erdpunkt auf diesem. Der Oszillator muB feinfiih-
lig abstimmbar sein. Der Antrieb ist spielfrei moglichst mehr als 8:1 zu un-
tersetzen. Ein- und Ausgang des Konverters sollten HF-Koaxialbuchsen
sein. Platz fiir eine weitere (s. unten) sollte vorgesehen werden. Der Anfdn-
ger lasse sich von einem erfahrenen HF-Praktiker oder an einer GST-Klub-
station beraten.
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Vorschlidge zur Schaltungsauswahl

Bis 14 MHz sind die Baugruppen 2, 4, 5, 6, 7 fiir einen guten Konverter aus-
reichend, wenn ein Doppelbalancemischer verwendet wird. Bis 30 MHz
setze man die Baugruppen 1 bis 7 komplett ein. Ein einfacher Konverter fiir
3 bis 30 MHz ist nach den Stromlaufplinen Bild 4b, Bild Sc, Bild 6b,
Bild 7b, ¢ und Bild 8c leicht aufzubauen.

AbschlieSende Hinweise

Der aufmerksame Leser wird festgestellt haben, da die Schaltung des Uni-
versalkonverters auf den Frequenzbereich 1MHz = f, = 30 MHz und
w = 30 MHz hindeuten. Der Kurzwellenuniversalkonverter ist dafiir be-
stimmt, selbstindig vor einem Nachsetzer betrieben zu werden. Dieser
kann z. B. ein Oszillograf sein, ein Rundfunkempfdnger mit eingebautem
BFO, ein guter Amateureinband-RX, der damit sofort zum Allwellenemp-
fanger wird, aber auch ein empfindlicher, rauscharmer NF-Verstarker zur
direkten Realisierung eines Direktmischempfiangers zwischen 3 und
30 MHz.

Uber einen direkten Ausgang 14Bt sich Baugruppe 5 durch einen Schalter
getrennt vom Mischer (Baugruppe 4) als MeBgenerator zwischen 3 und
30 MHz (0,7 bis 1 V an 50 Q) oder bereits als Steueroszillator fiir die unter-
schiedlichsten Bauvorhaben einsetzen. Dieser Zusatzausgang erleichtert.
auf jeden Fall die sorgféltige Kalibrierung mit einem Zihler o. 4. Fiir den
Funkamateur und Ausbilder, der diesen Konverter zur Stationsnachriistung
verwendet, oder zum Empfang der Ausbildungsdienste, ist ein 100-kHz-
Eichpunktgeber im Konverter zusitzlich sinnvoll:

Wird nur ein festes Mischprodukt f,, = konst. verwendet, so kann die
Skaleneichung des Mischeroszillators direkt fiir das Eingangssignal f, vorge-
nommen werden.

Es lohnt sich, einen Universalkonverter fiir Kurzwelle auf Grund seiner
Vielseitigkeit zu realisieren.

Literatur

[1] D. Lechner, Kurzwellenempfanger. Berlin 1975.

[2] E. Barthels, Ein HF-Baustein fiir KW-Transceiver in 50-Q-Technik. Elektronisches
Jahrbuch fiir den Funkamateur 1981, Seite 147 bis 153, Berlin 1980.

[3] The Radio Amateur’s Handbook 1981, Seite 8 bis 16, ARRL, Newington, 1980.

[4] R.Openlander, Direct-Conversion Receiving Notes. QST 62 (1978) Heft1,
Seite 33.

[5] K.-H. Schubert, Amateurfunk. 5. Auflage, Berlin 1978.
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Festfrequenzkonverter
Dietmar Kauka fiir UHF-Fernsehempfang

Beim Aufbau einer Gemeinschaftsantennenanlage wurde festgestellt, da
durch den nahen Sender des 2. DDR-Fernsehprogramms Vorgeister auftra-
ten. Da die handelsiiblichen UHF-Konverter keine geniigende GroBsignal-
festigkeit aufwiesen bzw. nicht die notwendige Frequenzstabilitit fiir den
Farbfernsehempfang hatten, wurde ein UHF-Konverter mit Doppel-Gate-
MOSFET aufgebaut. Es wurde ein Aufbau in Stripline-Technik vorgenom-
men, da mit dieser schon gute Erfahrungen gemacht wurden, auch ist der
mechanische Aufwand bedeutend geringer. Der beschriebene UHF-Konver-
ter hat eine gute Kreuzmodulationsfestigkeit.

Der Festfrequenzkonverter wird auf einer 2seitig kaschierten Cevau-
sit-Leiterplatte mit den Abmessungen 155:-mm X 50 mm aufgebaut. Die un-
tere Kupferseite bleibt die durchgingige Massefliche. Auf der oberen Fla-
che sind die UHF-Schwingkreise eingedtzt sowie Lotinseln fiir die iibrige
Verdrahtung. Die Empfangsfrequenz gelangt iiber eine Koppelschleife auf
den abstimmbaren Eingangsschwingkreis L1/C1. Von dort wird sie dem
Gate 1 des HF-Verstiarkertransistors VT1 (BF 900) zugefiihrt. Nach der Ver-
starkung gelangt das Empfangssignal iiber das Zwischenkreisbandfilter
L2/L4 an das Gate 1 des Mischtransistors 3 N202. In dieser Stufe werden
die Empfangsfrequenz und die Oszillatorfrequenz gemischt, und an der
Drainelektrode wird mit einem Schwingkreis die gewiinschte Differenzfre-
quenz ausgesiebt. Uber eine Koppelwicklung L9 wird diese Ausgangsfre-
quenz dem Fernsehgerit bzw. zur weiteren Verarbeitung dem Gemein-
schaftsantennenverstirker zugefiihrt. Die Transistoren VT3 bis VTS erzeu-
gen die Oszillatorfrequenz. Die Quarzfrequenz ist davon abhingig, welche
UHF-Eingangsfrequen in welchen UHF-Kanal umgesetzt werden soll. Der
Oberton-Quarz EQ2 schwingt in einer Butler-Schaltung in Serienresonanz.
Der Kollektorschwingkreis von VTS5 ist auf den gewiinschten Oberton abge-
stimmt. Der Kollektorschwingkreis des Transistors VT4 ist auf die 3fache
Obertonfrequenz abgeglichen. Dadurch wurde eine Vervielfacherstufe ein-
gespart. Dieses Signal wird der Verdopplerstufe VT3 zugefiihrt. Diese er-
zeugt die endgiiltige Oszillatorfrequenz des UHF-Konverters. Die auf diese
Weise erzeugte Oszillatorfrequenz wird dem Gate 2 des Mischtransistors
VT2 iiber das UHF-Bandfilter L5/L7 zugefiihrt, um die Gefahr des Neben-
wellenempfangs zu verringern.

14 Schubert, Eljabu 85 209
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Exakte Messungen konnten nicht durchgefiihrt werden, aber bei Ver-
gleichsmessungen mit einem durchstimmbaren industriellen Konverter lie
sich feststellen, daB bei Ankopplung der Antenne direkt an das Gate 1 des
Mischtransistors dieser Festfrequenzkonverter in bezug auf Verstirkung
und Rauscharmut dem industriellen Konverter bereits iiberlegen war.
Durch die 3 abgestimmten Schwingkreise auf der Empfangsfrequenz ist die
Selektivitdt und durch den Einsatz von Doppel-Gate-MOSFET die Kreuz-
modulationsfestigkeit besser als beim Einsatz herkommlicher Konverter.

Um die Oberwellen des Quarzoszillators nicht in den Empfangsteil gelan-
gen zu lassen, wird zwischen LS und L7 ein Abschirmblech eingefiigt. Ein
Abschirmblech ist auch zwischen L1 und L2 notwendig, da sonst zeitweilig
Selbsterregung der HF-Stufe eintritt.

Die Leiterplatte wird in ein 45 mm hohes, allseitig geschlossenes Metall-
gehduse eingebaut. Fiir den Ein- und Ausgang werden 75-Q-Koaxbuchsen
verwendet. Die Betriebsspannung fithrt man iiber das Verbindungskabel
zum Fernsehempfianger, da der Konverter in Antennenhdhe installiert
wird.

Tabelle Spulendaten

L1 - Leiterzug 30 mm lang (2 mm breit), Anzapfung bei 20 mm

L2 - Leiterzug 30 mm lang (2 mm breit), Anzapfung bei 22 mm

L3 - Koppelspule, Leiterzug 20 mm + 10 mm + 20 mm (1,5 mm breit)
L4 - Leiterzug 30 mm, lang (2 mm breit), Anzapfung bei 14 mm

LS - Leiterzug 30 mm lang (2 mm breit)

L6 - Koppelspule, Leiterzug 20 mm + 8 mm + 20 mm (1,2 mm breit)
L7 - Leiterzug 30 mm lang (2 mm breit), Anzapfung bei 15 mm

L8 - 16 Wdg., 0,2-mm-CuL, auf FS-ZF-Filtérkérper mit HF-Kern

L9 - 3Wdg., 0,5-mm-CulL, iiber kaltes Ende von L8

L10 - 10Wdg., 0,2-mm-CulL, auf FS-ZF-Filterkorper mit HF-Kern
L11 - 3 Wdg, 0,7-mm-CuAg, auf 6-mm-Ko6rper mit HF-Kern

L12 - 1Wdg., 0,5-mm-CulL, iiber kaltes Ende von L11

Drl - 12 Wdg,, 0,3-mm-CuL, Durchmesser 4 mm

Dr2 - Ferrit-Entstordrossel 10 pH

Dr3 - 15 Wdg,, 0,3-mm-CuL, Durchmesser 4 mm

Literatur

[1] D.Bolte, UKW-Empféanger (70-cm-Konverter nach SM7BZ). Handbuch Amateur-
funk, Seite 275/276, Berlin 1978. ’

[2] F.Engelbert/H.-J. Zobirei, UHF-Konverter in Streifenleitertechnik. radio—fernse-
hen-elektronik 21 (1972), Heft 20, Seite 658 bis 660 und Seite 670.

[3] H.-U. Fortier, Doppel-MOSFET-Konverter mit dem KP350A. Elektronisches Jahr-
buch 1978, Seite 184 bis 193, Berlin 1977. '

[4] A.Geyer, Streifenleitungstechnik — Variante zur Verwirklichung von Amateurpro-
jekten im UHF-Bereich. FUNKAMATEUR, Heft 8/1982, Seite 395 bis 399.

[S] K.-H. Schubert, Internationale Schaltungsrevue «Amateurfunk» (Einfacher Kon-
verter fiir 2 m). Elektronisches Jahrbuch 1978, Seite 196/197, Berlin 1977.
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Selektiver UKW-Vorverstirker
Peter Lange in geschirmter Technik

Der Autor stand vor der Aufgabe, die im Raum Dresden ungiinstigen
UKW-Fernempfangsbedingungen durch geeignete Verstiarker- und Selek-
tionskombinationen zu verbessern. Die mehrjdhrigen Versuche fiihrten zu
selektiven Antennenverstirkern, wovon 2 Varianten beschrieben werden.
Im Vordergrund stand dabei vor allem, die durch die starken Ortssender
verursachten Kreuzmodulationen zu kompensieren, die Kabeldimpfung zu
egalisieren und damit die Empfindlichkeit wieder zu verbessern.

Gute Empfangsergebnisse lassen sich in Schaltungskonzepten mit mo-
dernen Dual-Gate-Feldeffekttransistoren erzielen. Nachfolgend werden
2 Verstirker vorgestellt, wobei die Abstimmung einmal mit Kapazitatsdio-
den, zum anderen mit Drehkondensatoren vorgenommen wird. Beide
Schaltungen arbeiten mit 3fach-Abstimmung. Bild 1 zeigt die Schaltung
des mit Kapazitdtsdioden abgestimmten, in geschirmter Technik aufgebau-
ten Verstdrkers. Das Eingangssignal gelangt iiber den ersten abgestimmten
Kreis (60/75 Q) an das Gate 1 des MOSFET-HF-Transistors BF 981. Dort

+74V
| 7,470
+ 74y ! [—I)—L—<

R1 56k R212k

EP R7200 €3 Unusg.
L
47 + 123513
> T 4
11§ ol ¥ v
>— alP3F 05
Jeing n eIl IR VN
i W2 3 o
abst.
8k |1 Favschirmblech " _-thfm +3 474y
2
vr1 —  BF361 & o o
VD1/VD3 - BB10%

D

14V 61
BB204  02/04/C5 - 45..15p FP = Ferritperle

. KA 213 -
BF 981 (960,970)

Bild 1 Stromlaufplan des selektiven UKW-Antennenverstirkers mit Kapazitdtsdiodenab-
stimmung
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Bild 2

Leiterplattenzeichnung (a) und

Bestiickungsplan (b) der Schal-
* tung Bild 1 — wegen der Uber-

sicht sind nicht alle Bauele-

mente eingezeichnet (s. Bild 3)

wird es verstidrkt und iiber einen 2kreisigen HF-Ubertrager unsymmetrisch
ausgekoppelt. Der Arbeitspunkt von Gate 2 des Transistors ist mit +4 V so
gewihlt, daB ein Drainstrom von + 10 mA flieBt. Hierbei ergeben sich fur
Verstarkung und minimales Rauschen optimale Werte.

Bild 3 zeigt eine Abbildung dieses Verstdrkers in geschirmter Technik.
Sdmtliche Spulen haben 3!/, Wdg. (Ferritkern) bzw. 41/, Wdg. (Alukern)
und sind mit versilbertem Cu-Draht, 1 mm Durchmesser, auf Spulenkorper
von 5 mm Durchmesser gewickelt. Die Anzapfung von L1 und L3 betrdgt
3/, Wdg. vom kalten Ende. Die verwendeten Spulenkdrper wurden auf eine
Linge von 11 mm gekiirzt. Sollte trotz Ferritperle ein Schwingen auftreten,
so ist L1 mit !/, Wdg. vom heiBen Ende anzuzapfen und auf diese Weise
die Verbindung zum Gate 1 des Transistors herzustellen.

Aus Bild 2 ist die Bestiickung der Leiterplatte aus kupferkaschiertem Ma-
terial (Cevausit) mit den Bauelementen zu erkennen, die in einer in ge-
schirmter Technik kduflich erworbenen Gleichstromweiche 3057 unterge-
bracht ist. Der Ausbau der alten und der Einbau der neuen Leiterplatte
bereiten keine Schwierigkeiten. Die Versorgungsspannung wird einem
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Bild 3

Ansicht des UKW-Anten-
nenverstdrkers mit Kapa-
zitdtsdiodenabstimmung

Bild 4
Ansicht des UKW-Anten-
nenverstdrkers
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+ 4V

C1/C2/03+6..25pF
12k FP=Ferritperle

N\

Bild 5 Stromlaufplan des selektiven UKW-Antennenverstirkers mit Drehkondensatorab-
stimmung

Spulentabelle

Bild 1:

L1...L3 - 3'/,Wdg. (Ferritkern) bzw. 4'/,Wdg. (Alukern); Draht: 1-mm-CuAg;
S-mm-Spulenkdrper aus UKW-Tuner, Hohe auf 11 mm verkiirzt
Anzapfungen L1 und L3: %/, \ydg. vom kalten Ende

Bild S:

L1...L3 - 4'/,Wdg. (Alukern); Draht: 1-mm-CuAg; 5-mm-Spulenkérper aus UKW-
Tuner
Anzapfungen L1 -3/,Wdg. vom kalten Ende und !/, Wdg. vom heiBen
Ende; L2 - '/,Wdg. vom heiBen Ende; L3 - */,Wdg. vom kalten Ende

Dr — Ferritkerndrossel 10...20 uH

Netzteil 3211.02 vom Universalverstarkersystem in geschirmter Technik
(+14 V) entnommen. Die Abstimmspannung wurde aus 4 Flachbatterien
(+18 V) gewonnen. Als Abstimmpotentiometer kam ein Regelwiderstand
500 kQ (neg. logarithmisch) zum Einsatz, so daB eine relativ genaue Ab-
stimmung auf den gewiinschten Sender iiber den gesamten UKW-Bereich
moglich wurde (etwa +3 bis +14 V).

Da die im Stromlaufplan Bild 1 dargestellten Kapazitdtsdioden nicht so
leicht zu beschaffen sind, wird eine zweite Variante mit Drehkondensator-
abstimmung vorgestellt (Bild 5). Hier fand ein Feldeffekttransistor vom Typ
BF 960 Verwendung. Die Transistoren BF 960 und BF 981 wurden iiber den
Elektronik-Versand Wermsdorf, Kreis Oschatz, bezogen, wo sie einige Zeit
im Angebot waren. Sollte an Stelle der genannten Typen fiir VT1 der Tran-
sistor BF 910 von Texas Instruments zur Verfugung stehen, so ist ein Source-
widerstand von 56 Q zu wihlen (Drainstrom 10 mA bei Upg = 12 V). Bild 7
zeigt diesen Verstirker.

Beim angegebenen Transistor fiir VT1 ergeben sich bei einem Drain-
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strom von 7,5 mA die besten Bedingungen. Am Gate 2 des Transistors lie-
gen auch hier wieder 4V, Upg= 12 V. Dieser Verstdarker arbeitet bis zu
einer Betriebsspannung von 6 V stabil. Man erreicht ausreichend hohe Ver-
stirkung sowie gute HF-Selektion. Der Verstirker wurde mit einer Koax-
ausgangsbuchse (abgesdgter Koaxstecker) versehen, damit er ohne Adapter

Bild 6 .
Leiterplattenzeichnung (a)
und Bestiickungsplan (b)
der Schaltung Bild 5
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Bild 7

Ansicht des UKW-Anten-
nenverstdrkers mit Dreh-

kondensatorabstimmung

oder Kabel'direkt an das Netzteil 3212.01 angeschlossen werden kann. Mit
R2 wird der optimale Arbeitspunkt eingestellt. In Bild 6 sind die Leiter-
_platte und ihre Bestiickung wiedergegeben. Das Gehduse, 25mm hoch,
wurde aus kupferkaschiertem Material (Cevausit) zusammengelGtet.

Die an unterschiedlichen Stellen im empfangsmiBig ungiinstigen Raum
Dresden eingesetzten UKW-Antennenverstiarker rechtfertigen den betriebe-
nen Aufwand und stellen nach Auffassung des Autors eine Alternative dar,
entfernte UKW-Sender bei Vorhandensein starker Ortssender in brauchba-
rer Qualitdt zu empfangen. Der selektive UKW-Antennenverstirker mit Ka-
pazititsdiodenabstimmung wurde im Kabelabstand von 4 m zur Antenne
unterm Dach angebracht, um das Signal/Rausch-Verhiltnis zu verbessern.
Die Abstimmspannung fiihrte der Autor iiber Fernsehkabel und Gleich-
stromweichen, die Betriebsspannung iiber das UKW-Antennenkabel (beide
Koaxkabel) zum Antennenverstirker. An dieser Stelle noch ein Hinweis:
Von einer direkten Kopplung auch bei gleichem Kapazitdtsdiodentyp wird
wegen zu groBer thermischer Unterschiede und damit nicht mehr erreichba-
rem Gleichlauf zwischen Empfanger und Verstirker abgeraten. Der mit
Drehkondensator abgestimmte Vorverstirker ist fiir den Einsatz direkt am
Empfianger vorgesehen und bietet sich bei relativ kurzem Kabelweg an.

Steht fiir den Abgleich kein Wobbler zur Verfligung, so ist der Abgleich
mit einem Radio vorzunehmen, wobei nur méBig stark zu empfangende,
aber vom Pegel konstante UKW-Sender mdoglichst bei 3 unterschiedlichen
Frequenzen mit allen Kreisen auf Maximum abzustimmen sind. Die Ab-
stimmspannung des mit Kapazitdtsdioden abgestimmten UKW-Antennen-
verstarkers ist auf etwa +3V (87 MHz) und +14 V (100 MHz) einzustel-
len.

Beim Umgang mit MOSFET ist auf die notwendigen VorschriftsmaBnah-
men wegen der durch Aufladung méglichen Zerstérung zu achten!
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Hochleistungs-NF-Verstirker
Udo Kleinert in Briickenschaltung

Beim Aufbau von groBeren Beschallungsanlagen besteht oft das Problem,
eine hohe Leistung (>80 bis 100 VA) an relativ groBe Lautsprecherimpe-
danzen abzugeben. Die in [1], [2] beschriebenen Schaltungen sind fiir Lei-
stungen von 100 VA an 4 bzw. 3 Q ausgelegt. An 8 Q kdnnen nur noch
60/50 VA entnommen werden. Es bestand die Aufgabe, einen NF-Verstir-
ker zu konzipieren und aufzubauen, der die geforderte NF-Leistung auch
an groBere Lastwiderstinde abgeben kann. Die Moglichkeit einer Lei-
stungserh6hung durch VergroBern der Betriebsspannung konnte aus Be-
schaffungs- bzw. Platzgriinden (Treiber- und Endstufentransistoren, Lade-
elektrolytkondensatoren u. a.) nicht genutzt werden. Statt dessen wurde das
Briickenschaltungsprinzip [2], [3] gewdhlt, wobei zwar die doppelte Menge
an Bauelementen erforderlich ist, dafiir konnen aber preiswerte und leicht
erhiltliche Transistortypen verwendet werden.

Schaltungsprinzip

Im Bild 1 ist das Prinzipschema einer NF-Endstufe in Briickenschaltung zu
sehen. Mit einer am Eingang liegenden Phasenumkehrstufe werden die bei-
den gegenphasigen Signale zur Ansteuerung der Endstufen gewonnen. Da
der Lastwiderstand R; gegen den Ausgang des zweiten Verstirkers arbeitet,
fdllt iiber ihm die doppelte NF-Spannung ab. Das entspricht gegeniiber der
herkdmmlichen Schaltung bei gleichen R; der 4fachen Ausgangsleistung!
Daraus ist ersichtlich, daB die beiden Endstufen nicht bis zu ihren elektri-
schen und thermischen Grenzwerten ausgesteuert werden miissen, um eine

0° RL

£ om—m

-~ 2
L —

Phasenumkehrstufe  Endverstarker1 Endverstirker2

Bild 1  Prinzipschema einer Briickenschaltung mit eisenlosen NF-Endverstdrkern
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hohe NF-Leistung zu erzielen. Der schaltungstechnische Aufwand konnte
deshalb zu obengenannten Forderungen verringert werden. Man mufB aber
beachten, daB sich der Kollektorspitzenstrom der Endstufentransistoren in
der Briickenschaltung verdoppelt. Bei maximalem Betrieb der vorgestellten
Schaltung (200 VA an 4 Q) betrdgt er 10 A! Der Transistortyp KU 607 148t
sich in diesem Fall schon nicht mehr verwenden.

Phasenumkehrstufe

Bild 2 zeigt 2 zur Auswahl stehende Schaltungen. Der Stromlaufplan
Bild 2a eignet sich, wenn eine niederohmige NF-Eingangsspannung >1V
zur Verfigung steht. Am Kollektor kann das gegeniiber dem Emitter um
180° gedrehte Signal entnommen werden. Mit der in Bild 2b vorgeschalte-
ten Bootstrap-Stufe wird neben der Erhohung des Eingangswiderstands
noch eine Verstarkung von etwa 10 dB erreicht.

¥70u/40V 12k 1000u/40V 820

47u/25v 22p/25V
E
0u/25v u/25V
JF—A2 42
1002,
22K2
A) Vr7:5C236...239d B) vri/vr2:SC236...239d

Bild 2 Schaltungsvorschldge fiir die erforderliche Phasenumkehrstufe

Endstufe

Bild 3 zeigt den Stromlaufplan einer Endstufe. VT1/VT2 bilden den Ein-
gangsdifferenzverstirker mit gemeinsamem Emitterwiderstand R4. Gegen-
gekoppelt wird vom Ausgang des Verstarkers iiber R6/R7 auf die Basis von
VT2. Mit R7 kann die Verstarkung eingestellt werden. Vom Kollektor VT1
gelangt das Signal auf die Vortreibertransistorstufe VT3. Seine Betriebs-
spannung wird liber CS mit der Ausgangsspannung aufgestockt. Dadurch
wird eine groBe Aussteuerbarkeit des Transistors erreicht.

Mit der einstellbaren Spannung i{iber VT4 wird der Ruhestrom (etwa
40mA) eingestellt. D1 verhindert das «Absaugen» der Ladespannung von
C1 bei groBen Aussteuerungsspitzen, HF-Selbsterregung wird mit dem
Boucherot-Glied R20/C7 sowie den Kondensatoren C2/C4/C6 unterdriickt.
VT5/VT6 erhalten je 2 iibereinandergesteckte Kiihlsterne bzw. ein Kiihl-
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+32v

vrs

X Ruhestrom
40mA

SC 236d

Belastbarkeiten C4 100 R4

SF128d
(8¢ 21)

0 R
W 025w aswwmt) E]

-32v
Bild 3  Stromlaufplan einer Endstufe (VT1/2, VTS bis VT8 s. Tabelle 1)

Tabelle 1 Transistoraustauschtypen fiir die Endstufe nach

Bild 3
VT1/VT2 VTS VT 6 VT 7/VT 8
im Mustergerdt verwendet:
KT 3107 BC211 BC313 KU 607*
BC177 BD 337 BD 338 BDP 620
SC307d SD 337 SD 338 2N 3055
KT 208 K SF128* SF118* 2 N 4348
KF 517 KFY 34/KFY 46 KFY 16/KFY 18 KD 503

* nicht bei Lastwiderstinden kleiner als 6 Q verwendbar

blech in der GréBe von 6 cm? (2-mm-Alu). Die Kiihlkorper fiir VI7/VT8
sollten iiberdimensioniert werden, die Verlustleistung bei Vollaussteuerung
(200 VA an 4 Q) betrdgt etwa 45 W je Transistor. R18/R 19 wurden im Mu-
stergerdt unmittelbar an die Emitter der Endstufentransistoren gelotet. Die
Paarigkeit der Transistoren nach Tabelle 1 sollte im Bereich 0,5 bis 2 lie-
gen. .
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Netzteil

Fiir den Netztransformator eignen sich Eisenkerne mit Typenleistungen
iiber 300 VA. Soll der Verstirker fiir Stereobetrieb mit gemeinsamer Strom-
versorgung ausgelegt werden, mu3 man einen entsprechend leistungsstirke-
ren Typ verwenden. Die Sicherung F ist auf 3,2 A zu vergr68ern, und je
Ausgangsspannung sind je S X 4700 uF/40 V vorzusehen.

F16AT 1 4xSY170/1
| — : 2x100n/
} 100n 2X 24V 63V 6x4700u 40V
i 530V== +32V
220V L
50Hz 1 T T T T
J_ 35 F S A

Bild 4 Stromlaufplan der Stromversorgung

Inbetriebnahme

Nachdem man die Ausgangsspannungen des Netzteils kontrolliert hat,
kann die Verbindung mit der Schaltung hergestellt werden. Die Basisan-
schliisse VT6/VT7 sind noch nicht anzuschlieBen. Am Ausgang jeder End-
stufe darf keine Gleichspannung mefBbar sein. Gegebenenfalls ist R2 zu
verindern. Beim Autor arbeiteten die 4 aufgebauten Endstufen sofort und
ohne Korrektur. Die Spannung am Emitter von VTS muB sich mit R12 ge-
ringfligig verdndern lassen, sie wird auf den geringsten Wert gestellt. Nach
Anloten der Endtransistoren und dem Einstellen des Ruhestroms mit R12
legt man an den Eingang der Phasenumkehrstufe ein 1-kHz-Signal von 1V
(Schaltung Bild 2a) bzw. 300 mV (Schaltung Bild 2b). Mit R7 wird an jeder
NF-Endstufe eine NF-Ausgangsspannung von 15 V eingestellt.
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Bei Stereobetrieh
zum 2. Kanal

+32V 32V
End - Netzteil 220V
£ A 0
I - verstirker1 l’— oy | 50Hg
*+ -
Pnase/g—,, bita 3 == " sitas |
£ umkehr- ._{
stufe A2 —4— F1 X8 1
i | +32vi Le—=—<
. Bild 2a/b | na- e
%Z‘ZZZ‘Z ,;.W" versfdrkeré‘ oder
Magnetband o.4. 8ild3 " £2
8AT XB2

R, einzeln R, - Briicke

Bild 5 Ubersichtsschaltplan des aufgebauten N F-Leistungsverstirkers, der in Briickenschal-
tung betrieben werden kann

Bild 5 zeigt den Ubersichtsschaltplan. Jede Endstufe erhilt eine separate
Ausgangsbuchse. Dadurch kénnen die Verstirker auch einzeln genutzt wer-
den (Achtung — phasengedreht!). Uber einen Adapter wird der Lastwider-
stand in die Briicke geschaltet. Die beim Mustergerdt erreichten NF-Aus-
gangsleistungen beider Anwendungsfille sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt. Die KurzschluBsicherungen F1/F2 mufl man je nach Einsatzfall
variieren. Bei Briickenbetrieb an 8 Q sind z. B. nur noch S A vorzusehen.

Der vom Autor aufgebaute Verstarker brachte gegeniiber dem vorher ge-
nutzten Gerdt (100 VA an 4 Q) entscheidende Vorteile. Da der AbschluBwi-
derstand 8 Q nicht unterschritten wurde, traten kaum thermische Probleme
auf. Es ist jederzeit eine ausreichende Reserve an Leistung vorhanden. Bei
eventuellem Ausfall einer einzelnen Endstufe kann durch einfaches Um-
stecken der Veranstaltungsablauf mit «halber Kraft» fortgesetzt werden.

Tabelle 2 . .
Mit dem Mustergerit R, . R -einzeln R, -Briicke  Kollektor-
erreichte Ausgangslei- spitzenstrom
stungen (k < 1%)

4Q 60 VA 200 VA 10A

6Q 45VA 150 VA 71A

8Q 35VA 120 VA 55A

10Q 28 VA 105 VA 46A

Literatur

[1] F. Hullmann, KurzschluBfester 100-W-Hi-Fi-Leistungsverstirker. FUNKAMA-
TEUR 31 (1982), Heft 9, Seite 441 bis 443.

[2] E.Czirr, KurzschluBsicherer 100-W-Hi-Fi-Leistungsverstirker. radio—fernsehen—
elektronik 26 (1977), Heft 18, Seite 590 bis 593.

[3] D.Borgelt/A. Kiekbusch, 200-W-NF-Verstarker in Briickenschaltung. radio—fern-
sehen—elektronik 26 (1977), Heft 18, Seite 593 bis 594.
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Steuerelektronik
fiir einen
Dietmar Kinalzyk Lichtschlauch

Das nachfolgend beschriebene elektronische Steuergerit fiir einen Licht-
schlauch wird vorwiegend in Diskotheken eingesetzt. Die Schaltung ist fiir
11 Funktionen ausgelegt, wobei 2 ihren Ablauf automatisch wechseln.

Schaltungsbeschreibung (Bild 1)

Das Kernstiick des Steuergerits bildet der IS2 (D 195 D). Dieser IS ist ein
4-Bit-Schieberegister fiir Vor- bzw. Riicklauf. IS1 und IS6 werden als Takt-
generatoren genutzt. IS5 bildet 2 Flip-Flops, die fiir besondere Effekte be-
notigt werden. IS3 arbeitet als Hilfsschaltkreis des Schieberegisters. 1S4
wird als Negator genutzt. Den Anspriichen geniigen in dieser Schaltung
auch IS-Bastlertypen.

Arbeitsweise des IS2

Am AnschluB MC (Mode Control) liegt bei Stellung «1» des Schalters S6
L-Pegel an (Bild 1). Dadurch wird der D 195 D seriell vorwérts bzw. nach
rechts schieben. An den Ausgidngen Q, bis Qp ist H-Pegel zu erwarten.
Durch das NAND von IS3 (in der Schaltung oberes Gatter) liegt an ES L-
Pegel an. Beim Eintreffen des ersten Taktimpulses, den IS1 liefert, wird die-
ses «L» nach Q, libernommen. Dadurch ist die Bedingung am Gatter
HHH = L nicht mehr gegeben, und an ES liegt «H» an. Dieses «H» wird
mit dem nédchsten Takt nach Q, iibernommen und das «L» von Q4 nach Qg
geschoben. Da an einem Eingang der NAND «L» von Qg liegt, ist an ES
wieder «H» zu erwarten. Beim nachsten Takt wird dieses «H» nach Q, tiber-
nommen, wobei das «L» nach Q¢ geht. Fiir den 4. Takt gilt analog das glei-
che, an Qp, liegt dann L-Pegel. Durch den einheitlichen H-Pegel an den Ein-
gingen des NAND liegt jetzt wieder «L» an ES. Mit dem Eintreffen des
nichsten Taktimpulses wiederholt sich der Vorgang.

Der D 195 D schiebt parallel. Durch die Verbindungen Qp-C, Qc - B
und Qg — A wird auch das Linksschieben erméglicht. Beim Linksschieben
liegt an MC «H» (S6 in Stellung «2»). Beide Funktionsweisen beeinflussen
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sich nicht. Die nichtbendtigten Eingdnge werden durch den Pegelwechsel
an MC verriegelt. Das wiren bei «H» an MC die Eingéinge T1 und ES, bei
«L» an MC die Eingdnge T2 und D. Das Linksschieben erfolgt mit «H»
prinzipiell umgekehrt (in der Schaltung unteres Gatter von 1S3).

Der Taktimpulsgenerator (IS1) liefert Impulse je nach Stellung des Schie- ,
bereglers RS im Abstand von 0,1 bis 1,5s. Mit SchlieBen des Schalters SS
kann man die Impulse auf etwa 3 s"Abstand verzégern. R5 und S5 bestim-
men also die Geschwindigkeit des durchlaufenden Lichtpunkts.

Verstirkung des «laufenden Pegels»

Der laufende «L-Pegel» von Q, nach Qp bzw. umgekehrt wird iiber den
Schalter S4 (in Ruhestellung) an 4 Transistoren gefiihrt, die ihn verstarken.
Uber die Schutzdioden GA 100 werden die Thyristoren angesteuert, so daB
das Signal negiert wird und ein heller Punkt die Sofitten durchléduft. Ist S4
gedriickt (Arbeitsstellung), so werden die vom D 195 D kommenden Pegel
durch IS4 negiert, so daB ein dunkler Punkt durchlduft. ,

Die LED VD2/VDS zeigen als Kontrolle die jeweils wahren Pegel an, die
identisch mit denen im Lichtschlauch sind. Da es im Handel keine blauen
LED gibt, wurde fiir D2 eine rote LED eingesetzt.

Weitere Effekte

In Stellung «3» des Schalters S6 liegt MC am Ausgang eines Flip-Flop von
ISS. Dieses Flip-Flop wechselt nach jedem beendeten Durchlauf seinen
ausgangsseitigen Pegel, d. h., wenn «L» an Q, oder Qp, angelangt ist, schaltet
das Flip-Flop, so daB MC den umgekehrten Pegel erhilt. Somit schiebt der
D 195 D in die jeweils andere Richtung. Der helle bzw. dunkle Punkt pen-
delt zwischen A und D.

In Stellung «4» des Schalters S6 liegt MC am 2. Taktgenerator mit IS6.
Dieser Taktgenerator wechselt je nach Stellung des Schiebereglers R3 den
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«L-H»-Pegel im Abstand von 0,5 bis 7s. Somit lduft der dunkle bzw. helle
Punkt 0,5 bis 7s nach links und danach fiir diese Zeit nach rechts usw.

Wird der Schalter S6 auf «5» geriickt, so ist MC mit dem 2. Taktgenerator
und dem 2. Flip-Flop von ISS verkniipft. Der entstehende Effekt ist, daB
nach der Schaltzeit des 2. Taktgenerators die Funktion Links- bzw. Rechts-
lauf auf wechselseitiges Aufblinken der roten und gelben Lampen und um-
gekehrt wechselt. In den Stellungen «6» bis «9» des Schalters S6 blinken
die Lampen in der Taktzeit des 1. Generators wechselseitig auf. Dabei sind
diesen Schalterstellungen folgende Lampenfarben zugeordnet:

«b» 1t —bl; «8® gn - ge;
«T» ge—rt; «9» bl —gn.

Die letzte Funktion wird mit dem Driicken des Schalters S3 realisiert.
Unabhidngig von der Stellung von S6 leuchten wechselweise die roten mit
den griinen und die gelben mit den blauen Sofitten gleichzeitig auf.

Netzteil und separate Thyristorsteuerung

Die Thyristoren erhalten ihre Betriebsspannung von der Graetz-Briicke mit
den Dioden SY204. Damit ist der Vollwellenbetrieb der Sofitten gegeben.
Das Netzteil fiir die Kleinspannung der Schaltkreise ist durch die Z-Diode
in Verbindung mit dem Transistor VT1 realisiert. Es entspricht somit den
Anforderungen in bezug auf Stabilitit der Spannung fiir die Schaltkreise.
Als Transformator geniigt der Typ M42. Die Sekundirseite sollte eine
Wechselspannung von 6,5 bis 7,5 V aufweisen. Die Steuerschaltung beno-
tigt einen Strom von etwa 150 bis 200 mA.

Mit dem SchlieBen des Schalters S2 flieBt durch die Thyristoren der
Steuerstrom, d. h., daB die Sofitten im Schlauch ihre Spannung zugefiihrt
bekommen. Das hat einen praktischen Nutzen! Als Diskosprecher méchte
man die Aufmerksamkeit des Publikums am Veranstaltungsbeginn mog-
lichst auf sich lenken. Um das zu erleichtern, stellt man sich mit der Kon-
trolle der Leuchtdioden ein besonders wirkungsvolles Programm ein. Dann
driickt man kurz vor der Ansage S2 und zieht somit die Aufmerksamkeit
auf die Diskothek.

Hinweise zum mechanischen Aufbau

In Bild 2 und Bild 3 ist die Leiter- bzw. die Bestiickungsseite der Leiter-
platte dargestellt. Der Aufbau ist unkompliziert. Jedoch diirfen die Briicken
nicht vergessen werden. Das Einl6ten von 14poligen Schaltkreisfassungen
ist moglich. Die Dioden der Graetz-Briicke SY 204 und die Thyristoren
miissen gekiihlt werden. Es ist eine Kiihlfliche von 15 cm? je Diode und
10 cm? je Thyristor aus 2 mm starkem Aluminiumblech vorzusehen.
Verwendet man fiir R3 und RS moderne Langbahnschieberegler (mog-
lichst log), die sich in einer Diskothek besser bedienen lassen, so kann man
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Lot punkte

kupferkaschierter

Leiterstreifen Bild 4

MC Aufbauskizze fiir den
i Schalter S6 der Steuer-
M2 Feder aus Messing oder Bronze elektronik

ihrer Form auch den Schalter S6 anpassen. Aus einem Langbahnschiebe-
regler 148t sich mit etwas Geschick ein 10stufiger Schalter fertigen (Bild 4).
Die Widerstandsbahn wurde durch eine geschlitzte, kupferkaschierte Lei-
terbahn ersetzt. Die seitlichen Einkerbungen in Verbindung mit der Feder
aus Bronze oder Messing bewirken eine gute Rastung des Schleifers. Der
SchleiferanschluB liegt an MC.

Erlduterungen zum Lichtschlauch

Der Lichtschlauch enthilt insgesamt 176 Sofitten 6 V/3 W. Diese sind farb-
lich zu je 44 Stiick in Reihe geschaltet und versetzt so angeordnet, daB bei
der Ansteuerung laufende Farbpunkte entstehen. Man kann auch andere
Sofitten oder Glithlampen verwenden, muf3 aber beachten, daB die Lei-
stungsaufnahme von 400 W nicht iiberschritten wird.

Jede Sofitte erhilt bei 220 V Netzspannung nur eine Spannung von etwa
5 V. Das kommt einer Erh6hung der Lebensdauer zugute. AuBerdem ist der
Einschaltspitzenstrom (Lampenkaltstrom) nicht so hoch, so daB die Sofit-
ten nicht vorgeheizt werden miissen. Die Lichtausbeute reicht dennoch vol-
lig aus.

Die Sofitten erhalten ihre Farbe durch Glithlampentauchlack. Als
Schlauch ist der fiir Melkanlagen empfehlenswert. Ist dieser nicht erhalt-
lich, so kann man auch dicken klaren Schlauch, den man in Zierfischhand-
lungen erhilt, verwenden. Diesen muB man allerdings schlitzen, weil sonst
die Sofittenkette mit den Verbindungsleitungen nicht eingezogen werden
kann.

Betriebserfahrungen

Da der Autor eine Diskothek betreibt, wurde der Lichtschlauch bei ihm oft
angewendet. Seit iiber einem Jahr arbeitet die Anlage fehlerlos. Eine beson-
dere Funkentstorung ist nicht erforderlich, da auftretende Stérungen so ge-
ring ausfallen, daB man sie vernachldssigen kann.

Literatur
[1] K. Schlenzig, Spiele mit Schall. Original-Bauplan Nr. 38, Berlin 1978.

[2] D. Bittner, Lauflicht fiir Diskotheken und Tanzkapellen. FUNKAMATEUR, Heft
4/1983, Seite 173/174.
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Stereobasisbreitenregler
Erhard Lotta mit Schaltkreis 4 274 D

Mit einem Basisbreitenregler 148t sich die Basisbreite von Stereoanlagen
elektronisch beeinflussen. Das wird immer dann erforderlich sein, wenn
man die Lautsprecher einer Stereoanlage aus rdumlichen Griinden nicht
optimal im Sinne der Stereofonie aufstellen kann. Basisbreitenreglerschal-
tungen wurden schon in der Literatur veroffentlicht, z. B. [1], [2]. Das Prin-
zip der Basisverbreiterung besteht darin, daB das Seitensignal des rechten
Kanals gegenphasig mehr oder weniger stark dem linken Kanal zugemischt
wird und umgekehrt. Dadurch wirkt von der einen Seite ein Uberdruck und
von der anderen Seite ein Unterdruck desselben Signals auf den Horer ein.
Dieser Effekt vermittelt ihm das Empfinden, die Schallquelle befinde sich
auBerhalb der Boxen.

Die elektronische Spreizung der Basisbreite ist leider nicht beliebig mog-
lich, da sich mit zunehmender Spreizung gleichzeitig das Mittensignal ver-
ringert. Auf die theoretischen Grundlagen der elektronischen Basisbreiten-
verinderung soll nicht ndher eingegangen werden. Sie wurden bereits
ausfiihrlich in [1] behandelt.

+

T

‘ - Bild 1
R . 4 R! Prinzip der kiinstlichen Basisverbreiterung

R7 R2
U —1 3 Uy
V - i
6 s 44 Bild 2
= —i&L)— Beschaltung des A 274 D
L als Verstdrker (nur ein
mit 0=d =1 Baustein dargestellt)
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Bild 3 Beschaltung des A 274 D als Basisbreitenregler

Der Einsatz moderner Bauelemente ermdglicht es, einen Basisbreitenreg-
ler zu realisieren, der in Konzeption und Aufbau relativ einfach ist, zu-
gleich aber in den technischen Parametern und im Komfort besticht. Der
A 274D, ein Schaltkreis zur Realisierung gleichspannungsgesteuerter Ste-
reo-Hohen-und-Tiefen-Regelung, bietet sich fiir diesen speziellen Einsatz
an. Nach [3] 1aBt sich der Schaltkreis so beschalten, daBl 4 invertierende
Verstirker entstehen (s. Bild 2) und sich das Prinzip nach Bild 1 realisieren
14Bt. Bild 3 zeigt die komplette Schaltung. Uber Pin 12 14Bt sich die Basis-
breite (normal bis iiberbreit) mit der Gleichspannung (1,5 bis 9 V) einstel-
len. Pin 4 wurde vom Autor auf +9 V gelegt, konnte aber auch zur Lautstar-
keregelung herangezogen werden (evtl. auch als Stellglied fiir Stummschal-
tung). Durch die Gleichspannungssteuerung wire eine Fernbedienung der
Basisbreite vom Platz des Zuhorers aus moglich.

Die integrierte Schaltung des A 274 D ist fiir Eingangsspannungen bis zu
1V ausgelegt. Die Verstirkung der Basisbreitenreglerschaltung wurde fir
V=1 bei Rg = 1 MQ konzipiert, 1aBt sich aber entsprechend Bild 2 leicht

Y R77
o=—{"1—1 t zu Pin 4
680 l. 10k

44 22y zuPin12
330 Bild 4

Steuerspannungsversorgung
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Bild 5 Leiterbild fiir Basisbreitenregler (M 1:1)

verindern. Die mit dieser Schaltung erreichbare Ubersprechdimpfung und
der Klirrfaktor sind vom Schaltkreis abhidngig:
Klirrfaktor k = 0,4%,
Ubersprechdimpfung ay = 58dB.

Beim Autor wird diese Schaltung im Stereomagnetbandgerdt M 2405 S
seit langerer Zeit mit Erfolg eingesetzt.

Literatur

[1] G. Greiner, Basisbreitenregler und Ubersprechkompensator mit einem OV je Ka-
nal. FUNKAMATEUR 27 (1978), Heft 14, Seite 174 bis 178.

[2] B.Krauspe, Pseudoquadroverstirker 3 X 30 W. FUNKAMATEUR 29 (1980),
Heft 2, Seite 69 bis 72.

[3] P. Edelmann, Integrierte Lautstirke- und Klangregler A 273 D und A 274 D. ra-
dio-fernsehen-elektronik 28 (1979), Heft 12, Seite 751 bis 757.
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Aufbau
Udo Kleinert einer Schuldiskothek

Im folgenden Beitrag soll eine Diskoanlage beschrieben werden, die fiir den
Aufbau in einer Elektronikarbeitsgemeinschaft bzw. auch fiir wenig erfah-
rene Elektronikamateure geeignet ist. Die Schaltungen wurden auf minima-
len Bauelementeaufwand bemessen und sind ohne Einstellarbeiten be-
triebsbereit. Beim Aufbau des Mischpults wird von den zum Diskobetrieb
bendtigten Gerdten ausgegangen. Um ein ununterbrochenes Musikpro-
gramm darbieten zu konnen, miissen mindestens 2 «Musikquellen» vorhan-
den sein. Es spielt dabei vorerst keine Rolle, ob dies Kassetten-, Spulen-
bandgerdte oder Plattenspieler sind. Fiir Ansagen werden 1 oder
2 Mikrofone angeschlossen. Als niitzliches Hilfsmittel erweist sich ein
Kopfhorerverstirker, der wahlweise auf die Magnetbandeingiéinge geschaltet
werden kann. Damit ist es mdglich, das gerade nicht benutzte Gerdt zur
Musikvorauswahl zu nutzen und die Kassetten (Binder) auf Titelanfang zu
spulen.

Im beschriebenen Mischpult (Bild 1) sind 2 Mikrofoneinginge sowie
3 universelle Einginge fir «Musik» vorgesehen. Alle Kanile konnen im
Klang untereinander angepaBt werden. Zur Vereinfachung ist es moglich,
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G Hikro Karal | Mischpuit f/N\”
|
Mikro2 _XB2 ! N ::+ %
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Enaverstdrker
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it
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X3 b3, P
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X sitas % verstirker| X686 ( )
Q 2 6 Kopfhirer
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Bild 1  Ubersichtsdarstellung der im Beitrag beschriebenen Diskoanlage
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den Abhorverstarker sowie einen TB-Kanal wegzulassen. Weitere Kanile
konnen je nach Bedarf hinzugeschaltet werden. AnschlieBend werden
3 Endverstirker vorgestellt. Die Gesamtkonzeption der Anlage ist flir Mo-
nobetrieb ausgelegt, die Schaltungsbeschreibung enthédlt Hinweise fiir eine
Stereoerweiterung.

Mikrofonkanal (Bild 2)

An XB1 bzw. XB2 konnen Mikrofone mit nieder- bzw. mittelohmiger Impe-
danz (100 Q bis 5kQ) angeschlossen werden. Falls nur 1 Mikrofon zum
Einsatz kommen soll, entfallen XB2/R3/R4. Mit R1/R3 wird eine Vorpe-
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Bild 2 Stromlaufplan fiir einen Mikrofonkanal; bei Anschluf3 von symmetrischen Mikrofonen gehort Stift 3



gelpassung eingestellt und eine Ubersteuerung des Kanals vermieden. VT1
arbeitet in Emitterschaltung und verstarkt das Mikrofonsignal auf den Pegel
der Magnetbandgerite. Danach folgt eine aktive Klangregelstufe mit VT2,
auf die durch Verbindung der Schaltungspunkte A und B auch verzichtet
werden kann. Die zwischen den Punkten liegenden Bauelemente kOnnen
entfallen. Mit R 15 wird die gewiinschte Lautstdrke einmalig eingestellt. Mit
S1 schaltet man das Mikrofon wihrend des Musikprogramms aus. Soll das
Mischpult fiir Stereobetrieb aufgebaut werden, wird am Schleifer von R1S
ein zweiter Widerstand 27 kQ zum anderen Kanal gefiihrt. Das Mikrofon ist
dann in Mono iiber beide Kanidle zu horen.

Magnetbandkanal (Bild 3)

VT3 arbeitet in Kollektorschaltung als Impedanzwandler. Der damit er-
reichte hochohmige Eingangswiderstand (etwa 1 MQ) ermoglicht den An-
schluB eines Kristalltonabnehmers an XB3. Gleichzeitig wird an die fol-
gende Klangregelstufe angepaBt, die nicht ohne vorgeschaltete Transistor-
stufe (s. VT1/VT3) betrieben werden kann. Wird auf die Klangregelung
verzichtet und ein Bandgerit angeschlossen, kann man XB3 direkt mit R28
verbinden (Verbindung der Punkte C und E). Soll in diesem Fall ein Plat-
tenspieler mit Kristallsystem zum Einsatz kommen, verbindet man die
Punkte D und E.
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Bild 3  Stromlaufplan eines TB-Kanals fiir den universellen Anschluf3 von Bandgerdten und
von Plattenspielern

Hauptverstirker (Bild 4)

Am Eingang des Hauptverstiarkers werden die Kanile gemischt. VTS gleicht
die Dampfung der passiven Mischstufe mehr als aus. Es schlieBt sich eine
Klangregelstufe an, mit der das Ausgangssignal beeinfluBt werden kann.
Dadurch eriibrigt sich eine solche Stufe im Endverstarker. An XB4 bzw.
XBS5 wird der Endverstirker sowie (falls vorhanden) die Lichtorgel ange-
schlossen.

237



R39 twa 75mA
o, g }—o+ gV

C2347u “Ryz 2
_— ._

Tiefen)

020 (

Ausgang 2

Bild 4 Stromlaufplan des Hauptverstirkers im Mischpult; C18 wird mit R40 verbunden,
falls im Endverstdrker eine Klangregelung vorhanden ist

Abhorverstirker (Bild 5)

Mit S2 wird der abzuhorende Kanal eingestellt. Es lassen sich z. B. Dreh-
umschalter oder Tastensdtze, die flir jeden Magnetbandkanal einen Schalt-
kontakt haben, verwenden. An XB6 konnen Kopfhorer mit Impedanzen
groBer als 300 Q angeschlossen werden.
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Bild 5 Stromlaufplan des Abhorverstirkers

Stereoerweiterung

Sdmtliche Kanile, auBer dem Mikrofonkanal, werden doppelt aufgebaut.
Fiir die Klang- bzw. Mischregler sind moglichst Tandemausfiihrungen zu
verwenden. Der linke Kanal wird mit Stift 3, der rechte jeweils mit Stift 5
der Ein- und Ausgangsbuchsen verbunden. Die bei Mono iibliche Verbin-
dung dieser Anschliisse muB getrennt werden.
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Aufbau

Um eine ausreichende Abschirmung zu erreichen, wird das komplette
Mischpult in einem geschlossenen Metallgehduse aufgebaut. Als Mischreg-
ler sind Flachbahnregler vorteilhaft, alle anderen Bedienelemente konnen
Drehpotentiometer sein. Um fiir eventuelle spitere Erweiterungen Platz zu
lassen, baut man die Schaltung auf einer Universal-Lochrasterplatte auf.
Fiir simtliche Transistoren konnen auch ausgewihlte Si-npn-Bastlertypen
(z. B. Beutel 6) verwendet werden. VT1 und VTS5 miissen auf Rauscharmut,
alle anderen Transistoren nur auf Stromverstirkungen zwischen 150 und
250 ausgesucht werden. Wenn ein Vielfachmesser vorhanden ist, sollte in
der fertigen Schaltung zur Arbeitspunktkontrolle je Transistor eine Kollek-
tor-Emitter-Spannung von etwa 3,5 bis 5,5 V meBbar sein. Gegebenenfalls
ist der Kollektor-Basis-Widerstand zu dndern. Die geringe Stromaufnahme
des Mischpults rechtfertigt Batteriebetrieb, z. B. Reihenschaltung von
2 Flachbatterien je 4,5 V.

Achtung, im voll gedffneten Zustand der Klang- und Mischregler kén-
nén, je nach angeschlossenem Gerit, Verzerrungen durch Ubersteuerung
des Hauptverstarkers auftreten! Die Regelmoglichkeiten sind deshalb vor
Benutzung zu testen und gegebenenfalls zu markieren. Zum Einstellen des
Klangbilds bei der Veranstaltung empfiehlt es sich, die Regler in den Ein-
gangskandlen vorerst auf Mitte (linear) zu stellen. Danach nimmt man die
Einstellung mit den Reglern im Hauptverstiarker vor. Mit den Kanalreglern
werden nun nur noch die Aufnahmen untereinander ausgeglichen.

Endverstiarker mit 2 X 4 210 K (Bild 6)

Die vom 4 210 K erreichte maximale Ausgarmgsleistung von 6 VA an 4 Q ist
oftmals auch fiir eine kleinere Schuldiskothek nicht ausreichend. Da sich
als Lautsprecher die' Typen L3401 (12,5 VA/6 Q) bzw. L3402 (15VA/8Q)
anbieten, sollten mindestens 10 VA an 6 Q) abgegeben werden. Eine Még-
lichkeit, den 4 210 K auch fiir hohere Leistungen zu verwenden, besteht in
einer Briickenschaltung. Dabei werden 2 gegenphasig angesteuerte Schalt-
kreise verwendet. Der Lautsprecher wird zwischen die beiden Ausginge ge-
schaltet. Durch die Verdopplung der Ausgangsspannung ldBt sich damit am
selben Lastwiderstand etwa die 4fache Leistung erzielen..Um den A4 210 K
nicht zu iberlasten (Ausgangsspitzenstrom 2,2 A), muB8 R; mindestens
6,5 Q betragen! Mit R64 in der Schaltung nach Bild 6 werden geringere
Lautsprecherimpedanzen auf den Mindestwert erhoht. Die erreichbaren
Ausgangsleistungen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Optimal wire damit der Einsatz des Lautsprechers L3401. Beide Schalt-
kreise werden in der Briickenschaltung gleich beschaltet. Da das Ausgangs-
ruhepotential der Schaltkreise kaum groBere Unterschiede aufweist, kann
der Auskoppelelektrolytkondensator entfallen. VT9 stellt die beiden pha-
sengedrehten Signale bereit, flir ihn konnen beliebige Si-npn-Miniplast-
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Bild 6 Stromlaufplan eines NF-Endverstdrkers in Briickenschaltung, bestiickt mit 2 1S vom
Ty A2I10K

Tabelle 1 Ausgangsleistungen zu Bild 6

R, (Lspr.) Pyan R, R64

4Q 9VA 2,5Q(5W)
6Q 13 VA 0,5Q(2W)
8Q 12 VA -

transistoren (8 > 150) eingesetzt werden. Das Netzteil wird aus einem Heiz-
transformator 12,6 V/1,6 A mit nachgeschalteter Graetz-Briicke (z.B.
4 X SY 360/0,5) und Ladeelektrolytkondensator 4700 uF/25V aufgebaut.
Beispiele dafiir sind unter anderem in [1] enthalten. Fiir die IS A1/A2 kann
man auch den Amateurtyp R 210 E mit aufgeschraubtem Kiihlprofil ver-
wenden. Die Betriebsspannung darf dann maximal 15 V betragen, wobei
allerdings nicht mehr die volle Ausgangsleistung erreicht wird.

Endverstiarker mit 4 2030 (Bild 7)

Eine wesentlich einfachere Moglichkeit bietet der seit 1983 erhiltliche Lei-
stungs-IS 4 2030 H/V. Dieser Schaltkreis ist kurzschluBfest und hat einen
internen Ubertemperaturschutz. Die AuBenbeschaltung beschrinkt sich auf
ein Minimum. Durch Verwendung einer symmetrischen Betriebsspannung
kann der Lautsprecher direkt an den IS-Ausgang angeschlossen werden.
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Bild 7 Stromlaufplan eines NF-Endverstdrkers mit dem IS A 2030 H/V (16 VA)

Folgende Ausgangsleistungen sind vom Hersteller bei einer Betriebsspan-
- nung von *+14V (maximal *18 V) garantiert:

R =4Q/Py2 16 VA, R, = 6 Q/Py = 13 VA; R, =8Q/Py = 10VA.

Das Verhiltnis R68/R 67 bestimmt den Verstirkungsfaktor der Schaltung,
zur Vollaussteuerung ist eine Eingangsspannung von etwa 300 mV erforder-
lich.

Die Leiterplatte fiir die Schaltung nach Bild 7 ist aus Bild 8 und Bild 9
ersichtlich. Der 4 2030 H/V wird auf ein Kiihlprofil montiert und mit den
AnschluBpunkten auf der Leiterplatte verbunden. Achtung, das Kiihlprofil
ist mit der negativen Betriebsspannung verbunden! Es muB deshalb isoliert
von der Gerdtemasse montiert werden. Als Kiihlkorper eignet sich Kiihlpro-
fil «I» entsprechend [2] mit 120 mm Lénge.

16 Schubert, Eljabu 85 241



Bild 8 Leiterplatte fiir den Endverstirker nach Bild 7

Endverstidrker grofler Leistung (Bild 10)

AbschlieBend soll noch eine Schaltung beschrieben werden, die bei An-
schluB entsprechender Lautsprecherboxen auch fiir groBe Veranstaltungen
geeignet ist. Der Aufbau sollte jedoch erfahrenen Elektronikamateuren vor-
behalten bleiben. Tabelle 2 zeigt die erreichbaren Musikausgangsleistungen
in Abhédngigkeit vom Lastwiderstand und der Betriebsspannung. Jeder End-
transistor wird mit etwa 40% dieses Wertes belastet. VT16/17 miissen auf
entsprechend dimensionierte Kiihlkdrper montiert werden (s. [2]),
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Bild 9 Bestiickungsplan fiir die Leiterplatte Bild 8

VT12/14/15 erhalten einen Kiihlstern bzw. ein Kiihlblech 20 mm X 30 mm
(2 mm Alu). Bei Ausgangsleistungen bis etwa 80 VA kann fiir das Komple-
mentdrparchen VT14/15 auch SF128/SF 118 bzw. BC211/BC313 einge-
setzt werden. Endtransistoren sind entsprechend den obengenannten Wer-
ten auszuwdhlen. Als Stromverstirkungs-Paarungsbedingungen gelten
+40%. Der Ruhestrom wird in der Kollektorleitung von VT16 auf etwa 50
bis 100 mA eingestellt. Das Netzteil ist ahnlich Bild 7 aufgebaut. Die Nenn-
leistung des Transformators muB mindestens 180% der Gesamtausgangslei-
stung betragen. Fiir eine Betriebsspannung +40 V betrdgt die Transforma-
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Bild 10 Stromlaufplan fiir einen NF-Endverstdrker grofer Leistung (145VA an 4Q)

Tabelle 2

Erreichbare Musikausgangslei- Us 4Q 8Q
stung der Schaltung nach

Bild 10 in Abhingigkeit vom 125V 55 VA 32VA
Lastwiderstand und der Be- T30V 80 VA 45VA
triebsspannung (k < 10%) 135V 100 VA 60 VA

40V 145VA 85VA

torsekundédrspannung 2 X 28 V, fiir £25V ist sie 2 X 18 V — Mittelanzap-
fung jeweils auf Masse. Die Gleichrichter-Graetz-Briicke besteht aus
3-A-Typen, beide Ladeelektrolytkondensatoren sollten mindestens
10000 uF/40 V haben. Netzteil-Beschreibungen fiir Leistungsendstufen fin-
det der Leser unter anderem in [3], [4], [8].

Schlubemerkungen
Als praktisch hat sich in der Diskothek ein Gerédteaufbau erwiesen, bei dem
alle Bedienelemente im Mischpult vorhanden sind und die Endstufe nicht
auf dem Arbeitstisch stehen muB. Beide werden dann mit einem entspre-

chend langen Diodenkabel verbunden. Da die Mischpultausginge nieder-
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ohmig sind, ist diese Kabelldnge unkritisch. Die Endstufen konnen, ebenso
wie das Mischpult, fiir Stereobetrieb aufgebaut werden. Dabei ist die gro-
Bere Belastung des Netzteils zu beachten, die Ladeelektrolytkondensatoren
sollten die doppelte Kapazitdt aufweisen. Bei der Entscheidung, ob die An-
lage fiir Mono- oder Stereobetrieb aufgebaut wird, sollte man bedenken,
daB Stereobetrieb den doppelten Aufwand an Bauelementen bedeutet.
Dazu kommt aber, daB eine Stereoiibertragung nur dort Sinn hat, wo auch
die akustischen Moglichkeiten gegeben sind, dem Zuhorer beide Kanile in
gleichem Abstand und in gleicher Lautstirke darzubieten. In einer Disko-
thek wird das aber hochst selten der Fall sein.

Wenn alle Schaltungsmoglichkeiten des Mischpults genutzt werden und
dazu die Endstufe nach Bild 10 aufgebaut wird, entsteht eine Anlage, die
auch hohen Anspriichen geniigt und dem «harten» Diskobetrieb gewachsen
ist. Andererseits ist die «Minimalvariante» an Bauelementeaufwand kaum
noch zu unterbieten.

Zur Disko passende Lichteffektgerdte sind z. B. in [5], [6] beschrieben,
Hinweise zur Gestaltung von Lautsprecherboxen findet der Leser in [7].

Literatur

[1] D. Miiller, Elektronikschaltungen — nicht nur fir den Anfinger. Elektronisches
Jahrbuch 1978, Berlin 1977, Seite 261 bis 276.

[2] H. Hantzsch, Wiérmeableitung bei Halbleitern. Amateurreihe elektronica,
Band 161, Berlin 1978, Seite 39fT.

[3] F.Fiillmann, KurzschluBfester 100-W-Hi-Fi-Leistungsverstirker. FUNKAMA-
TEUR, Heft 9/1982, Seite 441.

[4] R. Giirth, Ein transistorisierter 100-W-Verstirker. FUNKAMATEUR, Heft
10/197S, Seite 482.

[S] H. GroBstiick, 3-Kanal-Lichtorgel fiir kleine Réume. Elektronisches Jahrbuch
1977, Berlin 1976, Seite 193 bis 197.

[6] W. Beutler, Lichtorgel mit Triac. Elektronisches Jahrbuch 1979, Berlin 1978,
Seite 229 bis 234.

[7] G.Engel, Musikelektronik. Berlin 1982, Seite 222 ff.

[8] U.Kleinert, Hochleistungs-NF-Verstarker in Briickenschaltung. Elektronisches
Jahrbuch 1985, Berlin 1984, Seite 219.

.

245



Schaltungsrevue
Obering. Karl-Heinz Schubert — Y2IXE fiir den Anf'einger

Die aktive Antenne

Eine verkiirzte Antenne nimmt eine sehr geringe HF-Energie auf. Durch
die Verluste im Antennenkabel vermindert sich diese HF-Energie, so daB
am Empfingereingang nur ein Bruchteil davon ankommt. Diese Verhilt-
nisse werden giinstiger, wenn man die kurze Antenne mit einem HF-Breit-
bandverstiarker kombiniert. Eine solche Kombination bezeichnet man als
aktive Antenne. Derartige aktive Antennen gibt es z. B. fiir den Einbau in
Kraftfahrzeuge.

Bild 1 zeigt eine zum Aufbau einer aktiven Antenne geeignete HF-Breit-
bandverstarkerschaltung. Sie besteht aus einer direkt gekoppelten Transi-
stor-Komplementidranordnung in Darlington-Schaltung mit starker Gegen-
kopplung. Die verwendete Stabantenne hat eine Lédnge von etwa 65 cm.
Wird die aktive Antenne als Hochantenne montiert, so ist auf jeden Fall der
Blitzschutz BS vorzusehen. Das Empfangssignal wird niederohmig ange-
koppelt. Die HF-Drosseln Dr verhindern ein AbflieBen der HF iiber den
Elektrolytkondensator 10 uF bzw. die Stromversorgung. Fiir Dr wird eine
Schalenkernspule (etwa 18 mm X 11 mm) mit 200 Wdg., 0,15-mm-CuL ver-
wendet. Die Stromversorgung fiir den HF-Breitbandverstarkerdwird {iber das
Antennenkabel gefiihrt.

Bild 2 zeigt eine weitere HF-Breitbandverstarkerschaltung fiir eine aktive
Antenne, bei der im Gegensatz zu Schaltung nach Bild 1 der Minuspol der
Stromversorgung an Masse liegt. Beide aktiven Antennen sind etwa im Fre-
quenzbereich von 100 kHz bis 20 MHz verwendbar.

- - Bild 1

p 7k 2v Breitbandverstdrkerschal-

) L X
iF N tung fiir eine aktive An-
A tenne [1], Pluspol der
4 .

Stromversorgung liegt an

vr1-GF145 vr2-S§F 215 Masse
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Fernsehantennenverstirker

Zur Verbesserung des Fernsehempfangs geeignet ist die Schaltung des in
Bild 3 gezeigten aperiodischen Antennenverstirkers. Im Frequenzbereich
150 bis 200 MHz wird eine Verstarkung von etwa 25 dB erreicht. Der An-
tennenverstirker wird direkt an der Antenne montiert, so daB3 Kabelverluste
ausgeglichen werden. Die Betriebsspannung kann im Bereich 4,5 bis 12 V
liegen. Bei einer Versorgungsspannung von 9 V ist die Stromaufnahme etwa
30 mA. Durch eine geeignete Beschaltung kann die Stromversorgung iiber
das Antennenkabel vorgenommen werden.

Ht ‘ d9v o

15
A
Bild 3
-FZ 75] Stromlaufplan fiir einen
b } aperiodischen Fernsehan-
vr1..vr3-SF 736‘/737 tennenverstdrker [2]

Aktive Antenne mit FET

Durch die Kombination eines Unipolar- und eines Bipolartransistors lassen
sich einfache Breitbandverstdarker gut realisieren. Bild 4 zeigt ein Beispiel.
Der FET arbeitet in Sourceschaltung, der Bipolartransistor in Emitterschal-
tung. Damit erreicht man einen hochohmigen Eingangswiderstand, einen
niederohmigen Ausgangswiderstand, und bei starker Gegenkopplung ist
eine entsprechende Spannungsverstarkung vorhanden. Bild 4a zeigt die HF-
Breitbandverstarkerschaltung, Bild 4b die Stromversorgung, die iiber das
Antennenkabel gefiihrt wird. Fir die Drosseln werden Schalenkerne
18 mm X 11 mm (A4;-Wert 25 nH/w) verwendet. Fir 600 uH erfordert das
165 Wdg., 0,15-mm-CuL, fiir 560 uH sind das 150 Wdg., 0,15-mm-CuL. Die
aktive Antenne ist im Bereich 0,5 bis 30 MHz einsetzbar.
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Impulsgenerator mit B 555 D

Durch den HFO-Bastlerbeutel Nr. 11 steht dem Elektronikamateur der Zeit-
geberschaltkreis B 555 D in der Amateurvariante R 555 zur Verfligung. Die-
ser Schaltkreis kann in der Elektronik-Schaltungspraxis sehr vielseitig ver-
wendet werden. Da er sowohl im monostabilen wie auch im astabilen
Betrieb arbeiten kann, wird er u. a. zur Erzeugung einzelner oder periodi-
scher Impulse eingesetzt. Bild 5 zeigt einen Impulsgenerator fiir den Fre-
quenzbereich 7 Hz bis 16 kHz.

+74v
10k
0kl {oup 22 1
224 & 5] | 100y
7 R555 3

6 2 R2

o 47kl oy :
— JULL

R

Tk
() S I SN — vr1
Tl%lTlTlL "
HEHERE -0,
L s VT 1-§5106 - olzu/W\

Bild 5 Impulsgenerator mit Zeitgeberschaltkreis B 555 D [4]
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Tabelle 1 Werte zu Bild 5

Bereich Frequenz C-Wert Bereich  Frequenz C-Wert

1 7... 13Hz C1=10puF 7 300...560 Hz C7 =0,33uF
2 13... 25Hz C2= 69 uF 8 530...900 Hz C8 =022 pF
3 20... 40Hz C3= 4,7uF 9 09 ... ,7kHz C9 =0]1puF
4 - 40... 90Hz C4= 22uF 10 1,7 ... 3,0kHz C10 = 47 nF
5 90..200Hz C5= 1pF 11 3,0 ...11,0kHz C11=33nF
6 200...460Hz C6 =0,47uF 12 8,0 ...16,0kHz C12 = 10nF

Am Ausgang (Pin 3) der Schaltung stehen die erzeugten Rechteckschwin-
gungen zur Verfugung, mit R2 in der Amplitude regelbar von 0 bis 14 V.
Die Transistorstufe VT1 koppelt Sdgezahnschwingungen aus, die in der
Amplitude mit R3 von 0 bis 4V regelbar sind. Die Frequenzregelung
nimmt man mit dem Potentiometer R1 vor, iiber den Schalter S1 werden
die Frequenzbereiche umgeschaltet. Die Stromversorgung wird aus einer
gleichgerichteten und gesiebten Wechselspannung 12 V vorgenommen, Ta-
belle 1 enthilt die Frequenzbereiche und die Kapazitidtswerte der frequenz-
bestimmenden Kondensatoren. Dafiir sollten Polyesterkondensatoren oder
Lackkondensatoren verwendet werden. '

Metronom mit B 555 D

Vor allem in der Musik wird das Metronom als akustischer Taktgeber ver-
wendet. Frither war das ein mechanisches Uhrwerk mit Pendel, heute wer-
den dafiir elektronische Schaltungen eingesetzt. Bild 6 zeigt die Schaltung
eines Metronoms, bei der ein Zeitgeberschaltkreis B 555 D als astabiler
Multivibrator arbeitet. Die Taktfrequenz ist abhingig von der RC-Beschal-
tung an den Pin’s 2—-6-7, am Ausgang (Pin 3) kann zum Abhéren ein Laut-
sprecher BL (16 Q) angeschlossen werden. Zur Stromversorgung geniigen
Batterien. Da der Kondensator 1 uF nur einen geringen Reststrom haben
soll, ist ein Polyester- oder Lackkondensator zu verwenden. Als Schaltkreis
ist auch der Amateurtyp R 555 einsetzbar.

. +9v

150k BL

4
- _ .L

680 3
. 09 B 50u -Po/-’

Rr1
™

1 Bild 6
wT 0 Stromlaufplan fiir ein elektronisches Metro-
. nom mit Zeitgeberschaltkreis B 555 D [5]

249



Transverter fiir Leuchtstoffrohre

Wegen der Lichtausbeute sind Leuchtstofflampen glinstiger als {ibliche
Gliihlampen. Damit Leuchtstofflampen ziinden, ist eine hohere Wechsel-
spannung erforderlich. Bei einem transportablen Betrieb mit Batterien ist
deshalb durch einen Transverter diese Wechselspannung bereitzustellen.
Bild 7 zeigt eine Transverterschaltung zum Batteriebetrieb einer 40-W-
Leuchtstofflampe (Stromaufnahme etwa 1,6 A). Die Transverterschaltung
besteht aus einem Multivibrator mit VT1/VT2, der Rechteckschwingungen
mit einer Frequenz von etwa 25 kHz erzeugt. Mit der Treiberstufe VT3 und
dem Ubertrager T wird die Sekundir-Wechselspannung etwa 400 V. Leucht-
stofflampe HL (40 W) iiber abgeschirmtes Kabel anschlieBen.

Die Ansteuerung des Transistors VT3 erfolgt iiber den Spannungsteiler
68/360 Q, wobei durch Anderung des Wertes 68 Q die Ansteuerung opti-
miert werden kann. Fiir den Ubertrager T wird ein Ferrit-Schalenkern
36 mm X 22 mm mit einem A;-Wert von 1000 nH/w verwendet. Fiir die
Windungszahlen gelten folgende Anhaltswerte: nl = 22 Wdg., 0,8-mm-
CuL; n2 = 450 Wdg., 0,18-mm-CuL.

Die Transverterschaltung in Bild 8 hat den Vorteil, daB man als Ubertra-
ger T einen handelsiiblichen Netztransformator 220 V/12 V — 3 bis 4 A ver-
wenden kann. Zur Erzeugung der Ansteuerfrequenz werden Gatterschaltun-
gen verwendet, diese Frequenz ist etwa 2,5 kHz. Die Transistorkaskaden-
schaltung wird {iber die Diode VD2 angesteuert. Die Z-Diode VD1 mit dem
Vorwiderstand stellt die Betriebsspannung SV fiir den Schaltkreis bereit.
An der Sekundirseite des Ubertragers T wird die 20-W-Leuchtstofflampe
angeschlossen (mit Starter/Storschutz/Kondensator).

Die in Bild 9 gezeigte Transverterschaltung ist fiir 40-W-Leuchtstofflam-
pen geeignet. Es ist ein Gegentakttransverter, das Schwingverhalten kann
durch den Kondensator C verbessert werden (68 nF). Fiir den Ubertrager T
wird ein EI-Kern mit einem Kernquerschnitt von etwa 32 mm X 32 mm ver-
wendet (EI 66). Die Windungszahlen sind nl = n2 =21 Wdg., 0,8-mm-
CuL; n3 =750 Wdg., 0,4-mm-CuL.

vr1 vr2 T

+12V E

33n
Il
L

HL

700

i

]azo
47N
=

L yr1-50307 vr2-KFS517 VT3 - KT8024
Bild 7 Transverterschaltung fiir 40-W-Leuchtstofflampe [6]
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D1.2

D13

D =D7190D 220V
vD1=82600/517 Bild 8
VT1=55Y20 D100D b Transverterschaltung fiir
VT2 =KU 607
20-W-Leuchtstofflampe
VD2 =SAY 32 +12V 7]
—] QS#
+12v
200 | |
b n2 [
W) 0 Bild 9
L = Transverterschaltung fiir 40-W-Leuchtstoff-
VT1/VT2 = KU 605 lampe [7]

Einfache Lichtmusikanlage

Durch die Verwendung einheitlicher Schaltungen (Block A bis' D) kann die
Lichtmusikanlage einfach realisiert werden. Zur Netztrennung wird das
NF-Signal iiber den Ubertrager T angekoppelt. Fiir T eignet sich der Trei-
beriibertrager eines &lteren Transistorempfingers. Durch die Verstirker-
schaltung (Block A) wird das NF-Signal verstirkt. Mit der RC-Beschaltung
an den 3 Potentiometern werden die Frequenzen von etwa 700 Hz, 3,5 kHz
und 13,5 kHz frequenzmiBig getrennt. Von den weiteren 3 Verstirkerschal-
tungen (Block B/C/D) werden diese Tonbereiche verstirkt und die Gate-
elektrode der Thyristoren direkt angesteuert. Im Anodenkreis der Thyristo-
ren liegen die Farblampen HLI1...HL3, wobei die Lampenlast der
Strombelastbarkeit der verwendeten Thyristoren entsprechen muB. Die
Transistoren werden aus einem geeigneten Netzteil mit einer Spannung von
9 V versorgt. Da die Schaltung nicht netzfrei arbeitet, ist der Aufbau schutz-
isoliert vorzunehmen und von einem Fachmann iberpriifen zu lassen.

Als Transistoren eignen sich NF-Silizium-npn-Transistoren, z. B. SC 236
0. 4. Die Dioden VD1/VD3 sind SAY 32. Als Thyristoren VD4/VD6 eignen
sich 400-V-Typen, z. B. ST 103/4, KT 714, KT 206/400, die bis 3 A belastbar
sind (Lampenlast je Thyristor etwa 600 VA).
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VD4

HL2

[220v
VD5 | 5p4z

HL3

VD6

Bild 10 Einfache Lichtmusikanlage [8]

Voltmeter fiir das Auto

Mit einem im Auto eingebauten Voltmeter kann man sich jederzeit iiber
den Zustand der Batterie informieren. Dabei ist der MeBbereich des Volt-
meters in den ersten zwei Dritteln der Skale eigentlich uninteressant, da bei
6-V-Akkumulatoren nur ein MeBbereich von 5 bis 8 V und bei 12-V-Akku-
mulatoren nur der MeBbereich 10 bis 16 V interessiert. Es gibt Schaltungen,
mit denen man bei MeBwerken den AnfangsmeBbereich unterdriicken
kann. Bild 11 zeigt ein Beispiel. Die Leuchtdiode VD2 wird als Z-Diode be-
trieben und hat EinfluB auf den unterdriickten MeBbereich. Der ge-
wiinschte MeBbereich wird mit den Einstellwiderstinden R1/R2 festgelegt.
Die Widerstandswerte fiir 6-V- bzw. 12-V-Betrieb sind in Tabelle 2 angege-
ben. Der Widerstandswert R2 hdngt ab von der Stromempfindlichkeit des
MeBwerks PM.

Tabelle 2 Werte zu Bild 11

Bauelement 6V 12V

R1 3,3kQ 5,6 kQ

R2 siehe Text

R3 390Q 1kQ

R4 1kQ 1kQ
Lvor=veas

VD2 =SAY 32

Bild 11
Autovoltmeter mit unterdriicktem Anfangsmefbereich [9]
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Es gelten folgende Werte:

SOpA — 22kQ, 500 pA - 2,2kQ,
100 puA — 10 kQ, ImA - 1kQ.
200 pA — S5,6kQ,

Tongenerator 1000 Hz

Fiir MeBbriicken, Priifzwecke, Morseiibungsgerite usw. wird oft ein Tonge-
nerator mit einer Frequenz von etwa 1000 Hz erforderlich. Bild 12 zeigt das
Beispiel fiir einen LC-Oszillator, der ein Sinussignal von 1000 Hz erzeugt.
Vom Schaltungsprinzip her ist es ein Colpitts-Oszillator. Die Induktivitit
der Spule ist L = 240 mH. Fiir einen Schalenkern mit 4; = 400 nH/w sind
dann etwa 775 Wdg., 0,07-mm-CuL, erforderlich. Die niederohmige Aus-
kopplung des Signals wird am Emitter vorgenommen, mit einem Potentio-
meter laBt sich die sinusformige Ausgangsspannung einstellbar entnehmen.
Bei entsprechender Dimensionierung des Schwingkreises konnen auch an-
dere NF-Frequenzen erzeugt werden. Abhédngig von der Stromverstirkung
des Transistors soll zur Riickkopplung das Kapazititsverhdltnis am
Schwingkreis im Bereich von 5:1 bis 10:1 liegen.

Um aus dem Sinussignal ein Rechtecksignal zu erzeugen, kann dem Si-
nusoszillator (Bild 12) ein Schmitt-Trigger (Bild 13) nachgeschaltet werden.

' +45V
= 680n
r—=+A
k| Jo 20
0 < Sinus Bild 12
Stromlaufplan fiir einen Colpitts-Oszil-
VT1=_8C236 lator 1000 Hz [10]
+ 45V
201 .
e Bild 13
Rechteck Schmitt-Trigger-Schaltung
e zur Rechteckformung des
VT2 bisVT4 =8C236 VD1 =SAr 32 Sinussignals
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Der Einsteller R1 wird so eingestellt, daB das Tastverhiltnis der Rechteck-
schwingungen 1:1 ist. Am Emitter von VT4 148t sich das Rechtecksignal
einstellbar entnehmen. Da ein Rechtecksignal sehr viele Oberwellen ent-
hilt, konnen damit NF-Verstirker und Rundfunkempfianger iiberpriift wer-
den.
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ELEKTRONIK-SPLITTER
Blumentopfwichter

Der Stromlaufplan zeigt einen Multivibrator mit komplementdren Transistoren, der
als Blumentopfwichter benutzt werden kann (HFO-Bastlerbeutel Nr.14). An den An-
schliissen A kann man einen Lautsprecher (16Q) oder eine Glithlampe
(3,8 V-0,07 A) zur Anzeige (Ton oder Licht) anschlieBen. Die Anschliisse E erhalten
als Elektroden 2 Graphitstiibe aus einer alten Flachbatterie, sie werden in die Blumen-
topferde gesteckt. Bei feuchter Erde ist der Widerstand zwischen Basis- und Emitter-
elektrode klein, VT1 und VT2 sind gesperrt. Bei trockenem Boden ist der Widerstand
so groB, daB die Schaltung schwingt, und das am Ausgang A anzeigt. Geeignete Bau-
elemente sind: VT1 = SF126, VT2 = SF116, VD1 = SAY 32. Fiir Tonfrequenz (Laut-
sprecher) ist C = 10 nF, fur Lichtanzeige (Lampe) betrdgt C = 2 bis 5 uF.




Diodenmatrix fiir den
elektrotechnischen
Ing. Egon Klaffke — Y22FA Modellbau

Der Arbeitsgemeinschaftsleiter hat unterschiedliche Moglichkeiten, die
Wirkungsweise und Anwendung von Halbleiterdioden zu behandeln. Das
hédngt von der Gestaltung seines Arbeitsplans ab. Dabei sind die Kenntnis-
vermittlung, die gesellschaftliche Niitzlichkeit und die Einordnung in die
spatere oder parallellaufende Funkausbildung bestimmende Faktoren.

Die Halbleiterdiode interessiert als Bauelement in 3 Anwendungen:

— HF-Gleichrichtung zur Demodulation in Rundfunkempfangern, eine fiir
Anfianger besonders geeignete einfache Anwendung;

— Wechselstromgleichrichterschaltung fiir Stromversorgungsgerite;

— Sperr- und DurchlaBverhalten der Diode bei Steuerschaltungen.

Dabei muB3 man sich dariiber klar sein, daB bei der Behandlung der
Diode in der Mittelstufe (Klassen 4 bis 6) nur die Anwendungen interessie-
ren, wihrend in der Oberstufe (Klassen 7 bis 10) bereits auf die Wirkungs-
weise eingegangen werden kann. Die Gleichrichtung im HF- und NF-Ge-
biet wird stets ausfiihrlich behandelt, zum Erkennen des Sperr- und
DurchlaBverhaltens stehen nur einige Experimente im Plan. Das Ausnutzen
gerade dieser Eigenschaften bringt viele Vorteile im elektrotechnischen
Modellbau. Die Anwendung einer Diodenmatrix 148t Kabelbdume ver-
schwinden, erspart viel Zeit beim Suchen nach Fehlern und vereinfacht die
gesamte Anlage. Notwendig ist es jedoch, daBl man sich einmal mit der Aus-
arbeitung einer Diodenmatrix fiir den Modellbau beschiftigt. Fiir den
Kenntniserwerb hat das folgende Vorteile:

— Die Anfdnger iiben sich im Lesen von Schaltpldnen.

— Die AG-Teilnehmer lernen, fiir jedes Modell eine komplexe Schaltung
zu entwickeln.

— Die AG-Teilnehmer werden auf eine einfache Art und Weise mit dem
Entwerfen und Anfertigen einer Leiterplatte vertraut gemacht.

— Das Konstruieren riickt als effektivste Form der auBerunterrichtlichen
Tétigkeit mit hohen wirksamen Erziehungsfaktoren in den Mittelpunkt
der AG-Titigkeit.

Ein Rezept dafiir gibt es jedoch nicht. An einem einfachen Beispiel wer-
den die einzelnen Arbeitsschritte erldutert.
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Anwendung

Die Anwendung einer Diodenmatrix kann sehr unterschiedlichen Anforde-

rungen unterliegen. Solche Anwendungen kdnnten sein:

— Schaltung fiir eine Sichttafel.

Mit einem Schalterdruck leuchten unterschiedliche Lampen auf. Bei einem

anderen Schalter werden wieder Lampen aufleuchten, darunter einige, die

beim ersten Schalterdruck bereits eingeschaltet waren. Hinter solchen Ta-

feln befinden sich oftmals Kabelbdume, deren Leitungen aneinandergereiht

beachtliche Meterzahlen ergeben. Dafiir eine Schaltung zu entwickeln und

eine Leiterplatte anzufertigen mag zunichst zeitaufwendig erscheinen. Da-

fir benostigt die Verdrahtung weniger Zeit, und die Anordnung ist wesent-

lich iibersichtlicher.

~ Beleuchtungsanlagen fiir Modelle.

— Inbetriebnahme einzelner Modelle oder Modellgruppen auf groBeren
Modellanlagen. :

— Schaltung von FahrstraBen auf Modelleisenbahnanlagen und automati-
scher Zugbetrieb.

Je nach der Anwendung ist daraus eine konkrete Aufgabenstellung Zu ent-

wickeln.

Aufgabenstellung

Die Ergebnisse aus der Pionierexpedition Meine Heimat DDR sind in einer
Sichttafel darzustellen. Dabei sollen immer 2 Ergebnisse durch Aufleuch-
ten von 2 Glithlampen veranschaulicht werden. Es werden 3 Gegeniiberstel-
lungen, also 3 Schalter, verlangt.

Realisierung

1. Schritt: Aufstellen der Befehlstabelle

Die 3 Schalter realisieren die Eingdnge und werden mit E1, E2 und E3 be-
zeichnet. Die Glithlampen realisieren die Ausginge, man bezeichnet sie
mit Al, A2 und A3. Eine leuchtende Glithlampe wird mit L, eine nicht-
leuchtende mit 0 bezeichnet. Ebenso die Eingidnge: Schalter geschlossen
mit L, Schalter ge6ffnet mit 0 gekennzeichnet. Auf diese Weise entsteht die
Befehlstabelle, sieche Tabelle.

Tabelle Befehlstabelle zur Sichttafel

El E2 E3 Al A2 A3

L 0 0 G L 0
0 G 0 L 0 L
0 0 L 0 L L
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A7 A2 A3

(F)
vb11 ?( VD12 ?<
E1 o 7]
(K)

voz7ﬁ( VD 2%
£2
VD32 VD33
ﬁ( ﬁ( Bild I
ES

Grunddarstellung zur Entwicklung einer Dio-
denmatrix

2. Schritt: Entwicklung der Diodenmatrix

Man geht folgendermaBen vor: Die Befehlsleitungen E1 bis E3 werden als
waagerechte Linien gezeichnet (Bild 1). Sie werden senkrecht geschnitten
von den Stelleitungen mit den Ausgidngen Al bis A3. Nun verbindet man
gemdB Befehlstabelle die Befehlsleitung E1 mit der Stelleitung jedes vorge-
sehenen Ausgangs (E1 mit Al und A2) mit einem Schrégstrich. Mit E2 und
E3 wird ebenso verfahren. Sind nun 2 und mehr Schrigstriche untereinan-
der (Spalte) vorhanden, so werden diese durch eine Diode in DurchlaBrich-
tung ersetzt. Weist eine Spalte nur 1 Schrégstrich auf, so wird dieser als ein-
fache Leitungsverbindung ohne Diode ausgefiihrt. In diesem Beispiel ist
das nicht vorgesehen. Damit ist die Diodenmatrix bereits fertig.

3. Schritt: 1. Trockentest

Nun wird die Diodenmatrix getestet. Dabei stellen, wie in der Elektrotech-
nik vorgeschrieben, Knoten leitende Verbindungen, sich kreuzende Leitun-
gen keine leitenden Verbindungen dar. Man geht davon aus, daB bei E1 ein
Impuls ankommt, der Strom eingeschaltet wird und Plus anliegt. Man teste:
El +, Stromweg durch VD11 nach Al. Bei E verzweigt sich der Strom,
flieBt durch VD12 nach A2. Die erste Bedingung der Befehlstabelle ist er-
fiillt. Was aber passiert am Knoten F? Der Strom verzweigt sich auch hier,
kommt nach K und kann nicht weiter, da er auf den Minuspol, also die
Sperrichtung von VD21 st68t. Der Befehl E1 wird also exakt realisiert. Die
weiteren Befehle teste man selbst.

Diese Methode hat sich in der Arbeitsgemeinschaft bewdhrt. Man kann
auch den Weg beschreiten, daB bei allen Bauelementen und Knoten das an-
liegende Potential Plus (+) oder Minus (—) eingetragen wird. Das erschwert
jedoch den Uberblick.

Ubrigens funktioniert der Test auch, wenn mehrere Einginge gleichzeitig
belegt werden. Sind El1 und E2 eingeschaltet, dann leuchten Al, A2 und
A3, was der Befehlstabelle entspricht, weil:

(A1 A A2) A (A1 A A3) = A1 A A2 A A3 wegen Al A Al = Al
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4.Schritt: Ableitung des Stromlaufplans

Den Stromlaufplan leitet man aus der Diodenmatrix formal ab, indem das
Leitungsmuster TGL-gerecht umgezeichnet wird. Aus Bild 1 entsteht dann
Bild 2.

S. Schritt: 2. Trockentest .
Der Stromlaufplan ist genauso zu testen wie die Diodenmatrix. Fehler
schleichen sich meist beim Zusammenschalten der Dioden ein.

6. Schritt: Entwicklung der Leiterplatte

fiir die Diodenmatrix

Der Stromlaufplan wird mit einer beachtenswerten Anderung abgezeichnet.
Da auf einer Leiterplatte keine Leitungskreuzungen moglich sind, werden
diese «unter» den Dioden hindurchgefiihrt, Bild 3.

7. Schritt: 3. Trockentest

Hier ist nun zu beachten, dal zwischen je 2 sich waagerecht gegeniiberlie-
genden Punkten eine Diode in DurchlaBrichtung angenommen werden
muB

£1 ] A1
© A2
20— o 1 ———o A3
£ o—— — Bild 3
Entwurf des Leitungsmusters der Dioden-
& " matrix nach Bild 2
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Ié sz | Leiterseite der Leiterplatte (a)
VD33 | und Bestiickungsplan der Lei-
._’Q_‘ sl terplatte der Diodenmatrix (b)

8. Schritt: Anfertigen und Bestiicken der Leiterplatte
(Bild 4a, b)

9. Schritt: Funktionsprobe
Kenntnisse und Fertigkeiten fiir den 8. und 9. Schritt werden als bekannt
vorausgesetzt.

10. Schritt: Einbau der Diodenmatrix
Bild S zeigt den Einbau der Diodenmatrix in den Gesamtstromlaufplan.

Betrachtung

Betrachtet man Bild 5, kommen die Vorziige der Diodenmatrix eindeutig
zum Vorschein. Mogliche gemeinsame Leitungen werden auf der Leiter-
platte vereinigt. Die Trennung von Stromkreisen bewirkt die Sperrichtung
der Dioden. Verbotene Schaltungen werden somit durch das Sperrverhalten
der Dioden ausgeschlossen. Bei der Auswahl der Dioden muB3 man auf die
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Diodenmatrix

§7 H1
— &7 A1
52 H2
—£2 A2
5 H3
&3 A3
Bild 5
N v Einsatz der Diodenmatrix zur Lampen-
I '

steuerung auf der Sichttafel

Kennwerte (Spannung/Strom) achten. Darauf wird in diesem Beitrag nicht
eingegangen. Es kann als leicht zu l6sende Aufgabenstellung angesehen
werden. Erinnert sei an die richtige Polung der Dioden!

In der AG des Autors wurde von den AG-Teilnehmern der 8. Klasse eine
Diodenmatrix entwickelt und gebaut, die liber 4 Eingdnge und 4 Fahrstra-
Ben mit 6 Ausgingen steuert. Sie stellt einen Teil der automatischen Steue-
rung der Modelleisenbahnanlage der Schule dar [1]. Unter Anwendung der
Schaltung nach [2] konnte die Schaltsicherheit erhoht werden. Den AG-
Teilnehmern gefiel besonders gut, daB sie durch den Einbau der Diodenma-
trix 2 Kabelbdume und 3 Relais entfernen konnten.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB man bei 2poligen
Verbrauchern je Verbraucher nur 1 Stelleitung benétigt (wie in diesem Bei-
spiel bei Gliihlampen). Verwendet man Bauteile mit 3 Anschliissen, z. B.
Weichen und Signale, hat man je Bauteil 2 Stelleitungen zu zeichnen. Eine
Stelleitung wird mit Plus (+) fiir «Geradeaus», eine mit Minus (—) fiir «<Ab-
zweig» versehen. Bei Modellmotoren bilden Vor- und Riicklauf je 1 Stellei-
tung. Die Mittelanzapfung bei elektromagnetischen Bauteilen sowie die
Versorgungsleitung der Modellmotoren bilden die gemeinsame Riicklei-
tung. Jede Stelleitung entspricht dann einem Ausgang. Ein 3poliges Bauteil
hat demzufolge E1 und Al und A2.

Die Entwicklung und Anwendung von Diodenmatrixschaltungen in der
Tatigkeit von Arbeitsgemeinschaften und Elektronikamateuren ist nicht ab-
wegig. Je breiter die Elektrotechnik/Elektronik behandelt und angewendet
wird, um so mehr Potenzen werden fiir die eigene schopferische Tatigkeit
freigesetzt. Das gilt auch fiir die Anwendung und Umsetzung auf nachrich-
tentechnische Gerdte. AuBerdem kann es im Hinblick auf die zu erwar-
tende Ausbildung an den Amateurfunkklubstationen nur gut sein, wenn die
kiinftigen Funkempfangsamateure bereits mit solidem Wissen zu uns kom-
men.

Literatur
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Elektronischer Wiirfel
Andreas Geigenmiiller mit Ausrolleffekt

In [1] wurde die Variante eines elektronischen Wiirfels mit Ausrolleffekt
und Anzeige durch 7 Leuchtdioden vorgestellt. Fiir den Nachbau ist es glin-
stiger, die 3 Leuchtdiodengruppen iiber Treibertransistoren zu betreiben.
Da der Wiirfel meist von Kindern benutzt wird, ist eine Sensoreinschaltta-
ste besser geeignet als der in [1] verwendete Tastschalter. Fiir den problem-
losen Nachbau wurde fiir die beschriebene Schaltung eine Leiterplatte ent-
worfen.

Schaltungsbeschreibung
Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des elektronischen Wiirfels mit Ausrollef-

fekt. Solange mit Fingerdruck die metallischen Sensorflichen SF iiber-
briickt werden, ist iiber VT3/VT4 der Transistor VT1 durchgesteuert. Dabei
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Bild 1 Stromlaufplan des elektronischen Wiirfels mit Ausrolleffekt
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wird der Elektrolytkondensator (500 bis 1000 uF) aufgeladen, und der aus
den Gattern D1.1/D1.2 bestehende astabile Multivibrator schwingt mit sei-
ner hochsten Frequenz. Nach Loslassen der Sensorflichen SF entlddt sich
der Elektrolytkondensator, so daB sich die Frequenz der Multivibrator-
schwingungen verringert. Die Auswertelogik arbeitet mit dem Zihlerschalt-
kreis D193 D bzw. D192 D und den Gattern D1.3/D1.4. Die Arbeitsweise
kann in [1] nachgelesen werden. Als Folge der vereinfachten Schaltung wird
die «3» nicht diagonal wie bei einem Wiirfel angezeigt, sondern waagerecht
durch die Leuchtdioden VD2/VD1/VD3 (Bild 4).

Fiir die Darlington-Schaltung VT3/VT4 sind Miniplasttransistoren mit
hoher Stromverstarkung zu verwenden. Um alle LED sicher und gleichmi-
Big zum Leuchten zu bringen, wurde den Ausgingen Q4 bis Q. eine LED-
Treiberschaltung nachgesetzt, die je Ausgang einen npn-Transistor und
einen Basisvorwiderstand erfordert. Den Ohmwert der Basisvorwiderstande
ermittelt man einfach mit einem Einstellregler 22 kQ), indem auf die ge-
wiinschte Helligkeit eingestellt wird. Nach Ausmessen des Widerstands-
werts ersetzt man den Einstellregler durch einen Festwiderstand mit etwa
gleichem Ohmwert. Die Betriebsspannung an den Schaltkreisen wird direkt
an den Anschliissen 16 und 8 bzw. 14 und 7 mit Kondensatoren 33 nF bis
0,1 uF abgeblockt.

Aufbauhinweise

Die gesamte Schaltung wurde bis auf die Anzeigeeinheit auf einer doppel-
seitig kaschierten Leiterplatte (Bild 2 und Bild 3) untergebracht. Eventuell
kann man die wenigen Leiterziige auf der Bestiickungsseite auch durch
Drahtbriicken ersetzen, dann geniigt einseitig kaschiertes Basismaterial.
Die Leiterziige werden nach dem Ankornen der Lotaugen (durch die Vor-
lage) mit typofix-Abreibestreifen aufgetragen. Dafiir eignen sich nicht nur
die Universal-Electronic-Abreibeblitter, sondern auch veraltete oder beschi-
digte Muster anderer Electronic-Abreibeblitter. Die Riickseite der Leiter-
platte kann erst nach dem Bohren der Lotaugen mit Abreibestreifen verse-
hen werden, damit eine exakte Ubereinstimmung der beidseitigen
Lotstellen garantiert ist.

Beim Bestiicken der Leiterplatte muBB man gewissenhaft vorgehen. Ein
Fehler, besonders beim Einsetzen der Schaltkreise, ist durch das stellen-
weise beidseitige Verloten kaum noch verlustlos zu bereinigen. Die LED
werden in ein entsprechendes Anzeigefeld montiert (Bild 4) und frei ver-
drahtet. Es wire auch hier der Einsatz einer Leiterplatte moglich. Die Be-
triebsspannung wird durch einen Simeto-Schiebeschalter ein- bzw. ausge-
schaltet.

Die Gestaltung des Gehduses hiangt wesentlich von den verfiigbaren Ma-
terialien ab. Beim Muster (Bild 5 und Bild 6) kamen 2 Plastwandfliesen so-
wie Teile des Tragebiigels eines lingst «verblichenen» Stern-Radiokoffers
zum Einsatz. Zur Sicherung einer langen Verwendbarkeit sollte man 3, bes-
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ser 4 Babyzellen als Stromquelle verwenden (bei 4 Babyzellen eine Si-

Diode in DurchlaBrichtung in Reihe zur Spannungsquelle schalten!). Bei

der Gestaltung des Gehiuses sollten nachfolgende, allgemeine Grundsitze

beachtet werden:

— Das Gerdt muB sehr standfest sein.

— Die Anzeige soll in moglichst groBem Winkel ablesbar sein.

— Der Charakter eines Wiirfels sollte nicht vollig verlorengehen.

— Die Sensorflichen sollten mdglichst groB und aus korrosionsbestindigem
metallischem Material sein. '

— Die Stromversorgung sollte kontaktsicher angebracht sein und leicht zu-
gianglich untergebracht werden. '

Fiir alle Transistoren und Schaltkreise konnen Basteltypen verwendet wer-

den.
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VT1/VT2 - 8C206 o. 4., B =200

VT3/VT4 — SC 206 e/f o. 4.

VTS...VT7 — 8C206 o.4, B=100

D1 - DI100D o.4.

D2 - D193D, D192 D o.4. (P-Typen)

LED1...LED7 - VQA13/23/33 o. 4.

Die Farbpunkte auf den anderen Wiirfelflichen in Bild 6 sind mit ent-
sprechender Reflexfarbe aufgetupft.

Erfahrungen

Die angefertigten Muster funktionieren bei richtig bestiickter Leiterplatte
alle auf Anhieb und heute noch zuverléssig. Die Ausnahme bildeten wenige
Regentage, als das Gerédt wegen der hohen Luftfeuchtigkeit auf dem Cam-
pingplatz schlichtweg «durchlief». Deshalb sollte man der isolierten Mon-
tage der beiden Sensorflichen SF groBe Beachtung schenken. Die Muster
arbeiteten mit einem Batteriesatz iiber mehrere Monate bei unterschiedli-
cher Einschaltdauer.

Experimentierfreudige seien auf die Moglichkeit der Fernbedienung tiber
Kabel und auf parallelgeschaltete Taster am groBen Spieltisch hingewiesen.
Auch eine GroBanzeige iiber Relais oder Thyristoren, vielleicht im Pionier-
haus, Schulklub oder auch im Freien, ist denkbar.

Literatur

[1] M. Hartmann, Elektronischer Wiirfel mit Ausrolleffekt. FUNKAMATEUR, Heft
11/1982, Seite 564/565.
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Ladegerit mit
Reinhard Messal Thyristor steuerung

Nachfolgend wird ein elektronisches Ladegerédt beschrieben, dessen Lade-
stromstdrke und Abschaltspannung sich kontinuierlich einstellen lassen.
Die beschriebene Schaltungskonzeption kann man ohne Schwierigkeiten
fir den konkreten Anwendungsfall dimensionieren. Gegeniiber Konstant-
stromladegerdten mit Transistoren bringt der Einsatz eines Thyristors als
Stellglied eine wesentliche Verringerung der W#rmeentwicklung [1]. Im be-
schriebenen Einsatz arbeitet der Thyristor in einer Phasenanschnittschal-
tung. Dabei werden die Vorteile des Thyristors besser genutzt als bei Schal-
tungen, bei denen der Thyristor lediglich einen Vorwiderstand zur
Begrenzung des Ladestroms schaltet [2].

Schaltungsbeschreibung

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des Ladegerdts. VI3 und VT4 sind Teil
einer bewihrten - Ziindschaltung. Durch den Spannungsteiler R11/R12 er-
hilt die Basis von VT3 ein definiertes Bezugspotential, C5 wird {iber R10
aufgeladen. Wenn die Spannung iliber C5 groBer als die Basis-Emitter-
Schwellenspannung von VT3 wird, steuert VT3 durch, und sein Kollektor-
strom bewirkt das Durchsteuern von VT4. Durch den StromfluB iiber VT4
erhilt die Basis von VT3 negativeres Potential. Dieser lawinenartige- Vor-
gang bewirkt das Offnen beider Transistoren. C5 kann sich iiber VT3 und
VT4 entladen. Der Thyristor wird geziindet.

Mit R10 148t sich der Ziindzeitpunkt in einem groBen Bereich einstellen.
Durch die zeitliche Verschiebung der Ziindimpulse gegeniiber der pulsie-
renden Gleichspannung wird der Thyristor mit einer einstellbaren Verzoge-
rung geziindet. Dadurch 148t sich die an den AnschluBklemmen entnehm-
bare Leistung und damit die Stromstdrke verindern.

R10 und die Kollektor-Emitter-Strecke von VT1 bilden einen Span-
nungsteiler. Erreicht der Spannungsabfall {iber R6, der abhéngig vom Lade-
strom ist, Werte, die den Transistor VT1 6ffnen, dann bewirkt der Kollek-
torstrom” von VT1 eine Verzogerung des Ladevorgangs von CS5. Der
Ziindwinkel wird groBer, der Ziindzeitpunkt verschoben und der am Aus-
gang entnehmbare Strom geringer. Mit P2 wird der Einsatz der Regelschal-
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Bild 1 Stromlaufplan des Thyristorladegerdts

tung eingestellt. C3 gldttet den Basisstrom von VT1 und verhindert damit
Schwingungen des Regelkreises.

Mit VT2 wird die Spannung an den Akkumulatorklemmen stindig iiber-
wacht. Wenn sie wiahrend des Ladevorgangs einen bestimmten Wert iiber-
schreitet, 6ffnet VT2. VT1 wird voll durchgesteuert und schlieBt damit C5
kurz. Der Thyristor erhilt keine Ziindimpulse mehr. Mit P1 148t sich die
Abschaltspannung durch Verschiebung des Emitterpotentials von VT2 ein-
stellen. Im Beispiel betrdgt dieser Bereich etwa 1,5 bis 14,5V. VTS und
VD8 zeigen den Ladevorgang an.

Hinweise zum Abgleich

Vor Inbetriebnahme der Schaltung wird der Schleifer von P1 in Richtung
Minuspol und der Schleifer von P2 in Richtung Emitter VT1 gestellt. An
die Ausgangsklemmen wird der zu ladende Akkumulator angeschlossen.
Der jetzt flieBende Strom sollte etwa dem maximalen Ladestrom entspre-
chen. Im anderen Fall wird R10 verkleinert. Durch Verstellen von P2 muf
sich der Ladestrom verringern. Bei einem KurzschluB der Ladeklemmen
(Akkumulator vorher abklemmen!) darf sich die Stromstirke um hochstens
10% andern. Bei aufgebauten Geriten betrug die Anderung zwischen Lade-
strom und KurzschluBstrom etwa 5 %.

Mit P1 stellt man die gewiinschte Abschaltspannung ein. Die Lade-
schluBspannung betrigt bei Bleiakkumulatoren etwa 2,6 bis 2,7 V und bei
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Bild 2 Stromlaufplan der einfachen Variante fiir 6-V- und 12-V-Ladebetrieb

NK-Akkumulatoren 1,6 bis 1,8 V je Zelle. Um aber stirkere Gasung zu ver-
meiden, sollte man die Abschaltspannung etwas geringer wéahlen. Es ist bei
der Erprobung giinstig, wenn man den Ladezustand gleichzeitig mit einem
Ardometer iberpriift. P1 und P2 kénnen geeicht werden, wenn man auf ein
MeBgerit verzichten will.

Bild 1 zeigt unter anderem einige Dimensionierungsvorschldge fiir R6.
Wenn man RS verringert, 148t sich der Einstellbereich vergroBern. Aller-
dings wird dann in R6 eine betrichtliche Leistung in Wirme umgesetzt.
Der Einsatz eines Ge-Transistors fiir VT1 konnte Abhilfe schaffen, da dann
die Schwellenspannung nur etwa halb so groB ist.

Einfache Ladegerit-Variante

Fiir viele Anwendungen diirfte auch die einfache Variante ausreichen, fir
die Bild 2 den Schaltungsvorschlag zeigt. Die Abschaltspannung wird mit
der Z-Diode festgelegt, die unter Umstdnden ausgemessen werden muB.
Durch stufenweises Parallelschalten von Widerstinden zu R6 1aBt sich das
Gerit auch fir mehrere feste Ladestromstérken auslegen.

Den elektrischen AnschluB8 der aufgebauten Gerite sollte man sicher-
heitshalber von einem Fachmann iiberpriifen lassen! Achtung! Elektri-
sche Sicherheitsvorschriften (TGL) und Brandschutz beachten!
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ELEKTRONIK-SPLITTER

Umschaltbares Rumpelfilter

An moderne Operationsverstirker des VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) gelangt
man durch den Kauf des Bastlerbeutels Nr.13. Er enthilt 4 Stiick B 761/861 und
2 Stiick B611 oder B 621 als einfache Operationsverstiarker sowie 2 Stiick B 2761
(2fachoperationsverstdrker). Auf den Vorsatzseiten dieser Jahrbuchausgabe sind In-
nenschaltung und Anschliisse angegeben. Der untenstehende Stromlaufplan aus dem
Begleitheft des HFO-Bastlerbeutels Nr. 13 zeigt ein umschaltbares Rumpelfilter, mit
dem in einem NF-Vorverstirker die Storgerdusche bei Schallplatten- oder Magnet-
bandwiedergabe unterdriickt werden konnen. Die Schaltung ist ein elektronisches
HochpaBfilter 2. Grads, bei dem Frequenzen unterhalb der angegebenen Grenzfre-
quenz gesperrt und alle Frequenzen dariiber nicht beeinfluBt werden. In der Schalter-
stellung «1» ist das Filter nicht wirksam. Oberhalb der Grenzfrequenz ist der Fre-
quenzgang linear bei einem Verstarkungsfaktor von etwa 1.
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Die Klubstation
mit dem
Dipl.-Journ. Harry Radke echten Lange

Konny war schon da. Konrad Lange, YS56ZM/Y26NM, der Vorsitzende der
GST-Grundorganisation, hatte die Zeit genutzt und alte Fotos sortiert. Der
'20. Jahrestag der GST-Grundorganisation Radioklub Pegau stand bevor. Al-
lein dieser heutzutage ungewohnliche Name einer Grundorganisation
Nachrichtensport der GST 148t auf TraditionsbewuBtsein schlieBen.
Ebenso, wie das Festhalten an mehrfach Bewidhrtem, das Erhalten von er-
reichten Positionen, das Anstreben von weiterem Leistungszuwachs Tradi-
tionen sind, die die Pegauer Nachrichtensportler pflegen.

Aus-wirkungsvoller Irrtum

Wenig ilter als 28 war der Kunsterzieher Konrad Lange, als er Anfang der
60er Jahre bei einem Kollegen zu Besuch war und sein «Grunderlebnis
Amateurfunk» hatte. Konrad zeigte sich irritiert, daB der Kollege Vergnii-
gen daran hatte, Radio mit so unsauberem Signal zu héren. Woraufhin sich
der Besucher eine sachkundige Belehrung gefallen lassen muBte iiber Sinn
und Ziel des Amateurfunks tiberhaupt und die Empfangsbedingungen auf
dem 40-m-Band im speziellen. Der Abend wurde lang, weil der Kunsterzie-
her Konrad Lange immer noch mehr QSL-Karten sehen wollte, an deren

Bild 1

_Einst und auch heute
noch als Funkmehrkdmp-
fer erfolgreich, gehiren
sie ldngst zum Stamm der
GST-Grundorganisation
Radioklub Pegau: Knut
Rothe, YS6WM, Jorg
Brdutigam, Y56UM, An-
dreas Klingner, YS6 XM
v.lnr)

270



Bild 2

Den militdrischen Berufs-
nachwuchs zu sichern war
immer eine Aufgabe bei
Y56ZM. Axel Taubert
(links) hat unterdessen
sein Studium an der Offi-
ziershochschule abge-
schlossen. In der Mitte
Konrad Lange, Y56ZM/
Y26NM, rechts Jorg
Brdutigam, Y5S6UM

grafischer Gestaltungsvielfalt er Gefallen fand. Ungewohnlich daran ist, da3
damit fiir Konny der AnstoB gegeben war, selbst Funkamateur zu werden.
Heute sagt er: «Ich habe den Amateurfunk richtig liebgewonnen. Mir ist
diese selbstgewihlte Aufgabe nie leichtgefallen, ich habe mir viele Voraus-
setzungen miihsam erarbeiten miissen. Fiir mich war die Amateurfunkprii-
fung schwerer als die Fahrpriifung. Deshalb hore ich vielleicht eher mit
dem Autofahren auf als mit dem Amateurfunk.»

Der war fiir Konny von Anfang an bis heute eine kollektive Angelegen-
heit, eine Wehrsportart mit vielen Moglichkeiten fiir Erziehung, Bildung
und Freizeitgestaltung. Deshalb begann er Anfang der 60er Jahre an der
POS Frédéric Joliot-Curie Pegau, «Junge Funker» auszubilden. «Seinen»
Zeichensaal riistete er mit Hilfe von Genossen der Kampfgruppe der Pe-
gauer Filzfabrik mit Horerleisten aus, besorgte Tongenerator und Berta-
Empfinger. Im Jahre 1963 qualifizierte er sich zum Ausbilder Funk, und
die Arbeitsgemeinschaft mauserte sich durch regen Zulauf, interessante

_Ausbildung, gediegene Ausriistung und erste Erfolge zur GST-Grundorga-
nisation Radioklub Pegau, die Anfang Oktober 1963 gegriindet wurde. Ein
recht langer Weg war es fiir den Nichttechniker Lange, bis er seine neue
Qualifikation als Klubstationsleiter auch nutzen konnte: Am 1. Mirz 1967
war die Pegauer Amateurfunkklubstation exDM4RM QRV! Noch heute ver-
giBt Konny nicht zu sagen, daB zu den «Vitern» der Klubstation auch der
GST-Kreisvorstand, Genossen aus der Filzfabrik und Lutz Bernhard,
exDM4HM, gehorten, die auf vielfdltige Weise die Nachrichtensportler un-
terstlitzten.

Auf Lange-Sicht

«Wenn ich eine Aufgabe libernommen habe, dann immer mit Haut und
Haaren. Ob ich immer alles richtig gemacht habe — eine andere Frage. Ich
glaube es war richtig, daB ich als GST-Ausbilder immer darauf gesehen
habe, jedem seine Chance zur Entwicklung zu geben.»
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Der Pidagoge Konrad Lange hat Geduld, und Jahr fiir Jahr begeisterte
und begeistert er Kinder neu flir den Nachrichtensport, vermittelt ihnen
selbst das Abc eines kiinftigen Funkamateurs. Viele Jahre lang war er der
einzige Ausbilder, bis sich seine Geduld, seine padagogische Weitsicht aus-
zahlten. Nicht nur, daB heute die Reihe der Mitbenutzer bis zum Buchsta-
ben P reicht, sondern die Grundorganisation verfligt unterdessen iiber
einen Stamm junger, engagierter, qualifizierter Ubungsleiter, Techniker,
Funkamateure, Ausbilder, die ihre erste nachrichtensportliche Ausbildung
Konrad Lange zu verdanken haben, die zumeist als Unteroffiziere auf Zeit
bei Nachrichteneinheiten ihren Ehrendienst leisteten, die unterdessen eine
solide berufliche Ausbildung hinter sich haben.

Wer in Pegau den Start zum Funkamateur mitmacht, kann den Weg nur
gehen, wenn er als Funkmehrkampfer aktiv ist (oder auch sein Interesse an
anderen nachrichtensportlichen Aufgaben beweist). Darauf schwort Konrad
Lange, weil es sowohl iiber kurz als auch iiber lang den Erfolg sichert. Er
kann das belegen: So begriindeten vor allem vier Kameraden den guten Ruf
der Pegauer als Funkmehrkdmpfer. Diese vier Knaben von einst — Andreas
Klingner, Y56XM, Jorg Brdutigam, Y56UM, Knut Rothe, Y56WM, Ronny Lau,
Y56VM - sind heute nicht nur gestandene, aktive Funkamateure, gediente
Reservisten, sondern sie halten der Grundorganisation wieder die Treue,
fiihlen sich dort zu Hause, haben dort eine Aufgabe. Knut ist als Ausbilder
Amateurfunk schon lingst der zweite Mann der Grundorganisation.

Andreas bisherige Ubungsleitertitigkeit im Funkmehrkampf wurde ge-
kront, als Tino Krahl, Y2-EA-16 141/M, und Mirko Freund, Y2-EA-16 143/M,
bei den Pioniermeisterschaften im Nachrichtensport 1983 je eine Bronze-
medaille erringen konnten. Mirko tibrigens hat die Absicht, den Beruf eines
Offiziers in einer Nachrichteneinheit zu ergreifen.

Unlédngst ist Konrad der Gedanke gekommen, die Aufgaben in der
Grundorganisation neu zu verteilen und auch in der Kommission Nach-
richtensport beim GST-Kreisvorstand Borna selbst ein wenig kiirzer zu tre-
ten. Er ist sicher, daB er das kann!

Bild 3

Silvia Friedrich, YS6PM (Mitte) war 1982
Vizemeisterin und 1983 DDR-Meisterin im
Funkmehrkampf
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Bild 4
Konrad Lange, Y56ZM, ist hauptberuflich
Kunsterzieher

Zeit-Zeichen

So will Konrad mit dem Mehr an Ausbildern durch Arbeitsteilung auch
mehr bieten. Er selbst hat im Ausbildungsjahr 1983/84 ein Experiment be-
gonnen: eine Arbeitsgemeinschaft «Junge Funker» mit Schiilern der
4. Klassen. In etwa 21/, Jahren — mit Lehrgiingen in den Winterferien — will
er ihnen solche Kenntnisse und Fertigkeiten vermittelt haben, daB sie die
Empfangsanwirterpriifung bestehen kdnnen.

Erfahrungen mit solch friihem Beginn hat Konrad Lange. Wie viele Funk-
amateure hat er in der Familie sein «Hinterland». Nicht nur, daBl Frau Mar-
got bei Exkursionen und Feiern hilfreich zur Seite steht. Tochter Kerstin,
unter den Rufzeichen Y56YM und exDM4YRM bekannt, war die erste Mit-
benutzerin, die aus der Station selbst hervorgegangen war. Auch bei Kerstin
Lange haben sich frither Beginn und Geduld ausgezahlt. Wihrend ihres
Studiums in Rostock hat sie regelmiBig als Ausbilderin Funk eine Gruppe
«Junger Funker» am Pionierschiff betreut. Zu Vaters besonderer Freude
traten bei der 83er Pioniermeisterschaft im Nachrichtensport u. a. Kerstins
ehemalige Schiitzlinge auch den Pegauern als ernst zu nehmende Konkur-
renten entgegen.

Unterdessen arbeitet und wohnt Kerstin im Bezirk Cottbus, aber als
Funkamateurin hat sie dort ihr Zuhause noch nicht gefunden. Vater ist op-
timistisch. Er hilt das nur fiir eine Frage der Zeit. Verbindungen zur Klub-
station Y62ZF in Luckau gibt es schon.

Zeit-Zeichen anderer Art will das Kollektiv von Y56ZM in dem 21. Jahr
seines Bestehens setzen. Seit die Klubstation vor Jahren ein giinstiges Do-
mizil im Schulhort gefunden hat, seit die Stationsausriistung auBer EKN-
Empfinger, Einstrahloszillographen und Funkpult 10 auch einen Tel-
tow 215 umfaBt, mochten die Kameraden die W3DZZ durch eine Quad

18  Schubert, Eljabu 85 273



ablosen. Ein ehrgeiziges Unterfangen fiir eine kleine Nachrichtensport-
grundorganisation. Aber Ronny Lau, Y56VM, hat goldene Hénde, und die
der anderen OMs sind auch keine linken.

Bandaktivitdt und Ausbildung werden darunter nicht leiden. SchlieBlich
sind auBer den Funkmehrkampf-Medaillen bei den Pioniermeisterschaften,
guten Plazierungen im Kreis, im Bezirk, bei DDR-Meisterschaften auch
noch Pldtze in der Mannschaft fiir die Internationalen Komplexwettkdmpfe
im Funkmehrkampf zu verteidigen. Thomas Strichirch, Y56QM, und Andreas
Klingner, Y56XM, gehorten im Jahre 1983 zur DDR-Vertretung ebenso wie
Silvia Friedrich, Y56PM, die von Torgau kam und als Nachrichtensportlerin
in Pegau groB wurde — iibrigens unter der besonderen Fiirsorge Andreas
Klingners, Y56XM. «Die haben nicht nur gemeinsam geschnébelt, sondern
auch gemeinsam gemorst», kommentiert das Konrad Lange verschmitzt,
nicht ohne anzuschlieBen, daB fiir ihn solche Sportfreundschaften zu dem
Heimischsein in der GST gehoren.

Konrad Lange hat nicht gezahlt, wie viele Pegauer bei ihm in die «Nach-
richtenschule» gegangen sind. Er rechnet auch nicht auf, da der Nachrich-
tensport fiir viele der Jugendlichen nur eine Sache auf Zeit war, wenngleich
er mit ehemaligen Mitgliedern der Grundorganisation bei Bauvorhaben
oder Wettkdmpfen als bereitwilligen Helfern rechnen kann. Vielmehr zdhlt

Bild 5

Knut Rothe, Y5S6WM, hat
als Ubungsleiter Funk-
mehrkampf erste Erfolge
zu verzeichnen
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Bild 6

Ronny Lau, Y56VM, der
DXer, repariert die Anten-
nenbuchse am EKN

Bild 7

Konny, Y56ZM, ist auch
gelegentlich Contester und
bei der Diplomjagd erfolg-
reich

er die Kameraden, denen die nachrichtensportliche Ausbildung und die Er-
ziehung in der Grundorganisation AnstoB war, einen militdrischen Beruf zu
ergreifen oder als Unteroffiziere auf Zeit zu dienen. Zwei ehemalige Pe-
gauer Nachrichtensportler der GST dienen jetzt als Offiziere beim NVA-
Nachrichtenregiment Georg Schumann.

Mit der Auszeichnung der Grundorganisation mit der Ernst-Schneller-Me-
daille in Gold im 30. Jahr des Amateurfunks der GST wurden auch die er-
zieherischen Leistungen der Pegauer Kameraden gewiirdigt.

Zu den sportlichen gehort noch, daB es Ausbildungsprinzip ist, den EAs
und SWLs die Schonheiten und die Spannung des Amateurfunks durch ei-
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Bild 8

Luftgewehrschieftraining fiir den Funk-
mehrkampf — hier Thomas Strichirch,
Y560M, mit Tino Krahl, Y2-EA-16141/M

gene Tatigkeit am Empfanger wihrend Contesten oder am Transceiver un-
ter dem Ausbildungsrufzeichen erlebbar zu machen. Dabei fordern Konrad
Lange und Knut Rothe den Midchen und Jungen Stehvermdgen ab. An den
Wertungscontesten nehmen sie teil! Die Vorbereitungen werden gemein-
sam getragen, die Taktik wird festgelegt.

QSL-Karten hat jeder ausreichend und schone. Keine Frage, daB sich der
Kunsterzieher Konrad Lange ihre Gestaltung nicht nehmen lieB. SchlieBlich
kennt er viele MoOglichkeiten und auch ihre Wirkungen, und er hat die fach-
lichen Voraussetzungen, damit Y56ZM wiirdige Visitenkarten in alle Welt
sendet. - N

Kein rechter Erfolg allerdings war dem Hobbymaler Konrad Lange mit
seinem ersten und letzten Olgemilde beschieden. Denn seine eigenhindig
gepinselte Strandlandschaft muBte zu Hause raus. So hat die Klubstation
neben dem Original Lange noch einen echten Lange. Und der wurde dem
Teltow gegeniibergehingt, so daB selten jemand in die Versuchung kommt,
ihn lingere Zeit anzusehen.
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MMM-Kaleidoskop:

Exponate der

Nationalen Volksarmee und der
Grenztruppen der DDR

Zur Eroffnung der XXVI. Zentralen Messe der Meister von morgen vom 14. bis
25.November 1983 in Leipzig weilte auch Huggy unter den zahlreichen Gi-
sten. Und als er so durch die Hallen flatterte, kam er aus dem Staunen nicht
heraus. Die junge Generation hatte innerhalb des Karl-Marx-Jahres im FDJ-
Friedensaufgebot einen gewichtigen Beitrag fiir ihren sozialistischen Staat
geleistet. Auf dieser XXV1. Zentralen Messe der Meister von morgen legte sie
Rechenschaft ab iiber ihre Leistungen in Wissenschaft und Technik. An der
MMM-Bewegung beteiligten sich 1983 mehr als 836000 junge Arbeiter und
Genossenschaftsbauern, Lehrlinge sowie Studenten, die 156000 MMM-
Aufgaben realisierten. 5000 Jugendbrigaden mehr als 1982 beteiligten sich
an MMM-Aufgaben. Bemerkenswert ist ebenfalls die wachsende Rolle der
‘Jugendforscherkollektive. Auf dieser Zentralen Messe der Meister von morgen
wurden auch erstmals Ergebnisse des Erfinderwettbewerbs der FDJ gezeigt.
Dabei wurde ein volkswirtschaftlicher Gesamtnutzen im 83er MMM-Jahr-
gang von nahezu 1,2 Milliarden Mark erreicht. ,

Auf der diesjahrigen Zentralen Messe der Meister von morgen wurden
2348 Exponate von 26 800 jungen Neuerern ausgestellt. Aus den Plinen
Wissenschaft und Technik wurden 1563 und aus dem Staatsplan 362 Aufga-
ben realisiert. Davon haben 1941 Losungen groBen EinfluB auf die Erho-
hung der Arbeitsproduktivitit. Die ausgestellten Arbeiten tragen unter an-
derem dazu bei, daB 2128 Arbeitsplitze sowie etwa 2 Millionen
Arbeitsstunden, 34000t Material bzw. 55 300 MWh eingespart werden und
sich der Brennstoffverbrauch um 45 300 t verringert.

Auch die jungen Neuerer, Rationalisatoren und Erfinder der Nationalen
Volksarmee und der Grenztruppen der DDR haben ihren Anteil zur 6kono-
mischen Stirkung der DDR und zur Erhéhung der Gefechtsbereitschaft ge-
leistet. Die Verschiarfung der gegenwirtigen internationalen Situation durch
den Imperialismus, insbesondere durch die USA, die Hochriistung der
NATO, die mit der Raketenstationierung in Westeuropa forciert wurde, for-
dern alle Menschen heraus, diesem Treiben entsprechende Aktivitdten ent-
gegenzusetzen. Der Stellvertreter des Ministers und Chef Technik und Be-
waffnung, Generaloberst FleiBner, sagte in seinem Referat auf der
Neuererkonferenz der NVA anldBlich der XXVI. Zentralen Messe der Meister
von morgen in Leipzig am 15.11.1983: «Es ist eine klare Herausforderung
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an die sozialistischen Streitkréfte, an jeden Armeeangehorigen und damit
auch an die Neuerer. Wollen wir in dieser Situation unsere militdrischen
Aufgaben zur Sicherung des Sozialismus und zur Erhaltung des Friedens
weiter zuverlissig erfiillen, darf eine militirische Uberlegenheit des Geg-
ners nicht zugelassen werden. Das Neuerertum in unseren Streitkriaften fallt
dabei ganz unmittelbar ins Gewicht. Die Leistungen der Neuerer werden zu
einem Faktor der direkten Gegenwirkung gegen den Konfrontationskurs
des Imperialismus.» Und die Ergebnisse der MMM-Bewegung im Karl-
Marx-Jahr weisen aus, daB die Armeeangehorigen, Grenzsoldaten und Zi-
vilangestellten alles tun, damit unser sozialistisches Vaterland zuverléssig
geschiitzt wird. So nehmen zur Zeit 27000 Armeeangehorige, Grenzsolda-
ten und Zivilbeschiftigte in etwa 10000 Neuerer- und Jugendkollektiven an
der Neuererarbeit teil. Nahezu 17000 Neuerungen beeinflussen unmittel-
bar die Erhéhung der Kampfkraft und Gefechtsbereitschaft. Zum Beispiel
sind 42% der Neuerungen Aufgaben aus den Plinen der Neuerer, wuchs der
Anteil kollektiver Arbeiten, wurde das groBe geistige und materielle Poten-
tial effektiver genutzt, richtet sich der gréBte Teil der Initiativen auf die In-
tensivierung der Ausbildung, die Rationalisierung der Wartung und In#
standsetzung der Technik und Bewaffnung sowie auf die effektivere
Nutzung der materiellen und finanziellen Mittel, und ein groBer Teil der
Neuerungen nutzt die Mikroelektronik.

Auf der XXVI. Zentralen Messe der Meister von morgen waren 90 Exponate
der Nationalen Volksarmee, der Grenztruppen der DDR und der Zivilver-
teidigung ausgestellt. 35% davon tragen dazu bei, die Ausbildung effektiver
zu gestalten, bei 21% wird die Mikroelektronik angewendet, und 70 % lassen
wesentliche Einsparungen erkennen. Die Exponate haben ein hohes wissen-
schaftlich-technisches Niveau und sind in guter Qualitédt gefertigt worden.

Die Leistungen der Neuerer, die sich an der Erfinderbewegung beteilig-
ten und die durch den im Ausbildungsjahr 1982/83 ausgerufenen Erfinder-
wettbewerb noch intensiviert wurden, haben ebenfalls zu den ausgezeichne-
ten Ergebnissen beigetragen. Innerhalb des Erfinderwettbewerbs wurden
bisher 37 wissenschaftlich-technische Leistungen zum Patent angemeldet.
Ausgehend von den guten Leistungen des MMM-Jahrgangs 1983 gilt es im
Ausbildungsjahr 1983/84, d. h. im 35. Jahr unserer Deutschen Demokrati-
schen Republik, bei der Einsparung gesellschaftlichen Aufwands ein Mehr
an gesellschaftlichem Nutzen zu bringen. «Als Neuerer unserer Streitkrifte
muB man daran denken: Wenn sich heute der gesellschaftlich notwendige
materielle Aufwand fiir die Ablosung einer Waffengeneration durch die
nichste vervielfacht, dann 148t sich eine solche Aufgabe 6konomisch nur
durch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt auf breitester Front
meistern», sagt Generaloberst Fleifner.

Im Ausbildungsjahr 1983/84 sind folgende Aufgaben in der Neuererbe-
wegung zu lésen: )

1. Sicherung eines hohen Niveaus der Fiihrung und Organisation unserer

Neuerer- und MMM-Bewegung bei weiterer Auspragung ihres politi-

schen Grundanliegens.
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2. Erhohung des wissenschaftlich-technischen Niveaus der Neuerertitig-
keit und deren Orientierung auf Hochstleistungen, verbunden mit dem
zielstrebigeh Ausbau der Gemeinschaftsarbeit, wobei Jugendneuerer-
und Jugendforscherkollektive besonders zu fordern sind. Ungerechtfer-
tigte Niveauunterschiede sind zu liberwinden.

3. Schnelle Realisierung und truppenwirksame Einfithrung von Neuerun-
gen sowie Durchsetzung einer effektiveren Mehrfachnutzung von be-
wihrten Neuerungen.

4. Stirkere Ausrichtung der Neuerer und Erfinder auf:

- die Intensivierung der militdrischen Ausbildung durch vorrangige Ent-
wicklung von Trainern und Simulatoren;

- die Gewihrleistung der technischen Sicherstellung in hoher Quali-
tat; N

- den effektiveren Einsatz und die Einsparung von Energie, Material, Er-

satzteilen sowie Treib- und Schmierstoffen.

«Das wichtigste Anliegen unserer Neuerer ist ihr Beitrag zur zuverldssi-
gen Sicherung des Sozialismus und zur Bewahrung des Friedens. Dafiir set-
zen sie ihre ganzen Krifte und Erfahrungen ein, das ist ihr Klassenauftragy,
sagte Generaloberst Fleifiner.

Nachstehend nun wieder eine kleine Auswahl von Exponaten sowie die
Anschriften der Dienststellen, die Nachnutzern von Neuerervorschligen
weitere Auskiinfte erteilen. Dabei ist unbedingt zu beachten, daB Dienst-
stelle und Registriernummer des entsprechenden Neuerervorschlags iiber-
einstimmen.

Nationale Volksarmee

7022 Leipzig

Postfach 13315/H

Registriernummern 10000 bis 19900 und 73900 bis 74 899

Nationale Volksarmee

2040 Neubrandenburg

Postfach 15515/W
Registriernummern 20000 bis 29999

Nationale Volksarmee

1260 Strausberg

Postfach 14413/6
Registriernummern 30000 bis 39999

Nationale Volksarmee

2500 Rostock

Postfach 18815/B
Registriernummern 40000 bis 49999
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Grenztruppen der DDR

1600 Konigs Wusterhausen

Postfach 16614

Registriernummern 50000 bis 69999

Nationale Volksarmee

1501 Wildpark-West 2/Potsdam

Postfach 11115

Registriernummern 70000 bis 70999 und 75000 bis 76999

Nationale Volksarmee

1260 Strausberg

Postfach 98421

Alle iibrigen Registriernummern

Ausgewdhite Exponate

1. Priifgerdt zum Ausmessen von Feldeffekttransistoren und zum Priifen
beheizter Dioden (Bild 1, Reg.-Nr.: 2131/81)
Neuererkollektiv: Zivilbeschdftigter Helemann, Dieter
Mit diesem Geridt konnen Feldeffekttransistoren und beheizte Dioden
gepriift werden. Exakte Kenntnis der zu priifenden Parameter wird nicht
vorausgesetzt.
Das Gerit kann zur Vorauswahl von Feldeffekttransistoren an Hand der
bestimmbaren elektrischen Parameter, zu ihrer Vorauswahl fiir den paar-
weisen Einsatz und zur Funktionspriifung der beheizten Diode 6 D13 D
eingesetzt werden.

Bild 1
Priifgerdt zum Ausmessen
von Feldeffekttransistoren
und zum Priifen beheizter
Dioden
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2. Kabelpriifpult (Bild 2, Reg.-Nr.: 12/82)
Neuererkollektiv: Oberstleutnant Melcher, Wolfgang
Mit dem Pult konnen technische Kennwerte der in der NVA verwende-
ten Feldverbindungs- und Feldfernkabel gepriift werden. Der Priifproze
wird vollelektronisch gesteuert und dauert je nach Kabeltyp 7 bis 14 8.
Damit lassen sich aufwendige MeB- und Priifarbeiten rationalisieren so-
wie die Priifprozesse effektiver gestalten, und subjektive Fehler sind aus-
geschlossen.
Mit dieser Vorrichtung wird ein wesentlicher Beitrag fiir die stindige
Einsatzbereitschaft der Feldkabelbestinde geleistet.
Herstellungskosten: etwa 4 500,— M

Bild 2  Kabelpriifpult
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3. Fehleranalysepriifgerdt fiir automatische Telefonzentrale (Bild 3, Reg.-
Nr.: 74452/82)
Neuererkollektiv: Zivilbeschdftigter Wolfram, Klaus-Dieter
Das Geriit schafft die Moglichkeit, in Telefonanlagen die Rufsignalver-
sorgung auf die Einhaltung der technischen Kennwerte zu iiberpriifen.
Festgestellte Fehler werden automatisch gespeichert und signalisiert.

Bild 3  Fehleranalysepriifgerdt fiir automatische Telefonzentrale

4. Signalkontrolle an Taktschaltungen des Fernsprechnetzes (Bild 4, Reg.-
Nr.: 52422/83)
Neuererkollektiv: Fdhnrich Jung, Wolfram
Das Exponat wird eingesetzt fiir Anpassungstechnik von GWN- an ATZ-
Anlagen. Es sichert das Uberwachen aller Takte und Zeichen des Umset-
zers Typ SUUS B 12245028-00001. Alle Gleichstromtakte werden von
Leuchtdioden sichtbar gemacht. Die Fehlersuche wird ohne Kopfhorer
vorgenommen, ist vereinfacht und weniger zeitaufwendig. Tone werden
optisch und akustisch angezeigt.
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Bild 4
Signalkontrolle
an Taktschaltun-
gen des Fern-
sprechnetzes

Bild 5
Beweglicher Ar-
beitstisch fiir die
Ausbildung im
Nachrichtenbe-
triebsdienst

5. Beweglicher Arbeitstisch fiir die Ausbildung im Nachrichtenbetriebs-
dienst (Bild 5, Reg.-Nr.: 75501/83)
Neuererkollektiv: Oberstleutnant Fritsch, Wilhelm
Durch die Anlage wird der Arbeitsplatz in schwingende Bewegung ver-
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setzt. Der Funker muB unter anndhernd realen Bedingungen, wie sie auf
einer mobilen Funkstelle in der Bewegung herrschen, arbeiten. Er trai-
niert, unter diesen erschwerten Bedingungen Funkspriiche aufzuneh-
men, zu senden und seine Betriebsunterlagen zu fiihren. Die Konstruk-
tion ist relativ einfach und in Truppenteilen realisierbar.

6. Fernmodulationsgerit fiir Sender KNIE (Bild 6, Reg.-Nr.: 74448/82)

Neuererkollektiv: Stabsfeldwebel d. R. Menz, Herbert

Das Gerit stellt die Fernmodulation von stationiren Nachrichtensen-
dern in den Betriebsarten A1, A3 und F1 sicher. Es ist auf der Basis mi-
kroelektronischer Bauelemente konstruiert und ersetzt bisher verwen-
dete teure Ubertragungstechnik. Das Gerit eignet sich fiir den mobilen
und stationdren Einsatz und kann bis zu 60 km von einem Postanschlu3
entfernt {iber leichtes Feldkabel betrieben werden.

Bild 6 Fernmodulationsgerdt fiir Sender KNI1E
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7. Schaltgerdt fiir Magnetbandgerite zum automatischen Start und Stopp
(Bild 7, Reg.-Nr.: 37302/34/82)
Neuererkollektiv: Zivilbeschdftigter Wichmann, Hans-Jiirgen
Das Gerit gewihrleistet die automatische Aufnahme des Funk- und
Sprechverkehrs beim AnschluB an die entsprechenden Kanidle. Damit
wird ein Leerlauf des Bandes vermieden und die Anzahl der Aufzeich-
nungen auf einem Band erhoht.

Bild 7 Schaltgerdt fiir Magnetbandgerdte zum automatischen Start und Stopp

ELEKTRONIK-SPLITTER
Intervallschalter mit B 555 D

Der preiswerte Bastlerbeutel Nr.11 des VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) enthilt
6 Stiick R 555 D (Amateurtyp des B 555 D). Dieser sehr vielseitig verwendbare Zeitge-
berschaltkreis wurde ausfiihrlich im Elektronischen Jahrbuch 1983 vorgestellt.
(Seite 127 bis 141: D. Lechner, Anwendungen des Zeitschalters B 555D). Der untenste-
hende Stromlaufplan zeigt einen Intervallschalter mit Relais, der mit diesem Schalt-
kreis arbgitet. Fiir die Einschaltdauer gilt: f, ~ 0,7 - R2- Cl. Die Pausendauer ist
t,~0,7(R1 + R2)- C1. Mit den angegebenen Werten liegt der Einstellbereich von
etwa 0,7 bis 28 s. Als Relais K eignet sich ein 12-V-Typ. Die Diode VD1 kann der Typ
SY 360/0,5 sein.

1oy K.H.S.
wl] oL VD1
15k
74
22k| |R2 | R555 3
I3 82 7
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Auf gleicher
Hauptmann HS-Ing. Dieter Menzel Wellenléinge

«Mal sehen, wer heute das Rennen macht!» Dieser Satz war an jenem Sonn-
abendmorgen auf dem Ubungsplatz des Truppenteils Rantzsch wohl am
hiufigsten zu hoéren. Die Freunde aus dem Partnertruppenteil wiirden
schon zeigen, was sie konnen, meinten die einen. «Abwarten!» hielten an-
dere entgegen, denn die eigenen Richtfunktrupps hitten auch etwas anzu-
bieten! Zu letzteren zéhlte Hauptmann Jiirgen Pape, Chef einer Richtfunk-
kompanie, deren Trupps angetreten waren, um sich mit den sowjetischen
Nachrichtensoldaten beim Entfalten der Antennenanlage ihrer Richtfunk-
stellen mittlerer Kanalzahl zu messen.

Solche Leistungsvergleiche seien «eine Art Standortbestimmung» im
Ausbildungsstand der Nachrichtensoldaten, erkldrte uns Regimentskom-
mandeur Oberst Roland Rantzsch. Da gilt, was die XIII. dieser Tage erst er-
neut unterstrich: Konkret iiber die zu 16senden Aufgaben zu informieren
bis hin zu den MaBstiben und Bestnoten auf die jeweilige Einheit, damit
alle Richtfunktrupps das Leistungsniveau der Besten erreichen. Und der
Kommandeur der sowjetischen Einheit Oberstleutnant Nikolai Gontscharow
pflichtete ihm bei, die Herstellung von Nachrichtenverbindungen sei
schlieBlich kollektive Arbeit. Da niitze nichts, wenn ein Trupp seinen
Richtfunkmast in einer Zeit weit unter der Norm aufbaut, die Gegenstelle

Bild 1

Allen Grund zur Freude
haben Fdhnrich Genadi
Beloschapkin und Stabs-
Sfeldwebel Bernd Stascheit.
Wihrend des Leistungs-
vergleichs erfiillten ihre
Trupps erstmals die
Normzeit beim Antennen-
au fbau in nur drei Viertel
der Normzeit
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allerdings weitaus mehr Zeit dafiir braucht. Denn erst wenn die letzte
Richtfunkstelle in der Achse einsatzbereit ist, kann- die Verbindung zwi-
schen den Endpunkten aufgenommen werden. Die Leistungsvergleiche zwi-
schen beiden Truppenteilen triigen dazu bei, Unterschiede im Leistungsver-
mogen der Trupps abzubauen,‘denn gerade angesichts der Raketenstatio-
nierung in Westeuropa seien ununterbrochen arbeitende Nachrichtenver-
bindungen, die in kiirzester Zeit zur Verfligung stehen, ein unabdingbares
Erfordernis.

30 Meter Stiick fiir Stiick

Motorengebrumm unterbrach unser Gespriach. Jeweils 3 Fahrzeuge, die zu
einem Trupp gehdren — ein Gerdtewagen mit den Richtfunksendern und
-empfingern, ein Stromversorgungswagen mit den Aggregaten und ein An-
tennenwagen mit den Mastteilen — rollten auf die zugewiesenen Aufbau-
platze zu. Der Treibsatz eines Handleuchtzeichens zischte in den Vormit-
tagshimmel. Das Signal, 3 Sterne Griin, kiinden vom Beginn des
Wettkampfs. Behende sprangen die Soldaten aus den Fahrzeugen, entluden
die Antennenteile. Kisten, Winden und Kabeltrommeln legten sie geordnet
neben den Antennenwagen ab. Kurz darauf begannen die Elektroaggregate
zu tuckern. Die Truppfiihrer vermaBen die 4 Windenstandpunkte, die in
einigen Minuten die Befestigungen fiir die Abspannseile des 30 m hohen
Gittermastes bilden sollten. Wenig spiter standen bei fast allen Trupps die
Hebevorrichtungen fiir den Antennenmast. Mastteil fiir Mastteil wurde ein-
gesetzt und nach oben gehoben, um das ndchste darunterzusetzen.
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Bild 2

Kriftig zupacken muf3 auch der Truppfiih-
rer, um mit Soldat Juri Glukow ein Mast-
teil in die Hebevorrichtung driicken zu kon-
nen
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In der Zwischenzeit erzdhlte uns Oberstleutnant Karl-Heinz Kosziessa, Lei-
ter der Politabteilung des Truppenteils, Einzelheiten aus der bereits 18jéhri-
gen Geschichte der Waffenbriiderschaft zwischen den Angehérigen des
Nachrichtenregiments und den Freunden. Anfangs seien die Beziehungen
auf gegenseitige Besuche beschriankt gewesen, auf Sportwettkimpfe und all-
gemeine militdrische Leistungsvergleiche. Seit reichlich S Jahren jedoch
wiirden die Waffenbriiderschaftsbeziehungen — auf Initiative der beiden
Kommandeure — auf die Gefechtsausbildung ausgedehnt. Das sei im Inter-
esse der Entwicklung der Kampfkraft und Gefechtsbereitschaft. Leistungs-
vergleiche wie der heutige, finden regelmaBig statt, aber auch in vielen an-
deren Formen. Ferner die, wie auf der XIII. SED-Delegiertenkonferenz
hervorgehoben wurde, zum Mitdenken, zu Selbstindigkeit und Initiative
herausfordern. Und auch den Genossen anspornen, der noch nicht Bester
werden kann, sein Bestes zu geben.

So werden z. B. aus beidén Partnertruppenteilen je ein Richtfunktrupp
alarmiert. Beide haben zu einem objektnahen Aufbauplatz zu verlegen und
eine Richtfunkverbindung zum Partnertrupp aufzubauen. Auf der Grund-
lage vorbereiteter Unterlagen miissen beide Trupps verschiedene Kanile
einmessen, Manover mit Frequenzen durchfiihren und auf auftretende
«technische Fehler» reagieren. Und: Wihrend der 2stiindigen Uberpriifung
wird der Betriebsdienst in russischer Sprache gefiihrt. Die Bewertung wird
nach einem einheitlichen Katalog durch Kontrolloffiziere beider Seiten
vorgenommen und ist Bestandteil des sozialistischen Wettbewerbs.

Unbestrittenen Hohepunkt der gemeinsamen Gefechtsausbildung bilde,
so der Oberstleutnant, die alljahrlich eine Woche dauernde taktische Aus-
bildung Drushba. Vom Einrichten und Beziehen eines gemeinsamen Feldla-
gers, iiber Wachdienst, gemischte Truppbesatzungen in bestimmten Ausbil-
dungsetappen bis hin zur Einrichtung von Richtfunkachsen, die von Trupps
beider Einheiten sichergestellt werden, reichten die gemeinsamen Unter-
nehmen.

Ein Ergebnis, das alle Erwartungen iibertraf

Die 10 Stahlgittermasten schoben sich inzwischen allmihlich in die Hohe,
die der Trupps von Fdhnrich Genadi Beloschapkin und Stabsfeldwebel Bernd
Stascheit schneller als alle anderen. Fast gleichzeitig wurden dort die letzten
der 12 Mastteile in die Hebevorrichtung gehoben. Fertig! Die Schiedsrich-
ter trauten ihren Augen nicht, als die Uhr fir den Trupp von Stabsfeldwebel
Bernd Stascheit stehenblieb: 16 min unter der Norm! Das hatte es im Trup-
penteil noch nicht gegeben! Jubel bei den Zuschauern auch, als Sekunden
spiter die Zeiger der Stoppuhr fiir den Trupp von Genadi Beloschapkin ver-
harren. Ein nochmaliges Ausrichten der zum Mast fiihrenden Kabel hatte
seinem Kollektiv wertvolle Sekunden gekostet. «Beim ndchsten Vergleich
werden wir uns eben noch mehr anstrengen miissen», kommentierte er nun
seinen 2. Platz, sicherlich auch ein biBchen enttduscht. Immerhin behaup-
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Bild 3

Millimeterarbeit und Fingerspitzengefiihl
des Truppfiihrers Stabsfeldwebel Bernd Sta-
scheit sind gefragt, wenn der 30 m hohe
Stahlgittermast genau senkrecht ausgerich-
tet wird

tet sein Trupp im Wettbewerb der Nachrichtentruppen der GSSD einen
fiihrenden Platz. Auf unsere Frage an den sowjetischen Kommandeur, ob
der Fahnrich ebenfalls zu den Besten zdhle, erwiderte der kurz und biindig:
«Vor 2 Wochen wurde Beloschapkin als Mitglied der KPdSU aufgenommen».
Das sagt alles.

Es sei «kein Wunder, daB der Stabsfeld das Rennen gemacht hat»,
meinte Oberfdhnrich Steffen Miiller, Parteisekretdr der Einheit, denn seit Jah-
ren bereits sei er Truppfiihrer einer Richtfunkstelle. Er habe Erfahrungen
wie kein zweiter in der Kompanie, und er mache so manchem, nicht nur
fachlich, einiges vor. Vor wenigen Monaten erst sei der Stabsfeldwebel vom
Meisterlehrgang mit dem Préadikat ausgezeichnet zuriickgekehrt. Sein Trupp
verteidige zum vierten Mal den Bestentitel und das Pridikat Station der ho-
hen Zuverldssigkeit.

Auf unsere Frage, worin die Ursache solch einer Meisterleistung beim
Antennenbau liege, antwortete uns Stabsfeldwebel Stascheit wenig spiter:
«Im Training». Und viele Erfahrungen, die sie von den Waffenbriidern
iibernommen haben, hitten dazu beigetragen. So hitten sie sich z. B. die
Organisation des Mastaufbaues «von den Freunden abgeguckt». Friiher hat-
ten nur 2 Richtfunker die 4 Erdbohrer fiir die Mastabspannungen einge-
dreht — und bei hartem Boden oft nicht die Zeit geschafft. Andere Soldaten
aber, die die Hebevorrichtung montieren, waren nicht so stark belastet.
Heute drehen 4 Soldaten je einen Bohrer ein, 3 montieren die Hebevorrich-
tung und einer 1ddt die Mastteile aus dem Antennenwagen. Noch groBer
allerdings sei der Zeitgewinn beim Zusammenbau der Yagi-Antenne. Wo
anfangs fast 10 min benoétigt wurden, stecken — nachdem die Erfahrungen
der Freunde studiert worden waren — jetzt 2 Soldaten die Teile in weniger
als 2 min zusammen.

Russischzirkel und Eingestidndnisse

Seit Jahren sind die Nachrichtensoldaten des Truppenteils Rantzsch, wie
auch dieser Leistungsvergleich bewies, mit den sowjetischen Waffenbriidern
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Bild 4

Auch in den gemischten
Trupps klappte der Anten-
nenaufbau reibungslos.
Soldat Sergej Gormyschew
Jedenfalls bewies in dem
eingespielten Kollektiv,
dafi er sein Fach meister-
haft beherrscht

Bild 5

Die Hebevorrichtung mit
den Anntennen wird mon-
tiert

auf gleicher Wellenldnge. Und das nicht nur im spezialfachlichen Sinne des
Wortes. Zweifellos haben den Nachrichtensoldaten die engen Partner-
schaftsbeziehungen zum  Regiment nebenan auch viele gute Erfahrungen
eingebracht, die sich flir die Erh6hung von Kampfkraft und Gefechtsbereit-
schaft nutzen lieBen. Den Nutzen allein darauf zu beschrinken, das wire —
so Regimentskommandeur Oberst Rantzsch — eine zu einseitige Betrach-
tungsweise. Das erlduterte er sogleich. Bei Ubungen und bei gemeinsamer
spezialfachlicher Ausbildung hitten viele Soldaten z.B. sehr oft gespiirt;
daB ihre Russischkenntnisse fiir gemeinsamen Betriebsdienst nicht ausrei-
chen. Abhilfe muBte geschaffen werden — und wurde geschaffen. In jeder
Kompanie entstanden Russischzirkel, die von Offizieren geleitet werden
(geplant sei sogar, daB an ihnen hin und wieder auch sowjetische Freunde
teilnehmen). Solide Kenntnisse in der russischen Sprache, so der Komman-
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deur, zahlen sich vor allem bei komplizierten Messungen und bei Entsto-
rungen aus. Die Kanile konnen, wenn es keine Verstindigungsschwierig-
keiten gibt, dem Nutzer schneller zur Verfiigung gestellt werden. Und das
sei doch schlieBlich ein vorrangiger Ausspruch, der sich aus den Anforde-
rungen im Gefecht, wie sie die XIII. SED-Delegiertenkonferenz nannte, er-
gibt.

Traditionen der Partnereinheit

Als wir uns spiter im Traditionszimmer des Truppenteils umsehen, fallt
eine groBe Tafel auf, die den Kampfweg der sowjetischen Partnereinheit an-
schaulich zeigt.

Auf Befehl der Verwaltung Nachrichten der Siidwestfront wurde im De-
zember 1941 in Woronesh das Bataillon aufgestellt. Diese Einheit hatte die
Aufgabe, die Nachrichtenverbindungen des Stabes der Front sicherzustel-
len. Von Mirz bis April 1942 betrieben sie 47 km Nachrichtenverbindun-
gen zwischen den Stiddten Kupriansk-Swatowo und Isjum, legten Kabel

- durch den Don und den Oskol, wurden im Mai 1942 der 6. Armee unter-
stellt, die von den Faschisten eingeschlossen wurde. 60% der Soldaten die-
ser Armee fanden in den schweren Kimpfen den Tod, auch viele Nachrich-
tensoldaten. Das Nachrichtenbataillon wurde danach ins Stalingrader
Gebiet verlegt, mit der Aufgabe eine Kabelverbindung von der heutigen
Heldenstadt nach Moskau zu verlegen. ‘

Marschall Wassili Iwanowitsch Tschuikow schreibt in seinen Memoiren
«Die Schlacht des Jahrhunderts» iiber den, Mut der Nachrichtensoldaten
bei der Verteidigung Stalingrads. «Der Gegner rannte wiitend gegen unsere
Stellung an, um zur Wolga durchzubrechen. Tag und Nacht unternahm er
starke Luftangriffe und fiihrte massives Artilleriefeuer. Er warf hunderte
Panzer ins Gefecht. Die Armeefilhrung muBte stindig die Gefechtsstinde
wechseln. Die Drahtverbindungen fielen jede Minute aus, und sie rechtzei-
tig wiederherzustellen gelang nicht jedes Mal.»

Nach Angsicht Tschuikows war es in jenen Tagen nur Dank dem Mut der
Nachrichtensoldaten mdglich, die Truppenfiihrung zu gewéhrleisten. Im
Oktober 1942 wihrend der erbittertsten Kdampfe, als die Faschisten sowohl
mit Fliegerkriften als auch mit sehr starkem Artillerie- und Granatwerfer-
feuer die Standhaftigkeit der Verteidiger brechen wollten, wurde die Ver-
bindung des Divisionskommandeurs der 308. Schiitzendivision zu einem
Regiment unterbrochen.

Den Befehl, die Storung zu beseitigen erhielt Sergeant Matjew Putilow. Bei
der Erfullung der Aufgabe wurde Putilow durch einen GeschoBsplitter an
der Schulter verwundet, aber er erfiillte den Auftrag weiter. Als er die be-
schidigte Kabelstelle entdeckt hatte und die abisolierten Drahtenden schon
in der Hand hielt, zerschlug eine Wurfgranate seine Hand. Verblutend
preBte der mutige Sergeant die Drahtenden mit den Zéhnen zusammen. Er
fiel, aber die Verbindung wurde wieder hergestellt. Spater fanden ihn seine
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Bild 6 Aufbau von Richtfunkstellen

Waffengefihrten bei der Leitung. Noch heute erinnert eine kleine Grabni-
sche am FuBe der Gedenkstdtte Mamajew-Kurgan in Wolgograd an Puti-
low.

Der Kampfweg dieser mutigen Nachrichtensoldaten, deren Bataillon
1941 aufgestellt wurde, 148t sich bis Berlin verfolgen, wo die Soldaten auch
noch nach dem GroBen Vaterlindischen Krieg, von 1945 bis 1948 iiber
7800 km Drahtnachrichtenverbindungen errichtet haben.

Vieles war an jenem Sonnabend noch zu erfahren. Da war die Rede von
gemeinsamen Neuererprojekten ebenso wie von der beispielhaften, diszipli-
nierten und selbstlosen Befehlserfiillung, in der die Freunde MaBstibe set-
zen. Und da war auch so manches unausgesprochene Eingestdindnis heraus-
zuhOren, so mancher miisse sich «noch strecken», um im noch engeren
politischen und militdrischen Zusammenwirken mit den Waffenbriidern
noch groBere Eigenleistungen zu erbringen — mit ihnen im wahrsten Sinne
des Wortes stets auf gleicher Wellenldnge zu sein.
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Tabellenanhang

Neuere und interessante Abkiirzungen und Begriffe

In jiingster Zeit sind eine Reihe neuer Begriffe und Abkiirzungen in der Fachliteratur
aufgetaucht, die auch fiir den Elektronik- und Funkamateur von Interesse sein diirf-
ten. Der vorliegende Uberblick soll das Verstindnis fiir einige Begriffe und Abkiirzun-
gen erleichtern, ohne dabei den Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

ABC — automatic brightness control; automatische Helligkeitsregelung
(bei der Bildwiedergabe)

ABLE — azimuth, bias, level, equalization; EinmeBautomatik fiir Kassetten-
recorder

Actuator (Aktuator) — elektromechanisches Betitigungs- oder Antriebselement
ADAPT — adapter, Adapter

ADJ — adjustment, Einstellung, Abgleich

ADRES — automatic dynamic range expander; Rauschminderungsverfahren
(Kompanderverfahren) )

AFSK — audio frequency shift keying; Tonfrequenzumtastung

AFT — automatic fine tuning; Automatische Feinabstimmung

AHD — audio high density; Bezeichnung fiir eine kapazitive Digitalschall-

platte (JVC, Japan), die aus der kapazitiven VHD-Bildplatte abge-
leitet wurde

ALC — automatic level control; Automatische (Aufnahme-)Pegelregelung

ALI — Autofahrer-Lenkungs- und Informationssystem

Aliasing - auftretende Verzerrungen bei PCM, wenn die Abtastfrequenz nicht
doppelt so groB wie die Bardbreite (hochste Frequenz) des abzuta-

. stenden Signals. Aliasingfilter — TiefpaBfilter, das Frequenzen
oberhalb der halben Abtastfrequenz stark beddmpft (Antialiasing-
Filter)

ANL — automatic noise limiter; Automatischer Rauschbegrenzer

ALR — Automatische Lautstidrkeregelung

ANRS — automatic noise reduction system; Automatisches Rauschminde-
rungssystem

ANTIOPE — acquisition numérique et télévisualisation d’image organisées en
pages d’ecriture

AOW ~ — Akustische Oberflichenwelle

APC — automatic program search; Automatische Programmsuche (bei
Kassettenrecordern) .

APF — acoustic pressure feedback; Schalldruckabhéingige Verstirkungsre-
gelung mit Gegenkopplung; Automatischer Programmfinder (Ton-
band)

APD — Avalanche-Photodiode
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APLD

APMS
APU
AR

" ARI
ARP
ARTS

ASK
ASS
ASU
ATV
AUX
AV
AVM
AVR
BBK
BEST

Betaformat
Bigfon

BK

BT

Btx

Caddy
Camrecorder
Captain

Casseiver
CAV

CD

CD-4

CE
CED

Chroma Trak

Cinching

CLV

auto program locate device; Programmstellensuchsystem (Kasset-
tenrecorder) s

auto program memory system; Programmstellensuchsystem
anxiliary power unit; Hilfsgenerator

aspect ratio; Bildseitenverhiltnis
Autofahrer-Rundfunk-Information

adaptiver Rauschprozessor

automatic response tape system; EinmeBautomatik (fiir Kassetten-
recorder)

amplitude shift keying; Amplitudenumtastung

air suspension system; Schwingspulensystem (fiir Kompaktboxen)
automatische Storunterdriickung

amateur television, Amateurfernsehen

auxiliary; Reserveeingangsbuchse

Audiovision, audiovisuell

Audiovisuelle Medien

automatic volume control; Automatische Lautstirkeregelung
Breitbandkommunikation

bias, equalization, sensitivity of the tape; EinmeBautomatik (fir
Kassettenrecorder)

Videokassettensystem (Sony)

Breitbandiges integriertes Glasfaser-Fernmeldeortsnetz
Bereichskennung

Bildschirmtext

Bildschirmtext

Schutzbehilter (Umschlag) fur Bildplatten und Digitalschallplatten
Kamerarecorder ’ )

character and pattern telephone access information network sy-
stem; japanisches Bildschirmtextsystem

cassette recorder + receiver; Kombinationsgerdt aus Rundfunk-
empfanger und Kassettenrecorder

constant angular velocity; Abtastung mit konstanter Winkelge-
schwindigkeit, d.h. konstanter Drehzahl bei der optischen Bild-
platte oder optischen Digitalschallplatte

compact disc digital audio; optische Digitalschallplatte (Philips)
compatibel discret 4; Quadrofoniesystem mit 4 getrennten Kanilen
flir Schallplatten

consumer electronics; Konsumgiiterelektronik

capacitive electronic disc; kapazitives Bildplattensystem (RCA) mit
Rillenfiihrung

halbkommerzielles Schragspur-Aufzeichnungsverfahren, bei dem
je Halbbild 2 Spuren gleichzeitig (2kanalige Aufzeichnung) ge-
schrieben werden. Eine Spur ist flir das Helligkeitsdichte-, die an-
dere fur das Farbartsignal vorgesehen.

Fensterbildung (UnregelmiBigkeiten) beim Aufwickeln von Ma-
gnetbiandern an Klebestellen

constant linear velocity; Abtastung mit konstanter Lineargeschwin-
digkeit, d. h. verdnderlicher Drehzahl in Abhidngigkeit vom Radius,
bei der optischen Bildplatte oder optischen Digitalschallplatte
common mode interference; Gleichtaktstorung

communications; Nachrichtentechnik

circularly polarized; zirkular polarisiert



CPM
Crestfaktor
CvC

CX

DAD
DAP
Datel

DD
Didon

DK
DNF
DNL
Dolby HX

DOR
DOT
DSM

DTF
EFM

EL
EMC

ENG
ESA
ETV
FAZ
FDM
Ferpic

FSK
HDDR

HDTV

compatible phase multiplex; Vorschlag flir ein kompatibles AM-
Stereofoniesystem (Harris, USA)

Verhiltnis von Spitzen- bzw. Scheitelwert zu Effektivwert bei
nichtsinusférmigen Signalen-

compact video cassette; Kompakt-Video-Kassettensystem fiir trag-
bare Videorecorder

compatible expansion; Rauschminderungsverfahren fiir Schallplat-

ten

digital audio disc; optische Digitalschallplatte (Sony)
Deformation aufgerichteter Phasen (Fliissigkristalle)

data telecommunication service; Sammelbegriff fir alle Daten-
iibermittlungsdienste

direct drive; Direktantrieb (fiir Schallplattenabspielgerite)
diffuseur de donnés; Textiibertragung iiber das Fernsehnetz in
Frankreich g
Durchsagekennung

dynamic noise filter; Dynamisches Rauschfilter

dynamic noise limiter; dynamisches Rauschfilter (Philips)

Dolby headroom extension; Dolby-Rauschminderung mit verbes-
serter Aufzeichnung hoherfrequenter Tonsignale mit groBerem Pe-
gel

digital optical recording; optische Digitalspeicherung

domain tip propagation; Domédnenbewegung (bei Fliissigkristallen)
dynamic scattering mode; Dynamische Streuung (bei Fliissigkri-
stallen)

dynamic track following; Dynamische Spurfiihrung (bei Video
2000)

eight-to-fourteen-modulation; Spezielle Kodierungsmodulation bei
der optischen Digitalschallplatte

Elektrolumineszenz

electromagnetic compatibility; Elektromagnetische Kompatibilitét
(Vertréglichkeit) )
electronic news gathering; Eiektronische Bildberichterstattung
Elektronische Storaustastung

educational television; Bildungsfernsehen

Filmaufzeichnung

frequency division multiplex; Frequenzmultiplex

ferroelectric picture; Ferroelektrische Anzeige

Fliissigkristall

frequency shift keying; Frequenzumtastung

high density digital recording; Digitalspeicherung mit hoher Spei-
cherdichte

high definition television; Fernsehen mit hoher Auflésung (Hoch-
zeilenfernsehen)

high fidelity compander; Hi-Fi-Kompander (Rauschminderungs-
verfahren) 5

Integriertes Datennetz

Intermodulation

Infrarot

Infrarotlicht emittierende Diode

Kabelfernsehen

liquid-crystal display; Fliissigkristall-Anzeige
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LD

LN

LV
LVR
LWL
Mavica

MAZ
MDR
MD
MFB
OCR
Ovonics

Paging
PCI

Pits

Preceiver
PSK

PXE

QS

Quasi-
parallelton

SAW
Selectavision
SK

SPI

SQ

SSTV
Supercom
Telidon
Titan

TID
U-matic
VCR
VHD

VHS
Video 2000

VTS
VIR
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— Laserdiode
— low noise; rauscharm
— Laservision; Markenname fiir die optische Bildplatte von Philips
— longitudinal video recording; Lingsspur-Bildspeicherung
— Lichtwellenleiter
— magnetic video camera; Festkorper-Einzelbildkamera mit Auf-
zeichnung auf einer Magnetplatte
— magnetische Bildaufzeichnung
— magnetic disc recording; Magnetplattenspeicherung (Bild)
— Mini Disc; Mechanische Digitalschallplatte
— motional feedback; Bewegungsriickkopplung (bei Lautsprechern)
— optical character recognition; Optische Zeichenerkennung
— Schaltbauelemente aus amorphem Halbleitermaterial (d. h. dotier-
tem Glas)
— Ausrufen einer Person, neuerdings drahtlos iiber Paging-Anlagen
- programme comparision and identification; Programmvergleich
und Erkennung (bei Autoradios)
— Winzige Vertiefungen im Speichermedium bei optischen Bildplat-
ten und optischen Digitalschallplatten (0,4 um breit, 0,1 um tief)
preamplifier + receiver; Rundfunkempfinger ohne NF-Endstufen
- phase shift keying; Phasenumtastung
— Piezooxide
— quadrosonic; Matrix-Quadrofoniesystem
— Verfahren nach dem Intercarrier-Prinzip beim Fernsehen, bei dem
der DF-Tontréger vor der Bilddemodulation abgetrennt wird, damit
Storungen des bisherigen Intercarrier-Verfahrens vermieden wer-
“den
- surface acoustic wave Akustische Oberflichenwelle
— Markenname fiir die kapazitive Bildplatte von RCA
— Senderkennung
— station and programme identification; Sender- und Programmer-
" kennung
— stereo quadrophony; Stereoquadrofonie
— slow scan television; Schmalbandfernsehen
- Rauschminderungsverfahren (Kompander) fiir Sprechfunktechnik
— Kanadisches Textiibertragungssystem
- teletexte interactif avec terminal 4 appel de numerotation; Text-
iibertragung liber das Fernsprechnetz
- transient intermodulation distortion; Ubernahmeverzerrungen
— Semiprofessionelles Videokassettensystem (mit */,-Zoll-Band)
— video cassette recorder; Videokassettenrecorder
— very high density; Kapazitive Bildplatte (JVC, Japan) ohne Rillen-
fiihrung
— video home system; Videokassettenrecordersystem
— Videokassettensystem (Philips/Grundig), das mit einer Wendekas-
sette arbeitet
— video tuning system; Videoabstimmsystem
— video tape recorder; Videobandgerit



Tabelle 1

ECL-Schaltkreise der K 500er-Reihe (ohne Speicher)

K 500 2 Motorola Funktion

K 500JIM 101 MC 10101 4faches ODER/NOR-Gatter

K 500 JIM 102 MC 10102 4faches NOR-Gatter mit je 2 Eingéngen

K 500 JIM 105 MC10105 3faches ODER/NOR-Gatter

K 500 JIE 106 MC 10106 3faches NOR-Gatter

K 500 JIIT 107 MC10107 4faches EX-OR/EX-NOR-Gatter

K 500 JIM 109 MC 10109 2faches ODER/NOR-Gatter

K 500J11110 MC10110 Duales ODER-Gatter mit je 3 Eingdngen und
Ausgingen

K S00JIE111 MC10111 Duales NOR-Gatter mit je 3 Eingdngen und
Ausgidngen

K S00JIIT 114 MC10114 3facher Leitungsempfinger

K 500JIIT 115 MC10115 4facher Leitungsempfinger

K 500 JITT 116 MC10116 3facher Leitungsempfanger

K 500 JIK 117 MC10117 Duales ODER/UND-ODER/UND/INVERT-
Gatter

K S00JIC118 MC10118 Duales ODER/UND-Gatter mit je 3 Eingdngen

K 500 JIC 119 MC10119 4faches ODER/UND-Gatter mit je 3 Eingidngen

K 500JIK 121 MC10121 4faches ODER/UND-ODER/UND/INVERT-
Gatter 2

K 500 JIE 123M MC10123 3facher Treiber

K 50011y 124 MC10124 4facher Pegelumsetzer TTL-ECL

K 50011y 125 MC10125 4facher Pegelumsetzer ECL-TTL

K 500 JIIT 128 MC10128 Treiber

K 500 JIIT 129 MC10129 4facher Empfinger

K 500 TM 130 MC10130 2faches Latch

K500 TM 131 MC10131 2faches D-Master-Slave-Flip-Flop

K 500 TM 133 MC10133 4faches Latch

K 500 TM 134 MC10134 2facher Multiplexer mit Latch

K 500 TB 135 MC10135 3faches Master-Slave-JK-Flip-Flop

K 500 HE 136 MC 10136 Universeller Hexadezimalzéhler

K 500 HE 137 MC10137 Universeller Dezimalzidhler

K 500 P 141 MC 10141 4-Bit-Universalschieberegister

K 500 HE 160 MC 10160 12-Bit-Paritétspriifer

K 500 11 161 MC10161 Binirer 1-zu-8-Dekoder (Low)

K 500 U] 162 MC10162 Binirer 1-zu-8-Dekoder (High)

K 500 U111 164 MC 10164 Multiplexer 8-zu-1

K 500 B 165 MC 10165 8-Eingang-Prioritatskodierer

KS00TM 173 MC10173 4facher Multiplexer mit Latch, je 2 Eingdnge

K 500 KIT 174M MC10174 Dualer 4-zu-1-Multiplexer

K 500 HIT 179 MC10179 Expander fiir Paralleliibertrag

K 500 UM 180 MC 10180 2facher Addierer/Subtrahierer

K 500 MIT1181 MC10181 4-Bit-Recheneinheit

K 500J1J1210 MC10210 Schnelles, duales ODER-Gatter mit je 3 Ein-
gingen .

K S00JIE211 MC10211 Schnelles, duales NOR-Gatter mit je 3 Eing.

K 500 JIIT 216 MC10216 Schneller, 3facher Leitungsempfénger

K500 TM 231 MC10231 Schnelles, duales Dual-D-MS-Flip-Flop
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AnschluBbelegung B 080 B 081 B 082 B 083 B 084

Offsetabgleichanschliisse s s - 314 -
: 8/,

Frequenzkompensation /g - - - -
Negative Betriebsspannung 4 4 4 4 11
Positive Betriebsspannung 7 7 8 13/g* 4
Invertierender Eingang

1.0PV 2 2 2 1 2

2.0PV - - 6 7 6

3.0PV - - - - - 9

" 4.0PV - - - - 1

Nichtinvertierender Eingang

1. OPV 3 3 3

2.0PV - - 5

3.0PV - - - - 10

4. OPV - - - - 12
Ausgang

1.0PV 6 6 1 12

2.0PV - - 7 10

3.0PV - - - -

4.0PV - - - -

AN
w

— 00 3
s>

* wihlbar (sind intern verbunden)

Anchluischema
AnschluB Ziffer VQE 21 VQE 22

1 nicht belegt

2 1 Anode d, Katode d,

3 1 Anode B Katode B

4 1 Katode Anode

S 2 Katode Anode

6 2 . Anode D Katode D

7 2 Anode E Katode E

8 2 Anode G Katode G

9 2 Anode d, Katode d,
10 2 Anode G Katode G
11 2 .Anode A Katode A
12 2 Anode F Katode F
13 2 Anode B Katode B
14 1 Anode A Katode A
15 1 Anode d; Katode d,
16 1 Anode C Katode C
17 \ 1 . Anode dy Katode dy
18 nicht belegt

\

Erlduterungen zum Vor- und Nachsatz
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AnschluBschema

AnschluB Ziffer VQE 23 VQE 24

1 1 Anode C Katode C

2 1 Anode E Katode E

3 1 Anode D Katode D

4 1 Katode Anode

S 2 Katode Anode

6 2 Anode D Katode D

7 2 Anode E Katode E

8 2 Anode C Katode C

9 2 Anode d, Katode d,
10 2 Anode G Katode G
11 2 Anode A Katode A
12 2 Anode F Katode F
13 2 Anode B Katode B
14 1 Anode B - Katode B
15 1 Anode F Katode F
16 1 Anode A Katode A
17 1 Anode G Katode G
18 1 Anode d, Katode d,

Erlduterungen zum Vor- und Nachsatz






Operationsverstarker

{9
!

_ ca. 8008 6
Jo—F N
R %8 5
2 o 1
+ ca.800.QZS N —’\1
B761D - B861D @ @

B765D - B865D ) : -
ca. 8002 |
24)o——2 ,\ 20pF

1(5)o {1 j/
+ | S—
ca.80092§ A j\l
B2761D
‘B2765D
+ <7
10 6 gl T |pe
2[J 5 2 7
30 4 30 16
o 4[] (15
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