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Leipziger Friihjahrsmesse 1986
Fiir weltoffenen Handel
und technischen Fortschritt

\

Unter diesem Motto stellten etwa 9 000 Aussteller aus allen Kontinenten in
Leipzig aus. In 40 Branchen wurden Investitions- und Konsumgiiter ange-
boten, wobei in den Expositionen und im wissenschaftlich-technischen
Veranstaltungsprogramm das Schwerpunktthema Hochproduktive "material-
und arbeitszeitsparende Ausriistungen und Technologien des Maschinenbaus be-
sondere Beachtung fand.

Anwendungsbreite Automatisierungslésungen, die dem Trend des tech-
nologischen Fortschritts in der metallverarbeitenden Industrie entsprechen,
prasentierte der DDR-Werkzeugmaschinenbau zur diesjahrigen Leipziger
Friihjahrsmesse. Davon konnten sich Erich Honecker und die weiteren Mit-
glieder der Partei- und Staatsfiihrung in Halle 20 liberzeugen, in der der tra-
ditionelle Messerundgang begann. Die fliihrenden Personlichkeiten wurden
vom Minister fiir Werkzeug- und Verarbeitungsmaschinenbau, Dr. Rudi Ge-
orgi, im Namen der 135000 Werktitigen des Industriebereichs herzlich will-
kommen geheiBen. Das WMW-Messeangebot, sagte der Minister, wider-
spiegele die vielféltigen Initiativen, mit denen sich die Kollektive auf den
XI. Parteitag der SED vorbereiten. \

Den Mitgliedern der Partei- und Staatsflihrung wurde erldutert, da die
WMW-Ausstellung vollig neu gestaltet ist. Im Blickpunkt stehen flexible
automatisierte Fertigungssysteme, die gegeniiber Einzelmaschinen wesent-
liche Vorteile fiir die Anwender bringen und zur Verbesserung der Arbeits-
und Lebensbedingungen der Werktitigen beitragen. Diese zukunftsorien-
tierte Technik ermoglicht dem Anwender eine hohe Produktivitdt und Ef-
fektivitdt. Das kommt unter anderem zum Ausdruck in einer Erh6hung der
Arbeitsproduktivitit um mehr als 300 %, einer Verkiirzung der Durchlauf-
zeiten um ‘50 bis 70 % und einer Erhohung des zeitlichen Nutzungsgrads
der Ausriistungen um 40 bis 60 %. Diese Effekte werden insbesondere er-
reicht durch die Verkniipfung von numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi-
nen, Bearbeitungszentren und Fertigungszellen, ausgestattet mit den Steue-
rungsgenerationen CNC 600 und CNC 700, Palettentaktstationen und
Portalrobotern, ebenso durch schienen- und leitliniengefiihrte Transport-
fahrzeuge fiir die automatisierte Handhabung der Werkstiicke, Werkzeuge
und Vorrichtungen, des weiteren durch die entsprechende automatische
Werkzeugbruchkontrolle und durch MeBsysteme sowie automatisierte La-
gersysteme.



Unter dem Motto Flexible Automatisierung der Fertigung wurden mehr als
30 Moduln und Teilsysteme flexibler Fertigungssysteme sowie vollstindige
flexible Fertigungssysteme und kundenspezifische Losungen auf Einzelma-
schinen gezeigt, die alle den Bediirfnissen der Anwender entsprechen. Die
Entwicklung derartiger Fertigungssysteme erfordert ein enges Zusammen-
wirken mit Forschungseinrichtungen und Hochschulen. Das betrifft ebenso
die Erarbeitung der Software. 80 % der Messeexponate des Werkzeugma-
schinenbaus sind Neu- oder Weiterentwicklungen. Durch den Einsatz der
Schliisseltechnologie Mikroelektronik konnte der Gebrauchswert der Er-
zeugnisse wesentlich erhoht werden. Ihr Energieverbrauch sank, der spezifi-
sche Materialeinsatz verringerte sich. Die DDR ist heute in der Welt der
sechstgroBte Produzent und der drittgroBte Exporteur von Werkzeugma-
schinen. Bisher wurden unter dem Zeichen WMW weit {iber 300 000 Werk-
zeugmaschinen in mehr als 60 Linder geliefert.

Dr. Rudi Winter stellte weiterhin eine CAD/CAM-Arbeitsstation zur rech-
nergestiitzten Konstruktion, Fertigungsvorbereitung und -steuerung vor.
Auch in diese Station ist ein hohes MaB von wissenschaftlicher Arbeit ein-
gegangen. Der Generaldirektor des Kombinates Robotron, Friedrich Wo-
kurka, erlduterte die Geridte. Vom gedanklichen Entwurf eines Werkstiicks
bis zum fertigen Erzeugnis vergehen mit Hilfe derartiger CAD/CAM-L6-
sungen nicht mehr Tage, sondern nur noch wenige Stunden.

Revolutionierende Verdnderungen haben einen Ausgangspunkt stets in
der Anwendung von Schliisseltechnologien, hingen mit Fortschritten in der
Elektrotechnik und Elektronik zusammen, vor allem in der Mikroelektronik
und der modernen Rechentechnik. AufschluB iiber deren erfolgreiche Lei-
stungsentwicklung erhielt man sowohl in der Messehalle 18, in der die Elek-
trotechnik ihr Domizil hat, als auch in der Halle 15, in der man von mi-
kroelektronischen Schaltkreisen bis zu kompletten CAD/C AM-Arbeitsplit-
zen und entsprechender Software alles fand, was fir hochproduktiven
technologischen Fortschritt biirgt.

Bauelemente der Mikroelektronik

Als Zentrum der Forschung, Entwicklung und Produktion fiir aktive mi-
kroelektronische Bauelemente, technologische Spezialausriistungen und
elektronische Konsumgiiter prasentierte sich der VEB Kombinat Mikroelek-
tronik auf der Leipziger Friihjahrsmesse 1986 in der Halle 15 den Kunden
und Besuchern. Im Innovations- und Applikationszentrum Mikroelektronik
(ObergeschoB der Halle 15) wurden die volkswirtschaftliche Breite der An-
wendung mikroelektronischer Bauelemente aus dem Kombinat und die zu
erzielenden Effekte deutlich. Einen Schwerpunkt der vorgestellten wissen-
schaftlich-technischen Leistungen bilden neue Entwurfstechnologien der
Mikroelektronik wie die CMOS-Gate- Array-Technik und die integrierten
Schaltungsanordnungen des IS A-Systems fiir digitale und analoge Anwen-
dungen. Diese Schaltkreise fiir spezifische Anwendungsfille, die auch eine
rentable Klein- und Mittelserienfertigung erlauben und innerhalb kiirzester
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Zeit entwickelt werden konnen, fiihren zu einer Reduzierung des Volumens
von Baugruppen um 30 bis 80 %, einer Einsparung von 50 % Leiterplatten-
material und einer Verringerung des Bestiickungs- und Priifzeitaufwands
um etwa 40%. So kann zum Beispiel ein Gate-Array-Schaltkreis des Sy-
stems U 5200 aus dem VEB Kombinat Mikroelektronik bis zu 3 Leiterplat-
ten mit 100 herkdmmlichen integrierten Schaltkreisen, aktiven und passi-
ven Bauelementen ersetzen.

Ein Kleincomputerzentrum innerhalb des Messestands zeigte eine Aus-
wahl von Mikrocomputern der DDR, die auf Mikroprozessorsystemen des
Kombinats basieren. Neben anspruchsvollen kommerziellen Gerdten sind
hier Lernsysteme und Entwicklungssysteme fiir die Softwareerarbeitung zu
finden. Anhand zahlreicher Applikationsbeispiele aus unterschiedlichen In-
dustriezweigen bis hin zu modernen elektronischen Konsumgiitern, insbe-
sondere der Unterhaltungselektronik, wurden neue und weiterentwickelte
Bauelemente aus der Produktion des Kombinats in ihrer Anwendung vorge-
stellt. Dazu gehoren 8- und 16-bit-Mikroprozessorsysteme, Einchipmikro-
rechner, hochintegrierte Speicherschaltkreise, Schaltkreise fiir universelle
und spezielle Anwendungen einschlieBlich Konsumgiiterindustrie, opto-
elektronische Bauelemente in groBer Typenvielfalt und Prizisions-in-line-
Farbbildréhren, Bauelemente fiir die Lichtleiternachrichtentechnik, Sensor--
bauelemente sowie zahlreiche diskrete Bauelemente wie Transistoren und
Dioden der Leistungselektronik.

Der VEB Kombinat Mikroelektronik stellt auch Bauelemente flir die
SMD-Technologie bereit, die zu erheblicher Platzeinsparung auf den auto-
matisch bestiickten Leiterplatten durch hohe Packungsdichte fiihren. Dar-
iiber hinaus bietet der VEB Kombinat Mikroelektronik eine Auswahl an
Konsumgiitern aus eigener Produktion wie Uhren, Taschenrechner, Radios,
Schachcomputer u. a. an. Darunter befindet sich das zur Leipziger Herbst-
messe 1985 mit dem Priadikat Gutes Design ausgezeichnete Taschenmultime-

" ter G-1004.500 mit 3Ystelliger Anzeige und groBem MeBbereich.

Das Exportprogramm des Kombinats wird erginzt durch Sondererzeug-
nisse und Halbleitergrundmaterialien. Einen weiteren Schwerpunkt der in
Leipzig angebotenen Leistungen bilden Lizenzen, Patente und Know-
how’s. So das Know-how zur Herstellung modernster Bauelemente der Mi-
kro-, Opto- und Leistungselektronik und zur Beherrschung von Basistech-
nologien, erprobte Software zur Herstellung logischer Strukturen,
Produktionslizenzen fiir technologische Spezialausriistungen und praxiser-
probte Bauelementeapplikationen. Dazu zidhlt auch die Produktionslizenz
fiir einen Quantity Processing Computer zur gleichzeitigen Verarbeitung
beliebiger GroBen und Einheiten, fiir den Patente in zahlreichen Lindern
erworben wurden.

Die Struktur des durch den VEB Kombinat Mikroelektronik zur Verfu-
gung gestellten Sortiments aktiver elektronischer Bauelemente ist bestimmt
durch die Erfordernisse in der Anwenderindustrie, insbesondere der Re-
chentechnik und Datenverarbeitung, der elektgonischen Nachrichtentech-
nik, der Automatisierungstechnik sowie der Unterhaltungselektronik. Das
gegenwirtige Sortiment von etwa 1400 Bauelementen wird bis 19?0 auf bis
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zu 2000 Grundtypen erweitert, wobei etwa die Hilfte Erzeugnisse des VEB
Kombinat Mikroelektronik sind. Jahrlich werden bis zu 100 Typen aktiver
elektronischer Bauelemente in die Serienproduktion tiberflihrt.

Bei der dynamischen Leistungsentwicklung kénnen sich die Forscher,
Technologen, Konstrukteure, Entwicklungsingenieure und Facharbeiter des
VEB Kombinat Mikroelektronik auf die solide Basis der langfristig entwik-
kelten engen Zusammenarbeit auf wissenschaftlich-technischem Gebiet
mit der UdSSR und den anderen Lindern des Rates fiir gegenseitige. Wirt-
schaftshilfe stiitzen. In einer Reihe von Regierungsabkommen, Ministerver-
einbarungen und anderen zwei- und mehrseitigen Vertrigen mit der
UdSSR, der CSSR, der Ungarischen Volksrepublik, der Volksrepublik Bul-
garien, der Volksrepublik Polen, der SRR und anderen Staaten sind die
Wissenschaftspotentiale der beteiligten RGW-Partner eng verflochten und
ergdnzen sich zu gegenseitigem Vorteil sowie im Interesse des technischen
Fortschritts. Die Verbindung mit dem leistungsstarken Mikroelektronikpo-
tential der UdSSR ist Grundvoraussetzung und Garant fiir weiteren dyna-
mischen Aufschwung auf lange Sicht. Mit dem vereinbarten langfristigen
Programm zur Entwicklung der Zusammenarbeit der DDR und UdSSR auf
dem Gebiet von Wissenschaft und Technik und Produktion bis zum Jahre
2000 sind dafiir neue Horizonte er6ffnet worden. Wie im Regierungsab-
kommen mit der UdSSR festgelegt, geht es dabei vor allem um moderne
Bauelementetechnologien, neue hochintegrierte Schaltkreise und Mikro-
prozessoren sowie technologische Spezialausriistungen fiir die Mikro- und
Optoelektronik. Gleichzeitig ist die UdSSR wichtigster AuBenhandelspart-
ner des Kombinats.

Nachfolgend werden neue integrierte Schaltkreise und Halbleiterbauele-
mente des VEB Kombinat Mikroelektronik vorgestellt:

Ansteuerschaltkreis B 4002 fiir Leistungstransistoren

— Schnittstelle zwischen Logikbaugruppen und Leistungselektronik;

- eingangsseitig TTL- und CMOS-kompatibel;

— ausgangsseitig kann direkt die Basis eines Leistungstransistors im Schal-
terbetrieb optimal angesteuert werden;

— Daten programmierbar;

— interne Schubschaltungen;

— Stewerung von Schaltleistungen bis 100 kVA;

— Ablosung bisher nicht gleichwertiger diskreter Losungen. .

Komplexer Analogschaltkreis 4 321 G fiir den Einsatz in elektronisch ge-

steuerten Kameras i

- Bereitstellung einer belichtungszeitproportionalen Impulsbreite in Ab-
hingigkeit von Objektleuchtdichte, Blendenwert und Filmempfindlich-
keit;

- Blitzlichtinnenmessung zur Realisierung der Funktionen fiir eine Com-
puterblitz-Steuerung;

- Einsparung von Bestiickungszeit bei Kamerahersteller;

— hohere Zuverldssigkeit.
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Schneller 12-bit-Analog/Digital-Wandler C 573 C

— 2-Chip-A/D-Wandler mit Referenz und Takt;

— sukzessive Approximationsverfahren;

— vollstindiges 8- oder 12-bit-Mikroprozessor-Interface;
— geringe Zugriffszeit;

— garantierte Linearitdt von 0 bis 70 °C;

— interne 10-V-Referenz mit guter Stabilitét;

— leistungsarm: 390 mW;

— keine AuBenbeschaltung fiir Standardeinsatzfille.

31-digit-CMOS-Analog/Digital-Wandler C 7136 D

— Zweiflankenintegrationsverfahren; .

— kompletter A/D-Wandler mit direkter LCD-Ansteuerung auf einem
Chip;

— nur etwa 10 passive Bauelemente als AuBenbeschaltung;

— geringe Stromaufnahme (typ. 100 pA);

— geeignet flir Batteriebetrieb;

— Einsparung von 2 LSI-Schaltkreisen und etwa 50% Leiterplattenplatzbe-
darf.

KurzschluBfester Leistungstreiber E 435 fiir den Einsatz in industriellen

Steuerungen

— Leistungstreiber fiir Strome bis 400 mA,;

— langsame storsichere Logik;

— Uberlastschutz;

— optische KurzsckluBanzeige;

— Ablosung bisheriger diskreter Verstirkerschaltungen mit hohem Bauele-
menteaufwand.

Low-Power-Schottky-TTL-Schaltkreise

DL 032D - 40R-Gatter mit je 2 Eingéngen;

DL 083D - 4-bit-Bindr-Volladdierer;

DL 164 D - 8-bit-Schieberegister mit Parallelausgabe und Riickstellein-
gang;

DL 259D - 8-bit-Latsch, adressierbar mit Enable und Clear;

DL 299D - 8-bit-Universal-Schieberegister;

DL 374D - 8fach-D-Flip-Flop mit Freigabe;

DL 540D - Bus-Leistungstreiber mit Tristate-Eingang, fiir 8-bit-Worte,
invertierend;

DL 541 D - Bus-Leistungstreiber mit Tristate-Eingang, flir 8-bit-Worte,
‘nichtinvertierehd;

DL 26 31 D — 4fach-Leitungssender;

DL 26 32 D — 4fach-Leitungsempfinger.

Dekoder-Schaltkreis U 192 D
— Beinhaltet Bindr-Zeit-Segmentdekoder;
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- zur direkten Ansteuerung von 1-bzw. 1Ystelligen LED-Anzeigen mit ge-
meinsamer Katode;
- Eingédnge sind TTL-kompatibel.

Taschenrechnerschaltkreis U 827 D mit 24-Stunden-Uhrenbetrieb
Die stindigen Funktionen sind mit dem U 825 G identisch, die «<AM»- und
«PM»-Taste wird nicht bewertet.

Taschenrechnerschaltkreis U 828 G mit Zusatzfunktionen

Stoppuhr, Ereigniszihler und Speichern eines Rechnerergebnisses bei
Stoppuhrenbetrieb bzw. Ereigniszdhlerbetrieb. Ergebnisse des Zdhl- und
Stoppuhrenbetriebes konnen in den Rechenbetrieb iibernommen werden.

Tastwahl-Schaltkreis U 713 D

— Dient dem Aufbau eines vollelektronischen Tastwahlblockes;

— arbeitet nach dem Impulswahlverfahren (IWV);

- einsetzbar in alle Fernsprechendgerite;

— ermoglicht mit einem 3 x4-Tastenfeld IWV-Tastwahl am Telefonnetz.

PLL-Synthesizerschaltung U810 F fiir die Abstimmung von HF-Empfin-

gem

— Enthilt asynchrone Serienschnittstelle mit Formatkontrolle zur Selek-
tion von 17-bit-Datenwértern;

— alle Steuerleitungen sind durch Pegelumsetzer TTL-kompatibel;

— besitzt entkoppelten Ausgang zur externen Verwendung einer intern er-
zeugten Oszillatorfrequenz;

— Schaltung kann mit 5-V-Logiksignalen angesteuert werden.

Elektrisch programmierbarer, UV-l6schbarer Festwertspeicher U2732 C
(32-kbit-EPROM)

— Speicherkapazitit 32 kbit in einer Organisation von 4 k X 8 bit;

— 12 Adresseneinginge zur Auswahl des Speicherinhaltes;

— gefertigt mit Zugriffszeiten von 350, 450 und 550 ns.

Bei Transistoren sind neu die HF-Transistoren SF816 ... SF819 (pnp-
Typ) und SF 826 ... SF829 (npn-Typ), die in Breitbandverstirkern und als
mittelschnelle Schalter eingesetzt werden. Die Verlustleistung ist 735 mW,
die Grenzfrequenz 60 MHz. Von den Miniplast-Transistoren gibt es neben
den Ausfihrungen fiir die Hybridtechnik jetzt auch SMD-Transistoren.
Diese Transistoren fiir die surface-mounted-devices-Technologie (SMD)
sind elektronische Bauelemente im Miniaturgehduse mit 16tbaren Kontakt-
flichen oder kurzen AnschluB-pins, die im Gegensatz zum herkmmlichen
axial und radial bedrahteten Bauelementenplan auf der Leiterplatte oder
entsprechenden Substraten fixiert und geldtet werden. Die daraus resuitie-
renden Vorteile, wie .

— geringer Platzbedarf, damit hohe Packungsdichte auf der Leiterplatte
und Verkleinerung der Baugruppen und Geriite;
- hohe mechanische Belastbarkeit;
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— nahezu fehlerfreie Bestiickung durch Einsatz von Automaten, dadurch

Wegfall von Nacharbeit;

— durchgingige Rationalisierung der Fertigung, damit Kostenreduzierung;
— extrem hohe Zuverldssigkeitswerte;
gestalten diese Bauelemente so anwenderfreundlich.

Bei den npn-Leistungstransistoren sind neu

SU377 - 300V/6 A/85W;
SU379 - 400 V/6 A/85 W;
SUS508 — 700 V/20 A/250 W;
SU 509 — 600 V/30 A/250 W,

SUS510 - 700 V/30 A/250 W.

Superschnelle Bauelemente fiir die Leistungselektronik sind die Schottky-
Leistungsgleichrichterdioden SY 525/020 ... SY 525/080 und SY 526/020 ...
SY 526/045 sowie die Epitaxial-Leistungsgleichrichterdioden SY 625/050 ...
SY 625/200. Das Hauptanwendungsgebiet dieser superschnellen Gleichrich-
ter besteht in dem stark zunehmenden Einsatz in getakteten Stromversor-
gungseinrichtungen. Bei dieser Anwendung besteht das Ziel, hohere Ar-
beitsfrequenzen zu verwenden. Durch eine Erhohung der Arbeitsfrequenz
konnen die GroBen und das Gewicht der bendtigten Bauteile, wie Transfor-
matoren, Drosseln, Kondensatoren u. a., verringert werden.

Das entspricht dem Trend der Leistungselektronik, eine immer bessere -
Realisierung der elektronischen Funktion zu finden, mit dem Ziel der Er-
hoéhung der Wirtschaftlichkeit. Ebenso wichtig ist die Senkung des Energie-
verbrauches, d. h. die Erh6hung des Wirkungsgrads. Leistungstransistoren
und Transformatoren lassen sich mit einem Wirkungsgrad von 95 % betrei-
ben. Herkdmmliche Gleichrichterdioden hingegen stellen eine Verlust-
quelle dar, die den Gesamtwirkungsgrad herabsetzen und den Schaltfre-
quenzen nur begrenzt folgen kénnen.

Silizium-Leistungsgleichrichterdioden

SY 191, SY 192, SY 196 und SY197

Die Typen dieser neuen Diodenreihe 16sen die bisher gefertigten Typen
SY 180 und SY 185 ab. Die neue Typenreihe ist gekennzeichnet durch den
Einsatz glaspassivierter, hinsichtlich der aktiven Chipfliche optimierter
Diodenchips. Sie werden in international standardisierten Metallgehdusen
gebaut. Anwendungsgebiete der Typen SY 191, SY 192 liegen in

— Geridten und Anlagen bei Netzfrequenz;

— der Antriebstechnik (Schiffsantrieb, Krananlagen, Werkzeugmaschinen);
— der chemischen Industrie (Elektrolyseanlagen).

Die Typen SY 196 und SY 197 werden hauptsichlich zur Stromversor-
gung in Gerdten und Anlagen bei hoher Frequenz sowie in Netzteilen fir
die Rechen- und MeBtechnik eingesetzt.

Auch bei den optoelektronischen Bauelementen gab es einige Neuerungen.

Rechteck-LED VQA 101, VQA 201, VQA 301
Rot-, gelb- bzw. griinleuchtende Strichdioden (5 mm X 1 mm) fiir den Em-
satz als LED-Zeile in der Unterhaltungselektronik.
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Si-pin-Fotodiode SP 106
Empfingerdiode fir Infrarotfernbedienung mit bestrahlungsempfindlicher
Fldache von 276 mm X 276 mm.

Optoelektronischer Koppler MB 102

Der Koppler vereint eine Infrarot-Emitterdiode im Eingangskreis und einen
Si-Fototransistor im Ausgangskreis. Er dient der galvanischen Trennung
von Stromkreisen mit hohen Potentialdifferenzen (10 kV). Vorrangiger Ein-
satz in der MeB-, Steuer- und Regelungstechnik.

Lichtschachtbauelemente VQB16 ... VOB 18
Rotstrahlende einstellige Lichtschachtbauelemente fiir Gerdte und Anlagen
mit digitaler Anzeige, Ziffernhéhe 20 mm.

Alphanumerische Lichtschachtbauelemente VQB 200/201
Griinstrahlende, 12,7 mm hohe, einstellige alphanumerische Anzeigebau-
elemente fiir den Gerite- und Anlagenbau mit 16 Segmenten.

Rundfunk und Fernsehen

Mit liber 150 Exponaten waren der VEB RFT Kombinat Rundfunk und Fern-
sehen und die am elektronischen Konsumgiiterprogramm beteiligten Kom-
binate sowie die Betriebe der bezirksgeleiteten Industrie zur Leipziger Friih-
Jjahrsmesse 1986 vertreten. Das Produktionsprofil enthdlt Erzeugnisse der
Fernseh-, Rundfunk-, Kassetten- und Phonotechnik, erginzt durch ein brei-
tes Sortiment von Lautsprecherboxen, Antennen und Antennenverstdrkern.
Alle Produkte werden unter dem bekannten Markenzeichen RFT angebo-
ten, demonstrieren den hohen Leistungsstand der DDR-Heimelektronik.
Uberzeugend wird damit effektive Fertigungstechnologie, moderne Schal-
tungstechnik und ein dem Weltmarkt entsprechendes Design vorgestellit.
Beispiel dafiir ist die neue Generation Phonogerite mit Tangentialtragarm
und Direktantrieb. Neu in der Fertigung der Farbfernsehempfinger ist der
Colorlux 4226. Auf Basis des Colorlux 4010 und im Design dhnlich dem Ste-
reo/Zwei-Kanalton-Farbfernsehempfinger Colorlux 4220 wird ein Gerdt mit
67-cm-Bildrohre, Infrarotfernbedienung, 8fach-Stationstastenspeicher vor-
gestellt. Eine deutlich verbesserte Tonwiedergabe wird durch den Einsatz
von 4 integrierten Lautsprechern mit einer NF-Ausgangsleistung von 8 VA
Sinus erreicht. Abgeldst werden auch die bereits mehrere Jahre fiir fernbe-
dienbare Farbfernsehempfinger produzierten Infrarotfernbedienungen S01
und S 03. Die neue Variante zeichnet sich durch ein ansprechendes Design
und eine neue Fertigungstechnologie aus, die eine breite Variantenbildung
fir Farbfernsehempfanger mit unterschiedlichem Ausstattungsgrad gewdhr-
leistet. . ’

Mit der Neuentwicklung des HiFi-Stereo-Receivers tonica RX 80 setzt der
VEB Rundfunktechnik Rema Stollberg/Erz. seine langjihrige Tradition in
Entwicklung und Produktion von Horrundfunkempfdngern mit hochsten
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Bild 1

Der Farbfernsehempfin-
ger Colorlux 4226 hat
mit 4 Lautsprechern eine
verbesserte Tonwiedergabe
(VEB Fernsehgerdtewerke -

Friedrich Engels Staffurt) m
(Foto: RFT-Pressedienst)

HHHTH I

4 REMA RXBO tonics HiFh oam
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Bild 2 Eine Neuentwicklung vom VEB Rundfunktechnik REM A ist der HiFi-Stereo-
Receiver tonica RX 80, der sich in das Komponentensystem des VEB Kombinat
Rundfunk und Fernsehen einfiigt (Foto: RFT-Pressedienst)

Gebrauchswerten fort. tonica RX 80 ibertrifft in Technik, Bedienkomfort
und Design alle bisher angebotenen Receiver.

Der Empfiénger gestattet den Empfang auf allen 4 Wellenbereichen (U,
K, M, L) und wurde besonders im UKW-Bereich mit vielen Extras ausge-
stattet. Der Tuner, aufgebaut mit MOSFET-Halbleitern, kombiniert hoch-
ste Empfindlichkeit mit Ubersteuerungsfestigkeit. Ein 14teiliger Programm-
speicher erlaubt die frei wahlbare Speicherung von 14 UKW-Programmen,
die tiber Tipptasten abgerufen und durch LED angezeigt werden. Der Spei-
chervorgang wird durch eine Leuchtdiodenkette unterhalb des LED-Zeigers
wesentlich erleichtert, das Programm wird von der Hauptskale {ibernom-
men. Das Zuriickschalten auf die Hauptskale geschieht automatisch bei Be-
rithren des Abstimmknopfs. Als Abstimmhilfe arbeitet eine 6teilige LED-
Kette. Mit 3 LED wird die UKW-Scharfabstimmung {iberwacht (Exakttu-
ning), die schaltbare AFC hilt die genaue Abstimmung fest.

2 Schubert, Eljabu 87 17



Im Niederfrequenzbereich garantiert die Ausgangsleistung von
2 X 25 VA Sinus (2 X 35 VA Musik) in Verbindung mit einer gehOrrichtigen
Lautstidrkeregelung, Facherentzerrern flir Hohen und Tiefen sowie Pegelta-
ste und Lineartaste volles Klangvolumen und individuelle Einstellmoglich-
keiten. Zum AnschluB externer Gerite hat tonica RX 80 Buchsen fiir Plat-
tenspieler, 2 X Magnetband (davon 1 X frontseitig), 2 Kopfhorer (frontsei-
tig) und 4 Lautsprecherboxen. Letztere gestatten den Stereobetrieb in
2 Riumen oder Zusatzlautsprecherbetrieb in Nebenrdumen. Die beiden
Gruppen sind durch Tasten schaltbar, die Uberlastung der Endstufen ver-
hindert zuverléssig eine elektronische Ubersteuerungsautomatik.

Die Wahl der Abmessungen, die funktionsgerechte Anordnung der Be-
dienteile und Anzeigeelemente sowie die farbige Gestaltung — vorzugs-
weise dunkelbraun metallic mit eichenbraun kombiniert — verleihen dem
Steuergerﬁt\)\ttraktivitﬁt und dsthetische Wirkung.

Aus dem VEB Kombinat Elektro-Apparate-Werke Berlin-Treptow kommt
der EAW AUDIO 113, ein leistungsstarker AM/FM-Reiseempfanger, der
sich als Begleiter bei Reisen, in der Freizeitgestaltung sowie als Zweitgerat
im Haushalt eignet. Das Gerit zeichnet sich durch folgende technische Da-
ten aus:

— Wellenbereiche UKW 87,5 bis 104 MHz (CCIR), MW 526,5 bis

1606,5 kHz;

— Bestiickung 2 integrierte Schaltkreise, 3 Transistoren, 4 Dioden;

— Anzahl der Kreise fest/variabel AM 6/2, FM 8/2;

— Ausgangsleistung 0,8 W bei Batteriebetrieb, 1,0 W bei Betrieb iiber sepa-
rates Netzteil 9V;

Bild 3

Ein kleiner Reiseempfinger ist der

EAW AUDIO 113, der auch mit einem zu-
sdtzlichen Netzteil betrieben werden kann -
(VEB Kombinat Elektro-Apparate-Werke
Berlin-Treptow) (Foto: RFT-Pressedienst)
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Bild 4  Fiir eine zusdtzliche Klangbeein flussung gedacht ist der Stereo-Equalizer EQ 150
der PGH Fernseh-Radio Berlin (Foto: RFT-Pressedienst)

— Stromversorgung Batterie 6 V (4 X R 14), separates Netzteil iiber Netz-
buchse 6 bis 9V;
— Antennen UKW-Teleskopantenne, MW-Ferritantenne;
— AnschluBmoglichkeiten: Ohrhorer, Stromversorgung iiber Netzteil;
— Masse 0,8 kg mit Batterien;
— Abmessungen 220 mm X 110 mm X 45 mm.
Der Stereo-Equalizer FERA EQ 150 ist eine Entwicklung der PGH Fernseh-
Radio Berlin. Er erweitert mit seinen technischen Moglichkeiten der zusitz-
lichen Klangbeeinflussung sinnvoll den Anlagenkomplex FERA 150. An
dem Gerit lassen sich je Kanal 10 Frequenzsteller im Oktavabstand von 32
bis 16000Hz variieren. Der Pegelbereich je Frequenzsteller betrdgt
+10dB. Die Vielzahl der Frequenzsteller ergeben sehr differenzierte Mog-
lichkeiten der Klangbeeinflussung. Je nach individuellem Bediirfnis kann
der Sound originalgetreu oder vollig extrem beeinfluBt werden. Raumlich
bedingte akustische Mingel lassen sich ausgleichen. Das Gerét 148t sich
auch an anderen Geridtesystemen (Tuner, Verstirker usw.) betreiben.
Trotz zunehmender Verkabelung von Stidten und Ortschaften sowie Ge-
meinschaftsantennenanlagen, besteht fiir Zimmerantennen immer noch ein
bestimmter Bedarf. Ausschlaggebend fiir den Verkauf sind dabei die Form-
gestaltung, die Leistung und die Empfangsbereiche der Antenne. Die neuen
Zimmerantennen 4130 und 4140 des VEB Antennenwerke Bad Blankenburg
weisen eine moderne Formgestaltung auf und fiigen sich, trotz der Technik,
harmonisch in jeden Wohnraum ein. Der Empfang des UHF-Bereichs er-
folgt liber eine kleine 5-Element- Yagi-Antenne mit einem Gewinn von etwa
6 dB. Der Reflektor ist flichenformig ausgebildet. Der VHF-Bereich III
wird iiber einen normalen Schleifendipol empfangen. Zur Einstellung auf
optimale Bildqualitdt ist der VHF-Dipol um 90° drehbar, die UHF-Antenne
horizontal und vertikal drehbar und schwenkbar. Die Ausfithrung 4140 hat,
zusédtzlich im FuB eingebaut, einen rauscharmen Mehrbereichsverstirker
einschlieBlich Netzteil, mit einer Verstirkung von 12 dB im UHF-Bereich
und 14 dB im VHF-Bereich.
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Bild 5 Die VHF/UHF-Fernseh-Zimmerantenne 4 130 hat eine moderne Gestaltung, die
Ausfiihrung 4 140 weist einen zusdtzlichen Antennenverstdrker (VEB Antennen-
werke Bad Blankenburg) auf (Foto: RFT-Pressedienst)

Diese neuen dynamischen Miniaturkopfhorer DMK 85 aus dem VEB
Kombinat Keramische Werke Hermsdorf vervollstandigen das umfangreiche
Angebot der DDR-Heimelektronik bei Kopfhorern, die den unterschied-
lichsten Anspriichen gerecht werden. Die Neuvorstellung zeichnet sich
durch eine extrem geringe Masse aus, was durch den Einsatz miniaturisier-
ter Wandlersysteme moglich wurde. Ein hervorragendes Klangbild paart
sich in diesem Fall mit ausgezeichneten Trageeigenschaften, die durch kon-
sequenten Plasteinsatz am elastischen Biigel und Schaumstoffpolster sowie
die geringe Masse realisiert werden konnten. Das nachgiebige AnschluBka-
bel wird einseitig zugeflihrt. Infolge der-hochwertigen akustischen Eigen!
schaften und des ausgezeichneten Tragekomforts ist der Kopfhorer ein Ge-
rit fir den HiFi-Freund, bedingt durch seine Robustheit besonders fiir
Jugendliche geeignet. Auf Grund der minimalen Betriebsleistung treten
Anpassungsprobleme nicht auf.

Nachrichtenelektronik

Das Leistungsangebot des VEB Kombinat Nachrichtenelektronik erhilt sei-
nen besonderen Akzent durch neue Losungen fiir die digitale Vermittlung
und Ubertragung. So wurden im Anwenderkomplex Biirokommunikation,
der iliber Moglichkeiten der Rationalisierung der betrieblichen Kommuni-
kation mit RFT-Nachrichtentechnik in Verbindung mit Datentechnik des
VEB Kombinat Robotron informiert, die digitale Nebenstellenzentrale
NZ400D und die Kleinvermittlungsanlage UVA als Neuheiten vorgestellt.
Die NZ 400D ist eine speicherprogrammierte Fernsprechnebenstellenan-
lage mit einer AnschluBkapazitit bis 128 AnschluBeinheiten. Mit ihr wird
eine Vermittlungseinrichtung angeboten, die ein zeitgemiBes, komfortables
Telefonieren gestattet und dariiber hinaus auf die kiinftigen Anforderungen
dienstintegrierter digitaler Nachrichtennetze ausgerichtet ist. -
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Unter den in die Anwenderlosung einbezogenen Fernsprechendgeriten
befindet sich ein neues, nur aus einem Handapparat bestehendes Kompakt-
telefon, zu dessen Vorziigen u.a. Tastwahl mit Wahlwiederholung, program-
mierbare Wahlunterbrechungspause, elektronische Regelung der Horlaut-.
starke, elektronischer Tonruf mit einstellbarer Lautstirke und Lichtruf
gehoren.

Neu ist der fernbedienbare und programmierbare Nachrichtenempfanger
EKD 500 fiir den Frequenzbereich von 14'kHz bis 30 MHz. Durch Einbe-
ziehung der Mikrorechentechnik in den EKD 500 ist die Systemfdhigkeit
des Empfdngers fiir automatisierte Funkweitverkehrsnetze im Land- und
Seefunkdienst gegeben. Durch eine groBe Aussteuerfahigkeit des Empfan-
gereingangsteiles sind die Intermodulationsverzerrungen klein. Damit er-
hoht sich die praktisch nutzbare Empfindlichkeit des Geridtes. Beachtens-

Bild 6 Der Fernsprechapparat Kompakt hat alle Funktionen elektronisch im Handapparat
realisiert und kann als Fernsprechendgerdt iiberall eingesetzt werden (VEB Kom-
binat Nachrichtenelektronik) (Foto: RFT-Pressedienst)

Bild 7 Der kommerzielle Nachrichtenempfinger EKD 500 (14 kHz bis 30 MHz) ist mit
der Mikrorechnerintegration sehr flexibel einsetzbar und iiber ein serielles Datenin-
terface steuerbar (VEB Funkwerk Kopenick) (Foto: RFT-Pressedienst)
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Bild 8

Das tragbare Sende/Emp fangsgerit
UFT 727 erginzt das U-700-System der
VHF-Sprechfunktechnik des VEB Funk-
werk Kdpenick (Foto: RFT-Pressedienst)

wert ist noch, daB die Funktionen Frequenz, Sendeart und Bandbreite als
Daten fiir 100 Empfangskaniéle gespeichert und aufgerufen werden k6nnen,
ohne den aktuellen Empfang zu unterbrechen.

Eine Erweiterung hat das UKW-Verkehrsfunksystem U 700 des VEB
Kombinat Nachrichtenelektronik durch das tragbare Sende/Empfangsgerit
UFT 727 erfahren. Es arbeitet im 2-m-Band mit 25 kHz Kanalabstand mit
maximal 12 Kanidlen. Als Betriebsart ist Einfrequenz- oder Zweifrequenz-
Simplex moglich. Die fur die tragbare UKW-Technik von RFT iibliche
funktionelle und rdumliche Aufteilung in Grundgerit und Bedienteil
(durch Wendelschnur miteinander verbunden) wurde auch fiir die Neuent-
wicklung beibehalten und ermoglicht damit die Nutzung des vorhandenen
Zubehorsortiments der tragbaren U 700-Gerédtetechnik.

Die elektrischen Gerdteparamter des UFT 727 erfiillen alle bekannten
Vorschriften nationaler Zulassungsbehorden fiir UKW-Verkehrsfunkanla-
gen. Zur Funknetzplanung werden fiir das Sende/Empfangsgerdt UFT 727
mit 12 Kanélen innerhalb einer Schaltbandbreite von 1 MHz im Frequenz-
bereich 146 MHz ... 174 MHz bei 25 kHz Kanalabstand eine HF-Sendelei-
stung von 500 mW und eine Empfangerempfindlichkeit von 0,6 uV am
50-Q-AntennenschluB garantiert.
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Zu den Vorziigen des neuen Sende/Empfangsgerdtes gehoren der geringe
Stromverbrauch durch Batteriesparschaltung (bei einem Sende/Empfangs-
bereitschaftsverhiltnis von 1:1:8 werden bei 2 Stiick 4,8-V/500-m Ah-Batte-
rien mindestens 12 Stunden und bei einer 9,6-V/225-mAh-Batterie minde-
stens 5,5 Stunden Betriebszeit gewdhrleistet), akustische Unterspannungs-
signalisierung durch einen intermittierenden Aufmerksamkeitston, ab-
schaltbare Sendesperre sowie Sendezeitbegrenzung. Letztere bietet erhohte
Sicherheit gegen eventuelle Kanalblockierung.

Zusammengestellt von
Obering. K .-H. Schubert

ELEKTRONIK-SPLITTER

Resonanzdetektor zur Schwingkreispriifung

Um die Resonanzfrequenz von Schwingkreisen festzustellen, geniigt eine einfache
Schaltung (a), wenn man einen Leistungs-HF-Generator zur Verfugung hat. Ubliche
HF-Priifgeneratoren haben meist nur maximal 100 mV als Ausgangsspannung. Daher
muB die aus der HF-Gleichrichtung gewonnene Gleichspannung verstiarkt werden (b).
Verwendet wird ein Operationsverstérker, wie z.B. der TESLA-Typ MAA 741. Am Ein-
gang E ist der HF-Priifgenerator anzuschlieBen, am Ausgang A ein hochohmiges Volt-
meter (2,5-V-Bereich). Die Anschliisse 1/2/3 sind Klemmkontakte. Schwingkreise wer-
den an 1 und 2 angeschlossen. Bei A/4-Leitungen kommt das kurzgeschlossene Ende
an 3, die beiden anderen an 1 und 2. Bei Koax-Stubs wird die Abschirmung an 1, der
Innenleiter an 2 und das kurzgeschlossene Ende an 3 gelegt, Verkiirzungsfaktor beach-
ten. Ist bei Schwingkreisen die Kapazitdt bekannt, kann mit der Schwingkreisformel
die Induktivitdt der Spule berechnet werden (und umgekehrt). Die Stromversorgung
besteht aus 2 9-V-Batterien. Ohne Eingangsspannung wird mit dem Regelwiderstand
4,7 kQ 0V eingestelit. K.H.S.

Literatur -
R.E. Six, «Baue einen Resonanzdetektor», Zeitschrift «CQ», Heft 8/1983,
Seite 40/41.
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«Silicon Valley» —
das
Obering. Karl-Heinz Schubert — Y21XE Chip-Traumland?

Wenn sich Fachleute der Mikroelektronik iiber die Fortschritte auf dem
Gebiet der hochintegrierten Schaltkreise unterhielten, kam meist auch das
«Silizium-Tal» siidlich von San Francisco ins Gesprich. Dieses etwa
900 Quadratkilometer groBe Gebiet galt bis vor kurzem als das Traumland
der Super-Chips und der Mikrocomputer, war Amerikas ehrgeizigstes Zen-
trum auf dem Gebiet der Hochtechnologie. Mit dem Reizwort «High-Tech»
beschwor 1982 Reagan die 6konomische Gesundung der USA. Immer mehr
verblaBt nun diese Vision durch die harten Realititen — der Mythos des Si-
licon Valley als Mekka der Mikroelektronik ist im Schwinden.

Dabei fing alles so gut an. 1962 wurde die erste integrierte Schaltung vor-
gestellt, die 8 Transistoren auf einem Chip vereinigte. 1967 folgte der erste
elektronische Taschenrechner und 1969 die erste vollelektronische Uhr. Im
Silicon Valley waren damals (1970) etwa 85 Elektronik-Industrieunterneh-
men anséssig, darunter auch einige Halbleiterfirmen wie Texas Instruments
(TI), INTEL und andere. Die Firma Datapoint Corporation in San Antonio,
Texas, hatte damals fiir ihre Rechnergerite eine einfache Zentraleinheit
entworfen. Mit den Firmen TI und INTEL schloB sie Vertrige ab, die eine
auf einem Chip integrierte Version der Zentraleinheit zum Inhalt hatten.
INTEL war erfolgreich, aber der Chip fiihrte die Befehle zu langsam aus, so
daB Datapoint seine Zentraleinheit weiter mit vorhandenen Bausteinen auf-
baute. So saB INTEL auf einem computerdhnlichen Baustein, der hohe
Entwicklungskosten verursacht hatte. Man nannte ihn 1972 Microcomputer
INTEL 8008 — es war die Geburtsstunde des ersten programmierbaren Lo-
gikschaltkreises, der heute den Namen Mikroprozessor hat. Findige Inge-
nieure ergdnzten mit weiteren peripheren Schaltkreisen den 8008 zu einem
kompletten Mikrocomputer mit 8 bit Verarbeitungsbreite.

Den eigentlichen Boom im Silizium-Tal 16ste dieser Mikrocomputer aus.
Die Firma Micro Instrumentation and Telemetry Systems (MITS) in Albuquer-
que verkaufte 1975 iiber 2000 Mikrocomputer-Kits. Das Geld fiir den Be-
ginn der Produktion holte mran sich durch Werbung und Vorkasse beim
Kunden. Wie Pilze nach einem warmen Regen schossen neue Mikrocompu-
terfirmen im Silizium-Tal hervor, um am Boom teilzuhaben. Die Umsitze
stiegen mirchenhaft, die Gewinnchargen waren phantastisch. Radio Shack
machte mit dem Mikrocomputer TRS-80 in 18 Monaten einen Umsatz von
100 Millionen Dollar, Commodore mit dem PET 50 Millionen Dollar. Inner-
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halb kurzer Zeit entstanden aus kleinen Anfangen weitere groBe Firmen
wie Atari — Apple — Casio — Intersil — Mattel — Signetics — Timex u. 4. Auch
die GroBen des Marktes witterten Geschifte, so IBM — Univac — Honey-
well — NCR - Burroughs.

Der riesige Bedarf erlaubte den Halbleiterfirmen groBziigige Investitio-
nen in Forschung und Produktion. Bereits 1975 hatten 2 INTEL-Ingenieure
einen wesentlich verbesserten 8-bit-Mikroprozessor entwickelt, der iiber
mehr Befehle verfligte und durch Integration weiterer Baustufen nur wenige
zusdtzliche Schaltkreise in der Konfiguration «Mikrocomputer» erforderte.
Sie verlieBen mit diesem Wissen ihre Firma und griindeten mit dem Geld
einer Erddlfirma das neue Unternehmen Zilog. Bekannt ist nicht, ob der
vielzitierte Werbeslogan «Silicon Valley — wo der Tiichtige noch Erfolg
hat» darauf zuriickzufiihren ist. Aber es war die Geburtsstunde des Mikro- ~
prozessors Z 80, des weitverbreiteten Standardtyps des heutigen 8-bit-Mi-
kroprozessors. Inzwischen gibt es Mikroprozessoren mit 16 und 32 bit Wort-
breite, die die Komplexitit von GroBrechnern erreicht haben. AuBerdem
wurden alle Komponenten eines Mikrocomputers schon auf einem einzigen
Chip vereinigt — das sind die Einchip-Mikrocomputer-Schaltkreise.

So revolutionierend wie der Mikroprozessor die Mikroelektronik auch
verdandert hat, das groBe Geschift wurde nicht mit ihm direkt gemacht.
Vielmehr waren es die Speicherschaltkreise, die der Mikroprozessor als Pro-
grammspeicher (ROM) und als Arbeitsspeicher (RAM) fuir die Datenverar-
beitung im Mikrocomputer benétigt. Um einen Buchstaben zu speichern,
sind 8 bit erforderlich. Eine Schreibmaschinenseite besteht aus etwa
2000 Zeichen, benotigt also eine Speicherkapazitit  von
16 000 bit = 16 Kbit. Und beim Konkurrenzkampf auf dem Mikrocomputer-
markt war die Speicherkapazitit das Hauptargument. Immer komfortablere
Programme und Computerspiele erforderten immer mehr Speicherkapazitit
auf dem Halbleiterchip. Dem entsprachen die Halbleiterhersteller mit der
schnellen Entwicklung von Halbleiterspeicherschaltkreisen. War es anfdng-
lich der 1-Kbit-Speicher, so folgten der 4-Kbit-, der 16-Kbit-, der 64-Kbit-
und der 256-Kbit-Speicherschaltkreis. Umfangreiche Fertigungskapazitdten
wurden aus dem Boden gestampft, denn wer zuerst kam, schopfte mit hohe-
ren Preisen den Rahm ab. So entstanden Uberkapazititen, die heute den
Weg in die Pleite einleiten. Denn inzwischen etablierten sich etwa
1950 Elektronikfirmen im Silicon Valley.

Seit Herbst 1984 haufen sich die Alarmmeldungen aus dem Silicon Val-
ley. Massenentlassungen bei Halbleiterfirmen und bei Computerunterneh-
men. Texas Instruments, weltgroBter Hersteller von Schaltkreisen, entlieB
2000 Beschiftigte, NSC 1300, INTEL 950 Beschiftigte. Mostek ging Pleite
mit einem Defizit von 328 Millionen Dollar, entlie8 4 500 von 10000 Be-
schiftigten. Der Computer-Branchenfiihrer IBM erlitt einen Gewinnriick-
gang von etwa 20 %, Computer Vision einen Verlust von 19 Millionen Dollar
und muBte Mitarbeiter feuern, Atari steht vor dem Konkurs. Apple hat sei-
nen Umsatz um 500 Millionen Dollar reduziert, mehrere Werke geschlos-
sen und 1600 Mitarbeiter entlassen. Und das Ende der Talfahrt ist noch
nicht abzusehen. «Es pfeift ein eisiger Wind durch die amerikanische Com-
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puterindustrie», schreibt das Handelsblatt (BRD). Dabei hatte «die Branche
als Heilsbringer fiir die Wirtschaft des 21. Jahrhunderts mit ungetriibten
Aussichten fiir Gewinne und Beschiftigung» gegolten.

Nachdem sich nun die Pleite auszubreiten beginnt, werden viele Erkla-
rungen abgegeben. Selbstverstindlich trifft keine den Kern des Problems.
Der wissenschaftlich-technische Fortschritt und immer produktivere Tech-
nologien verschirfen im Kapitalismus die sozialen Konflikte, sie konnen
die uniiberwindlichen Widerspriiche nicht 16sen.

Es gibt aber einige handfeste Griinde, die die Pleite auslosten und voran-
treiben. Einsichtige Manager, wie John Young von Hewlett Packard, sehen
die Folgen in dem riesigen Riistungshaushalt der USA. Das hohe Defizit im
Staatshaushalt und die dadurch hohen Zinsen verlangsamen den erhofften
Wirtschaftsaufschwung. Besonders kraB3 ist der Riickgang des Heimcompu-
termarktes in den USA. Die durch die Werbung hochgepeitschte Nachfrage
ist jah abgesunken. Die Euphorie zum Heimcomputer ist einer Erniichte-
rung beim Kundén gewichen, der ohnehin die technischen Moglichkeiten
der Geridte nicht ausnutzen kann, und daher nicht bereit ist, weiteres Geld
dafiir aufzuwenden. Dazu hat man bis heute keine Normung auf diesem
Gebiet erreichen konnen, so daB sich der Markt durch die unterschiedli-
chen Systeme zersplittert.

Die schwersten Auseinandersetzungen werden mit der japanischen Kon-
kurrenz auf dem Halbleitermarkt gefiihrt. Denn die japanischen Halbleiter-
firmen (Toshiba, Hitachi, NEC, Fujitsu, Sharp, Sony, Mitsubishi) nutzen kon-
sequent die amerikanischen Schwidchen und machen erfolgreich den USA
den Platz 1 in der Welt auf dem Halbleitermarkt streitig. Experten betonen,
dafl die massiven Investitionen der japanischen Elektronikindustrie, die
1985 erstmals die der amerikanischen Konkurrenz iibertrafen, sich bestens
auszahlen. Von 1977 bis 1984 sei ihr Weltmarktanteil bei Halbleitern von
24 auf 39 %, bei Speicherschaltkreisen von 24 auf 51% und in der Optoelek-
tronik sogar von 17 auf 52 % gestiegen. Nach Meinung von Vertretern des
franzosischen Industrieministeriums wird Japan in 2 bis 3 Jahren den ge-
samten Halbleitermarkt beherrschen.

Besonders deutlich wurde die erbitterte Konkurrenz beim 64-Kbit-Spei-
cherschaltkreis, dessen Markt die Japaner eroberten. War der Preis dafiir
1984 noch 45,00 DM, so bieten ihn heute die Japaner fiir 1,60 DM an. Der
256-Kbit-Speicher sollte den USA bessere Geschifte bringen, aber die Japa-
ner sorgten 1985 dafiir, daB der Preisverfall 85,4 % erreichte. Da trifft die
USA-Halbleiterindustrie schon der nachste Schlag. Auf dem Pariser Bau-
elementesalon im November 1985 vergab die Firma NEC Muster des 1-Mbit-
Speicherschaltkreises, der 1986 in beliebigen Stiickzahlen lieferbar ist.

Das Rennen diirfte fast schon entschieden sein. Die japanische Halblei-
terindustrie verfugt heute {iber modernere Fertigungstechnologien, eine ho-
here Produktivitit, eine ausgebaute Grundlagenforschung und iiber ausrei-
chende Investitionstitigkeit trotz erheblicher Gewinnriickgidnge. Als Fazit
bleibt festzuhalten, daB selbst modernste Technologien die Krisenerschei-
nungen und Widerspriiche im Kapitalismus nicht aufzulésen vermdgen, im
Gegenteil, sie treiben sie voran.
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35 Jahre

Fernsehgerite-

produktion
Hans-Joachim Liesenfeld in der DDR

Im Elektronischen Jahrbuch 1986 wurde die Entwicklung der Fernsehemp-
fangstechnik bis zum Einheitsfernsehempfanger Typ E 1 dargestellt. Durch
die Entfesselung des zweiten Weltkriegs durch den deutschen Faschismus
kam es jedoch zu keiner Produktion. Erst nach der Zerschlagung des Fa-
schismus konnte man nach Uberwindung vieler Schwierigkeiten daran den-
ken, das Massenmedium Fernsehen allmihlich zu entwickeln.

Ein schwerer Anfang

Mit Hilfe der Sowjetunion wurde nach der Befreiung vom Faschismus unter
schwierigen Bedingungen auch wieder die Produktion von Rundfunkgeri-
ten, elektrischen Schaltgerdten, Motoren und Nachrichtengeriten der
Richtfunktechnik im Sachsenwerk Radeberg aufgebaut. Der Belegschaft des
Werkes gelang es, mit Unterstiitzung solch hervorragender sowjetischer
Neuerer wie Pawel Bykow und Nina Naserowa, ein neues Arbeitsklima zu
schaffen, das gleichzeitig neue MaBstidbe fiir eine Produktionsweise unter
sozialistischen Verhiltnissen schuf.

Am 13.Mirz 1950 fand unter Leitung des damaligen sowjetischen Gene-
raldirektors Formin eine Aktivistenberatung mit allen gesellschaftlichen Or-
ganisationen und der Betriebsleitung im Sachsenwerk Radeberg statt. Sow je-
tische Spezialisten stellten den Anwesenden den sowjetischen Fernsehemp-
finger Leningrad T2 mit dem Ziel vor, noch im Jahr 1950 die
Produktionsvorbereitung soweit zu organisieren, da dann im Jahr 1951 mit
der entsprechenden Serienproduktion von 30000 Fernsehgerdten begonnen
werden konnte.

Die Realisierung dieser Aufgabenstellung stellte sehr hohe Anforderun-
gen nicht nur an das Sachsenwerk Radeberg, sondern auch an viele Betriebe
des Bereiches Elektrotechnik, an die Vakuumindustrie sowie an eine groBe
Anzahl Zulieferbetriebe. Besonders die erforderliche neue MeBtechnik
stellte den Hersteller vor groBe Probleme. Aber mit Unterstiitzung sowjeti-
scher Spezialisten wurden, besonders im Werk fiir Fernsehelektronik Berlin,
wichtige Priifmittel fiir die bevorstehende Serienproduktion von Fernsehge-
riaten gebaut. Die ersten 29 500 Fernsehempfanger Leningrad T2 (Bild 1)
wurden 1951 in die Sowjetunion geliefert.
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Bild 1

Am Beginn der Produk-
tion von Fernsehemp-
fangsgerdten in der DDR
stand der in der UdSSR
entwickelte Typ Leningrad
T 2 - Baujahr 1950,
Sachsenwerk Radeberg —
(Foto: Liesenfeld)

Wbt

Den Aktivitdten auf der Produktionsseite folgten Beschliisse unserer Re-
gierung, die vorsahen, die Sendetechnik fiir das Fernsehen zu entwickeln,
in der DDR ein Fernsehsendernetz aufzubauen sowie Studio- und Ubertra-
gungseinrichtungen zu installieren. Am 21. Dezember 1952 nahm Berlin
(Stadthaus) mit dem ersten Fernsehsender der DDR den Versuchsbetrieb
auf. Mit der Inbetriebnahme der Sender Leipzig und Dresden und dem
Aufbau des Fernsehzentrums in Berlin-Adlershof waren dann die notwendi-
gen Voraussetzungen fiir das Fernsehen in der DDR geschaffen.

1952 wurden Fernsehemptdnger vom Typ Leningrad T 2 nach notwendi-
gen Anpassungsarbeiten (entsprechend der geltenden OIRT-Norm wurden
die. Kanalfrequenzen auf vorhandene Sendefrequenzen abgestimmt) fiir
den Bevolkerungsbedarf ausgeliefert. Dem Leningrad T2 folgte als erstes
Fernsehgeriit eigener Entwicklung der Rembrandt (Bild 2). Mit diesem Ge-
rdt gelang es ein Fernsehgeridt zu entwickeln, das wegen seiner hohen Be-
triebssicherheit und Lebensdauer noch heute in guter Erinnerung ist.

Bild 2

Robust und zuverldssig
war der Fernsehempfinger
Rembrandt, der 1952/53
im Sachsenwerk Radeberg
produziert wurde (Foto:
Liesenfeld)
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Rafena wurde VEB

1956 entstand nach Uberfiihrung des Werkes aus dem Status der sowjeti-
schen Aktiengesellschaft ein volkseigener Betrieb, der 1960 den Namen
RAFENA erhielt. Am 23. Oktober 1964 wurde in Radeberg bereits der
2000000. Fernsehempfdnger produziert. AuBer der Produktion in Radeberg
wurden noch .
— in StaBfurt die Typen Iris, Patriot,
— in Halle Nordlicht
- in Berlin WeifBensee, berolina und Alex
gebaut. In allen diesen Geriten wurden Bildréhren mit 70°- und 90°-Ablen-
kung eingesetzt. Der Einsatz von 110°-Bildr6hren sowie von gedruckten
Schaltungen war neben entwie}:dungsbedingten schaltungstechnischen Ver-
dnderungen im Sinne des technischen Fortschritts das wesentliche Merk-
mal der Fernsehgeridte der Standardklasse I. Als Grundtyp sei der Fernseh-
- empfdnger Start genannt.

StaB3furt entwickelte sich

In dieser Zeit entwickelte sich der VEB Stern-Radio StaBfurt, ein Betrieb
der damaligen VVB Rundfunk und Fernsehen, zum sozialistischen GroBbe-
trieb fur die ausschlieBliche Fertigung von Fernsehempfingern. Heute be-
kannt als VEB Fernsehgerdtewerke Friedrich Engels StaBfurt. Am Anfang die-
ser Entwicklung stand der Fernsehempfinger Iris (Bild 3). Danach wurden
dann die Fernsehgeridte der Serien Ines und Stella gebaut. Diese Geritety-
pen waren Gerdte der Standardklasse II. Die wesentlichen Verinderungen
waren schaltungstechnische Verbesserungen durch neue Bauelemente,
Trennung zwischen Bedienteil und Chassis, Zusammenfassung mehrerer
Baugruppen auf einer Leiterplatte, der Einsatz servicefreundlicher Baugrup-

Bild 3

Aus dem Baujahr 1958
stammt der Fernsehemp-
fanger Iris 12, der damals
im VEB Stern-Radio
Staf3furt, heute VEB
Fernsehgerdtewerke Fried-
rich Engels, gefertigt
wurde (Foto: Liesenfeld)
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Bild 4

| Der erste Farbfernsehemp-
| finger der DDR-Produk-
. tion, der Typ Color 20,
erregte 1969 erhebliches

. Aufsehen, da er volltran-
. sistorisiert arbeitete (Foto:
' Liesenfeld)

pen (steckbarer Zeilentransformator) bzw. Gesamtgestaltung des Gerits, der
Einsatz implosionsgeschiitzter Bildrohren und die dadurch méoglichen Ge-
hdusevarianten.

In den Produktionszeitraum der Ines-Stella-Serie fiel die Einfiihrung des
IL Programms des Fernsehens der DDR. Die Gerite der Standardklasse II
wurden serienmiBig mit Tunern zum UHF-Empfang ausgeriistet. Altere
Gerdte wurden auf Wunsch durch die Werkstéitten nachgeriistet. Und am
7. Oktober 1969, dem 20. Jahrestag der Griindung der DDR, wurde vom
VEB Fernsehgerdtewerke Friedrich Engels StaBfurt der erste Farbfernsehemp-
fanger, der Color 20, der Offentlichkeit vorgestellt (Bild 4). Die planmiBige
Entwicklung neuer Bauelemente schuf die Voraussetzung fiir die Produk-
tion einer neuen Generation von Fernsehempfdngern der Standard-
klasse III.

Die gravierendsten Verdnderungen waren die Verwendung von immer
mehr Transistoren anstelle der Elektronenrdhren und der Einsatz eines Ta-
stenspeichers mit kapazitiver Abstimmung als Bereichs- und Senderwahlag-
gregat. Inzwischen sind die mit integrierten Schaltkreisen bestiickten Fern-
sehempfdnger immer mehr in den Vordergrund getreten. Spitzenmodelle
sind heute z. B.

—von ROBOTRON Radeberg das Farbfernsehkoffergerdt RC 6052 mit und
ohne Fernbedienung,

—vom VEB Fernsehgerdtewerke Friedrich Engels StaBfurt der Colorlux 4220,
ein Farbfernsehempfidnger mit Stereozweikanalton.
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VEB Kombinat
Nachrichtenelektronik
bietet
komplexe Losungen
zukunftssicherer

Obering. Karl-Heinz Schubert Nachrichtentechnik

. Komplexe Losungen der RFT-Nachrichtentechnik fiir international rele-

vante Anwenderprobleme bilden den Beitrag des VEB Kombinat Nachrich-
tenelektronik zur anerkannnten Wirtschaftskraft der DDR. So kann die
nachrichtentechnische Industrie der DDR auf bedeutende Beitrage zur For-
derung der weltweiten Kommunikation verweisen: In mehr als 30 Landern
Afrikas, Amerikas, Asiens und Europas wurden Kommunikationssysteme
und Nachrichtennetze aufgebaut, erweitert oder modernisiert. Tdglich wer-
den viele Millionen Ferngespriche iiber RFT-Endgerite sowie RFT-Ver-
mittlungs- und Ubertragungseinrichtungen gefiihrt, mehrere hunderttau-
send Nachrichten iiber RFT-Fernschreiber abgesetzt und ungezédhlte
nationale, internationale und interkontinentale Funkverbindungen mit
RFT-Kurzwellen-Sende- und -Empfangsanlagen schnell und zuverldssig
hergestellt. Betriebsabldufe in Wirtschaft, Industrie und Verkehr vieler Lan-
der werden mit RFT-Kommunikationssystemen operativ gelenkt, koordi-
niert und {iberwacht. Die Leistungen von RFT beim Ausbau des Weltnach-
richtennetzes haben internationele Anerkennung und Wertschitzung
gefunden und ihr einen Platz unter den fiihrenden Exporteuren der Welt
gesichert.

Die Telekommunikation bietet gegenwirtig schon mehr als die Nutzung
der Individualkommunikationsmittel Telefon, Telex, Kurzwellenfunk und
Ultrakurzwellenfunk, sie ist bereits umfassender als die Konsumtion der
Massenkommunikationsmittel Rundfunk und Fernsehen. Eine fast nicht
mehr zu bewiltigende Flut von Informationen dringt in alle Bereiche unse-
res Lebens ein — doch schon jetzt wird die Mensch-Mensch-Telekommuni-
kation (das Telefongesprich und das Fernschreiben) ergdnzt durch die
Mensch-Maschine-Kommunikation (die Kommunikation mit dem Compu-
ter). Das zwingt zwar den Menschen, eine dem Computer verstdndliche
Sprache zu erlernen und sich in ihr prizise auszudriicken; der Computer
entlastet aber den Menschen, z. B. durch Konzentration und Verarbeitung
der Informationen — der Daten — auf das Wesentliche und fiir den Men-
schen Wichtige.

Die Telekommunikation der Zukunft wird durch Maschine-Maschine-
Telekommunikation mit schneller Dateniibertragung von Computer zu
Computer, durch Bewegtbildkommunikation und durch weitere Breitband-
dienste gekennzeichnet sein. In der ndheren Zukunft bleiben aber die
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«klassischen» Dienste, die iiber das schmalbandige Fernsprechnetz abge-
wickelt werden, sowohl nach der Anzahl der Teilnehmer als auch nach dem
Verkehrsaufkommen der Schwerpunkt. Zu ihnen gehoren u. a. Fernspre-
chen, Fernschreiben, Fernkopieren und langsame Dateniibertragung. Die
Telekommunikationssysteme der Zukunft miissen also fiir die Schmalband-
dienste wirtschaftliche und einem Vergleich mit den herkdmmlichen Fern-
sprechvermittlungssystemen standhaltende LoOsungen ermdglichen. Sie
miissen aber auch offen sein fiir die Breitbanddienste, fir die PCM-Uber-
tragungstechnik und fir die Kommunikation iiber Lichtwellenleiter und Sa-
telliten.

Der VEB Kombinat Nachrichtenelektronik projektiert, fertigt, liefert, mon-
tiert und wartet die dafiir einsetzbaren modernen Telekommunikationssy-
steme, die bereits jetzt die Forderungen von morgen erfiillen. Mit der Lei-
stungskraft seiner 39000 Wissenschaftler, Ingenieure, Techniker und
Facharbeiter, dem breiten Einsatz der Mikroelektronik/Mikrorechentech-
nik und der zunehmenden Anwendung digitaler Wirkprinzipien bietet der
VEB Kombinat Nachrichtenelektronik komplexe Losungen zukunftssicherer
Nachrichtentechnik aus einer Hand. Die Schwerpunkte im Erzeugnisprofil
liegen auf folgenden Gebieten der Nachrichtentechnik:

— Endgeritetechnik fiir Fernsprechen und Fernschreiben, |

i
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Bild 1

Zeitgeteilte Telegrafie-
iibertragungseinrichtung
SZT (Foto: Foto-Richter)
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— analoge und digitale Vermittlungstechnik,

— leitungsgebundene und drahtlose Ubertragungstechnik,
— KW- und VHF/UHF-Funktechnik,

— angewandte Fernsehtechnik,

— elektroakustische Ubertragungstechnik,

— medizinische Elektronik,

— Konsumgiiter.

An der Leipziger Friihjahrsmesse 1986 beteiligte sich der VEB Kombinat
Nachrichtenelektronik mit effektiven Kommunikationssystemen fiir das
Fernmeldewesen zum Ausbau von regionalen, nationalen und internationa-
len Nachrichtennetzen. Sein Leistungsangebot unter dem Motto RFT-Nach-
richtenelektronik, die Verbindung mit Vernunft, war anwendungsbezogen in-
nerhalb des Ausstellungsbereichs Daten- und Telekommunikation angeord-
net. Die ausgewdhlten Exponate und immateriellen Leistungen der
Kombinatsbetriebe und des Forschungszentrums dokumentierten den er-
reichten hohen wissenschaftlich-technischen Leistungsstand der RFT-
Nachrichtentechnik. Etwa 20 Neu- und Weiterentwicklungen belegten die
Ergebnisse zielstrebiger Entwicklungstitigkeit und vielféltiger Initiativen
der Werktitigen des Kombinats in Vorbereitung des XI. Parteitages der
SED. ‘

Leistungsfihige Biirokommunikationssysteme

Uber den Auf- und Ausbau von Kommunikationsnetzen auf Betriebsebene,
speziell iiber Moglichkeiten der Rationalisierung der betrieblichen Kom-
munikation, informierte der Anwenderkomplex Biirokommunikation. Neu
sind die Vorzimmeranlage UVAc und die Nebenstellenanlage. Es sind digi-
tale Kleinvermittlungsanlagen mit Mikrorechnersteuerung bei analoger
elektronischer Sprechwegedurchschaltung, mit denen sich viele Funktionen
ausfiihren lassen. Diese Anlagen gewidhrleisten eine schnelle interne Tele-
kommunikation sowie externe Verbindungsmoglichkeiten zum Netz, Kon-
ferenzbetrieb ist ebenso moglich wie Rufweiterschaltung.

Bild 2 Datenmodem VM 2400 zur Dateniibertragung iiber Fernsprechkandle
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Zu den in die Anwenderldsung einbezogenen Kommunikationsmitteln
gehoren neben Fernsprechendgerédten ein Fernsprechwidhlautomat, der die
Kurzwahl von maximal 40 Zielen erlaubt, sowie das Datenmodem VM 2400
fir den AnschluB von Datenendgerdten (Biirocomputer, Rechnerterminals,
elektronische Schreibmaschine usw.) an betriebliche oder oOffentliche
Netze, und damit wird ihre Teilnahme am Datenaustausch iiber beliebige
Entfernungen ermdglicht.

Digitale Ubertragungs- und Vermittlungstechnik

Im Mittelpunkt stand das neue Nachrichteniibertragungssystem
PCM 120/480 zur Ubertragung von 480 Telefoniekanilen wahlweise iiber
Lichtwellenleiter oder symmetrische Styroflex-isolierte Kabel. Es 148t sich
in stidtischen Netzen als Nahverkehrssystem bzw. im Fernverkehr bis
120 km einsetzen. Integrierte Uberwachungssysteme und Signalisierungs-

Bild 3

Tragbares Funksprechgerdt UFT 727 mit

12 Kandlen im 2-m-Band (Foto: VEB Funk-
werk Ko penick)
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einrichtungen gewihrleisten eine optimale Uberwachung des PCM-480-Sy-
stems. Das PCM-Ubertragungssystem wurde mit dem Lichtleitertrakt
DUSLL 34 ausgestellt. Bei einem Lichtwellenleiterkabel mit einer Dimp-
fung von 4 dB/km kann eine maximale Zwischenregeneratorfeldlinge von
8,4 km mit Laserdiode und von 4,9 km mit LED realisiert werden. Die Se-
rienschaltung von 2 Leitungsendeinrichtungen und 12 Leitungszwischen-
einrichtungen ermoglicht damit eine Streckenldnge von 109,2 bzw. 64 km.

Zur Ubertragung von Telegrafie- und langsamen Datensignalen steht die
zeitgeteilte Telegrafieeinrichtung STZ im Angebot, die die Telegrafiekanile
je NF-Ubertragungskanal erhoht und hohe Zuverlissigkeit und Wartungs-
freiheit aufweist. Demonstriert wurde sie mit dem neuen mikroprozessorge-
steuerten Fernschreiber F2000 fir die Informationsiibertragung bis
200 Baud. Zu den Vorteilen dieses biirofreundlichen Sende- und Empfangs-
fernschreibers gehoren elektronische Textspeicher, Kurzwahleinrichtung,
Wiederholwahleinrichtung, Geheimsperre fiir unbefugtes Senden, Datensi-
cherung fiir die Ubertragung und eigene Fehlerdiagnose.

Die neue digitale Nebenstellenzentrale NZ 400 D mit einer AnschluBka-
pazitdt von 16 bis. 64 Anrufeinheiten ist speicherprogrammiert und wird
durch 2 miteinander gekoppelte 8-bit-Mikroprozessoren gesteuert. Diese
Anlage -bildet die Grundlage fiir den Aufbau dienstintegrierter Netze fir
Sprache, Daten und weitere Kommunikationsdienste im Nebenstellenbe-
reich (Blirokommunikation).

RFT-Technik fiir ldindliche Gebiete

Schwerzugingliche Gebiete, zu denen der Bau von Kabel- oder Freilei-
tungsstrecken technisch nicht moglich oder zu teuer ist, konnen mit dem
Radiotelefoniesystem in 0,7-m-Technik erschlossen werden, es gestattet
den AnschluB von Fernsprechteilnehmern {iber Funkkanile an das offentli-
che Netz. Zum Ausbau stehen die selbstdndige digitale Vermittlungszen-
trale OZ 100 D und die digitale Richtfunkeinrichtung PCM 100-400/800 zur
Verfligung.

Bild 4
Fernsprechapparat «al-
pha» mit Tastenwahl
(Foto: VEB Fernmelde-
werk Nordhausen)
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RFT-Nachrichtentechnik fiir Transport und Verkehr

Die im Transport und Verkehr moglichen Rationalisierungseffekte durch
die Nutzung moderner Nachrichtenmittel verdeutlichen Losungen auf der
Grundlage der Fernbeobachtungstechnik, der UK W-Verkehrsfunktechnik,
der Kurzwellentechnik und der Wechselsprechtechnik. Ein Dispatcherar-
beitsplatz, unter Einbeziehung der Fernsprechendgeritetechnik und Kom-
ponenten der Text- und Datenkommunikation, zeigte die flexible Anpas-
sung an vielseitige Nutzerbereiche durch anwenderspezifische Hard- und
Softwarelosungen. Neu im UKW-Gerédtesystem U 700 sind die Motorradsta-
tion und das Handfunksprechgerit UFT 727 mit maximal 12 Kanilen im
2-m-Band.

Bild 5

CCD-Zeilen fernsehkamera
ZFK 1030 fiir Bilderken-
nungssysteme (Foto: DE-
WAG Berlin)

Bild 6

Dynamisches HiFi-Mikro-
fon DM 2000 fiir Ma-
gnetbandgerdte (Foto:
Foto-Richter)

Technik fiir effektive Arbeitsprozesse

Dazu gehoren das Bilderkennungssystem BES 1000/BES 2000 fur die Pro-
duktionsautomatisierung, Qualitdtskontrolle, fiir den Einsatz in der Robo-
ter-/Handhabetechnik sowie zur Maschineniiberwachung. Grundlage bil-
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den unterschiedliche CCD-Zeilenfernsehkameras wie ZFK 1031 bzw.
ZFK 1040 u.a. Sie wandeln das aufgenommene optische Bild in elektrische
Signale um, die vom Bilderkennungssystem ausgewertet werden. Beim
BES 1000 wird ein Mikrorechner zusitzlich erforderlich. Dagegen ist das
BES 2000 ein geschlossenes Mikrorechnersystem zur Losung von Bilder-
kennungsaufgaben mittlerer Kompliziertheit.

Bild 7
HiFi-Lautsprecherbox «Cagella» (B 9272),
eine 12-1-Dreiwegebox (Foto: Foto-Krause)

Bild 8
Der Mittelwellentaschensuper

G 1000 arbeitet mit dem Schalt-
kreis A 283 D
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RFT-Patente, Lizenzen und Know-how

Es sei auch auf das weitreichende Angebot des VEB Kombinat Nachrichten-
elektronik an immateriellen Leistungen hingewiesen, das die Erzeugnisof-
ferte ergdnzt. Es enthidlt neben Lizenzen flir nachrichtentechnische Geréte
und Anlagen sowie filir Erzeugnisse der medizinischen Elektronik und dem
damit verbundenen Know-how sowie Technologietransfer u. a. Konsulta-
tionsleistungen, Beratertétigkeit und wissenschaftlich-technische Unterstiit-
zung bei nachrichtentechnischen Vorhaben, die Bereitstellung von Soft-
ware, den Entwurf und die Fertigung kundenspezifischer Schaltkreise, die
Vermietung von MeBtechnik (Leasing) und nicht zuletzt die Aus- und Wei-
terbildung von ausldndischen Fachkriéften.

Gefragte Konsumgiiter

Obwohl der VEB Kombinat Nachrichtenelektronik vor allem ein Investitions-
giiter-Produzent ist, entwickelt er bedeutsame Initiativen zur Produktion
von Konsumgiitern. In seiner Messeofferte 1986 zeigte er interessante Kon-
sumgiiter, die von Lautsprecherboxen in HiFi-Qualitdt iiber Auto-Einbau-
lautsprecher, Autoradio-Nachfolgeverstirker, Equalizer und Mikrofone bis
zu Taschen- und Autoempfingern reichten. Neuheiten waren die Lautspre-
cherbox B 9272, eine 12-1-Dreiwegebox mit 50 VA, der Stereoverstarker
SV 210 und die Stereophonoanlage PA 2040.

Bild 9 Der Kassetten- Autoempfinger A 300 fiir Mittelwelle und UKW sowie Monowieder-
gabe bespielter Magnetbandkassetten (Foto: RFT-Information, Morgenstern)
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Neuerungen
, fiir den
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann ’ Femsehempfang

Das Fernsehen hat mit dem Farbfernsehen einen hohen technologischen
Stand erreicht. Es bietet dem Fernsehteilnehmer im Heim ein ansprechen-
des Bild, das nicht zuletzt auch durch den Entwicklungsstand der Bildwie-
dergabetechnik in Form der In-line-Farbbildrohre eine hohe visuelle Quali-
tat aufweist. Moderne Halbleiterbauelemente und integrierte Schaltungen
tragen zu hoher Zuverldssigkeit und geringer Leistungsaufnahme der Farb-
fernsehgerite bei.

Dennoch ist die Entwicklung des Fernsehempfangs — und in diesem Fall
speziell des Farbfernsehempfangs — nicht abgeschlossen, da eine Reihe
Verbesserungen des Farbfernsehempfdngers: das Ziel vielfaltiger Bemiihun-
gen sind. Bei allen diesen Entwicklungen muf3 davon ausgegangen werden,
daB durch die hohe Verbreitung des Fernsehens keine tiefgreifenden Ande-
rungen an den bestehenden Fernsehnormen méglich sind. Das gilt nicht fir
das Fernziel: ein Fernsehen mit erhohter Zeilenzahl und verdndertem Bild-
seitenverhiltnis.

Zielstellungen der weiteren Entwicklung

Mit den sich bereits abzeichnenden und erreichten Neuerungen sowie der

kiinftigen Weiterentwicklung der Fernsehempfangstechnik werden nachste-

hende Hauptziele verfolgt, die zum Teil untereinander verkniipft sind:

— Verbesserung der Tonqualitit (Gewahrleistung von Hi-Fi-Parametern,
Stereoton);

— Verbesserung der Bildqualitit (Verminderung der Helligkeits-Farb-Uber-
sprecheffekte, Verminderung des Bildflimmerns);

— weitere Erhohung der Zuverldssigkeit;

— Rationalisierung von Fertigung und Service;

— Erhohung von Bedienkomfort und Gebrauchswert durch Erweiterung der
Einsatzbreite (HeimcomputeranschluB, audiovisuelles Heimzentrum) so-
wie durch Einbeziehen neuer Informations- und Kommunikationsdien-
ste;

— Erhohung des Integrationsgrads, Verbesserung der analogen Signalverar-
beitung und Einbeziehung digitaler Signalverarbeitungsprinzipien;

— Gewihrleistung einer Kompatibilitdt zu anderen peripheren Gerdten und
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verdnderten Prinzipien der Fernsehprogrammverteilung (Kabelrundfunk,

Breitbandkommunikation, Zusatzdienste);

— Verbesserung der Bildwiedergabetechnik (flache Rechteckbildschirme
bei Fernsehbildrohren, flache Bildwiedergabeeinrichtungen).

Die genannten Ziele werden sich nicht alle auf einmal im Komplex reali-
sieren lassen. Sie bilden eine stetige evolutiondre Weiterentwicklung auf
diesem Gebiet, wobei im Laufe der Einfilhrung einzelne Teilkomplexe
mehr oder weniger als Schwerpunkt in den Vordergrund treten werden.

Gegenwirtiger Entwicklungsstand (Uberblick)

Bereits heute sind bei der Weiterentwicklung des Fernsehempfangs beacht-
liche Erfolge erreicht worden. Dazu gehGren neben der In-line-Bildréhre
das Prinzip des Schaltnetzteils und leistungsfahige Ablenkkonzepte, die die
Leistungsaufnahme eines Heimfarbfernsehempfingers unter 100 W gesenkt
haben. Die Gerite lassen sich tiber (Kurzhub-) Tasten oder iiber eine Infra-
rotfernbedienung betreiben, die neben der reinen Programmwahl (Kanal)
,auch andere Funktionen (Lautstdrke, Helligkeit, Kontrast, Farbe) mit um-
fassen kann. Die Kapazititsdiodenabstimmung erhilt ihre Abstimmspan-
nungen iiber einstellbare Potentiometer oder eine synthetische Abstimm-
spannungserzeugung, wobei mit der Frequenzsynthese die hochwertigste
Abstimmform vorliegt, die mit Mikroprozessoren arbeitet. Unmittelbar mit
der Abstimmung und Bedienung k6nnen auch Anzeigesysteme gekoppelt
sein, die den gewidhlten Kanal visuell anzeigen.

Neben Kapazitidtsdioden bilden Dual-Gate-MOSFET (GroBsignalfestig-
keit), rauscharme- Hochstromtransistoren und beginnend auch integrierte
Schaltungen (IS) — zunichst fiir VHF — weitere moderne Tunerkomponen-
ten. Der verbreitete Einsatz von IS konzentriert sich signalverarbeitungsma-
Big ab Bild-ZF-Verstirker und weist unter Einbeziehung von Oberflichen-
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Bild 1 Mehrnormenfarbdekoder und Videoteil in 1S-Technik
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wellenfiltern und PLL-Demodulatoren unterschiedliche Losungsvarianten
auf.

So enthalten z. B. Colortron/Colorett-Fernsehempfanger (4000er-Serie) fol-
gende IS (ohne Beriicksichtigung des Tonkanals):

- Bild-ZF: A241D, A223D

— Videoteil: MCA 660, A 232 D /
— Pal/Secam-Dekoder: MCA 640, MCA 650, MBA 540

— Horizontalteil: A255D

— Vertikalteil: MDA 2010

Kurz bevor stehen die Einbeziehung auch der Videoendstufen in die In-
tegration und die Benutzung des Ladungsiibertragungsprinzips flir die Ver-
zOgerung. Mehrnormenfarbfernsehempfdnger enthalten einen Mehrnor-
menfarbdekoder (z. B. Pal/Secam, Bild 1), der auch in einer IS realisiert
werden kann und nur eine geringe externe Beschaltung erfordert.

Stereofoner und 2kanaliger Fernsehbegleitton

Die Verbesserung der Tonqualitit im Fernsehempfdnger hat als Ursache

folgende EinfluBgréBen:

— die vom Horrundfunk gewohnte Hi-Fi-Qualitit;

— den unzureichenden Fremdspannungsabstand am Tondemodulator
durch den EinfluB des Bildkanals;

— die relativ niedrige NF-Ausgangsleistung und Qualitdtsprobleme beim
Lautsprecher;

— die Moglichkeit zur Ubertragung und Wiedergabe eines Stereobegleittons
und eines 2. Tonkanals.
Von den Moglichkeiten zur Ubertragung eines zusitzlichen 2. Tonkanals

im Fernsehen fiir eine stereofone und 2kanalige Tonwiedergabe (fremdspra-

Tabelle 1 Parameter des 2-Ton-Trigerverfahrens

Parameter Wert
NF-Bandbreite fiir beide Kanile 40 bis 14000 Hz
NF-Inhalt des 1. Kanals %(L+R)
NF-Inhalt des 2.Kanals R

Akzentuierung in beiden Kanidlen 50 ps

Frequenz des 1. Tontrigers 5,5 MHz
Frequenz des 2. Tontrégers 5,742 187 5 MHz
maximaler Frequenzhub in beiden

Kanilen von ¥, (L + R) bzw. R ) +30kHz
Frequenz des Kennungstrigers im

2.Tonkanal 54,6875kHz 2 3,5 fy
mittlerer Frequenzhub des 2. Tontrégers

vom Kennungstriger +2,5kHz
Kennfrequenzen (AM des Kennungs- 117,5 Hz (stereo)
trigers) 274,1 Hz (2kanal)
Modulationsgrad des Kennungstréagers 50%

41



1

4

g/ uoyamz h.aw\.m
‘03ua)s fouoy :yom 49 savSiapoyp-uag-2 pun
ab1azup 7 ! !
-spupjsnz mwn au0f02421s anf s8uvfdwauoyajwiodisonl) sap dizuiid 7 png
-S93/443g dq
uauoyuny
~43puog »l bunuanajs bunuuay
bunyapsury [, pwaou” 5 w@ uung_\ ™ uoyoyiyuspr i
QUJaXa o n M& 499
Joorpowiaq| | ZHW Z4LS
p _ ~ S| AdPun = a3l Jaun;
- Wupjsian- -47-U0]
™ uaja [ 034 [ m\mg%hwm\m onL LA 4Z e
: : Sno4IN Jajyi -
uagnjspu uayoy | |-ajsopnasy [*| wayngs | P i = P LBLYS [ 12)1-17
-JN | | @yuppsinDT | | 83isuqsisng -4H Xowag MW —
* [ = /
I W Lopsiap-47| | -4z-uos
43404 4doy Jn, 7 i A= ~ -
Py il % AT 16wz 7z 9721

»Y

42



chiger Begleitton) hat sich das 2-Ton-Trédgerverfahren (Tabelle 1) als giin-
stig erwiesen. Dazu wird im Kanalraster zwischen Tontrager und Nachbar-
bildtrdger ein 2 Tontriger im Abstand von 5,7421875MHz vom
zugehorenden Bildtriger eingefligt. Im Fall einer stereofonen Ubertragung
enthilt der 1. Tontréiger die NF-Information % (L + R), also die monofone
Mitteninformation, und der 2. den rechten Tonkanal (R). Beim 2-Ton-Be-
trieb erhilt jeder Tontrdger eine separate Tonmodulation (z.B. deutsch,
fremdsprachig). Im 2. Tonkanal wird ein Kennungstriager (3,5 f}) verwen-
det, der mit AM Kennfrequenzen aufmoduliert (117,5 Hz stereo; 274,1 Hz
2-Kanal-Betrieb) erhilt. Uber die Kennungen kann der NF-Kanal auf Ste-
reo- oder 2-Ton-Betrieb automatisch umgeschaltet und eine Anzeige vorge-
nommen werden.

Zusammen mit dem 2-Ton-Triagerverfahren wird im Fernsehempfanger
der Quasiparalleltonempfang (Bild 2) benutzt, bei dem nach der gemeinsa-
men Umsetzung von Bild- und Tontriger in die Bild-ZF-Lage beide Trager
getrennt verarbeitet werden. Damit lassen sich die ZF-Stufen und Filter
besser den jeweiligen Forderungen anpassen. Der Storabstand kann da-
durch gegeniiber dem reinen Intercarrierverfahren um 8 dB verbessert wer-
den und erreicht 45 dB.

Weitere Verbesserungen sind mit Kompanderverfahren zur Storabstands-
erhohung und Hi-Fi-tiichtigen NF-Verstirkern zu erzielen.

Bildwiedergabetechnik

Die In-line-Farbbildrohre stellt zur Zeit den hochsten Entwicklungsstand
der Bildwiedergabetechnik dar, und schon zeichnet sich durch die Flat-
Square-Rohren ein neuer Trend ab. Die Flat-Square-Rohre (Bild 3) ist auch
eine In-line-Rohre, die aber durch entsprechende Weiterentwicklungen fol-
gende vorteilhafte Merkmale aufweist:

— flacherer und rechteckigerer Bildschirm durch VergroBerung des Kriim-
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__ Bildschirm

Elektronenstrahlen

I I Ablenkspulen

Elektronenstrah(-
System Bild 4
l Spezialréhre mit seitlichem Elektronenstrahlsy-
Stem

mungsradius des Schirmglases (z. B. bei einer 66-cm-Rohre von 1 m auf

1,7 m) und damit VergroBerung der Bildschirmoberfldche;

- Lochmaskeneckenaufhingung und damit verbunden eine erhohte ther-
mische Stabilitit;
— integriertes Elektronenstrahlsystem mit verbesserten elektronenoptischen

Eigenschaften (verbesserte statische Konvergenz);

- Katode mit verringerter Heizleistung (Verringerung der Wairmeablei-
tung);
— Ablenkeinheit mit Doppelsattelspule in Strangwickeltechnik und hoher

Ablenkempfindlichkeit;

— Reduzierung des Halsdurchmessers der Bildrohre.

Die genannten MaBnahmen fithren u.a. auch dazu, die Leistungsauf-
nahme um etwa 8 W zu reduzieren und den Bildeindruck noch attraktiver
Zu gestalten.

Eine Reduzierung des 50-Hz-GroBflachenflimmerns bei groBer Leucht-
dichte und des 25-Hz-Flackerns an horizontalen Kanten ist mit einem Voll-
bildspeicher moglichy in den ein komplettes Fernsehbild eingelesen und an-
schlieBend schneller ausgelesen wird. Auf diese Weise ist die Bildfrequenz
intern im Empfanger auf z. B. 75 Hz erhohbar, wodurch ein besserer und
flimmerfreier Bildeindruck entsteht. Die geometrisch benachbarten Zeilen
aus den beiden gespeicherten Halbbildern werden aufeinanderfolgend aus-
gelesen, so daB ein progressives Raster ohne Zeilensprung mit 75-Hz-Bild-
frequenz entsteht. :

Minifernsehempfianger werden zunehmend mit flachen Bildwiedergabe-
einrichtungen aufgebaut, fiir die Spezialbildrohren (auch fiir Farbe) mit
seitlichem Elektronenstrahlsystem (Bild 4) und Fliissigkristallanzeigen
(LCD, FK) vorgesehen sind. Bei dem kleinsten Empfinger in dieser Ent-
wicklungsrichtung ist die LCD-Bildwiedergabe in ein Uhrenarmbandge-
hduse eingebaut.

Vorherrschend bei den Flachbildschirmen fiir Minifernsehempfinger ist
der Fliissigkristallbildschirm, der bei geringéer Leistungsaufnahme (Batterie-
betrieb) eine gute Bildqualitit liefert und eine kurze Ansprechzeit bereit-
stellt. Die Bildpunktzahl ist noch relativ gering und liegt bei z. B. 19200,
52000 und 57600 Bildpunkten. Die Bildschirme sind alle dhnlich aufge-
baut, und bei ihnen wird das Prinzip der nematischen Drehzelle angewen-
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det. Der Fliissigkristall befindet sich dazu zwischen 2 Substraten: oben ein
durchsichtiges Substrat mit Diinnschichttransistoren zur Ansteuerung der
Bildpunkte, unten ein Glassubstrat. Auf die Substrate folgen nach auBlen
Polarisatoren. Ein Reflektor gestattet den Reflexionsbetrieb und reflektiert
das Umgebungslicht an den vom FK auf Durchlal geschalteten Bildpunk-
ten. Eine Elektrode im Inneren der Drehzelle ist fiir die einzelnen Bild-
punkte als gemeinsame Elektrode ausgefiihrt, die anderen Bildpunktelek-
troden werden einzeln von den Diinnschichttransistoren angesteuert. Eine
anliegende Elektrodenspannung hebt die Verdrillung der Fliissigkristalle
auf, so daB die 90°-Polarisationsdrehung fiir einfallendes Licht entfallt und
die Zelle lichtundurchlidssig wird. Die Flissigkristallanzeige ist auch fur
eine Farbwiedergabe (Bild 5) geeignet und muB dazu Farbpunkte der

Front polarisator

oberes Substrat
mit Farbfilter

unteres Substrat
mit Bildpunkt-
elektroden und
Ansteuerung

gemeinsame
Elektrode

Riickpolarisator T f t 1 T 1 f

Fremd|icht

Bild 5
Fliissigkristallzelle (Prinzip)

Tabelle 2 Kleine flache Fernsehbildwiedergabeeinrichtungen

Art des Bild-
schirms

Anzahl der

Bildschirmfliche  Einsatz im
Bildpunkte .

240 x 240 = 57600 432 mm X 32,4 mm Taschenfernsehempfdn-

ger von Suwa Seikosha

Fliissigkristall,
schwarzweil} (sw)

Fliissigkristall 120 X 160 = 19 200 6,9-cm-Diagonale Taschenfernsehempfin-
swW ger von Casio (11,8 cm

X 80 cm X 2,6 cm)
Fliissigkristall 220 x 240 = 52 800 S5S-cm-Diagonale Taschenfernsehempfan-
swW ger von Toshiba
Fliissigkristall 220 X 240=152800 6cm X 8 cm Taschenfernsehempfin-
SW ger von Sanyo (25,3 cm

X 11,3 cm X 3 cm)
Fliissigkristall 210X 152=31920 17 mm X 25 mm Armbanduhr-Display-
sW Fernseher von Suwa-Sei-

kosha
Fliissigkristall 240 x 240 = 57 600 43,2 mm X 32,4 mm Taschenfarbfernsehemp-
Farbe fanger von' Suwa

2 Seikosha 16 cm X 8 cm

X 2,8 cm groB

Spezialbildrohre 7,5-cm-Diagonale Taschenfernsehempfin-

(10cm X 5 cm)
X 18 mm dick
Fliissigkristall
SW

160 x 120 = 19200

7,5-cm-Diagonale

ger Microvision (Sin-
clair)
Taschenfernsehempfin-
ger von Hitachi

(148 mm X 95 mm X
30 mm)
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3 Grundfarben aufweisen. Einen Uberblick iiber bereits realisierte flache
Bildwiedergabeeinrichtungen fiir Taschenfernsehempfinger vermittelt Ta-
belle 2. Die Anzahl der Bildpunkte in FK-Anzeigen wird sich im Lauf der
Entwicklung erhéhen.

Einfiihrung der Digitaltechnik

Die fortschreitende Verwendung der Digitaltechnik bei der Funktionsreali-
sierung hat ausgehend von Bedien- und Anzeigefunktionen im Fernseh-
empfinger auch die Signalverarbeitung erreicht. War die Digitaltechnik auf
diesem Gebiet bisher hauptsichlich dem kommerziellen und Studiobereich
vorbehalten, so 14Bt sich der qualitative Fortschritt ihrer Realisierbarkeit
durch die moderne Schaltungstechnik ermessen, wenn nunmehr auch Kon-
zepte fur die Signalverarbeitung im Fernsehempfanger auf der Basis von IS
vorliegen.

Stimulierend fiir diese Neuerungen wirken Vorteile, wie sie aus dem
kommerziellen und EDV-Bereich bekannt sind (rausch- und storungsarme
Ubertragung, Regenerierbarkeit des Digitalsignals, hohe Zuverlissigkeit,
Einsatz hochintegrierter Schaltungen), und weitere Vorziige, die insbeson-
dere die Empfangs- und Wiedergabequalitidt verbessern und sich mit der
bisherigen Analogtechnik nicht oder nur schwer realisieren lassen:

— weitere Reduzierung des Einsatzes diskreter Bauelemente und der damit
verbundenen Verbindungstechnologie (Anzahl der Lotstellen wird ge-
senkt);

— geringe Toleranzen, keine Drift und Alterung;

— programmierbare Signalverarbeitung und Bedienung;

- neue Moglichkeiten fiir Abgleich- und Einstellvorginge bei der Fertigung
und im Service (Wirtschaftlichkeit);

- Eignung auch fiir verschiedene Farbfernsehnormen mit Normerken-
‘nung;

- Leuchtdichtefilter mit veranderbarer Charakteristik (weich, scharf);

— digitale Verzogerungsleitung (RAM-Strukturen);

— Strahlstromiiberwachung;

— Erweiterung des Bedienungskomforts durch entsprechende Software;

— Realisierung neuer und erweiterter Funktionen und Einbeziehung neuer
Dienste:

- Geisterbildunterdriickung,

- Bildflimmerreduzierung,

digitales Kammfilter zur Abtrennung des Leuchtdichtesignals,

- direkte Verarbeitung digitaler Tonsignale,

- Textverarbeitung (Bildschirmtext, Videotext),

- Terminal fir Heimcomputer,

Anpassung an neue Verteilernetzstrukturen (Glasfasernetze).

Das Digital-TV-System DIGIT 2000, das reprisentativ fiir den Start der
Digitaltechnik im Fernsehempfénger ist, ermoglicht eine digitale Signalver-
arbeitung im
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- Farbdekoder,
- Leuchtdichtekanal,
- Ablenkteil und
- Tonteil (Bild 6),
da eine digitale Signalverarbeitung im HF- und Bild-ZF-Bereich zur Zeit
noch nicht wirtschaftlich vertretbar vorzunehmen ist. Folgende IS werden
dazu verwendet:
MAA 2000 = Zentrale Steuerschaltung CCU
MAA 2100 = Videocodec VCU
MAA 2200 = Videoprozessor VPU
MAA 2300 = Audio-A/D-Wandler ADC
MAA 2400 = Audioprozessor APU
MAA 2500 = Ablenkprozessor DPU
MAA 2600 = Taktgenerator CG
Der Ubersichtsschaltplan (Bild 7) vermittelt einen Uberblick iiber die
Grundfunktionen. Da sich am analogen Charakter der Fernsehrundfunk-
iibertragung nichts gedndert hat, bleibt der HF-Bereich in konventioneller
Technik erhalten. Das HF-Teil enthélt daher die beiden Tuner fiir VHF-
und UHF-Empfang sowie die ZF-Stufen in konventioneller Weise. An sei-
nen Ausgingen liefert es das demodulierte Videosignal (FBAS) und die bei-
den DF-Tréger 5,5 und 5,574 MHz fiir Stereo- oder 2-Kanal-Ton. Die DF-
Triger werden im DF/NF-Modul demoduliert, und die L- bzw.
R-Informationen gelangen zum Audiowandler (MAA 2300). Hier wird das
Tonsignadl digitalisiert. Die Weiterverarbeitung geschieht im Audioprozes-
sor, der die aufbereiteten Tonsignale ausgangsseitig wieder in Analogsi-
gnale riickwandelt und sie tiber Endverstarker den Lautsprechern zufiihrt.
Das FBAS-Signal wird dem Videocodec (MAA4 2100) zugefiihrt und digi-

Digitalisierungskomplex
mit Ausnahme der
Leistungsendstufen

Bild 6 Digitalisierung im Tonteil und bei der Leuchtdichte- und Farbsignalverarbeitung so-
wie im Ablenkteil
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r (e zum Tonterl

2zur Steuereinheit

I

Bild 8 Digitaltechnik im Videoteil

talisiert (Bild, 8). Die weitere Signalverarbeitung wird anschlieBend im Vi-
deoprozessor (MAA 2200) vorgenommen. Danach gelangt das digitale
Videosignal wieder zuriick zum MAA 2100, in dem mit getrennten D/A-
Wandlern fiir den Y-Signalanteil sowie die beiden Farbdifferenzsignale in
Analogsignale zuriickgewandelt werden. Auf Grund der in der zentralen
Steuereinheit (MAA4 2000) abgelegten Einstelldaten werden Yurch Vergleich
mit den augenblicklichen Werten auch alterungsbedingte Abweichungen,
z. B. der Bildrohre, kompensiert, so daB ein entsprechender Nachabgleich
nicht mehr erforderlich ist.

Die digitale Steuerung der Bildrohrenablenkung wird mit dem M A4 2500
durchgefiihrt. Dazu erhilt dieser das digitalisierte Videosignal vom Video-
codec (MAA 2100). Der integrierte Ablenkprozessor enthélt die Synchron-
impulsabtrennung sowie die Ablenkfrequenzerzeugung und liefert an sei-
nen Ausgingen die nach Zeile bzw. Bild synchronisierten Ablenksignale.
Sie enthalten dabei bereits alle notwendigen Korrekturen wie Amplitude,
Linearitdt usw. Zum Betrieb der Ablenkspulen sind extern lediglich noch
die Leistungsendstufen erforderlich, wobei der Horizontalgndstufe in be-
kannter Weise die Gewinnung der Hochspannung fiir die Bildrohre und ei-
niger Versorgungsspannungen zufillt.

Die zur Steuerung der Wandler benétigte Taktfrequenz wird quarzstabili-
siert (MAA 2600) erzeugt und steht an den entsprechenden Eingingen den
IS zur Verfugung. Die Gesamtsteuerung und die Kontrolle der Signalverar-
beitung sowie aller wichtigen Funktionen im Gerit: fallen der zentralen
Steuerschaltung (MAA 2000) zu. Sie steht liber einen Datenbus mit den IS
MAA 2300, MAA 2200 und MAA 2500 in Verbindung. Alle Einstellfunktio-
nen wie Helligkeit, Farbsédttigung usw. werden iiber den Bus gesteuert. Um-
gekehrt erhdlt die zentrale Steuerschaltung auch Daten von diesen Funk-
tionseinheiten, z. B. iiber Einstell- und ZustandsgroBen. Sie iibernimmt
auch die Kontrolle der Tuner- und Anzeigenspeicherung von Kanaldaten,
die Infrarotfernbedienung und die Netz-Ein-Ausschalt-Funktion. Im Gerit
entfillt der Grundabgleich z. B. fir Bildhohe, Linearitdt usw. durch Ein-

- stellpotentiometer. An seine Stelle tritt die zentrale Steuereinheit, in der

\
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schon bei der Fertigung alle Abgleichdaten eingespeichert werden, die dann
iiber den Bus bei jedem Einschalten des Gerits fiir die entsprechenden
Funktionsbereiche neu aktiviert werden.

Eine durchgingige digitale Signalverarbeitung mit allen aufgezeigten
Moglichkeiten auf der Empfangsseite wird bis 1990 erwartet, wobei man
eine schrittweise Erweiterung in unterschiedlichen Entwicklungsphasen
vorsieht. So ist die stirkere Einbeziehung von Bildschirmtext und Video-
text in die digitale Signalverarbeitung noch zu beriicksichtigen, und es feh-
len auch noch Halbleiterspeicher zur Aufnahme eines Vollbilds (Flimmer-
unterdriickung).

Das FBAS-Signal hat eine Bandbreite von 5 MHz und muB deshalb bei
der Digitalisierung entsprechend dem Abtasttheorem mit minimal 10 MHz
abgetastet werden. Man wihlt die Abtastfrequenz so, daB sie ein Vielfaches
des Farbtrigerfrequenz ist, und kommt auf diese Weise zu einer Abtastfre-
quenz von 17,7 MHz (= 4 X Farbtragerfrequenz). Eine Kodierung jedes er-
haltenen Abtastwerts nach der Quantisierung (PCM-Technik) mit 8 bit lie-
fert eine Auflésung von 256 Amplitudenwerten. Der sich ergebende serielle
DatenfluB nimmt eine GroBe von 17,7 MHz X 8 bit = 141,6 Mbit/s an. Da
das FBAS-Signal insgesamt mit Leuchtdichte- und Farbsignalanteilen ko-
diert wurde, spricht man auch von gemeinsamer oder geschlossener Kodie-
rung.

Die Abstrahlung von 140 Mbit/s fiir einen Fernsehkanal ist {iber HF
nicht moglich, so daB fiir die Verteilung digital kodierter Fernsehpro-
gramme nur die Lichtwellenleitertechnik benutzt werden kann. Wendet
man noch MaBnahmen zum Fehlerschutz an, so steigt der DatenfluBl weiter
an. Bei redundanzmindernden Verfahren 14dB8t sich der DatenfluB auf rund
34 Mbit/s verringern, wobei jedoch der Aufwand auf der Empfidngerseite er-
heblich ansteigt. Kiinftig ist neben einer digitalen Ubertragung iiber Licht-
wellenleiter auch eine digitale Speicherung von Fernsehsignalen zu erwar-
ten.

Weiterentwicklung der analogen Schaltungstechnik
Neben der digitalen Signalverarbeitung im Farbfernsehempfinger wird

auch an der Weiterentwicklung der analogen Schaltungstechnik gearbeitet,
wobei das Ziel der Einchipaufbau ist, der die gesamte Signalverarbeitung

Tuner  f—w ;FISTOH —~| farbdekoder [ g
Sy'nchn’ Videoprozessor | B % Bildritre
L H % I:ﬂ
% w
NF =" Llautsprecher

Bild 9 2-1S-Konzept (Prinzip)
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zwischen Tuner und Endstufen enthilt. Die Vorstufe fiir dieses Ziel bildet
ein 2-1S-Konzept (TDA 4501 und TDA 3565 von Valvo). Eine IS enthilt die
ZF- und Tonverarbeitung, die Synchronisation und die Erzeugung der Ab-
lenksignale (Bild 9). Die andere IS umfaBt den Farbdekoder und den
Videoprozessor. Durch weitere IS 148t sich aus dem Konzept ein Mehrnor-
menempfanger mit Videotext- und Bildschirmtextverarbeitung aufbauen.
Hergestellt werden die IS in bipolarer Technologie (V-Groove-ProzeB).

Die Weiterentwicklung der analogen Schaltungstechnik geht davon aus,
daB die Einchiplosung flir die Basisfunktionen eines Farbfernsehempfdn-
gers sehr 6konomisch ist. Diese Einchiplosung kann durch digitale Zusatz-
funktionen fiir Bildschirmtext und Videotext relativ einfach erweitert wer-
den.

Neue Dienste der Kommunikationstechnik und
Einsatzmoglichkeiten des Farbfernsehempfingers

Die Optoelektronik mit ihrer Moglichkeit, groBe Datenmengen iiber Licht-
wellenleiter zu iibertragen, die moderne Datenverarbeitung und die inte-
grierte Schaltungstechnik haben Voraussetzungen geschaffen, die es gestat-
ten, liber neue Informations- und Kommunikationsdienste sowie neue und
verinderte Verteilstrukturen von Informationen mit dem Ziel ihrer effekti-
ven Gestaltung nachzudenken. Die Ergebnisse zeigen sich nicht nur in
Schlagworten wie Bildschirmtext, Videotext, Kabeltext, Kabelfernsehen,
Satellitenfernsehen, ISDN-Netz u. a., sondern auch in Form entsprechend
ausgereifter Vorschldge und Ansitze, die alle mehr oder weniger den Farb-
fernsehempfinger als Endgerdt im Heim in den Mittelpunkt stellen und ihn
als Mittel zur Teilnahme an den Neuerungen werden lassen.

Man unterscheidet hier
— die Verwendung bestehender Verteilernetze (Femnsprechnetz, Fernseh-

netz) fir neue oder verbesserte Kommunikationsdienste;

— die Schaffung neuer Kommunikationsdienste in neuen Netzen.

Bei beiden ist charakteristisch, daB digitale Verfahren zur Ubertragung
und Signalverarbeitung verwendet werden. Bildschirmtext, Videotext und
die Verteilung von Kennsignalen im Fernsehrundfunk gehdren zur ersten
Gruppe und greifen als Endgerdt beim Teilnehmer auf den Farbfernseh-
empfinger zuriick. Beim Bildschirmtext wird als Ubertragungsweg das
Fernsprechnetz verwendet. Zwischen Fernsprechapparat und Fernsehemp-
fanger befindet sich ein Modem. Im Fernsehempfénger ist ein Bildschirm-
textdekoder notwendig, der durch gleichartige Prinzipien beim Textaufbau
mit dem Videotextdekoder kombiniert werden kann. Es wird neuerdings
nach dem CEPT-Standard gearbeitet, der eine Bildschirmwiedergabe mit
40/80 Zeichen in 1 bis 25 Reihen gestattet. Uber das Fernsprechnetz ist ne-
ben der Verbindung von der Zentrale zum Teilnehmer, die mit 1200 bit/s
arbeitet, auch eine Verbindung vom Teilnehmer zur Zentrale (75 bit/s)
moglich. Bestimmte Textseiten werden iiber den Fernsprechapparat oder
eine Tastatur abgerufen.
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Bild 10 Moderner BiId.fchirmtextdekoder (EUROM SAA 5350)

Die RGB-Signale zur Ansteuerung der Farbbildréhre\ﬁbernimmt in mo-
dernsten Btx-Dekodern (Bild 10) ein’Einchipprozessor-IS (EUROM), der
512 alphanumerische und grafische Zeichen generiert. Besondere Zusatz-
funktionen (Bildschirmattribute) sind u. a. einstellbare Vordergrund- und
Hintergrundfarbe, Bildschirmfarbe, Blinken, ZeichengroBe, Unterstreichun-
gen, Abdeckungen und Invertieren. Der EUROM kann an Mikroprozesso-
ren und Seitenspeicher angeschlossen werden.

Bei Videotext wird als Ubertragungsweg das Fernsehnetz benutzt, und es
gestattet die Ubertragung von Informationen in textlicher oder grafischer
Form an die Teilnehmer. Es arbeitet ohne Riickkanal, d. h. ohne Verbin-
dung vom Teilnehmer an die Informationszentrale, im Verteilerdienst
(Massenkommunikation). Die digitalen Text- und Grafikzeichen werden
innerhalb der Vertikalaustastliicke in bestimmten fiir den Teilnehmer nicht
sichtbaren Zeilen iibertragen. Zur Dekodierung und Aufbereitung der Si-
gnale muB im Fernsehempfinger ein Videotextdekoder vorhanden sein.
Der Videotextteilnehmer wihlt liber eine Tastatur eine bestimmte Seite aus
einem Angebot vieler Seiten zur Darstellung auf dem Bildschirm aus.

Der Videotextdekoder (Bild 11) trennt die Videotextsignale aus dem
Fernsehsignal ab und iibernimmt die Synchronisierung bei der weiteren
Verarbeitung. Weiterhin bewirkt er spezielle Funktionen in Abhingigkeit
vom Teilnehmerwunsch, z. B. die Einschaltung eines Zeichensatzes fiir eine
bestimmte Sprache. Diese speziellen und variablen Funktionen laufen un- -
ter Regie eines Microcontrollers ab, der den entsprechenden Zeichengene-
rator ansteuert.
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Ebenfalls im Fernsehsignal, diesmal in der Blldaustastlucke 148t sich ein
Signal einfligen, das auf der Empféngerseite Auskunft iiber die ausge-
strahlte Programmart (Programmkennung), den empfangenen Sender u. a.
(Uhrzeit) gibt. Uber diese Kennung ist eine Programmierung von Farbfern-
sehempfingern ‘und Videorecordern (Zeitpunkt einer gewiinschten Auf-

zeichnung) moglich.

Bei der Konzipierung neuer Kommunikationsdienste in neuen Netzen
und Ubertragungswegen braucht wie im Fall bestehender Netze auf die

53



ZHIW 2L
bunyiau
-3Gmnjyn)

. ZHWHZ
2 D}8s3ISNY
H ZHW ZL
Ppjasajug
—woypsbajuiaay  _2ZHWL
|

I 9940y, u0/ssadwoyaq

f
X1Louwaq

Y=

L_14 B

(dizuug) 3unpiaqupiaappudig-xaydawr ] €1 png

bunaanajg-xny (z/H3)

bunyiau
ZHWZL -994np)yn|
2yDjasajsny

ZHWHE  zy
popEsaly  E

sryg9=1
4 yaxbijay

48 poyapxajdauy

oubyyasusay J3poyx3jdawry

54



Ubertragung des Hauptkanals (z. B. Fernsehsignal, Fernsprechsignal) keine
Riicksicht genommen zu werden, so da man auch neue und den jeweiligen
Absichten angepaBte Ubertragungsverfahren benutzen kann. Hierzu zihlen
Kabeltext, Bildfernsprechen, Bildabruf, Konferenzfernsehen, Breitbandbild-
schirmtext sowie die Fernsehprogrammuverteilung iiber Kabel, Lichtwellen-
leiter und Satelliten. '

Kabeltext benotigt einen kompletten Fernsehkanal in einem Kabelnetz
und gestattet, rund 600 bis 1000 Text- oder Grafikseiten in einer Sekunde
zu ibertragen. Damit steht dem Teilnehmer ein wie bei Videotext perio-
disch umlaufendes Angebot einer Vielzahl von Seiten zur Verfiigung. Bild-
fernsprechen und Konferenzfernsehen arbeiten ebenfalls breitbandig. Mit
Bildabruf lassen sich Bilder, Filmsequenzen oder Filme mit und ohne Ton
iiber Kabelnetze abrufen. Auch in diesem Fall ist eine breitbandige Uber-
tragung notwendig.

Im Zusammenhang mit der Verteilung von Fernsehrundfunkprogram-
men iiber Kabelnetze oder Satelliten sind neue Ubertragungsverfahren ins
Gesprich (z. B. Timeplex bzw. MAC) gekommen, die durch die Nachteile
der bisherigen Fernsehiibertragung vermieden werden. Es handelt sich um
Zeitmultiplexverfahren, die eine zeitlich getrennte Ubertragung von
Leuchtdichte- und Farbinformation gestatten und auf diese Weise das sto-
rende Farbiibersprechen vermeiden sowie den Stérabstand verbessern.

Bei Timeplex (Bild 13) wird das Leuchtdichtesignal in der iiblichen Zei-
lendauer iibertragen, wiahrend die komprimierten Farbdifferenzsignale in
der horizontalen Austastliicke untergebracht werden. Dazu werden aus den
beiden simultan vorliegenden Farbdifferenzsignalen zeilensequentielle Si-
gnale erzeugt und 5:1 komprimiert. Jeweils ein Farbdifferenzsignal gelangt
nach einer Bandbegrenzung auf 1 MHz in ein CCD-Register, aus dem es
nach Zeilenende mit der Sfachen Taktfrequenz wieder ausgelesen wird. Das
so komprimierte jeweils eine Farbdifferenzsignal wird in die Austastliicke
eingefiigt. Es nimmt dort mit 10 pys mehr als das Doppelte der hinteren
Schwarzschulter ein. Die Dekodierung geschieht in umgekehrter Reihen-
folge. Da Timeplex mit einer Bandbreite von S MHz auskommt, ist es auch
zur terrestrischen Fernsehiibertragung geeignet.

MAC (Bild 14) arbeitet mit einer Kompression von Leuchtdichte- und
Farbdifferenzsignalen. Das Léuchtdichtesignal wird um den Faktor 3:2
komprimiert und nimmt danach eine groBere Bandbreite als S MHz ein.
Die zeilensequentiell {ibertragenen Farbdifferenzsignale werden mit 3:1
komprimiert. Beide Signale werden in einer Zeilendauer untergebracht.
Durch die groBere Bandbreite ist MAC bzw. C-MAC (digitale Tontibertra-
gung in der Horizontalaustastliicke) nicht zur terrestrischen Ubertragung
geeignet, wohl aber zur Satelliteniibertragung.

Der Satellitenrundfunk (12-GHz-Bereich), der als Direktempfang einzel-
ner Teilnehmer (90-cm-Parabolspiegelantenne) oder als Gemeinschafts-
empfang und anschlieBender Verteilung iiber Kabel empfangerseitig reali-
siert werden kann, stellt je Staat S Fernsehkanile mit einer Bandbreite von
jeweils 27 MHz bereit. Wahlweise lassen sich auch in einem Kanal 16 digi-
tale Stereoprogramme unterbringen. In beiden Fiéllen sind anschlieBend an

55



Indoor Unit ~ FBAS- Uberfragung

" o ] -
) I 1 " l eingang
Outdoor Unit
! 1
M
M1 M2 \Demo- l:]
12 6GHz 3950 | 13%  \dulatop 0000
(FM) Wiz | — mriz | shiFrhom
M) | M : ) :
~ PO e LA i trs-am)
Il_ C-MAC-(jbertragung L §,
|digital "_'_-_l Eh
C-MAC uw y  |lon/Daten ! >S §
kompri- kompri- De- 33
V "/ miert miert multi- =
9‘ uw v 7 plexer i
d ! Da-
g 31 |\ 2 ¢ \ i fon | [ten
| 40 48 84IVHZ| MAC- - R
d/g/tal i ,’ | | Lo | Demulti- 6
oon/ | 1] ‘ L[ I mAC e 8
Daten | ¥ [ ¥, il .
IS I’/ | \L4 e N )
: I : yuv | i . .
li | komprimiert l’T Kopfstelle fiir terrestische Verteilung
fgital
uv 4 t o | Tog /Daten | -
Ll' 5:1 04: 1 | ! Daten | 1 28
. SS
0 56MHz| eflemut T 5| EE
£ | e Lo 5| S
| I
T on S8%
g -
| : ] £ § “E
Bild 14 | Leponverten —— §| 88
Vergleich von FBAS-, C-M AC- und Ti- o S I <
meplex-Ubertragung fiir die Anwen- I(gl;MHz) Timeplex |
dung beim Satellitenempfang — _.(Q__H_)__J

die Antennenanlage Signalaufbereitungen notwendig, um mit den bei den
Teilnehmern vorhandenen Geriten einen Empfang zu erméglichen. Zur
analogen Fernsehiibertragung von Satelliten zur Teilnehmerantenne wer-
den neue Ubertragungsverfahren (D2-MAC) konzipiert.

Zusitzlichen EinfluB auf die Fernsehempfangstechnik wird kiinftig auch
ein neues Kommunikationsnetz nehmen, das mit ISDN (Integrated Servi-
ces Digital Network — diensteintregriertes Digitalnetz) abgekiirzt ist und
uber das Schmalband-ISDN zum Breitband-ISDN fiihren soll. Das Schmal-
band-ISDN umfaBt einen Teil der gegenwartig schon bekannten und in na-
her Zukunft zu erwartenden Dienste, zu denen
— das Fernsprechen (mit Anzeige von Informationen auf einer Anzeige),
- die Textiibertragung (Fernkopieren),
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- die Dateniibertragung (bis zu n X 64 kbit/s),

- die Festbildiibertragung,

— Bildschirmtext,

— Fernmessungen und Fernsteuerungen (Zéhlerablesen, Heizung einschal-
ten)

gehoren. Bei der Erweiterung auf Breitband-ISDN kommen neue Dien-
ste — auch mit Merkmalen der Massenkommunikation wie das Fernse-
hen - hinzu (Bild 15):

- Bildfernsprechen, Bildkonferenz;

— Bildabruf (Standbilder, Breitband-Btx, Filmabruf);

- schnelle Dateniibertragung;

— Fersehprogrammverteilung (hohe Anzahl von Programmen, hohe Bild-
qualitdt, Pay-TV, evtl. Fernsehen mit hoherer Zeilenzahl);

- Kabeltext;

— Horrundfunkprogrammuverteilung (Vielzahl von Programmen, hohe Ton-
qualitit).

Die Dateniibertragungsrate fiir Breitband-ISDN liegt bei 140 Mbit/s (und
hoher) und 14Bt sich nur iiber Lichtwellenleiter (Glasfasern) iibertragen.
Dazu sind Gradientenfasern und bei noch groBeren Raten (565 Mbit/s) Ein-
modenfasern geeignet, die in ersten Versuchsstrecken erprobt werden.

Bei Breitband-ISDN erhilt der Fernsehempfinger im Heim eine Mittel-
punktstellung (Heiminformationszentrum, Bild 16), da nur er als audiovisu-
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elles Terminal in Betracht kommen kann. Dieser Trend zeichnet sich heute
schon durch das Zusammenwirken des Fernsehempfangers mit Videoka-
mera, Bildspeichergerdt und Heimcomputer ab.

Weitere Entwicklungstrends

Neben Breitband-ISDN zeichnen sich weitere Entwicklungstendenzen ab,
die einen EinfluB auf die Fernsehempfangstechnik nehmen. Zu ihnen geho-
ren:

— die flache und groBformatige Bildwiedergabe;

— das Hochzeilenfernsehen (1 125 Zeilen, Bildseitenverhéltnis 5:3 bis 2:1);
— das 3dimensionale Fernsehen;

— die elektronische Fotografie.

Flache und groBformatige Bildwiedergabeeinrichtungen fiir die Fernseh-
empfangstechnik lieBen sich bisher nur als Prototypen realisieren und wer-
den erst kiinftig an Bedeutung gewinnen. In diesem Fall miissen — um eine
vergleichbare Qualitit mit derzeitigen Farbbildrohren zu erzielen -
500 000 Bildpunkte vorhanden sein, die angesteuert werden miissen. Geeig-
net dafiir erwiesen sich bisher Matrixsysteme, die mit Gasentladung, Elek-
trolumineszenz oder Fliissigkristallen arbeiten.

Tabelle 3 Daten zum Kamerarecorder

Bezeichnung Betamovie Camcorder Videomovie
System Betamax (Kodak) VHS-C
8-mm
maximale Auf-
nahmedauer 3,5h 2h (NTSC) 0,5h
KamerarShre Y,-Zoll- Yi-Zoll- Y,-Zoll-
Trinicon Newvicon Saticon
horizontale etwa 250 knapp 200 etwa 220
Auflosung Zeilen Zeilen . Zeilen
Mindestbe-
leuchtung 35 Lux 20 Lux 15 Lux
WeiBabgleich automatisch kontinuierlich, automatisch
automatisch
Zoom 6fach _ 6fach 6fach
Makro ja ja ja
Autofokus passiv, aktiv, -
2CCD Infrarot
Blende automatisch automatisch automatisch
Wiedergabe iiber separaten iiber Sucher- iiber Sucher-
Recorder monitor monitor
Standbild - storfrei ja
Memory - ja ja
Aufnahmedauer
mit 1 Akkumula- )
torladung 60 min ! 60 min 30 min
Masse 3kg 25kg 2,5 kg
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Mit dem Hochzeilenfernsehen (HDTV - High Definition TV) wird das
Ziel verfolgt, durch eine erhohte Zeilenzahl und eine vergroBerte Bildfre-
quenz die Auflosung zu verbessern und das Bildflimmern zu unterdriicken.
Weiterhin soll dabei auch das bisherige Bildseitenverhiltnis von 4:3 auf 5:3
bis 2:1 verindert werden (dhnlich Breitwandfilm). Damit zwangslaufig ver-
bunden ist eine VergroBerung der Bandbreite in den Ubertragungswegen.
Da das Hochzeilenfernsehen eine radikale Abkehr von den gegenwirtigen
Fernsehnormen bedeutet, gibt es auch Vorschlage fiir eine Kompatibilitit,
bei der die verbesserte Bildqualitdt durch einen «Zusatzkanal» tibermittelt
werden soll.

Die elektronische Fotografie arbeitet mit einer elektronischen Bildauf-
nahme iiber kleine Kamerarohren oder zunehmend mit Halbleiterflichen-
bildsensoren und elektronischer Speicherung der Bilder auf Magnetplatten
(Einzelbildspeicher, z. B. Mavica) oder Videomagnetband. Wegfall der
Filmentwicklung und sofortige Wiedergabemoglichkeit nach der Aufnahme
sind die Vorteile der Videokamera-Videorecorder-Kombinationen (Kame-
rarecorder), die eine ernsthafte Konkurrenz zum Super-8-Filmprinzip dar-
stellen. Kamerarecorder fiir den Amateurbereich existieren in unterschied-
lichen Ausfiihrungen (Betamovie, VHS-Videomovie, 8-mm-Video), und bei der
Wiedergabe im Heim wird bei allen der Farbfernsehempfanger benutzt (Ta-
belle 3).

Literatur

[1] H. Schonfelder, Moglichkeiten der Qualitdtsverbesserung beim heutigen Fernse-
hen, Fernseh- und Kinotechnik 37 (1983) 5, Seite 187 bis 196.

[2] H. Schlesier, Probleme zum zweiten Tonkanal im Fernsehen, radio fernsehen

“ elektronik 31 (1982) 9, Seite 559 bis 563. '

[3] Flat-Square-Rohren — ein neuer Trend der Bildwiedergabe, Fernseh- und Kino-
technik 38 (1984) 10, Seite 444.

[4] T.Fischer, Fernsehen wird digital, Elektronik 30 (1981) 16, Seite 27 bis 35.

[5] W. Weltersbach/M. Jacobsen, Digitale Videosignalverarbeitung im Farbfernseh-
empfinger, Fernseh- und Kinotechnik 35 (1981) 9, Seite 317 bis 323, 10,
Seite 371 bis 379.

[6] R.Suhrmann, Neue Empfinger-Konzepte, Funktechnik 39 (1983) 2, Seite 53 bis

57.

P. Draheim, Entwicklungsperspektiven in der analogen Farbfernseh-Signalverar-

beitung, Elektronik 33 (1984) 10, Seite 65 bis 70.

L. Lutze, Videoprozessor flir Bildschirmtext, Funkschau 57 (1985) 1, Seite 60 bis

62.

0. Beireuther, Bildfernsprechversuchsnetz - 140-Mbit/s-Verbindungsnetz der

Bigfon-Projekte, Nachrichtentechnische Zeitung 38 (1985) 4, Seite 214, 216 bis

218.

[10] S.Kent/T. Rau, Merkmale und Auswirkungen neuer Telekommunikationsdien-

ste, Nachrichtentechnische Zeitung 38 (1985) 4, Seite 210, 211.
[11] H. Armbruster, Stand und Tendenzen der Kommunikationstechnik, Nachrichten-
technische Zeitung 36 (1983) 9, Seite 546 bis 552.
\

[7

(8

&

60



Elektronik
in modernen
Dipl.-Ing. Gustav Wesiphal Verkehrsflugzeugen

Die Entwicklung der Elektronik von der réhrenbestiickten Baugruppe iiber
die gedruckte transistorbestiickte Leiterplatte bis zum hochintegrierten
Schaltkreis erbrachte alle Eigenschaften, auf die die Luftfahrtelektronik an-
gewiesen ist:

hohe Zuverldssigkeit,

groBe Funktionsdichte,

geringe Masse,

geringen Leistungsbedarf.

Die Miniaturisierung der elektronischen Bordausriistung mit Rohren
durch die Anwendung von Halbleitern als diskrete Bauelemente hatte keine
Zunahme der Verwendung elektronischer Systeme zur Folge. Zwar war mit
der Steigerung der Zuverldssigkeit der aktiven Bauelemente von
A=05-10"°h""! fur eine Triode auf A = 0,05-10~° h~! fiir einen Transistor
ein Gewinn entstanden, doch wurde der durch die hhere Bauelementen-
anzahl wieder aufgehoben. Trotzdem verbreiteten sich Halbleiterschaltun-
gen in Bordausriistungen von Luftfahrzeugen, denn der Ubergang von den
bisherigen Packungsdichten der klassischen elektronischen Geridtetechnik
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(< 0,01) auf 1 bis 10 bot schon erweiterte Einsatzmoglichkeiten durch ge-
ringeres Volumen, bessere thermische Eigenschaften und die einfachere
Stromversorgung.

Eine Entwicklung, die ohne Ubertreibung als Revolution in der Flug-
- zeugausristung bezeichnet werden kann, trat aber erst ein, als die Vorteile
der Mikroelektronik voll wirksam wurden. Begiinstigt wird dieser Sprung in
der Entwicklung der Bordausriistung durch die Situation in der Flugzeug-
entwicklung.

Ein groBer Teil der gegenwirtig betriebenen Verkehrsflugzeuge ist in
den Jahren von 1955 bis 1960 entwickelt worden. Die Baugruppen der
Ausriistung dieser Flugzeuge entsprechen in ihren grundsétzlichen
Wirkprinzipien mit geringen Ausnahmen dem Entwicklungsstand der
30er und 40er Jahre, wenn auch mechanische Anordnungen gegen elektri-
sche, elektromechanische oder hydraulische «Mechanismen» ausge-
tauscht wurden. Mit den Forderungen eines in den ndchsten Jahren zu
erwartenden Luftverkehrs, besonders der Effektivitdt, konnen diese Flug-
zeugtypen nur bedingt Schritt halten. Die Ablosung gegen moderne Flug-
zeugtypen ist unabdingbar und wird in den nidchsten Jahren vollzogen
werden.

Die neuen Flugzeugtypen, die in einigen Ldandern das Projektstadium be-
reits iberschritten haben, werden sich durch bessere Flugeigenschaften
(neue aerodynamische Losungen), effektivere Triebwerke und umfassenden
Einsatz nichtmetallischer Werkstoffe zur Massenreduktion auszeichnen.
Das bedeutendste Merkmal der neuen modernen Flugzeugtypen aber wird
die geradezu drastische Anwendung der Elektronik an Bord sein. Die An-
wendungsgebiete der Elektronik sind:

Flugzeugfiihrung,
Flugzeugiiberwachung,
Flugiiberwachung,
Navigation,
Sicherheitstechnik,
Kommunikation.

Diese Aufzdhlung ist insofern unvollkommen, als diese bisherige klare
Unterscheidung und Gliederung durch den hohen Integrationsgrad der Mi-
kroelektronik bei diesen Systemen untereinander kiinftig nicht mehr mog-
lich sein wird. Als «separates» System besteht lediglich das Kommunika-
tionssystem fir die Verbindung Bord—Boden-Bord. Die Prinzipien eines
solchen Kommunikationssystems konnen wohl bei den Lesern des «Elek-
tronischen Jahrbuches» vorausgesetzt werden, so daB nur wenige technische
Daten das Spezielle an dem System charakterisieren sollen.

Im beweglichen Flugfernmeldenetz, wie man die Funkverbindung Bord-
Boden-Bord amtlich nennt, wird keine Telegrafie mehr eingesetzt. Nur fiir
die Kennungen von Navigationsfunkanlagen werden 3 oder 4 Telegrafiezei-
chen neben der Navigationsinformation zur Unterscheidung ausgestrahlt.

Fiir die Kommunikation werden Funkanlagen im UKW-Bereich (117,975
bis 136,975 MHz, J3E, Kanalabstand 25 kHz) und im KW-Bereich (mehrere
Bénder im Bereich 2850 bis 23 350 kHz) in der Sendeart A3E betrieben. Es
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wird grundsdtzlich Simplexbetrieb angewendet. Die Leistungen im UKW-
Bereich sind so bemessen, daB der Funkhorizont (bei einer Flughdhe von
12 000 m etwa 400 km) sicher erreicht wird. Bei KW-Bordanlagen liegen die
Leistungen meist um 100 W; die Reichweiten unterliegen den den Lesern
bekannten Ausbreitungsbedingungen. Die KW-Verbindungen sind aber die
einzige Moglichkeit fiir die Verbindung zum Heimathafen und der eigenen
Fluggesellschaft, also auch einziges Mittel zur Disposition und zum 6kono-
mischen Einsatz des Flugzeugs. Wegen der «Unsicherheit» der KW-Verbin-
dungen werden immer mehr Satelliten-Relais-Verbindungen in die Uberle-
gung einbezogen.

Die bedeutendste Anwendung der Elektronik an Bord moderner Flug-
zeuge ist bei der Einfilhrung der rechnergestiitzten elektrischen Flugzeug-
steuerung und der damit unmittelbar verbundenen véllig neuen Gestaltung
des Cockpits moderner Verkehrsflugzeuge festzustellen. Obwohl die elektri-
sche Signaliibertragung von den Steuerkniippeln zu den hydraulischen Ser-
voventilen an den Steuerflichen bereits groBe Vorteile bietet (wartungsarm,
geringe Masse), liegt der Hauptvorteil in der Einbeziehung eines gesamten
Systems von Rechnern und im generellen Ubergang zur Digitaltechnik. Die
Rechner geben die Signale vom Kniippel nicht direkt weiter, sondern verar-

Bild 1 Blick in ein «elektronisches Cockpit»
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beiten die Signale vom Luftdatenrechner, Autopiloten usw. nach vorgegebe-
nen Regelgesetzen; sie steuern damit das Flugzeug in einer optimalen Flug-
lage. Eine wunmittelbare Verbindung zwischen Steuerkniippel und
Steuerflichen besteht also nicht mehr. Um trotzdem die erforderliche Si-
cherheit zu bieten (bei der mechanischen Steuerung ist die Ausfallwahr-
scheinlichkeit A <1:107'2, d.h. bei mehr als 1000000000000 Fliigen
1 Ausfall!), werden redundante Leitungen auf getrennten Wegen verlegt
und mit Uberwachungsadern versehen. Die Computer werden gedoppelt,
wobei zum AusschluB von systemtypischen Fehlern unterschiedliche Hard-
und Software eingesetzt wird.

Bild 1 zeigt, wie revolutionierend sich die konsequente Anwendung der
Elektronik im Cockpit auswirkt. Der Instrumenten-«Dschungel» ist ver-
schwunden; nur ein paar Not- und Havarieinstrumente liegen am Rande
und haben groBfldchigen Farbbildschirmen Platz gemacht. Damit wird
die Informationsdarstellung im Cockpit der Computertechnik angepaBt.
Die Bildschirme sind voll farbtauglich und verfligen bei einer GroBe von
etwa 130 mm X 130 mm (Diagonale 184 mm = 7,25 Zoll) oder
185 mm X 185 mm (Diagnonale 262 mm = 10,3 Zoll) tiber die erforderliche
Helligkeit, um auch bei sonnigem Cockpit in groBen Hohen keine Erken-
nungsprobleme aufkommen zu lassen. Die Bildpunktdichten beeinflussen
das Auflosungsvermogen, doch ist der Wert von 192 Zeilen mit je 240 Bild-
punkten ausreichend. Auf Wunsch des Nutzers kdnnen andere Bildpunkt-
dichten vorgesehen werden. Bild 2 zeigt die mdgliche Anordnung der Bild-
schirme und ihre Aufgaben. Bild 3 und Bild 4 geben Beispiele fir
Bildschirmanzeigen wieder.

Fiir Pilot und Kopilot sind jeweils 2 Bildschirme zur Darstellung von .
Symbolen fiir die Fluginformation und Navigation vorhanden (EFIS -
Elektronisches Flug-Instrumenten-System). Fiir beide Piloten erkennbar
sind im mittleren Bereich 2 weitere Bildschirme untergebracht, die dem

Hauptgefahrensignale (gelb)
EFIS FCU EFIS
cTL ] O (5 O I cTL
«— || 50 || —>|| £r1s | | EF1S ]
ND \ WAR ND PFD

| |
v /
A TNECAM \/
YSTEMS

ECAMCTL
@ gegenseitige Ersetzbar-
keit bei Ausfallen von ECAM oder EFIS

fHaupfwarnS/ynale (rot)

Bild 2 Anordnung der Bildschirme im Cockpit; EFIS — E lektronisches F lug-1 nstrumenten-
System, PFD - Haupt-Flug-Display, ND — N avigations-D isplay, ECAM — Zen-
trale elektronische Flugzeug-Uberwachung, CTL — Control-Display

\

64



Bild 3 Anzeige auf einem Navigations-Display; 1 — Eigener Standort, 2 — Ndchster Weg-
punkt (LMG), Kurswinkel dorthin (8°) und Entfernung (93 nm = 172 km), 3 — Ge-
schwindigkeit iiber Grund (GS — G round S peed) (448 kn = 830 kmh ')

Wahre Geschwindigkeit gegeniiber Luft (TAS — T rue A ir S peed)
(436 kn= 807 kmh™'), 4 — Schlechtwettergebiet (Einblendung vom Wetterradar),
5 — Richtung der Flugzeuglingsachse (5°)

ECAM-System zugehéren (ECAM - Electronic Centralized Aircraft Moni-
tor — Zentrale elektronische Flugzeug-Uberwachung).

Der erste Bildschirm des EFIS ist das Haupt-Flug-Display (PFD — Pri-
mary Flight Display). Auf diesem Bildschirm sind alle Informationen zu-
sammengefaBt, die bei den bisherigen Bordausriistungen im «Instrumen-
ten-T» zusammengefaBt wurden. In der Mitte des Blickfelds steht das
iibliche Bild des kiinstlichen Horizonts. Der 2. Bildschirm der EFIS-Ausrii-
stung ist ein ND (ND = Navigations-Display). In dieser Anzeige wird ne-
ben anderen Daten eine Flugweggrafik mit Kursen und Wegpunkten auf
einer KompaBrose mit dem Bild des Wetterradars kombiniert.

Auf den 2 zentralen Bildschirmen des ECAM-Systems werden Informa-
tionen iiber den technischen Zustand der Flugzeugsysteme zusammenge-
stellt, dabei ist der obere Bildschirm den Angaben der Triebwerke vorbehal-
ten. Die Angaben iiber die Teilsysteme werden entsprechend den jeweiligen
Flugphasen ausgewdhlt. Neben den Informationen iiber einen normalen
Flugverlauf werden die ECAM-Bildschirme besonders bei technischen Sto-
rungen eingesetzt. Bei Storungen an den Flugzeugsystemen wird auf den
Bildschirmen im Klartext die Storung angegeben, auf die Folgen bei Wei-
terbestehen des Fehlers verwiesen und in einer Checkliste eine Anweisung
fiir die Beseitigung des Fehlers angegeben.

Eine weitere, erhebliche Erleichterung fiir die Arbeit des Cockpitperso-
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Bild 4 Anzeige auf einem ECAM; 1 - Anzeigen fiir linkes Triebwerk, 2 — Anzeigen fiir
rechtes Triebwerk, 3 — Anzeige iiber Kraftstq[fvorral linker Fldchentank/Rumpf-
tank/rechter Flichentank, Gesamtvorrat, 4 — Uberwachungsangaben
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nals wird mit dem vollautomatischen Triebwerk-Regel-System erreicht. Das
System ist fiir die elektronische Regelung der Triebwerke vorgesehen, die
also nicht mehr mit hydraulisch-mechanischen Stellgliedern, sondern mit
Digitalelektronik geregelt werden. Die Kopplung an die Digitalrechner er-
moglicht es, fiir jeden Flugzustand in jeder Flugphase den optimalen Be-
triebszustand der Triebwerke zu berechnen und auch einzuregeln. Die Stel-
lung der Leistungshebel (Gashebel) wird fiir die jeweilige Flugphase
(Rollen, Start, Steigflug, Reiseflug, Sinkflug, Leerlauf, Umkehrschub) fest-
gelegt. Der Rechner ermittelt die Triebwerkleistungsdaten und stellt den er-
forderlichen Schub ein.

Eine Routineaufgabe fiir die Besatzung ist die Bedienung der Funk-Navi-
gationsanlagen an Bord. Fiir jeden Streckenabschnitt sind dazu das geeig-
nete Navigationssystem und die dazugehorende Bodenstation mit dem giin-
stigsten Standort auszuwihlen, die in den internationalen Vero6ffentlichun-
gen genannten Frequenzen an den Bordgerdten einzustellen und die
MeBergebnisse abzulesen. Aus den MeBdaten werden die Navigationsergeb-
nisse (Kurs, Standort, Geschwindigkeit usw.) errechnet. Dieser ProzeB ver-
lauft immer nach dem gleichen Algorithmus, er ist folglich automatisierbar.
Die Entwicklung fiihrt zum Navigations-Management-System (NMS), das
alle genannten Aufgaben libernimmt. Ein modernes NMS, fiir das eine bo-
dengebundene Datenbasis bestehen muB, kann 6200 Navigationspunkte
(geografische Linge, geografische Breite, Art des Navigationssystems, Fre-
quenz) speichern. Daraus kann die Besatzung fiir den bevorstehenden Flug
die erforderlichen Wegpunkte (bis zu 99) auswihlen. Der eingebaute
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RNAV-Rechner (RNAV - Radio Navigation) steuert die angeschlossenen

Navigationsbordanlagen, wertet die MeBergebnisse aus und zeigt die Navi-

gationsdaten ohne Zutun der Besatzung an. Er gibt gleichzeitig entspre-

chende digitale Fithrungssignale an das Flugzeugfiihrungssystem und an
das Flug-Management-System.

Das Flug-Management-System (FMS) bildet das Herzstiick der gesamten
Anlage. Mit diesem System wurde der Schritt von der Uberwachung einiger
Parameter zur komplexen Regelung aller fiir die Flugzeugfiilhrung bedeu-
tenden Parameter vollzogen. Urspriinglich nur fiir das kraftstoffsparende
Fliegen konzipiert, geht die Leistungsfahigkeit durch den Einsatz moderner
Rechner und groBerer Datenspeicher gegenwirtig weit dariiber hinaus. Im
einzelnen libernimmt das Rechnersystem folgende Aufgaben:

1) Aus den eingegebenen Flugzeugdaten, den aktuellen meteorologischen
Angaben von der Strecke, dem beabsichtigten Streckenflugplan, den Be-
ladedaten usw. sind die optimalen Parameter fiir den Gesamtflug (Start,
Steigflug, Reiseflug, Sinkflug, Landung) vollautomatisch zu berechnen.
Der Pilot entscheidet iiber die zu optimierenden Parameter (Flugzeitmi-
nimum, Kostenminimum, minimaler Kraftstoffverbrauch usw.), die
auch wiihr/end des Fluges gedndert werden konnen. Alle errechneten
Werte werden sofort angezeigt.

2) Das FMS organisiert die Streckennavigation mit hoher Pridzision und
verarbeitet dazu die Werte des NMS. Zwischen FMS und NMS besteht
eine gegenseitige Koordination.

3) Mit den aus allen Sensoren erhaltenen Daten wird der optimale Flugweg
im Horizontal- und Vertikalprofil als Funktion der Zeit errechnet, und
die notwendigen Ausgangs- und Steuerungsdaten werden bereitgestellt.
Die Ausgangsdaten erreichen sowohl das Flugzeugfiihrungssystem und

bewirken die entsprechende Flugzeugfiihrung im Raum als auch den Trieb-

werk-Regel-Computer, der das situationsgerechte Regime an den Triebwer-
ken einstellt. Uber empfindliche und schnelle Sensoren folgen eine Daten-
rickmeldung zum Computer und eine Einstellung des gesamten

Flugzeugsystems auf den optimalen Zustand. Im FMS wird auch die Steue-

rung der Bildschirmanzeigen im Cockpit initiiert.

Neben den Systemen fiir die Flugzeugfiihrung bestehen elektronische
Anlagen fiir die Sicherheit, die weitgehend von den zentralen Anlagen un-
abhidngig gehalten . werden. Das sind u. a. das Boden-Annidherungs-Warnsy-
stem und das Kollisions-Warnsystem. Beide Systeme sind wegen der hohen
Verkniipfung von Eingangsparametern erst mit der Mikroelektronik zuver-
ldssig realisierbar geworden.

Die Analyse der Flugunfille beweist, daB unabsichtliche Bodenberiih-
rung einen groBen Teil der Unfille ausmacht. Unmittelbar nach dem Start
oder kurz vor der Landung und bei geringen Flughdhen in bergigem Ge-
lande treten diese Unfille auf, die bei rechtzeitiger Warnung an den Piloten
vermeidbar sind. Das GPWS (Ground Proximity Warning System) iiber-
nimmt diese Warnfunktion. Die Mikroelektronik ermoglicht es, die vielfil-
tigsten Parameter des Flugzeugs zu iiberwachen, zu koordinieren, Korrela-
tionen herzustellen und, wenn notwendig, zu warnen. Sinkt z. B. das
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Bild 5 Schema eines GPW S (vereinfacht), das vor unabsichtlicher Bodenberiihrung warnt

Flugzeug unter eine festgelegte Hohe liber Grund, ohne daB die Landekon-
figuration hergestellt ist (Fahrwerk und Landeklappen ausgefahren), was
auch beim Horizontalflug iiber ansteigendem Geldnde eintreten kann, er-
tont das Warnsignal. Alle zu Gefahren fiihrenden Kombinationen werden
iiberwacht, was visuell nicht fehlerlos moglich ist.

Die fortwdhrend zunehmende Verkehrsdichte in den kontrollierten Luft-
rdumen fithrt mit steigender Hiufigkeit zur Unterschreitung der Mindestab-
stinde zwischen den Luftfahrzeugen und folglich zu Gefdhrdungen. Im Ex-
tremfall kommt es zu ZusammenstoBen in der Luft, obwohl die
Flugsicherung die Flugwege nur konfliktfrei festlegt. Die Verfolgung aller in
der eigenen Umgebung fliegenden Flugzeuge ist bei den hohen Relativge-
schwindigkeiten visuell nicht und mit Radar nur eingeschrinkt moglich,
denn die Situation im 3dimensionalen Luftraum wird auf dem Radar-
schirm nur 2dimensional abgebildet. Das elektronische Kollisionswarngerit
verfolgt nicht nur die Flugbahnen der in der Umgebung fliegenden Flug-
zeuge, sondern nimmt auch die von ihnen ausgestrahlten Hoheninformatio-
nen auf. Durch Extrapolation der Flugbahnen werden Kollisionskurse er-
kannt, Warnungen und Hinweise fir Ausweichkurse gegeben. Welchen
groBen Rechneraufwand das erfordert, erkennt man auch daran, daB die
Flugbahnen der anderen Flugzeuge fortwdhrend auf die eigene, meist nicht
geradlinige Flugbahn zu beziehen sind; jedes Bewegungselement ist also
kontinuierlich mathematisch 3dimensional zu transformieren.

Die schnelle Entwicklung durch die Mikrorechentechnik und Mikroelek-
tronik hat selbstverstindlich auch auf den Bereich der Instandhaltung er-
hebliche Auswirkungen. Am stédrksten ist das bei den Selbst-Test-Systemen
festzustellen, die in die Bordsysteme integriert sind. Die unter dem Begriff
BITE (Built-In-Test-Equipment) bekannt gewordenen Einrichtungen ge-
statten die Priffung der Funktionsfahigkeit der Anlage und die Ermittlung
fehlerhafter Baugruppen bis herab zur Leiterplatte mit einer Sicherheit von
80 bis 90% ohne Einsatz externer Tester oder Priifanlagen. Die obere
Grenze fiir die Feststellung des fehlerhaften Bauteils wird durch die Forde-
rung gezogen, das Teil ohne Werkstattausriistung im Flugzeug wechseln zu
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konnen. Wie mit den fehlerhaften Baugruppen weiter verfahren wird, wirkt
sich auBerordentlich auf die personelle und materielle Basis aus. Werden
die Leiterplatten Qeim Hersteller repariert, sind nur geringe Werkstattausrii-
stung und gering qualifiziertes Personal erforderlich. Es ist aber ein hoher
und gewiB nicht billiger Bestand von Austauschbaugruppen aller vorhande-
nen Arten notwendig.

Die Ubernahme der Leiterplattenreparaturen durch die eigene Werkstatt
des Luftverkehrsunternehmens spart zwar den Umlaufmittelbestand weitge-
hend ein, setzt aber einen groBen, an die Priifausriistung gebundenen Auf-
wand an Hard- und Software und hochqualifiziertes Personal voraus. Diese
aufwendige Priifausriistung steht in engem Zusammenhang mit dem gerin-
gen Umlaufmittelbestand; die in die Werkstatt gegebenen fehlerhaften Bau-
gruppen konnen im allgemeinen bereits am selben Tage wieder ausgeliefert
werden.

Die Entscheidung iiber das Verfahren ist damit 6konomisch sehr wirk-
sam und hat unmittelbare Auswirkungen auf die Einsatzbereitschaft der
Flugzeuge. Unmittelbar wirken die Anzahl der vorhandenen Anlagen, Hiu-
figkeit der Ausfdlle, Dauer der Leiterplattenreparatur und des Transports
u. a. auf diese Entscheidung ein.

Auch die Bodenausriistung in anderen Fachgebieten wird durch die mo-
derne Elektronik beeinfluBt. Mit weitergehender Entwicklung werden ver-
breitet elektronische Speichermedien (Band, Kassette, Diskette u.a.) als
Unterlagen eingefiihrt. Auf diese Weise ist es moglich, alle fiir die Fliige er-
forderlichen aktuellen Daten in elektronischen Speichern bereitzuhalten,
fir den speziellen Flug von Computern ausgewahlt und aufbereitet. Auf
speziellen Speichern, meist eine Kassette, werden die Daten der Besatzung
zur Verfligung gestellt, die damit unkompliziert und fehlergesichert die
Bordcomplter «laden» kann. Der Automatisierungsgrad ist vom Betreiber
zu bestimmen, und er entscheidet sowohl iiber die Kosten als auch iiber
den personellen und materiellen Aufwand.

Die Entwicklung der Elektronik 1dB8t im LufttransportprozeB eine Infor-
mationskette entstehen, in die sich das «elektronische Flugzeug» nahtlos
einpassen wird. Es wird eine interessante ‘Entwicklung auf allen Ebenen
und Teilgebieten zu verfolgen sein.
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Informationsdienst
Obering. Karl-Heinz Schubert — Y21XE zur Mikroelektronik

Die breiteste Anwendung der Schliisseltechnologie Mikroelektronik ist
heute ein unbedingtes Erfordernis bei der weiteren Durchsetzung der um-
fassenden Intensivierung in unserer Volkswirtschaft. Die Halbleiterbauele-
menteindustrie der DDR, vereinigt im VEB Kombinat Mikroelektronik,
stellt dafiir ein breites Spektrum an Bauelementen der Elektronik und Mi-
kroelektronik bereit, das durch Halbleiterbauelemente aus der Produktion
anderer RGW-Linder erginzt wird. Zum Einsatz dieser Bauelemente bend-
tigt man nicht nur technische Daten, sondern vor allem auch Applikations-
hinweise und eine umfassende Beratung.

Dafiir hat der VEB Kombinat Mikroelektronik als Produzent mikroelek-
tronischer Bauelemente eine besondere Verantwortung, der er u.a. 1980
durch die Bildung von Beratungs- und Informationsstellen Mikroelektronik
(BIS) in allen Bezirken der DDR entsprach. Die koordinierende Anleitung
dieser BIS nimmt der Kombinatsbetrieb VEB Applikationszentrum Elektro-
nik Berlin (VEB AEB) wahr; auf die Aufgaben und einige Arbeitsergebnisse
der BIS, die ab 1986 schrittweise in Ingenieurbetriebe fiir die Anwendung der
Mikroelektronik (If AM) umgewandelt werden, wird im ndchsten Elektroni-
schen Jahrbuch ausfiihrlich eingegangen. In diesem Beitrag interessieren vor
allem die Informationsleistungen des VEB AEB zur Entwicklung und zur
Anwendung der Mikroelektronik und der entsprechenden Bauelemente.

Der Informationsdienst Mikroelektronik beruht auf einem Ministerratsbe-
schluB von 1979, die entsprechende Anordnung findet der Leser im Gesetz-
blatt der DDR, Teil I — Nr. 22/1983. Damit werden erfafBt:

- wissenschaftlich-technische und physikalische \Grundlagen der Elektro-
technik, Elektronik und Mikroelektronik;

- wissenschaftlich-technische und 6konomische Informationen zur Erzeug-
nisentwicklung, besonders Bauelemente und Baugruppen;

- wissenschaftlich-techische Informationen zur Anwendung elektroni-
scher und mikroelektronischer Bauelemente.

Fiir die Erfassung und Auswertung der hierzu vorhandenen Fachliteratur
wird das automatisierte Informationsrecherchesystem Elektronische Bauele-
mente/Mikroelektronik auf der Grundlage des Programmiersystems AIDOS
eingesetzt. Das erlaubt, den sich stindig vergréBernden Gesamtfonds an
Nachweisen (jahrlich etwa 15000) auch selektiv zur Informationsgewin-
nung und fiir Recherchen zu nutzen.
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Umfassenden Uberblick iiber diese Nachweise gibt die Bibliografie, die
jahrlich mit etwa 20 Heften erscheint. Ausgewertet werden etwa 300 Fach-
zeitschriften sowie umfangreiche weitere Informationsquellen. Aus diesem
Gesamtfonds werden thematische Recherchen und solche nach Quellen-
nachweisen angefertigt. Fiir bestimmte Nutzerprofile bereitet man auch die
Neuzuginge an Nachweisen stindig auf (selektive Informationsverbrei-
tung). Diese Informationsleistungen sind eine wertvolle Hilfe bei der Erar-
beitung von Weltstandsvergleichen, Pflichtenheften, Studien sowie fiir die
gesamte Forschungs- und Entwicklungstétigkeit. Ein solcher Nachweis be-
steht aus der entsprechenden Quellenangabe sowie inhaltlichen Angaben.
Der 2., schwierigere Schritt ist dann die Anforderung der nachgewiesenen
Originalquelle, damit sie ausgewertet werden kann. Eine vor allem volks-
wirtschaftlich bedeutsame Informationsleistung stellt der Zentrale Nachweis-
speicher Angewandte Mikroelektronik (ZNAM) dar, der ebenfalls EDV-ge-
stiitzt arbeitet. Gegenwirtig sind etwa 1600 Anwendungsfille der
Elektronik/Mikroelektronik aus allen Bereichen der Volkswirtschaft der
DDR im ZNAM nachnutzbereit gespeichert, vor allem solche zur Rationali-
sierung der Produktionsprozesse. Dem Anwender stehen in den BIS/IfAM
alle gespeicherten Losungen als Kurzdokumentation (Anwenderbericht) zur
Verfliigung, die als Entscheidungshilfe fiir die Anforderung der vollstdndi-
gen technischen Dokumentation beim Ursprungsbetrieb dient. Der Nutzer
des ZNAM kann diese Berichte als Mikroplanfilm, Neueingidnge in Kata-
logform (jeweils etwa 200 Losungen) und als Angebotsrecherche erwerben.
AuBerdem ist beim ZNAM die eigene Recherche in der zustdndigen BIS/
IfAM moglich.

Zahlreiche Informationsleistungen werden zu aktiven Halbleiterbauele-
menten erbracht, die teilweise EDV-gestiitzt sind oder in Mikroplanfilmen
und gedruckten Informationsmaterialien bereitgestellt werden. Einige die-
ser Materialien sind vertraulich und hauptsichlich fiir Bauelementekonsu-
lenten bestimmt. Dazu gehoren die Richttypen- und Auswahltypenliste
(RT-/AT-Liste), die Bauelementevergleichslisten und die Bauelemente-
preisliste.

Die nachfolgend dargestellten Leistungen sind ein kurzer Uberblick zu
Bauelemente-Informationen aus dem Gesamtbereich des KME:

- Die Daterblattsammlung Aktive elektronische Bauelemente (Informations-
mittel des VEB AEB) enthilt in einer Ausgabe ausfiihrliche technische
Daten zu neuen Bauelementen des VEB Kombinat Mikroelektronik, in
einer 2. Ausgabe sind Daten ausgewéhlter Bauelemente des RGW-Sorti-
ments enthalten. Eine technische Kurziibersicht zu Bauelementen der
DDR-Produktion gibt das etwa 2-jahrlich fiir das Inland erscheinende Ta-
schenbuch Aktive elektronische Bauelemente (ebenfalls VEB AEB).

- die Applikative Information (Informationsmittel des VEB AEB, NfD), die
Erfahrungen von Anwendern neuer mikroelektronischer Bauelemente
vermittelt sowie applikative LOosungen des verfligharen BE-Sortiments
vorstellt;

— die Wissenschaftlich-technische und Gkonomische Information (WTOI) —
VEB AEB, NfD -, die Informationen zum internationa\len Trend der,

71



Entwicklung und Anwendung aktiver elektronischer Bauelemente, zur

Technologie, zu Ausriistungen und zur Marktsituation enthilt.

Die nachfolgend dargestellten Informationsleistungen sind Bestandteil
des Informationsdienstes ME, werden aber nicht vom VEB AEB vertrie-
ben:

— die Applikation Mikrorechner (Informationsmittel des VEB Mikroelektronik
Karl Marx Erfurt) enthédlt die Anwendung von Mikroprozessorsystemen
mit speziellen Angaben zur Hard- und Softwareentwicklung sowie Unter-
lagen zu neuen unipolaren Schaltkreisen;

— die Information — Applikation Mikroelektronik (Informationsmittel des Be-
zirksvorstandes der KdT Frankfurt/Oder) enthilt ausfiithrliche Beschrei-
bungen, technische Daten und Anwendungsbeispiele von ausgewihlten
aktiven elektronischen Halbleiterbauelementen der DDR-Industrie.

Die komplette Ubersicht iiber alle Informationsleistungen des Informa-
tionsdienstes Mikroelektronik enthilt eine kostenlose Ubersichts-Broschiire
des VEB AEB. Da Informationsleistungen entsprechend den staatlichen
Anordnungen nach dem erforderlichen Arbeitsaufwand zu vergiiten sind,
sollte man bei solchem Bedarf die BIS/IfAM in dem jeweiligen Bezirk kon-
sultieren. Dort kann man in die vorgestellten Informationsleistungen Ein-
blick nehmen, sich zum Inhalt beraten lassen sowie Bestellungen aufgeben.
Die Anschriften der BIS/IfAM in den Bezirken werden nachfolgend aufge-
flhrt.

Bestellanschrift fiir alle Leistungen, die der VEB AEB herausgibt:
VEB Applikationszentrum Elektronik Berlin

im VEB Kombinat Mikroelektronik

1035 Berlin, Mainzer StraBe 25

Telefon: 5800521

BIS/IfAM Telex: 0112981
Bezirk Sitz Postanschrift
Berlin 1035 Berlin VEB AEB Direktorat
Griinberger StraBe 49 IfAM
Tel.: 5893857 l 1035 Berlin
5800261 Mainzer StraBe 25
Cottbus 7805 GroBraschen Beratungs- und Informa-
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Freienhufener StraBe 58
Tel.: 5117

tionsstelle
Mikroelektronik

im VEB Mikroelektronik
«Robert Harnau»

7805 GroBriaschen
Karl-Liebknecht-StraBe 1



Bezirk Sitz Postanschrift
Dresden 8021 Dresden IfAM Dresden
Papstdorfer StraBe 11 8021 Dresden
Tel.: 2391070 SchliiterstraBe 29
Erfurt 5010 Erfurt IfAM Erfurt
Juri-Gagarin-Ring 23/25 5010 Erfurt
Tel.: 62102 Juri-Gagarin-Ring 25
Frankfurt 1200 Frankfurt (O.) If AM Frankfurt (Oder)
(Oder) ThéalmannstraBe 46 1200 Frankfurt (Oder)
Tel: 327171 ThidlmannstraBe 46
Gera 6500 Gera Beratungs- und Informa-
Clara-Zetkin-StraBe 9 tionsstelle Mikroelektronik
Tel.: 22095 im VEB Elektronik Gera
6500 Gera
ParkstraBe 3
Halle 4250 Eisleben Beratungs- und Informa-
GeiststraBe 2 tionsstelle Mikroelektronik
Tel.: 5484 im Haus der Ing.-Schule
fir Elektrotechnik und
Maschinenbau
4250 Eisleben
GeiststraBe 2
Karl-Marx- 9010 K.-M.-Stadt If AM Karl-Marx-Stadt
Stadt Wilhelm-Raabe-StraBe 2 im VEB Robotron Bu-
Tel.: 5713223 chungsmaschinenwerk
9010 Karl-Marx-Stadt
Annaberger StraBe 93
Leipzig 7010 Leipzig Beratungs- und Informa-
Neumarkt 8/10 tionsstelle Mikroelektronik
Tel.: 292417 7010 Leipzig
282010 Neumarkt 8/10
Magdeburg 3250 StaBfurt Beratungs- und Informa-
Loderburger Strae 94 tionsstelle Mikroelektronik
Tel.: 42505 im VEB Fernsehgerite-
werk
3250 StaBfurt
Loderburger StraBe 94
Neubranden- 2000 Neubrandenburg Ingenieurbiiro Mikroelek-
burg Sponholzer StraBe 9 tronik Neubrandenburg
Tel.: 4144 Betriebsteil des VEB Elek-

tromotorenwerk Eggesin
2000 Neubrandenburg
PSF 513
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Bezirk Sitz Postanschrift
Potsdam 1500 Potsdam Beratungs- und Informa-
Leipziger Strale 57 tionsstelle Mikroelektronik
Tel.: 22195 1500 Potsdam
Leipziger StraBe 57
Rostock 2500 Rostock Beratungs- und Informa-
Evershagen-Siid tionsstelle Mikroelektronik
Messegelande Schutow im VEB Datenverarbei-
Tel.: 82240 tungszentrum/EPMR
2500 Rostock )
Erich-Schlesinger-Strae
Schwerin 2750 Schwerin Applikationsstelle Mikro-
GroBer Moor 36 elektronik
Tel.: 861034 im VEB Kabelwerk Nord
864149 2700 Schwerin
Sacktannen
Suhl 6300 Ilmenau Beratungs- und Informa-

StraBe der jungen
Techniker 26
Tel.: 74217

tionsstelle Mikroelektronik
in der TH Ilmenau

6300 Ilmenau

PSF 327
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Neue Schaltkreise
aus dem
Ing. Klaus K. Streng RGW-Bereich

Dieser Beitrag gibt wieder einen kurzen Uberblick iiber neuentwickelte IS,
die in den Staaten des Rates fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) produ-
ziert werden. Neue IS sind ja ein wesentlicher Bestandteil der Mikroelektro-
nik, die ein wesentlicher Schrittmacher in der industriellen Entwicklung ist.
Es ist deshalb nicht verwunderlich, daB die Halbleiterbauelementeindustrie
regelrecht «explodiert», die Wachstumsrate nimmt jedes Jahr zu. Das Er-
gebnis sind zahlreiche neue Erzeugnisse und viele neue Anwendungen.
Dieser Hinweis soll gewissermaBen eine Entschuldigung einleiten; es wird
jedes Jahr schwieriger, einen vollstindigen Uberblick iiber die IS-Neuer-
scheinungen im RGW zu geben. Deshalb muB3 eine Auswahl getroffen wer-
den. Diese Auswahl bedeutet aber keinesfalls ein Werturteil. MaBgebend
dafiir ist die Uberlegung, was der Elektronikamateur gebrauchen kann. Ob-
wohl man bei dieser Einschrinkung Uberraschungen hinsichtlich dessen er-
lebt, was Elektronikamateure so alles verwenden. Und man muBte sich
auch auf jene IS beschrinken, zu denen wirklich verldBliche Unterlagen
vorlagen.

Zunichst zur IS-Fertigung der UdSSR. Zahlreiche LSI (z. B. Mikrocqm-
puter- und Mikroprozessorschaltkreise) [1] zeigen einmal mehr, daB in der
Sowjetunion die wissenschaftlich-technische Revolution vorankommt.
Neue Speicher-IS — es sei nur der P537PY2 A genannt — tauchen im
Amateurbedarfshandel der DDR auf. Nur selten werden auch die Daten
mitgeliefert. Deshalb nochmals der Hinweis: Nur ein Bruchteil der IS aus
der UdSSR sind in der DDR bekannt.

Ein Beispiel kann fiir viele stehen: Der KP 541 PY 1 A4 ist ein auch in der
UdSSR relativ selten eingesetzter bipolarer Schreib-Lese-Speicher (RAM:
4096 - 1 bit). Seine wichtigsten Daten: Ug = +5V, Iz = 160 mA, 5, = 30 ns.
Dieser IS in TTL-Technologie hat einen Tri-State-Ausgang. Bild 1 zeigt
seine pin-Belegung. Auch bei pin-Belegungsangabe (des Herstellers, also
bestimmt authentisch) sind noch Zeichnungen o. 4. fiir die jeweilige Appli-
kationsschaltung erforderlich, will man sich des betreffenden LSI «bedie-
nen». Das wird oft iibersehen, d. h., erst gekauft und dann beginnt das Su-
chen, hoffentlich mit Erfolg!

Doch nicht etwa alle neuen IS aus der Sowjetunion waren LSI. Neu war
z. B. auch der CMOS K 561111 13 (Bild 2) [2]. Es ist ein Majorititslogikgat-
ter, das keinen pin-kompatiblen Ersatztyp auBerhalb der UdSSR hat. Zur
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Bild 1 4

pin-Belegung des sowjetischen Schreib- + TUM
Lese-Speicher KP 541 PY 1 A 1A
§ To——
1B 3 4
162 A FLorg i DR A
2029 0L o7 & ol
Al [ 3 o=
" W w28 s, 2,
40— 15 2c
A3 ATl 77 o——
50— T 34
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7022 29072 Bild 2 F #
8 SAb | _ﬁo n pin-Belegung des sowjeti- 9 °—]
ov A7 schen 3-fach-Majoritdtslo- Uss| (0V)
g Y gikgatters K 561 J1I113 ‘,;

Frage: Was ist ein Majorititslogikgatter (abgekiirzt: Majoritdtsgatter)? Die-
ser Begriff tritt relativ selten auf: Ein Majoritédtslogikgatter ist ein Gatter mit
einer ungeraden Zahl gleichberechtigter Eingidnge, bei dem der Ausgang
den gleichen Zustand annimmt wie die Mehrzahl (Majoritédt) der Eingédnge.
Damit wird auch die ungerade Anzahl der Eingénge verstindlich: Sie ge-
wihrleistet, daB immer eine Mehrzahl L oder H hat. Denn bei einer gera-
den Zahl wire ja der Fall moglich, daB keine Majoritdt besteht.

Auch andere CMOS der Reihe K 564 (elektrisch gleich der Reihe K 561,
aber mit Flat-pack-Gehiduse) erschienen erstmalig in der sowjetischen Fach-
literatur des vergangenen Berichtsjahrs [3]. Ihre Daten und pin-Belegung
sind mittlerweile auch in der Amateurliteratur unserer Republik zu finden
[4].

Im Elektronischen Jahrbuch 1986 wurde das 3-fach-AND-OR-Gatter
K 176JIC 1 erwdhnt, das keinen pin-kompatiblen Ersatztyp auBerhalb der
UdSSR hat. Seine pin-Belegung war damals noch nicht bekannt, sie wurde
in der Folgezeit widerspriichlich angegeben. Bild 3 gibt nun die giiltige pin-
Belegung an [5].

Analoge IS: Noch wenig bekannt bei uns ist der Operationsverstarker
KP544 Y1 2, den es in 3 Varianten gibt (s. Tabelle) [6]. Interessant bei die-

Tabelle Operationsverstirker KP 544 YI] 2

Typ KP544YO02A  KP544YOQ2b5  KP544YO2B
UginV +15 +15 +15
IyinmA 7 7 7
Offsetspannung U\, in mV 30 50 50
TK von Uy in pV/K 50 100 100
Verstiarkung v, in dB 86 80 86
Slew rate SR in V/us 20 20 10
CMRR in dB 70 70 70
U,,inV +15 +15 +15

o,ss
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Bild 3 +Us

pin-Belegung des sowjetischen 3-fach-AN D- 9
OR-Gatter K 176 JIC 1
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7 Bild 5

pin-Belegung des Dual-Komparators K 554 CA 1
aus der UdSSR

sem BIFET ist u. a. sein DIL-8-Geh&duse, da es bei sowjetischen IS bisher
noch nicht vorhanden war. Biid 4 zeigt die pin-Belegung dieser Kombina-
tion von bipolaren und unipolaren Verstérkerelementen [6].

Auch der seit langem gefertigte Komparator K 554 CA 1 ist zu nennen. Es
stimmt nicht, daB dieser IS pin-kompatibel mit dem internationalen 711
ist, auch nicht mit dem sowjetischen K 521 CA 1. Bild S zeigt die pin-Bele-
gung des im DIL-14-Gehduse untergebrachten IS. Die eingeklammerten
Zahlen bedeuten die pin-Belegung des funktionskompatiblen K 521 CA 1,
der ein 12poliges metallisches Rundgehduse hat (in der UdSSR mit
301.12-1 bezeichnet).

Da von Irrtiimern in bezug auf die pin-Kompatibilitit die Rede ist, soll
auch ein verbreiteter Irrtum aufgekldrt werden, dem mehrere Fachpublika-
tionen zum Opfer fielen. Es blieb einem Elektronikamateur iiberlassen,
dem die Sache auffiel, einen kldrenden Ansto8 zu geben. Gemeint ist der
CMOS K 561JIH 2, der angeblich dem internationalen 4049 A dquivalent
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sein soll. Das ist nicht der Fall. pin-kompatibel mit ihm ist der '4069 UB
mit der pin-Belegung:

1 1A 14 +Upp
2 Iy 13 6A
3 2A 12 6Y
4 7Y 11 SA
S 3A 10 3Y
6 3Y 9 4A
7 0V, Masse 8 iy

Das Gehiuse ist DIL-14 (im Unterschied zum 4049, der ein DIL-16-Ge-
hiuse hat), das 6 Inverter enthilt.

Nun zur IS-Fertigung der Halbleiterindustrie der DDR. Sie brachte im
vergangenen Berichtsjahr nicht nur zahlreiche Neuerscheinungen bei IS,
sondern verbesserte auch die Dokumentation iiber diese Neuerseheinun-
gen — seltene Ausnahmen bestatigen die Regel [7], [8]. Es seien genannt:

Die Stereoleistungsverstiarker 4 2000V [9] (Vergleichstyp TDA 4925 von
Siemens, der aber nicht mit diesem pin-kompatibel ist) und 4 2005 V (pin-
kompatibel mit dem TDA 2005 von Ates), den rauscharmen Aufnahmewie-
dergabeverstarker 4 1818 D (pin-kompatibler Vergleichstyp LM 1818 von
NSC); Bild 6 zeigt seinen Ubersichtsschaltplan. Ferner: Die AM-FM-Emp-
fangerschaltung A 4100 D (£ TDA 4100 von Siemens) und den PLL-Stere-
odekoder 4 4510 D (2 TDA 4500 von Siemens).

Die TTL wurden durch neue LS-Schaltkreise erginzt:

DL051D,DL086D, DL155D, DL175D, DL194D, DL251D, DL253 D,
DL 257 D und DL 295 D. Sie entsprechen in Daten und pin-Belegung voll
den internationalen Low-power-TTL, die als bekannt vorausgesetzt werden
diirfen [10]. Die gleichfalls neuen DL 8121 (8-bit-Komparator) und DL 8127
(Systemtaktgenerator) gehdren nicht zur eigentlichen TTL-LS-Reihe. Ihre
Vergleichstypen sind Am Z 8121 und Am Z 8127 von Analog Micro Devices.
Auch bei den CMOS-Logikschaltkreisen gab es Neues: Die PLL-Schaltung
V4046 D (2 MHB 4046 von TESLA), den 8-Kanal-Multiplexer/Demultiple-
xer V4051 D (& MHB 4051 von TESLA), den bilateralen Schalter V' 4066D
(2 MHB 4066 von TESLA), den Dual-Bindrzdhler V4520 D (2 K 561 HUE 10
aus der UdSSR), den 13-bit-Parititspriifer V4531 D (& K 561 CA I aus der
UdSSR), das Dual-Monoflop V4538 D (kein pin-kompatibler Vergleichstyp
im RGW) und den 4-bit-Komparator V' 4585 D (ebenfalls bis jetzt — 1985 —
kein pin-kompatibler Vergleichstyp im RGW).

Zahlreich sind auch die Neuerscheinungen bei MOS. Es sollen vor allem
genannt werden: Die LSI mit den Typenbezeichnungen UL 7211 D und
UP 7211 D. Sie enthalten jeweils einen kompletten 7-Segment-Dekoder-
Treiber fir 4 Dezimalstellen, das z. B. den sparsamen Aufbau von Digital-
- voltmetern ermoglicht. Deshalb wird in Bild 7 die pin-Belegung des
UP 7211 gezeigt. Seine wichtigsten Daten: Upp = +5V; Ipm. =40 uA;
C; =20 pF. Allerdings: Vorsicht! Zum eventuellen Aufbau eines Digitalvolt-
meters — das war nur ein Beispiel — gehOren noch wesentlich mehr Bauele-
mente und Informationen, die nicht gegeben werden konnen!

Neue Einchipmikrorechner sind die Typen UB&8810D, UBS8211D,
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Bild 6 E2
Ubersichtsschaltplan des A 1818 D des F2
VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder). 62
Die Bedeutung der Zahlen in den A3
«Kdstchem»: 1 — Wiedergabevorver- B3
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3 — Monitorverstdrker (2 Stiick), 4 — &3_0 %
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tung Aufnahme/Wiedergabe, 6 — Au-
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mententreiber A4

0 - 508
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Bild 7 U T (0V)
pin-Belegung des 7-Segment-Dekoder-Treiber fiir 4 Stellen 5 l

(LED) UP7211D 35

UB 8820 M, UB 8821 M, UB 8830 D, UB 8831 D, UB 8840 M und UB 8841 M.
Neue Mikroprozessorschaltkreise sind U 800! D, U 8002 D, komplettiert
mit dem MMU (memory management unit) U 8010 C.

. Erwdhnt werden soll schlieBlich der 16-bit-Arithmetik-Schaltkreis

U 8032 C mit seinen Varianten U 8032 CI, U 8032 CM und U 8032 Cn, meh-
rere neue Speicher-IS, die allerdings meist Varianten des statischen RAM
U 224 (1024 -4 bit) sind. Es gibt iibrigens auBerhalb der DDR keinen pin-
kompatiblen Ersatztyp fiir sie. Beendet wird dieser Uberblick mit den stati-
schen ROM U 2364 D und U 2365 D (8192 X 8 bit). Nochmals: Das ist nur
ein Uberblick, der keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt!

TESLA (CSSR) zeigt unter anderem [11] analoge IS: MDA 3505, eine Vi-
deokombination fiir RGB-Endstufen, pin-kompatibel mit dem TDA 3505
(Valvo), MDA 3510, ein PAL-Dekoder mit Farbdifferenzausgingen, pin-
kompatibel mit dem TDA 3510 (Valvo); MDA 3530, ein SECAM-Dekoder,
dhnlich — aber nicht pin-kompatibel — mit dem TDA 3520 (Valvo). Die Zu-
sammenschaltung der 3 genannten IS in einem Mehrnormenfarbfernseh-
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Bild 8 Ubersichtsschaltplan der neuen 1S MDA 3505, MDA 3510 und MDA 3530 in einem
Mehrnormenfarbfernsehempfinger

empfanger ist in Bild 8 zu sehen. Der MAF 115 ist ein «elektronisches Ta-
chometer» fir Kraftfahrzeuge; eine Erweiterung der ’ALS-TTL-Reihe (sie
wurde im Elektronischen Jahrbuch 1985 kurz erwéhnt) erfolgte durch die Ty-
pen 'ALS 74, 'ALS 112, "ALS 192 und 'ALS 193. Sie entsprechen dem be-
kannten internationalen Stand [10].

TESLA PiéStany tibernahm mittlerweile einen groBen Teil der Produk-
tion von TESLA Roznov. Ein respektables Sortiment an diskreten Halblei-
terbauelementen (bipolar und unipolar) wird in einem Katalog [12] vorge-
stellt. Neben neuen Speicherschaltkreisen (s. weiter unten) fiel ein neuer
CMOS-Logikschaltkreis auf: MHB 4032, pin-kompatibel dem internationa-
len ’4032 B oder dem sowjetischen K 56/ HM 2. Er ergénzt die bisherige
CMOS-Serien im RGW [13].

Nicht alle neuen IS von TESLA konnten bisher beschrieben werden, so
die bipolaren programmierbaren Lese-Speicher (PROM). Es werden ge-
nannt: Der MHB 93448 C bzw. MHC 93448C (Bild 9), ein PROM fiir
512 X 8bit und MHB93451C bzw. MHC93451C, ein PROM fir
1028 x 8 bit. Diese Speicherschaltkreise sind pin-kompatibel mit den
’93448 und 93451 von Fairchild. Der wichtigste Unterschied zwischen den
Varianten MHB ... und MHC ... ist die Zeit t54.

Aber es gab auch neue unipolare Speicherschaltkreise, die Schreib-Lese-
Speicher (RAM) MHB 6561 bzw. 6561 C (Kapazitdt 256 X 4 bit), die RAM
MHB 5602 in 4 Varianten (1 024 X 1 bit) und den UV-16schbaren EPROM
MHB 2716 C (2048 X 8 bit). Alle Speicher sind fiir nur eine Betriebsspan-
nung von +5V ausgelegt.

UNITRA (VR Polen) zeigte ebenfalls viel Neues bei den IS [14], [15]. Es
werden genannt: Neben den zahlreichen TTL der Temperaturklassen 64
und 74 — Standard- und H-TTL - besonders die neuen CMOS, von denen
bereits berichtet wurde. Die bisherigen Typen wurden ergidnzt durch
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MCY 74007 N (2 4007, enthaltend 2 komplementire CMOS-Paare + Inver-
ter), MGY 74008 N (£ 4008, ein 4-bit-Volladdierer), MCY 74040 N
(£ 4040, ein 12-stufiger synchroner Bindrzidhler), MCY 74046 N (£ 4046,
eine  Phase-Locked-Loop-Schaltung), ”~ MCY 74051 N (2’4051, ein
8-Kanal-Multiplexer/Demultiplexer), MCY 74072 N (£ ’4072, ein Dual-OR-
Gatter mit je 4 Eingidngen), MCY 74073 N (ein 3-fach-AND-Gatter mit je
3 Eingdngen), MCY 74077 N (£ 4077, ein Quad-EXNOR-Gatter mit je
2 Eingéngen), MCY 74093 N (£ 4093, ein Quad-NAND-Schmitt-Trigger mit
je 2 Eingéngen), MCY 74014 N (£ 4725, ein statischer Schreib-Lese-Spei-
cher fiir 4 X 16 bit), MCY 74518 N (£ 4518, 2 synchrone Dezimalzihler),
MCY 74520 N (£ 4520, 2 synchrone Bindrzédhler), MCY 74541 N (2 '4541,
ein programmierbarer Zeitgeber) und MVY 74724 N (£ ’4724, ein adressier-
bares 8-bit-Latch).

Alle angefithrten CMOS entsprechen dem B-Standard, ihre Daten findet
der Leser in [4]. Die Zahl 74 in der Typenbezeichnung der CMOS darf
nicht zu dem SchluB fiihren, es handle sich um TTL! Vielmehr gibt diese
Zahl bei den IS von UNITRA nur die Temperaturklasse an (hier: 0 bis
+70°C).

Mehrere MOS-Schaltkreise fiir Rechner, Uhren. Schieberegister und
Speicher (RAM, ROM und EPROM), unipolare und bipolare Mikroprozes-
sorschaltkreise der Reihen 7800, ‘8000, *8500 und andere zeigen, da8 UNI-
TRA bestrebt ist, dem neuesten Trend zy folgen [15].

An Neuheiten bei analogen (linearen) S bietet UNITRA den UL 1204 N
an, einem AM-Empfinger mit Demodulator (£ TDA 1046 von Siemens).
Bild 10 zeigt eine typische (vereinfachte) Applikationsschaltung fiir diesen
IS. UL1413G ist ein NF-Leistungsverstirker (£ TDA4 2003 von Ates),
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Bild 9
pin-Belegung des programmierbaren Festwertspeichers 101/
MHB 93448 C bzw. MHC 93448 C von TESLA (CSSR) 72
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+18V Une

Bild 10
Typische Applikationsschaltung (verein-
facht) des UL 1204 von Unitra (VR Polen)

UL 7501 N ist ein Spannungsregler (£ SFC2305 von Thomson-CSF).
UL75NOSL und UL75P0OSL sind ebenfalls Spannungsregler fiir positive
und negative 5-V-Spannung. Diese Festspannungsregler gibt es auch fiir 6,
8, 12, 15, 18 und 24V, positiv und negativ. Damit ist eine Liicke geschlos-
sen. Weitere lineare IS von UNITRA sind: UL 1609 N, ein Stereodekoder
fir kleine Betriebsspannung (£ MC 1309 von Motorola), dann noch Dual-
und Quad-Operationsverstdarker sowie LED-Treiber.

IPRS Banasea, der Produzent von Halbleiterbauelementen der SR Ru-
mainien, zeigt ein von Jahr zu Jahr groBeres Angebot an hauptséchlich line-
aren IS. Es sind meist bekannte und bewdhrte Typen (Beispiele: uM 381,
uM 382 und uM 387, 2 LM 381, LM 382 und LM 387 von NSC). Sie ergén-
zen die «IS-Fiille» im RGW, denn der Bedarf an IS aller Art ist iiberall be-
triachtlich. Allerdings ist die Halbleiterindustrie der SR Ruménien wohl we-
nig auf den Export orientiert. Auch die technischen Unterlagen — soweit
iiberhaupt zugidnglich — sind liickenhaft.

Auch Mikroelektronikai Vallalat (Ungarische VR) zeigte auf dem Halblei-
tersektor groBe Aktivitdit — wie eigentlich immer. Frither war Tungsram die
zustdndige Firma, doch durch das stindig wachsende Sortiment wurden die
Moglichkeiten dieser ehemaligen Glithlampenfabrik zu eng. Um so enttdu-
schender war deshalb, daB iiber die IS-Neuentwicklungen trotz freundli-
chen Verstindnisses der ungarischen Kollegen einfach keine Unterlagen
zur Veroffentlichung vorlagen.

Insgesamt ein erfolgreiches Jahr, auch auf dem Gebiet der Mikroelektro-
nik. Wenn auf Grund der erfreulichen Vielfalt der neuen IS - hier wurden
nur wenige ganz kurz gezeigt — eine Prognose gewagt werden darf: In ndch-
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ster Zeit wird der Schwerpunkt bei integrierten Schaltkreisen bei den LSI
fir Speicher und Mikrocomputer liegen. In diesem Fall macht sich iibri-
gens das Fehlen eines Datennachschlagewerks fiir Speicherschaltkreise sehr
bemerkbar. Oft sind lange und zeitraubende Datenvergleiche notwendig,
um schlieBlich festzustellen, daB ein angeblich neuer IS in Wirklichkeit
pin-kompatibel ist mit einem «alten Bekannten». Diese Neuorientierung
bei den IS wird fiir die meisten Elektronikamateure ein Umdenken, ein
Umlernen erfordern. Auch in diesem Umschlag in eine neue Qualitit zei-
gen sich die Auswirkungen der wissenschaftlich-technischen Revolution als
Beschleuniger des technischen Fortschritts.
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ECL-Schaltkreise
Ing. Klaus K. Streng aus der UdSSR

Nachdem im vergangenen Jahr die CMOS-Serie K 176 vorgestellt wurde
[1], soll nun eine andere IS-Familie betrachtet werden. In diesem Fall ist
die UdSSR der alleinige Hersteller im RGW: Die ECL-Serie (ausgeschrie-
ben: Emitter Coupled Logic, emittergekoppelte Logik). Als einen der wich-
tigsten Vertreter darf man die Serie K 100/K 500 nennen, die iibrigens be-
reits kurz im Elektronischen Jahrbuch 1985 [2] erwdhnt wurde.

Was ist das Besondere an ECL? Typisch ist die Kopplung der beteiligten
Transistoren an ihren Emittern, die der Serie ja auch den Namen gab. Fer-
ner sind die meisten Stufen als Differenzverstarker geschaltet. Das hat zur
Folge, da je nach H- oder L-Potential am Eingang immer ein Transistor der
Differenzstufe Strom fiihrt, daB der Gesamtstrom des IS aus der Speise-
spannungsquelle ziemlich konstant ist. Die Transistoren werden auch nicht
bis zur Séttigung ausgesteuert. Im Endergebnis: Die ECL gelten als relativ
«schnell», d.h. sie ermoglichen hohe Grenzfrequenzen bzw. kleine
Verzogerungszeiten.

Diesem groBen Vorteil stehen aber auch Nachteile gegeniiber: ECL neh-

Tabelle 1 . Gemeinsame Daten der K 100/K 500-Serie

Im Vergleich:

Parameter K 100/K 500 TTL-Standard CMOS-Standard
Uy 5,2 5,0 18 (maximal) V
U -0,81 2,0 11 v
Uyt -1,85 0,8 4,0 \%
I bei den Typen -1,6 0,1p mA
Iy unterschiedlich 404 0,1u mA
Uoy™ -1,63 2,4 14,95 v
Uo* —-0,98 0,4 0,05 \%
Toy nicht angegeben unterschiedlich -6,8" mA
Io* nicht angegeben 16 6,8" mA
M,H 0,83 0,4 3,95 \%
M,L 0,87 0,4 3,95 v

Y mittlerer (typischer) Wert
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Urspriinglicher Prinzipstromlaufplan eines Bei modernen ECL-Schaltkreisen wird die
ECL-Schaltkreises mit getrennter Referenz- Referenzspannung aus der Speisespannung
spannung abgeleitet (Pr‘inzip)

men relativ viel Strom aus der Speisespannungsquelle auf, ihr Storabstand
ist der schlechteste aller bekannten digitalen IS-Serien (Tabelle 1).

Ein weiterer Nachteil der ECL ist gegenstandslos geworden. Die ersten
ECL benétigten 2 getrennte Speisespannungen, um aus einer davon die
Referenzspannung fiir den «2. Halbzug» abzuleiten (Bild 1). Die modernen
ECL-Serien gewinnen diese Referenzspannung mit stabilisierenden Dioden
oder Regeltransistoren (Bild 2). Es sind zwar 2 Speisespannungsanschliisse
vorhanden, doch ist die getrennte Siebung von Ug, nur in den Féllen erfor-
derlich, wenn geringste Welligkeit der Ausgangsspannung gefordert wird.
Allgemein sind die Anschliisse Uy, und Up, miteinander verbunden tind
stellen den positiven AnschluB3 der Speisespannung dar (liegt an 0 V).

In der UdSSR wurden seit langem ECL-Schaltkreise hergestellt [3]. Be-
reits 1977 findet man die Serien K 137, K 138 und K 187. Sie sind veraltet.
Fiir die Industrie haben sie keine Bedeutung mehr, obwohl ihre Daten teil-
weise noch durchaus konkurrenzfihig sind. Man findet einige ihrer Vertre-
ter gelegentlich im Amateurbedarfshandel.

Eine andere ECL-Serie, die erwdhnte Serie K 100/K 500, stammt zwar
von 1976 [4], erlebte aber Ende der siebziger Jahre eine Renaissance. Die
modernen Vertreter dieser Serie sind meist an der 3stelligen Ziffer in der
Typenbezeichnung zu erkennen. Die é&lteren Vertreter der Serie =
K 100/K 500 haben eine 2stellige Ziffer. Im allgemeinen geniigt es, vor
diese eine «1» zu setzen, um den modernen Aquivalenztyp zu erhalten. So
ist z. B. ein K 500JIIT1 07 der pin-kompatible Vorginger des K 500J1J1 107,
ein K 500J17T 10 der Vorlaufer des K 500JIJT 110 usw. Diese einfache «Um-
rechnung» stimmt fast immer, aber es gibt auch Ausnahmen. Da diese Aus-
nahmen jedoch kaum noch eine praktische Bedeutung haben, soll nicht
weiter auf sie eingegangen werden.

Wie bereits erwdhnt [2], hat die Serie K 100 ein Flatpack-Gehduse, die
Serie K 500 ein DIL-Gehéduse. Beide Serien haben jeweils gleiche elektri-
sche Daten, allerdings mit einer Einschrinkung: Nicht alle K-500-Schalt-
kreise gibt es auch in der Serie K 100. Die in der Tabelle 2 bei einigen Ty-
pen vorhandenen Varianten M, T und ohne Zusatzbuchstaben haben fiir
die elektrischen Parameter keine Bedeutung.
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Die charakteristisch kurze Verzogerungszeit dieser Serie betrdgt durch-
schnittlich 4,2 ns. Mit diesem Wert liegt sie noch etwas unter der der TTL-
ALS-Serie von TESLA. Standard-TTL haben eine Laufzeit von etwa 10 ns.
Kiihn [S] kommt zu einem dhnlichen Ergebnis. Damit ist die Serie
K 100/K 500 die «schnellste» im RGW. Die Leistungsaufnahme: Durch-
schnittlich wird aus der Speisespannung von 52V ein Strom von etwa
25 mA aufgenommen. Der Vergleichswert liegt bei TTL geringer, bei den
modernen Serien F, LS und ALS ist er sogar wesentlich kleiner.

Im Gegensatz zu den TTL liegt bei der Serie K 100/K 500 der positive
Pol der Speisespannung an 0 V (Masse). In Bild 3 bis Bild 35 wird das deut-
lich. Der pin 1 ist der positive Speisespannungsanschlu8 der Eingangsstu-
fen der meisten IS. Oft liegt er (genau wie pin 16) direkt an 0 V. Nur in den
Fillen, in denen auf groBten Storspannungsabstand Wert gelegt wird, emp-
fiehlt es sich, pin 1 durch ein RC-Glied (gegen 0V) zu entkoppeln. Die ge-
gensitzliche Polung der Speisespannungsquelle gegeniiber TTL bedeutet

Tabelle 2 IS-Typen der Serie K 100/K 500

Typ Funktion Aquivalent Bild
K 500 B 165 8-Eingang-Prioritdtenkoder 10165 3
K500 M1 161
K 500 U 161 M 8-Eingang-Dekoder, invertierend 10161 4
K 500 1] 162
KS00 U0 162 M 8-Eingang-Dekoder, nicht invertie- ’10 162 5
rend

‘K 500 A1 164
K 500 U 164 M 8-zu-1-Multiplexer 10164 6
K 500 UE 136 V/R-4-bit-Bindrzéhler ’10136 7
K 500 HE 137 V/R-Dekadenzéhler 10137 7
K 500 ME 160
KS00 ME 160 T 12-bit-Paritdtspriifer ’10160 8
K 500 UM 180
KS0O0MM 180T  Dual-2-bit-Addierer-Subtrahierer ~ ’10 180 9
K 500 UIT 179 -
KS00HUIT179 T Ubertragseinheit ’10179 10
K 500 MIT 181
KS00 UIT181T 4-bit-ALU °10181 11
K S00 UP 141 4-bit-Universalschieberegister ’10141 12
KS00KIT1174
KS00KIT174M  Dual-4-zu-1-Multiplexer ’10174 13
K 100JIE 106
K 500 JIE 106 M
K S00JIE106 T 3-fach-NOR-Gatter ’10106 14
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Typ Funktion Aquivalent  Bild

K 100 JIE 111

K500JIE111 M

K500JTE111T

KSO00JIE211T Dual-NOR-Leitungstreiber 10111 15

K 500JIE123 3-fach-NOR-Bustreiber 10123 14

K 100JIK 117

K 500JIK 117 M

K 500 JIK 117 T Dual-OR-AND-NOT-Gatter 10117 16

K100JIK 121

K 500JIK 121

KS00JIK121M  Quad-OR-AND/OR-AND-NOT- 10121 17
Gatter

K 100 JJT 110

K 500J1JI1110 M

K S00JJI110T

K 500 JIJI 210 Dual-OR-Leitungstreiber ’10 110 18

K 100 JIM 101

K 500 JIM 101

K500 IM101T Quad-OR-NOR-Gatter ’10 101 19

K 100JIM 102

K 500JIM 102

KS500JIM102T Quad-NOR-Gatter ’10102 20

K 100 JIM 105

K 500 JIM 105 M

K500JIM 105 T 3-fach-OR-NOR-Gatter ’10105 21

K 100JIM 109

K 500 JIM 109

K500JIM109M  Dual-OR-NOR-Gatter ’10 109 22

K 100 JIIT 107 '

K 500 JIIT 107

KS500JIIT107M  3-fach-EXOR/EXNOR-Gatter ’10107 23

K 500JIIT 114 3-fach-Leitungsempfinger 10114 24

K 500 JITI 115 B

KS00JIIT11ST Quad-Leitungsempfinger ’10115 25

K S500JIIT 116 M

K 500 JIIT116 T

K 500 JITT 216 3-fach-Leitungsempfinger 10116 24

K 500 JIIT 128 Dual-Leitungstreiber ’10 128 26

K 500 JIIT 129 Quad-Bus-Empfinger 10129 27

K 500JIC118 M Dual-OR-AND-Gatter 10118 28

K 500JIC119M Quad-OR-AND-Gatter ’10119 29
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Typ Funktion ) Aquivalent Bild

K500 1Ty 124
K500I1Y 124 T TTL-ECL-Pegelumsetzer 10124 30

K 50011y 125
KS00IIy 125 T ECL-TTL-Pegelumsetzer 10125 31

K 5001y 135 Dual-JK-Master-Slave-Flip-Flop 10135 34

K 100 TM 130
K 500 TM 130
"KS0O0TM 130M  Dual-D-Speicher-Flip-Flop 10130 33

K100 TM 131

K500 TM 131 M

KS00TM 131T

K 500 T™M 231 Dual-D-Master-Slave-Flip-Flop ’10131 33
K100TM 133

K500 T™M 133 M

K500 TM 133 T Quad-D-Speicher-Flip-Flop ’10133 32

K 100 T™ 134
K 500 TM 134
KS00TM 134 M Dual-Multiplexer mit Latch ’10 134" 35

nicht, daB ECL eine negative Logik haben! Da Uy bei den ECL positiver ist
als Uy (das gleiche gilt fiir Ugy und Ug,), liegt positive Logik vor.

Der Storspannungsabstand betrdgt 0,22 V im L-Zustand und 0,17V im
H-Zustand. Dazu auch der Vergleich mit TTL: 0,4 V in beiden Zustdnden.
Allerdings muB3 erwdhnt werden, daB3 wegen der Niederohmigkeit von ECL-
Eingidngen und -Ausgingen die Gefahr einer kapazitiven Einstreuung von
Storspannungen auf Zubringerleitungen wesentlich kleiner ist als bei TTL,
und erst recht bei CMOS.

Nach dieser allgemeinen Einschidtzung der sowjetischen ECL-Serien soll
nun die Serie K 100/K 500 néher betrachtet werden. Es werden nur die
Haupttypen genannt, die komplette Typenliste ist in Tabelle 2 zu finden. In
alphanumerischer Reihenfolge enthélt diese Serie [6], [7]):

K 500 MB 165 - Ein Priorititenkoder mit 8 Eingdngen (Bild 3). Der
K 500 M 161 ist ein 3-bit-Dekoder mit invertierenden Ausgingen (Bild 4).
Sein Gegenstiick — ein 3-bit-Dekoder mit nichtinvertierenden Ausgidngen —
ist der K 500 M 162 (Bild S). K 500 H 164 ist die Bezeichnung fiir einen
8-zu-l1-Multiplexer mit Ausgangsfreigabe (Bild 6).

Es folgen die Zihler KS00HE 136, ein 4-bit-Bindrzdhler, und
K 500HE 137, ein Dezimalzihler. Beide Zihler sind fiir beide Z&hlrichtun-
gen ausgelegt, lassen sich voreinstellen, haben Ubertragsausginge und
eignen sich fiir die Zahlung von Frequenzen bis etwa 150 MHz. Bild 7 zeigt
ihre pin-Belegung. K 500 HE 160 ist nicht, wie die Bezeichnung vermuten
148t, ebenfalls ein Zahler, sondern ein 12-bit-Parititspriifer (Bild 8).

Beim K 500H4 M 180 handelt es sich um einen Dual-2-bit-Addierer-Sub-
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Bild 8
pin-Belegung des "HE 160

trahierer (Bild 9); K S00HMI1179 ist eine Ubertrageinheit (Look-Ahead
Carry Block), pin-Belegung in Bild 10. K 500 U 11 18] beschlieBt die Reihe
der mathematischen Operationsschaltkreise in der Serie K 100/K 500: Es ist
~ eine 4-bit-ALU. Auf Grund der groBen Anzahl von Anschliissen ist er in

einem DIL-24-Gehiduse

(Bild 11).

(bzw.

Flat-pack-24-Gehiduse)

untergebracht
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K 500 HP 141 stellt das einzige Schieberegister dieser Serie dar. Es ist ein
4-bit-Universalschieberegister fiir Schiebefrequenzen bis 200 MHz
(Bild 12).

K500K1174 (Bild 13) ist ein Dual-4-zu-1-Multiplexer. Neben 2 ge-
meinsamen Wahleingidngen hat dieser IS noch einen Enable-Eingang, der
eine Ka§kadierung auf n bits erleichtert.

K 500JIE 106: NOR-Gatter mit 3 Eingidngen (Bild 14).

K 500JIE 111: Dual-NOR-Leitungstreiber mit je 3 Ein- und Ausgédngen.
Eine Variante, K 500JIE 211, hatnoch kiirzere Laufzeiten. Bild 15 zeigt die
pin-Belegung fiir beide Varianten.

K 500JIE 123: 3-fach-NOR-Gatter, das als Bustreiber verwendet wird.
Seine pin-Belegung zeigt Bild 14 (gleiche pin-Belegung wie K 500JIE 106).

K 500JIK 117: Dual-OR-AND-OR-AND-NOT-Gatter mit komplementa-
ren Ausgidngen und einem gemeinsamen OR-Eingang fiir beide Gatter.
Bild 16 zeigt das «Innenleben» dieses IS. Ahnlich ist auch K 500JIK 121,
ein 4faches OR-AND/OR-AND-NOT-Gatter (Bild 17). In diesem Fall sind
allerdings die 4 Gatter an 2 komplementidren Ausgdngen herausgefiihrt.

Es folgt der DUAL-OR-Leitungstreiber K 500J1JI 110 mit je 3 Ein- und
Ausgédngen (Bild 18). Auf den ersten Blick scheinen die 3 Anschliisse fiir
die positive Betriebsspannung (pin 16, pin 1 und pin 5) verwirrend. In Wirk-
lichkeit besteht eine interne Verbindung zwischen AnschluB 1 und 185, so
daB lediglich 2 Anschliisse fiir + Uy wie bei den meisten anderen IS der Se-
rie K 100/K 500 vorhanden sind.

Die Gatter K 500JIM 101 (4-fach-OR-NOR) mit einem gemeinsamen
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pin-Belegung des JIK 117
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Bild 17
pin Belegung des 'JIK 121

Eingang und komplementidren Ausgingen (pin 12), K 500JIM 102 (4-fach
NOR mit einem Gatter, das komplementdre Ausginge hat), das 3-fach-
NOR-NOR-Gatter K 500JIM 105 und schlieBlich das Dual-OR-NOR
K 500JIM 109 stellen eine reichhaltige Auswahl an OR/NOR-Bausteinen
dar. Ihre pin-Belegung wird in Bild 19 bis Bild 22 gezeigt.
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pin-Belegung des
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Der ndchste IS dieser Liste ist K S00JIIT 107, ein 3faches Exklusiv-OR-
Exklusiv-NOR-Gatter (Bild 23).

Die anschlieBenden IS dieser Liste sind trotz der gleichen Kennbuchsta-
ben wie die vorher angefiihrten etwas vollig anderes! K 500JIIT 114
(Bild 24) ist ein 3-fach-Leitungsempfanger-Treiber mit je einem nichtinver-
tierenden und einem invertierenden Ein- und Ausgang. Besonders interes-
sant ist sein AnschluB an pin 14: Hier kann eine intern stabilisierte Span-
nung — Upg abgenommen werden, oder ein Schmitt-Trigger-Verhalten des

IS erreicht werden.
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K 500J11T 115 (Bild 25) ist dhnlich aufgebaut. Er stellheinen 4-fach-Lei-
tungsempfianger mit invertierenden und nichtinvertierenden Eingingen,
aber nur nichtinvertierenden Ausgidngen dar. Wieder der Hilf sspannungsan—
schluB fiir — Ugg, hier ist es pin 9.

K 500111 116 ist ebenfalls ein 3-fach-Differenz-Leitungsempfanger, dhn-
lich K 500J1IT 114. Sogar die pin-Belegung beider IS ist identisch (Bild 24).
Eine «schnelle» Variante stellt der K 500JIII 216 dar, die bis auf die kiir-
zere Verzogerungszeit voll dem K 500J111 116 entspricht. Zu dem etwas un-
gewOhnlichen HilfsspannungsanschluB — Ugg: Die Eingdnge nicht benutz-
ter Gatter miissen an sie angeschlossen werden.

Der Dual-Leitungstreiber K 500 JIIT 128 (Bild 26) zeigt einen komplizier-
ten Aufbau. AuBer den iiblichen Daten-Ein- und Ausgéngen hat er Strobe-
und Freigabe-Anschliisse, Steuereinginge und — das ist ungewohnlich -
gemeinsamte Takt- und Riickstellanschliisse.

Ungewohnlich im Aufbau ist auch der 4-fach-Bus-Empfanger
K 500JIIT 129, dessen pin-Belegung in Bild 27 gezeigt wird.

Besonders die Speisespannungsanschliisse der beiden IS miissen erklért
werden: An + Uy wird eine Spannung von +5 V gelegt, an — Uy eine Span-
nung von —5,2V, auBerdem 0V (Masse) an die dafiir vorgesehenen An-
schliisse.

K 500J1C 118 stellt ein Dual-OR-AND-Gatter dar. Eine Besonderheit ist
ein Eingang, der auf beide Gatter wirkt (Bild 28). Eng verwandt mit dem zu-
letzt genannten IS: K 500JIC 119, ebenfalls ein OR-AND-Gatter, das sich
nur durch die Anzahl der Ein- und Ausgidnge unterscheidet (Bild 29).

Es folgen der TTL/ECL-Pegelumsetzer K 5001TY 124 (Bild 30) und der
ECL-TTL-Pegelumsetzer K 500 ITY 125(Bild 31). In diesem Fall gibt es hin-
sichtlich der Speisespannungszufiihrung etwas zu bemerken: An Uy ist die
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Bild 32
pin-Belegung des 'TM 133

Spannung +5V anzulegen, an — Uy die Spannung —5,2V. U, (beim
K 50011y 125) ist eine interne Referenzspannungsquelle von 1,30 V und
wird nur angeschlossen, wenn eines der 4 Gatter «einseitig», d. h. mit einer

Ader angesteuert wird.

In der alphanumerischen Liste folgen nun die Vibratoren: K 500 TB 135,

ein Dual-MS-Flip-Flop mit

94

gemeinsamem Takteingang (Bild 32),



40— Q7
7621 ] . 2
503 _
5] 7,5
9P

Gpz Q2
i o175
720& .
700}1?1 ?__00‘2‘ #
13022

_ l Us
8

Bild 33 Bild 34 Bild 35
pin-Belegung des pin-Belegung des 'TB 135 pin-Belegung des 'TM 134
'TM 130, 'TM 131 und
'TM 231

K 500TM 130, ein Dual-D-Speicher-Flip-Flop. Erwdahnt werden soll der ge-
meinsame Takteingang, der mit den Takteingdngen jedes Flip-Flop OR-ver-
kniipft ist. Setz- und Riickstelleingdnge jedes Flip-Flop sind getrennt her-
ausgefiihrt (Bild 33). K 500 TM 131 ist ein Dual-Master-Slave-Flip-Flop mit
der gleichen pin-Belegung.

Eine «schnelle» Variante des K 500 TM 131 ist der K 500 TM 231. Abge-
sehen von seiner hoheren Mindestgrenzfrequenz (225 MHz statt 160 MHz)
und kiirzerer Verzogerungszeiten, haben beide Flip-Flop auch etwas unter-
schiedliche Stromaufnahme.

K 500TM 133: 4-fach-D-Speicher-Flip-Flop. Neben dem fiir alle Flip-
Flop gemeinsamen Takteingang C, enthilt dieser IS jeweils auf 2 Flip-Flop
wirkende Taktfreigabeeingidnge (clock enable) und 2 Ausgangs-Freigabean-
schliisse. Die Ausgédnge sind invertiert (Bild 32). K 500 TM 134 ist ein Dual-
Flip-Flop, das auch als Multiplexer verwendet werden kann. Seine pin-Bele-
gung ist in Bild 35 zu sehen.

Soweit die Liste der bisher (1985/1986) bekannten ECL der Serie
K 100/K 500. Es soll noch hinzugefiigt werden, daBl die Serie K 500 (im
DIL-Gehduse) der internationalen ’10 000er-Serie entspricht. Die pin-Bele-
gung ist die gleiche (s. Tabelle 2), die Daten kdnnen geringfiigig voneinan-
der abweichen. Diese Abweichungen sind aber so unwesentlich, daB ein di-
rekter Austausch zwischen der Serie K 500 und der Serie ’10000 ohne
weiteres moglich ist.

Vor einer naheliegenden SchluBfolgerung sei jedoch gewarnt: Die Serie
K 100 (Flat-pack-Geh&use) ist nicht pinkompatibel mit der 10 000er-Serie
im Flat-pack Gehiduse z. B. von Fairchild. Die Daten sind zwar etwa die glei-
chen, aber die pin-Belegung ist vollig anders.
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Nicht in diesem Beitrag enthalten sind die Speicherschaltkreise der Serie
K 100/K 500, ebenso wurde ein Widerstandsnetzwerk (K 500 HP 400) nicht
erwdhnt, da es keinen integrierten Schaltkreis im engeren Sinne des Be-
griffs darstellt.

ZusammengefaBt: In diesem Beitrag wurde ein Uberblick iiber die Ver-
treter der modernen ECL-Serie K 100/K 500 aus der UdSSR gegeben. Das
scheint um so notwendiger, als diese Serie nicht nur von Vertretern des
VEB Aptikationszentrum Elektronik Berlin propagiert wurde [7], sondern
auch - das geht aus zahlreichen Leserzuschriften hervor — IS dieser Serie
vom Amateurbedarfshandel an Interessenten verkauft wurden und werden.
Leider werden diese meist ohne Unterlagen verkauft, die iiber die Art und
die pin-Belegung Auskunft geben. Es kann nicht Sinn dieses Beitrags sein,
Applikationsschaltungen der behandelten IS zu vermitteln, das wire zu um-
fangreich. Aber eine Orientierungshilfe {iber die meist wenig bekannte IS-
Art ECL soll dieser Beitrag sein.
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Auswahl

und Anwendung

von Selenkleinst-
Dipl.-Ing. Frank Roscher gleichrichtern

Obwohl heute moderne Si-Gleichrichter zur Verfligung stehen, hat sich der
Selengleichrichter noch einige Anwendungsbereiche bewahrt. Erwdhnt sei
besonders die Anwendung in Batterieladegerdten und in Netzgleichrichter-
schaltungen fiir Spannungen unter 60 V. Durch die Verflugbarkeit kleiner
hochbelastbarer Platten wird eine Modulbauweise bei kleinen Gehduseab-
messungen moglich. Das gestattet ohne weitereés eine gute Anpassung an
die moderne Mikroelektronik. Da Elektronikamateure allgemein iiber we-
nig Industrieunterlagen verfligen, wurde nachfolgend alles Wissenswerte fiir
die praktische Arbeit zusammengestellt.

Vor- und Nachteile von Selengleichrichtern

Qesichtspunkte fur die Gleichrichterwahl sind schlechthin Fragen zur
Uberlastbarkeit, Konstanz der Kennwerte, zuldssige Umgebungstemperatu-
ren, Platzbedarf u. a. Es gilt also, die Vor- und Nachteile abzuwigen.

Vorteile

— hohe Stromiiberbelastbarkeit und Wechsellastbestdndigkeit;
— mechanisch sehr robust;

— relativ unempﬁndllch gegen Schaltspannungsspitzen;

— Selbstheileffekt bei Uberspannungsdurchschligen;

— Parallel- und Serienschaltung ohne groBe Probleme mogllch
— geringe DurchlaBverluste bei Nennspannungen unter 30 V;
— hohe Betriebszuverléssigkeit bei richtiger Bemessung.

Nachteile

— begrenzter Temperaturbereich (im Normalfall 0 bis +40 °C);
— geringfligige Verdnderung der Kennwerte wihrend des Betriebs.

Es seien noch einige Vergleiche zum Si-Gleichrichter gestattet. Bei An-
schluBspannungen iiber 60V ist der Si-Gleichrichter zu bevorzugen. Pro-
blematisch ist bei ihm die Gefihrdung durch energiereiche Uberspannungs-
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spitzen, die durch Schaltvorginge sowohl auf der Wechsel- als auch
Gleichspannungsseite entstehen. Bei Uberlastungen und gleichstromseiti-
gen Kurzschliissen kann die Temperatur des Si-Kristalls sehr rasch tiber die
zuldssige Grenze ansteigen, die Folgen sind Beschidigung oder gar vollige
Zerstérung. DemgemiB sind SchutzmaBnahmen gegen Uberspannungen,
Uberstrom und Trégerstaueffekt notwendig. In dieser Hinsicht ist der Se-
lengleichrichter im Vorteil.

Allgemein nachteilig wirkt sich bei Si-Gleichrichtern ihre geringe Uber-
lastreserve aus. Diese Anfélligkeit ist bedingt durch die ausgeprigte Sperr-
charakteristik. Beim Uberschreiten der maximal zuldssigen periodischen
Spitzensperrspannung steigt der Sperrstrom lawinenartig an, der Si-Gleich-
richter wird zerstort. Erwahnenswert beim Si-Ventil ist noch die Problema-
tik der Parallelschaltung (Selektieren der Dioden, Selektivschutz), die beim
Selengleichrichter kaum Schwierigkeiten hervorbringt.

Obwohl der Si-Gleichrichter hohe zuldssige Umgebungstemperaturen,
kaum Verdnderung der Kennwerte im Betrieb und guten Wirkungsgrad bei
AnschluBspannungen iiber 30 V als Vorteile aufzuweisen hat, ergeben sich
aus dieser Gegeniiberstellung folgende vorteilhafte Einsatzfdlle fiir Selen-
gleichrichter wenn:

— groBe Uberlastreserve gefordert ist;

— das Abschalten vorgeschalteter oder parallelliegender Induktivititen ein-
zukalkulieren ist;

— keine genau definierten bzw. konstanten Lastverhiltnisse vorliegen;

— die AnschluBspannung unter 60 V liegt.

Man sieht, daB beide Gleichrichterarten durchaus ihre Daseinsberechti-
gung haben. Deshalb sind noch heute die Hauptanwendungsgebiete des
Selengleichrichters: die Batterieladegeréte, die Funk- und Fernsehtechnik
sowie die Galvanotechnik.

Einige Begriffe und Kennwerte

Aktive Fliche — Kontaktfliche zwischen Deckelektrode und Selenschicht

Durchlafspannung Uy — an der Gleichrichterplatte anliegende Spannung,
um das FlieBen des DurchlaBstroms zu ermdglichen

Nennanschlufspannung U, - Effektivwert der sinusformigen 50-Hz-An-
schluBspannung. Danach wird der Gleichrichter benannt
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Nenngleichstrom Igy — arithmetischer Mittelwert des DurchlaBstroms

Spezifischer Durchlaf3strom ir — DurchlaBstrom, der auf die aktive Fldache der
Gleichrichterplatte bezogen wird

Nennbelastung — Belastung des Gleichrichters mit Nennsperrspannung Ugy
und Nenngleichstrom Igy

Plattengrenztemperatur — Wert gibt die maximal dauernd zulédssige Platten-
temperatur an

Die Typenbezeichnung setzt sich in folgender Weise (Beispiel) zusam-
men:

B 20 © 25
Schaltungsart J
E - Einwegschaltung
M - Mittelpunktschaltung
B - Briickenschaltung
V - Verdopplerschaltung

NennanschluBspannung in V
C-Last
Nenngleichstrom in mA

Kennlinien - ein kurzer Uberblick

Die DurchlaB- und Sperrkennlinien werden je Quadratzentimeter wirksa-
mer Plattenfliche dargestellt. Bild 1 zeigt die DurchlaBkennlinie eines Se-
lengleichrichters. Es gilt der Zusammenhang zwischen der anliegenden
Spannung und dem durch die Platte flieBenden Strom. Die Kennlinien wur-
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den sowohl mit Gleich- als auch mit Wechselspannung fiir 2 unterschiedli-
che Plattentemperaturen aufgenommen. Als Bezugswert gilt 1 cm? wirksame
Plattenflache. Die typische DurchlaBspannung Uy eines Selengleichrichters
liegt bei etwa 1,1 V. Bild 2 veranschaulicht den Zusammenhang zwischen
Sperrspannung und spezifischem Sperrstrom. Auch diese Kennlinien wur-
den fir 2 Plattentemperaturen bei Halbwellenspannung ermittelt.

Alle Kennwerte der Selengleichrichter sind — abweichend von monokri-
stallinen Halbleiterdioden — auf +40°C Umgebungstemperatur bezogen.
Anders gesagt: Bei 9, = +40 °C wird die zulédssige Plattentemperatur gerade
noch nicht iiberschritten. Da Selengleichrichter thermisch recht stabil sind,
konnen diese ohne Beeintrachtigung der Betriebssicherheit — bei Reduzie-
rung der Strombelastung — auch bei hoheren Umgebungstemperaturen als
+40 °C betrieben werden. In solchen Fillen ist der Nenngleichstrom ent-
sprechend Bild 3 zu reduzieren.
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Betriebsbedingungen und Einbauhinweise

Ein Uberschreiten der NennanschluBspannung um 10 % infolge Netzspan-

nungsschwankungen ist kurzzeitig zulédssig. Nicht periodisch auftretende

Spannungsspitzen diirfen den Scheitelwert der NennanschluBspannung um

nicht mehr als 20 % {iberschreiten.

Nach einer lingeren Lagerzeit (iiber ein halbes Jahr) kann gelegentlich
ein geringes Nachlassen der Sperrfahigkeit auftreten. Beim Anlegen der vol-
len Nennspannung flieBt daher zundchst ein groBerer Sperrstrom, der je-
doch in kurzer Zeit auf den normalen Wert abklingt. Giinstig ist diesbeziig-
lich folgender Herstellerhinweis: 30 s Inbetriebnahme im Leerlauf, dann
Abschaltung fiir etwa S min. Danach Belastung iiber 2 min und erneut
S min abschalten. Dann sollte man den Gleichrichter in Betrieb nehmen.

Der Einbau der Gleichrichter muB den Bedingungen der technischen Da-
ten geniigen. Vor allem ist darauf zu achten, daB die Toleranzen der Umge-
bungstemperatur eingehalten werden. Dazu folgende Hinweise:

- Die Gleichrichter diirfen nicht in unmittelbarer Ndhe stark wirmeabge-
bender Bauelemente montiert werden.

— Die Anordnung muB3 man moglichst so vornehmen, daf3 alle Gleichrich-
terseiten frei sind.

— Von einer Stapelung mehrerer Gleichrichter ist Abstand zu nehmen, an-
dernfalls muB man den Nenngleichstrom um etwa 25 bis 50 % reduzie-
ren.

Selenkleingleichrichter sind fir gedruckte Schaltungen vorgesehen. Da-
her werden die AnschluBfahnen bzw. -drihte im RastergrundmaB von
2,5 mm ausgefiihrt. Die Rasterbilder nach TGL 24927 (Rastergrundabmes-
sung 2,5 mm) und die Bauformen der Gleichrichter sind aus dem Tabellen-
anhang zu ersehen.

Solite sich ein Abwinkeln der AnschluBfahnen nicht umgehen lassen, so
diirfen diese erst ab 3 mm vom Gehéuse entfernt abgebogen werden. Eine
Biegebeanspruchung an der Gehdusedurchfiihrung fihrt im allgemeinen zu
Bauelementeschédden.

Daten- und Tabellensammlung

Die angefiihrten Tabellen (Tabelle 1 bis Tabelle 4 s. Tabellenanhang). ent-
halten die wichtigsten Kennwerte der vom VEB Gleichrichterwerk Grofra-
schen produzierten Selenkleinstgleichrichter im Plastgehduse. Dem Prakti-
ker soll dadurch die Auswahl der jeweils in Betracht kommenden Typen
erleichtert werden.

Im Zusammenhang damit bietet es sich an, die Gleichrichtergrundschal-
tungen zu erwdhnen. Dafiir wurde gleichfalls die Tabellenform gewidhlt, um
ein griffbereites Arbeitsmittel ohne mathematische Methoden zur Verfi-
gung zu haben. Die angegebenen Bemessungshinweise stellen Faustformeln
dar, liefern aber fir die Praxis hinreichend genaue Ergebnisse (Tabelle S
und Tabelle 6 im Tabellenteil).
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Zur Wahl der G1eichrichtergrundschaitung seien noch die nachstehen-
den Gesichtspunkte genannt.

Einwegschaltung

— GroBe Brummspannung, da nur eine Halbwelle der Netzwechselspan-
nung ausgenutzt wird.

— Netztransformator muB3 gro bemessen werden, da der Gleichrichterkreis
durch den-gesamten Gleichstrom belastet wird.

— Schlechter Wirkungsgrad der Schaltung.

Mittelpunktschaltung

— Anwendung, wenn bei niedrigen Spannungen héhere Gleichstrome gefor-
dert sind.

—.Der Netztransformator wird mit dem vollen Gleichstrom belastet.

— Der Netztransformator muB 2 gleiche Sekundéarwicklungen und eine Mit-
telanzapfung haben.

— Beide Wicklungshilften miissen jeweils fiir die Wechselspannung U, aus-
gelegt sein.

- Die Gldttung der Welligkeit ist wegen der doppelten Netzfrequenz er-
leichtert.

Briickenschaltung

— Wirtschaftlichster Einphasengleichrichter fiir Spannungen ab 10 V.
- Nur eine Transformatorsekundarwicklung ist notwendig.
— Sehr gute Transformatorausnutzung.

Tabelle 5 (s. Tabellenanhang) zeigt auch Beispiele, wie aus einem Se-
lengleichrichter-Grundtyp andere Gleichrichterschaltungen abgeleitet wer-
den konnen.

Ein Bemessungsbeispiel

In Verbindung mit diesem Beispiel sei nochmals betont, daB alle Angaben
Niherungsformeln sind. Die Praxis zeigt jedoch, daB auch Faustformeln
meist ausreichende Werte liefern.
Beis piel

Ein Netzgleichrichter soll fiir eine Ausgangsgleichspannung von 25 V be-
messen werden. Benotigt wird ein Ausgangsstrom von 0,3 A. Die Brumm-
spannung soll maximal 5% von U, betragen. Gewihlt wird die Briicken-
schaltung in der Variante entsprechend Bild 4.
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Bemessung des Netztransformators

Die Transformatorausgangsspannung U, stellt die Eingangsspannung der
Gleichrichterschaltung dar. Nach Tabelle 6 (s. Tabellenanhang) folgt:

U, = 0,77 (Ug + Ug + Ugs), Urs =J¢" R;.

Die gewlinschte Gleichspannung U, ist bekannt. Ug ist die Summe der
DurchlaBspannungen aller in Reihe geschalteten Ventile. Da man einen
Selengleichrichter einsetzen will, betrdgt Ur etwa 1,1 V. Beim Briicken-
gleichrichter sind jeweils 2 Selenventile in Reihe geschaltet, also folgt:

¥ Ug=2-11V=22V.

Hinzu kommt nun noch der Spannungsabfall an Rs. Dieser Schutzwider-
stand begrenzt den EinschaltstromstoB. Wird der Gleichrichter mit entlade-
nem Kondensator C; an Wechselspannung gelegt, so stellt er zundchst prak-
tisch einen KurzschluB dar. Der Einschaltstrom wird nur noch von den
Innenwiderstinden des Netztransformators und des Gleichrichters be-
stimmt. Um Schidden zu vermeiden, ist R vorgesehen. Da man einen zulas-
sigen StoBstromgrenzwert von maximal 10 - I, annehmen darf, folgt fiir den
Schutzwiderstand:

Uy, 25V
Rs= 10-, 3A°
Rs=833Q.

Er muB einer Belastung von

Prs=12-Rs=(03A%-83Q,
Prs=0,74 W,
Ups=1,-Rs=0,3A-83Q=2,5V

entsprechen. Gewidhlt wird ein Schichtwiderstand der Baureihe 25 mit 1 W
Nennbelastung.

Jetzt wird die erforderliche Transformatorsekunddrspannung bei Nenn-
last ermittelt:

Ups=1I;"Rs=03A-83Q=25V, U,=25V, Up=22V,
U,~0,77Q25V + 22V +25V),
U,~22,9V.
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Rechnet man mit etwa 10% Spannungsverlust im Transformator
(1,1-22,9V=1252V), so folgt als hochste auftretende Leerlaufspannung:

Un=1v2 Uy=12-252V,
U20= 35,5 V.

Dieser Scheitelwert der Transformatorspannung ist nach Tabelle 6 (s. Ta-
bellenanhang) ebenso der zuldssige Wert der Sperrspannung je Ventil. Bei
der Festlegung von Ugg,, sollte er sicherheitshalber 10 % tiber diesem Wert
liegen. Der erforderliche Transformatorstrom folgt nach Tabelle 6 (s. Tabel-
lenanhang) zu:

L~19-1,=19-03 A,
1,~0,57A.

Entsprechend Tabelle 6 (s. Tabellenanhang) gilt bei einem StromfluBwinkel
von 90 bis 60° ein Bereich des Faktors von 1,57 bis 1,93. Man wihlt meist
den hoheren Wert. Die Auswahl und 'die Auslegung des Netztransformators
seien aus Platzgriinden weggelassen. Der Leser sei u. a. auf die Veroffentli-
chung [3] verwiesen.

Bemessung des Gleichrichters

Die Sperrbeanspruchung je Gleichrichterventil legt man mit einem Sicher-
heitszuschlag wie folgt fest:

URmax =~ 111 : U20 = 1,1 . 35,5 V,
Urmax = 39 V.

Die einzelnen Gleichrichter werden bei Einwegschaltung mindestens fiir
den vollen, bei Zweiwegschaltungen fiir den halben Nenngleichstrom I,
ausgelegt. Nach Tabelle 6 (s. Tabellenanhang) 148t sich folgender mittlerer
GleichrichterdurchlaBstrom ermitteln:

]FN = 0,5 . 1! = 0,5 . 0,3 A,

IFN &3 0,15 A.
Die maximale NennanschluBspannung entspricht der Nennsperrspannung.
In Sperrichtung wird jeder der 4 Gleichrichterzweige mit der vollen Trans-
formatorspannung beansprucht. Somit féllt nach Tabelle 3 (s. Tabellenan-

hang) die Wahl auf einen Selenkleinstgleichrichter in Briickenschaltung
des Typs B40C250.

Bemessung des Ladekondensators
Die Brummspannung Us, soll laut Aufgabenstellung maximal 5% von U,

betragen. Es folgt somit (Ug, = 0,05 U,):
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c o~ 221 22:300mA
L™ Uy, 0,05-25V

C. =~ 528 uF.

Die Normreihe bietet 470 und 1000 uF. Man wahlt den héheren Kapazi-
tatswert, also Cp = 1000 uF.
Der Ladekondensator wird mit folgender Spannung beansprucht:
Uc = 1,41 - Uy,
Us~1,41-355V,
U:~=49,7V.

Entsprechend den Normreihen wird C; festgelegt zu 1000 uF/63 V.
Die Spannung der Gleichrichterschaltung betridgt also im Leerlauf etwa
35 V. Sie sinkt bei Nennlast von 0,3 A auf etwa 25 V ab.

Literatur

[2] K.-H. Schubert, Wissenswertes iiber Selengleichrichter, Elektronisches Jahrbuch
1979, Seite 98 bis 114, Berlin 1978.

[2] Selen-Kleingleichrichter, Herstellerinformation 44-80, VEB Gleichrichterwerk
GroBrischen.

[3] Schuchardt/Sterzel, Dimensionierung von Netzgleichrichterschaltungen, FUNK-
AMATEUR 19 (1970), Heft 7, Seite XXV bis XXVIII (Beilage).
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Zihlerbaustein
mit digitaler
v Frequenzrastung
Siegmar Henschel \— Y220N fir VFO

Das Problem einer guten Skale mit einer moglichst genauen und reprodu-
zierbaren Frequenzanzeige steht bei fast allen Amateurfunk-Eigenbaugera-
ten. Mit entsprechend aufgebauten digitalen Frequenzzdhlern ist eine re-
produzierbare Frequenzanzeige bei entsprechender Auflésung der Anzeige
moglich. Fiir die Frequenzmessung im Kurzwellenbereich stehen TTL-
Schaltkreise zur Verfigung. Die obere noch sicher meBbare Frequenz-
grenze liegt bei etwa 100 MHz (MH 74 S 74 o. 4.). Mit ECL-Vorteilern 148t
sich der noch meBbare Frequenzbereich bis etwa 1 GHz erhohen. Der
Nachteil von TTL-Schaltkreisen besteht im relativ hohen Stromverbrauch
und im geringen Integrationsgrad, d. h., es miissen viele Bausteine einge-
setzt werden, um einen Minimalzédhler zu erzielen. AuBerdem ist der Unter-
driickung der Storstrahlung beim Einsatz in empfindlichen Empfangern be-
sondere Beachtung zu schenken, aufwendige Abschirm- und FiltermaBnah-
men sind erforderlich.

Mit den neuen, hoher integrierten Schaltkreisen sind relativ einfache und
energiesparende Zihlerschaltungen realisierbar. Der integrierte Schaltkreis
U 125 D erfullt als universeller Zahlerbaustein viele Anforderungen, die an
eine digitale Frequenzanzeige gestellt werden. AuBerdem ist es mit diesem
Schaltkreis mdglich, mit den in ihm integrierten Komparatoren eine digi-
tale Frequenzregelung durchzufiihren.

Der Frequenzzihlerbaustein U 125 D

Der Zdhlerbaustein U 125 D wurde in [1] von der Industrie vorgestellt. Er ist
ein universeller 4stelliger dekadischer Vor-/Riickwirts-Zihler mit program-
mierbaren Betriebsarten. Uber externe Ladeschaltungen 4Bt er sich vorein-
stellen. Die Ausgangsinformation steht an entsprechenden Ein- und Aus-
gingen im BCD-Format zur Verfiigung. Externe Treiberstufen gestatten
den AnschluB von 7-Segment-Bauelementen, die iiber eine interne Steuer-
schaltung im Multiplexbetrieb angesteuert werden. Im Zihlerschaltkreis
sind noch 2 Datenspeicher sowie 1 Anzeigespeicher integriert. Zéhlerstand
und Datenspeicherinhalt werden stdndig verglichen, die Vergleichsergeb-
nisse stehen an entsprechenden Ausgidngen zur Verfligung. Auer der Be-
triebsart «Zdhler» gestattet der Schaltkreis noch die Betriebsarten
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— 3fache Summeribildung,
— 2fache Differenzbildung,
— Uhrenbetrieb in 4 Zahlweisen.

Bild 1 zeigt die AnschluBbelegung des U 125 D. Die 4 Betriebsarten las-
sen sich liber die Programmiereingdnge P1 und P2 wihlen, die Eingidnge
sind mit pull-up Widerstinden versehen. Tabelle 1 zeigt die moglichen Be-
triebsarten. Im vorliegenden Anwendungsfall wird der Schaltkreis im Solo-
betrieb mit direktem Z#hlbetrieb eingesetzt. Eine Kaskadierung mehrerer
Schaltkreise ist moglich. Die Multiplexfrequenz fiir die Anzeigesteuerung

Vornullenunterdr.  [ZB[T[. CT W 20 Nullausgang
Synchronisiereingang SY [Z] 89 Upps  gebufferte Betriebs-
Takt-(Nulleingang ~ Ci/Zi 3] B Uy P

pg [&] 37 S/0Sc "~ Vorzeichen-|Teilerausg.

Digit- pt [ B8] INS  Vorzeicheneingang

Ein-/Ausginge D2 [6] 135 INT

p3 [T 1349 /2/P5 > Zihleingdnge

a [g 53 /3/7

b [ 32 P17 }Pfoyfammier—

§ [@@ u125D [g7) p2 S einginge
st L7 m uiire

¢ @ 73 P3

f @ 28 P4 Steuer-

i @ D7 (m7 [ eingdnge

AlLDITE 78] LM2
BCD- B/LD7[TE] 28 LC  Setzeingang
Ein-{Ausgdnge 7 ¢z pa[F 7% RESET Riicksetzeingang

LD/LD3[TB] 23] EQUAL Koinzidenzausgang

Komparator-  [COMPA(T] 72) CARRY (bertragungsausgang
Ausgdnge {me@ 21 Uss

Bild 1 Anschlufbelegung des Zdihlerschaltkreises U 125 D

Tabelle 1

Die 4 moglichen Betriebsarten des Schaltkrei-
ses UI25D

P1 P2 Betriebsart

H H direkter Zihlbetrieb

H L Summenzidhlbetrieb

L H Differenzzidhlbetrieb

G 15 Uhrenbetrieb
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Tabelle2 Mit dem U 125 D einstellbare Anzeige- und Steuervarianten

Steuereingdnge Steuermoglichkeit

3
g

1. LMI IM2 P3 Anzeige Abfragespeicher, der stindig den aktuellen

Zihlerstand iibernimmt; BCD-Ausgédnge

2. LM1 IM2 P3 P4  Anzeige Speicher 1; BCD-Ausginge
3. IMI LM2 P3 P4 Anzeige Speicher 2; BCD-Ausginge
4. LM1 LM2 P3 P4 Anzeige Abfragespeicher, Ubernahme des aktuellen

_ Zidhlerstands ist unterbrochen;
5. LMI1 LM2 P3 P4 BCD-Ausginge

6. LMI1 LM2 P3 P4 Das Ausgangssignal der S/D-Logik wird iiber den Aus-
gang CARRY ausgegeben

7. LMI1 LM2 P3 P4 «blanking»-7-Segment-Ausginge, BCD-Ausginge und
Vorzeichenausgang S/OSC sind offen

8. LMI LM2 P3 P47 Digit-synchrone Dateneingabe

iber BCD-Eingiinge; in Zdhler
9. LM1 LM2 P3 P4 ‘Vorzeicheneingabe iber INS in Speicher 1
10 LMI1 LM2 P3 W. in Speicher 2
11. LMI1 LM2 P3 P47 dekadenweise Dateneingabe;

Vorzeichenwechsel in Zihler
12 LM1 LM2 P3 P4 | durch L/H-Flanke iiber INS in Speicher 1
13. LMI1 LM2 P3 P4J in Speicher 2

14. LMI1 LM2 P3 P4  Anzeige Abfragespeicher, BCD-Ausginge, Ubernahme
des Zihlerstands in den Abfragespeicher ist unterbro-
chen, M1 {ibernimmt Inhalt des Abfragespeichers

15. IMI LM2 P3 P4  analog der Programmierung 14, nur fiir M2

16. M1 LM2 P3 P4  keine Anzeige, 7-Segment-Ausginge sind offen; BCD-
Ausgénge, Ausgabe des Vorzeichens iiber S/OSC

wird in einem internen Oszillator erzeugt, eine externe Steuerung ist mog-
lich. Fiir ein sauberes Voreinstellen des Zihlers hat sich eine Multiplexfre-
quenz von etwa 30 kHz als giinstig erwiesen, sie wird durch den Anschlufl
eines Kondensators von 330 pF zwischen den Eingang CI/ZI und Uss festge-
legt.

Die zu zidhlende Frequenz wird dem Eingang IN1 mit TTL-Pegel zuge-
fiihrt. Die garantierte maximale Zdhlfrequenz betrdgt 2 MHz, lag jedoch bei
allen ausgemessenen Mustern bei iiber 3,5 MHz. UD/P6 legt die Zihlrich-
tung fest, H £ vorwirts, L £ riickwirts. Die Programmierung des Zdahlum-
fangs wird am Zahleingang 12/PS vorgenommen. L-Pegel entspricht einem
Zihlumfang von +9999, H-Pegel entspricht 9923. Am Ausgang S/OSC
wird das Vorzeichen angezeigt. L = +, H = —. Die Steuerung der Datenein-
und -ausgabe geschieht {iber die Steuereingénge P3, P4, LM1 und LM2. Es

~
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lassen sich 16 Steuer- und Anzeigenvarianten ermoglichen, die in Tabelle 2
zusammengefaBt sind. AuBerdem gestattet der H-aktive Reset-Eingang ein
Riickstellen des Zihlers auf «0000». Ein H-Impuls am LC-Eingang bewirkt
die Ubernahme des Speicher-2-Inhalts in den Zihler.

Im Schaltkreis sind noch 2 Speicher fiir jeweils 4 Dekaden und das Vor-
zeichen integriert. Ein zusétzlicher Abfragespeicher erlaubt es, bei weiter-
laufendem Zihler den Zéhlerstand zum Ablesen anzuhalten. Eine Koinzi-
denzlogik vergleicht den aktuellen Zéahlerstand (C) mit dem Speicherinhalt
von Speicher 1 (M1). Sind Zahlerstand und Speicherinhalt identisch, zeigt
der EQUAL-Ausgang H-Pegel an. Eine Komparatorlogik vergleicht laufend
den Ziahlerstand mit dem Inhalt des Speichers 2 (M2). Uber die beiden
Ausginge COMP 0 und COMP 1 wird das Vergleichsergebnis ausgegeben
(s. Tabelle 3). Uber den Eingang LZB ist eine Vornullenunterdriickung
moglich, im vorliegenden Anwendungsfall wird davon jedoch abgesehen.
Zum Voreinstellen des Zihlers und der Speicher gibt es 2 Md&glichkeiten.
Bei der digitsynchronen Eingabe werden die Daten im BCD-Format an die
Eingénge A/LD @ bis D/LD 3 angelegt und multiplex in den Zihler oder
einen Speicher iibernommen. Der am Vorzeicheneingang INS anliegende
Pegel (H= —, L = +) wird ebenfalls iibernommen. Eine weitere Mdglich-
keit besteht in der dekadenweisen Eingabe der Daten, die fiir die Uhrenbe-
triebsarten wichtig ist. Die Betriebsspannung des Zihlerschaltkreises be-
tragt SV, die mittlere Stromaufnahme liegt bei 40 mA. Alle Ein- und
Ausginge sind TTL-kompatibel.

Tabelle 3

Ausgangssignal der Komparatoren beim Ver-
gleich des Speicher-2-Inhalts mit dem Zéhler-
stand

COMP@ COMP1 Vergleichsergebnis

H L C>M2
L H C=M2
L L C<M2

Zihlerbaustein mit digitaler Frequenzregelung

Um es gleich vorwegzunehmen, mit dem vorgestellten Zihlerbaustein mit
einer integrierten DAFC kann man keinen VFO stabilisieren, der elektrisch
oder mechanisch instabil ist. Eine DAFC ist eine relativ langsame Regel-
schaltung, die beim VFO nur die sehr zeitaufwendige Temperaturkompen-
sation erspart und den VFO an eine Quarzzeitbasis langzeitstabil «anbin-
det». Mit dem VFO muB ohne Zihlerbaustein und DAFC normaler Betrieb
in der gewiinschten Betriebsart moglich sein! Der Vorteil dieser Frequenz-
regelung liegt in der losen Ankopplung an den VFO, so daB seine Eigen-
schaften, hauptsichlich das Seitenbandrauschen, nicht verdndert werden.
Diese DAFC weist gegeniiber anderen bekannten Schaltungen den Vorteil
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auf, daB laufend das gesamte MeBergebnis verglichen wird und nicht, wie
z. B. nach der Schaltung von DJ7VY, die in [2] verdffentlicht ist, nur die
letzte Stelle vom Zihlergebnis.

Dazu kann durch den integrierten Speicher eine beliebige Frequenz, die
man sich beim «libers Band drehen» merken mdchte, zwischengespeichert
werden. Dazu betdtigt man aber nur bei der eingestellten Frequenz die Ta-
ste «Laden M2», und das Zdhlergebnis von C wird in M2 iibernommen. Soll
nach dem «Bandabsuchen» diese Frequenz gerastet werden, zeigt man sie
nach Driicken der Taste «Anzeige M2» kurz an und stimmt den VFO auf
etwa diese Frequenz ab. Beim Betitigen der Taste «Rasten» wird die VFO-
Frequenz mit der DAFC auf die in M2 gespeicherte Frequenz eingestelit.
Weiterhin ist es moglich, diesen Baustein nur als Zdhler mit Speicher zu
benutzen. Bei einer anderen Programmierung der Steuereingidnge ist auch
Zihlbetrieb mit 2 unabhéngigen Speichern moglich (s. Tabelle 2). Mit ent-
sprechenden Vorteilern 148t sich ein universeller Zahlerbaustein mit gerin-
gem Aufwand realisieren.

An Hand der Prinzipschaltung (Bild 2) soll die Ablaufsteuerung als Zah-
ler mit einem Speicher und DAFC niher erldutert werden. Das zu mes-
sende Signal (fe) fiilhrt man iiber eine Verstirker- und Impulsformerstufe
dem MeBtor (MT) zu, das durch die Zeitbasis gesteuert wird. Die Linge des
MeBtakts richtet sich nach der gewilinschten Auflosung des Zihlers. Fiir
eine «normale» Frequenzanzeige geniigt eine Auflosung von 1kHz, d. h,,
der MaBtakt muB 1 ms lang sein. Kritisch wird es jedoch, wenn im geraste-
ten Zustand eine SSB- oder CW-Station gelesen werden soll. Fiir diesen Be-
triebsfall muB der MeBtakt auf 10 ms, was einer Auflésung von 100 Hz ent-
spricht, umgeschaltet werden. Fiir die Gewinnung des MeBtakts ist ein
Uhrenschaltkreis U 114 D (D8) eingesetzt worden, der bei einer Quarzfre-
quenz von 2 048 kHz am Ausgang einen MeBtakt von 1 ms liefert. Ein nach-
geschalteter Transistor (VT12) wirkt als Pegelwandler. Mit einem weiteren
Teilerschaltkreis kann ein beliebiger MeBtakt eingestellt werden. Beim Mu-
ster ist der in I2L-Technik hergestellte Teilerschaltkreis E 351 D eingesetzt

MeBtakt z.8. Tms

lon MeBtakt von
Zeitbasis
—
20us
K Laden MTund
) —}— Tor%-Komparator
1 200,u S
-
Voreinstellen C2
1k — 1} bzw. Laden M2
CUUS
Voreinstellen C
“; _“ bei Laden M2

Bild 3 Impulsdiagramm zur Ablaufsteuerung des Zihlerbausteins
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Bild 4 Stromlaufplan des Frequenzzdhlers mit DAFC (a) und der Zeitbasis (b)
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worden, der sich durch seine vielen Teilervarianten und seine geringe
Stromaufnahme gut in das Gesamtkonzept einfiigt.

Bild 3 zeigt die Impulsfolge fiir die Ablaufsteuerung. Die Riickflanke des
MeBtakts steuert den monostabilen Multivibrator MMV 1, der einen etwa
20 ps langen Impuls zum Laden des Zédhlerstands in M1 {iber die Program-
miereingdnge P3, P4, LM1 und LM2 liefert. Zum Erreichen einer «ruhige-
ren Anzeige» wird immer Speicher 1 angezeigt, wihrend M2 als «Arbeits-
speicher» arbeitet. Gleichzeitig wird mit der Ubernahme der Information in
MI1 das Tor 4 gedffnet und die an den Komparatorausgangen COMP @ und
COMP 1 anliegende Information iiber die Zihlerstinde von C und M2 an
die Ladepumpe weitergereicht. Die Riickflanke des Speicherimpulses
steuert MMV?2 an, der einen etwa 200 ps langen Impuls zur Aktivierung des
Tores 3 zum Voreinstellen des Zihlers liefert. Dieses Voreinstellen ist erfor-
derlich, um im Zihler eine der Empfangsfrequenz entsprechende Anzeige
zu erhalten. Mit diesem Impuls wird tiber Tor 1 das Tor 3 vorbereitet, der
nichste eintreffende Steuerimpuls vom Digit-Treiber D3 setzt das Ladungs-
Flip-Flop. Die Digit-Ixﬁpulse steuern gleichzeitig die Diodenmatrix an. Das
Ladungs-Flip-Flop 6ffnet Tor S, und die in der Diodenmatrix eingestellte
Information im BCD-Code wird digitsynchron in den Zihler gelesen. Mit
der Riickflanke des Digit-D@-Impulses wird das Ladungs-Flip-Flop wieder
riickgesetzt und Tor 5 geschlossen. Tor 5 besteht aus Inverterstufen, deren
Ausginge Tri-State-Verhalten aufweisen und im nichtaktivierten Zustand
hochohmig sind. Mit Beginn des ndchsten MeBtakts beginnt der Zéhler ab
der voreingestellten Information zu zéhlen.

Soll ein Zihlergebnis in M2 zwischengespeichert werden, so wird iiber
die Handsteuerung Tor 1 geschlossen und Tor 2 gedffnet, und der Vorberei-
tungsimpuls vom MMV?2 gelangt zu den Programmiereingéngen. Die Riick-
flanke dieses Ladeimpulses steuert iiber MMV3 das Tor 3, das, wie oben er-
ldutert, das Voreinstellen des Zéhlers steuert. Soll der VFO an den Zihler
«angebunden», d. h. die in M2 gespeicherte Frequenz festgehalten werden,
so wird mit der Handsteuerung Tor 6 aktiviert und der VFO an die Lade-
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pumpe angeschaltet. Weicht das Ziahlergebnis in C von dem in M2 gespei-
cherten Wert ab, dann liefert die Ladepumpe so lange positive oder nega-
tive Impulse, bis liber die Nachstimmspannung fiir die Kapazitdtsdiode die
VFO-Frequenz mit der gespeicherten Frequenz iibereinstimmt.

Die Anzeige des Zidhlers geschieht iiber 7-Segment-Bauelemente, die im
Multiplexbetrieb angesteuert werden. Die Segmentausginge des U 125 D
diirfen nur mit etwa 1,8 mA bei Low-Pegel belastet werden, so daB Seg-
menttreiber-Transistoren (VT1 bis VT7) erforderlich sind. Ebenso sind die
Digit-Ausgénge nur mit 1 TTL-Last belastbar, nachgeschaltete Treiberstu-
fen libernehmen die Ansteuerung der Anzeigebausteine. Durch eine an
Stift 39 angeschlossene Spannungsquelle von groBer als +2 V gegen Usgg ist
ein Datenerhalt von C und M1 sowie M2 bei Ausfall der Betriebsspannung
moglich. Die Stromaufnahme betrigt etwa 2 mA.

Den Stromlaufplan des Zidhlerbausteins zeigen Bild 4a und Bild 4b. Der
gesamte Zihler ist mit CMOS-Schaltkreisen bestiickt, so daB sich eine sehr
geringe Stromaufnahme ergibt. Sie wird im wesentlichen von der Stromauf-
nahme der Anzeigebauelemente bestimmt (/s etwa 120 mA), wiahrend der
Zihlerbaustein bei dunkelgetasteter Anzeige (Stift 1 von IS D3 auf H-Pe-
gel) nur eine Stromaufnahme von etwa 40 mA aufweist. Bild 5 zeigt die De-
tailschaltung der Diodenmatrix. Zum Voreinstellen des Zahlers auf die ge-
wiinschte Zwischenfrequenz sind an den entsprechenden Kreuzungspunk-
ten Dioden einzusetzen, wie am Beispiel fiir die Voreinstellung der 0500
gezeigt ist.

Fiir die Realisierung der DAFC gibt es viele Varianten. An den Kompa-
ratorausgangen COMP @ und COMP 1 liegt je nach Speicher-2-Inhalt und
Zidhlergebnis eine Information nach Tabelle 3 an. Die Aufgabe der Lade-
pumpe ist es, bei Abweichungen des Zihlergebnisses vom Speicherinhalt
positive oder negative Impulse zu liefern, die die Spannung am Ladekon-
densator C, (s. Bild 6) entsprechend verdndern, so daB mit der Kapazitits-
diode eine proportionale Frequenzidnderung eintritt und der Inhalt von
C=M2 wird. Bei Gleichheit muB3 die Ladepumpe hochohmig sein. Der
CMOS-Schaltkreis V' 40098 D hat Ausginge mit Tri-State-Verhalten, das

D3 (10%)
D2(10%)
D1(10")
Dg(10°%
D ¢ B A
28 22 21 2°

ﬁT ﬁ( D2
Bild 5

c A zB.,Laden @589 Diod, rix zur Voreinstellung des Zdhlers
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Bild 6 Funktionsprinzip der Ladepumpe fiir die Frequenzregelung mit CMOS-Schaltkreisen

sich liber die Freigabeeingdnge (Egy) steuern 148t. Bei H-Signal an den Egy-
Eingidngen ist der Ausgang hochohmig, bei L-Signal wird die Eingangsin-
formation invertiert zum Ausgang iibertragen.

Tabelle 3 148t erkennen, daB COMP 1 nur bei C = M2 H-Pegel fiihrt, bei
C+M2 ist COMP 1 Low. Diese Information wird iiber einen Inverter
(D4.6) und Tor 4 (D6.1) dem Freigabeeingang (Stift 15) von IS D2.5 zuge-
fiihrt. Bei L am COMP-1-Ausgang ist IS D2.5 aktiviert, die Information von
COMP 0 wird iiber den Inverter D 4.5 und Tor 4 (D 6.2) dem Eingang von
IS D2.5 zugefiihrt. An seinem Ausgang steht dann ein positiver oder negati-
ver Impuls zur Frequenzregelung zur Verfiigung. Ein nachgeschalteter In-
verter (D2.6) liefert eine negierte Regelspannung. Bei abgeschalteter Fre-
quenzregelung (Relais A geschlossen) liegt an C, eine Spannung von 2,75 V
an, die iiber das Siebglied Ry, C, als Nachstimmspannung fiir den VFO zur
Verfiigung steht. Bei eingeschalteter Frequenzregelung (Relais A offen)
wird C, entsprechend der Information aus dem Komparator tiber R, aufgela-
den oder entladen.

Dieser gesamte Regelkreis ist sehr hochohmig auszufiihren. Fiir C, und
C, sind nur hochwertige Kondensatoren und fiir Relais A eine Ausfiihrung
mit guter Isolation (Geko-Relais) zu verwenden. D2 sollte eine getypte Aus-
fiuhrung sein, Anfallbauelemente haben oft zu hohe Leckstrome bei offe-
nem Ausgang. R, und C, sind moglichst nahe der Nachstimmdiode im VFO
anzuordnen, die Verbindung vom Zihler zum VFO ist iiber eine hochwer-
tige, abgeschirmte Leitung auszufiihren. Infolge der statistischen Schwan-
kungen (+1 Digit) liefert bei ordnungsgeméBem Aufbau die Ladepumpe im
eingerasteten Zustand gleich viele positive und negative Impulse iiber Ra
an die Regelschaltung. Mit einem Oszillografen kann das einwandfreie Ar-
beiten der Regelschaltung am Stift 11 oder Stift 13 der IS D2 kontrolliert
werden. Der Auskoppelkondensator zum Oszillografen muB einen hohen
Isolationswiderstand aufweisen, um die Regelschaltung nicht zu belasten.
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Dieser Zidhlerbaustein arbeitet bis etwa 3,5 MHz Eingangsfrequenz. Die
Eingangsempfindlichkeit liegt bei etwa 150 mV und 148t sich mit R27 ein-
stellen. Fiir hohere Eingangsfrequenzen kénnen Vorteiler (z. B. D192 D)
vorgeschaltet werden, wobei zu beachten ist, daB die Zeitbasis im gleichen
Teilerverhéltnis mit umgeschaltet wird. Fiir die Messung von Frequenzen
im VHF-Bereich wurde eine Riickmischschaltung nach dem Prinzip in [3]
gewihlt. Bild 7 zeigt die Prinzipschaltung eines VFO mit DAFC fiir einen
2-m-FM-Transceiver. Der «untere Teil» der Schaltung mit VFO, Buffer-
und Vervielfacherstufen ist im Transceiver vorhanden. Neu miissed ledig-
lich ein frequenzstabiler Quarzoszillator mit anschlieBender Vervielfacher-
stufe und ein Mischerbaustein gebaut werden. Wie aus Bild 7 ersichtlich,
sind die Frequenzen fiir den Riickmischquarz frei wiahlbar, da mit der Vor-
programmierung des Zdhlers der entsprechende Frequenzversatz korrigiert
werden kann. Bei der Auswahl der Frequenzen ist lediglich zu beachten,
daB keine Oberwelle von den durch die Mischung auftretenden Frequenzen
in einen verwendeten ZF-Bereich oder die Empfangsfrequenz fallt.

Bild 9

Ansicht des kompletten
Zdhlerbausteines nach

~ Bild 4, die Diodenmatrix
" ist noch unbestiickt
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Bild 8 zeigt eine an einem Handfunksprecher nach [4] erprobte Schal-
tung. Der VFO-Baustein weist ‘keine Besonderheiten auf, die Kapazitits-
diode ist iiber 3,3 pF lose an den Schwingkreis angekoppelt, so daB die Ei-
genschaften des VFO nicht verschlechtert werden. Aus der Vervielfacher-
stufe wird eine Spannung von etwa 100 mV fiir den Riickmischer
ausgekoppelt. Fiir den Riickmischquarz setzt man einen 26,56-MHz-Quarz
ein, wie er in Fernsteuerempfangern verwendet wird (Kanal 6 oder Kanal 7).
Um eine groBe Frequenzstabilitdt zu erreichen, arbeitet dieser Quarzoszil-
lator auf 26,56 MHz. Die nachfolgende Verfiinffacherstufe liefert etwa
800 mV auf 132,8 MHz an den Emitter des Mischtransitors. Am Kollektor
von VT3 liegt eine ZF-Spannung von etwa 200 mV an, die dem Zéhlerbau-
stein zugefiihrt wird. Bei einer VFO-Frequenz von 133,3 bis 135,3 MHz er-
gibt sich eine Riickmischfrequenz von 0,5 bis 2,5 MHz, die der Zdhlerbau-
stein problemlos verarbeitet. Bei der in Bild 4 angegebenen Dimensionie-
rung der Siebglieder und der gegebenen Torzeit von 20 ps fiir Tor 4 wurde
mit der vorgestellten Schaltung eine Frequenzkonstanz des 133,... - MHz-
VFO von 25 Hz bei einem MeBtakt von 1 ms gemessen. Der Haltebereich
der DAFC liegt bei etwa 25 kHz.
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Linearverstirker
Ing. Hans-Uwe Fortier, Y2300 fir 432 MHz

Die beiden im folgenden beschriebenen 2stufigen Linearverstarker sind in
der 70-cm-Anlage des Autors eingebaut und zeigten bei guten Ausbrei-
tungsbedingungen ausgezeichnetes Betriebsverhalten. Der Verstirker mit
2 X KT 610 A erzeugt bei einer Steuerleistung von 100 mW etwa 1,2 W Aus-
gangsleistung. Das ist keine liberwiltigende Leistungsverstarkung, hat aber
den Vorteil geringer Intermodulationsverzerrungen. Der 2. Linearverstarker
erhilt etwa 1 W Steuerleistung und gibt als Ausgangsleistung etwa 8 W HF
an 50 Q ab. Auch in diesem Fall sind die Intermodulationsverhiltnisse sehr
gut. Im C-Betrieb konnten ohne weiteres die 12 W Ausgangsleistung, die
der Typ CI12-12 nach dem Datenblatt abgeben muB, erreicht werden. Da die
beiden Verstdrker aber in SSB- bzw. ATV-Betrieb arbeiten, wurde aus-
schlieBlich auf A-Betrieb Wert gelegt.

Schaltungsbeschreibung des 1-W-Verstirkers

Auf der Suche nach einem geeigneten Kleinleistungs-UHF-Transistor fiel
die Wahl auf den KT 610 A. Dieser Transistor hat eine Transitfrequenz von
1 GHz und ist damit gut fir die lineare Verarbeitung von Frequenzen um
400 MHz geeignet. Es gibt aus der Produktion der UdSSR fiir diese Fre-
quenz besser geeignete Transistoren, sie waren leider nicht greifbar und be-
nétigen auch hohere Betriebsspannungen, so daB der KT 610 A eingebaut
wurde.

Die Schaltung (Bild 1) wurde in A/4-Stripline-Technik entworfen. Dazu
wurde Cevausit-Leiterplattenmaterial, beidseitig beschichtet, eingesetzt. Die
A/4-Kreise wurden ausgedtzt, dadurch ergibt sich eine relativ kleine Leiter-
platte. Die Leitungsfiihrung ist in Bild 2 wiedergegeben. Das Eingangssi-
gnal gelangt iiber ein Transformationsglied C1/C2 auf den kapazitiv ver-
kiirzten A/4-Kreis, der durch die Basis-Emitter-Eingangskapazitdt und
durch C3 belastet ist. Die Basisvorspannung gelangt iiber eine A/4-Drossel
(LDr 1), die auf einen 10-kQ-Widerstand von 2 W Verlustleistung gewickelt
wurde, an die Basis von VT1. Zur Verhinderung von parasitiren Schwin-
gungen sind noch zusétzlich 2 Kondensatoren (C4 und CS) zur Betriebs-
spannungssiebung eingebaut. CS5 sollte ein Tantal-Elektrolytkondensator
sein, da er auch fiir hohe Frequenzen relativ geringen Verlustfaktor aufweist.
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g1 [J+apz
SZX18/56 250 250 Bild 1
Stromlaufplan des 1-W-Linear-
—4 verstdrkers fiir 70 cm mit dem
vDz...vo4 sowjetischen Transistortyp

Die Betriebsspannung fiir VT1 gelangt ebenfalls iiber ein hocheffektives
Siebglied an den Kollektor. Das Siebglied besteht aus C8, LDr.2, C6, C7
und LDr.3. Dieses Siebglied muB parasitire Schwingungen, aber auch
Schwingungen im Niederfrequenzgebiet, die durch die Drosselinduktiviti-
ten und Abblockkondensatoren entstehen kdnnen, verhindern.

So manch ein Funkamateur kann ein Lied davon singen, was es fir
Miihe bereitet, die Ursachen eines Lattenzauns, der 100 kHz oder mehr
(plus, minus) um die Nutzfrequenz liegt, zu finden und dann zu eliminie-
ren. Schuld daran sind in den meisten Fillen falsch bemessene Siebglieder,
die zwar ein AbflieBen der Betriebsfrequenz verhindern, aber alle anderen
Moglichkeiten unberiicksichtigt lassen. Aus diesem Grund wurden fiir die
Induktivitdten sehr stark bedampfte Ferritdrosseln eingesetzt, die auf diese
Weise auBerordentlich breitbandig und bis ins «NF-Gebiet» wirksam sind.
C6 muB auch in diesem Fall ein Tantal-Typ sein.

Das verstiarkte Signal nimmt man iiber einen Trimmer C9, der auch hier
Transformationseigenschaften hat, ab. Zwischen C9 und L2 ist noch ein
Schutzkondensator C18 eingefiigt. Er verhindert, wenn der Trimmer C9
einen SchluB hat, daB VT2 durch die dann an der Basis anliegende hohe
Spannung zerstort wird. C18 ist ein Scheibenkondensator, der mit einem
Belag direkt auf den Leitungskreis gelotet wird. Auf dem anderen Belag
wurde der AnschluBB von C9 befestigt. Bei Abgleicharbeiten hat sich C18
mehrfach bewihrt.

L2 ist auch ein Stripline-Kreis, auf den der BasisanschluB von VT2 auf-
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Bild 3 Bestiickungsplan der Leiterplatte fiir den 1-W-Verstdrker. Die Leiter platte wird von der Leiterseite bestiickt



Bild 4 Ab gen der Induktivitdten fiir den 1-W-Verstdrker (L4) sowie fiir den 8-W-
Verstirker

gelotet ist. Auch bei dieser Stufe sind die Basisvorspannung und die Be-
triebsspannung genauso zugefiihrt wie bei der Stufe mit VT1, so daB sich
hierzu weitere Ausfilhrungen eriibrigen.

Der Ausgangskreis fiir VT3 bereitete einige Miihe in seiner Konstruktion.
In diesem Fall ist ein Stripline-Kreis L3 mit einer konzentrischen Indukti-
vitit vereint. Durch diese Anordnung von L3/C15 und L4/C16 ist eine aus-
gezeichnete Transformation des Kollektorausgangsleitwerts zur Antennen-
impedanz von 50 Q oder zu einer nachfolgenden Verstirkerstufe gegeben.
Es gelang mit diesem Hybridkreis eine sehr gute Auskopplung der Energie,
so daB der Wirkungsgrad dieser Stufe {iber dem Durchschnitt liegt.

Vorspannungserzeugung

Einige Miihe verursachte die Basisvorspannungserzeugung. Die Methode
mit der vielfach in der Literatur angefiilhrten Stromstabilisierung durch eine
Diode versagte in diesem Fall vollig ihren Dienst. Beim Abgleich und in
der Erprobung des Linearverstarkers «starben» aus unerklirlichen Griinden
mehrere KT 610 A. Bei der Suche nach der Ursache stellte sich die ungenii-
gende Basisvorspannungsstabilitdt, die nur begrenzt impulsfest und strom-
ergiebig ist, heraus. Weiter wurden Probleme mit der thermischen Arbeits-
punktstabilitdt festgestellt.

Aus diesen Griinden wurde nach einer anderen Art der Basisvorspan-
nungserzeugung gesucht und ein Ausflug in die Gittervorspannungserzeu-
gung von Gitterbasisstufen “unternommen. Dabei brachte eine abgewan-
delte Schaltung eines Parallelreglers die gewiinschten Erfolge. Dieser Regler
ist mit dem BSY 44 aufgebaut, der mit 12 V Betriebsspannung betrieben
wird. Die Basisspannung ist durch VD1 auf 5,6 V stabilisiert und wird dann
weiter durch die Vorspannung der in Reihe geschalteten Dioden VD2 bis
VD4 auf 2 V begrenzt. In dem Emitter von VT3 liegen 2 parallelgeschaltete
Steller. Uber diese Steller werden die beiden Basisvorspannungen fiir VT1
und VT2 abgegriffen. .

Fortan gab es keinen Arger mit «sterbenden» Transistoren. Der Gleich-
stromarbeitspunkt lie sich einwandfrei von C- bis in den A-Betrieb einstel-
len. Weiterhin konnte eine gute thermische Arbeitspunktstabilisierung rea-
lisiert werden. Dazu sind die 3 Dioden VD2 bis VD4 in unmittelbaren
Wirmekontakt mit dem Transistor VT2 gebracht worden, indem die Dio-
den mit 2-Komponenten-Kleber auf dem Transistor festgeklebt wurden.
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Abgleich

Der Abgleich dieses Linearverstérkers ist relativ unproblematisch. Hat man
die Betriebsspannung angeschlossen — dabei empfiehlt es sich, in die Zulei-
tung von Ujg eine Glithlampe als Strombegrenzung einzuschleifen —, mu3
der Ruhestrom von VT1 und VT2 eingestellt werden. Den Kollektorstrom
von VT1 regelt man mit RP1 auf etwa 60 mA ein. Danach stellt man flir
VT2 mit RP2 einen Strom von etwa 75 mA ein. Nun muf an den Ausgang
ein AbschluBwiderstand angelOtet werden. Ist diese Arbeit beendet, kann
der Linearverstdarker angesteuert werden. Den Abgleich beginnt man mit
einer geringen Steuerieistung (10 mW sind ausreichend).

Parallel zum AbschluBwiderstand muBl nun die HF-Spannung mit einem
Tastkopf gemessen werden. Nun beginnt man, vom Eingang angefangen,
mit dem Abgleich der Trimmer, dabei sollte man mit einem Absorptionsfre-
quenzmesser die Frequenz kontrollieren. Abgeglichen wird auf maximale
Ausgangsspannung bei stindiger Uberpriifung der Frequenz. Diesen Ab-
gleich muB man 2- bis 3mal wiederholen. Nun kann man die Eingangslei-
stung erh6hen und einen Feinabgleich vornehmen. Dabei ist die Stellung
der Trimmer nur leicht zu verstellen. Bei gutem Abgleich steigt der Kollek-
torstrom von VT2 durch Aussteuerung auf etwa 150 mA. Nach beendetem
Abgleich kann auch die Glithlampe der Strombegrenzung abgebaut und die
Spannungszufiihrung direkt angeschlossen werden.

Aufbauhinweise

Die Leiterplatte (Bild 2) besteht aus doppeltkaschiertem Halbzeug. Die
Riickseite wirkt als Massefliche. Um einen KurzschluB zu vermeiden, miis-
sen die Locher auf der Riickseite freigelegt werden. Die Erdung bzw.
Durchkontaktierung hat nur an den Emitteranschliissen der Transistoren zu
geschehen. Dazu ist eine sehr diinne Folie zwischen jeden EmitteranschluB3
und der Leiterplatte zu legen und dann zu verl6ten. Die Folie muB in der
Bohrung der Leiterplatte fiir den Transistor iiberstehen und wird umgebo-
gen und mit der Masseflache verlotet. Nur dadurch wird gewihrleistet, daB
die-HF-Erdung der Leiterplatte exakt ist und Schwingungserscheinungen
ausgeschlossen sind. Die Leiterplatte baut man am besten in eine Kassette
ein. Die HF-Zu- und -Abfiihrung geschieht iiber BNC-Buchsen. Die Span-
nung mufB iiber 2 Durchfithrungskondensatoren zugefithrt werden. Zur
Kiihlung der Transistoren ist ein Kithlkérper vorzusehen, der den unteren
AbschluB der Kassette bildet. Ohne ausreichende Kiihlung diirfen die Tran-
sistoren nicht betrieben werden. P, ist sehr rasch erreicht und fithrt zum
Wirmedurchbruch der Basis-Emitter-Strecke. '
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Schaltungsbeschreibung des 8-W-Verstirkers

Als Transistoren setzt der Autor in seinem Gerit die Typen C3-12 und
C12-12 von CTC ein. Als Austauschtypen konnen die Transistoren der Ty-
penreihe KT 925 in Betracht gezogen werden. Es sind 12-V-Transistoren
mit einer Transitfrequenz von 500 MHz. Ihr Wirkungsgrad diirfte aber bei
430 MHz geringer sein als die der CTC-Typen.

Von seitner Grundkonzeption her gleicht dieser Verstirker dem 1-W-Ver-
stirker. In Bild S ist der Stromlaufplan wiedergegeben. Aus Platzgriinden
wurden die Induktivitidten in Hybridtechnik ausgefiihrt. Die kapazitiv ver-
kiirzten A/4-Leitungskreise bestehen aus Stripline-Kreisen und Drahtschlei-
fen, wie das im Stromlaufplan schon angedeutet ist. Der Signalverlauf
gleicht dem des 1-W-Verstdarkers. Auch haben die Abstimmelemente die
Aufgabe, die richtige Frequenz und Anpassung bzw. Transformation zu be-
wirken. Eine Besonderheit liegt bei den Schwingkreisen des Endstufentran-
sistors vor. In diesem Fall wirkt als Basiskreis fiir VT2 der BasisanschluB in
Verbindung mit dem Trimmer C14. Weiterhin ist die Realisierung der Kol-
lektordrossel LDr5 interessant. Diese Drossel ist als A/4-Sperrkreis ausge-
legt und besteht nur aus einer Drahtbriicke, die S mm iiber dem Leiterplat-
tenmaterial gefiihrt wird. Das war die wirksamste Methode.
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Vorspannungserzeugung

Es wird auch fiir diesen Verstarker die Parallelregelung mit einem Transi-
stor herangezogen. Auf der Leiterplatte ist dieser Schaltungsteil ebenfalls
mit untergebracht. Der Regeltransistor VT3 muB, da er an der Grenze sei-
ner Verlustleistung betrieben wird, mit einem Kiihlstern versehen werden.
Auch in diesem Fall miissen die Dioden VD2 bis VD4 im Wirmekontakt
mit VT2 stehen. Dabei ist es egal, ob die Dioden direkt auf den Transistor
geklebt werden oder mit dem Kiihlkorper in festem Kontakt sind. Bei Er-
wiarmung verringern sich die DurchlaBspannungen der Dioden VD2 bis
VD4 und iiber den Transistor VT3 auch die Basisspannungen der HF-Tran-
sistoren. Auf diese Weise werden die Kollektorruhestrome, die ohne Kom-
pensationsmaBnahmen sehr stark mit der Temperatur ansteigen wiirden,
anndhernd konstant gehalten.

Abgleich ,

Als erstes werden die Steller RP1 und RP2 auf Masseanschlag eingestellt.
Danach legt man die Betriebsspannung an. Auch bei diesem Verstirker
sollte man nicht vergessen, eine Strombegrenzung einzubauen. Nun kann
der Kollektorruhestrom von VT1 und VT2 eingeregelt werden. VT1 wird
mit 100mA und VT2 mit 120 mA betrieben. Bei Ruhestromen iiber
150 mA konnen Kippschwingungen auftreten, daher ist es nicht ratsam,
mehr als 150 mA einzustellen.

Nach HF-AbschluB8 des Verstirkers mit einem 50-Q-Widerstand kann
man mit dem HF-Abgleich beginnen. Es muB eine Steuerleistung von etwa
S0mW am Eingangsnetzwerk liegen. Die Kollektorstrome werden durch
MeBinstrumente iberwacht. Man kann auch gleichzeitig durch das Anstei-
gen der Strome feststellen, ob die Transistoren angesteuert werden und ob
Schwingneigung vorliegt. Die StrOme miissen bei Riicknahme der An-
steuerleistung zuriickgehen. Am AbschluBwiderstand miBt man die HF-
Spannung. Durch Abstimmen der Trimmer werden, vom Eingang ausge-
hend, alle Kreise auf Resonanz gezogen. Dabei steigt gleichzeitig der
Kollektorstrom von VT1 auf etwa 120 m A. Der Strom von VT2 erreicht etwa
300 mA.

Es ist aber auch die Frequenz des Verstirkers mit einem Resonanzfre-
quenzmesser zu kontrollieren. Es miissen die Frequenzen (432 MHz), der
Kollektorstrom beider Stufen und die Ausgangsspannung am AbschluBwi-
derstand ein Maximum zeigen. Nun kann die Ansteuerleistung auf 200 bis
300 mW erhoht werden. Dabei steigen die Kollektorstrome betrachtlich an.
Die Endstufe (VT2) zieht dann etwa einen Strom von 1,3 A. Ein Gesamt-
strom von 2 A bei einer Steuerleistung von 300 mW ist durchaus moglich.
Das geht aber nur, wenn als Strombegrenzungswiderstand eine entspre-
chende niederohmige Glithlampe verwendet wird. Sind die Abgleicharbei-
ten beendet und ist der Leistungsverstarker optimal abgeglichen, kann die
Strombegrenzung beseitigt und die Betriebsspannung direkt angeschlossen
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werden. Dabei muB sich ebenfalls ein stabiles Arbeiten des Verstédrkers ein-
stellen.

Fir den praktischen Betrieb muBB die Auskopplung, wenn eine Antenne
angeschlossen ist, nochmals nachgeglichen werden. In diesem Fall verwen-
det man einen Stehwellenmesser, der zwischen Verstiarker und Antenne ge-
schaltet ist. Am MeBwerk stellt man durch Nachgleichen von C23 und C24
maximale Vorwirtsspannung ein. Damit ist der Verstirker auf besten Ab-
schluB mit der Antenne gebracht. Im Linearbetrieb konnen bis 8 W HF aus-
gekoppelt werden.

Aufbauhinweise

Auch dieser Verstarker ist in eine Kassette eingebaut. Die Spannungen wer-
den tiber Durchfuhrungskondensatoren gefiihrt. HF-Ein- und -Ausgang ge-
hen iiber BNC-Buchsen.

Man beachte, daB dieser Verstiarker nur auf einseitig kaschiertem Leiter-
plattenmaterial aufgebaut ist (Bild 6). Der Kiihlkorper, der die Abmessun-
gen der Leiterplatte hat, bildet auch in diesem Fall den Boden der Kassette.
Die Schifte der Transistoren wurden mit Silikonfett bestrichen, um einen
hocheffektiven Wiarmekontakt mit dem Kiithlkorper herzustellen.

Erfahrungen

Beide Verstdrker konnen durch ihre geringen Intermodulationsverzerrun-
gen in der Sendeart ATV betrieben werden. Der Autor konnte 1985 bei gu-
ten Tropo-Bedingungen mit den zur Verfiigung stehenden 8 W HF mehrere
G- und GW-Stationen arbeiten. Die Stabilitét ist ausgezeichnet. Der 8-W-
Verstédrker reicht weiterhin aus, um eine Rohrenendstufe mit der 4CX 250B
oder mit 2 bzw. 4 Stiick HT 323 anzusteuern, schlieBt also die Liicke zwi-
schen Steuerstufe und Hochleistungsrohrenendstufe.

Die beiden Verstirker sind zusammen mit dem 2-m-/70-cm-Umsetzer in
einem Gehduse untergebracht. Dabei wurde auf eine ausreichende Wir-
meentkopplung zwischen den Verstdrkern und dem Umsetzer geachtet. Im
Dauerbetrieb entsteht betrdchtliche Verlustleistung, die in Warme umge-
setzt wird und das exakte Arbeiten des Umsetzers beeintrdchtigen kann.

Spulendaten fiir den 1-W-Verstédrker
LDrl, 4 - 17 Wdg., 0,3-mm-CuL, auf 10kQ, 2-W-Widerstand

LDr2, 3, S - 6 Wdg, 0,3-mm-CuNY, auf den Innensteg eines groBen
Doppellochkerns gewickelt

LDr6 — A/4-Luftdrossel, 17 cm Draht, 1-mm-CuL, auf 5-mm-Dorn
gewickelt

L4 - 1 Wdg.,, 2-mm-CuAg, mit 9 mm lichtem Durchmesser (s.
Bild 4)
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L1
L3

L4

LDrl, 6
LDr2

LDr3, 4

LDrS5

Spulendaten fiir den 8-W-Verstirker

1 Wdg., 2-mm-CuAg, mit 9 mm lichtem Durchmesser

1/2 Wdg., 2-mm-CuAg, mit 9 mm lichtem Durchmesser (s.
Bild 4)

1/2 Wdg., 2-mm-CuAg, mit 9 mm lichtem Durchmesser (s.
Bild 4)

2 Wdg, 0,25-mm-CuAg, durch eine Ferritperle gezogen
A/4-Luftdrossel, 17 cm Draht, 1-mm-CuL, auf S-mm-Dorn
gewickelt

6 Wdg., 0,3-mm-CuNY, auf dem Innensteg eines groBen
Doppellochkerns gewickelt

Drahtbriicke von 20 mm Léinge aus 2-mm-CuAg
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Der Feldstirkemesser —
ein vielseitig
Dr. Walter Rohlinder — Y220H verwendbares MeBgerit

Eines der dltesten MeBgerdte der Funkamateure ist der Feldstarkemesser
(FSM). Sehr zu Unrecht verstaubt er bei vielen OM. Dabei war er in den
Anfiangen des Amateurfunks, als es noch keinen Stehwellenindikator gab,
nahezu unentbehrlich bei der richtigen Abstimmung einer Antenne bzw.
einer Amateurfunksendestelle. Die Neonlampe war seinerzeit in der Hand
des Sendeamateurs der einfachste FSM fiir die Abstimmung der PA-Stufe.
Viele der dlteren Amateure werden sich noch dieser Zeit erinnern, denn
einfacher ging es nicht. Bild 1 zeigt die Schaltung eines allein mit aperiodi-
schen und passiven Bauelementen bestiickten HF-Detektors. Eingebaut als
Abstimmindikator, war er in fast jeder Sendestelle zu finden. Es handelt
sich um den praktischen und einfachen aperiodischen FSM.

Schaut man sich heute unter den Amateurfunksendestellen in der Welt
um, so mochte man hidufig vom sogenannten Steckdosenamateur sprechen,
vom Funkpionierauftrag des Funkamateurs ist wenig zu spiiren. Der Trans-
ceiver mit Digitalskale wird gekauft. Wenn es hoch kommt, steht noch ein
EigenbauantennenanpaBgerdt an der Station, und das war es dann schon.
Oder sollte sich der Verfasser in dieser Feststellung grundsétzlich irren?

Der moderne FSM mit aktivem Breitbandverstirker, Frequenzselektion,
umschaltbaren Dimpfungsgliedern und MeBsonden fiir elektrische und ma-
gnetische Wechselfelder ist flir den Funkamateur ein vielseitiges, zuverlds-
siges MeBgerdt. Seine erfolgreichen Einsatzmoglichkeiten, sicherlich un-
vollstandig, aber den Wert des FSM aufzeigend, sind: -

— Abstimmung der Amateurfunksendestelle;
— Vermessung von Antennenrichtdiagrammen;
— Optimierung des Vor-/Riickwirts-Verhiltnisses einer Antenne;

ooy 0...10

Bild 1
Einfacher, aperiodischer FSM; VD:
SAY 17, IN914, KD 514 A, HP 2800 o. d. 9 i
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- Vielfiltiger Einsatz als HF-«Schniiffler», z. B.:

e Lecksuche an Gehdusen aktiver HF-Generatoren

e Neutralisation von Sendestufen,

e Suche nach Ober- und Nebenwellen,

e Abstimmung HF-fiihrender Kreise.

Diese Aufstellung mag zunichst geniigen. Sie umreiBt ausreichend, wel-
chen Wert ein guter FSM fiir jeden praktisch arbeitenden Funksendeama-
teur haben kann.

Vom einfachen zum komplexen Feldstirkemesser

Der FSM nach Bild 1 gibt die einfachste Form zur Messung einer hochfre-
quenten Spannung oder — mit einer einfachen Sonde (Kurzantenne) am
Eingang — zur Messung der Feldstirke in einem hochfrequenten elektro-
magnetischen Feld wieder. Ein stromempfindliches GleichstrommeBwerk
von etwa 100 uA Endausschlag ist erforderlich. Dieser FSM ist aperiodisch,
unterscheidet also nicht zwischen HF-Feldern unterschiedlicher Frequenz-
lage. Die Anzeige wird zumeist nicht kalibriert, da man in vielen Einsatz-
fallen nur eine relative Maximummessung benoétigt.

Empfindlicher, aber auch selektiv ist der FSM nach Bild 2. Der Eingang
ist hochohmig, fiir eine kurze, elektrische Potentialsonde geeignet und
durch abstimmbare Parallelresonanzkreise selektiv. Der Anzapfung des
Eingangskreises wird niederohmig das HF-Signal entnommen, in einer
Spannungsverdopplerschaltung gleichgerichtet und das gegldttete Gleich-
stromsignal angezeigt. Ein empfindliches Gleichstrominstrument konnte
man bereits in Punkt A anschlieBen. Besitzt man ein solches nicht, so kann
man, wie gezeigt, einen Gleichstromverstirker verwenden, und es reicht ein
MeBwerk mit einem Endausschlag von 1 bis 2 mA. Dieser FSM ist S- bis

L2..L5
g =
= s vr7
Lzl
i #Z & 4 hA = 15V
L1 700 0041 00 T
; n n 700n \s
T
ol

Bild 2 Einfacher, selektiver FSM (1,5 bis 30 MHz) mit Spannungsverdopplungsgleichrich-
tung und Gleichstromverstdrker; 160m: L1 = 80uH, 80m: L2= 28 uH; 40m:
L3=5,7uH; 20m: L4= 1,3uH; 15/10m: L5=0,6uH (Anzapfung bei 10 bis
25% der Gesamtwindungszahl). Frequenzen sollen iiberlappen, Spulen hoher Giite
einsetzen, moglichst mit HF-Litze wickeln, wenig aufeinander koppelnd. S1: kerami-
scher Drehschalter; VD1, VD2: SAY 17 o.d. (s. Bild 1); VTI: SC 236 o. d.
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hochohmig

— 145
— Wie Bild'2

Bild 3

Eingang fiir FSM nach Bild 2 mit Link- .
kopplung fiir niederohmige Magnetfeld- nieder-
sonde; LI bis LS wie Bild 2, Linkwicklung N ogg‘;éy
LIA etwa 10 bis 25 % der Windungszahl ( )
von LI, iiber deren kaltes Ende gewickelt

1714 U1

20mal empfindlicher als der nach Bild 1 und auch nur fiir relative Messun-
gen gedacht. Mit Schottky-Dioden bestiickt ist die Empfindlichkeit am
groBten.

An Bild 2 148t sich ablesen, daB es sich bei dem FSM um einen einfa-
chen Detektorempfanger mit Indikatorinstrument handelt. Mit einem Kopf-
horer an Stelle dieses MeBwerks und einer etwas lingeren Sonde am Ein-
gang ist auf Kurzwelle bereits ein Chaos von Signalen zu horen. Aber
vergessen wir diesen Effekt. Der FSM wird zur Vermessung von HF-Signa-
len aus dem Shack des Funkamateurs eingesetzt. '

Bild 3 zeigt eine modifizierte Form der Eingangsschaltung nach Bild 2.
Auf L1 ist eine Link-Kopplung L1A mit 10 bis 25 % der Windungszahl von
L1 tber das kalte Ende aufgebracht. Das ermoglicht die Einkopplung nie-
derohmiger Sonden, spezieller magnetischer HF-Feldsonden (z. B. Bild 4)
zur quasipunktformigen Messung an Oszillatorspulen bis hin zu einer Lei-
stungsendstufe, also ein typischer HF-«Schniiffler».

Interessant ist die Zuschaltung eines umschaltbaren Kettendimpfungs-
glieds nach Bild 5 vor den niederohmigen Eingang in der Schaltung ent-
sprechend Bild 3. Mit ihm konnen die Eingangssignale in Stufen von 0, 10,
20, 40 dB verringert werden. Ein- und Ausgang dieses Dampfungsglieds
sind fiir 50 Q ausgelegt. Es ermdglicht die Vermessung von GroBsignalen
sowie die gezielte Kalibrierung des FSM in dB bzw. uV (mV).

2 interessante Schaltungen fiir FSM fand der Verfasser in [1]. Beim Ar-
beiten im Anlaufstrombereich der Gleichrichterdioden ist die Instrumen-
tenkalibrierung stark nichtlinear. Die Linearisierung verlangt den Betrieb
im GroBsignalbereich. Das erméglicht ein 1- bzw. 2stufiger Breitbandver-
stiarker fiir den KW-Bereich zwischen 1,8 und 30 MHz.

Bild 6 zeigt die Variante einer Schaltung nach [1]. Zwischen Selektion
und Gleichrichtung befindet sich ein einfacher Breitbandverstéarker. Es wird
ein stromempfindliches MeBwerk eingesetzt. Die Zusatzverstarkung betrégt

Koax ~ 50 cm
o S
Bild 4

Niederohmige Magnetfeldsonde [ etwa 4 Wa’?n,- Q6mm Cul, in Gischlauch, etwa 25mm?
(HF-«Schniiffler») Fir Ringwicklung
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Dampfung (d8)

L (50%)

Bild 5 Dimp fungskettenglied (0, — 10, — 20, — 30, — 40 dB Dimpfung) mit 50-Q-Ein- und
Ausgang; Schichtwiderstinde 1 W; Toleranz +1%; S1A4, S1B: keramischer Dreh-
schalter mit 2 Ebenen, Leitungsfiihrung so kurz wie moglich

v S
Hil~
S

700n

VD2 0..700
4N —
-T2

700n B //:

= W0k
VD7 00n

Bild 6 Selektiver FSM mit Istufigem Breitbandverstirker von etwa 10dB fiir 1,8 bis 30
(...144) MHZ; BU: Breitbandiibertrager, 2 X 10 Wdg., 0,4-mm-Cul, bifilar, ver-
drillt, 3 Drehungen auf 1 cm, Wickelsinn beachten, auf Doppellochkern aus Mf 240;
VDI, VD2: SAY 17 o.d. (s. Bild 1); VT1: 2N 5179, SF137 o. d.

Bl
"’ [547 10972 7
Vr1
)
6
i
7MJ:_ a7

~oog A (]
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: externes
700n VD2 33k Instrument

Bild 7 Hochwertiger, aperiodischer, empfindlicher FSM mit 2stufigem Breitbandverstdrker
(etwa 20 dB) fiir 1,8 bis 30 (...144) MHz, kalibrierbar; L1: 15 Wdg., 0,4-mm-CuL,
auf Doppellochkern aus Mf240; TI: wie BU in Bild 6; VDI, VD2: SAY 17 o. d.
(s. Bild 1); VT1: MPF 102, KP 303 E 0. d.; VT2, VT3: 2N 5179, SF 245 o. d.
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zwischen 1,8 und 30 MHz nahezu konstant etwa 10 dB. Den Transistor
2N 5179 in der Originalschaltung kann man mit gutem Erfolg durch den
SF 137 ersetzen. Der Kollektorstrom soll mindestens 20 bis 25 mA betra-
gen. Dieser FSM ist selektiv, die Dimpfungskette nach Bild S 148t sich un-
gedndert vorsetzen. Weitere Breitbandverstirker sind in [2] (Seite 203, Bild
Sa und b) beschrieben und lassen sich einfach aufbauen. Die Ein- und Aus-
gangskapazitidten sind lediglich auf 100 nF hochzusetzen.

Storen speziell bei Antennenmessungen keine starken kommerziellen Si-
gnale, so muB der FSM nicht unbedingt selektiv sein. Die Schaltung
(Bild 7), gleichfalls nach [1], hat einen niederohmigen Eingang fiir die elek-
trische bzw. magnetische Sonde. Sie ist geeignet fiir eine dB- bzw. uV-Kali-
brierung und weist 2 Breitbandverstidrker auf (etwa 20 dB +1dB, 1,8 bis
30 MHz). Der 2 N 5179 arbeitet bis 1000 MHz, so-daB dieser FSM mit et-
was verminderter Empfindlichkeit auch noch bei 144 MHz eingesetzt wer-
den kann. Mit dem SF245 erhidlt man nahezu gleich gute Ergebnisse. Dem
Eingang E2 kann die Dampfungskette (Bild 5) vorgeschaltet werden. An der
Trennstelle Tst 1468t sich die in Bild 3 gezeigte Selektion direkt zuschalten.
Der niederohmige Eingang muB jedoch an den Sourcepunkt von VTI mit
100 nF angeschlossen werden. Ein externes Indikatorinstrument ist gele-
gentlich von Vorteil.

Der aufmerksame Leser wird erkannt haben, daB der Verfasser in der
Wahl der Schaltungsbeispiele besonderen Wert darauf gelegt hat, dal ge-
wisse Schaltungsdetails wie Dampfungskette, Selektionskreise, Breitband-
verstdrker, Verdopplergleichrichtung immer wieder und unverdndert ver-
wen'det werden. Der Leser soll dadurch in die Lage versetzt werden, eigene
FSM-Varianten abzuleiten. -

Die Arbeit mit dem Feldstirkemesser

Uberall dort, wo stirkere HF-Felder und/oder Streufelder zwischen 1,8 und
30 MHz auftreten, kann man mit einem FSM arbeiten. Je nach Verwen-
dung der elektrischen Sonde (Kurzantenne 30 bis 50 cm) oder der Magnet-
feldsonde (Bild 4) wird in diesen Feldern der elektrische oder magnetische
Vektor des Wechselfelds ausgewertet. An Hand einiger ausgewdhlter Bei-
spiele sei auf Fille des praktischen Einsatzes eingegangen.
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Abstimmung einer QRP-Station auf Kurzwelle

In diesem Fall reicht bereits die einfache FSM-Variante nach Bild 1. Sie ist

aperiodisch und muB nur auf ein Nutzsignal ansprechen. Der Sender gebe

ein SSB-2-Ton- oder CW-Signal von 1 W an 50 Q ab, sei ober- und neben-

wellenfrei, gegen Fehlanpassung geschiitzt und im Ausgang gleichstromfrei.

Es wird bei den Messungen Schritt fiir Schritt vorgegangen:

— Senderausgang mit 50-Q-Kunstantenne abschlieBen.

— FSM-Erder kurz mit TX-Erder verbinden und den FSM-Sondeneingang
iiber 1000 Q direkt an den heiBen Senderausgang anschlieBen.

— TX auf FSM-Maximalausschlag abstimmen und diesen notieren.

— Kunstantenne entfernen und Sender liber AnpaBgerdt mit Antenne ver-
binden.

— Nur (!) mit AnpaBgerédt die Antenne abstimmen, bis das notierte Maxi-
mum der FSM-Anzeige erneut oder genédhert erreicht wird.

Man koOnnte jetzt diese Abstimmung mit einem Stehwellenmesser kon-
trollieren und wiirde nur feststellen, daB sie optimal durchgefiihrt wurde.
Geht es noch einfacher? Dieser einfache FSM, in einen TX eingebaut, stellt
eine gute Losung dar. Der komplizierte und in der Anzeige oft falsch ver-
standene Stehwellenmesser ist nur ein guter «Modeartikel».

‘Achtung! Bei hoheren Sendeleistungen ist in dieser einfachen MeBschal-
tung bereits auf Berithrungsschutz zu achten!

Auf Oberwellen- und Nebenwellensuche
mit dem Feldstirkemesser

Mit jedem selektiven FSM, der mit eingeschaltetem Dampfungsglied nach
Bild S bei —40 dB Dampfung noch fiir das Nutzsignal des Senders einen
guten Indikatorausschlag aufweist, kann man auf Ober- und/oder Neben-
wellensuche auf Kurzwelle gehen. Die Arbeitsweise verlaufe z. B. nach fol-
gender Checkliste:

— Sendernutzsignal und Antennensystem abstimmen.

— FSM kurz mit Sendererder verbinden und Sondeneingang mit heiBem

TX-Ausgang iiber 2 nF (HF-spannungsfest) und 1 kQ in Serie ankoppeln.
— Ddmpfung —40 dB einschalten, FSM auf Nutzsignal abstimmen und In-

dikator auf Maximalausschlag einstellen (oder mogliches Maximum).

- FSM-Frequenzabstimmung verdrehen, 0-dB-Dampfung einschalten.

— FSM frequenzmiBig durchstimmen auf vermutete Ober- oder Neben-
welle (Achtung in Ndhe des Nutzsignals!).

— Bis 30 MHz darf kein Indikatorausschlag mehr den Vollausschlag (oder
vornotiertes Maximum bei Nutzsignal) erreichen.

Diese Art vorzugehen, liefert nur einen gendherten Hinweis auf die
GroBe einer Neben- oder Oberwelle im Vergleich mit dem Nutzsignal. Bei
gleichem Ausschlag (Nutzsignal bei —40 dB und Oberwelle bei 0 dB) be-
trigt der MeBfehler maximal 6 dB, die Oberwellendimpfung kann also
zwischen —34 und —46 dB kleiner als das Nutzsignal sein. Man kann je-
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doch sicher das Verhalten der Ober- und/oder Nebenwelle gegeniiber jeder
am TX vorgenommenen Anderung (Abstimmung, Schaltungsinderung
usw.) verfolgen. Man ist also in der Lage, sich zumindest bis 30 MHz auf
die Postiiberpriifung vorzubereiten.

Der FSM als HF-«Schniiffler»

AuBerst vielseitig ist der FSM als HF-«Schniiffler» einzusetzen. Ein emp-
findliches Gerdt mit Selektivitdt, Dimpfungsglied und niederohmiger Spu-
lensonde erweist sich als sehr vorteilhaft. So ist es moglich, die Funksende-
anlage auf der Grundwelle nach vagabundierender HF an der Netzleitung,
der Tastleitung, dem Mikrofonkabel, an Offnungen im Sendergehiuse wie
Beliiftungsschlitzen, Instrumentendffnungen usw. abzusuchen. Weiterhin
gestattet es, in offenen Oszillatorschaltungen (Sender, Empfinger) und den
Folgestufen das Streufeld der Einzelkreise zur Vermessung des Grundwel-
len- und Harmonischengehalts zu nutzen, um diese Kreise abzustimmen
oder MaBnahmen gegen die Harmonischen zu ergreifen. Man kann sogar
die Mantelwellen auf dem Koaxialsendekabel registrieren und den Erfolg
von GegenmaBnahmen verfolgen.

Vermessung der horizontalen Charakteristik
eines drehbaren Senderbeams mit dem FSM

Bild 8 zeigt eine mogliche MeBanordnung [1]). Es wurde ein FSM nach
Bild 7 verwendet. MeBdipol (etwa 2 X 2 bis 5 m) und Kabelableitung zum
FSM sollten nicht resonant sein. Der FSM ist zu kalibrieren (s. u.). Wird
ein externes Indikatorinstrument eingesetzt, so muB} seine Zuleitung zum
FSM gegeniiber diesem entkoppelt werden (mehrere Windungen auf geeig-
netem Toroidkern aus Manifer oder Pulvereisen). Der FSM sollte einen ei-
genen Erder haben. Gemessen wird das Vor-/Riickwarts-Verhiltnis oder
Vor-/Seitwirts-Verhiltnis [in bezug auf Hauptstrahl- (Vorwirts-) Richtung].

Kalibrierung eines FSM in dB und/oder pV (mV)

Jeder FSM mit aperiodischem Eingang und fixierbarer Einstellung des In-
dikatorpotentiometers kann mit einem guten kommerziellen Signalgenera-
tor in pV bzw. mV kalibriert werden. Die Spannungsverhéltnisse sind dann
leicht in dB fiir Leistungsverhiltnisse umzurechnen. Sinnvoll erscheint
diese Kalibrierung nur fiir hochwertige FSM, z. B. nach Bild 7. Output-kali-
brierte Sender kann man in der MeBschaltung nach Bild 8 gleichfalls zur
FSM-Kalibrierung einsetzen. Man verwendet starke Eingangssignale, um
aus dem Bereich des unteren Knicks der Gleichrichterdioden herauszukom-
men. Auf die Frequenzabstimmskale des FSM sind leicht die Frequenzen
eines guten MeBsenders zu iibertragen.
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Bild 8 Anordnung zur Vermessung des horizontalen Antennenrichtdiagramms (A) und Ein-
satz des externen Indikatormefinstruments (B); Ll ist unmittelbar am FSM-Ausgang
zu installieren und hat 5 bis 10 Wdg. der Leitung auf geeignetem Ferritringkern, Lei-
tungsfithrung am Boden. L1 bewirkt die Entkopplung des FSM gegeniiber Mantel-
und/oder Gleichtaktwellen

AbschlieBende Hinweise

Fiir nur wenige Anwendungsfille besteht die Notwendigkeit der FSM-Kali-
brierung. Zumeist reichen Maximum- oder Minimummessungen aus. Die
bewuBte Beschrinkung auf Kurzwellen-FSM wurde in Kauf genommen. Ty-
pen bis zu einigen hundert Megahertz sind jedoch bekannt.

Das Gerit wird stets in einem «wasserdichten» Metallgehduse aufgebaut.
Die interne Leitungsfithrung sei so kurz wie moglich (hochfrequenzmaBiger
Aufbau). Eine massive Erdklemme am Geh&use ist wichtig. Falls erforder-
lich, sollte ein FSM mit Batterie betrieben werden. Im iibrigen kann auch
ein Amateurempfanger, dessen Regelspannung meBbar ist, als FSM einge-
setzt werden. Andere Frequenzbereiche kann man mit Konverter einmi-
schen. _

Es war das Anliegen des Verfassers, den Feldstdrkemesser mit seiner ge-
samten Einsatzbreite wenigstens teilweise aus der Vergessenheit herauszu-
reiBen. Wie heiBit es doch zutreffend? Man muB nicht immer mit Kanonen
nach Spatzen schieBen!
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Digitales Ohmmeter
mit automatischer
Ing. Frank Sichla — YS1UO Bereichswahl

Das digital anzeigende Ohmmeter kann Widerstandswerte im Bereich von
etwa 100 Q bis 999 kQ genau erfassen und wihlt den giinstigsten Anzeige-
bereich selbst. Die Signalisierung des Bereichs geschieht durch Umschalten
des Dezimalpunkts:

999 kQ
99.9 kQ
9.99 kQ
0.999kQ

Man kann daher bequem und eindeutig ablesen. Die digitale Anzeige und
die automatische Bereichswahl sind Vorteile, die der Praktiker zu schdtzen
weil. Denn d€n Farbkode fiir Widerstinde hat man kaum sicher «im
Kopf», und es dauert eine bestimmte Zeit, ehe man den Wert aus der Kode-
tabelle rekonstruiert hat (besonders, wenn man diese erst suchen muB). Bei
dem Gerit geniigt es, den unbekannten Widerstand an die Eingangsklem-
men zu halten, und schon kann der Wert, z. B. auf 1%, genau abgelesen
werden. —
\

Konzeption

Das Hauptaugenmerk bei der Schaltungsentwicklung gilt dem Analogteil,
da dort hauptsdchlich die MeBfehler entstehen. Mit Aufkommen der Opera-
tionsverstarkertechnik ist zur linearen Messung von Widerstdnden das Prin-
zip nach Bild 1 bekannt geworden. R, reprédsentiert einen Gegenkopplungs-
widerstand des invertierenden Verstérkers, fiir den bekanntlich gilt:

RX

UA=—UE R

Dieses Prinzip weist einige Vorziige auf und hat sich daher in der MeBpra-
xis durchgesetzt. Es bildet auch die Grundlage des zu beschreibenden
Ohmmeters.

Die Beziehung zwischen R, und U, wird durch die Offset des OPV ge-
stort. Man unterscheidet zwischen Stromoffset und Spannungsoffset. Der
OPV ist im Grund ein Spannungsverstiarker. Der Ausgangsspannungsfehler
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——J
Rx
R
Ug Uy Bild 1
Grundprinzip der linearen Widerstandsmes-
- sung

wird daher durch die Fehlspannungen, die sich infolge des Stromoffset an
den Beschaltungswiderstdnden ergeben, und die Offsetspannung bestimmt.
Der Fehler durch Stromoffset kdnnte weitgehend kompensiert werden,
wenn in der Schaltung nach Bild 1 ein Widerstand der Gr6Be R || R, vom
Pluseingang gegen Masse geschaltet wiare. Wegen der Variabilitdt von R, ist
das aber nicht moglich. Im geplanten Betriebsfall, bei dem in den niedrigen
MeBbereichen sehr kleine Ausgangsspannungen auftreten, da R seinen
Wert stets beibehilt, wiare bei Verwendung von OPV mit bipolarer Ein-
gangsstufe und entsprechend hohen Eingangsruhestromen der Fehler nicht
mehr akzeptabel.

Einen Ausweg bieten BIFET-OPV, bei denen der Stromoffset ginzlich
vernachldssigt werden kann. Es bleibt daher nur die Storwirkung der Offset-
spannung. In Bild 2 ist das MeBprinzip des Ohmmeters dargestellt, wobei
die OPV als ideal anzusehen sind und die Offsetersatzspannungsquellen ex-
tern eingezeichnet wurden. Al ist der Widerstandsspannungswandler. Die
Ausgangsspannung U,, wird von einer Komparatorkette ausgewertet, die
den MeBbereich wiahlt. U,, betrdgt maximal /15 V/ (R, = 999 kQ).

Fiir R, =999 Q (Endwert im kleinsten Bereich) folgt:

Un = /15mV/.

Der Nachteil, den die einfache automatische Bereichsumschaltung mit sich
bringt, wird somit sichtbar: Will man mit akzeptablem Fehler messen, muf3
die Anzahl der MeBdekaden eingeschrankt bleiben, da die technischen Be-
dingungen entsprechend dem zu messenden Wert (nieder- oder hochoh-
mig) nicht optimiert werden kdnnen. Eine fiir jeden MeBbereichsendwert
gleiche Ausgangsspannung U,, wird erst durch den MeBverstarker A2 be-
reitgestellt, dessen Verstirkung die Komparatoranordnung programmiert.

- —
Ry 3

R1

- r2
Al
p +
3
Unr

Uay e Uz

S
~N

Bild 2 Grundschaltung des Analogteils des Ohmmeters
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Es gilt:

R,
‘UER1 +U01(1+ R1>

R3 R3
UA2= UA1R2+U02<1+R2>

R, R,
Une = [UE R1 ' U°‘<1 Rl)] ﬁg U‘”(H 23)

Die Offsetspannungen Ug, und Uy, sind betragsmiBig zu sehen. Der Aus-
druck in der eckigen Klammer ist — Uy;. Uo; und Ug, bilden zusammen mit
den Ausdriicken in den runden Klammern Fehlerglieder. Der Zusammen-
hang zwischen Uy, und R, ist auch bei Vorhandensein dieser Fehlerglieder
linear. Man kann deshalb an einem beliebigen Punkt in bekannter Weise
fir R, =0 den Offsetabgleich durchfiihren, der zu U,, =0 fiihrt. Danach
kann der Endwertabgleich vorgenommen werden. Andert man jedoch da-
nach die Verstarkung bei A2, wird fir R, =0 dann U,, # 0.

Da im vorliegenden Fall R2 je nach MeBbereich umgeschaltet wird,
wiirde in den hoheren Bereichen ein MeBfehler entstehen. Um diesen zu
vermeiden, miissen beide Fehlerglieder verschwinden. Es sind daher Up,
und Ugp, zu 0 zu kompensieren, woraus fir R, = 0 auch U,, = U, = 0 wird.
Dieser Zustand bleibt auch bei Anderungen von R2 bzw. R3 bestehen.

Schaltung

In Bild 3 ist die praktische Schaltung des Analogteils und der Komparator-
anordnung dargestellt. Der Offsetabgleich wird mit R10 fir Al und mit
R11 fur AS vorgenommen. Die Komparatoren reagieren auf Eingangsspan-
nungen von —15mV (A2), —150mV (A3) bzw. —1,5V (A4). Betridgt die
Spannung an den Pluseingidngen 0 bis —15 mV (R, = 0 bis 999 Q), sind die
Komparatorausginge positiv und K1 bis K3 stromdurchflossen. Die Verstar-
kung von AS betrdgt dann etwa —67. Liegt die Spannung im Bereich —15
bis =150 mV (R, =1 bis 9,99 kQ), fallt K1 ab, und die Verstirkung bei AS
geht auf —6,7 zuriick. Im ndchsten MeBbereich fillt zusétzlich noch K2 ab.
AS dimpft dann mit V= —0,67. Im Bereich 100 bis 999 kQ entsprechend
einer Eingangsspannung von —1,5 bis —15V sind alle Relais abgefallen,
und AS arbeitet mit V= —0,067.

Da Brummspannungen, die auf unterschiedlichen Wegen in die Schal-
tung gelangen, zu einer unsteten Anzeige bzw. zu unsicherem Schalten an
den Bereichsgrenzen fiihren konnen, sind in Form der Tiefpésse R,/C1,
R17/C2, R26/C7 sowie R27/C8 UnterdriickungsmaBnahmen vorgesehen.
XB1 ist handempfindlich. Beim Messen den Widerstand daher nur an
einem AnschluB anfassen (das auch, um den EinfluB des Hautwiderstands
auszuschalten) und diesen an XB2 anschlieBen. XB1 und XB2 kénnen auch
(zusitzlich) als kleine Metallplatten ausgebildet werden, auf die man R,
dann aufsetzt. MuB die Verbindung mit MeBkabeln hergestellt werden, soll-
. ten diese kurz sein. Die Leitung an XBI eventuell abschirmen.
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Bild 3 Schaltung des Analogteils einschlieflich Komparatoranordnung zur Umschaltung der
Mef3bereiche

Die Eingangsspannungen fiir die OPV miissen laut Herstellerforderung
um 4V unter der Betriebsspannung bleiben. Die Eingidnge sind daher mit
VD1/VDS/VD9 geschiitzt, VD2/VD3/VD4 sichern die B-E-Strecken der
Transistoren vor zu hoher Sperrspannung. Auf einen Eingangsspannungs-
schutz fiir den C 520 D kann man verzichten, da bei R,— o die Eingangs-
spannung kaum hoher als 1V wird.

Die OPV sind vom Hersteller noch spezifiziert (z.B.: D, Dt, Dm). Beziig-
lich des Kriteriums in dieser Schaltung, des TK der Offsetspannung, sind
alle Arten gleich (typisch 10 uV/K). Bei Einsatz des B 080 muB mit etwa
100 pF frequenzkompensiert werden. Die Offsetkompensation geschieht ex-
tern, wodurch sich der TK nicht verschlechtert [1]. Wird ein 100-Q-Wider-
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stand gemessen, ergibt sich laut eingangs aufgestellter Gleichung ein Fehler
von 1,3 %/K v.M. bei gleicher Richtung der Offsetspannungsdrift. Bei untey-
schiedlicher Richtung tritt eine gute Kompensation ein. Eine diesbeziigli-
che Untersuchung des fertigen Gerits wird sich lohnen. VergroBert man R,,
nimmt der Fehler entsprechend ab. Er wird in den hoheren Bereichen
durch die Toleranz des «Eich»-Widerstands bestimmt.

Die Schaltung des A/D-Wandlers mit dem C 520 D wurde nicht darge-
stellt. Sie ist schon vielfach veroffentlicht worden. Es sei deshalb nur auf [2]
und [3] verwiesen. Fiir den vorliegenden Einsatzfall kann der Schichtdreh-
regler fiir den Endwertabgleich entfallen (Ersatz durch Festwiderstinde).
Bild 4 zeigt die Beschaltung der 7-Segment-Anzeige sowie die Kontaktbele-
gung der Relais. Somit ergeben sich die eingangs angefiihrten Zustédnde, die
den Bereich eindeutig erkennen lassen. Stehen einzelne Anzeigen zur Ver-
fligung, kommt man auch mit 3 Stiick aus, da die Darstellung der 0 vor dem
Komma im kleinsten Bereich nicht unbedingt erforderlich ist.

Zur Stromversorgung der Schaltung werden 5 Spannungen benoétigt:

1) £18V, stabilisiert fir die OPV;

2) =~ +24V fir die Relais;

3) +5V, stabilisiert fiir C 520 D plus Dekoderschaltkreis;
4) =~ +12V fir die 7-Segment-Anzeigen.

R7_R7 Zu aen Kollektoren
aer Ireiberfransistoren
NN —P
—1— — ‘I_ l I
b —— Fa ] . ' i, ,-1 2x YQE 24
——1—
— 11— [;] R
L R1...R7
e 16 % Tk (ToW)
r8 R9
K14 K13 K2Z  je'n330(hw)
__J K12

7% 9 70
— T o

# 75 8

e T
77 72 M
Bild 4
Verdrahtung der 7-Segment-Anzeigen und
7 (231frei) 4 Kontaktbelegung der verwendeten Relais
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Die Leistungsaufnahme der Schaltung ist iiberschlagsmidBig maximal
TW.

Bild S zeigt, wie die Spannungen bereitgestellt werden konnen. Es ist nur
eine Sekundirwicklung ohne Anzapfung erforderlich. Zur Versorgung der
Segmente wird die Rohspannung von =~ +12 V benutzt, die die Eingangs-
spannung fiur die einfache 5-V-Stabilisierungsschaltung darstellt. Die
~ +24V fir die Relais entstehen ebenso wie die negative Rohspannung

durch eine Villard-Schaltung (Spannungsverdopplung, d.hU,=U,2 JZ—)
Im Hinblick auf die Stabilisierung der Spannungen + 18 V hat man Alter-
nativen. Welche Schaltung gewihlt wird, richtet sich wohl letzten Endes
nach den verfugbaren Bauelementen. Der MAA 723 [4] diirfte die kostspie-
ligste Losung sein. Die damit erreichbare Temperaturstabilitdt und Stabili-
tdt gegen Eingangsspannungsschwankungen ist nicht unbedingt erforder-
lich.

Eine relativ gute Stabilitdt erreicht man auch mit der Steuerung der bei-
den B 761 D. Der TK der SZX 21/6,2 betragt nur —0,01 bis +0,06 %/K [5].
Der Vorwiderstand ist an die Ausgangsspannung angeschlossen, so dal Ein-
gangsspannungsschwankungen ohne EinfluB auf den «Arbeitspunkt» der
Z-Diode bleiben. Offsetdriften der OPV sind zu vernachlidssigen. Am ein-
fachsten geht es mit den neuen 3beinigen Spannungsreglern B 3170/B 3370
des VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder (NSW-Vergleichstypen: LM 317,
LM 337).

Der SF 126 beim 5-V-Stabilisator ist mit einem Kiihlstern zu versehen.
Weitere WiarmeableitmaBnahmen sind nicht notwendig. Bei Einweggleich-
richtung mit einem StromfluBwinkel (2 &) von 40 bis 50° betrdgt der effek-
tive Transformatorsekundérstrom ungefdhr das 2,5fache des dem Gleich-
richter entnommenen Gleichstrommittelwerts [6]. Das heiBt im vorliegen-
den Fall 1,5 bis 2A. Der Nenndurchmesser des Cu-Drahts der
Sekundérwicklung sollte daher =0,95 mm sein. Beim Selbstwickeln maxi-
malen Drahtdurchmesser, d. h. volle Auslastung des vorhandenen Wickel-
raums, anstreben! Geeignetes Kernmaterial ist z. B. M55 oder EI54 bis
EI66.

Die +18 V sind Grenzwerte fiir die OPV-Betriebsspannungen. Sollte die
Stabilisatorausgangsspannung hoher liegen, muB man Wertdnderungen an
R1 bis R4 vornehmen. Die positive Spannung ist weniger kritisch (z. B.
~auch +15V bei R1 =1M Q mdglich). Die negative Spannung sollte —17,5
bis —18 V betragen, damit der Ausgangsspannungshub von —15V von Al
noch geschafft wird. Die genannten Operationsverstarker haben bei
Us= t15V einen entsprechenden Ausgangsspannungshub von typisch
25V bzw. minimal 20 V.

Abgleich
Den Abgleich nimmt man nach 10 min Einlaufzeit vor. Bedingt durch die
thermische Zeitkonstante dauert es eine bestimmte Zeit, bis die Offsetspan-
nung ihren endgiiltigen Wert annimmt. Die Schleifer von R7/R8/R9 befin-

10 Schubert, Eljabu 87 145



den sich am «heiBen» Anschlag. Der MeBgeriteeingang ist kurzgeschlosen.

Es sind folgende Abgleichschritte durchzufiihren:

1) KurzschluB des Ausgangs von AS und Einstellen des Nullpunkts (An-
zeige 0.000) mit dem Schichtdrehwiderstand am A/D-Wandler.

2) Aufheben des Kurzschlusses und KurzschlieBen des Ausgangs von Al
(bzw. XB2), danach erneutes Einstellen des Nullpunkts mit R11
(Ua =0).

3) Aufheben des Kurzschlusses und nochmaliges Einstellen des Null-

punkts mit R10 (Ua; = U,y = 0).

Anschalten eines bekannten Widerstands von 68 bis 91 Q und «Endwert-

abgleich» mit R22.

5) AnschluB eines Einstellreglers 220 Q und Einstellen auf 0.999 kQ.

6) Mit R7 Umschalten auf hochsten Bereich bewirken.

KurzschluB heiBt in diesem Fall Verbinden mit Masse. Den Abgleich der
hoheren Bereiche bzw. die Justage der Komparatorumschaltpunkte nimmt
man analog zu Punkt 4/5/6 vor. Der Abgleich wird im 1-M Q-Bereich ana-
log zu Punkt 4 beendet. Widerstinde >1 MQ bewirken die Uberlaufanzeige
des C520D. Sollte diese nicht kommen, gerdt Al zu frith in die Begren-
zung, und R1 muB dann etwas im Wert erh6ht werden.

4

=
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Der Ideenspeicher
im Amateurfunk
Hilfsmittel
fiir die

Dr. Walter Rohlinder — Y220H Amateurfunkpraxis

Im Grundsatzdokument iiber den Amateurfunk in der Gesellschaft fiir Sport
und Tthm’k vom 4. 8. 1975 heiBt es u. a. im Kapitel Grundsdtze, Ziele und
Aufgaben des Amateurfunks unter Punkt 1.1.4.: «... Der Amateurfunk ent-
wickelt und fordert Interessen, Kenntnisse sowie Fertigkeiten und Fahigkei-
ten, die fiir den modernen ProduktionsprozeB niitzlich sind. ... Er fordert
die Erziehung und Bildung sozialistischer Personlichkeiten sowie deren po-
lytechnische Bildung ...» Diese beiden Sidtze im Grundsatzdokument besa-
gen nichts anderes, als daB der praktizierende Funkamateur in der Gesell-
schaft fir Sport und Technik auch verpflichtet ist, seine Kenntnisse,
Fertigkeiten, Fihigkeiten allgemein im gesellschaftlichen Interesse weiter-
zuentwickeln und zugéngig zu machen. Das bedeutet aber auch fiir ihn,
daB er z. B. den FUNKAMATEUR, das Elektronische Jahrbuch, die Ama-
teurreihe electronica sowie weitere Publikationen, Amateurfunkfachtagun-
gen und andere Moglichkeiten nutzt, sein Wissen sowie seine Erfahrungen
weiterzureichen und allgemein zugénglich zu machen.

Nicht zu Unrecht gilt auch heute noch die groBe Lebensweisheit: Wissen
ist Macht. Was dieses fiir unsere sozialistische Gesellschaft bedeutet,
braucht nicht erst auseinandergesetzt zu werden. Wissen muB aber auch je-
derzeit verfugbar sein. Unser Alltag ist zu vielfdltig, um das immer zu ge-
wihrleisten. Vieles kann daher unter Umstdnden verlorengehen, dem aktu-
ellen Gedichtnis entschwinden. Daher erscheint es niitzlich, ein «papiernes
Gedachtnis» als Hilfsmittel heranzuziehen, um viele, besonders einfache,
niitzliche Ideen systematisch zu speichern. Jeder Funkamateur hat seine
Bastelkiste, nur wenige ihre «Ideenkiste», also einen Ideenspeicher, jeder-
zeit griffbereit, aufbereitet und verfiigbar.

Der kleinste, einfache Ideenspeicher ist auf jeden Fall schon von mehr
Nutzen als gar keiner. Dabei scheue der Leser nicht vor der Arbeit zuriick,
die moglicherweise ein solcher Wissensspeicher erfordert. Dem Verfasser
reicht bereits die Zeit, in der eine Fachzeitschrift durchgearbeitet wird, um
sich auf einer Karteikarte eine Idee, ein Schaltungsdetail zu skizzieren, mit
oder ohne Quellenangabe. Aber doch stets so ausfiihrlich, da man bei Nut-
zung des Speichers die Originalquelle nicht mehr zu Rate ziehen muB, eine
der wichtigsten Voraussetzungen des Wissensspeichers. Diese Karteikarten
werden unter nur wenigen Schlagworten abgestellt. Fiir die Grobregistrie-
rung der librigen Literatur reicht dann bereits das Inhaltsverzeichnis von
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Fachzeitschriften aus. Der Verfasser nutzt diese Art der Wissens- und
Ideenspeicherung aus dem Bereich des Amateurfunks seit vielen Jahren fiir
die Vorbereitung von Veroffentlichungen mit bestimmter Zielstellung, von
Vortrégen fiir Amateurfunkfachtagungen, fiir die Ausbildung junger Kame-
raden als Ausbilder Amateurfunk, bei der Entwicklung bestimmter Baupro-
jekte usw.

Man muB sich nicht immer gleich eine Kartei anlegen. Es geniigt auch
die Buchform mit Griffecken entsprechend der wenigen Schlagworte. Man
kann den Speicher in MuBestunden durchblédttern und wird stets aufs neue
staunen, was bereits alles in Vergessenheit geraten ist, was man ganz aktuell
wieder ausgraben kann, um es sofort zu nutzen, nicht nur im Amateurfunk,
sondern z. B. auch fiir das QRL."

Dem Verfasser sind die folgenden 10 Schlagworte seit Jahren ausrei-
chend: Empfangstechnik KW, Sendetechnik KW, Transceivertechnik, An-
tennentechnik, Mobilfunk, VHF/UHF, MeBtechnik, BCI/TVI, Werkstatt-
kniffe sowie Extras. Nachfolgend seien dem Leser einige mehr oder weniger
bekannte Ideen und Schaltskizzen aus dem Ideenspeicher des Verfassers
unterbreitet, jedoch in einer etwas ausfiihrlicheren Darstellung als in den
Aufzeichnungen vorhanden.

Breitbandvorverstiarker 10 bis 200 MHz
(Empfangstechnik KW)

Bild 1 enthilt einen einfachen HF-Vorverstiarker zur Empfindlichkeitsstei-
gerung einfacher und ilterer Funkempfangsgerite fiir den Bereich 10 bis
200 MHz, je nach eingesetztem Transistor auch hoher. Die untere Grenzfre-

Bild 1

HF-Vorverstdrker 10 bis 200 M Hz; * be-
zeichnet Widerstand zur Arbeitspunktein-
stellung, VT1 — BFY 90, SF 245 o. d.




quenz kann herabgesetzt werden, wenn man alle 3 Kondensatoren gemein-
sam vergroBert, z. B. auf 10 oder 100 nF. Auf Kurzwelle erreicht die Verstar-
kung etwa 20 dB, bei 144 MHz noch etwa 15 dB. Achtung! Breitbandverstir-
ker sind offen wie ein «Scheunentor». Deshalb kann unter Umstinden die
Vorschaltung von Selektionsgliedern erforderlich sein, z. B. ein Saugkreis
fiir einen empfindlichen Storer.

Konverter 10 kHz bis 200 MHz mit Grid- oder
Transdipper als Oszillator (Empfangstechnik KW)

Gliicklich sollte sich der schidtzen, der in seinem Shack noch einen voll
funktionsfahigen Grid- oder Transdipper besitzt. Ist das Dippersignal stabil,
brummfrei und leicht einstellbar, so 148t sich nach Bild 2 ein niitzlicher, ex-
trem einfacher Konverter aufbauen. Als Diode eignet sich gut die SAY 17
oder besser die Schottky-Diode KD 514 A o.4. Der Empfianger wird als ab-
stimmbarer ZF-Kanal genutzt. Die Oszillatorfrequenz sollte stets oberhalb
der Empfangsfrequenz liegen, da das m-Filter im Eingang ein TiefpaB ist
und das Oszillatorsignal nicht iiber die Antenne abgestrahlt werden darf. 1
bis 2 Koppelwindungen auf Hartpapierrohr mit geeignetem InnenmaB iiber
die Dipperspule geschoben, sind zur Oszillatorankopplung bereits ausrei-
‘chend. Achtung! 2-m-FM-Empfang mit Dipperfrequenz bei 50 MHz und
FM-RX als Nachsetzer (UKW-Radio) nur mit HochpaB (f,, liber 100 MHz)
betreiben, z. B. fiir die Relaisbeobachtung.

Pi-Filter
Ant.

Bild 2 Einfacher Universalkonverter mit Grid-/Transdipper als Mischeroszillator (10 kHz
bis 200 MHz); VDI — SAY 17, KD 515 A o. 4., R Kohleschichtpotentiometer, opti-
miert Arbeits punkt von VDI, n-Filter = Tiefpaf3 entsprechend Antennenerfordernis-
sen ausgelegt, n-Filterausgang etwa 100 .

Ein ungewohnlicher HF-Verstirker in C-Betrieb
(Sendetechnik KW)

Die Fehlabstimmung der Transistorendstufe einer QR P-Station kann leicht
zur Zerstorung des oft teuren Transistors fiihren. Die Schaltung nach Bild 3
bietet einen gewissen Schutz dagegen. Solange auf der Nutzfrequenz der
Saugkreis L1 bis L3 + C nicht in Resonanz ist, reicht die Gegenkopplung
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Bild 3 QRP-Senderendstufe in C-Betrieb 80 bis 10m; bei Fehlabstimmung durch Gegen-
kopplung geschiitzt. VT1 — 2N 3053, KT606 A o.d., L — Spulenkérper 8 mm
Durchmesser (s. auch Text)

aus, so daB nur ein minimaler Kollektorstrom flieBt. L besteht aus 30 bis
40 Wdg., 1-mm-CuL, mit einer Anzahl Abgriffen. S1 und S2 sind kerami-
sche Drehschalter. L1 bis L3 sollten nicht aufeinander koppeln. Die Aus-
kopplung des Signals ist aperiodisch. Einer Transistorendstufe sollte immer
eine gute Harmonischenunterdriickung folgen.

1-W-Transistorendstufe fiir 3 bis 30 MHz
(Sendetechnik KW)

Die in Bild 4 dargestellte Transistorkaskodeendstufe hat einen Output von
1 bis 1,5W bei einer Eingangsleistung von nur 1 bis 2 mW. Die Wider-
stinde R2 und R3 dienen der Arbeitspunkteinstellung (A-Betrieb 80 bis
90 mA, AB-Betrieb 20 bis 30 mA). Der Eingangswiderstand liegt bei 75 Q.
Es ist ein Vorteil dieser Schaltung, daB der Ausgangswiderstand einige hun-
dert Ohm betrégt, sich also iibliche m-Filter direkt nachschalten lassen. Die
Kaskodeschaltung zweier Transistoren ermdglicht eine hohere Versorgungs-
spannung und vermindert damit den notwendigen Siebaufwand in der
Stromversorgung. Die Stufenverstarkung betrdgt etwa 32 dB, selbst bei
250 MHz noch 20 dB. Eine Rohrenendstufe, z.B. mit der GU 70 B, kann di-
rekt angesteuert und auch fast voll ausgesteuert werden.

Drahtantennen miissen nicht ausgemessen werden
(Antennentechnik)

Fiir den Funkamateur ist nach wie vor der einfache symmetrische Dipol, ge-
rade oder im Winkel verspannt, die beste Antenne. Dabei gilt als 1. Regel:
so hoch wie moglich, auf jeden Fall hoher als A/4 iiber Normalgrund (virtu-
elle Schicht hoher Grundleitfdhigkeit), um aus dem Bereich der Steilstrah-
lung in die Flachstrahlung zu gelangen. Dariiber ist genligend in Antennen-
handbiichern nachzulesen. Die 2. Faustregel besagt: eine symmetrische,
luftisolierte «Hiihnerleiter», soweit wie moglich senkrecht vom Dipol weg-
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Bild 4
1-W-Transistorkaskode-Endstufe 80 bis
10m; VT1, VT2 — KT 6064 o. d.

gefiihrt, ist die beste Speiseleitung, nahezu ohne Verluste auch bei hohem
Stehwellenverhiltnis auf der Leitung.

Unter gewissen Voraussetzungen sollte man von der Verwendung diskre-
ter Dipolldngen abweichen und als 3. Faustregel formulieren: Man mache
den symmetrischen Dipol so lang wie mdglich und hdnge ihn so kurz wie
moglich abgespannt an seinen Aufhdngepunkten auf. Das heit, die mecha-
nische Lange des symmetrischen Dipols spielt keine Rolle, sie sollte nur so
lang wie moglich, aber stets groBer als A/4 der Betriebswellenldnge sein.

ZusammengefaBt: Dipol so hoch wie mdglich und so lang wie moglich
(>M/4), luftisolierte Hiihnerleiter senkrecht zum Dipol bis zum AnpaBgerat
mit symmetrischem Eingang, kapazitdtsarme Link-Kopplung und kurze
Koaxialleitung zum TX oder TRCVR.

Vorteile

— VergroBerung der geometrischen Abmessungen des Strahlungsfelds;

— Verbesserung der Rundstrahlcharakteristik (meist wird nur ein Dipol auf-
gehingt). '

Nachteil

— AntennenanpaBgerdt, kapazitidtsarm, symmetrisch-unsymmetrisch, ist

Bedingung.

Letzteres ist eine einmalige Investition und bei Multibandbetrieb einer
Antenne sowieso erforderlich. Selbst unsymmetrische Drahtantennen sollte
man so lang wie moglich zuschneiden, den Rest erledigt das AnpaBgerit.

Einen Schonheitsfehler behalten jedoch alle Dipole, ob mit diskreten
oder beliebigen Abmessungen. Mechanische Drahtlingen, gemessen als
Liange eines Antennenschenkels plus Speiseleitungslinge, von A/2-und A-
Vielfache sind nach wie vor zu meiden. Sie filhren zur Spannungskopplung
am AnpaBgerit, und es konnen sich gefahrvolle Gleichtaktwellen aufschau-
keln.
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~RX Ant. 2m TRCVR

Bild 5
Diplexer fiir BC-RX und 2-m-Sende/Emp-
fangsbetrieb an der gleichen Autoantenne

BC-Empfang und 2-m-Mobilfunk iiber Diplexer
(Mobilfunk)

Wer nicht unnétig Locher in sein Auto bohren will, aber schon eine Auto-
antenne besitzt (meist 1 cm lang), kann mit einer einfachen Weiche (Diple-
xer) nach Bild 5 diese Antenne fiir den Rundfunkempfang und den 2-m-Be-
trieb verwenden. Der gesamte Diplexer paBt in eine Metallbox
60 mm X 60 mm X 60 mm, muB} also vollstindig hochfrequenzdicht sein.
Der Sperrkreis wird vor dem Einbau in die Abschirmbox mit einem Dipme-
ter auf 145 MHz abgeglichen. C2 sollte vor SchlieBen der Box mit ange-
schlossener 2-m-Station und Antenne auf maximale Empfangsempfindlich-
keit abgeglichen' werden. Antennen dieser Linge weisen eine induktive
Reaktanz auf, die mit C2 weggestimmt wird.

Aktive und passive Frequenzvervielfachung (VHF/
UHF)

Bild 6 zeigt einen einfachen aktiven Verdreifacher vom Prinzip her. Gegen-
uber der herkdmmlichen Schaltung mit Emittereingangswiderstand gegen
Masse und AnschluB des Transistors am heien Ende des 3f-Schwingkrei-
ses, ist in diesem Fall das 3f-Ausgangssignal gegeniiber dem f-Eingangssi-
gnal in der Leistung stets groBer. Bei festem Eingangssignal ist das Aus-
gangssignal durch Verinderung der Anzapfung am 3f-Kreis zu optimieren.

Der Diodenvervielfacher nach Bild 7 weist im Ausgang einen hoheren
Harmonischengehalt auf als ein solcher ohne die RC-Kombination. C muf3
induktionsarme Verbindung zur Masse haben (Klebekondensator oder

3f
3f

H Bild 6

+Ug Aktiver Frequenzverdreifacher
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Bild 7
Passiver Diodenvervielfacher mit Arbeits-
'punkteinstellwiderstand

Durchfuhrungs-C). Bei konstanter Eingangsleistung muB R fir die ge-
wiinschte Harmonische optimiert werden. Dieser Widerstand bestimmt den
Arbeitspunkt der Diode bei Ansteuerung.

50-Hz-Rauschquelle (MefBtechnik)

Fiir viele Empfindlichkeitsabgleicharbeiten erscheint ein Rauschgenerator
duBerst niitzlich. Ist das Rauschen moduliert, so erleichtert sich seine ge-
hormiBige Identifizierung. Bild 8 bietet eine einfache Schaltung. Mit der
verwendeten Dezimeterdiode 1 N23c¢ betrigt die Rauschleistung bis
300 MHz etwa 18 dB. Wird die Emitter-Basis-Diode eines UHF-npn-Si-
Transistors, z.B. 2 N 918, SF 245 u.a. eingesetzt, so ist ein starkes Rauschen
noch bis 1 GHz zu héren.

Bild 8 Mit 50 Hz modulierte Rauschquelle bis 300 (1000) MHz

Kurvenschreiber fiir Halbleiter (Meftechnik)

Mit einem NF-Oszillografen und der in Bild 9 gezeigten Schaltung ist die
Uberpriifung von Einzelhalbleitern und diskreten Halbleiterbauelementen
in einer Schaltung moglich. Erfahrungswerte fiir die Diagnose muB sich der
Anwender selbst schaffen. Sicher festzustellen sind u. a. Sperrschichtfehler
(KurzschluB oder offen) sowie die unterschiedlichsten Diodenkennlinien
mit und ohne ohmsche Belastung. Das einfache Gerit ist gut fiir Ausbil-
dungszwecke in Arbeitsgemeinschaften und an Schulen geeignet (Demon-
stration).
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Prifspitzen Halbleiterkurvenschreiber

Einfache Messung der VFO-Stabilitidt (Sendetechnik
KW MeBtechnik)

Das NF-Mischprodukt eines quarzstabilen Signals (Eichpunktgeber) mit
der VFO-Frequenz in einem Amateurempfanger wird oszillografisch mit
der 50-Hz-Netzfrequenz verglichen (Bild 10). Auszuwerten sind die Lissa-
Jous-Figuren. Beim 50-Hz-Vergleich sollte man mit dem Y-Verstiarker einen
Kreis einstellen. Bis 750 Hz, der 14. Harmonischen von 50 Hz, ist eine gute
Auswertung moglich. Voraussetzung zur Anwendung dieser Technik ist
eine gewisse Langzeitstabilitdt der Netzfrequenz. Ohne Digitalzdhler be-
sitzt man in diesem Verfahren eine alternative Moglichkeit zur Einschét-
zung der VFO-Stabilitdt. Achtung! Beriihrungsschutzma3nahmen beachten!

X-Tal
Eichpunktgeber

RX

VFO

c,_} Bild 10
j 1o o Mef3anordnung zur Bestimmung der
220v al L VFO-Stabilitdt in Auswertung der Lis-
F sajous-Figuren auf einem Oszillogra-
Oszillograph Sfenschirm

Instrument mit unterdriicktem Nullpunkt
(MeBtechnik)

Lade- und Entladespannungen von Sekundirbatterien zeigen im allgemei-
nen einen nur flachen, zeitlichen Spannungsverlauf, den man mathema-
tisch wie folgt darstellen kann: Uy, = U, + AU, in V. Dabei umfaBt AU den
Spannungsbereich zwischen geladenem und fast entladenem Zustand,
eigentlich genauer den Sicherheitsspannungsbereich, in dem die Batterie
ohne Schaden zu nehmen betrieben werden kann. Fiir eine Autobatterie
von 12 V liegt dieser Bereich grob gendhert zwischen 10 und 15 V. Sinnvoll
zur Uberwachung wire nun ein Spannungsmesser fiir den gespreizten Be-
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sz 21/8

Bild 11
Spannungsmessung mit un-
terdriicktem Nullpunkt Rp=T125kR, Rs+R; = 250kQ = Vielfachmesser 2,5V-100k2/V

reich 10 bis 15 V. Mit einer Schaltung nach Bild 11 148t sich diese Aufgabe
einfach 16sen. In erster Ndherung bleibt der Spannungsabfall der Serien-
schaltung von Z-Diode und 3mal S4Y 17 (8,4 V + 3mal 0,7 V = 10,5 V) zwi-
schen 0 und 2 mA konstant gleich 10,5 V. Im MeBbereich 2,5 V eines Viel-
fachmessers mit 100 kQ/V wird bei einem R, von 125kQ die
Eingangsspannung von 10,5 bis 15,5 V angezeigt. Es ist jedoch empfehlens-
wert, die Instrumentenskale einmalig zu Anfang mit einer bekannten, ver-
dnderlichern Eingangsspannung zu kalibrieren.

Strommessung in Batteriestromkreisen (MeBtechnik)

Wird die Stromversorgung von Transistorgerdten der Sende- und/oder Emp-
fangstechnik durch einen Stapel (Serienschaltung) von Rundbatterien reali-
siert, so ist die Stromentnahme und ihre Verdnderung wéhrend der Einstell-
arbeiten in einer Anordnung gemaB Bild 12 meBbar. Ein Streifen 2seitig
kaschiertes Leiterplattenmaterial mit angelGteter Stromableitung zu einem
Vielfachmesser, zwischen 2 Batterien geschoben, ist dafiir gut geeignet.

—= A-, mA-Messer

Monozelle Monozelle

Bild 12 + —1+ ==
Strommessung in Batteriestrom-
kreisen Sonde aus 2-seitig kaschierfem Leiterplattenmaterial

Herstellung einer Anzapfung an kleinen Spulen
(Werkstattkniffe)

Das Anbringen von Anzapfungen an mit diinnen Drdhten (CuL) bewickel-
ten Spuleninduktivititen ist nicht sehr einfach. Grill- oder Verpackungsalu-
miniumfolie leistet gute Dienste. Ein unter die betreffende Drahtwindung
geschobenes Folienstiick erleichtert die Lotarbeiten. Die Folienfahnen lei-
ten die Wirme gut ab, so daB Nachbarwindungen nicht beschiddigt wer-
den.
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Bohren und Frisen an Leiterplattenmaterial -
(Werkstattkniffe)

Abgebrochene Nidhnadeln eignen sich nach einseitigem Schrédgschliff auf
einem Olstein sehr gut fiir Bohrarbeiten an kaschiertem Leiterplattenmate-
rial.

Leicht stumpfe Zahnbohrer sind gut fiir Frasarbeiten an Leiterplattenma-
terial geeignet. Dazu ist selbstverstindlich eine Bohrmaschine mit feststell-
barem Bohrstinder erforderlich. Bohrer und plangeschliffener Bohrtisch
werden in einen Abstand gebracht, so daB der Zahnbohrer gerade die Kup-
ferschicht vom Leiterplattenmaterial abtragt. Die zu frasenden Isolierbah-
nen sind zuvor mit Bleistift auf der Kupferseite vorzuzeichnen. Unikate von
Leiterplatten fiir einfache Schaltungen lassen sich auf diese Weise ohne
Atzarbeiten herstellen.

Wegwerffarbbehélter (Werkstattkniffe)

Kleinere Anstricharbeiten sind in jedem Amateurshack wiederholt notwen-
dig. Einen Wegwerffarbtopf fertigt man sich wie folgt: Man driicke in eine
Tasse Aluminiumhaushaltfolie, gieBe die Farbe ein, fiithre die Arbeit durch,
gieBe die Farbe aus der Folie wieder zuriick und werfe die verschmutzte Fo-
lie weg.

Einen dhnlichen Behilter fiir Gipsarbeiten stellt man sich aus Plastfolie,
z. B. Haushalthaftfolie her.

,Quelle fiir Abstandsringe (Werkstattkniffe)

Defekte oder abgebrochene Teleskopantennen vom Auto- oder Kofferradio
werfe man nicht weg. Zersigt auf erforderliche Linge, plangeschliffen und
entgratet, besitzt man einen guten Vorrat an Abstandshiilsen oder -ringen,
die dazu noch verchromt sind.

Spiegelfrequenzdipper (KW-Empfangstechnik)

Nicht jedes NF-Signal aus dem Lautsprecher oder Kopfhorer des Amateur-
empfangers ist ein Signal, das aus der Nutzfrequenz gebildet wurde. Beson-
ders bei Empfdngern mit niedriger 1. ZF und ohne einen guten Preselektor
konnen starke Signale auf der Spiegelfrequenz storen, oder die ZF schldgt
durch. Ein guter, abstimmbarer Saugkreis (Bild 13) in der Antennenzulei-
tung zum RX leistet in diesem Fall gute Dienste. Ausgediente Oktalrohren-
sockel liefern die Spulenkorper fiir die bendétigten Steckspulen. Mit einem
Allwellenempfénger ist der Spiegelfrequenzdipper leicht zu kalibrieren.
Die Verwendung dieses Dippers ergibt folgende Vorteile:
— Verbesserung der ZF-Festigkeit durch Abstimmung auf die ZF;
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Bild 13

Spiegelfrequenzdipper zur Feststellung ein-
deutiger Verhdltnisse auf dem Amateur- C 51 150p
band Bl
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— Erhohung der Spiegelfrequenzfestigkeit durch Abstimmung auf die Spie-
gelfrequenz;

— Eingangssignalabschwdchung durch Abstimmung auf Nutzsignalfre-
quenz.
Pfeifstellen aus der Eigenproduktion des Empfangers bleiben bei Durch-

stimmung des Dippers unveridndert in ihrer Signalstédrke.

Literatur
Fiir den Ideenspeicher wurden vom Verfasser folgende Zeitschriften ausgewertet:
FUNKAMATEUR (DDR), RADIO (UdSSR), Radiotechnika (VRU), Amaterske Ra-
dio (CSSR), QST (USA), Old Man (Schweiz).
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Mischstufe fiir Direktmischempfénger

Der Direktmischempfanger erfreut sich vor allem bei jungen Funkamateu-
ren groBer Beliebtheit, da er unkompliziert in der Schaltung und damit im
Aufbau ist. Fiir die Mischstufe eignen sich passive und aktive Mischer-
schaltungen. Dabei ist auf eine ausreichende AM-Unterdriickung zu ach-
ten; so daB Balancemischerschaltungen bevorzugt angewendet werden. Ak-
tive Schaltungen konnen mit Bipolartransistoren oder FET aufgebaut
werden, geeignet sind auch die Mischstufen von Empfingerschaltkreisen
(A 244D, A 283 D). Passive Mischschaltungen konnen mit 2 Dioden in Bal-
anceschaltung arbeiten, oder man wendet das Mischprinzip nach Poljakow
an, bei dem die beiden Dioden antiparallel zusammengeschaltet sind. Bei
letzterer Schaltung besteht der Vorteil, daB die Oszillatorfrequenz nur halb
so groB ist wie die Empfangseingangsfrequenz, was der Oszillatorstabilitidt
entgegenkommt.

Meist wird als Mischstufe der Balanceringmodulator mit 4 Dioden beim
Direktmischempfinger eingesetzt, wie er aus der SSB-Technik bekannt ist.
Bild 1 zeigt ein Beispiel. Erforderlich sind 2 HF-Ubertrager T1/T2 und
4 Dioden mit etwa gleicher Kennlinie. Es eignen sich schnelle Schaltdioden
(GAZ- bzw. SAY-Typen, z.B. GAZ 16/SAY 17), beste Ergebnisse werden mit
sogenannten «Hot-Carrier-Dioden» erreicht. Auf Grund der geringeren
Schwellspannung erfordern Germaniumdioden eine kleinere Oszillatoram-
plitude. Die HF-Ubertrager haben ein Ubersetzungsverhiltnis von 1:2. Da-
her konnen die Wicklungen n1 bis n3 zur Erreichung einer guten Symme-
trie aus 3 verdrillten Dréhten trifilar gewickelt werden. Die Wicklungen
n2/n3 sind dann miteinander zu verbinden, in Bild 1 geben die Punkte den
Wicklungsanfang an.
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HF-
Eingang

VFO-
Eingang
Bild 1
Schaltung eines Ringmo-
dulators, der sich als Ba-
lancemischstufe auch fiir
Direktmischempfinger
eignet

n3
T Ausgang

In den zahlreichen Veroffentlichungen werden zu den Windungszahlen
unterschiedliche Angaben gemacht. So liegen die Windungszahlen im Be-
reich von 6 bis 20 Wdg., wobei nl = n2 = n3 = 15 Wdg., 0,2 bis 0,3-mm-
CuL, ein guter KompromiB sind. Abhingig sind fiir eine Schaltungsopti-
mierung die Windungszahlen vom Frequenzbereich und vom A4 -Wert des
HF-Ubertragerkerns. Bei hdherem 4,-Wert und bei hoherer Frequenz kann
die Windungszahl geringer sein. Als HF-Ubertragerkern eignen sich gut die
UKW-Doppelloch-Ferritkerne, wobei die Windungen auf den inneren Steg
gewickelt werden.

Alle Bauelemente kann man auf einer kleinen Leiterplatte anordnen, so
daB der Ringmodulator eine kompakte Baugruppe bildet. Es empfiehlt sich,
die Wicklungen durch Lack festzulegen. Ubrigens gibt es im Ausland sol-
che Ringmodulatoren als kompakte, abgeschirmte Baugruppe.

HF-Schaltung fiir Direktmischempfinger

Fiir S Kurzwellenamateurfunkbénder ausgelegt ist die in Bild 2 gezeigte
Schaltung des Eingangsteils eines Direktmischempfingers, die aus der HF-
Eingangsstufe (VT1) und der Oszillatorstufe (VT2) besteht. Als Mischstufe
arbeitet die 2-Dioden-Schaltung nach Poljakow, an die die HF-Vorstufe
iiber einen HF-Ubertrager T1 angekoppelt ist. Fiir T1 wird ein UKW-Dop-
pellochkern verwendet, auf den 3 X 7 Wdg., 0,3-mm-CulL, trifilar aufgewik-
kelt werden. Die Oszillatorstufe VT2 wird kapazitiv angekoppelt. Wichtig
ist dazu die Sperrwirkung der Drosselspule L4, fiir die man einen Schalen-
kern mit hohem A -Wert (also ohne Luftspalt) verwenden muB3 (160 bis
200 Wdg., 0,15-mm-CulL, 4, -Wert etwa 3 900 nH/w?).

Die HF-Eingangskreise L1/L2 sind als festabgestimmtes Bandfilter auf-
gebaut. Die Oszillatorstufe ist eine Seiler-Schaltung mit kapazitiver Riick-
kopplung, die Kollektorspannung wird mit der Z-Diode VD3 stabilisiert.
Fiir den Nachbau eignen sich als Transistoren VT1/VT2 — SF-Typen, fur
VD1/VD2 - GAZ 16, SAY 17 o. 4, VD3 — SZX 19/7,5 o.4. In der Tabelle
sind die Spulen- und Kondensatorenangaben fiir die 5 KW-Bidnder
(80/40/20/15/10 m) zusammengefaBt. Man beachte, daB die Oszillatorfre-
quenz nur halb so groB ist wie die HF-Eingangsfrequenz. Am Lautstirke-
regler R wird ein rauscharmer NF-Kopfhorerverstirker angeschlossen, der
eine hohe NF-Spannungsverstirkung hat. Eine hohe Verstarkung ist erfor-
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Bild 2 HF-Eingangsschaltung fiir einen Direktmischempfinger fiir 5 KW-Amateurfunkbdnder [1]

derlich, damit eine ausreichende HF-Eingangsempfindlichkeit der Empfan-
gerschaltung erreicht wird. Die Empfangseigenschaften des Direktmisch-
empfingers werden verbessert, wenn man die NF-Bandbreite durch passive
oder aktive Filterschaltungen fiir den CW- bzw. SSB-Empfang begrenzt.

Direktmischempfinger mit Empfianger-IS

¥
Fiir den Empfang im 20-m-Band ausgelegt ist der in Bild 3 gezeigte Direkt-
mischempfinger, bei dem als aktives Bauelement in der HF-Eingangsschal-
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Bild 3 Direktmischempfinger mit dem Empfangerschaltkreis A 244 D [2]

tung der Empfangerschaltkreis 4 244 D eingesetzt wird. Geht man von der
Innenschaltung des A4 244 D aus, so werden die HF-Verstirkerstufe, die
Misch- und die Oszillatorstufe normal verwendet. Der ZF-Verstirker arbei-
tet als hochverstirkender NF-Verstirker, der von Hand iiber pin 9 geregelt
werden kann. Gleichzeitig wird die HF-Vorstufe iiber pin 3/pin 10 geregelt.
Die hohe NF-Verstirkung erlaubt es, den nachfolgenden NF-Verstirker mit
einem Schaltkreis (z.B. 4 211 D) aufzubauen. Eingeengt wird die NF-Band-
breite durch RC-Tiefpisse (C1 =47 nF und C2 = 0,1 uF).

Der HF-Eingangskreis mit L1 ist fest abgestimmt, eine bessere Selektivi-
tdt bringt der Einsatz einer HF-Bandfilterschaltung (s.Bild 2). Der Oszilla-
torkreis mit L2 wird elektronisch durch eine Kapazititsdiode VD1
(BB 105 B o.4.) abgestimmt, die Abstimmspannung gewinnt man aus der
mit VD2 (SZX 19/5,6) stabilisierten Spannung. Fiir L1/L2 werden Schalen-
kerne 14 mm X 8 mm aus Manifer 343 verwendet, der 4;-Wert soll 40 nH/w?
sein. Dann ergeben sich etwa folgende Spulendaten: L1 — n1 =7 Wdg., An-
zapfung 1 Wdg. von Masse; n2 =2,5Wdg.; L2 — nl =6 Wdg., Anzapfung
2,5 Wdg. von Masse; n2 =1 Wdg.; Spulendraht etwa 0,2-mm-CuLSS.

Kopfhorerverstirker fiir Direktmischempfinger

Bei Direktmischempfangern wird meist die Wiederéabe iiber Kopfhorer be-
vorzugt, so daB einfache NF-Verstirkerschaltungen ausreichen. Allerdings
sollte die NF-Spannungsverstarkung wenigstens 40 dB (100fach) betragen,
da davon die HF-Eingangsempfindlichkeit des Direktmischempfdngers ab-
hingt. Bild 4a zeigt eine Schaltung mit komplementédren Transistoren, fir
die eine Verstirkung von 40dB angegeben wird. Der Kondensator C
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Bild 4 NF-Verstirkerschaltungen fiir Kopfhorerbetrieb, geeignet fiir Direktmischempfinger
[3]

(20 nF) begrenzt die NF-Bandbreite durch Abschneiden der oberen NF-
Frequenzen. Als Transistoren eignen sich fiir VT1 - SC239d, fir VT2 -
SC 309d.

Fiir die Schaltung nach Bild 4b wird eine Verstirkung von 50 dB (etwa
300fach) angegeben, wobei die Eingangsschaltung hochohmig (200 kQ), die
Ausgangsschaltung niederohmig (etwa 1kQ) ist. Als Transistoren eignen
sich SC 239e. Besonders giinstig ist die Schaltung nach Bild 4c, die eine
Verstiarkung von 100 dB (100 000fach) aufweist. Der Ausgang ist fiir hoch-
ohmige Kopfhorer ausgelegt. Bei dieser hohen Verstirkung muB vor allem
bei der Siebung der Betriebsspannung ein hoherer Aufwand getrieben wer-
den. Als Transistoren verwendet man fiir VI1/VT2 - SC239%, fir VT3 —
SC237/8C 238e.

7-MHz-VFO

Bild § zeigt die Schaltung eines im Frequenzbereich 7,0 bis 7,1 MHz ab-
stimmbaren stabilen VFO. Man verwendet die Clapp-Schaltung, wobei mit
C6 durch Verindern der Riickkopplung abgestimmt wird. C1/C2/C4/CS
sind Kunststoffoliekondensatoren (Styroflex), C3 ist ein Keramikkonden-
sator mit positivem Temperaturkoeffizienten zur Temperaturkompensation
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Bild 5 Stabile VFO-Schaltung fiir das 40-m-Band [4]

des Oszillatorschwingkreises. Fiir L1 wird eine Induktivitdt von 6 uH ange-
geben, die Drosseln L haben eine Induktivitdt von 100 uH. Als Transistoren
VT1/VT2 eignen sich FET-Typen wie BF 244/BF 245 o. 4., fur die Dioden
VD1 - GA 101, VD2 - SZX19/9,1. Zur Dimensionierung der Oszillator-
schaltung bei anderen Frequenzen werden fiir die nachfolgenden Bauele-
mente die Impedanzwerte (L =X.;/2n-f und C=1/2m-f- Xc) angege-
ben:

XL1= 265Q Xc4= 3Q
X, =4400Q Xes= 480
Xa= 690Q Xes=303Q
Xo= 690Q Xer =690 Q
Xc3=22750

VFO fiir 7 und 14 MHz

In der Oszillatorschaltung (Bild 6) wird die Colpitts-Schaltung verwendet,
als FET VT1 eignet sich der Typ BF 244/BF 245. Die Betriebsspannung ist
stabilisiert (VD1 - G4 101, VD2 - SZY19/8,2). Abstimmbar ist der VFO
im Bereich 7,0 bis 7,175 MHz (wegen des 20-m-Bands, aber 40-m-Band nur
von 7,0 bis 7,1 MHz!). Fiir die Spule L1 wird ein L-Wert von 1,5 uH ange-
geben. Nachzuschalten ist der Oszillatorstufe VT1 auf jeden Fall eine

Olu 330
ey i +12v
vD2

L7= SZ vD1

vr1
22
et I
s gmﬂ] ~
100,

20 0lr e | e )
| - _ﬁ 100uH Oszillatorstufe des VFO fiir
o 7/14 MHz [5]
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Bild 7 Trennstufe und Frequenzverdopplerstufe des VFO 7/14 MHz [5]
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Bild 8 VD1...VD3 =SAY 30
. VD4
Schaltung zur Frequenzverstimmung VD4 =BB 1050.4.
des VFO 7/14 MHz bei Empfang 12‘/8
und bei Senden [5] RIT

Trennstufe. Dieser entspricht die Transistorstufe VT2 nach Bild 7, die eben-
falls mit einem FET bestiickt ist. Nach der Trennstufe wird einmal das
7-MHz-Signal kapazitiv ausgekoppelt, zum anderen steuert das 7-MHz-Si-
gnal iiber den HF-Breitbandiibertrager L2/L3 die Frequenzverdopplerstufe
VT3/VT4 an. Am Schwingkreis mit L4 wird kapazitiv das 14-MHz-Signal
ausgekoppelt. Fiir L2 werden 2,3 uH und fir L4 0,8 uH angegeben. L2/L3
sind als Toroidspule ausgebildet, z. B. UKW-Doppellochkern, L2 -
23 Wdg., L3 - 2 x 10 Wdg., 0,4-mm-CuL. Als Transistoren eignen sich fiir
VT2 - BF244/BF 245, fur VT3/VT4 - SC 236, SF136 o.4.

Einfacher 2-m-FM-Sender

Steht ein 48-MHz-Quarz zur Verfligung, so 148t sich der im Bild 9 gezeigte
2-m-FM-Sender schnell aufbauen. Die Kapazititsdiode VD1 (BB 105 0.4.)
wird mit der Mikrofonverstiarkerspannung angesteuert und erzeugt die Fre-
quenzmodulation. L2/C2 und L3/C3 werden auf 145 MHz abgestimmt. Die
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E 10k 33n
A Bild 10
Mikro fonverstdrker fir 2-m-FM-
Sender [7]

Auskopplung des 2-m-Signals geschieht iliber ein m-Filter mit L4. Als Tran-
sistoren VT1/VT2 konnen SF 136, SSY 20 o.4. verwendet werden. Die Spu-
lenwerte sind L1 — 6 Wdg., L2/L3/L4 — 4 Wdg., - mm-CuAg, S mm Durch-
messer. Fiir die Drosseln L wickelt man 4 Wdg., 0,6-mm-CuL, auf kleine
Ferritstifte 5 mm Durchmesser.

Bild 10 zeigt die Schaltung eines geeigneten Mikrofonverstarkers fiir den
2-m-FM-Sender. Der Eingang ist ausgelegt fiir ein mittelohmiges, dynami-
sches Mikrofon. Der Frequenzgang kann fiir die Sprachiibertragung einge-
engt werden, so vor allem durch die Kondensatoren C1/C3/C4 (H6hen) und
C2 (Tiefen).
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Rauschminderungsschaltung
fiir Stereobetrieb
Dipl.-Ing. Klaus Weinkold ~ und universellen Einsatz

In den vergangenen Jahren ist die Qualitdt der Tonsignaliibertragung, Ton-
signalspeicherung und Tonwiedergabe entscheidend verbessert worden.
Wihrend gegenwirtig solche Parameter wie zu iibertragender Frequenzbe-
reich, Klirrfaktor und Ubersprechddmpfung relativ gut beherrschbar gewor-
den sind, gibt es jedoch bei der Realisierung eines entsprechenden Dyna-
mikumfangs und bei der weiteren Verringerung des Rauschens groBere
Schwierigkeiten. Im folgenden Beitrag wird ein stereotiichtiges dynami-
sches Rauschfilter vorgestellt. Die Schaltung wird ausschlieBlich wiederga-
beseitig eingesetzt. Ihre universelle Konzeption gestattet den Anschluf3 un-
terschiedlicher Tonquellen wie Magnetband, Schallplatte, Rundfunk usw.
Bei der Verarbeitung von Stereosignalen bleibt dabei das Klanggleichge-
wicht zwischen beiden Stereokanilen erhalten.

Fiir den Elektronikamateur ergibt sich mit einer optimalen Bauelemente-
auswahl und dem damit verbundenen einfachen Schaltungskonzept der
Vorteil einer hohen Nachbausicherheit bei minimalem Material- und MeB-
mittelaufwand.

Funktion der Schaltung
Das Rauschen nimmt man subjektiv nur bei geringen Signalpegeln (z. B.

leise Musik) wahr. Bei mittleren und groBen Signalpegeln wird die Rausch-
spannung vom Nutzsignal iiberdeckt. Das stérende Rauschen tritt dabei vor
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Bild 1  Ubersichtsschaltung des dynamischen Rauschfilters

19kHz
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allem in hoheren Frequenzbereichen auf. Die Moglichkeit, Rauschsignal-
spannungen durch Einengung des Ubertragungsbereichs abzuschwichen in
Verbindung mit dem Verdeckungseffekt, wird in vorliegender Schaltung ge-
nutzt.

Bild 1 zeigt die Prinzipschaltung. Die Eingangssignale fiir den linken und
den rechten Kanal gelangen jeweils auf einen steuerbaren TiefpaB. Gleich-
zeitig werden die oberen Frequenzanteile beider Kanile jeweils verstarkt
und zu einem Signal vereint. Das auf diese Weise gewonnene Summensi-
gnal wird nach entsprechender Verstirkung und Gleichrichtung fiir die Be-
einflussung der steuerbaren Tiefpidsse herangezogen. Bei sehr niedrigen
Eingangspegeln sind die steuerbaren Tiefpisse voll wirksam. Bei VergroBe-
rung des Eingangspegels wird durch die Steuerung die Ubertragungsband-
breite vergroBert.

Mit dem 19-kHz-Filter werden Pilottonreste wirksam unterdriickt. Diese
wiirden sonst die Arbeitsweise des Systems negativ beeinflussen. Dadurch
ist ein universeller Einsatz der Schaltung, z. B. in einem Stereoverstarker
oder einem Mischpult, moglich.

Schaltungsbeschreibung

Fiir diese dynamische Rauschminderungsschaltung bietet sich der Klangre-
gelschaltkreis 4 274 D an. Dieser Baustein enthilt 4 elektronisch regelbare
Verstirker. Die Regelung wird jeweils mit einer variablen Gleichspannung
fiir 2 Kanéle gleichzeitig vorgenommen.

Fiir die steuerbaren Tiefpisse setzt man das iibliche Bauelementenetz-
werk zur Hohenregelung am 4 274 D mit leicht verdnderter Dimensionie-
rung ein. Durch Variation der Gleichspannung an pin 12 kann somit eine
Hohenregelung der NF-Eingangsspannung synchron fiir beide Kanile vor-
genommen werden. Das Ausgangssignal 148t sich an pin 11 bzw. pin 13 ab-
nehmen. Die Eingiéinge der iibrigen 2 Verstirker werden iiber den HochpaB
2,2 nF/12 kQ mit dem jeweiligen Eingangssignal angesteuert. Bei der ange-
gebenen Beschaltung arbeiten diese Verstiarker frequenzmiBig linear. Eine
Verstarkungsregelung dieser Stufen wird durch Gleichspannungsvariation
an pin 4 mit R1 erreicht.

An pin 3 bzw. pin S stehen die verstirkten Eingangssignale zur weiteren
Verarbeitung bereit. Uber die Kombinationen 1kQ/47 nF wird daraus ein
Summensignal gebildet. Das sich anschlieBende 19-kHz-Filter wird durch
den Parallelschwingkreis L1/C1 gebildet. Der Regelverstirker wurde mit
dem Operationsverstirker B 861 D realisiert. Er arbeitet mit einer Verstir-
kung von 60 dB. Bei der angegebenen Kompensation tritt keine Schwing-
neigung auf. Die nachfolgende Spannungsverdopplerschaltung erzeugt die
Regelgleichspannung fiir pin 12. Mit VD3 und der Basis-Emitter-Diode von
VTI1 wird ihr Wert auf etwa 6 V begrenzt.

Eine einfache Anzeigeschaltung mit VT1, VT2 und VT3 ermdéglicht die
Kontrolle der Grundbetriebszustinde des dynamischen Rauschfilters. VD5
leuchtet bei maximaler Hohendédmpfung (Uc; < 0,7 V), VD4 wird bei voll
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aufgeregeltem TiefpaB angesteuert. Diese einfache Kontrolle des Eingangs-
pegels ist sinnvoll, aber nicht unbedingt notwendig. Soll die Anzeigeschal-
tung entfallen, sind VD3, R2 und C1 parallelzuschalten. Durch SchlieBen
von Sl wird das dynamische Rauschfilter abgeschaltet. Die Tiefpésse blei-
ben damit stindig aufgeregelt, und VD4 zeigt in diesem Fall Dauerbetrieb
an.

Aufbau und Inbetriebnahme

Die Schaltung wurde auf einer Leiterplatte 70 mm X 100 mm untergebracht
(Bild 3/Bild 4). Der Aufbau ist unkritisch. Die Werte der in der Schaltung
angegebenen passiven Bauelemente sind vor allem bei frequenzbestimmen-
den Gliedern und im Regelkreis exakt einzuhalten. Bild S zeigt die be-
stiickte Leiterplatte der Rauschminderungsschaltung. Fiir L1 wurde ein

_

NS

Bild 3 Leiterfithrung der Leiterplatte fiir die Rauschminderungsschaltung

\
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Bild 4 Bestiickungsplan fiir die Leiterplatte der Rauschminderungsschaltung

Schalenkern der NenngroBe 11 X 6 verwendet. Der Schwingkreis in Verbin-
dung mit C2 wird auf eine Resonanzfrequenz von 19,0 kHz abgestimmt
(L-Wert etwa 10 mH).

Nach Anlegen der Betriebsspannung (Stromaufnahme kontrollieren) sind
mit einem Sinusgenerator iiber die verbundenen Einginge 3 mV/10 kHz
einzuspeisen. Danach wird die Verstirkung mit R1 so eingestellt, da VDS
gerade verlischt. Bei Wegfall der Anzeigeschaltung entspricht das einer Span-

171



Bild 5 Ansicht der bestiickten Leiterplatte fiir die Rauschminderungsschaltung

nung von etwa 0,7 V iiber C1. Die Schaltung ist somit einsatzfdhig. Wenn
kein Sinusgenerator vorhanden ist, kann man R1 auch im Betriebszustand
mit der Anzeigeschaltung genau einstellen. VD5 muB in den Musikpausen
und VD4 bei mittleren und lauten Musikpassagen aufleuchten.

Hinweise und Erfahrungen

Die vorgestellte Rauschminderungsschaltung wurde nach Einbau in einen
Heimstereoverstdarker praktisch erprobt. Beim Einfiigen der Rauschminde-
rungsschaltung in die Gesamtkonzeption des Verstdrkers sind die vorgege-
benen AnschluBbedingungen wie Pegelverhiltnisse, Ein- und Ausgangswi-
derstand, Stromversorgung usw. zu beriicksichtigen. Die Werte dazu sind’
aus den technischen Daten zu ersehen. Weiterhin muB3 man darauf achten,
daf} die Plazierung der betreffenden Schnittstelle fiir den Einbau der Schal-
tung vor dem Lautstirkesteller liegt.

Aus den am Versuchsmuster gemessenen technischen Daten ist weiter-
hin zu ersehen, daB sich bei mittleren und groBen Eingangspegeln eine
leichte Hohenanhebung von 1,6 dB einstellte. Dieser Wert ist abhidngig von
der maximal auftretenden Regelspannung iiber C1 und wird durch die Z-
Spannung von VD3 festgelegt. Typische Werte fiir ein lineares Ubertra-
gungsverhalten des 4 274 D liegen bei Regelspannungswerten zwischen 5,2
bis 5,8 V an pin 12. Bei Bedarf kann diese Hohenanhebung noch bis etwa
16 dB erweitert werden. Der groBere Regelbereich wird dann z. B. durch
Einsetzen einer Z-Diode SZX 21/6,8 realisiert.
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Die Wirksamkeit der Rauschunterdriickung ist deutlich horbar. Eine Ver-
ringerung der oberen Grenzfrequenz bei sehr geringen Eingangspegeln
wurde dabei kaum als storend empfunden. Dagegen muB die leichte Ho-
henanhebung bei mittleren und groBen Eingangspegeln eher positiv beur-
teilt werden. Es wurde eine horbare Verbesserung des Dynamikumfangs er-
reicht.

Der Vorteil des vorgestellten dynamischen Rauschfilters liegt in seiner
universellen Einsetzbarkeit. Magnetbandgerite, Tuner, Verstiarker, Platten-
spieler, Stereosteuergeridte, Mischpulte usw. konnen damit ausgeriistet wer-
den. Das MPX-Filter ist dabei nicht fiir jeden Anwendungsfall notwendig
(z. B. Plattenspieler). Weiterhin besteht die Moglichkeit, ein universelles
Zusatzgerit aufzubauen. Dieses kann bei Bedarf zwischen Tontrdger und
Verstirker geschaltet werden. Beim Bau eines solchen Zusatzgeriits sind
Eingangsimpedanzwandlerstufen vorzusehen. Mehrere umschaltbare Ein-
ginge und eine Regelmoglichkeit des Eingangssignals sind dann sinnvoll.

Technische Daten der Rauschminderungsschaltung

Betriebsspannung 13,5 bis 16,5V
Stromaufnahme ~40 mA
Eingangsimpedanz 15kQ
Ausgangsimpedanz 4,7kQ
maximale Ausgangsspannung Ug ¢ 1V
Verstirkung bei Grundfrequenz 1 kHz 0dB
Hoéhenabsenkung bei U; <3 mV 15,2 dB

(10 kHz, bezogen auf 1 kHz)

Hohenanhebung bei U; > 15 mV 1,6 dB

(10 kHz, bezogen auf 1 kHz)
Ubersprechdimpfung (Up = U;=1V) 68 dB
Klirrfaktor nach [3] (Up=U;=1V) 0,06 %
obere 3-db-Grenzfrequenz

(MPX-Filter gebriickt) bei

U< 3mV 1,5kHz

U;=10mV 8,6 kHz

U;>20mV >30kHz

untere 3-dB-Grenzfrequenz <20Hz
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PLL-Demodulator —
Baustein fiir
Reinhard Dietrich UKW-Empf%inger

In diesem Beitrag wird eine Schaltung beschrieben, die das FM-Signal
eines Stereotuners mit einem PLL-Demodulator (PLL = Phase Locked
Loop) demoduliert. In der beschriebenen Schaltung werden Bauelemente
und Schaltkreise der DDR-Produktion verwendet, um einer groBen Anzahl
von Interessenten den Nachbau zu ermoglichen. Gegeniiber dem Quadra-
turdemodulator bzw. dem Ratiodetektor ergeben sich einige Vorteile, die
den zusidtzlichen Aufwand rechtfertigen. Der entscheidende Vorteil besteht
in der VergroBerung des Fremdspannungsabstands, was besonders bei
schwach einfallenden Sendern von Nutzen ist, da sich dadurch die Qualitit
der Stereowidergabe wesentlich verbessert. Zum anderen hat der PLL-De-
modulator eine fast lineare DurchlaBkurve, so da der Klirrfaktor sehr ge-
ring bleibt [1]. Die Anwendung dieser Schaltung ist nicht nur auf die Unter-
haltungselektronik beschrinkt, sondern kann auch dem UKW-Funkama-
teur von Nutzen sein.

Erginzt wird der Demodulator durch einen PLL-Stereodekoder, der den
iiblichen Standarddekoder der D I ablosen kann. Damit wird auch die Ste-
reowiedergabe verbessert.

Schaltungsbeschreibung

Eine PLL-Schaltung besteht in der Grundausfithrung aus einem Phasenver-
gleicher (PV), einem TiefpaB (TP) und einem spannungsgesteuerten Oszil-
lator (VCO), siehe Bild 1. Der VCO schwingt zunédchst auf seiner Eigenfre-
quenz f,,. Diese Frequenz und die frequenzmodulierte, begrenzte
Eingangsfrequenz f. gelangen zum Phasenvergleicher PV. Aus der Fre-

f, PV TP

Tosz Ug

Vco . Bild 1
Prinzip der PLL-Schaltung
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quenzdifferenz beider Frequenzen entsteht am PV-Ausgang eine Regel-
spannung, die {iber den TiefpaB TP den VCO nachstimmt, bis es zum Ein-
rasten kommt.

Beide Frequenzen sind nun absolut gleich, jedoch in ihrer Phasenlage
zueinander unterschiedlich. Dieser Rasterzustand bleibt bestehen, solange
sich der Phasenwinkel zwischen 0 und 180° bewegt. Man nennt das den
Haltebereich. Wird der Phasenwinkel kleiner als 0° bzw. groBer als 180°,
kommt es zum Ausrasten der PLL, siehe Bild 2.

Da die Regelspannungsinderung innerhalb des Haltebereichs proportio-
nal der Eingangsfrequenzinderung verlduft, stellt sie ein haargenaues Ab-
bild der Modulationsspannung dar, mit der die f, moduliert ist. Der TP am
Ausgang des PV hat die Aufgabe, hochfrequente Mischprodukte des PV zu
unterdriicken, jedoch die Regelspannung Uy passieren zu lassen.

Erprobte PLL-Schaltungen

Als besonders brauchbar flir diesen Anwendungsfall erwies sich der inte-
grierte Schaltkreis R 244 D, der zum Preis von nur 1,65M in den RFT-
Amateur-Filialen angeboten wird. Er verfligt iiber einen Doppelgegentakt-
mischer, der als Phasenvergleicher PV eingesetzt wird, einen Oszillator, der
als VCO wirkt, und einen Vorverstirker, der die ZF-Eingangsempfindlich-

+12V
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Ao F . Uy
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Bild 3 et +—
Stromlaufplan des PLL-Demodulators mit =:33 B r E KB 213
dem Schaltkreis R 244 D R
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5 4G kreis)

keit auf 50 mV steigert (Bild 3). Der PV hat 2 Gegentaktausgidnge. Bei einer
Betriebsspannung von 12V und Arbeitswiderstinden von 4,7 kQ stellen
sich die optimalen Arbeitspunkte von 7,5V ein. Der Aussteuerbereich be-
triagt fur jeden Ausgang 2 V um einen Arbeitspunkt. Deshalb muB der
VCO so dimensioniert werden, daB er bei 7,5V £ 2V eine Frequenz von
10,7 MHz + 150 kHz erzeugt (Bild 4).

Das entspricht der fiir Stereowiedergabe erforderlichen Bandbreite. Die
Linearitdt der Demodulationskennlinie wird durch den VCO, letzten Endes
durch die C-Diodenkennlinie bestimmt. Durch Messungen konnte nachge-
wiesen werden, daB3 die Abweichung von der Linearitdt von untergeordneter
Bedeutung war. Der TP besteht aus den beiden Arbeitswiderstinden 4,7 kQ
und dem Kondensator C,.
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Mit diesem PLL-Demodulator wurde der REMA-Stereotuner umgeriistet.
Gleichzeitig wurde der Originalstereodekoder SD I durch einen modernen
PLL-Stereodekoder mit dem Schaltkreis 4 290 ersetzt (Bild S). Beide Schal-
tungsteile fanden auf einer Leiterplatte Platz, die die Abmessungen der
SD 1-Leiterplatte aufweist. Damit 148t sich die neue Schaltung problemlos
einbauen. .

Mechanischer Aufbau

Die Leiterplatte (Bild 7, Bild 8) wurde aus doppeltkaschiertem Leiterplat-
tenmaterial aufgebaut. Die Bestiickungsfliche bildet die Masseleitung. Alle
Bohrungen, die nicht Masseverbindung haben diirfen, werden von oben mit
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Bild 8 Bestiickungsplan der Leiterplatte fiir die PLL-Schaltungen

! S'Th
r [
einem 3-mm-Bohrer freigesenkt. Als Oszillatorspule wird ein FM-Va-
gant-ZF-Filter eingesetzt, Bild 6 zeigt Wickeldaten.

Die ZF-Eingangsspannung fiir den R 244 D wird aus dem 1.Filter des Ra-
tiodetektors des FM-ZF-Verstirkers ausgekoppelt, indem man eine Koppel-
wicklung von 3 Wdg. aufbringt. Da der Ratiodetektor im REMA-Tuner all-
seitig abgeschirmt ist, muB seitlich durch das Alu-Gehduse ein kleines
Loch gebohrt werden, durch das eine verdrillte Leitung herausgefiihrt wird
(Bild 9).
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Bild 9 Aus dem gedffneten Ratiofilter im REM A-Tuner fiihrt durch eine angebrachte Boh-
rung die verdrillte Leitung zur Ankopplung der PLL-Schaltungen

Inbetriebnahme und Abgleich

Die Leiterplatte wird entsprechend Bestiickungsplan sauber bestiickt und
verdrahtet. Da der Ratiodetektor funktionstiichtig bleibt, sucht man zum
Abgleich einen stark einfallenden FM-Sender und stellt auf Feldstdrkema-
ximum ein (abzulesen am eingebauten Instrument). Nun wird der Kern der
VCO-Spule so weit eingedreht, bis die PLL einrastet. Die Mitte des Halte-
bereichs ist erreicht, wenn an den beiden Gegentaktausgingen A und B
eine Differenzspannung von OV entsteht. Am Stereodekoder 4 290 D wird
der Steller 5 kQ so weit verstellt, bis die Stereoanzeigelampe HL aufleuchtet
(Voraussetzung: Der Sender sendet stereofon). Damit ist die Schaltung voll-
stindig abgeglichen und arbeitet einwandfrei.

Betriebserfahrung

Mit diesen neuen Schaltungen ist eine spiirbare Qualitdtsverbesserung zu
erreichen. Es wurde die Trennschérfe verbessert (durch selektiven Charakter
der PLL von 300kHz). Die Demodulationssteilheit ist bei allen Sendern
konstant, so daB auch schwach einfallende Sender mit groBem NF-Pegel er-
scheinen. Spiirbar war auch die Verbesserung des Signal/Rausch-Verhilt-
nisses. Der Dekoder 4 290 D vergroBerte die Ubersprechdimpfung gegen-
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Bild 10 Anschlufschaltungen an FM-ZF-Verstirker fiir den beschriebenen PLL-Demodula-
torbaustein

iiber dem SD I-Dekoder. Es soll aber nicht unerwdhnt bleiben, daB das
Zwischensenderrauschen deutlich starker ist. Gegebenenfalls kann es durch
dieses Rauschen zum Flackern der Stereoanzeigelampe kommen. Um das
zu vermeiden, fligt man den Widerstand R, (etwa 20 kQ) ein, mit dem die
Pilottonempfindlichkeit herabgesetzt wird. Auch wirkte sich die nichtstabi-
lisierte Betriebsspannung von +14 V nachteilig aus. Da der Innenwider-
stand der Betriebsspannung relativ hoch ist, wurde direkt parallel zu Uy
eine z-Diode SZ600/12 geschaltet, womit die Betriebsspannung hinrei-
chend stabilisiert wird.

Dieser PLL-Demodulatorbaustein 148t sich prinzipiell an jeden FM-ZF-
Verstarker anschlieBen. Bild 10 zeigt dafiir einige AnschluBschaltungen.
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Moderne
Operationsverstirker -
einfacher

Ing. Dieter Miiller Schaltungsaufbau

Zu den ersten integrierten Analogschaltkreisen zéhlen die Operationsver-
starker, deren erster in der DDR produzierter Typ der 4 /109 D bzw. B 109 D
war, der zu einer international weit verbreiteten Schaltkreisfamilie gehort.
Der A 109D ist ein weitgehend universell einsetzbares Bauelement, das
durch geeignete AuBenbeschaltungen an den jeweiligen Anwendungsfall
angepaBt werden kann. Spater wurden Analogschaltkreise anwendungsbezo-
gen gezielt entwickelt, z. B. fur NF- oder ZF-Verstarker. Die weitere Ent-
wicklung von Operationsverstarkern verlief in unterschiedlichen Richtun-
gen. Es wurden sogenannte «billige», schnelle, programmierbare (relativ
universelle) Operationsverstiarker, solche mit hohem Eingangswiderstand
und flur hochste Anspriiche (Prazisionsoperationsverstdarker) entwickelt.
Den beschriebenen Neuentwicklungen ist gemeinsam, daB die duBere Be-
schaltung vereinfacht und die Abhédngigkeit von Speisespannungs- und
Temperaturschwankungen gegeniiber dem Universaltyp 4 /09 D entspre-
chend verringert wurde.

Aus dem Fertigungsprogramm des VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)
gehort die Schaltkreisfamilie B 761/B 2761 in die Gruppe der relativ un-
komplizierten Operationsverstirker; die Typen B 080 bis B 084 und B 060
bis B 066 zeichnen sich durch einen entsprechend hohen Eingangswider-
stand aus.

Vergleich der Schaltkreisfamilieq

Neuentwickelte elektronische Bauelemente werden mit ihren Vorlduferty-
pen, im Fall der Operationsverstarker mit dem 4 /09 D verglichen. Fiir den
Elektronikamateur sind besonders die Verstirkung, das Frequenzverhalten,
der Eingangswiderstand, die Forderungen an die Stromversorgung und der
fir die ‘AuBenbeschaltung erforderliche Aufwand von Interesse. Ein Ver-
gleich der mit den Standardschaltungen als invertierender bzw. nichtinver-
tierender Verstarker mit unterschiedlichen Bauelementen erreichbaren Da-
ten und dem dazu erforderlichen Aufwand soll dem Amateur als entspre-
chende Entscheidungshilfe bei der Auswahl des zweckmaBigsten Schalt-
kreistyps dienen.
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Der OPV A4 109 D/B 109 D

Eigenschaften und Anwendung des A /09 D wurden schon ausfihrlich be-
schrieben [1]. Einige Daten, die bei der Schaltkreisauswahl von Interesse
sind, seien zum Vergleich mit den modernen Typen herangezogen. Bild 4a
zeigt die Schaltung eines 4 /109 D als invertierender Verstarker mit Offset-
kompensation.

Nur der Vollstindigkeit halber sei daran erinnert, daB infolge von Un-
symmetrien innerhalb des OPV, aber auch in der AuBenbeschaltung bei
fehlender Eingangs- (Nutz-) Spannung, die Ausgangsspannung von 0 ab-
weichen kann. Ist die Abweichung besonders groB oder storen, z. B. bei
Gleichspannungsverstiarkern, auch schon kleine Werte, so muB die Abwei-
chung durch eine Offsetkompensationsspannung an einem der Eingénge in
der GroBenordnung von einigen Millivolt beseitigt werden.

Die Spannungsverstarkung V der Schaltung nach Bild 4a ergibt sich
zu:

~ R2_ 1000kQ

S ﬁ = W = 100fach.

Vu
Der entsprechende Frequenzgang, Bild Sa, gestrichelte Linie, zeigt, daB mit
dem A 109 D Frequenzen bis iiber 100 kHz ohne Abfall verstdrkt werden
konnen. Bei 1000facher Verstarkung (R1 =1kQ, R2 =1000kQ) wird der
gleiche Frequenzbereich iiberstrichen (strichpunktierte Linie in Bild Sa).
Auch bei einer auf V=10 verkleinerten Verstirkung veridndert sich der
ibertragene Frequenzbereich kaum. Er ist geradezu unabhéngig vom Ver-
starkungsgrad, solange eine GroBe von V= 2000 nicht wesentlich iber-
schritten wird. Bei ¥V, = 10000 dagegen ist schon tiberhalb von 20 kHz mit
einem Verstiarkungsabfall zu rechnen. Ursache fur dieses Verhalten sind die
fir entsprechende Gegenkopplungsgrade erforderlichen unterschiedlichen
Frequenzkompensationsglieder C1, C2 und R4 [1], {2] und die dadurch er-
zielten Kennlinienverldufe bei hohen Frequenzen.

Ist eine Offsetkompensation erforderlich, verwendet man dafir zweckma-
Bigerweise den nichtbenutzten Eingang, an den eine Widerstandskombina-
tion R11 bis R1S angeschlossen wird.

Als Betriebsspannung Ug sind fir den 4 109 D 115 V vorgesehen. Bei
einem Abfall der Speisespannung auf +9 V sinkt die Spannungsverstiarkung
auf etwa die Halfte ab. Aus der Innenschaltung des 4 109 D [1] ist zu erken-
nen, daB nur die Eingangsstufe mit einem durch relativ einfache Mittel er-
zeugten Konstantstrom gespeist wird. Der 4 109 D ist sehr empfindlich ge-
geniiber Speisespannungseinflissen, er kann mit Spannungen, die
wesentlich unter 9 V liegen, nicht betrieben werden.

Die Operationsverstiirkerfamilie B761 D/B2761 D

Bild 1 zeigt die Innenschaltung der Grundvariante eines Operationsverstar-
kers der Familie B 761 D [3]. Die Transistoren VT1 und VT2 bilden die
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bei B767/861  Fe™ 2k

"‘u"\ aufler Last
Endstufe  } Ck (Kollektor -) Widerstand

Eingangsstufe 2Zwischen-
verstarker

Bild | Innenschaltung eines OPV B 761/B 861 bzw. eines Kanals des B2761/B 4761. Zu-
sdtzlich eingezeichnet sind der aufiere Lastwiderstand R, und der Kondensator C, zur
Frequenzkompensation fiir die Typen B 761/B 861. Die Hauptf unktionsgruppen Ein-
gangsstufe, Zwischenverstdrker, Endstufe und Stabilisierungsschaltung sind durch
strichpunktierte Linien getrennt

Differenzeingangsstufe, die durch VT3 mit einem Konstantstrom gespeist
wird. In der anschlieBenden Zwischenverstarkerstufe (VT4 und VT6), deren
Kollektorstrome durch VTS bzw. VT7 stabilisiert sind, wird das Eingangs-
signal weiter verstarkt. Durch die Ansteuerung an der Basis von VT4 bzw.
am Emitter von VT6 ist die Invertier- bzw. Nichtinvertiercharakteristik des
OPV realisiert. Die anschlieBende Endstufe (VT8 und VT9) ist im Gegen-
sgtz zu den sonst bei OPV iiblichen Gegentaktendstufen als Darlington-Ein-
taktendstufe in open-collektor-Schaltung ausgefihrt und muB mit einem
AuBenwiderstand R; nach + Us (als Richtwert 2 k(1) abgeschlossen werden.

Die Transistoren VT10 bis VT14 bilden eine Konstantspannungsquelle
fir eine Ausgangsspannung von etwa 0,6 V. Diese wird den Basisanschliis-
sen von VT3, VTS und VT7 zugefihrt und erzeugt in Verbindung mit ihren
Emitterwiderstinden konstante Kollektorstrome und damit konstante Be-
" triebsstrome in den Verstiarkerstufen. Von den insgesamt 14 im Schaltkreis
integrierten Transistorfunktionen werden allein 8 fur die Stabilisierung der
Arbeitspunkte eingesetzt. Das hat zur Folge, daB der OPV weitgehend un-
empfindlich gegen Speisespannungsschwankungen ist und auch noch mit
sehr kleinen Spannungen betrieben werden kann. In den Datenbléttern ist
fur die Grundschaltung (Bild 1) eine minimale Betriebsspannung von
11,5V angegeben. Als maximaler Ausgangsstrom sind bei entsprechend
verkleinertem R, 70 mA erlaubt.
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Der Typ B 2761 D stellt einen 2-fach-OPV auf einem Chip dar, bei dem
die Konstantspannungsquelle VT10 bis VT14 fur beide Verstarker benutzt
wird. Der B2761 D ist mit einer festen inneren Frequenzkompensation aus-
gestattet (C1 =~ 20 pF). Damit ergibt sich bei einer Schaltung nach Bild 4b
ein Frequenzgang der Verstiarkung nach Bild 5b, linke Kurve. Bei 100facher
Verstarkung (strichpunktierte Linie) beginnt der Abfall oberhalb von
10 kHz, bei 1000facher iiber 1000 Hz (gestrichelte Linie), wahrend bei
10facher Verstarkung 100 kHz tiberschritten werden.

Bei den Typen B 761, B86] und B 63! fehlt C1. Dafir kann ein duBerer
Kondensator Cx von mindestens 3 pF zur Frequenzkompensation ange-
schlossen werden. Mit Cy = 3 pF ergeben sich entsprechend Bild 5b, rechte
Kurve, etwa um den Faktor 10 hdhere Grenzfrequenzen, mit Cx = 20 pF
werden dhnliche Werte erreicht wie mit dem B 276/. Zur Schaltkreisfamilie
gehoren u. a. die Typen B6//, B621 und B 631, deren Eingangsstufen in
Darlington-Schaltung ausgelegt sind, woraus sich hohere Eingangswider-
stinde ergeben. Die minimale Betriebsspannung liegt mit 12 V etwas ho-
her. Der B 631 kann durch Cy extern frequenzkompensiert werden, die Ty-
pen B611 und B 621 dagegen nicht. Sie lassen sich daher nicht mit starker
Gegenkopplung betreiben.

Da keiner der Schaltkreise einen gesonderten AnschluB zur Offsetkom-
pensation aufweist, muB diese, falls erforderlich, dhnlich wie beim A4 /109 D
an einem (nichtbenutzten) Eingang vorgenommen werden. Der Vollstin-
digkeit halber sei noch vermerkt, daB die Typen B6// und B 62/ eine ab-
weichende Ausgangsschaltung (keine Darlington-Schaltung, TTL-kompati-
bel) aufweisen (3], [7). Eine Verdopplung des 2-fach-OPV B 2761 stellt der
4-fach-OPV B 476! dar.

Mit den beschriebenen Operationsverstiarkern der B 76/-Familie konnen
relativ unkomplizierte Schaltungen flir ein Einsatzgebiet von Gleichspan-
nung bis zu mittleren Frequenzen mit einem breiten Betriebsspannungsbe-
reich aufgebaut werden, die durchaus auch vom Elektronikamateur zu reali-
sieren sind [11], [12], [13], zumal als preisgiinstige materielle Basis im
Bastelbeutel 13 des VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) entsprechende Ba-
steltypen angeboten werden.

Die BIFET-Operationsverstirker B 080 D bis B 084 D

BIFET-Operationsverstdrker haben, wie ihre Bezeichnung sagt, ein Feldef-
fekttransistorpaar, das in der symmetrischen Eingangsstufe eingesetzt ist.
Bild 2 zeigt die Schaltung eines Verstirkerkanals der OPV-Familie B 080
bis B 084. Ein Vergleich mit dem SU-Schaltkreis K /40 UD 8 (6] 1aBt einen
dhnlichen Aufbau erkennen. Wie alle modernen OPV, die aufwendigeren
Prdzisionstypen ausgenommen, bestehen auch die B 080 bis B 084 aus den
Funktionsgruppen: Eingangs-, Treiber- und Endstufe sowie der Stabilisie-
rungsschaltung. In Bild 2 wie auch in Bild 1 und Bild 3 sind diese Stufen
durch strichpunktierte Linien abgegrenzt.

Die Sperrschicht-FET der Eingangsstufe VT2 und VT3 werden iiber VT1.
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Bild 2 Innenschaltung eines OPV B 080/B 08! bzw. eines OPV der Typen B 082 bis B 084.

Zusarzlich eingezeichnet sind die Widerstinde zur Offsetkompensation R1] fir

B 081/B 083 bzw. R13 und R !4 sowie Cy zur Frequenzkompensation beim B 080,
entsprechend Bild 4c und Bild 4d

nur bei 8087
und  B083

mit einem Konstantstrom gespeist. Als Arbeitswiderstand fiur VT2 und VT3
wirken die als Stromspiegel [8] geschalteten Transistoren VT4, VT6 und
VT7. Die Treiberstufe VTS/VT8 wird schon mit einem unsymmetrischen
Signal angesteuert. VT9 speist VT8 mit einem konstanten Kollektorstrom
und stellt gleichzeitig durch den Spannungsabfall iiber die als Dioden ge-
schalteten VT10 und VT1l den Ruhestrom der Komplementidrendstufe
VT12 und VT13 ein (AB-Betrieb). VT14 bis VT16 erzeugen in Verbindung
mit der Z-Diode VD2 eine konstante Steuerspannung fir VT1 und VT9,
von denen die konstanten Betriebsstrome fiir die Vor- und die Treiberstufe
geliefert werden. ,

Ahnlich wie bei der B 76/-Familie gibt es bei den B 80-Typen 1-fach-
(B 080, B08!), 2-fach- (B 082, B083) und 4-fach-OPV. (B 084), solche mit
interner Frequenzkompensation (B 08/ bis B 084), aber nur einen Typ fur
duBere Kompensation durch Cx (B 080).

Als Vorteil gegeniiber den B 76/ usw. sind die spcznellcn Anschliisse zur
Offsetkompensation bei den Typen B080, B08! und B083 zu werten.
Beim B 08! und B083 werden die Enden eines Potentiometers R11 mit
den Emitteranschliissen von VT6 und VT7 verbunden. Der mit — Ug ver-
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bundene Schleifer kann dann so verstellt werden, daB bei fehlendem Ein-
gangssignal die Ausgangsspannung zu 0 wird. Beim B 080 wird die Offset-
kompensation durch ein Potentiometer R13 erreicht, dessen Zweige den
FET-Stufen VT2 und VT3 parallelgeschaltet sind, von der positiven Be-
triebsspannungsseite aus. Die Widerstandswerte von R 13 und R 14 liegen
wegen der Hohe der Betriebsspannung im MQ2-Bereich. Fiir besonders hohe
Anforderungen an die Temperaturunabhidngigkeit wird in [9] eine Schal-
tung angegeben, bei der die Offsetkompensation auch beim B 080 tiber den
invertierenden Eingang geschieht. =

Die spezifische Besonderheit der BIFET-OPV, deren extrem hoher Ein-
gangswiderstand, kann nur in der Schaltung als nichtinvertierender Verstar-
ker genutzt werden. Bild 4c/d zeigt die prinzipielle Schaltung eines nichtin-
vertierenden Verstirkers, dessen Verstarkung sich zu

Vy= R1 +1

ergibt, mit dem B 081/B 083 (Bild 4c) und dem B 080 (Bild 4d) mit den
Schaltungsteilen zur Offsetkompensation. Ist diese nicht erforderlich oder
nicht moglich wie bei den Typen B082 und B 084, so entfallen R11 bis
R14. Bild Sc zeigt den Frequenzgang der Verstirkung bei interner Fre-
quenzkompensation (Bild 4c) bzw. mit Cx = 20 pF (Bild 4d). Auffallend ist
die hohe offene Verstarkung von iiber 100 000 bei sehr niedrigen Frequen-
zen, die es gestattet, gegengekoppelte Verstirker mit V= 10000 aufzu-
bauen, sofern der zu iibertragende Frequenzbereich unter 100 Hz bleibt.
Eine Verkleinerung der Verstarkung durch Gegenkopplung auf 1/10 erhoht
die Grenzfrequenz auf das 10fache. Ursache dafur ist der durch die (innere)
Frequenzkompensation verursachte Verstdrkungsabfall von 20 dB/Dekade
nach hohen Frequenzen hin. Bei besonders starker Gegenkopplung kann
sich diese infolge Phasendrehung bei hohen Frequenzen in eine Mitkopp-
lung verwandeln und die Schaltung zu Eigenschwingungen anregen.

Die Typen B 08/ bis B 084 mit interner Frequenzkompensation arbeiten
auch bei sehr kleiner Verstarkung (V = 1) stabil. Beim B 080 geschieht die
Frequenzkompensation durch einen duBeren Kondensator Cy. Durch klei-
nere Werte von Cy als 20 pF kann die Grenzfrequenz nach oben verschoben
werden, wobei die Sicherheit gegen Selbsterregung bei kleinen Werten von
Vy abnimmt. Durch groBere Werte von Cx wird die Sicherheit gegen uner-
wiinschte Selbsterregung der Schaltung vergroBert, die obere Grenzfre-
quenz aber gleichzeitig nach unten verschoben. Die obere Grenzfrequenz
kann beim invertierenden Verstiarker durch die sogenannte Vorwértskom-
pensation (Bild 6) weitergehend verschoben werden, als das durch Verklei-
nern von Cx moglich ist. [hre Anwendung ist jedoch nicht problemlos. Der
unkomplizierteste und risikoloseste Schaltungsaufbau aber ergibt sich bei
Verwendung von OPV mit interner bzw. standardisierter duBerer Frequenz-
kompensation.

Die Innenschaltung (Bild'2) 1dB8t einen d@hnlich hohen Stabilisierungsauf-
wand wie bei den_OPV der B 761-Familie erkennen, der einen dhnlich wei-
ten zulédssigen Betriebsspannungsbereich zur Folge hat. Wegen der gleich-
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Bild 4 Schaltungen einfacher invertierender bzw. nichtinvertierender Verstdarker mit Offset-

' kompensation; a - invertierender Verstdrker mit dem A 109 D, frequenzkompensiert
Jiar V= 1000, b - invertierender Verstirker mit dem B 761/B 861 bzw. B 2761, bei
Betriebsspannungen Us von kleiner als + 12V sind R!1 und R 14 so zu verringern,
daf der Spannungsteilerstrom etwa | mA betrdgt, ¢ — nichtinvertierender Verstdrker
mit den OPV B 081/B 083 bzw. B 061/B 066, R, = 2 k£ (B 080/B 083), R, = 10 kn2
(B061/B 066). d — nichtinvertierender Verstdrker mit den OPV B 080 bzw. B 060

B 080 B 060

R, 2k 10 ka2
RI3 2M0 1M0
RI4 IMQ  20M0(bei Uy £ 15V)

SMQ®eiUs t3V)

strommadBigen Hintereinanderschaltung mehrerer Transistoren in einigen
Stufen sollte eine Betriebsspannung von 13 V nicht unterschritten werden.

Der hohe Eingangswiderstand, die Mdglichkeit, eine Offsetkompensation
mit einfachen Mitteln zu erzielen, und die interne Frequenzkompensation
(auBer B 080) mit der daraus resultierenden hohen Stabilitdt der Schaltung
bei allen denkbaren Gegenkopplungsgraden, ihrem relativ einfachen Auf-
bau und der (leider) relativ niedrigen Grenzfrequenz machen die OPV der
B 080-Familie zu einem idealen Verstiarker fur Gleichspannungen und
Niederfrequenz. Fiir eine Anwendung durch den Elektronikamateur spricht
weiter der breite Betriebsspannungsbereich.

Die Operationsverstiirker B 060 D bis B 066 D

Die Operationsverstiarker B 060 bis B 066 sind Weiterentwicklungen der Ty-
pen B 080 bis B 084, deren besonderes Merkmal der duBerst geringe Lei-
stungsbedarf ist. So betrdgt die Stromaufnahme nur noch etwa 250 pA ge-
geniiber etwa 2,5 mA bei der B 080-Serie. Weitgehende Ubereinstimmung
hingegen besteht in den meisten iibrigen Daten. So gibt es analog zum
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Bild 5 Frequen:zgang der Verstdrkung V der Schaltungen nach Bild 4; a - mit dem OPV
A 109D, entsprechend Bild 4a, frequenzkompensiert fiir V, = 10, 100 und 1000,
b — mut den OPV B 761/B 861 bzw. B 2761/B 4761 mit C,~ 20 pF (intern oder ex-
tern) bzw. C, ~ 3 pF (nur extern), entsprechend Bild 4b, c — mit den OPV B 081 bis
B 084 mit interner Frequenzkompensation (entsprechend Bild 4c) oder B 080 mit
Cy ™~ 20 pt, entsprechend Bild 4d, d — mit den OPV B 061 bis B 066 mit interner
Frequenzkompensation (entsprechend Bild 4c) oder B 060 mit C, = 10 pF (enispre-

190

chend Bild 4d)



w
R2 — 1000k
tUs
R1 2|
3 + 1
%
Bild 6
Prinzipschaltung der «Vorwdrtskompensa- ~Us
tion», nur anwendbar bei den Typen B 080 L
und B 060 500pF

B 080 den B 060 mit Anschliissen zur Offset- und duBeren Frequenzkom-
pensation bei volliger Ubereinstimmung der AnschluBbelegung (pin-Kom-
patibilitat, Bild 4d). Gleiche Ubereinstimmung besteht bei den Typen
B 061 und B 08! (Bild 4c). Der B 062 ist ein 2-fach-OPV wi¢ der B 082, und
der B 064 stellt wie B084 seine Verdopplung dar. Abweichend von der
B 080-Serie, gibt es keinen Doppel-OPV mit Anschliissen zur Offsetkom-
pensation wie den B 083. Der Typ B 066, der dem B 06! entspricht, aber
einen zusidtzlichen AnschluB zur Steuerung der Leistungsaufnahme auf-
weist (Bild 3 und Bild 7), ergidnzt die Serie.

Die Innenschaltung (Bild 3) zeigt in den Verstirkerstufen einen ahnli-
chen Aufbau wie die B080-Serie (Bild 2). Die symmetrische FET-Ein-
gangsstufe (VT2 und VT3), deren AuBenwiderstand die Stromspiegelschal-
tung VT6 und VT7 bildet, steuert die Treiberstufe VTS mit einem
Eintaktsignal an. VT10 und VT11 erzeugen die Basisvorspannung fur die
Komplementirendstufe VT12 und VTI13. Der Ausgangsstrom wird durch
VT8/R7 und VT4/RS begrenzt. Ein unzuléssig hoher positiver Ausgangs-
strom bewirkt einen Spannungsabfall iiber R7, so daB VT8 leitet und damit
VTI12 den Basissteuerstrom entzieht, wodurch der Kollektorstrom von VT12
gesperrt oder vielmehr begrenzt wird. Bei zu groBem negativem Ausgangs-
strom durch VT13 flieBt auch ein zu groBer Basisstrom durch VTI13, den
der Treibertransistor VTS liefert. Dieser erzeugt iiber RS einen Spannungs-
abfall, der VT4 aufsteuert und das Eingangssignal von VTS kurzschlieBt, so
daB der Kollektorstrom von VT13 gesperrt bzw. begrenzt wird. Die Strombe-
grenzungsschaltung schiitzt den OPV bei zu kleinen AuBenwiderstinden
Ry vor Uberlastung und macht ihn zumindestens kurzzeitig, bei kleinen Be-

Bild 7
Schaltung eines B 066 mit Widerstand R,
zur Steuerung der Leistungsaufnahme
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triebsspannungen auch dauernd, kurzschluBfest (sofern eine Verlustlei-
stung von 680 mW nicht iiberschritten wird).

Eine umfangreiche Schaltung erzeugt die konstanten Betriebsstrome fiir
die Eingangs- und die Treiberstufe. Der EinfluB der Betriebsspannung und
auch der Temperatur auf wesentliche Kenndaten wurde gegeniiber der
B 080-Serie weiter verringert. Das hat zur Folge, daB die Schaltkreise der
B 060-Serie mit Betriebsspannungen bis unter +2 V betrieben werden kon-
nen. In Verbindung mit dem minimalen Stromverbrauch eignen sie sich be-
sonders auch fiir Batteriebetrieb. Wie bei allen modernen Doppelschaltkrei-
sen wird der groBte Teil der Stabilisierungsschaltung (auBer VT1, VT9 und
VT21) fir beide OPV gemeinsam genutzt. Bild 5d zeigt die Frequenzabhiin-
gigkeit der Verstirkung von intern frequenzkompensierten Typen der
B 060-Serie. Gegeniiber der B 080-Serie fillt die kleinere offene Verstir-
kung von knapp 10000fach auf und die bei 1 MHz liegende niedrigere
f1-Frequenz. Beriicksichtigt man weiter die sehr guten statischen Parame-
ter, so sollte ihr Anwendungsgebiet vorwiegend im Gleichspannungsbereich
und bei sehr niedrigen Frequenzen liegen.

Fiir spezielle Anwendungen lassen sich analog zum B 080 mit dem B 060
durch Optimierung deér duBeren Frequenzkompensation groBere Bandbrei-
ten oder besonders stabile Schaltungen erreichen. Als Richtwert fiur Cg
(Bild 4d) ist von der GroBe des internen Kondensators C1 von etwa 10 pF
auszugehen. Die Besonderheit des B 066, einen AnschluB zur Steuerung
der Leistungsaufnahme, gestattet es, durch einen Widerstand Ry s von eini-
gen Kiloohm zur negativen Betriebsspannung — Us (Bild 3 und Bid 7) die
Stromaufnahme des Schaltkreises weiter zu verringern [5]. Gleichzeitig wer-
den dadurch die Grenzfrequenz und die offene Verstarkung herabgesetzt.

Einsatzmoglichkeiten der unterschiedlichen
OPV-Familien

Aus den Eigenschaften der beschriebenen Operationsverstarker ergeben
sich vielféltige Anwendungsmaoglichkeiten. Auf einige wird im vorliegenden
Beitrag eingegangen, andere konnen nur angedeutet bzw. durch Hinweise
auf entsprechende Literaturstellen erwéhnt werden.

Zur Messung und Verstiarkung von GleichspannungsgréBen eignen sich
besonders die Typen mit FET-Eingang und Anschliissen zur Offsetkompen-
sation \B 061, B 066, B 060, B 081, B 083 und B 080). Um das MeBobjekt
moglichst wenig zu belasten, sollte dabei die Schaltung als nichtinvertieren-
der Verstirker angewendet werden. Ein Beispiel dafir zeigt in Bild 8 die
Schaltung eines einfachen Gleichspannungsvoltmeters mit hochohmigem
Eingang dhnlich [10]. Sie besteht aus einem als nichtinvertierender Verstir-
ker geschalteten B 06/ bzw. B 08! mit vorgeschaltetem Eingangsspannungs-
teiler R21 bis R29. Am Ausgang wird ein GleichspannungsmeBwerk mit
einem Vollausschlag von 1V und einem Innenwiderstand von wenigstens
1 kQ) angeschlossen. Da der Zeigerausschlag bei fehlender MeBspannung 0
sein soll, ist eine Offsetkompensation erforderlich. Wird an Stelle der in
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Bild 8

Schaltung eines einfachen
hochohmigen Voltmeters mit
BIFET-OPV als Verstdarker

Bild 8 eingezeichneten Typen B 08//B 06! der Typ B 080 oder B 060 einge-
setzt, ist die Offsetkompensation entsprechend Bild 4d zu d@ndern. Die Ver-
stirkung des OPV ergibt sich zu:

_R2 100 kQ

Vo= RrT * 1" 526310

+1=20.

Der Spannungsteiler muB damit so ausgelegt werden, daB bei Vollausschlag
des MeBwerks von 1V eine Eingangsspannung am Verstiarker von 0,05 V er-
forderlich ist. Beim kleinsten MeBbereich von 0,1 V verbleibt somit ein Vor-
widerstand R21 von 10 MQ vor dem Eingang des OPV, der diesen vor unzu-
ldssig hohen Spannungen bei Bedienungsfehlern schiitzt. Der Kondensator
C1 soll storende Wechselspannungen vom Eingang fernhalten. Der Span-
nungsteiler hat einen Gesamtwiderstand von 20 M), mit dem das MeBob-
jekt belastet wird. Mit dem Stufenschalter legt man den Eingang des Ver-
stiarkers an den jeweiligen MeBbereichsabgriff. Da der Eingangswiderstand
des OPV in der GroBenordnung von mindestens 100 000 MQ liegt, wird der
Spannungsteiler nicht belastet. Mit der angegebenen Spannungsteilerkette
erhélt man die MeBbereiche:

0,1V;03V;1V;3V;10V;30V; 100V und 300V.

Fiir die Widerstinde R21 bis R29 ergeben sich ziemlich «krumme»
Werte. Bei einer anderen Stufung von 0,1 V; 0,25V;1V;25V; 10V, 25V,
100 V und 250 V erhilt man «runde» Widerstandswerte (in Bild 8 in Klam-
mern), die aber auch in keiner genormten Reihe mehr zu finden sind. In je-
dem Fall missen die Widerstinde wegen der geforderten Genauigkeit einen
kleinen Temperaturbeiwert aufweisen und auf mindestens 1%, besser
10,5 %, ausgemessen oder aus mehreren Werten dieser Genauigkeitsklasse
zusammengesetzt werden. Steht fur R1 nicht der genaue Wert von 5,26 kQQ
zur Verfligung, kann man R1 etwas kleiner wihlen (z.B. 5,1 kQ2) und die da-
durch etwas groBer ausfallende Verstarkung durch einen einstellbaren Vor-
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widerstand R3, der hochstens 10% des Innenwiderstands des MeBwerks ha-
ben sollte, wieder ausgleichen. Die Betriebsspannung 1 Us soll mindestens
um 2 bis 2,5 V hoher gewéhit werden als die Ausgangsspannung. Im vorlie-
genden Fall ergdbe sich ein Betriebsspannungsbereich von Ug= 14 V bis
115 V. Mit einem Stromverbrauch von etwa 3 mA beim Einsatz eines ent-
sprechenden Operationsverstirkers B 08/ (erst recht bei der B 06/-Variante
mit etwa 0,4 mA) ist ein vorteilhafter Batteriebetrieb (z.B. 2 Flachbatterien)
moglich.

Allgemein kann gesagt werden, daB sich in nahezu allen Schaltungen, in
denen OPV der B 080-Reihe vorgesehen sind, die entsprechenden pin-kom-
patiblen B 060-Typen einsetzen lassen. Eine Ausnahme stellen die Fille
dar, bei denen eine schr hohe gegengekoppelte Verstirkung (Vy = 1000)
verlangt wird. Auffallende Vorteile der B 060-Serie sind der geringere
Stromverbrauch und eine weitgehende KurzschluBfestigkeit. Beachten mu
man die verinderten Werte der duBeren Beschaltung bei der Offset- und
Frequenzkompensation sowie die entsprechend geringfiigig niedrigere
S1-Frequenz. .

Wenn auch die Domiédne der BIFET-OPV-Schaltungen mit sehr hohem
Eingangswiderstand die Gleichspannungsverstarkung ist, so lassen sie sich
auch als invertierender Verstarker mit kleinen Eingangswiderstinden im
kQ-Bereich und mit sehr kleinen Verstirkungsgraden (Vy = 10) fir Fre-
quenzen bis in das Gebiet iiber 50 kHz einsetzen [12], [13]. Die OPV der
Reihen B 080 und B 060 lassen sich bei einem Nachbau alterer Schaltun-
gen dann mit Aussicht auf Erfolg an Stelle des 4 /09 D verwenden, wenn
sie zur Verstiarkung von Gleichspannung oder niedrigen Frequenzen einge-
setzt werden oder eine starke Gegenkopplung eine niedrige Verstiarkung Vy;
ergibt. Zur Entscheidungsfindung iiber die Ersetzbarkeit sollte man Bild §
zu Rate ziehen.

Bei hoheren Anforderungen an Frequenz und Verstiarkung kann bei Ver-
zicht auf hohe Eingangswiderstinde die Reihe B 761/B 2761, besonders die
Typen mit duBerer Frequenzkompensation B 761/B 861, eingesetzt werden.
Gegeniiber dem A 109 D besteht zumindestens der Vorteil der niedrigeren
erforderlichen Betriebsspannung, die auch den Betrieb mit Taschenlampen-
batterien zuldBt, und des relativ einfachen Schaltungsaufbaus. In der Ama-
teurliteratur haben Anwendungsbeispiele dieser OPV wie auch die entspre-
chenden Bastlertypen R 761/R 276! schon eine ziemliche Verbreitung
gefunden [11], [12], [13].

Generell gilt fir die modernen OPV, daB die Betriebsspapnung zwar
recht klein sein darf, sie muB aber in beiden Polaritétsrichtungen um etwa 2
bis 2,5 V groBer sein als die geforderte Ausgangsspannung. Dariiber hinaus
sollten die Stiitzkondensatoren C3 und C4 in der Schaltung nach Bild 4
und Bild 8 an den Betriebsspannungsanschliissen nicht vergessen werden,
wenn das auch nicht in jedem Anwendungsfall n6tig ist. In einigen wenigen
Fillen, wenn z. B. bei einer relativ hohen Frequenz eine hohe Verstirkung
gefordert wird (z. B. f= 100 kHz, V.= 1000), sind die beschriebenen mo-
dernen Schaltkreise iiberfordert, und man muB auf den 4 /09 D zurickgrei-
fen.
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Extremwertspeicher
fiir analoge
oder digitale

Ing. Harro Kiihne Thermometer

Elektronische TemperaturmeBgeridte mit analoger oder digitaler MeBwert-
darstellung sind Instrumente, die von Elektronikamateuren mit relativ ge-
ringem Aufwand gebaut werden konnen. Seit kurzer Zeit stehen fir die ko-
stengiinstige Temperaturerfassung mit den integrierten Schaltkreisen
B 511N Sensoren bereit, die zudem noch die Schaltungstechnik der elek-
tronischen Thermometer vereinfachen. Die Einsatzmoglichkeiten dieser
Gerite erweitern sich beachtlich, wenn die elektronischen Thermometer
iber sogenannte Extremwertspeicher verfiigen. Sie speichern vom Beginn
des Riicksetzens bis zum Zeitpunkt des Ablesens die hochste und die nied-
rigste gemessene Temperatur dieses zeitlichen Abschnitts. Das Gerit ist
dann sozusagen das elektronische Gegenstiick zu den sogenannten Maxi-
mum-Minimum-Thermometern. Bei diesen U-formigen Quecksilberther-
mometern verschiebt die sich mit der Temperatur dndernde Quecksilber-
sdule 2 Stifte aus Eisen, deren Positionen den Extremwerten der
Temperatur entsprechen. Nach dem Ablesen fuhrt eine Einrichtung die
Stifte wieder auf den momentanen Istwert der Temperatur zuriick, und es
beginnt ein neuer Speicherzyklus.

Der nachstehende Beitrag erldutert Aufbau und Wirkungsweise von 2 Ex-
tremwertspeichern fiir elektronische Thermometer. Die Konzeption der Ex-
tremwertspeicher wurde so gewihlt, daB eine Nachriistung vorhandener
Thermometer meist einfach moglich ist. Eingangssignal der Extremwert-
speicher ist eine der gemessenen Temperatur proportionale Gleichspan-
nung von U, =1V. Eine Umdimensionierung auf einen anderen Ein-
gangsspannungsbereich bereitet keine groBeren Schwierigkeiten. Die
Extremwertspeicher reproduzieren die innerhalb eines MeBzeitraums ermit-
telte maximale bzw. minimale Eingangsspannung als vorzeichenbehaftete
Gleichspannung; sie sind deshalb auch in elektronischen Thermometern
mit analoger MeBwertverarbeitung und -anzeige verwendbar. In beiden
Schaltungsversionen stehen fir den Maximal- und den Minimalwert ge-
trennte Speicher zur Verfiigung, deren Speicherbereich bei —U, =1V bzw.
U.=1V beginnt und bei U, =1V bzw. —U, =1V endet. Die Auflosung
und damit der Speicherfehler ist vom Aufwand in den Extremwertspeichern
abhingig. Nihere Angaben dazu findet der Leser am Ende der Beschrei-
bung der jeweiligen Schaltungsvariante.

Bild 1 stellt den Stromlaufplan eines Extremwertspeichers vor, der die
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vorgenannte Aufgabe mit 6 Operationsverstirkern und 2 asynchronen Bi-
ndrzdahlern in CMOS-Technik erfillt. Zur Stromversorgung sind 2 stabili-
sierte Speisespannungen von Uc¢e, = — Uge; = SV erforderlich. Die Opera-
tionsverstarker N1/1, N2/1 und N2/3 sowie der Frequenzteiler D1
realisieren den Speicher fiir die maximale Eingangsspannung, wihrend die
Operationsverstarker N1/2, N2/2, N2/4 und der Frequenzteiler D2 den
Speicher fur die minimale Eingangsspannung verwirklichen. Dabei arbeiten
die Operationsverstiarker N1/1 und N1/2 als Komparatoren, die iiber die
Dioden VI und V2 die Taktgeneratoren mit den Operationsverstiarkern
N2/1 und N2/2 starten und stoppen konnen. Die asynchronen Binirteiler
D1 und D2 wirken zusammen mit den Operationsverstarkern N2/3 und
N2/4 als einfache D/A-Wandler. Zu diesem Zweck sind die Ausginge Q3
bis Q11 der Biniirteiler jeweils mit einem sogenannten R/2R-Netzwerk ver-
bunden, das die Zdhlerstinde in ihnen proportionale Spannungen bzw.
Strome umwandelt.

Die Versorgungsspannungsanschliisse Upp und Ugs der Biniirteiler D1
und D2 sind mit Uge, bzw. — Ucc, verbunden. L-Potential an den Ausgin-
gen von D1 oder D2 bedeutet deshalb eine auf das Massepotential bezo-
gene Spannung von — Ucc; = S V. Fiihren die Ausgéinge von D1 oder D2 da-
gegen H-Pegel, so entspricht das einer auf das Massepotential bezogenen
Spannung von Uc¢cq =S5 V. Mit hinreichender Genauigkeit wird diese Ei-
genschaft dadurch gesichert, daB fur die Binéarteiler D1 und D2 CMOS-IS
verwendet wurden, deren Ausgangspotentiale in den beiden moglichen
Schaltzustinden nahezu den betreffenden Versorgungsspannungen entspre-
chen.

Die obige Aussage trifft nur zu, wenn die von den R/2R-Netzwerken be-
wirkte Belastung der Ausgangsstufen der Bindrteiler D1 und D2 vernachlis-
sigbar gering ist. Deshalb wurde fiir den Widerstand R der Wert von
R = 60 kQ festgelegt. Es ergibt sich dann ein Widerstand von 2R = 120 kQ,
der den typischen Ausgangswiderstand, er liegt je nach Schaltzustand zwi-
schen R, =100 und R, =200 (Q, der betreffenden Stufe erheblich iiber-
steigt. Beide R/2R-Netzwerke bestehen ausschlieBlich aus identischen Wi-
derstinden. lhr Absolutwert ist unkritisch. Vielmehr sollten die
Widerstdande nur eine geringe Relativtoleranz aufweisen. Es ist deshalb not-
wendig, aus einer groBeren Zahl von Widerstinden solche Exemplare aus-
zuwihlen, die untereinander moglichst wenig abweichen. Im Erprobungs-
aufbau wurden fur R13 bis R64 Exemplare mit einer maximalen
Relativtoleranz von 10,3 % benutzt.

In dem Speicher fiir die maximale Eingangsspannung schlieBen die Wi-
derstinde R6S5 und R66 das R/2R-Netzwerk ab. Sein Innenwiderstand be-
triagt R, = 60 k), so daB die Eingangsspannung des als Folger betriebenen
Operationsverstiarkers N2/3 U.y;,3 = —1,05 V betrigt, wenn der Frequenz-
teiler D1 mit der Taste Ta zuriickgesetzt wurde. Erhélt anschlieBend der
Frequenzteiler D1 Taktimpulse, so fithrt der sich dann fortlaufend erho-
hende Zihlerstand zu einer treppenformig ansteigenden Spannung am Aus-
gang des Operationsverstiarkers N2/3. Der Spannungsanstieg endet, wenn
alle benutzten Teilerstufen von D1 an ihrem Ausgang auf H-Potential um-
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geschaltet haben. Die Ausgangsspannung des Operationsverstarkers N2/3
hat dann den Maximalwert von U,n2,3 = 1,05V erreicht. Dabei ist die An-
zahl der moglichen Spannungspegel identisch mit der Anzahl der Zihlerzu-
stinde, die hier 2% =512 betrug. Zwischen den beiden schon genannten
Endwerten liegen also noch 510 mogliche Spannungspegel. Damit ergibt
sich eine Stufenhohe von etwa Ug, = 4,12 mV, die gleichzeitig der Aufl6-
sung des Extremwertspeichers entspricht.

Der Ausgang des R/2R-Netzwerks des Speichers fur die minimale Ein-
gangsspannung wurde direkt mit dem Summationspunkt des invertierenden
Verstirkers mit dem Operationsverstiarker N2/4 verbunden. Die in dessen
Gegenkopplungszweig liegenden Widerstinde R67 und R68 sind wert-
gleich mit R6S und R66, so daB sich bei dem Riicksetzen des Bindrzihlers
D2 eine positive Ausgangsspannung von U,y = 1,05V ergibt. Sie verrin-
gert sich treppenformig dann, wenn der Zahler D2 Taktimpuls erhilt. Der
Spannungsendwert von — U, 3,4 = 1,05 V wird dann erreicht, wenn alle Stu-
fen des Binidrzdhlers auf H-Pegel an ihrem Ausgang umgeschaltet haben.
Damit entspricht die Auflosung bzw. StufenhGhe den schon oben angegebe-
nen Werten.

Die Taktimpulse fir die Bindrziahler D1 und D2 erzeugen 2 identisch
aufgebaute Taktgeneratoren, deren Funktion am Beispiel des Taktgenera-
tors fir D1 erldutert werden soll. Der Operationsverstarker N2/1 arbeitet als
Schmitt-Trigger mit groBer Hysterese, die die positive Riickkopplung mit
dem Spannungsteiler aus den Widerstinden R8 und R9Y verursacht. Posi-
tive Spannung am Ausgang von N2/1 fihrt iiber die Widerstinde R4 und
RS zum Aufladen des frequenzbestimmenden Kondensators C4. Dieser Zy-
klus endet, wenn die Spannung uber C4 den im positiven Spannungsbe-
reich liegenden Schaltpunkt des Schmitt-Triggers erreicht. Er kippt in seine
2. stabile Lage. Die jetzt negativ gepolte Ausgangsspannung des Operations-
verstarkers N2/1 fiihrt zu einer Ent- bzw. Umladung von C4. Dieser Ab-
schnitt endet mit dem Erreichen des im negativen Spannungsbereich lie-
genden Schaltpunkts des Schmitt-Triggers. Er schaltet in die zu Beginn
angenommene Lage zuriick, und die erlduterten Vorginge beginnen von
vorn.

Das Ergebnis dieser Arbeitsweise ist eine nahezu symmetrische Recht-
eckspannung, deren Frequenz bei der in Bild 1 angegebenen Dimensionie-
rung f= 20 kHz betrug. Der Taktgenerator liBt sich stoppen, wenn die Ka-
tode der Diode V1 negatives Potential fiihrt. Der Kondensator C4 kann sich
dann nicht auf eine positive Spannung aufladen, so daB die Schwingungen
abreiBen und der Ausgang des Operationsverstarkers N2/1 permanent H-
Potential fihrt. Erst ein positiver Spannungspegel an der Katode von V1
schaltet den Taktgenerator wieder ein, dessen Arbeitszyklus dann mit der
Aufladung von C4 in positiver Richtung beginnt, so daB nach der Freigabe
die erste Taktflanke am Ausgang von N2/1 negativ gerichtet ist.

Jetzt 1Bt sich das Zusammenwirken der einzelnen Baugruppen des in
Bild 1 vorgestellten Extremwertspeichers leicht erlautern. Grundsitzlich be-
ginnt ein Erfassungszyklus mit dem Riickstellen der beiden Speicher mit
der Taste Ta. Unmittelbar nach dem Loslassen der Riickstelltaste erhalten
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die Binidrzdhler D1 und D2 Taktimpulse, weil die Komparatoren mit N1/1
und N1/2 die Taktgeneratoren freigeben, wenn die Eingangsspannung in-
nerhalb des Speicherbereichs bei z. B. U, = 0,5V liegt. Die Komparatoren
vergleichen nun stindig die Eingangsspannung mit den Ausgangsspannun-
gen der beiden Extremwertspeicher. In dem Moment, in dem die Kompara-
toren Spannungsgleichheit melden, stoppen die Taktgeneratoren, und die
Bindrzihler bleiben auf dem dann eingenommenen Stand stehen. Im Bei-
spiel ist das dann der Fall, wenn die Ausgangsspannung des Operationsver-
starkers N2/3 von zu Beginn — U35 = 1,05V bis auf U,n;.3 = 0,5V hoch-
gelaufen ist, wobei gleichzeitig die Ausgangsspannung von N2/4 von
zundchst U x4 = 1,05V auf U,nye = 0,5 V absinkt. VergroBert sich jetzt die
Eingangsspannung, so gibt der Operationsverstarker N1/1 nur den Taktge-
nerator mit N2/1 frei. Der Bindrzihler D1 arbeitet dann wieder so lange, bis
erneut Spannungsgleichheit vorliegt. Im entgegengesetzten Fall bewirkt das
Absinken der Eingangsspannung ausschlieBlich einen entsprechenden
Spannungsverlauf am Ausgang des Operationsverstarkers N2/4, weil in die-
sem Fall nur der Taktgenerator mit N2/2 arbeiten kann.

Zum Ablesen der Extremwerte am Ende des gewidhlten Erfassungszeit-
raums schaltet man mit dem Umschalter SI den gewiinschten Pegel an den
Eingang des Anzeigeinstruments, das sonst die momentane Eingangsspan-
nung darstellt. Voraussetzung fur eine der Auflosung entsprechend korrekte
Arbeitsweise ist die sorgfiltige Kompensation der Offsetspannungen der als
Komparatoren verwendeten Operationsverstirker mit den Einstellpotentio-
metern R2 und R3. Sie sind bei nach Massepotential kurzgeschlossenen
Eingdngen der betreffenden Operationsverstarker so einzustellen, daB die
Ausgangsspannung dieser Verstarker gerade zwischen ihren beiden Extrem-
werten hin- und herschaltet. Bei dem Erprobungsmuster betrug die groBte
Abweichung zwischen dem tatsiachlichen und dem gespeicherten Extrem-
wert £ U = SmV, eine Genauigkeit, die fur viele praktische Fille als ausrei-
chend zu erachten ist.

Bild 2 zeigt den Stromlaufplan eines Extremwertspeichers, der ohne ein
engtoleriertes R/R-Netzwerk auskommt. Das grundsitzliche Arbeitsprinzip
dieser Version unterscheidet sich nur unwesentlich von dem oben erlauter-
ten. Auch in diesem Fall vergleichen die Komparatoren N1/1 und N1/2 die
Ausgangsspannungen U,y;,, bzw. U,yy,; der beiden Extremwertspeicher mit
der momentanen Eingangsspannung. Erreicht diese innerhalb des Speicher-
bereichs von + U, =1V einep neuen Extremwert, so bewirkt der aktivierte
Komparator das Nachsteuern des entsprechenden Extremwertspeichers,
dessen Ausgangsspannung sich auf den gednderten Extremwert einstellt.
Gespeichert werden die ermittelten Extremwerte als Gleichspannung. Sie
wird allerdings durch Integration aus einer rechteckformigen Spannung ge-
wonnen, deren Tastverhdltnis der darzustellenden Gleichspannung propor-
tional ist.

Der Aufbau und die Funktionsweise der Speicher fur die maximale und
die minimale Eingangsspannung sind weitgehend identisch. Beide Einrich-
tungen unterscheiden sich nur in der Betriebsweise der EXCLUSIV-OR-
Gatter D8/3 und D8/4, die als invertierender bzw. als nichtinvertierender-
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Puffer arbeiten. Startet man mit der Taste Ta einen Speicherzyklus, dann
springt der Pegel am Ausgang des Gatters D1/4 auf L-Potential. Dieser Pe-
gel setzt die 3 Frequenzteiler DS bis D7 in ihre Nullage, bei der alle Teiler-
ausgidnge H-Potential aufweisen. Gleichzeitig stoppt der Taktgenerator aus
dem Gatter D1/1. Mit dem Loslassen der Taste schwingt der Generator an
und liefert eine weitgehend symmetrische Rechteckspannung mit einer Fre-
quenz von f = 100 kHz. Der genaue Wert der Taktfrequenz ist unkritisch,
solange die Frequenzteiler DS bis D7 diese verarbeiten konnen. Uber das
Gatter D1/2 erreichen die Taktimpulse den Takteingang Iy, des Referenz-
teilers DS. Er ist so verdrahtet, daB sich vom Eingang Iy, zum Ausgang Oy
ein Teilerverhiltnis von 2400:1 ergibt. In gleicher Weise wurden auch die
Frequenzteiler D6 und D7 verschaltet, die ihre Taktimpulse iber die Gatter
D4/1 bzw. D4/2 erhalten.

Die EXCLUSIV-OR-Gatter D8/1 und D8/2 vergleichen die an den Aus-
gangen Oy der Frequenzteiler D6 und D7 liegenden symmetrischen Recht-
eckspannungen mit der am Ausgang O, des Referenzteilers anstehenden
Rechteckspannung gleicher Frequenz. Kurz nach dem Riicksetzen besteht
zwischen den miteinander verglichenen Spannungen keine Phasenverschie-
bung, so daB entsprechend Bild 3 die Ausginge von D8/1 und D8/2 L-Po-
tential fiihren. Am Ausgang des Gatters D8/3 ergibt sich H-Pegel, der sei-
nerseits am Ausgang des integrierten Verstirkers mit dem Operationsver-
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starker N2/1 eine Spannung von — U, = 1,15V verursacht. Das Gatter
D8/4 fuhrt im geschilderten Fall auch L-Potential an seinem Ausgang. Der
integrierende Verstarker mit dem Operationsverstarker N2/2 weist aus die-
sem Grund eine Ausgangsspannung von U,n;., = 1,08 V auf. Die genannten
Ausgangsspannungen der beiden Extremwertspeicher schalten die Kompa-
ratoren N1/1 und N1/2 ausgangsseitig auf H-Potential, wenn die Eingangs-
spannung vereinbarungsgemiB innerhalb des Speicherbereichs bei z.B.
U. =05V liegt.

Die beiden D-Flip-Flop D2/1 und D2/2 realisieren zusammen mit dem
Gatter D3/1 eine Anordnung, mit der nach einem Startsignal Impulse aus-
blendbar sind. Als Startsignal wirkt ein Spannungssprung von L- in Rich-
tung H-Pegel am Eingang D von D2/1. Im inaktiven Zustand fuhrt der Aus-
gang von D3/1 H-Potential. Damit weist der Ausgang des als Inverter
betriebenen Gatters D3/2 L-Pegel auf, der seinerseits die Ausgéinge der Gat-
ter D3/3 und D3/4 auf H-Potential schaltet. Dieser Pegel gibt die beiden
Tore mit den Gattern D4/1 und D4/2 fiir die Taktimpulse des Generators
frei. Die an den Takteingingen Iy, der Frequenzteiler DS bis D7 anliegen-
den Taktimpuise sind zueinander in Phase. Der Referenzteiler DS liefert an
seinem Ausgang Qr nach jeweils n = 2400 -6 Taktimpulsen einen Pegel-
wechsel von L- in Richtung H-Potential. Dieser Pegelwechsel geschieht auf
Grund der Laufzeiten in dem Teilerschaltkreis nicht synchron mit der aus-
l6senden Taktflanke, eine Tatsache, die funktionell ohne Bedeutung ist.

Mit der ndchstfolgenden positiv gerichteten Taktflanke am Ausgang des
Gatters D1/1 iibernimmt das D-Flip-Flop D2/1 das H-Potential vom Aus-
gang Q; des Frequenzteilers DS. Zu diesem Zeitpunkt fiihrt der Ausgang Q
des D-Flip-Flop D2/2 noch H-Pegel, so daB jetzt beide Einginge des Gat-
ters D3/1 dieses Potential aufweisen. Der Ausgang von D3/1 schaltet des-
halb auf L-Pegel. Dieser Wechsel fihrt, wenn die als Komparatoren verwen-
deten Operationsverstarker N1/1 und N1/2 ausgangsseitig H-Potential
aufweisen zu L-Pegel an den Ausgingen der Gatter D3/3 bzw. D3/4. Damit
sperrt, wie man auch aus dem Impulsplan (Bild 4) ersieht, daB jeweils be-
troffene Tor fur die Dauer eines Zihlimpulses. Das Ergebnis der Impulsaus-
blendung ist eine Phasenverschiebung zwischen den Ausgangsrechteck-
spannungen des Referenzteilers DS und des jeweils betroffenen Teilers D6
oder D7 um den Phasenwinkel @ = n/1200.

Die zueinander verdnderte Phasenlage der Eingangsspannungen der EX-
CLUSIV-OR-Gatter D8/1 und D8/2 fihrt an deren Ausgidngen zu einer
Rechteckspannung mit entsprechendem Tastverhdltnis. Die Integration die-
ser Rechteckspannungen mit den Operationsverstirkern N2/1 und N2/2
und den diesen nachgeschalteten passiven RC-Gliedern ergibt tiber den
Kondensatoren C10 und C11 Gleichspannungen, die sich so lange in Rich-
tung der nach dem Zuriicksetzen der Speicher vorliegenden Eingangsspan-
nung bewegen, bis die Komparatoren N1/]1 bzw. N1/2 ansprechen. lhr Aus-
gangspotential kippt dann auf L-Pegel, der die Impulsausblendung des
betreffenden Extremwertspeichers unterbindet, so daB dann die Phasenlage
der Ausgangsspannungen von DS und D6 bzw. DS und D7 konstant bleibt.
Je nach Richtung der anschlieBenden Eingangsspannungsinderung ge-
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schieht einc erneute Impulsausblendung im Minimum- oder Maximumex-
tremwertspeicher, dessen Ausgangsspannung dann der Eingangsspannung
folgt.

Zu beachten ist, daB die Extremwertspeicher nur langsamen Anderungen
der Eingangsspannung folgen konnen. Bei Thermometeranwendungen ist
das meist gesichert. Fiir einen vollstindigen Durchlauf des Speicherbe-
reichs werden immerhin n = 120024006 Taktperioden benétigt. Das er-
gibt bei der Taktfrequenz von f= 100kHz eine Durchlaufzeit von
t=172,8s. Fiir Anwendungen mit schnellen Anderungen der Extremwerte
ist diese Losung weniger geeignet. Kiirzere Durchlaufzeiten erreicht man
mit einer erheblich hoheren Taktfrequenz, die allerdings dann auch Teiler-
schaltkreise bedingt, die diese Frequenzen verarbeiten konnen. Die Zahl
der moglichen Spannungsstufen an den Ausgingen:der Maximum- bzw.
Minimumspeicher ist vom Teilerverhiltnis der Frequenzteiler DS bis D7
abhingig und gleich dem mit dem Faktor 0,5 multiplizierten Teilerverhalt-
nis. VergroBert man diese, so 1aBt sich nahezu jede beliebige Auslosung er-
reichen.
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Aus der gegenwirtigen Musik sind elektronische Musikinstrumente nicht
mehr wegzudenken. Fiir den Elektronikamateur sind jedoch die von der In-
dustrie hergestellten Gerite meist zu aufwendig und zu teuer. Es bestand
deshalb die Aufgabe, ein einfaches und damit preiswertes Gerit zu entwer-
fen, das mit handelsiiblichen Bauelementen bestiickt ist.

Ubersichtsschaltplan

Die verwendeten Baugruppen sind vom Synthesizer her bekannt. Das Key-
board (Tastenfeld) ordnet einer gedriickten Taste des Manuals eine be-
stimmte Spannung zu, die die Tonhohe reprasentiert. Diese Spannung wird
in der Sample-and-Hold-Schaltung (S & H) abgespeichert, wobei die Auslo-
sung des Speichervorgangs mit dem Tastendruck geschieht. Auf die S & H-
Schaltung folgen 2 VCO (Voltage Controlled Oscillator, spannungsgesteuer-
ter Oszillator), die die. Spannung in eine Tonfrequenz umsetzen. Durch den
Einsatz von 2 VCO lassen sich Schwebungen oder Intervalle einstellen. Die
Ausgangssignale der VCO gelangen auf einen VCA (Voltage Controlled
Amplifier, spannungsgesteuerter Verstarker), der in Verbindung mit dem
Konturgenerator eine Steuerung der Hiillkurve des Tonsignals, d. h. Steue-
rung der Anstiegs- und Nachhallzeit, ermoglicht. Danach folgt eine Filter-

S&H veo, veA
ve0,
Filter
Key- Y
board Ausgang
fopau.r- LFO Kontur)
Bild | ) Sy, e
U bersichtsschaltplan des einfa- |
chen Synthesizers
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schaltung (BandpaB), mit dem die Klangfarbe beeinfluBt werden kann. Wei-
terhin ist ein LFO (Low Frequency Oscillator, Niedrigfrequenzoszillator)
vorhanden, mit dem eine Frequenzmodulation (Vibrato) moglich ist.

Keyboard und S & H-Schaltung

Fur die Erzeugung der Steuerspannung wird ein einfacher Spannungsteiler
mit Steller zur Stimmung eingesetzt. Der Relaiskontakt k1 bewirkt die Zu-
schaltung der Eingangsspannung auf den Speicherkondensator C2 wiahrend
eines Tastendrucks. Das abschaltbare RC-Glied R1/C1 realisiert den Glis-
sando-Effekt, einen gleitenden Ubergang der Frequenz von Ton zu Ton.
Der nachfolgende OPV A1l wirkt als Impedanzwandler. Es sind nur Typen
mit SFET-Eingang verwendbar, um verniinftige Speicherzeiten (fir Nach-
hall) zu erreichen. Dem OPV folgt ein Widerstandsnetzwerk zur Steuerung
der VCO. Dabei lassen sich mit R3 die Frequenzen beider VCO verschie-
ben, mit R4 nur die von VCO2. R2 entkoppelt den Ausgang von Al, um die
Vibratospannung vom LFO einspeisen zu konnen. Mit RS laBt sich Stdrke
und mit R6 Tempo des Vibratos einstellen.

VCA und Filter

Am Eingang des VCA ist ein Uberblendregler (R 7, R8, R9) angeordnet, mit
dem sich die Ausgangssignale der beiden VCO mischen lassen. Der VCA
selbst besteht aus einem A4 273 D, dessen AuBenbeschaltung auf ein Mini-
mum reduziert wurde. Die Steuerspannung von C3 im Konturgenerator
wird auf pin 13 gefihrt. Das Ausgangssignal durchlduft einen BandpaB, des-
sen Mittenfrequenz mif R12 einstellbar ist. Mit Sl ldBt sich dieses Filter
abschalten. R10 und R11 bewirken eine Pegelanpassung, um ein Ubersteu-

Rr8
E@Zk ﬁ”"
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‘ -Fﬂn .

T % 220

Uy
Bild 3
VCO-Schaltung, die doppelt A4 = MAA 741 04. A5 1, 80840
ausgefiihrt wird 02 = A302
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Taste (oht geahiok)

Massekonlakt
EEE\ Neyboardkontakt
ey

Tonschaltkontakt

Taste (qedrick?)

Bild 4 Anordnung der Kontakte des Keyboards

ern des Filters zu verhindern. Eventuell miissen ihre Werte gedndert wer-
den.

Dem Filter folgt ein einfaches Mischpult, mit dem die Lautstirke des In-
struments verindert wird und eine duBere Quelle eingemischt werden kann.

Tonauslosung und Konturgenerator

Fir die Tonauslosung ist ein weiterer Schaltkontakt nach Masse erforder-
lich, der beim Tastendruck erst nach dem Kontakt der Keyboard-Schaltung
einschalten darf. Um das einfach zu erreichen, wurden die Kontakte gemaB
Bild 4 angeordnet.

An den Tonschaltkontakt ist das Relais der S & H-Schaltung angeschlos-
sen. Da dieses bei jedem Tastendruck schaltet, sollte ein gerauscharmer Typ
eingesetzt werden. Der ebenfalls von diesem Kontakt gesteuerte Negator D1
ladt C3 iiber R17 (Anstiegszeit) und entladt ihn wieder iiber R16 (Nach-
hallzeit). Die GroBe von C3 kann durch Probieren optimiert werden.

VCO

Diese 2fach vorhandene Baugruppe stellt im Prinzip einen A/D-Wandler
nach (1] dar, in der auch eine nihere Beschreibung zu finden ist. Mit R18
1aBt sich die Umsetzrate des Wandlers verindern. An C4 liegt eine Siige-

Bild §

Draufsicht; es ist die An-
ordnung der Bedienele-
mente erkennbar
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zahnspannung, die iiber AS hochohmig entkoppelt wird. Um eine geniigend
hohe Linearitdt auch im unteren Frequenzbereich zu erreichen, sollte fur
AS ein SFET-Typ eingesetzt werden.

Stromversorgung

Die Stromversorgung ist sehr einfach, die Spannungen +15 und —5V wer-
den durch Festspannungsregler stabilisiert. Beim Mustergerat ist das Netz-
teil als zusitzliches Gerit realisiert worden.

Abgleich

Der Abgleich des Gerits beschriankt sich auf die Stimmung der Klaviatur
und den Offsetabgleich der OPV A4 in den VCO. Fiir diesen Abgleich wird
der Eingang des VCO an Masse geschaltet und mit R19 die Spannung ber
R18 auf OV eingestelit.

Fir die Stimmung bieten sich 3 Varianten an. Die 1. ist ein Vergleich
mit einem schon gestimmten Instrument, was jedoch Zeit und ein gutes
Gehor erfordert. Die 2. Variante bedingt ein Digitalvoltmeter, mit dem die
fir eine temperierte Stimmung erforderlichen Ausgangsspannungen des
Keyboards eingestellt werden. Diese Spannungen bilden eine geometrische

Folge mit dem Faktor ]€/2_, d. h,, es muB zuerst die linke Taste gedriickt

werden, die Spannung an Al (Ausgang') gemessen und mit IVZ_ nmultipli-
ziert werden. Die auf diese Weise erhaltene Spannung wird am 1. Steller fur
die 2. Taste eingestellt, wieder multipliziert usw. Die 3. Variante hat den
gleichen Ablauf, jedoch wird mit einem Frequenzzidhler die Ausgangsfre-
quenz eines VCO gemessen.

Mechanischer Aufbau

Bei derartigen Geriaten der Musikelektronik nimmt der mechanische Auf-
bau einen sehr wichtigen Platz ein. Speziell das Manual bereitet dem Elek-
tronikamateur Probleme. Der Autor verwendet eine Eigenbauklaviatur, fur
die das Holz aus ReiBbrettern (A4) mit der Laubsidge in die entsprechende
Form gebracht wird. Die Tasten werden nach dem Spachteln, Verschleifen
und Grundieren lackiert. Als Federn benutzt man Plastklammern, die Rea-
lisierung der Anschlige ist aus Bild 6 ersichtlich. Es laBt sich auch eine in-
dustrielle Klaviatur verwenden. Fiir die Kontakte werden Relaiskontakte
eingesetzt. Die Anordnung der Bedienelemente sollte man strukturiert und
tibersichtlich vornehmen. Bild S gibt dazu eine Anregung. Fir die Herstel-
lung des Frontplattenbilds wird ein Negativ mit Typofix auf durchsichtiger
Folie angefertigt, das man auf das Fotopapier legt. Nach Belichten, Entwik-
keln und Fixieren erhdlt man auf diese Weise sehr dekorative Frontplat-
ten.
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Bild 6

Tastatur; die Kontakte wurden auf einem
Alu-Profil montiert, als Zwischenlagen
wurde Leiterplattenmaterial verwendet. Das
obere Alu-Profil wirkt als Anschlag und als
Hubbegrenzung. Nach unten schlieft sich
direkt die Leiterplatte mit den Stellern zur
Sti g an, um otige Kabel zu ver-
meiden

Bild 7

Riickansiche; die als Fe-
dern eingesetzten Klam-
mern sind auf 2 Alu-Ban-
der geschraubt. Die gute
Zuganglichkeit der Fe-
dern ermaglicht ein einfa-
ches Nachstellen der Fe-
derkrdfte nach langerem
Betrieb. Rechts neben
dem Hauptschalter befin-
det sich die Buchse zur
(Nieder-) Spannungszu-
Siihrung

Bild 8

Gesamtansicht; das Bild
vermittelt einen Gesamt-
eindruck der Gehdusege-
staltung. Die mechanische
Stabilitdt des flachen Ge-
rats (390 mm X 260 mm
X 85 mm) garantieren die
Seitenteile aus Spanplat-
ten in Verbindung mit
den Alu-Bdndern des Ma-
nuals und dem Boden-
blech
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Erweiterungen

Die Erweiterungsmoglichkeiten sind vielfiltig. Zu nennen wiren der Ein-
satz eines VCF (Voltage Controlled Filter, spannungsgesteuertes Filter),
2. B. nach [2], eines Rauschgenerators oder auch die Ansteuerung der Schal-
tung mit einem Mikrorechner zur Melodiegenerierung.

Bemerkungen

Das vorgestellte Gerit ist im Prinzip ein kleiner Synthesizer, der bereits
einen beachtlichen Umfang an Klingen erzeugen kann. Fiir die Ausnut-
zung aller Funktionen ist ein Verstindnis der technischen Zusammenhénge
unentbehrlich. Obwohl dieser Beitrag an sich eine komplette Bauanleitung
darstellt, soll er doch auch eine Anregung fir eigene Experimente auf die-
sem interessanten Gebiet der Elektronik sein.

Literatur

(1] H.Kihne, Applikationsbeispiele mit dem Schwellspannungsschaltkreis A 302 D,
Amateurreihe electronica, Band 207, Seite 79, Berlin 1983.

2] C.Kihnel/U. Postel, Der elektronische Synthesizer, radio-fernsehen-elektronik 28
(1979) Teil 1, Heft 2, Seite 119 bis 125, Teil 2, Heft 3, Seite 184 bis 189.
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Wissenstestgerat
Ing. Egon Klaffka ~ Y22FA WTG 87

In diesem Beitrag werden Kontruktion und Bau des Wissenstestgerites

WTG 87 beschrieben, das sich flir Arbeitsgemeinschaftsteilnehmer der Mit-

tel- und Oberstufe (Klassen 4 bis 10) eignet. Der AG-Leiter erhilt zugleich

Anregungen fur die Erweiterung der Schaltung und die Anwendung auf an-

deren Gebieten. Mit dem WTG 87 soll folgendes erreicht werden:

- Unterstiitzung des logischen Denkens;

- Umsetzung der Bindrentscheidungen in Kontakt- und kontaktlose Schal-
tungen;

- Verwendung handelsiiblicher Bauelemente und der in den Schulen vor-
handenen Baukdsten Elektrotechnik/Elektronik, ELEKTRONIK 5 und des
Baukastensystems POLYTRONIC fur die individuelle Freizeitgestal-
tung;

- Entstehung eines Trainers, der sich in allen Wissensgebieten einsetzen
1aBt.

Aufgabe

Aus einer Vorgabe von 8 Objekten (Bildern, Thesen, Zahlen u. &.) ist 1 Ob-
jekt zu merken. Durch 3 Testfragen, die nur mit JA oder NEIN zu beant-
worten sind, muB beim Driicken der Ergebnistaste S3 das ausgewihlte Ob-
jekt angezeigt werden. Das setzt voraus, daB der Spielteilnehmer iiber
sichere Kenntnisse verfligt oder sie mit diesem Gerit erwirbt oder festigt.
Das erfordert aber beim AG-Leiter ein hohes Allgemeinwissen iiber die
Konstruktion. Da bei der Konstruktion Bindrentscheidungen verwendet
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werden, verringert sich bei jeder Entscheidung der Wissensvorrat genau um
die Hilfte des vorhergehenden Vorrats. Und das ist bei nur 3 Testfragen
schon recht kompliziert. Nach Erfahrungen, die der Autor selbst in Arbeits-
gemeinschaften der 9. und 10. Klassen gesammelt hat, ist Unterstiitzung
unangebracht.

Ausgangspunkt

Man beginnt mit der Auswahl eines geeigneten Themas. Um eine einfache
und tberschaubare Erkldarung geben zu konnen, wird ein Beispiel aus der
Mathematik gewdhlt. Aus den Zahlen 0 bis 7 ist eine zu merken. Nach rich-
tiger Beantwortung von 3 Fragen zeigt das Gerit die gemerkte Zahl an. Da-
mit ist der Entscheidungsbaum nach Bild 1 vorgegeben.

Bild 1
Entscheidungsbaum

Entscheidungsbaum

Die 3 Testfragen miissen

1. so gestellt werden, daB die Anzahl der Zahlen nach jeder Beantwortung
halbiert wird, und sind

2. in eine geeignete Reihenfolge zu bringen.

Solche Fragen kdnnen in dem Beispiel sein:

1. Ist die gedachte Zahl groBer als 3 (n > 3)? Damit erhiélt man bei NEIN
die Gruppe 0 bis 3. Bei JA erhilt man die Gruppe 4 bis 7, also eine Hal-
bierung des Wertevorrats, der nun durch die 2.Frage wieder halbiert wer-
den muB (s. Tabelle 1).

2. Dividiere die Zahl durch 4! Bleibt ein groBerer Rest als 1 (n:4, r > 1)?
Es wird nur mit ganzen Zahlen gerechnet, z. B.: 3:4=0 Rest 3. Bei
NEIN erhilt man nun aus der Gruppe 0 bis 3 die Zahlen 0 und 1.

3. Ist die Zahl ungerade (n = ungerade)? Bei NEIN bleibt aus der Gruppe 0
und 1 die 0.
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Tabelle 1 Konstruktionshilfe

Zahl 1.Frage 2.Frage 3.Frage
n>3? n:4r>1? n = ungerade?

N NEWN — O
—_————o oS

—— D —-0 D
—_e —, @ —, -

Logischer Wert: @ = NEIN £ L-Pegel
1=JA 2 H-Pegel

Tabelle 1 faBt diese Ergebnisse in einer elementaren Form als Konstruk-
tionshilfe zusammen. Darin bedeutet n die gemerkte Zahl.

Kontaktpyramide

Die auf diese Weise erarbeiteten Entscheidungen sind in einer Kontaktpy-
ramide zu erfassen (Bild 2). Dazu geht man von einer einheitlichen Schal-
terstellung aus. Im Beispiel bedeutet die Schalterstellung nach links NEIN.
Bei Verwendung von Drucktasten empfiehlt es sich, der nichtgedriickten
Taste den Zustand NEIN zuzuordnen.

Realisierung durch Schalter

Bild 2 zeigt die Realisierung mit Schaltern. Es werden bendtigt: 1 2poliger
Umschalter, 1 4poliger Umschalter, 1 8poliger Umschalter und 1 Taster als
Ergebnistaste. Baut man diese Schaltung mit dem ELEKTRONIK- oder PO-
LYTRONIC-System auf, konnen die Umschalter durch Relais ersetzt wer-
den. Die Entscheidungstasten schalten in diesem Fall die Betriebsstrome
fur die Relaisspulen. Die Relaiskontakte schalten die Signalwege
(Bild 3). .

Zuordnungsschaltung

Sobald die AG-Teilnehmer geniigend Fertigkeiten im Einbau von Schalt-
kreisen besitzen, ist der Aufbau des WTG 87 eine lohnende Aufgabe. Das
Entwerfen der Schaltung sollte dabei unbedingt in die AG-Tatigkeit mit
einbezogen werden. Dazu wird eine Zuordnungsschaltung nach Bild 4 ent-
wickelt. Voraussetzung ist eine Zuordnungsmatrix nach Tabelle 2.
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Tabelle 2 Zuordnungsmatrix

Zahl  Fragen Lampen

n>3? n:4,r>1?7 n=ungerade? 0 1 2 3 4 5 6 7

Xo X, X, Yo i Y2 5 Yo Vs Yo V2
0 L L I B k.l Bl Lol kB
1 L L H L BE L L'L E
2 L H I E L H EIL Ik Lk
3 L H H L L L BL L L L
4 H L L Li L B E W'B L .E
S H L H LilL L I3 BLLC
6 H H L L LL L L L HL
7 H H H L LLLLULTULH
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Xp X, X, Bild 5

Stromlaufplan des
WTG 87 aus NAND-Gat-
& Y, tern und Baukastenteilen
— des POLYTRONIC
&
" Y,
—
: Y,
- 2
& " -
J
1
]
Y
&
- s
&
Y
L1 "
7 Bild 4 Zuordnungsschaltung

Beim Entwurf der Zuordnungsmatrix gcht man von den geplanten Ver-
kniipfungen und den dazu erforderlichen Gattern und Pegeln aus. Es gilt:

1. An jedem Eingang x, bis x; kann wahlweise L- oder H-Pegel liegen, aus-
gelost durch Umschalter SO bis S2.
2. Die Verkniipfung geschieht iiber AND-Gatter.

Da die Ergebnislampen iiber H-Pegel angesteuert werden sollen, muB
man beachten, daB ein AND-Gatter nur dann H an y hat, wenn alle x H-Pe-
gel fihren. Es wird daher notwendig, einige Eingidnge zu invertieren.

Nun beantwortet man der Reihe nach fir jede Anzeige die 3 Eingidnge
und setzt bei NEIN L- und bei JA H-Pegel an. Um zur Schaltung zu gelan-
geq, ist daran zu denken, daB durch die Schalter SO bis S2 bereits L- oder
H-Pegel an die Schaltung gelegt wird, das gewiinschte Gatter aber H an y
abgeben muB. Auf diese Weise entsteht Bild 4.

Unter Verwendung von DL 004 (enthilt 6 Inverter), DL 011 (enthdlt 3
3-fach-AND) sowie eines Transistoranzeigeverstirkers an jedem y, bis y; ist
die Schaltung nachbaufihig.

NAND-Schaltung

Die Schaltung.aus NAND-Gattern weist keine Besonderheiten auf. Sie ist
mit Bauteilen aus den ELEKTRONIK- und POLYTRONIK-Baukésten der
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Tabelle 3 Bauelemente fiir Bild 5

Bezeichnung Gatter Bauelement Stick Bemerkung
D1...D12 12 mal :'D 100 D100D 3 aus Bastler-
D13...D10 8mal%‘DllO DI11OD 3 beutel 8 o. &.
D21...D28 Bmal—l—DIOO D 100D 2 Typ

R1...R8 - 1,5KQ 8 aus Baukasten-
VT1..VT8 - SC236 8 system
HLO...HL? - 4V/0,05 A 8 POLYTRONIC
GB 3 45V | Flachbatterie

Schulen nachgebaut worden. Die Dimensionierung entspricht den Original-
steckbauelementen. Die Schaltkreise wurden auf Grundplatten aufgelotet,
deren Anschliisse an Schrauben M3 X 10 gefuhrt wurden, die als An-
schlisse fir die Kontaktklemmen der Verbindungskabel aus den Baukésten
dienen. Sicher gibt es noch andere Schaltungsvarianten, auch unter Einsatz
anderer [S. Diese vorgestellte Schaltung hat sich wegen ihres gleichmaBigen
Aufbaus aber bewihrt, sie ist leicht verstandlich. Dadurch werden die AG-
Teilnehmer an das Losen eigener Konstruktionen herangefiihrt.

Erweiterung

Statt 0 bis 7 und der 3 dafiir gewdhlten Fragen ist es nun mdglich, auch an-
dere Wissensgebiete und Schwierigkeitsgrade zu gestalten.
Beispiel .

Fahrzeuge: 1. Schienenfahrzeug? 2. Fremdantrieb? 3. Zweiradfahrzeug?
Nun miissen 8 Fahrzeuge gefunden werden, die sich begrifflich einordnen
lassen, also 4 Schienenfahrzeuge. Von jeder Gruppe muB nun jeweils die
Hilfte Eigenantrieb oder Fremdantrieb aufweisen, von den jetzt verbleiben-
den 4 Zweiergruppen muB je 1 Fahrzeug 2 und eins mehr Rdder haben.
Man versuche es einmal! Diese Methode 1dBt sich auf alle Wissensgebiete,
auch auf die Elektro- und Funktechnik ausdehnen.

Es ist zweckmiBig, ein Grundgerit zu bauen, aufdas die fiir jedes Gebiet
zusammengestellten Fragen und Bilder als Schablone aufgelegt werden
konnen.
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Schaltungsrevue
fiir den
Obering. Karl-Heinz Schubert — Y21 XE Anfinger

Miniempfinger mit 1,5V

Mit einer Betriebsspannung von nur 1,5 V arbeitet der Miniempfinger, des-
sen Stromlaufplan Bild 1 zeigt. Die Schaltung besteht aus den beiden HF-
Verstirkerstufen VT1/VT2, dem Diodendemodulator mit VD1 und der NF-
Verstirkerstufe VT3. Zur Wiedergabe (BH) wird ein hochohmiger
Kopfhorer. oder Ohrhorer verwendet. Der Schwingkreis besteht aus einer
Rahmenspule L und einem Miniaturdrehkondensator aus einem alten Ta-
schensuper, beide Drehkondensatorpaketteile parallelgeschaltet. Das in der
Originalbeschreibung verwendete Gehduse mit den Abmessungen
60 mm X 60 mm X 20mm legt die Abmessungen der Rahmenspule
(L = 330 puH) fest, die aus 39 + 3 Wdg., 0,2-mm-CulLS, besteht und mit den
Abmessungen 56 mm X 56 mm quadratisch gewickelt ist. Durch Anzapfung
an der 3. Wdg. vom masseseitigen Ende wird die HF-Verstarkerstufe VT1
ausgekoppelt. Die fertige Rahmenspule wird mit Bindfaden abgebunden
und erhilt durch Bestreichen mit farblosem Lack Festigkeit. Sie liegt innen
im Gehduse.

In der Schaltung eingesetzt werden Siliziumtransistoren vom pnp-Typ,
z.B. SC308/SC309¢ o. d., VD1 ist eine HF-Diode GA4 100. Die Stromver-
sorgung besteht aus einer 1,5-V-Rundzelle R6. Empfangen wird der Mittel-
wellenbereich.

820 [I]azo 3 3n_:§

56k [33n 56k .z,lJn 4T Epok
1 ;
S
33n vr2 19k Vi3 /
— o
i A [0k 8V T

Bild 1 Stromlaufplan eines Miniempfangers fiir 1,5-V-Betrieb [1)
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Bild 2 Stromlaufplan einer FET-Emp/fangerschaltung mit Reflexstufe (2]

Reflexaudion mit FET-Bestiickung

Die HF-Eingangsempfindlichkeit einfacher Empfingerschaltungen 1aBt
sich durch die Anwendung der verinderlichen Riickkopplung wesentlich
verbessern. Das gelingt bei hochohmigen Schaltungen unproblematisch, so
daB sich der Einsatz des Feldeffekttransistors lohnt. Bild 2 zeigt eine Schal-
tung, die aus einer unabgestimmten HF-Vorstufe VT1 und der Mehrfunk-
tionsstufe VT2 besteht. Letztere arbeitet einmal als HF-Verstirker mit
Riickkopplung (iiber L2), dann geschieht die HF-Demodulation mit VDI,
auBerdem wird die gewonnene NF-Spannung mit VT2 verstiarkt. Daher sind
als HF-Sperren die HF-Drosseln L3 und L4 erforderlich (etwa 1 mH,
250 Wdg., 0,1-mm-CuL, HF-Spule 7 mm Durchmesser). Eine solche mehr-
fache Arbeitsweise eines aktiven Bauelements bezeichnet man als Reflex-
schaltung, V'I2 verstirkt ja HF- wie auch NF-Frequenzen.

Soll bei Mittelwelle ohne die HF-Vorstufe VT1 gearbeitet werden, wik-
kelt man zur Ankopplung der Antenne etwa 20 Wdg., 0,2-mm-CulL, auf die
Spule L1. In der Originalschaltung sind fur die Schwingkreisspulen Steck-
spulen vorgesehen. Dazu werden Plastrohrstiicke (etwa 30 mm Durchmes-
ser, etwa S0 mm lang) mit Stiftsockeln von alten ElektronenrOhren verse-

7 1 1
12 L2 L2
2 >2 2
3
I e
KWI

N
7
3 —-[?3
4 4 11t == 4
o 330
5

380 750 Bild 3
Mw

5 ———>5  Spulendaten fiir die FET-Empfin-
80m gerschaltung
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Tabelle Spulendaten zu Bild 3

Luftspulen auf Plastrohr, etwa 30 mm Durchmesser
Mittelwelle 500...1600 kHz
L1 - 220 pH, 95 Wdg., 0,2-mm-CulLS
L2 - 20 Wdg., 0,2-mm-CuLS$S
Kurzwelle 1 5,8...11,0 MH2z
L1 - 5,2'uH, 13 Wdg., 0,5-mm-CuLS$
L2 - 3Wdg., 0,5-mm-CuLS
80-m-Amateurfunkband 3.5...3,8 MHz
Spulendaten wie bei KW I, nur mit anderer Kondensatorbeschaltung

hen. Bild 3 zeigt die Spulenbeschaltung fur Mittelwelle und flir 2 verkiirzte
Kurzwellenbereiche. Die Wickeldaten der Spulen enthilt die Tabelle.

Die Stromversorgung geschieht aus 4 in Reihe geschalteten Flachbatte-
rien 4,5V. Die Riickkopplung wird mit einem Drehkondensator (200 pF)
variiert, ebenso die Anpassung der erforderlichen Drahtantenne (100 pF).
Fiir VT1/VT2 eignen sich die FET BF 245, KP 303 o. 4., fur VD1 - GA 100
0.4.

Aktive Rahmenantenne

Die Anwendung aktiver Antennen wurde an gleicher Stelle im Elektroni-
schen Jahrbuch 1985 dargestellt (da hat sich im Bild 2 ein Fehler einge-
schlichen: Der Widerstand 33 kQ liegt parallel zum Elektrolytkondensator
4,7 uF im Basisteil von VT1, das untere Ende des Widerstands 47 kQ befin-
det sich am Verbindungspunkt von 470 kQ/33 k€/4,7 uF!). Bild 4a zeigt die
Schaltung einer aktiven Antenne mit Richtwirkung. Erreicht wird diese
Richtwirkung durch die Rahmenantenne, die mit der Spulenwicklung L1
verbunden ist. Diese Rahmenantenne besteht aus 6 mm starkem Alu-Draht,
der mit einem Durchmesser von 650 mm zu einem offenen Kreis gebogen
ist. L1/L2 befinden sich auf einem UKW-Doppelloch-Ferritkern, L1 -

u VT £ S

Koaxkabel B
2zum Netztel/ v
b))~

2
j . 0 o
220V %l;_DVI T 2200u| ™" |Empfinger
o L

Bild 4 Stromlaufplan einer aktiven Rahmenantenne {3)
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3 Wdg., L2 - 6 Wdg., 0,3-mm-CuL. Fir VTI eignet sich der Transistor
SF 245. Die Ausgangsspule L3 besteht aus 15 Wdg., 0,3-mm-CuL, HF-Spu-
lenkorper 8 mm Durchmesser. Die Anzapfung liegt an der 5. Wdg. vom
masseseitigen Ende.

Eingesetzt werden kann die Schaltung bis etwa 20 MHz, die Verstarkung
ist etwa 15 bis 20 dB. Die Stromversorgung wird iiber das 75-Q-Kabel ent-
sprechend Bild 4b/4c vorgenommen; L ist eine HF-Drossel 1 bis S mH. Die
Rahmenantenne flanscht man am Gehduse der aktiven Antenne an, iber
Lotosen wird die Verbindung zu L1 hergestelit.

Einfacher Equalizer

Bisher vorgestellte Equalizerschaltungen erforderten einen groBeren Auf-
wand an aktiven Bauelementen, z. B. Transistoren oder Operationsverstir-
ker. Die in Bild S vorgestellte Equalizerschaltung verzichtet auf diesen Auf-
wand, iber Entkopplungswiderstinde sind die frequenzbestimmenden
RC-Glieder parallelgeschaltet. Der Regelumfang betrdagt daher nur +12 dB,
was aber fur viele Anwendungen ausreicht. Als Transistoren eignen sich
rauscharme Si-NF-Typen, z.B. SC237/SC 238 o. &.

ifn,‘ = o
3.3k

33n

22k | [22k | |22k | |22k L

100k 100k 100k 100k 33M 15M

[ u
NF
P |10nYP 4P | 1n YP —
2 ok | Tzzd Tkl V72 V13
k| 224 Task %
4 T
:[1] 7’4% "d%”‘l}; P4 Nk

k| Tak| ‘Lask

0

Bild 5 Stromlaufplan eines einfachen Equalizers fiir 5 Frequenzen (4]

Blinktaschenlampe

Durch eine multivibratorgesteuerte Zusatzschaltung kann man eine Ta-
schenlampe zur Blinklampe umfunktionieren. Bild 6 zeigt diese Zusatz-
schaltung. Der Multivibrator erzeugt etwa 90 +30 Impulse je min und
steuert damit die Schaltstufe VT3. Die Anschliisse 1 und 2 der Schaltstufe
werden in den unterbrochenen Lampenstromkreis geschaltet. Lotet man
diese Anschliisse an ein Stiick doppeltkaschiertes Leiterplattenmaterial, so
kann man das schnell durch Einstecken an geeigneter Stelle in der Ta-
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Bild 6
Zusatzschaltung fir eine
Blinktaschenlampe [5] Multivibrator Taschentampe

sthenlampe in den Lampenstromkreis schalten, die Taschenlampe arbeitet
dann als Blinklampe. Bei Taschenlampen mit Flachbatterie ist meist noch
der Platz vorhanden fiir die kleine Leiterplatte mit der Zusatzschaltung. Die
Transistoren sind VT1/VT2 =« SC 236, VT3 - SF 126 o. .

Autoblinklampe

Als Warngerdt muB eine Blinklampe mit groBerer Leuchtkraft arbeiten, so
daB meist nur der Betrieb aus dem Autoakkumulator in Frage kommt.
Bild 7 zeigt eine Blinkschaltung fir eine Lampe HL, die bei 12 V eine Lei-
stung von 15 W aufnimmt. Dabei wird die Schaltstufe VT3 mit einer sym-
metrischen Multivibratorschaltung angesteuert (VT1/VT2). Ausgelegt ist
die Schaltung fiir etwa 60 Impulse je min (0,5 s Hellzeit - 0,5 s Dunkelzeit).
Die Transistoren sind VT1 - SC 307, VT2 - SF116 und VT3 - KT 8024,
SD 345 o. a. Die Lampe HL wird mit einer orangefarbenen Abdeckung ver-
sehen.

+72v
Bild 7
Stromlaufplan fiir eine Blinklampe gro Serer
Leistung [6] 0

Transverter fiir 8-W-Leuchtstofflampe

Fiir eine batteriebetriebene Leuchtstofflampe eignet sich der NARVA-Typ
LS-8, ein 8-W-Typ. Allerdings muB die Lampenspannung mit einer Trans-
verterschaltung aus der Batteriespannung gewonnen werden. Bild 8 zeigt
eine Schaltung dafir. VT2 bildet mit dem Ubertrager T den eigentlichen
Transverter, der mit einer Frequenz von etwa 30 kHz schwingt. Dabei wird
der Basisstrom mit VT1 festgehalten. Die Grundeinstellung nimmt man mit
R2/R3 so vor, daB der Lampenstrom etwa 175 mA betrigt. Die Stromauf-

' 223



r
i L3
L1 E ,47
3 L |m
L2 : i % X 1S-8
o N
* : Bild 8
! Transverterschaltung fiir
b68n=F V2 QLS eine 8-W-Mini-Leuchistof)-
0 lampe NARVA LS-8 [7]

nahme bei 15V ist dann etwa 0,8 A. Mit dem Potentiometer R1 kann die
Helligkeit der Leuchtstofflampe HL variiert werden. Fiir den Ubertrager T
ist ein Ferritschalenkern 26 mm X 16 mm (4, = 630 nH/w?) vorgesehen.
Die Windungszahlen sind L1 - 32 Wdg., 0,5-mm-Cul; L2 - 10 Wdg.,
0,5-mm-CuL; L3 = LS - 6 Wdg., 0,2-mm-CuL; L4 - 155 Wdg., 0.2-mm-
CuL. Die Transistorbestiickung in der Originalschaltung ist VT1 — KF 506
(SF126) und VT 2 - KD 602 (SD601).

Einfacher HF-Prifstift

Mit Gatterschaltungen aufgebaut ist die in Bild 9 gezeigte Schaltung fur
einen HF-Priifstift. Die Gatter D1.1/D1.2 erzeugen NF-Impulse (etwa
1kHz), die iiber den Kondensator 0,33 uF ausgekoppelt werden kdnnen.
Gleichzeitig modulieren sie dic HF-lmpulsgeneratorschaltung, die mit den
Gattern D1.3/D1.4 arbeitet. Im Riickkopplungszweig befinden sich dafur
Serienschwingkreise, die fiir die AM-Zwischenfrequenz (450 bis 470 kHz)
und die FM-Zwischenfrequenz (10,7 MHz) dimensioniert sind und mit S
umgeschaltet werden kénnen. Uber den Kondensator 33 pF werden die mo-
dulierten HF-Impulse fir Abgleichzwecke ausgekoppelt.

Als Schwingkreise verwendet man entsprechende ZF-Filter, wobei die
Parallelschaltung in eine Serienschaltung zu verdndern ist. Bei den angege-
benen Kapazititswerten hat L1 etwa 73 uH (etwa 55 Wdg., 0,1-mm-Cul)
und L2 etwa 1,4 uH (etwa 14 Wdg., 0,3-mm-CuL). Die Stromversorgung
wird aus einer Flachbatterie 4,5 V vorgenommen.

I
o1 o2 | D13 Di4 o WP
1 4 13 70

HE

on =2 1% -o+

P (2 45y Bild 9
pr-pwop L AR N jael  Einfacher Prifsist fiir NF- und HF-
07 MHz Anwendung (8]
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Sirene mit Gatterschaltungen

Bei einer elektronischen Sirene steuert ein Tieftongenerator einen Tonge-
nerator hoherer Frequenz, so daB ein sirenendhnlicher Klang erzeugt wird.
Da Schaltungen mit Transistoren bekannt sind, zeigt Bild 10 eine Sirenen-
schaltung mit TTL-Schaltkreis, die als akustischer Signalgeber vielseitig
eingesetzt werden kann. Die Gatter D1.1/D1.2 erzeugen ein Tieftonsignal
unter 1 Hz, das die 2. Generatorschaltung mit D1.3/D1.4 steuert. Die Fre-
quenz ist beim 2. astabilen Multivibrator etwa 1 kHz. Uber eine Transistor-
stufe VT1 mit einer Horkapsel im Kollektorkreis wird der sirenendhnliche
Ton abgestrahlt. Der in der Originalschaltung verwendete Transistor
KC 508 kann durch den Typ SF136 o. 4. ersetzt werden.

Tk +5V

' g| 33k
d

4 Vo1 22k

]

2,

\ —%“— BH
. ¥

D14 vr1

Bild 10
Stromlaufplan fir eine elek- 7"E

tronische Sirene mit TTL-

Schaltkreis [9/ D1=D100D
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Operationsverstirker
Dipl.-Ing. Frank Roscher in NF-Steuerstufen

Betrachten wir zuerst den Ubersichtsschaltplan eines Stereovollverstirkers
(nur 1 Kanal), Bild 1 zeigt eine heute iibliche’Varianle. Dort findet man je
1 Vorverstarker fir Mikrofone und magnetische Tonabnehmer, die die ge-
ringen Quellenspannungen von etwa 2 bis 7 mV beider elektroakustischer
Wandler entsprechend verstarken. Da Rundfunktuner und Magnetbandge-
rite NF-Signalspannungen von etwa 200 mV liefern, konnen diese direkt an
den Steuerverstiarker angeschlossen werden. Dieser besteht aus den Stufen
gehorrichtige Lautstarkeregelung, getrennte Hohen- und Tiefeneinstellgng
sowie Balanceregelung. Daneben konnen noch Rausch- und Rumpelfilter
sowie Stereobasisbreitenregler vorgesehen sein.

Alle vorgenannten Stufen lassen sich mit Operationsverstirkern (OPV)
realisieren. Nur ist das bei hochwertigen Verstarkern nicht zu empfehlen,
weil die preiswerten OPV-Universaltypen einen nicht zu unterschitzenden
Nachteil aufweisen: das relativ hohe Eigenrauschen. Ebenso muB beachtet
werden, daB der Klirrgrad wesentlich vom eingestellten Verstirkungsgrad °
des OPV abhingt. Bei der Planung von Eigenbaustereoverstirkern muB
man also abwdgen, wann der Einsatz von OPV sinnvoll ist. Zudem sollten
die einzelnen Verstarkerstufen nicht durchweg mit sehr hoher Verstarkung
betrieben werden, da sonst Klirrgrad und Rauschen schnell ansteigen kon-
nen.

Trotz manchem Fiir und Wider werden nachfolgend einige Einsatzmog-

Steuerverstarker
T8( Wi
Vorverstdrker B(Woskryale) t:':-
tirker
", 2 200m¥ v
rfaghl @f&@ﬂﬂ@ o
2. 7V Lat. Heten Tiefen 8L
Mikro >- -@
Balance

Mono/Stereo
Rundfunk I I
R R

Bild 1  Ubersichtsschaltplan eines Stereoverstdrkers (nur ein Kanal dargestelit)
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lichkeiten fur OPV in NF-Steuerverstirkern beschrieben. Die Schaltbei-
spiele stellen entsprechende Anregungen flir den interessierten Elektronika-
mateur dar.

Hochohmige Eingangsstufen

In der NF-Technik sind vielerlei Anpassungsfragen zu kldren. Allgemein
sind Vorverstirker mit hohem Eingangs- und niedrigem Ausgangswider-
stand erforderlich. Bild 2 zeigt eine Schaltung, die in [4] bereits vorgestellt
wurde. Es handelt sich um eine Bootstrapschaltung, die eine hohe Ein-
gangsimpedanz gewihrleistet. Die Spannungsverstarkung der Schaltung er-
gibt sich zu: '

R2+ R3
V_=T. (V)

R3
7
A
C1 Tu/0v 57
R1
v 21 = Uy
(3
Bild 2
,l;i Wechselspannungsverstdrker
0 0 mit hoher Eingangsimpedanz
g.v
L1 1 t—o+0,
L Lol
i L TerTeor
Tk SC 236 E
Eo—1+
b : p
YT/ 16V
% "
4. ' l
0
-

Bild 3 Hochohmiger Vorverstarker, dessen Auxgang.rmdwslar’:d durch Nachschalten eines
Emitterfolgers nochmals verringert wird
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Mit der angegebenen Bemessung folgt nach Gl. (1) eine Spannungsverstir-
kung von 10. Die Eingangsimpedanz erhdht sich mit der iiber R1 bewirkten
Mitkopplung.

Um den relativ niedrigen Ausgangswiderstand noch weiter herabzuset-
zen, kann man dem OPV eine Emitterfolgerstufe nachschalten, wie das in
Bild 3 gezeigt wird. Als OPV ist der neue Typ B 86/ D zugrunde gelegt. Die-
ser lineare Vorverstirker weist neben dem hochohmigen Eingang einen sehr
niederohmigen Ausgang auf. Diese Schaltung kann man vornehmlich dann
einsetzen, wenn lange Tonfrequenzleitungen anzupassen sind. Da beide

_ Schaltungen prinzipiell nichts Neues darstellen, mogen diese Hinweise ge-

nigen.

Vorverstirker fiir dynamische Mikrofone

In der Heimelektronik dominiert das dynamische Mikrofon. Kristallmikro-
fone sind kaum noch iiblich, Kondensatormikrofone scheiden auf Grund
des hohen Anschaffungspreises meist aus. Aus diesen Griinden sollen nur
Vorverstirker fiir dynamische Mikrofone beschrieben werden.

Mikrofonvorverstiarker werden bei Eigenbaugeriten allgemein als sepa-
rate Baugruppe vorgesehen. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, einen
Entzerrervorverstarker ebenso als Mikrofonvorverstirker mitzubenutzen.
Das ist aus folgender Uberlegung heraus méglich: Die Signalspannungen
von magnetischen Tonabnehmern und dynamischen Mikrofonen liegen in
etwa der gleichen GroBenordnung. Man muB lediglich die frequenzabhén-
gige Gegenkopplung des Entzerrers abschaltbar auslegen, da Mikrofone
einen linearen Frequenzverlauf aufweisen (siehe Vorbemerkungen zum
Thema Entzerrervorverstirker). Solche Konzeptionen sind durchaus denk-
bar.

Dynamische Mikrofone geben eine relativ geringe Signalspannung ab.
Bei hochohmigen Ausfiihrungen liegen diese bei etwa 2 mV/Pa. Diese ge-
ringe Quellenspannung reicht nicht aus, um Steuerverstirker direkt anzu-
steuern. lhr Eingangsspannungsbedarf liegt iblicherweise bei 200 bis
300mV. Also ist eine entsprechende Signalverstirkung notwendig.

Zunichst sollen einfache Uberlegungen an einer Schaltung angestellt
werden, wie sie in Bild 4 gezeigt ist. Signalquelle soll ein dynamisches Mi-

+U,
R3[ 470k R1
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krofon sein, das 3 mV NF-Spannung abgeben kann und einen Innenwider-
stand R; von 500 Q hat. Da der Steuerverstarker - angenommen - 300 mV
Eingangsspannung bendtigt, bedarf es also einer 100fachen Verstarkung.
Die Gleichung fur die Spannungsverstarkung lautet, auf Bild 4 bezogen:

Da'in Reihe mit R2 noch der Mikrofoninnenwiderstand R, liegt (C1 ver-
nachldssigt), ergibt sich fur Gl. (2):

R1
VuTRTER, ®
R1 kann relativ frei gewdhlt werden. Bei beispielsweise 220 k) ergibt sich
durch Umstellung von Gl. (2):

_RI_ 220k
R2 =5 =00
R2=22KQ.

Unter Beriicksichtigung des Innenwiderstands wird der tatsiachliche Wert
fir R2":

R2'=R2-R; 4)
=2200Q-500Q,
R2'=1,7kQ,

(Normwert: 1,8 kQQ).
Die Kapazitit des Koppelkondensators C1 wird mit folgender Beziehung
bestimmt:

3

T SmLRTTR)

(5)
/. - untere Grenzfrequenz.

Soviel zu vereinfachten Uberlegungen an Hand einer einfachen Verstir-
kerschaltung.

Fiir hochwertige Stereomikrofone muB schaltungstechnisch etwas mehr
Aufwand betrieben werden, um die Qualitdt der Mikrofone entsprechend
auszunutzen. Die einfache Losung gemiB Bild 4 hat einen Nachteil: Bei
Verwendung von OPV-Universaltypen — z.B. 4 109D - werden zwar die
Forderungen nach linearem Frequenzgang und geringen Verzerrungen in
etwa erfullt, aber das bereits erwiahnte Rauschen des OPV kann stérend wir-
ken. In der Amateurpraxis schaltet man deshalb dem OPV eine rauscharme
Transistorstufe vor. Bild 5 zeigt eine dementsprechende Schaltung. Dieser
Vorverstirker ist fur dynamische Mikrofone geeignet, die Quellenspannun-
gen von 0,1 bis 1,5 mV abgeben.

Mit Transistor VT1 ist die rauscharme Vorstufe realisiert, wobei man
einen rauscharmen Transistor einsetzt. Darauf folgt eine Art Universalbau-
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gruppe mit dem OPV 4 109 D. Dieser wiederum ist ein Emitterfolger nach-
geschaltet, dessen niederohmiger Ausgang bewirkt, daB keine riickwirkende
Belastung durch den Lautstdrkesteller entsteht. Die Speisespannung sollte
34V betragen. Beim Einsatz dieser Baugruppe in Mischpulten kann noch
ein Pegelsteller Ry vorgesehen werden.

AbschlieBend zum Thema der Mikrofonvorverstirker eine etwas unge-
wohnte Losung. Im professionellen Bereich werden dynamische Mikrofone
vielfach symmetrisch angeschlossen, vor allem dann, wenn Kabellingen
von mehr als 10 m notwendig sind. Hierzu soll Bild 6 verglichen werden. Im
Heimsektor ist das asymmetrisch geschaltete Mikrofon iiblich. In diesem
Fall fihrt eine Ader das Tonfrequenzsignal, wihrend die andere zusammen
mit der Abschirmung an Masse liegt. Daneben ist in Bild 6 der symmetri-
sche AnschluB gezeigt. Bei groBen Kabelldngen wirken stets noch Storfelder
selbst auf eine abgeschirmte Leitung ein. Diese Stdrungen haben aber auf
beiden Adern die gleiche Phasenlage und konnen demzufolge mit einem
Differenzverstarker weitgehend unterdriickt werden. Somit wird eine 2ad-
rige Signalleitung zu einem Verstdrker gefiihrt, wihrend die Abschirmun-
gen beider Adern mit dem Massepunkt des Vorverstirkers zu verbinden
sind. Bild 7 veranschaulicht eine fir diesen Fall geeignete Schaltung. Sie ist
fir mittel- und hochohmige Mikrofone ausgelegt.

Als OPV wurde der intern frequenzkompensierte TESLA-Typ MAA 741

230



gewihlt, der als Differenzverstarker beschaltet ist. Danach folgt eine Transi-
storstufe mit VT1. Uber den Lautstirkesteller R, gelangt das Signal zu
einem Emitterfolger mit VT2, wodurch sich wieder ein niederohmiger Aus-
gang ergibl. Mit dem RC-Glied R1-C1 wird die Speisespannung entkop-
pelt, die im Bereich von 12 bis 24 V liegen darf. Die Schaltung liefert eine
effektive Ausgangssignalspannung von etwa 1 V. Die Ausgangsimpedanz
betrag( anndhernd 200 Q.

Entzerrervorverstirker fiir magnetische Tonabnehmer

In der HiFi-Technik werden magnetische Tonabnehmersysteme bevorzugt.
Obwohl die entsprechenden Fonozargen den Entzerrer als Baugruppe ent-
halten, ist es bei Eigenbauverstiarkern durchaus moglich, den Entzerrer im
Steuerverstiarker vorzusehen. Die recht niedrige Quellenspannung magneti-
scher Tonabnehmer - sie liegt meist bei 2 bis 7mV - erfordert einen Vor-
verstiarker, um die Mindesteingangsspannung von rund 200 mV fiir den
Steuerverstarker zu gewihrleisten. Neben dieser Aufgabe der Signalverstar-
kung ist noch eine zweite wesentliche zu iibernehmen - die Frequenzgang-
entzerrung.

Wird eine Schallplatte mit einem magnetischen Tonabnehmer abgeta-
stet, werden entsprechend der genormten Schneidkennlinie die tiefen Fre-
quenzen zu schwach, die hohen zu stark wiedergegeben. Um nun einen li-
nearen Wiedergabefrequenzgang zu erhalten, muB der Frequenzgang des
Vorverstirkers spiegelbildlich zur Schneidkennlinie verlaufen. Es muB also
eine «Entzerrung» erfolgen, d. h.,, die Bidsse miissen angehoben und die Ho-
hen abgesenkt werden.

Um MiBverstandnisse auszuschlieBen: Magnetische Tonabnehmer wei-
sen an sich einen linearen Frequenzgang auf. Magnetische Systeme sind
Schnelleempfidnger, deren Ausgangssignal der Auslenkgeschwindigkeit pro-

SC R1
- 239E SC239E %
.L , 2
Yea 200,
25V
47u/40 p \J
ol
”EJ}HI J/( 270k
+
+ 10u/25v
4 /oM b ﬂ
047U 4
st ]P0 100k [llm "
Wzrmung

Bild 7 Symmetrischer Vorverstirker fiir dynamische Mikrofone
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portional ist. Sie tasten die Schallplatte demnach frequenzgetreu ab. Der
«verbogene» Frequenzverlauf ist nur das Resultat einer nach der Schneid-
kennlinie geschnittenen Platte. Das ist erforderlich, um unter anderem die
Rillendichte zu erhohen und das Rauschen in Grenzen zu halten. Die Ent-
zerrung wirkt schaltungstechnisch wie eine frequenzabhingige Gegenkopp-
lung eines Verstirkers.

In Bild 8 wird wohl die einfachste Entzerrerschaltung mit OPV gezeigt.
Zur Schneidkennlinienentzerrung benutzt man das eben erwidhnte Gegen-
kopplungsnetzwerk, das mit 2 hintereinandergeschalteten RC-Gliedern
(R3/C2 und R4/C3) realisiert wird. Am Ausgang der Schaltung entsteht die
Signalspannung mit dem unter anderem in der 7GL 27 620 vorgeschriebe-
nen Frequenzveriauf. Hoheren Anspriichen geniigt diese Schaltung aller-
dings kaum.

Analog Bild S soll das Rauschverhalten wiederum verbessert werden, in-
dem eine Transistorstufe vorgeschaltet wird. Bild 9 zeigt einen Stromlauf-
plan fur eine verbesserte Variante. Als OPV wurde der MAA 741 von

+4

8¢ 239€

Bild 9 Entzerrervorverstirker mit rauscharmer Transistor-Vorstufe
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TESLA eingesetzt. Der rauscharmen Vorstufe mit VT1 folgt der OPV, in
dessen Gegenkopplungszweig das RC-Netzwerk (R1/C1 und R2/C2) zur
Frequenzgangbeeinflussung liegt. Ein weiteres RC-Glied (R3/C3 und
R4/C4) wurde am OPV-Ausgang vorgesehen. Es bewirkt eine Art «Nach-
korrektur», wodurch der geforderte Frequenzverlauf sehr gut erreicht wird.
Transistor VT2 bewirkt die entsprechende Anpassung.

Die Speisespannung darf maximal 34 V betragen. Bei f= 1 kHz ist die
Gesamtverstarkung etwa 130. Somit steht bei der Nenneingangsspannung
von 2 mV eine Ausgangssignalspannung von 260 bis 270 mV zur Verfu-
gung. Die maximale Abweichung vom geforderten Frequenzgang liegt bei
12 dB. Der Vorverstirker arbeitet bis zu Eingangsspannungen von 20 mV
noch zufriedenstellend, vorausgesetzt, die Speisespannung betrigt 34 V.

In diesem Zusammenhang noch folgende Bemerkung: Die OPV, beson-
ders der intern frequenzkompensierte Typ 747, sollten mit der maximal
moglichen Speisespannung betrieben werden, andernfalls sinkt die Uber-
steuerungsfestigkeit. Diese 2 Schaltbeispiele mogen geniigen. Leser, die an
Entzerrervorverstairkern mit HiFi-Eigenschaften interessiert sind, werden
auf [5] verwiesen.

Klangregelschaltungen

Von hochwertigen NF-Verstirkern wird allgemein ein linearer Frequenz-
gang liber den gesamten Horbereich gefordert. Dennoch ist es erwiinscht,
den Klangeindruck sowohl dem Geschmacksempfinden als auch dem
Wohnraum anpassen zu konnen. Die Erfahrung zeigt, daB z. B. dltere Horer
einen tiefen weichen Klang bevorzugen. HiFi-Fans hingegen wollen alle
Hohen dem Verstirker «entlocken». Schon aus diesen Griinden sind manu-
ell einstellbare Klangformglieder notwendig.

Bei Mittelstellung der Hohen- und Tiefensteller arbeitet ein NF-Verstar-
ker theoretisch linear. Bild 10 zeigt beispielsweise diesen Frequenzgang
gleichmaBig auf 0 dB bezogen, d. h., weder Hohen noch Tiefen werden an-
gehoben bzw. abgesenkt. Der Frequenzverlauf entspricht dem natiirlichen
Horeindruck. Da durch jedes Klangregelnetzwerk gewisse Verstiarkungsver-
luste entstehen, muB man das bei der nachfolgenden Verstarkerstufe be-
ricksichtigen. Man beachte: Je aufwendiger die Klangeinstellung betrieben
wird, desto hoher konnen die Verstarkungsverluste sein.

Grundlage der Hohen- und Tiefensteller sind RC-Schaltungen, mit de-
nen unterschiedliche Frequenzpunkte eingestellt werden konnen. Passive
Klangregelnetzwerke haben einen gewissen Nachteil. Durch die beiden Po-
tentiometer lieB sich nur ein Bereich von beispielsweise 0 bis —40 dB ver-
dndern, wenn mit dem Musiksignal die entsprechenden Frequenzen er-
reicht wurden. Das heiBt, volle Anhebung entsprach 0 dB, volle Absenkung
etwa —40dB. Daher oben der Hinweis auf entstehende Verstirkungsverlu-
ste. Bei Verwendung von OPV liBt sich ihre Verstdrkung ausnutzen, wo-
durch man den Ausgang z. B. von +20 dB bis —20 dB verindern kann, wie
es Bild 10 zeigt.

233



+20 ‘
asf
" //Ay / §
M7/ Ak
7
0 /A Z 7 linear /)
L8 Y
M4 % 24
x
-0 /// % 7 g,
=75 (7 A / a3 :
Bild 10
-20 Beispiel fiir Einstellkurven
20 SN00 200 500 th 2k Sk Kz 20k eines Hahen- und Tiefenstel-
< Tiefen Hohen ——= lers
Uy
[jam = 10...20V
[‘ IL
agn /25V
y— 4
470
Ug — k
- A
201 )
10n
J
Y70k
o U r?%z,zﬂ/zsv

Bild 11 Klangregler in der bekannten Ausfihrung

Als erstes soll die Klangregelanordnung nach Bild 11 betrachtet werden.
Als OPV ist der neue Typ B 76/ D zugrunde gelegt (7). Das Hohen-Tiefen-
Klangregelnetzwerk liegt im Gegenkopplungszweig des OPV, d. h., die Ge-
genkopplung ist frequenzabhidngig einstellbar. Bild 12 veranschaulicht den
erzielbaren Frequenzverlauf. Bei der Bezugsfrequenz von f = 1 kHz, die we-
der angehoben noch abgesenkt wird, ergibt sich im Beispiel immerhin eine
Spannungsverstirkung von etwa +20dB. Selbst bei voller Absenkung ist
noch eine Verstiarkung von +5dB (10 kHz) zu verzeichhen. Fiir Gleich-
spannung betriigt V= 1.

Nun zur Schaltung selbst. Dem logarithmischen Potentiometer Ry sind
am Anfang und Ende noch die Festwiderstinde R1 und R2 vor- bzw. nach-
geschaltet. Dadurch 1dBt sich der Potentiometereinstellbereich etwas ein-
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schrﬁnlien. Die Einstellkurve kann durch andere GroBenwahl von R1 und
C1 beeinfluBt werden. Kondensator C5 bestimmt wesentlich die untere
Grenzfrequenz mit, die im Schaltbeispiel bei etwa 30 Hz liegt. Soll f, zu
noch tieferen Werten verschoben werden, so ist der Wert von CS entspre-
chend groBer zu wihlen (etwa bis 47 pF).

In der Unterhaltungselektronik, z. B. in Diskotheken, ist es oft erwiinschf,
neben Hohen und Tiefen allgemein bestimmte Mittenfrequenzen beeinflus-
sen zu konnen. So z B. unsere Sprachfrequenz um etwa 1 kHz. Bild 13 soll
dazu eine Anregung geben, wie mit einem DreipaBfilter - Zusammenschal-
tung von Hoch-, Band- und TiefpaB - eine solche gezielte Frequenzbeein-
flussung moglich ist. Somit stellt diese Schaltung eine Kombination der iib-
lichen Hhen-Tiefen-Einstellung mit einer «Prisenz»-Regelung dar, denn
durch das Anheben der Frequenzen von etwa 1 bis 3 kHz werden Sprache
und Gesang hervorgehoben (prisent).

Die einzelnen Pisse sind mit folgenden Bauelementen gegeben:

- TiefpaB Ry, R1, R2, Ct,
- BandpaB Ry, R4, RS, C2, C3;
- HochpaB Ry, R6, R7, C4.

Die 3 Schichtdrehwiderstinde Ry, Ry und R, erlauben eine entspre-
chende Anhebung und Absenkung, wie es in Bild 14 dargestellt ist. Die Po-
tentiometerschleifer sind zusammengefaBt und auf den invertierenden Ein-
gang des OPV geschaltet. Uber die 3 RC-Netzwerke ist der OPV
gegengekoppelt. Kondensator C6 ist der ibliche Koppelkondensator. Wie
Bild 14 zeigt, 1Bt sich mit dieser Schaltung eine Anhebung bzw. Absen-
kung von +20dB ermdglichen.

AbschlieBend zu einer Schaltung, die ein «Leckerbissen» fur HiFi-Fans
und Diskofreur.de sein diirfte. Bild 15 zeigt den Stromlaufplan fir einen
10-Ton-BandpaB. Mit dieser Schaltung ist es moglich, 10 unterschiedliche
Frequenzbinder zu verstirken bzw. andere zu unterdriicken. Allerdings ist
der Aufwand nicht gering. Es sind 12 OPV erforderlich, 10 davon allein zur
Realisierung der RC-Netzwerke. Und das betrifft erst einmal nur einen Ste-
reokanal.
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Tabelle B gsbeispiel fiir den 10-Ton-BandpaB
nach Bild 15 (gerundete Werte)
Ja b C1 2
in Hz in Hz inF inF
32 26,6 (15,7...46,3) 180 n 18n
64 57 (35.5...92,5) 100 n 10n
125 111 (70 ...180 ) 47n 47n
250 223 (140 ...360 ) 2n 22n
500 446 (280 ...720 ) 12n 1.2n
1k 890 (555 ... 1,5 k) 5,6n 560 p
2k 1,8k (1,11 k... 2,89k) 2,7n 270p
4k 3,6k (2.22k... 579k) 1,5n 150 p
8k 70k (4,4 k...11,6 k) 680 p 68 p
16 k 140 (8,8 k...23.2 k) 360 p 36p

fu - Mittenfrequenz, b - Bandbreite
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Bild 15 10-Ton-Bandpap fiir Heimstudiotechnik (nach Bernstein). 10 Mittenfrequenzen kin-
nen entsprechend verstarkt bzw. unterdriickt werden

Das Eingangssignal kann entweder uber das Klangfilter oder direkt
(durch Schalter S) zur nachfolgenden Stufe gelangen. Die beispielsweise
festgelegten Mittenfrequenzen, errechneten Bandbreiten und Kondensator-
werte enthilt die Tabelle.

Zusammenfassung

Wie bereits eingangs erwihnt, sollte der Beitrag zeigen, wo sich OPV in NF-
Steuerverstirkern einsetzen lassen. An Hand bemessener Beispiele wurde
das erldutert. OPV «um jeden Preis» ist nicht zu empfehlen, schon gar nicht
- fur hochwertige HiFi-Eigenbauanlagen. In diesem Fall ist den speziellen
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NF-Schaltkreisen, z. B. 4273 D und A274 D, der Vorzug einzurdumen.
Man muB das Problem des Eigenrauschens beachten. Die Forderung nach
geringem Rauschen ist nur zu erfillen, wenn man sehr rauscharme Typen
einsetzt, die meist als CMOS-OPV angeboten werden. Selbst CMOS-Typen
sind nicht immer fur HiFi-Schaltungen geeignet. Derartige Typen sind aber
derzeit im Amateurhandel nicht erhiltlich.

Dennoch lohnen sich fir NF-Amateure Versuche, denn durch den Ein-
satz eines OPV kann manche aufwendige Transistorschaltung umgangen
werden. Weitere Schaltbeispiele sind aus der angefiihrten Literatur zu erse-
hen.
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CMOS-Melodiegenerator -
geringer Aufwand
Ing. Frank Sichia - Ys;uo  und minimaler Ruhestrom

Es wird ein Melodiegenerator fir 9 Tone vorgestellt, der sich gegeniiber her-
kommlichen Schaltungen durch einen minimalen Ruhestrom < 1 yA aus-
zeichnet. AuBerdem ist der Aufwand zum Erreichen der Funktion relativ
gering.

CMOS-IS erméglicht einfache Schaltung

Die Funktion des Melodiegenerators (Bild 1) ist auch vom Anfénger leicht
zu durchschauen. Die Schaltung besteht aus 3 Teilen: Takigenerator D1,
synchroner Dezimalzéhler D2 sowie Tongenerator VT1/VT2. Zur besseren
Ubersichtlichkeit wurde D1 als Gesamtschaltkreis dargestellt. G3 und G4
bilden einen Taktgenerator, dessen Frequenz sich mit R2 einstellen laBt.
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D1: V40N, K561 LAT K176 LAT  D2: V4017, K 5611E8, K176 IE8 (internat. 4017)

Bild I Stromlaufplan des CMOS-Melodiegenerators mit geringem Ruhestrom
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Dieser Generator ist iiber pin 2 steuerbar. Er arbeitet nur, wenn dort H-Pe-
gel anliegt.

Das Kernstiick der Schaltung bildet D2, ein Dezimalzéhler mit 10 deko-
dierten Ausgidngen. Er besteht aus S Flip-Flop, die in einer Johnson-Z&hl-
schaltung verbunden sind, sowie NAND-Gattern und Invertern zur Deko-
dierung. Nihere Informationen sind aus [1] oder [2] zu ersehen. Die
10 Ausgiinge sind pin 1 bis pin 7 sowie pin 9 bis pin 11. Uber den Eingang
pin 14 wird der Zdhler angesteuert. Bei jeder L/H-Flanke geht nun ein Aus-
gang bis zum Eintreffen der nichsten Flanke auf H-Pegel. pin 11 nimmt zu-
letzt H-Potential an. Dieser Impuls wird zum Stoppen des Taktgenerators
benutzt. Mit G1 wird das Signal invertiert, und der Taktgeneratoreingang
bekommt L-Pegel. Der Ausgang geht dabei ebenfalls auf L-Pegel. Gestartet
werden kann der Ablauf nur wieder durch kurzes Betitigen von ST.

Die Zihlerausginge setzen den komplementidren Tongenerator VT1/VT2
(in bekannter Schaltungstechnik) in Betrieb. Jedem Ausgang kann mit R4
bis R12 eine bestimmte Frequenz zugeordnet werden. VD 1 bis VD 9 be-
wirken die Entkopplung. Neben der Stellung des jeweiligen Schichtdrehwi-
derstands haben noch R 14, CS, die Lautsprecherimpedanz und die Be-
triebsspannung EinfluB auf die Frequenz. Soll die Frequenz erhoht werden,
muB man die genannten GroBen im Wert senken. Durch den Schalterbe-
trieb gibt der Lautsprecher wirkungsvoll eine hohe Schalleistung ab.

Miniaturisierter Aufbau - kein Problem

Legt man 2 Streichholzschac¢hteln mit den Stirnseiten aneinander, so ergibt
sich die Flidche der Leiterplatte, auf der der komplette Melodiegenerator
aufgebaut werden kann (Bild 2 bis Bild 4). Lediglich Stromversorgung, Ta-
ster ST und Lautsprecher BL sind noch anzuschlieBen.

Diese Leiterplatte muB man sorgfiltig anfertigen. Dazu wird ein Skri-
bent-Schreiber verwendet. Sollten einmal benachbarte Leiterziige «zusam-
menlaufen», 1daBt man den Lack antrocknen und trennt dann mit einem
spitzen Messer oder der Zirkelspitze. Der Bohrerdurchmesser betrigt 0,8 bis
1 mm. Die Lotaugen fiir die Schichtdrehwiderstinde bohrt man mit einem
Durchmesser von 1,3 mm. Diese Schichtdrehwiderstinde sind kleine ste-
hende Ausfihrungen. Fiir C6 konnen statt des 63-V-Typs auch 3 Stiick
100-nF-Scheiben eingesetzt werden. Fiir die Schaltkreise verwendet man
Fassungen. In diese konnen die relativ empfindlichen CMOS-IS dann nach
AbschluB aller anderen Arbeiten eingesetzt werden.

Den Tongenerator baut man am besten zundchst einmal als «fliegenden
Aufbau» auf und probiert dann den Frequenzvariationsbereich aus. Das
Muster kommt z. B. mit 470-kQ-Schichtdrehwiderstinden aus. Mit
C5 =47 nF wurden die Grundtone des Liedes «Horch, was kommt von
drauBen rein ...» (¢!, d', ¢!, !, g, a', g') programmiert. Diese Tone sind ja
fast ein Melodiegenerator-Standard-Hit.

Zum Abgleich ist parallel zum Ausgang ein Zidhlfrequenzmesser (notfalls
ein Analogfrequenzmesser) anzuschlieBen. D2 nimmt man aus der Fassung
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1 328332 °), In der Schaltkreisfassung der IS D2 werden die einzelnen Tine
378

e L2 4 angetastet

heraus und tastet die einzelnen Schichtdrehwiderstinde mit positiver Be-
triebsspannung an (Bild 2 und Bild 5). Die Frequenzen der Oktave c' bis c?
sind:

c' 261,6 Hz g' 3919Hz
d' 293,6 Hz a' 440 Hz
e' 329,6 Hz h! 4939 Hz
fl 349,2 Hz ¢t 5232Hz

Steht-kein Frequenzmesser zur Verfiigung, kann man auch versuchen, die
Melodie nach Gehor einzustellen, am besten im Vergleich mit einem Mu-
sikinstrument. Im genannten Frequenzbereich 1dBt sich die Melodie am ge-
nauesten einstellen, die Tone klingen aber sehr tief. Im Muster wurde daher
nach dem Einstellen C5 = 10 nF eingesetzt. Damit verschieben sich alle
Tone gleichmiBig zu hoheren Frequenzen.

Zum Abgleich wird ein Abgleichstift (bzw. geschnitztes Holzstdbchen)
verwendet; beim Muster gab es bei Handberiihrung der Schleifer eine Fre-
quenzverwerfung um +50 Hz. AuBerdem ist (infolge des Diodensperr-
stroms) eine geringflgige gegenseitige Beeinflussung festzustellen. Man
sollte also nach dem Durchstimmen noch einmal alle Tone genau kontrol-
lieren.

Fiir die ordnungsgemidBe Funktion hat sich besonders C3 als wichtig er-
wiesen. Ohne ihn konnten vom Tongenerator ausgehende Storsignale den
Zihler - seine maximale Zihlfrequenz liegt bei einigen Megahertz -
schnell weiterschalten, so daB der Ablauf z. B. nach dem ersten Ton ab-
bricht.

Was die Lautstirke des Melodiegenerators angeht, so hdngt diese von Be-
triebsspannung und Lastwiderstand ab. Bei Verwendung der CMOS-
IS K 176 IE 8 wie auch K 176 LA 7 ist man laut Herstellerforderung an 9V _
gebunden. Die Praxis zeigt aber, daB U stark gesenkt werden kann, z.B. auf
4,5 V. Die anderen angegebenen CMOS-Schaltkreise konnen im iiblichen
CMOS-Speisespannungsbereich betrieben werden. Der Lautspre¢cherimpe-
danz setzt der hdchstzuldssige Kollektorspitzenstrom von 1 A fiir VT 2 eine
Grenze. Bei ungiinstiger Dimensionierung kann jedoch das Tastverhdltnis
so hoch ausfallen, daB man vom maximalen Kollektorstrom (500 mA) bei
der Bemessung von BL ausgehen muB. Man nimmt daher fir Zg, (in Q)
mindestens rund den doppelten Wert von Us (in V) an und befindet sich da-
mit auf der sicheren Seite. Beim Muster (9 V/16 Q) iiberstieg die Lautstérke
die einer gewohnlichen Tiirklingel!

Soll die Lautstérke reduziert werden, kann man Ug senken oder Zy erho-
hen (bzw. Vorwiderstand). Das alles vor dem Bestiicken der Leiterplatte
ausprobieren!
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Vielfiltige Anwendungen

Der nahezu ruhestromlose Betrieb und der miniaturisierte Aufbau sind die
Faktoren, denen die Schaltung vielfiltige und interessante Anwendungen
verdankt. Bild 6a zeigt den altbekannten «Tiirklingelersatz». Es ist in die-
sem Fall wichtig, die Brummspannung durch Zweiweggleichrichtung und
groBe Ladeelektrolytkondensatoren geringzuhalten, da sie sich infolge des
Schalterbetriebs direkt dem Ausgangssignal Oberlagert. Ferner kann man
kaum auf den 68-nF-Kondensator verzichten, da sonst die Funktion leicht
durch Schalthandlungen am Netz ausgeldst wird.

Nach Bild 6b laBt sich eine elektronische Spieldose oder Sparbiichse, bei
der nach Einwerfen einer Miinze die Melodie erklingt, aufbauen. Das Star-
ten kann man mit einem Druckknopf, einem mit dem Deckel des Kdstchens
gekoppelten Kontakt oder durch die Miinze (die 2 Kontakte iiberbriickt) vor-
nehmen. Bei allen Schaltvorgidngen, die ldnger als die Zeit zum Ablauf der
Melodie in der EIN-Stellung bleiben, kann man nach Bild 6¢c dynamisch
ankoppeln. Es ist dann ohne Bedeutung, wie lange der Schalter geschlossen
bleibt, die Melodie wird nur einmal ablaufen. Der Kondensator braucht
eine gewisse Zeit, um sich fiir den nédchsten Einschaltvorgang zu entladen.

Ohne Schwierigkeiten ist es auch moglich, sich von dem Melodiegenera-
tor wecken zu lassen. Bei den Ruhlaer Quarzweckern wird das Wecksignal
von einem Summer erzeugt. Der Summer laBt sich dabei mit einem elektri-
schen Kontakt einschalten. Nach einer gewissen Zeitspanne bzw. jederzeit
durch Knopfdruck wird die Kontaktgabe unterbrochen. Man kann daher
den Summerstromkreis unterbrechen und den Summerkontakt zum Ein-
schalten des Melodiegenerators benutzen. Oder wie wire es, eine schon vor-
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L.zi‘l €
S a§ W
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a) ) b)
!‘_‘ — 5| I 1
Leiter- L Sekun - Leiter-
platte At dentimer] piatte | | 4
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STAR>] nach 3/
¢) ) i i

Bild 6 Einige Vorschldge zum Einsatz des Melodiegenerators (Erklarung im Text)
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handene elektronische Uhr zu jeder vollen Stunde «schlagen» zu lassen?
Der Big-Ben-Westminster-Schlag ist kein Problem fiir die kleine Schaltung.

Als letzte Anwendungsidee kann man den Melodiegenerator mit einem
ruhestromlosen CMOS-Zeitschalter koppeln (Bild 6d). Damit erhdlt man
einen im Haushalt vielseitig verwendbaren Kurzzeitwecker. Dem findigen
Bastler wird es nicht schwerfallen, z. B. die dazu geeigneten Schaltungen
aus [3] zu modifizieren und die Ankopplung an den Melodiegenerator zu
l6sen.

(Dieser Beitrag wurde im Konstruktionswettbewerb 1985 der Zeitschrift
FUNKAMATEUR mit einem Buchpreis ausgezeichnet.)

Literatur

[1] Autorenkollektiv, Mikroelektronik in der Amateurpraxis 1. Berlin 1980.

[2] A. Hertzsch, Elektronische Zihler. Teil 1 und Teil 2, «electronican-Reihe,
Band 191/192, Berlin 1981.

13} Autorenkollektiv, Mikroelektronik in der Amateurpraxis 2. Berlin 1984
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Varianten einer
Dipl-Ing. Horst Weber Identifikationsbaugruppe

Mit diesem Beitrag wird das Ziel verfolgt, den Elektronikanfinger fiir einige

Grundfunktionen logischer Schaltungen zu interessieren und eine Bauan-

leitung fiir 2 Identifikationsbaugruppen anzubieten, die auch einen gewis-

sen Gebrauchswert aufweist. Die Identifikationsbaugruppe kann iiberall

dort angewendet werden, wo nur ein bestimmter Personenkreis berechtigt

ist, einen Schaltvorgang auszuldsen. Die vorliegende Schaltungslosung ist

durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

— der Ziffernkode befindet sich auf einer Miniaturlochkarte, die am
Schliisselbund getragen werden kann;

— durch die Konstruktion des Lochkartenlesers ausreichende Sicherheit;

— geringe Anzahl von Bauelementen,;

- hohe Nachbausicherheit durch Verwendung von IS in der Logikschal-
tung;

— glinstiges Leistungs-/Kosten-Verhiltnis;

- geringe Ruhestromaufnahme.

Die vorgestelite elektronische LOsung trégt in erster Linie Demonstrations-

charakter und erhebt keinen Anspruch auf eine Optimalvariante.

Elektronische Identifikationsbaugruppe

Die in Bild 1 dargestellte kombinatorische Schaltung verkniipft konjunktiv
die an den Eingidngen a ... h anliegenden statischen TTL-Pegel entspre-
chend der Schaltfunktion

y=aAbacAadAaEafAagah. (N

Der Ausgang der IS D2 fihrt nur dann L-Potential, wenn an den Eingén-
gen a ... d H-Potential und an den Eingéngen e ... h L-Potential anliegt.
Bei L-Potential am Ausgang Y der IS D2 wird VT1 gesperrt, an seinem Kol-
lektor entsteht H-Potential. Das bewirkt, daB die Schaltstufe VT2 das Re-
lais K1 zum Anziehen bringt. Die redundanten Relaiskontakte K1.1 und
K1.2 16sen den gewiinschten Schaltvorgang aus.

Das Kodewort « ABCD» zur Auslosung des Schaltvorgangs 1aBt 16 Mog-
lichkeiten zu, wobei fiir eine zuverldssige Auswertung auch seine Nega-
tion « ABCD» benétigt wird. Die den 16 Moglichkeiten entsprechenden bit-
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Muster konnen aus der Tabelle ersehen werden. In Bild Sc ist das Beispiel
einer Miniaturlochkarte gezeigt, auf der das bit-Muster «5» der Tabelle ko-
diert ist. Die Lochkarte wird durch das Anordnen von Lochern auf den Po-
sitionen kodiert, auf denen entsprechend der in der Tabelle angegebenen
bit-Muster L-Potential vorgesehen ist. Jede Lochkarte erhilt genau 4 Lo-
cher, fur deren Anordnung es 16 Mdglichkeiten gibt.

Die Ausginge des Lochkartenlesers LKL sind mit den Eingédngen a...h
der kombinatorischen Schaltung so zu verbinden, daB bei eingefihrter
Lochkarte die entstehenden L-Potentiale auf die Eingdnge e...h und die
H-Potentiale auf die Eingénge a...d gelangen. Die Widerstinde R1...R8
erzeugen an dem jeweiligen Eingang a...h definierte H-Pege], wenn der
betreffende Schalter S1...S8 geoffnet ist. Die komplette Schaltung und der
Lochkartenleser finden auf einer Leiterplatte (Bild 2) mit den Abmessun-
gen 100 mm X 55 inm Platz, die entsprechend Bild 3 zu bestiicken . ist. Fiir
die Schaltung konnen nichttypisierte Bauelemente verwendet werden.

Inbetriebnahme der elektronischen Baugruppe

Am AnschluB 4 ist eine stabilisierte Betriebsspannung von Uy = +5V und
am AnschluB 5 Massepotential anzulegen. Die Eingéinge a...h werden
nicht beschaltet! Unter diesen Bedingungen darf das Relais K1 nicht anzie-
hen. An den Ausgingen der IS D1 (pin 3, pin 6, pin 8 und pin 11) muB L-
Potential und am Ausgang Y der IS D2 H-Potential anliegen. Dadurch ist
VTI1 durchgesteuert und VT2 gesperrt. Sind diese Funktionen gewihrleistet,
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Bild 2 Leiterplatte fir die elektronische Identifikationsbaugruppe

verbindet man die Eingénge e...h mit AnschluB 6. Dadurch entsteht an
den Ausgingen der NAND-Gatter der IS DI H-Potential und am Aus-
gang Y der IS D2 L-Potential, so daB VTI sperrt sowie VT2 leitet und Re-
lais K1 anzieht. Dann werden die Eingdnge a...d nacheinander mit L-Po-
tential (AnschluB 6) angetastet. Relais K1 muB stromlos werden, wenn an
einem beliebigen AnschiuB a...d L-Potential anliegt. Beim Offnen der
Masseverbindung an einem beliebigen Eingang e...h muB K1 ebenfalls
stromlos sein.

Werden diese Funktionen zuverldssig erflillt, ist damit die richtige Funk-
tion der Logikschaltung gewihrleistet, und man kann den Lochkartenle-
ser LKL entsprechend der Tabelle an die Eingédnge a...h und AnschluB 6
anschlieBen. Ist die Lochkarte richtig kodiert und die Anschliisse a...h
sind richtig beschaltet, muB bei eingefiihrter Lochkarte in den Lochkarten-
leser Relais K1 anziehen.
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Bild 3 Bestuckung der Leiterplatte nach Bild 2

Identifikationsschaltung mit mechanischen
Schaltelementen

Bild 4 zeigt den Stromlaufplan einer einfachen ldentifikationsschaltung,
die ohne Elektronikbaugruppe auskommt und die gleiche Funktion erfullt,
wie die nach Bild 1. Dieses Beispiel soll zeigen, daB man nicht sofort eine
elektronische Losung anstreben muB, sondern auch Alternativen in die
Uberlegungen fiir eine optimale Losung einbeziehen kann. Bei den Schal-
tern S1...S8 handelt es sich um Mikrotaster, die mit Umschaltkontakten
ausgeriistet sind. Das Schaltungsprinzip besteht darin, daB alle Schalter ent-
sprechend der Schaltfunktion

y=SI AS2AS3AS4ASS5AS6ASTASS )

konjunktiv verknipft werden. Mit einem Schalter lassen sich 2 Schaltzu-
stinde realisieren:
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- Schalterkontakt geschlossen (S = 1);
- Schalterkontakt gedffnet (S = 0).

Die Schaltfunktion kann nur « 1» werden, wenn alle Schalter geschlossen
sind. Das erfordert, daB die Schalter, die bei eingefiihrter Lochkarte nicht
betdtigt werden, trozdem geschlossen sein miissen. Das ist gewihrleistet,
wenn man fur diese Schalter den Ruhekontakt besthaltet. Die Zustinde
«H» und «L» in der Tabelle werden wie folgt definiert:

H 2 Schalter wird von der Lochkarte betitigt, d. h., Arbeitskontakt beschal-
ten;

L £ Schalter wird von der Lochkarte nicht betitigt (Loch), d. h., Ruhekon-
takt beschalten.

Entsprechend Bild 4 wurde das bit-Muster «5» kodiert. Relais K1 kann
nur dann anziehen und einen Schaltvorgang ausiésen, wenn S1, S4, S5 und
S8 bei eingefiihrter Lochkarte betitigt sowie S2, S3, S6 und S7 nicht beta-
tigt sind, d.h., an den Positionen fiir S2, S3, S6 und S7 ist bei dieser Kombi-
nation ein Loch auf der Lochkarte vorzusehen. Relais K1 ist dem jeweiligen
Verwendungszweck individuell anzupassen.

Aufbau und Funktion der Lochkartenleser

Bild S zeigt den prinzipiellen Aufbau der Lochkartenleser und Bild 6 die
konstruktiven Einzelheiten. Die einfachste Variante bildet der in Bild Sa
dargestellte LKL mit Feder-Kugelsystem. Diese Variante 1dB8t sich aber nur
in der Schaltung nach Bild 1 anwenden. Die Bodenplatte ET 1.4 und die
Deckplatte ET 1.1 bestehen aus Hartpapier oder Cevausit. ET 1.1 kann ent-
sprechend Bild 6 in Atz- oder Ritztechnologie gefertigt werden. Die Kugeln
stammen aus dem Kugellager einer alten Fahrradpedale. Vom Massean-
schluB der Bodenplatte ET 1.4 gelangt negatives Potential iber Kugeln und
Federn auf die entsprechenden Kontaktlamellen der Deckplatte ET 1.1. Bei
eingefihrter Lochkarte ist an den mit « H» gekennzeichneten Stellen der
Kontakt zwischen Bodenplatte und Kugel unterbrochen. Im AnschluBbe-
reich der Deckplatte stellt sich dann das auf der Lochkarte kodierte bit-Mu-
ster ein.

Fiir den in Bild 5b gezeigten LKL sind 8 Mikrotaster erforderlich, deren
Kontakte man entsprechend den Stromlaufpldnen Bild 1 oder Bild 4 be-
schaltet. Dieser LKL ldBt sich in beiden Schaltungen einsetzen und weist
durch die giinstigere Kontaktgestaltung der Mikrotaster eine hohere Zuver-
lassigkeit auf. Der Schaltweg der St6B8el der Mikrotaster betrigt etwa
1,5 mm, d.h., um diesen Weg miissen die Kugeln beim Einfuihren der Loch-
karte in den Lochkartenleser aus ihrer Ruhelage verdringt werden. Um ein
leichtes Stecken und Ziehen der Lochkarte zu erreichen, sollte man die Lo-
cher auf der Lochkarte mit einem Bohrerdurchmesser = 5,5 mm leicht an-
senken. Damit ein sicheres Schalten gewihrleistet wird, sind die Mikrota-
ster sorgfiltig zu justieren. Die Miniaturlochkarte (Bild Sc) muB fir den
Lochkartenleser nach Bild Sa aus einem nichtleitenden Werkstoff bestehen
und darf maximal 0,8 mm dick sein. Fiir den Lochkartenleser nach Bild 5b
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empfiehlt sich eine Lochkarte aus 1,5 mm dickem Cevausit. Die Konstruk-
tion der Lochkartenleser und die Gestaltung des Aufnahmeschlitzes fur die
Lochkarte ist den speziellen Erfordernissen anzupassen. Die mechanischen
Lochkartenleser lassen sich durch geeignete elektronische Systeme (Licht-
schrankenprinzip) mit wesentlich héherer Zuverldssigkeit ersetzen.

Sicherheitsaspekte

Wie bereits dargestellt, ergeben sich bei einem Kodewort «c ABCD» 16 Mog-
lichkeiten der Kodierung der Lochkarte. Das Entschliisseln des Kodes
scheint bei 16 Moglichkeiten relativ einfach. Jedoch diirfte es selbst fur
einen Sachkundigen, der diese Systemlosung kennt, schwer sein, unbefugt
einen Schaltvorgang auszulosen, wenn vom Anwender eine andere Loch-
geometrie fir Lochkartenleser und Lochkarte festgelegt wird.

Die in diesem Beitrag vorgestellten Beispiele sollen nur das Funktions-
prinzip verdeutlichen, so daB mit verhdltnismadBig wenig Aufwand funk-
tionstiichtige Demonstrationsmodelle aufgebaut werden konnen. Die Si-
cherheit 1dBt sich erheblich steigern, wenn ein Kodewort mit 8 bit benutzt
wird, so daB sich entsprechend der Formel

m=2" 3)
(m - Anzahl der Kombinationen, n — Anzahl bit des Kodeworts) 256 Mog-
lichkeiten und bei 12 bit dann 4096 Moglichkeiten ergeben. Die Lochkarte
erhdlt dann 2 bzw. 3 Lochreihen mit je 8 Abtastpositionen. Allerdings steigt
damit auch der Aufwand erheblich an.

(Dieser Beitrag wurde im Konstruktionswettbewerb 1985 der Zeitschrift
FUNKAMATEUR mit einem 2. Preis ausgezeichnet.)

Tabelle Wertetabelle fiir Kodeworte

bit-Muster- A A B B C C D D
nummer
0 L H L H |0 H L H
1 H L |5 H L H L H
2 L H H L L H L H
3 H L H L L H i H
4 L H | H H L L H
S H L | H H L L H
6 L H H L H L L H
7 H i H L H L L H
8 L H L H L H H L
9 H LI L H L H H L
10 L H H L L H H L
11 H L H L L H H L
12 L H L H H L H L
13 H L E H H L H L
14 L H H L H L H L
15 H L H L H L H 18
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Vor dem

VIII. GST-Kongref3

Amateurfunk
Dipl.-Journ. Harry Radke mit Bild und Ton

Sehen und gesehen werden im Amateurfunk — diese Aussicht interessiert
die Funkamateure schon, seitdem internationale Funkverwaltungsgremien
dem Amateurfunk solche Moglichkeiten einrdumten. Ein Greifswalder OM
(Old Man - das ist die Bezeichnung fir einen ménnlichen Funkamateur)
hatte auch schon erste technische und praktische Erfahrungen auf diesem
Gebiet gesammelt. Und offenbar hat er es verstanden, seine Begeisterung
fur solche Art Amateurfunkverbindung - QSO genannt - auf andere zu
ibertragen - auf die Kameraden der Klubstation Y55ZA4, die im Greifswal-
der Pionierhaus ihr Domizil hat.

Industriell gefertigte Gerite fiir ein QSO iliber Video gibt es nicht, und
auBerdem gehort immer noch der Eigenbau zum Amateurfunk wie das Salz
zur Suppe. Und so bekam die Begeisterung der einen fir diese Sendeart

Bild I Das Foto beweist es: Amateurfunkverbindungen sind auch durch Bildschirm moglich
(Foto: H. Ziebarth)
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auch erst Fliigel, als sie sich mit dem technischen Interesse einiger anderer
Greifswalder Funkamateure paarte, die eine solche Anlage entwickeln und

bauen wollten. Reiz des Neuen auf beiden Seiten!
e

Schmalband ist nicht Schmalspur

Um eine Amateurfunkverbindung iiber Bildschirm herzustellen, stehen
2 Sendearten zur Verfiigung: das Amateurfunkfernsehen (ATV) und das
Schmalbandfernsehen (SSTV). Die Greifswalder Funkamateure entschie-
den sich fiir die Sendeart SSTV, doch sie wollten «richtiges Fernsehen» dar-
aus machen. Die Vorteile erhalten, die Nachteile wettmachen, war ihre De-
vise.

Womit sie auch Ja sagten zu einem riesengroBen technischen Aufwand.
Denn ihr Anspruch laBt sich nur realisieren, wenn ein Mikrorechnersystem
die Helligkeitswerte eines jeden Bildpunkts, der auf dem speziellen SSTV-
Bildschirm dargestellt wird, ermittelt, speichert und in ein Bild auf einem
iblichen Fernsehgerdt umsetzt.

Gewullt wie, ist nicht alles

Nachdem die Idee da war, wurde konstruiert. «Geistiger Vater» des Projekts
ist Uwe Koglin, Funkamateuren unter seinem Rufzeichen Y24XA4 bekannt.
Uwe, von Haus aus Elektroniker und Geriteentwickler im VEB Nachrichten-
elektronik Greifswald, setzte seinen Ehrgeiz darein, Schaltungsunterlagen
zu entwickeln, die dem modernsten Stand der Technik entsprechen und auf
Baugruppen und Bauelementen aus dem Angebot in der DDR basieren.
Nun weiB jeder, der sich schon einmal mit Elektronikselbstbau versucht
hat, daB so etwas nicht nur ins Geld geht, sondern daB auch die Materialien
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Bild 2 Wahrend auf dem SSTV-Bildschirm (links) das Bild im oberen Teil bereits verblapt,
wird es im unteren Teil noch geschrieben; rechts erkennt man das wesentlich deutli-
chere Bild auf dem Bildschirm des Fernsehgerdts, erhalten durch die Bildsignalverar-
beitung mit dem Mikrorechner (Foto: H. Ziebarth)

fur solche Verwendungszwecke schwer zu bekommen sind. Mikrorechner-
baugruppen beispielsweise. Das wundert niemanden, der weiB, welche
Schliisselfunktion die Anwendung der Mikroelektronik in unserer Volks-
wirtschaft hat. .

Um das Projekt zu verwirklichen, wurden Verbiindete gebraucht. Der
Zentralvorstand der Gesellschaft fiir Sport und Technik forderte die Entwick-
lung mit einer Neuerervereinbarung und iibernahm die Finanzierung. Der
GST-Bezirksvorstand Rostock war stiandig iiber den Fortgang der Arbeiten
informiert und half, viele Probleme zu l6sen. Funkamateure aus Greifs-
wald, von einer anderen Klubstation der Geselischaft fiir Sport und Technik,
halfen tatkraftig. Der VEB Nachrichtenelektronik — viele der Funkamateure
arbeiten dort — unterstiitzte das Vorhaben, stellte MeBtechnik zur Verfu-
gung.

Dennoch gab es Zeitverzug, und hin und wieder drohte, sich Mutlosig-
keit breit zu machen. Die Materialprobleme schienen schier unldsbar. Mit
Einfallsreichtum, Energie und ein biBchen Gliick war dann schlieBlich alles
Notwendige da. Die Tastatur zwar in Einzelteilen, aber das schreckte nie-
manden. Nur wenn der Erfolg zu lange auf sich warten 1dBt, kann das hem-
men. Doch als dann das Bauen wirklich lpsgehen konnte, war das alles ver-
gessen.

Sieben Kameraden trugen die Hauptlast. Die Aufgaben wurden so ver-
teilt, daB jeder von ihnen seine Kenntnisse und Fertigkeiten ausspielen
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konnte. Um in kiirzester Zeit die SSTV-Anlage fertig zu bekommen, wurde
parallel gebaut. Jeder Funkamateur hatte nach den Schaltungsunterlagen
«seine» Leiterplatte zu konstruieren, herzustellen, zu bestiicken, zu erpro-
ben. Und alles klappte fast auf Anhieb! GewuBt wie. Das Drumherum
wurde gebaut, sauber, schon, ordentlich.

Nun muB noch der Sendeteil der Anlage komplettiert werden, um mit
einer Fernsehkamera aufgenommene Bilder oder die mit der Tastatur er-
zeugte Schrift und grafische Elemente iibertragen zu konnen, hat eine zwei-
seitige Funkverbindung doch nur als Dialog einen Sinn.

Nachnutzung ist moglich

Alle Schaltungsunterlagen werden - so sieht es die Neuerervereinbarung
vor — dem Zentralvorstand der Gesellschaft fir Sport und Technik zur Verfu-
gung gestellt. Die Nachnutzung ist also moglich.

Als der selbst gesetzte AbschluBtermin immer ndher riickte, wurden auch
die Jingsten des Klubstationskollektivs mit einbezogen. Die Ausbildung
des Funkamateurnachwuchses iibrigens wurde bei Y55ZA4 wihrend der ge-
samten Bauzeit nicht ein biBchen vernachlassigt, eher erweitert; fur den
14jdhrigen Stefan Hiibner beispielsweise — er ist noch lange kein «Old
Man», sondern am Beginn seiner Amateurfunkausbildung. Stefan war ein
wenig stolz, fir ein kompliziertes Verbindungskabel mit 29 Kontakten und

Bild 3 Vor der Greifswalder SSTV-Anlage OM Eckhard Kantz, Leiter der GST-Amateur-
Sunkklubstation YSSZA (Fot: H. Ziebarth)
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eine Leiterplatte verantwortlich gemacht zu werden. Das half ihm, im Kreis
der gestandenen Funkamateure fligge zu werden.

Und vielleicht hat es ihn angeregt, sich spiter selbst auf die Sendeart
SSTV zu spezialisieren, denn so anspruchsvoll die technische Losung der
Greifswalder ist — die Bedienung der SSTV-Anlage ist kinderleicht.

Doch wer das selbstandig machen will, muB eine Prifung abgelegt und
eine Genehmigung erhalten haben. Die Ausbildung bis dahin durchzuste-
hen, lohnt sich nun erst recht, kommt der «Old Man» doch jetzt iiber Video
direkt in das Shack, wie die Funkamateure ihr Funkerstiibchen nennen.

Wie funktioniert die mikrorechnergekoppelte
SSTV-Anlage?

In der Schmalbandfernsehanlage die mit einem Mikrorechner gekoppelt ist,
gelangt das NF-Signal einer SSTV-Gegenstation vom Kurzwellenempfanger
oder von einer Magnetbandkassette, auf der das Signal gespeichert wurde,
iber ein Diodenkabel zur Baugruppe Demodulator. Hier wird das frequenz-
modulierte Signal in ein amplitudenmoduliertes Signal umgewandelt. Da-
bei entstehen das Bildinhaltssignal und die Synchronsteuersignale.

Diese Signale werden dem Analog-Digital-Wandler zugefihrt. Er verar-
beitet die Analogsignale durch eine spezielle Kodierung (Gray-Kode) in Di-
gitalsignale, die iiber mehrere Ausgangssignalleitungen an die Ein-Aus-
gabe-Baugruppe des Mikrorechnersystems gelangen. Die weitere Verarbei-
tung des Signals geschieht iber den Rechner-BUS und die Zentrale
Verarbeitungseinheit, die mit Baugruppen des industriellen Mikrorechner- |
systems K 1520 aufgebaut wurde. Das Arbeitsprogramm flir die ZVE ist im
ROM-Speicher enthalten, der fir diese Funktionen programmiert wurde.

Durch die Mikrorechnerverarbeitung des empfangenen Signals soll sich
ein stehendes Bild ergeben, das man auf einem tiblichen Fernsehgeritbild-
schirm betrachten kann. Dazu muB fur jeden Punkt des Bildschirms der
Helligkeitswert ermittelt werden, der dem des eigentlichen SSTV-Bild-
schirms analog ist. Diese Bildpunkte werden in digitaler Form in den
SSTV-Bildspeicher eingegeben, der mit dem Multiplexer verbunden ist. Ne-
ben anderen Funktionen iibernimmt er die Aufgabe, den SSTV-Bildspei-
cher auszulesen und das Signal in der Giblichen Fernsehnorm (BAS-Signal)
dem HF-Modulator fir Kanal 3 zuzuleiten. Vom HF-Modulator gelangt das
Signal an ein handelsiibliches Fernsehgerat.

Die Bilderzeugung fiir den eigenen SSTV-Sendebetrieb kann man prinzi-
piell entweder mit der Tastatur (Schrift oder Grafik) oder mit der Fernseh-
kamera (Realbilder) vornehmen, deren Signale in einer Wandlerbaugruppe
in digitale Signale umgewandelt werden miissen. Um neben feststehenden
Bildern auch Bilder von bewegten Objekten zu iibertragen, ist eine techni-
sche Losung im «Fotografierverfahren» vorgesehen, bei dem das durch die
Kamera erfaBte Bild durch Knopfdruck innerhalb von Sekundenbruchteilen
in einen SSTV-Speicher eingelesen und danach ausgegeben und umgewan-
delt wird, um als NF-Signal dem Sender zugefiihrt zu werden.
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Bild 4 Diese Leiterplatte enthalt das technische «Herz» der SSTV-Anlage — das Mikrorech-
nersystem (Foto: H. Ziebarth)

Bild 5 Die komplette SSTV-Anlage ist in Form eines Stecklruemlauensyslcms aufgebaut
(Foto: H. Ziebarth)
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Die mikrorechnergekoppelte SSTV-Anlage erlaubt dariiber hinaus wei-
tere Funktionen (z. B. Dialoge wie mit Heimcomputern) sowie andere Ama-
teurfunksendearten (Telegrafie und Funkfernschreiben — RTTY). Dafir
wird der alphanumerische Bildspeicher bendtigt.

Sendearten fiir das Fernsehen im Amateurfunk

Das Amateurfunkfernsehen (ATV)

kommt dem allseits bekannten Fernsehen in Qualitdt und Technik nahe
und wird vorwiegend im 70-cm-Band realisiert. Es setzt eine relativ groBe
Bandbreite von etwa S MHz voraus. Die Reichweite ist etwa 20 km, unter
ginstigsten Bedingungen bis zu 100 km. Das schriankt fir Funkamateure
den sportlichen Reiz wesentlich ein, gibt es doch nur wenige mogliche
QSO-Partner.

Das Schmalbandfernsehen (SSTV)

dagegen wird auf einer Kurzwellenfrequenz realisiert — was eine gleichzei-
tige Toniibertragung ausschlieBt — und kommt mit einer Bandbreite von
nur 3 kHz aus. Da sich Kurzwellensignale rund um den Erdball ausbreiten,
konnen mit SSTV alle entsprechend ausgeriisteten Amateurfunkstationen
erreicht werden, die bei den jeweiligen Ausbreitungsbedingungen mit
Sprechfunk erreichbar wiren. Die Ubertragung des Bildsignals auf dem
Kurzwellenkanal ist nur mit so geringer Geschwindigkeit moglich, daB auf
dem Empfingerbildschirm das Bild punktweise, also nacheinander, in etwa
7,2 s aufgebaut wird. «Punktweise» schlieBt ein, daB ein solches Bild auf
dem 10 cmXx 10 cm groBen Bildschirm nur fur etwa 20 s zu erkennen ist, das
wird durch das Nachleuchten des Bildschirms erreicht. Es ist also nicht
moglich, das komplette Bild fiir langere Zeit stehen zu lassen. Es muB im-
mer wieder neu «geschrieben» werden. Dazu ist die Bildqualitét geringer als
beim iiblichen Fernsehen oder beim ATV.
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Dienstag, Mittwoch,
Donnerstag:
Bekanntschaft mit
einer «Perle»

von Stabsfeldwebel

Oberstleutnant Dipl.Journ. Klaus Kénig

Einer, der den Weg als Beryfsunteroffizier konsequent beschritt
Einer, der bis heute mit Akribie fiir gefechtsbereite Technik
eintritt

Einer, der im Bau von Simulatoren eine Moglichkeit sieht,

das Wort der Partei in die Tat umzusetzen

Zum wiederholten Mal schrillt das Klingeln des Telefonapparates aufdring-
lich in die Stecknadelstille der Nachrichtenwerkstatt. Argerlich iiber die un-
erwunschte Storung legt Stabsfeldwebel Uwe Boldt die Stirn in Falten, reiBt
den Blick vom Zeiger der MeBbriicke los. Heftiger als iiblich, landet der
Schraubendreher, aus seiner Rechten, zwischen den griffbereit auf dem Ar-
beitstisch ausgebreiteten Werkzeugen. Dann fihrt er mit der Linken den
Horer ans Ohr. «Werkstatt, Stabsfeld Boldt'» tont es nun in die Sprechmu-
schel. Ein knapper Wortwechsel folgt, und als der Horer mit kurzem Klik-

Bild | Nach Alarmierung und Kfz-Marsch erreicht der Instandsetzungszug den befoh-
lenen Raum zum Unterziehen (Foto: K. Konig)
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Bild 2 Absirzen und Aufgabenstellung in den Gruppen (Foto: K. Konig)

ken wieder auf der Gabel liegt, sind die Falten auf der Stirn von Uwe Bold!t
verschwunden. Geschiftig schafft er auf dem Arbeitstisch Platz, legt Ver-
bindungsschniire, MeBmittel und Schaltpline zurecht. Die Anlieferung
eines defekten Richtfunkgerdts ist angekiindigt worden, direkt aus dem
Ausbildungsgeldnde, mit Dringlichkeitsstufe. Der Stabsfeldwebel weiB, ein
Richtfunktrupp wird ihm in Kiirze die ausgefallene Technik auf den Tisch
packen, wird wie auf Kohlen sitzen und warten bis sie wieder einsatzbereit
ist. DaB solche Auftrige bei Stabsfeldwebel Boldt und seiner Instandset-
zungsgruppe in guten Hénden sind, ist divisionsweit bekannt. Und die, die
taglich mit ihm zu tun haben, meinen, der «Stabsfeld ist eine Perle». Mit
anderen Worten: Er ist ein Militdrspezialist, der sich disponibel einsetzen
1dBt, der Menschen erziehen kann und der in der Lage ist, Kampfkollektive
zu schmieden. :

Wie man zu solch gutem Ruf kommt? Der Stabsfeldwebel zuckt mit den
Schultern, nennt im Telegrammstil Stationen seines Werdegangs. Klar, wer
spricht schon gern iiber sich selbst? Uber die ersten Schritte im Beruf, die
Anfangsnote, die MiBerfolge und die Erfolge. Es dauert, bis er schlieBlich
tiefer Einblick in sein Leben gewiéhrt.

Zum «sehr gut» die Klassifizierung II

Elektromonteur wire sein Berufswunsch gewesen, beginnt er nachsinnend
zu erzdhlen. Doch mit seinen Dreien auf dem Zeugnis der 9.Klasse hitte er
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Bild 3

Hand in Hand losen die
Instandsetzer die Aufya-
ben. Wdhrend die einen
die Technik tarnen, si-
chern die anderen die
Stromyversorgung mit dem
GAB 1,0 (Foto: K. Kanig)

sich das selber vermasselt. Stattdessen erlernte er den Beruf eines Zerspa-
nungsfacharbeiters. Und Spitzendreher hieB fir ihn die Zukunft. Ob ihm
das SpaB machte? Anfangs nicht, erst nach einigen Wochen. Uwe entdeckte
da seine Liebe fur’s Detail.

Eine Handvoll alter Metallteile, auf dem Hausboden, hatte sein Interesse
geweckt - sie gehorte urspriinglich zu einer Modelleisenbahn Baujahr 1936.
Sie zusammenzusetzen, die fehlenden Teile selbst anzufertigen, und
schlieBlich die Bahn originalgetreu wieder herzurichten, das beschifltigte
ihn. Und sonst? Er kniete sich in die Lehre, glinzte in der theoretischen
Ausbildung wie in der Praxis mit sehr guten Leistungen. Als die Musterung
heranreifte, wollte er nichts dem Zufall tberlassen. Weil er im Beruf blei-
ben wollte, entschied er sich, linger zu dienen. Ein erster EntschluB, aus
dem nach der Einberufung schlieBlich 10 Jahre wurden, und die mit der
Ausbildung an der Militdartechnischen Schule Erich Habersaath zum Funk-
meister/Obermechaniker begannen.

Das war im Mai 1976. Schwere Hiirden, Durststrecken in’dieser Zeit?
Nein, daran erinnert sich Uwe Boldt kaum noch. Oder doch? Da waren die
Nachrichtengeritelehre und die Grundlagen der Elektronik. «Man, was
habe ich da biiffeln miissen», gesteht er. Wiahrend andere Freizeit hatten,
stapelten sich bei ihm Dienstvorschriften, Handbiicher und Betriebsanlei-
tungen auf dem Tisch. So biB er sich durch, hielt konstant einen sehr guten
Leistungsdurchschnitt. Und dann wurde er als Gruppenfiihrer fir die
Grundausbildung eingesetzt. Eine Auszeichnung, wie es hieB. Doch fiir den
Unteroffiziersschiiler Boldt wurde die Zeit immer knapper. Tags die Ausbil-
dung, abends — mitunter iiber die Nachtruhe hinaus — das Lernen. Und
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schlieBlich hatte er die schriftlichen Priifungen in den Grundlagenfichern
nachzuholen. Der 19jdhrige arbeitete ehrgeizig. Am Ende stand das Pridi-
kat «sehr gut» auf seinem Zeugnis. Nur eine 1 hatte am «Ausgezeichnet»
gefehlt. Eine reife Leistung, fiir die dem zum Unteroffizier ernannten die
Klassifizierung der Stufe I[ zuerkannt wurde.

Vom Transistor bis zum EWZ-Satz

Mit seiner Abversetzung in die Truppe - in ein Nachrichtenlager — hatte
Untero ffizier Uwe Bold: Hoffnungen und Vorstellungen verbunden. Mit
Nachrichtentechnik wollte er zu tun haben - ja. Nach Schwerin wollte er,
weil dort seine Familie wohnte - ja. Wie triigerisch aber mitunter Hoffnun-
gen und Wiinsche sein konnen, erfuhr der junge Unteroffizier in diesen Ta-
gen. Denn nicht nach Schwerin, wie erhofft, lautete sein Dienstauftrag, son-
dern nach jwd, wie der Volksmund sagt. Was half’s, der junge Unteroffizier
haderte nicht lange, fugte sich in das Unvermeidliche. Das heiBt, so einfach
war es nun auch wieder nicht. Schritt fur Schritt ging er seinen Weg. Zuerst
ein Telefongesprich mit der Frau, ein weiteres, klairendes im Kurzurlaub,
und schlieBlich die Zusicherung des Kommandeurs auf Wohnraum. Als
endlich familidr alles im Lot war, hatte der Unteroffizier Uwe Boldt langst
seine neue Aufgabe in Angriff genommen. Er hatte fir Regale in den Lager-
raumen gesorgt, hatte die Bestdnde in Karteikarten erfaBt und in regelmaBi-
gen Abstinden die Neuzuginge, vom Transistor bis zum EWZ-Satz, ge-
bucht. Und zuverldssig verschickt hatte er, was Truppenteile und
Werkstitten anforderten. Gut ein Jahr bewiltigte der junge Unteroffizier
auf diese Weise die Belange der Lagerwirtschaft. Dank der Hilfe ¢ines
prachtigen Kollektivs, wie er selbst sagt. Dann aber keimte mehr und mehr
in ihm der Gedanke unterfordert zu sein, als Funkmeister an anderer Stelle
mehr leisten zu kénnen. Die Gelegenheit, das zu beweisen, sollte noch et-
was auf sich warten lassen. Vorerst, im 1. Ausbildungshalbjahr 1979 - ge-
nauer kann es der Stabsfeldwebel heute nicht mehr sagen — iibernahm er
das Nachrichtenlager im Kurt-Biirger-Bataillon. Allerdings schon mit dem
festen Vorsatz, mehr als Lagerverwalter zu sein. Er wollte nicht nur Geriite
und Teile ausgeben, er wollte wissen woflir, weshalb und warum.

Ein guter Militir - ein guter Okonom

Ein weiteres Mal vertiefte er sich in Betriebsanleitungen und Dienstvor-
schriften, interessierte sich fir Aufbau, Funktion und Wirkungsweise der
verschiedensten Bauelemente. Nicht lange dauerte es, bis er so schlieBlich
Teile, die am Lager fehlten, entweder selbst anfertigte oder durch gleichwer-
tige ersetzte. Auch fuhrte ihn sein Weg oOfter als notig zu den Mechanikern
in die Werkstatt. Er half hier einen Fernsprecher reparieren, dort eine
Handvermittlung instandsetzen. Dabei fiel ihm auf, daB haufig die Teil-
nehmerkassetten an den Handvermittlungen defekt waren, in unzulédssigen
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Bild 4 Die Arbeitsbereitschaft d(; mobilen Werkstatt im Koffer des GAS-66 ist hergestellt.
Stabsfeldwebel Boldt meldet den Beginn der Instandsetzung iber die Dienstverbin-
dung (Foto: K. Kdnig)

Mengen in den Schrott wanderten. Die Forderung der Partei, daB ein guter
Militdr auch ein guter Okonom sein miisse, war fiir Uwe Bold! eine Heraus-
forderung. Er arbeitete als erstes die defekten Teilnehmerkassetten mit ge-
ringen Mitteln auf. Und als zweites sorgte er dafur, daB alle Handvermitt-
lungen kiinftig ohne Umweg auf seinen Arbeitstisch kamen. Hinzu
gesellten sich spiter sogar die Wechselsprechanlagen. Der Lagerleiter Uwe
Bold! sah sich auf diese Weise seinen Wiinschen ganz nahe und natiirlich
auch die meiste Zeit zu den Mechanikern hingezogen. Dem einen sah er
bei Abgleicharbeiten zu, einem zweiten bei der Storungssuche und dem
dritten bei Reparaturen am Fernschreiber. Dem folgte natiirlich unwei-
gerlich, was kommen muBte. Im Lager hiduften sich die unerledigten Abbu-
chungen, die Anlieferungen tiirmten sich und, und, und.

Zu all dem kam, daB einer seiner sehnlichsten Wiinsche — Mechaniker
zu werden - in die Tat umgesetzt werden sollte. Ein Nachfolger fir den La-
gerleiter wurde schnell benannt, der endgiiltige Ubergabetermin bestimmt.
Nach Ablauf einer Woche. Das traf Uwe Boldt wie der Blitz aus heiterem
Himmel. Wie sollte er in der wenigen Zeit die Versiumnisse nachholen? Es
half nichts. Er libergab tags die Bestdinde an den Neuen und abends, lange
Abende wurden es, wilzte er die Bestdnde, buchte Anlieferungen nach. Am
Ende schlieBlich blieb ihm ein Manco im Bestand. Den Unteroffizier ko-
stete das 50,- Mark RegreB. Und was ihn noch viel mehr traf, auch den Be-
stentitel fur dieses Halbjahr. Schwer zu ertragen war das fur ihn, doch heil-
sam. Der heutige Stabsfeldwebel sieht es so: «Eine allzu logische
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Bild 5 Stabsfeldwebel Uwe Boldt (links) und Zivilbeschdftigter Klaus-Giinter Amdt bei
der Fehlersuche an einem Richtfunkeinschub (Foto: K.Kédnig)

Konsequenz, denn wer als Okonom nachldssig handelt, kann auch als Mili-
tar nicht Bester sein.»

Prézision mit Fiihllehre und Federwaage

Lehren ziehen und weiterlernen, hieB es fur Uwe Boldt nach dieser schmerz-
lichen Erkenntnis. Ab August 1979 besuchte er einen Fernschreibmechani-
ker-Lehrgang. Aufbau, Wirkungsweise und Methoden zur Fehlersuche am
mechanischen Fernschreiber lernte er wiahrend der 6 Wochen, kam zuriick
in das Kollektiv mit einem Qualifizierungsnachweis. Mechanikermeister
fur Fernschreiber war er nun, sattelfest in der Theorie. Und in der Praxis?
Auf sich allein gestellt hatte er zu handeln, ohne beratenden Ausbilder im
Riicken, muBte er eigene Erfahrungen sammeln. Und bereit standen schon
die ersten Fernschreiber, warteten auf seinen Eingriff. Die einen mit abge-
brochenen Typen, andere mit defektem Motor. Bei manchen waren auch
die Hebel oder die Registerumschalter zu justieren. Und iiberdies hatte er
auch Vermittlungen sowie Schalt- und Verteilerblocke zu reparieren. Viel,
sehr viel fir einen, der am Anfang einer neuen Aufgabe steht. Zu viel? An-
fangs schien es so, als wollte der junge Unteroffizier resignieren. Mit den
Zehntelmillimetern, der Priazision an der Registerumschaltung, kam er
nicht zurecht.

Schrauben l6sen, gefuihlvoll Wellen anpassen, Schrauben festziehen.
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Bild 6

Einstellarbeiten am mechani-
schen Fernschreiber F 63
(Foto: K. Konig)

Kontrolle mit Fiihllehre und Federwaage. Wieder und wieder muBte er die-
ses Geduldspiel wiederholen. Uwe Boldt klemmte sich dahinter, widerwillig
anfangs, weil es ihm zulange dauerte. Er trainierte seine Finger auf diese
Zehntelmillimeter. Erfolg fur Erfolg stellte sich ein, auch MiBerfolg. Ein
ganzes halbes Jahr dauerte es, bis er endlich auch diese Arbeiten im Griff
hatte. «Mann, hat mich das genervt, doch ich wollte es wissen», sagt Uwe
Bold: heute zu seiner Hartndckigkeit.

Statt Fach- und Sachkenntnis — die «Du»-Anrede?

Kaum FuB gefaBt in der neuen Funktion, wartete 1982 auf ihn eine neue
Aufgabe — Gruppenflhrer. Sie verlangte mehr von ihm als den Speziali-
sten. Es hieB vor allem Verantwortung tragen fiir Menschen — vom Wecken
bis zum Zapfenstreich. Firr militdrische Disziplin, Ausbildung, Erziehung,
Gefechtsbereitschaft und auch die personlichen Sorgen und Noéte. Kurzum,
es verlangte auch von Feldwebel Uwe Boldt weiter zu lernen. Wie erziehe ich
disziplinierte Soldaten? Wie schaffe ich ein kampfstarkes Kollektiv? Wie
wecke ich Initiative? Diesen und anderen Fragen, auf die unsere Partei auf
ihren Delegiertenkonferenzen in der NVA und den Grenztruppen der DDR
wieder und wieder verwies, galt seine Aufmerksamkeit. Doch so leicht, wie
sich das niederschreibt, war es fiir Uwe Boldt nicht. An der Seite eines erfah-
renen Gruppenfiihrers ging er Schritt fur Schritt. Er griff zu Dienstvorschrif-
ten, Methodiken und Normkatalogen, frischte auf, womit er einst seinen
Weg in der NV A begann. Er lernte auch in Sachen Nachrichtentechnik wei-
ter. Wollte er als Vorgesetzter bestehen, muBte er mehr kennen als die
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Bild 7

Stabsf eldwebel Uwe Boldt
im Besitz von 17 Bestentiteln,
der Klassifizierung Stufe 11,
des Militarischen Sportabzei-
chens und der Schiitzen-
schnur — kontrolliert Leiter-
platten des elektronischen
Fernschreibers F 1 300 mit
dem TTL-Prijfstift (Foto:

K. Kénig)

Fernsprech-Fernschreibtechnik. Mit Konsequenz lernte er deshalb die
Richtfunktechnik und auch die Stromversorgungsgerite beherrschen. Nur
konsequent genug war er dennoch nicht. Weil ihm noch manche Fach- und
Sachkenntnis fehlte, glaubte er als Vorgesetzter mit der kumpelhaften
«Du»-Anrede bei den Unterstellten besser anzukommen. Er hielt die Ziigel
zu locker, erlitt die ersten Schlappen. Und er begriff, daB er mit dem
Grundsatz «Ich fordere dich, weil ich dich achte», besser beraten war. Er
setzte sich deshalb mit den Unterstellten zusammen, legte seine Forderun-
gen dar - machte reinen Tisch! Seither bestand er auf dem exakten
«Sien-Verhiltnis. Bis heute!

Riitteltische, Gefechtslarm, Lichtblitze und ...

Bis heute? Ja, Stabsfeldwebel Uwe Boldt hat sich behauptet, ist konsequent
seinen Weg als Berufsunteroffizier gegangen. Er hat die Herausforderung
unserer Zeit angenommen. Auch eine der jiingsten - die Intensivierung im
Militdrwesen. Seit 1983 hat er sich mit dem Bau von Simulatoren einer
Aufgabe zugewandt; von der die XIV. SED-Delegiertenkonferenz sagte, daB
die Intensivierung — der Hauptweg zur Starkung der Landesverteidigung -
eine politische Aufgabe von weitreichender Bedeutung ist. Wie sie fur
Stabsfeldwebel Boldt begann? Mit Ideen und Gedanken seines Komman-
deurs Major Kapitza. Von ihm heiBt es, er sei ein rastloser, vorwirtsdrangen-
der Zeitgenosse, wenn es um die Intensivierung der Gefechtsausbildung
gehe. Seine Gedanken zur Umgestaltung der Lehrbasis ziindeten auch bei
Uwe Bold:. 1hn reizte es, einen Schalt- und Verteilerblock kostengiinstig fur
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die Lehrbasis nachzubauen. Funktionstiichtig wie das Original, yersteht
sich. Also setzte er sich mit dem Schaltplan an das Original, betétigte
Schalter fir Schalter und legte sich Fragen vor. Was muB passieren? Was
geschieht tatsdchlich? Was 1aBt sich kiinftig simulieren? Was muB original
gebaut werden? Schwierigkeiten traten auf. Hunderte Gatter waren laut
Zeichnung eingebaut. Wie wiirden sie sich durch Draht, Relais und Dioden
ersetzen lassen? Und wie wiirden sich die unterschiedlichen Funktionen
verkniipfen lassen? Fragen iiber Fragen beschiftigten den Stabsfeldwebel.
Wenige Antworten fand er — vorerst! Er diskutierte deshalb mit Trupp- und
Gruppenfiihrern, konsultierte Spezialisten, ordnete die vielen Gedanken,
kam im Kollektiv zu Erkenntnissen.

Abends saB er dann, unterstiitzt von seiner angeheirateten Bauzeichne-
rin, und skizzierte Schaltpldne. SchlieBlich war die Gedankenarbeit die
eine Seite, die Dokumentation aber die andere. Und die umfaBte am Ende
immerhin 40 Seiten. Wie viele Stunden, Tage sie daran zeichneten? Nein,
exakt kann er das heute nicht mehr sagen, dariiber hat er kein Buch gefiihrt.
Warum auch? Woran er sich jedoch noch genau erinnert, ist das Nadelohr,
das ihnen beinahe Terminverzug eingebracht hitte.

Es war eine Leiterplatte 15 cm mal 20 cm. «Slusch» nannten sie die. Sie
diente der optischen und akustischen Anzeige des ankommenden Rufes.
Nerven hitten sie an ihr gelassen, das gibt der Stabsfeldwebel ohne Um-
schweife zu. Doch gepackt hitten sie es am Ende doch, sagt er. Und darin
liegt Stolz. Begriindeter Stolz, denn inzwischen ersetzen 2 weitere Simula-
toren Nachrichtengeritesitze in der Ausbildung. Der letzte wurde zu Ehren
des XI. Parteitages der SED in Betrieb genommen. Ihr Vorteil? Ohne Tech-
nik zu bewegen, bei geringstem Energieverbrauch, kann effektiver und in-
tensiver ausgebildet werden. Konnte friiher die Einzelausbildung nur am
Kfz und das Herstellen der Geschlossenheit nur im Trupp durchgefthrt
werden, ermdglichen es die Simulatoren heute, ganze Ausbildungsprofile
zu unterrichten. Gefechtsnahe Bedingungen selbstverstdandlich einbegrif-
fen. Dafur sorgen Riitteltische, Lichtblitze, Gefechtslarm ...

Zivilbeschiftigter Klaus-Giinter Arndt nickt zufrieden in Richtung Werk-
stattleiter. Etwa 60 Minuten mogen vergangen sein, seit der Richtfunktrupp
einen Geriteeinschub' mit dem Vermerk «Dringend» angeliefert hatte.
Stabsfeldwebel Uwe Boldt und sein Kollege haben die Storung eingekreist,
die defekten Bauelemente ausgewechselt. Ihre letzte Kontrolle ergibt: «Al-
les spielt wieder». Will heiBen: Technik gefechtsbereit!
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MMM-Kaleidoskop:
Exponate der
Nationalen Volksarmee
und der

Grenztruppen der DDR

Nachdem Huggy nach seinem Rundflug iiber Betriebs-, Kreis- und Bezirks-
MMM auf der 28. Zentralen Messe der Meister von morgen in Leipzig eintraf,
war er ungeachtet seines guten Eindrucks, den er bereits auf den oGrtlichen
Messen gewonnen hatte, von dem Gesamteindruck dieses MMM-Jahrgangs
uiberwiltigt. Der 1. Sekretidr des Zentralrats der FDJ, Eberhard Aurich, be-
tonte in seiner Er6ffnungsrede, diese Messe demonstriere, daB die Jugendli-
chen der DDR, allen voran die Mitglieder der FDJ im Ernst-Thdlmann-Auf-
gebot, in Vorbereitung auf den XI. Parteitag der SED hervorragende
Leistungen vollbracht haben. «Sie tun das mit Leidenschaft und in einer
Zeit, da mehr denn je jede Tat fiir den Sozialismus eine wichtige Tat fur
den Frieden, gegen die wahnwitzige imperialistische Kriegspolitik ist». Und
obwohl die 28. Zentrale Messe der Meister von morgen nur eine Auswahl von
Spitzenleistungen vorstellen konnte, zeigte sie doch eindrucksvoll, zu wel-
chen Leistungen die Jugend in einem sozialistischen Staat fdhig ist. Und
diese «Spitze wachse aus Breite» unterstrich Eberhard Aurich.

Die Erfolge der 28. Messe der Meister von morgen, iibrigens die bisher er-
giebigste in der Geschichte dieser Massenbewegung, an der mehr als 1 Mil-
lion Jugendlicher einen 0konomischen Nutzen von fast 560 Millionen
Mark erwirtschaflete, sind vor allem bei Ldsungen zu verzeichnen, die
kiinftig fur die Volkswirtschaft iiberaus bedeutendes Gewicht haben, wie
Mikroelektronik, Optoelektronik, Roboter-, Sensor- und Biotechnik, Re-
chentechnik sowie rechnergestiitzte Konstruktion und Produktionsvorberei-
tung. In 7 Hallen waren 4570 Exponate ausgestellt, die die wissenschaft-
lich-technischen Leistungen Tausender junger Neuerer und Erfinder aus
allen Bezirken der DDR dokumentieren. Ein weiterer Ausdruck dafir war
auch, daB 761 Jugendbrigaden und 518 Jugendforscherkollektive 1800 Lo-
sungen vorstellten, die es gestatten, wichtige Vorhaben der Pline Wissen-
schaft und Technik der Kombinate und Betriebe zu verwirklichen. Fir
430 Exponate wurden bereits Patentrechte beantragt.

Wie in jedem Jahr haben auch die Neuerer und Erfinder der Nationalen
Volksarmee und der Grenztruppen der DDR gewichtige Leistungen, er-
bracht. Wie Generalmajor Dipl.-Ing.- G. Lorenz auf der Zentralen Neuererkon-
ferenz des Ministeriums fir Nationale Verteidigung anldBlich der 28. Zen-
tralen Messe der Meister von morgen in Leipzig am 15.11. 1985 feststellte,
wurde im 35. Jahr der Deutschen Demokratischen Republik und in Vorbe-
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reitung auf den 30. Jahrestag der Nationalen Volksarmee der bisher hochste

Leistungszuwachs in der Neuererbewegung und der Bewegung der Messe der

Meister von morgen erreicht. Uber 33 000 Neuerer und Erfinder der Nationa-

len Volksarmee und der Grenztruppen der DDR trugen mit fast

20000 Neuerungen zur Erhohung von Kampfkraft und Gefechtsbereitschaft

und militdirékonomischen Wirkungen bei. Es erh6hte sich auch die Anzahl

der wissenschaftlich-technischen Spitzenleistungen und der Losungen, die
der effektiven Rationalisierung auf allen militdrischen Gebieten, insbeson-
dere der Intensivierung der Gefechtsausbildung dienen. Damit wurden
gleichzeitig 12 Millionen Mark eingespart. 92 Erfindungen konnten seit der

Zentralen Neuererkonferenz von 1983 im Rahmen des Erfinderwettbewerbs

der FDJ zum Patent angemeldet werden. Weiterhin gab es einen starken

Aufschwung in der Jugendneuererbewegung, die die stabile Basis der

MMM-Bewegung ist. Die Anzahl der Jugendneuererkollektive wuchs im

vergangenen Jahr um 35%.

Zur weiteren Intensivierung der Neuererarbeit und der MMM-Bewegung
gilt es, die politische und militdrische Fiihrungstdtigkeit mit ganzer Kraft
auf folgende Schwerpunkte zu richten:

1. Die vom Minister fur Nationale Verteidigung fir die Neuererbewegung
und die Bewegung MMM im Ausbildungsjahr 1985/86 gestellten Aufga-
ben sind in hoher Qualitdt zu erfullen. Dabei ist das Gewicht auf das Be-
stimmen der Ziele und Aufgaben fiir die Neuerertiitigkeit bis 1990 zu le-
gen.

2. Die Politorgane, die Partei-, Gewerkschafts- und FDJ-Organisationen
haben ihren EinfluB auf die Entwicklung einer schopferischen Atmo- °
sphidre weiter zu verstirken. Die Initiative der FDJ, stabile MMM-Kol-
lektive, insbesondere Jugendneuerer- und Jugendforscherkollektive zu
bilden, sind umfassend zu unterstiitzen.

3. Die Neuereraktivs haben mit ihrer koordinierenden Tatigkeit unmittel-
bar darauf EinfluB zu nehmen, daB die Neuerer- und MMM-Ordnung
konsequent durchgesetzt und die erweiterten Moglichkeiten fuir die Ent-
faltung des wissenschaftlich-technischen Schopfertums optimal ausge-
schopft werden. Dabei ist die Arbeit der Neuererorgane durch planmaé-
Bige Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen weiter zu qualifizieren.

4. Alle Neuererkollektive sind aufgerufen, stets den fortgeschrittenen Stand
von Wissenschaft und Technik zu studieren, daran die Ergebnisse ihrer
Titigkeit zu messen und Losungen fir die Nutzung der Schliisseltechno-
logien zu finden, die in kiirzester Frist militdrisch nutzbar sind. Nach
Patenten und Erfindungen zu streben, die einen hohen Neuheitsgrad be-
sitzen, ist zum Giitesiegel der geleisteten Arbeit zu machen. Fiir die Ju-
gendforscherkollektive muB die Teilnahme am Erfinderwettbewerb der
FDJ selbstverstiandlich sein.

«Den besonderen Reiz unserer Arbeit sehe ich vor allem darin, die Men-
schen fiir unsere gemeinsame Sache zu mobilisieren, sie fir die Losung
neuer, immer anspruchsvollerer Aufgaben zu begeistern, ihr Leistungsver-
mogen fiir Spitzenleistungen voll auszuschopfen sowie mit Freude und dem
Stolz iliber das Ergebnis eine hohere Leistungsbereitschaft zu motivieren.
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Dazu wiinsche ich uns allen viel Erfolg», sagte Generalmajor Dipl.-Ing. G. Lo-
renz.

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 20 000 bis 29 999

Nationale Volksarmee

1260 Strausberg

Postfach 14413/6
Registriernummern 30 000 bis 39 999

Nationale Volksarmee

2500 Rostock

Postfach 18 815/B
Registriernummern 40 000 bis 49999

Grenztruppen der DDR

1600 Konigs Wusterhausen

Postfach 16613 N
Registriernummern 50 000 bis 69 999

Nationale Volksarmee

1501 Wildpark-West 2/Potsdam

Postfach 11113 A

Registriernummern 70 000 bis 70 999 und 75 000 bis 76 999

Nationale Volksarmee

1260 Strausberg

Postfach 98421

Alle ibrigen Registriernummern

18 Schubert, Eljabu 87 273



Ausgewdhite Exponate

1. Funktionssimulator fiir Bedienprozesse an Nachrichtengeriten (Bild 1,
Reg.-Nr.: 70501/84)
Jugendforscherkollektiv: Oberstleutnant Garlach, Jirgen
Das Exponat gewihrleistet das Training der Auszubildenden an Nach-
richtengerdten ohne Nutzung der Originaltechnik. Die pddagogische
Fihrung des Prozesses in unterschiedlichen didaktischen Funktionen
(Erstvermittlung, Uben in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen) ge-
schieht iiber Rechner. \

Bild ! Funktionssimulator fiir Bedienprozesse an Nachrichtengeraten

Bild 2 Fehlersimulator
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. Fehlersimulator (Bild 2, Reg.-Nr.: 75050/85) Neuererkollektiv: Oberleut-

nant Stolte, Heiko

Das Gerit ist ein Hilfsmittel zur Ausbildung von Instandsetzungskriften
an der NF-Baugruppe des EKV [2, insbesonderc zum Erkennen der
Fehlersystematik. Die Simulation der Fehler wird mit Programmstek-
kern verwirklicht, und die Einsatzbereitschaft des Kurzwellenempfangers
bleibt voll erhalten.

. Lehrarbeitsplatz Mikroelektronik - Loten (Bild 3, Reg.-Nr.: 38 358/85)
Jugendneuererkollektiv: Zivilbeschdftigter Strube, Helmut

Mit dieser Neuerung konnen die Mechaniker in der qualitits- und fach-
gerechten Durchfihrung von MeB- und Instandsetzungsarbeiten an Lei-
terplatten sowie Baugruppen der Mikroelektronik ausgebildet werden.
Schwerpunkt ist die Herausbildung von Fertigkeiten im Loten.

Bild 3 Lehrarbeitsplatz Mikroelektronik — Loten

. Automatisierter Instandsetzungsplatz (Bild 4, Reg.-Nr.: 37 097/84)

Neuererkollektiv: Zivilbeschaftigter Usche, Reiner

Mit diesem MeBplatzaufbau lassen sich am Geriitesystem FM 24-400
komplexe MeBvorgdnge automatisiert erfassen und Durchlaufpriffungen
vornehmen. Alle wichtigen Parameter des Systems werden schnell erfaBt
und automatisch dokumentiert.

. Priifspannungsnetzteil (Bild S, Reg.-Nr.: 10/82)

Jugendneuererkollektiv: Major Rinke, Gerhard



Bild 4
Automatisierter Instand-
setzungsplatz

%50 0T <£:. .
i bR

Bild 5  Prifspannungsnetzteil
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Mit diesem Priifspannungsnetzteil lassen sich unterschiedliche Strome
und Spannungen zur Priiffung von elektrischen sowie elektronischen
MeBmitteln bereitstellen. Es ersetzt in meBtechnischen Priifstellen das
ISN-1.

6. Wobbelsignalgenerator (Bild 6, Reg.-Nr.: 19437/85)

Jugendneuererkollektiv: Stabsfahnrich Miihl, Wolfgang

Mit dem Generator konnen Frequenzgangkurven auf dem Oszillatorgra-
fenschirm automatisch dargestellt werden. Die zeitaufwendige manuelle
Aufnahme der Kurven entfdllt. Der maximale Wobbelhub betrdgt in al-
len Bereichen 60 dB, wobei der gesamte NF-Bereich durchfahren wird.
Wihrend der Instandsetzung wird die objektive Normwertherstellung der
Wiedergabetechnik gesichert.

Bild 6 Wobbelsignalgenerator

7. Universalspannungspriifspitze (Reg.-Nr.: 74 549/85)
Neuererkollektiv: Stabsfeldwebel Busse, Hans-Joachim
Mit dieser Prifspitze ist es moglich, Spannungen unter 100 V zu priifen.
Dazu wurde der 2polige Spannungssucher Wobla Typ 616 fir Prifungen
im Spannungsbereich von 9 bis 230 V Wechselspannung und 4,5 bis
110V Gleichspannung mit Polarisationsanzeige umgebaut.
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Tabellenanhang
Neuere Begriffe
der
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann Kommunikationstechnik (2)

Satellitenfernsehen - Ubertragung von Fernsehsendungen an bestimmte Empfangsstel-
len oder an eine Vielzahl von Teilnehmern innerhalb eines groBeren Empfangsgebiets
durch vorzugsweise geostationidre Satelliten. Der Satellit (Fernsehsatellit) empfingt
Fernsehsendungen, die von einer Bodenstation iiber Richtantennen zum Satelliten
ausgestrahlt werden. Der Satellit sendet die Programme zuriick zur Erde an bestimmte
Empfangsstellen (andere Bodenstation oder spezielle leistungsstarke Empfangsstellen),
die dann ihrerseits eine Einspeisung der Fernsehprogramme in Gemeinschaftsanten-
nenanlagen bewirken oder iiber Fernsehrundfunksender eine Abstrahlung vornehmen.
Bei ausreichender Satellitensendeleistung konnen die Fernsehsendungen im Versor-
gungsgebiet des Satelliten direkt von einer Vielzahl von Teilnehmern mit geeigneten
Heimsatellitenempfangsanlagen empfangen werden. Dafiir erforderlich sind Satelliten-
fernsehantennen (Parabolantennen) und Spezialempflinger, die eine Umsetzung des
Satellitenfernsehsignals in eine von iiblichen Fernsehrundfunkempfingern verarbeit-
bare Signalform vornehmen. Eine Empfangsanlage zum direkten Empfang (Direkt-
empfang) von Satellitenfernsehsignalen besteht aus einer Satellitenfernsebantenne
(Parabolantenne von 0,9 oder 1,8 m Durchmesser) und einem unmittelbar am Anten-
nenreflektor angesetzten Frequenzumsetzer (AuBeneinheit), der das Satellitenfernseh-
signal aus dem 12-GHz-Frequenzbereich in eine 1. Zwischenfrequenz (um 1 GHz)
umsetzt. Die sich bereits im Haus befindliche Inneneinheit nimmt eine weitere Si-
gnalumsetzung vor. Dazu setzt man das Signal aus dem 1.Zwischenfrequenzbereich in
eine 2.Zwischenfrequenz von etwa 120 MHz um, bei der dann die Frequenzdemodula-
tion vorgenommen wird. Es schlieBt sich eine normgerechte Signalaufbereitung an, so
daB sich das danach vorliegende Signal von einem Fernsehrundfunkempfinger verar-
beiten 1dBt. Der Frequenzbereich fiir das S. (Band IV) von 11,7 bis 12,5 GHz wird in
40 Kaniile eingeteilt, wobei in jedem Kanal ein Fernsehprogramm oder ein dquivalen-
tes Signal von Satelliten abgestrahlt werden kann. Fiir das Fernsehen ist die Frequenz-
modulation vorgesehen, wihrend sich in einem Kanal in digitaler Modulation auch
16 Stereohorrundfunkprogramme iibertragen lassen

Schlitzmaskenfarbbildréhre (In-line-Farbbildrohre) - Farbbildrdhre, bei der sich die
3 Elektronenstrahlsysteme in einer Ebene (in-line) befinden und bei der als Schatten-
maske eine mit Schlitzen versehene Maske verwendet wird. Dementsprechend ist auch
der Leuchtschirm streifenformig mit nebeneinanderliegenden Farbstreifen struktu-
riert. Bei der S. wird die Ablenkeinheit im Herstellerwerk fest mit der Bildrdhre ver-
bunden (Selbstkonvergenz)

Senderkennung - Verfahren und schaltungstechnische Realisierung zur Ubertragung
und Anzeige bzw. Auswertung von zusétzlich zum oder im Sendesignal iibertragenen
Signalen (Kennsignale) mit dem Ziel, spezielle, fir einen bestimmten Sender und
seine Programmausstrahlung typische Informationen zu erhalten. Mit diesen Kenn-
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signalen kénnen am Empfangsort iiber geeignete Anzeigeeinrichtungen Auskiinfte
gegeben werden iiber:

e die Frequenz oder Kanalnummer des empfangenen Senders,

e das Sendenetz oder das Programm, zu dem der Sender gehort,

e den Sendestandort,

e dic Art des Programms (Musik, Informationen).

Dariiber hinaus lassen sich mit Kennsignalen noch weitere, zusiitzliche Funktionen
realisieren (z. B. automatisches Einschalten von Autorundfunkempfingern bei Ver-
kehrsfunksendungen)

Stereoambiofonie — Verfahren, bei dem zusitzlich zur Richtungsinformation besonders
gezielt Rauminformationen iibertragen werden. Die iiber zusiitzliche Lautsprecher
wiederzugebende Rauminformation kann dabei entweder bei der Wiedergabe aus dem
Stereosignal abgeleitet oder iiber einen oder mehrere Kaniile zusitzlich iibertragen
werden. Im ersten Fall spricht man auch von Pseudoquadrofonie, im zweiten Fall bei
ciner 4kanaligen Ubertragung von Quadmfonie

Stereobasisverbreiterung — Schaltung zur scheinbaren VergroBerung des Abstands des
linken vom rechten Lautsprecher. Die S. wird in Kofferempfiangern und in Femnseh-
empfingern bei Stereotonbetrieb eingesetzt

Stérunterdrickung — MaBnahmen zur Unterdriickung oder Minderung von Storungen
beim Horrundfunkempfang. Da die Stdrungen von unterschiedlicher Art sind und die
unterschiedlichsten Ursachen aufweisen, ldBt sich eine allgemein wirksame Stérunter-
driickung nicht realisieren, so daB sich EinzelmaBnahmen auf die Minderung von Be-
eintrichtigungen durch spezielle Stdrungen beschrinken. So kénnen z.B. St8rimpulse
in Autorundfunkempfingern durch eine kurzzeitige Unterbrechung der niederfrequen-
ten Ubertragung zum Lautsprecher ausgeblendet werden. Weiterhin lassen sich AM-
Stérungen (Stértrager) mit 2 Produktmodulatoren oder durch Umschalten auf ein
nichtgestdrtes Seitenband unterdriicken

Stummabstimmung (Muting) - Schaltungsanordnung, die beim Abstimmen auf unter-
schiedlichen Sendern das zwischen den Sendern im UKW-Bereich auftretende Rau-
schen unterdriickt. Die S. 1dBt sich abschalten, damit schwache Sender beim Abstim-
men nicht unterdriickt werden

Synthesetuner — hochwertiger Hérrundfunkempfiinger (Tuner), bei dem man sich zum
Abstimmen auf die gewiinschte Empfangsfrequenz des Prinzips der Frequenzsynthese
(seltener Spannungssynthese) bedient. Dabei wird aus einer Bezugsfrequenz hoher
Frequenzkonstanz die AM- und FM-Oszillatorfrequenz abgeleitet. Bei der indirekten
Frequenzsynthese (auch Analyse) wird ein freischwingender Oszillator iiber einen Re-
gelkreis (z. B. PLL - phase locked ciruit) mit der Bezugsfrequenz synchronisiert. Von
einer direkten Frequenzsynthese spricht man dagegen, wenn aus der Bezugsfrequenz di-
rekt durch entsprechende Schaltungen (Teiler, Vervielfacher, Filter) die gewlinschte
Ausgangsfrequenz abgeleitet wird

Telecine - Fernsehkamera-Kinofilmprojektor-Kombination zur fernsehmiiBigen Auf-
nahme eines Kinofilms durch eine Fernsehkamera. Dabei sind die unterschiedlichen
Bildfolgefrequenzen von 24 Bildern/s beim 35- und 16-mm-Film und von 16 bzw.
18 Bildern/s beim 8-mm-Film an die Bildfrequenz von 25 Vollbildern/s beim Fernse-
hen anzupassen
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terrestrisches Fernsehen — Fernsehrundfunk, der iiber erdgebundene Ubertragungs- und
Verteilungswege vorgenommen wird. Das t. F. arbeitet mit einem Richtfunkstrecken-
netz zur Verteilung von Fernsehsendungen vom Fernsehstudio aus an die jeweils ein
Gebiet bedeckenden Fernsehrundfunksender, die ihrerseits die Fernsehprogramme auf
den ihnen zugeordneten Frequenzen innerhalb des von ihrer Senderleistung abhingi-
gen Gebiets an alle Teilnehmer (Verteildienstbetrieb) ausstrahlen

Timeplex - Zeitmultiplexverfahren zur zeilenseriellen Ubertragung von Leuchtdichte-
und Farbsignal. Das Leuchtdichtesignal wird in der iiblichen Zeilendauer ohne Farb-
signal Ubertragen. Die Farbdifferenzsignale werden komprimiert und in der horizonta-
len Austastliicke eingefiigt. Aus den beiden simultan vorliegenden FarbditTerenzsigna-
len werden Uber einen elektronischen Schalter zeilensequentielle Signale gewonnen
und auf 1 MHz begrenzt. Darauf folgt eine Eingabe der seriellen Signale in ein CCD-
Schieberegister, aus dem sie nach Zeilenende mit der Sfachen Taktfrequenz, also
schneller, ausgelesen werden. Auf diese Weise erhilt man komprimierte, zeilense-
quentielle Farbdifferenzsignale, die in die Austastlicke eingefiigt werden. Leucht-
dichte- und Farbdifferenzsignale haben die gleiche Bandbreite von S MHz und passen
dadurch mit in bestehende Ubertragungskanile. T. fihrt entsprechend dem Prinzip
der Zeitmultiplexiibertragung zu keinen Interferenzstérungen zwischen Leuchtdichte-
und Farbsignalen, da beide Signalarten in unterschiedlichen Zeitabschnitten iibertra-
gen werden. Durch die im Basisband mit Frequenzmodulation aufgezeichneten bzw.
ibertragenen Farbsignale ergibt sich ein verbesserter Stérabstand

Verkehrsfunk - Horrundfunk, der fur Kraftfahrzeugfiihrer spezifische Informationen
uber den Verkehr (Leitinformation, Verkehrslage, StraBenzustand, Umleitungen, Wet-
terberichte und Notrufe) iibermittelt, wobei neben ublichen Horrundfunksendern auch
spezielle regionale Sender verwendet werden. Der V. kann auch eine Kennung enthal-
ten, um die Teilnehmer auf seine Sendungen aufmerksam zu machen oder die Auto-
rundfunkempfinger automatisch bei Sendebeginn, Durchsagen oder beim Einfahren
in das Sendegebiet eines Senders ein- oder umzuschalten

Video 2 000 - Videokassettenrekordersystem, das mit Wendekassette arbeitet

Video Home System (VHS) - am weitesten verbreitetes Videokassettenrekordersy-
stem

Videospielgerar (Bildschirmspiel) — Zusatsgerit fur einen l‘ernsehempfinger, das auf
dem Bildschirm ein Spielfeld erzeugt, auf dem, liber das Zusatzgerit gesteuert, einfa-
che und auch komplizierte Spiele zwischen Spiclpartnern (Mensch - Mensch;
Mensch - Geriit) gespielt werden konnen. Das V. trigt dazu geeignete Bedienele-
mente, z.B. zur Bewegung eines Lichtpunkts auf dem Bildschirm. Mit einer austausch-
baren Programmkasette konnen verschiedene Spiele gespielt werden

Videotelefon (Bildfernsprechen) ~ Fernsprechen mit gleichzeitiger Ubertragung des Bil-
des der Bildfernsprechteilnehmer oder von Bildvorlagen (Dokumenten, Zeichnungen)
in beiden Richtungen. Das V. arbeitet bildseitig mit einer kleinen Fernsehkamera und
einem kleinen Monitor und mit gegeniiber dem Fernsehen verringerter Bandbreite fur
die Bildibertragung

Videotext - Kommunikationsform zur Verbreitung von Nachrichten oder Informatio-
nen (Texte, Daten, bildhafte Darstellung), die wihrend der Vertikalaustastlicke des
Fernsignals zusitzlich ausgestrahlt werden und aus denen der Teilnehmer (Benutzer)
die gewiinschten Angaben zur Darstellung auf dem Bildschirm eines Fernsehrund-
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funkempfiingers auswihlen kann. Bei V. benutzt man als Ubertragungsweg den Fern-
sehrundfunk (Fernsehkanal) und als Teilnehmergerit (Terminal) den Fernsehrund-
funkempfinger. Uber einen V.-Dekoder ist der Teilnehmer in der Lage, aus der
Anzahl der angebotenen V.-Seiten eine iiber eine Tastatur auszuwithlen und zur Dar-
stellung auf dem Bildschirm aufbereiten zu lassen. Dem Teilnehmer steht dazu auch
ein Verzeichnis zur Verfligung, aus dem hervorgeht, welche Art von Informationen auf
welchen V.-Seiten vorzufinden sind

Vollbildspeicher — Halbleiterspeicher zur Aufnahme der Information eines Vollbilds im
Femnsehstudio zur Trickgestaltung oder in Fernsehempfingern zur Verbesserung der
Bildwiedergabequalitdt (Erhohung der Bildfrequenz)

WeiBabgleich — Einstellen bestimmter Schaltungsstufen einer Farbfernsehkamera oder
einer Farbvideokamera, so daB eine weiBe, aufgenommene Bildervorlage naturgetreu
wiedergegeben werden kann. Beim Einsatz von Farbfernseh- oder Farbvideokamera
miissen die unterschiedlichen Farbtemperaturen der jeweiligen Lichtquellen kompen-
siert werden, damit WeiB bei Glithlampenlicht wie auch bei Sonnenlicht auch weiB
bleibt. Die Zielstellung kann durch Filter vor der Videokamera oder durch einen ent-
sprechenden elektronischen Ausgleich der jeweiligen Farbanteile erzielt werden. Beim
automatischen WeiBabgleich wird die Videokamera bei der vorliegenden Beleuchtung
auf eine weiBe Fliche gehalten. Bei Tastendruck wird abgeglichen, und die Verstir-
kungswerte der Farbwertsignale Rot, Grun und Blau werden gespeichert. Dieser Vor-
gang ist bei einer Anderung der Lichtverhiiltnisse zu wiederholen. Bei einem vollauto-
matischen WeiBabgleich unterscheidet ein Lichtdetektor automatisch zwischen Tages-
und Kunstlicht (AuBen- und Innenaufnahmen). Weiterhin kann man iiber Schalter-
stellungen zwischen Leuchtstoff- und Glihlampenlicht unterscheiden

Zwischenzeilenflimmern - Flimmern mit halber Bildfrequenz beim Fernsehen, das

beim Zeilensprungverfahren besonders bei der Ubertragung horizontaler Strukturen
und Kanten zwischen benachbarten Zeilen aufeinanderfolgender Halbbilder auftritt
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Tabellenteil zum Beitrag «Aus-
wahl und Anwendung von Selen-
kleinstgleichrichtern» (s. Seite 97

bis 105)
- + - - 3 = — o~
~ o~ + ~ -~ + ~
1 2 3 4
+1 4
+ + + - + -
5 6 7 8
~ 4+ -~ + ~ ~ -
] 0 n 72
iy ~ ~ —
+ ~
~ o~ o S ~ +
3 14 I5) 6
~ +
¥ el iy 5 Gehdused raufsicht
7 B zudenRasterbildern

Tabelle | Typeniibersicht Selenkleinstgleichrichter, Einwegschaltung (E)

Typ Nenn- Nenn- Platten- Bau- Raster-
anschluB3- gleich- anzahl form-Nr.  bild-Nr.
spannung strom je Zweig
inV in mA

E 10 C60 10 60 1 3 S

E10C 120 10 120 1 6 7

E10C240 10 240 2(P) 6 7

E 10 C 500 10 500 2(P) U 8

E12,5C60 12,5 60 1 3 S

E12,5C 120 12,5 120 1 6 7
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Typ Nenn- Nenn- Platten- Bau- Raster-

anschluB- gleich- anzahl form-Nr.  bild-Nr.

spannung Strom je Zweig

inV in mA
E12,5C240 12,5 240 2(P) 6 7
E 12,5 CS500 12,5 500 2(P) 7 8
E 20 C 60 20 60 2 3 S
E20C 120 20 120 2 6 7
E 20 C 200 20 200 4(P) 6 7
E 20 C 400 20 400 4(P) 7 8
E25C60 25 60 2 3 5
E25C 120 25 120 2 6 7
E25C200 25 200 4(P) 6 7
E 25C 400 25 400 4(P) 7 8
E 30 C60 30 60 3 3 5
E30C100 30 100 3 6 7
E 30 C 300 30 300 6(P) 7 8
E37C60 37 60 3 3 S
E37C100 37 100 3 6 7
E 37C 300 37 300 6 (P) 7 8
E40C 60 40 60 4 4 6
E40C 100 40 100 4 6 7
E 40 C 250 40 250 8(P) 7 8
E SOC S0 50 50 s 4 6
E 50C60 50 60 4 4 6
ESOC70 50 70 S 6 7
ESOC 100 50 100 4 6 7
E 50 C 200 50 200 S 7 8
E 50 C 250 50 250 8(P) 7 8
E 60 C 50 60 S0 6 4 6
E60C 70 60 70 6 6 7
E 60C 150 60 150 6 7 8
E62C S0 62 S0 S 4 6
E62C 170 62 70 S 6 7
E 62 C 200 62 200 S 7 8
E70C 170 70 70 7 6 7
E70C 125 70 125 7 7 8
E75C 50 75 50 6 4 6
E75C170 75 70 6 6 7
E75C150 75 150 6 7 8
E80C 125 80 125 8 7 8
E87C170 87 70 7 6 7
E87C 125 87 125 7 7 8
E 100 C 40 100 40 10 S 6
E100C 125 100 125 8 7 8
E125C 40 125 40 10 S 6

(P = Parallelschaltung von Platten)
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Tabelle 2 Typeniibersicht Selenkleinstgleichrichter, Mittelpunktschaltung (M)

Typ Nenn- Nenn- Platten- Bau- Raster-
anschluB- gleich- anzahl form-Nr.  bild-Nr.
spannung strom je Zweig
inV in mA

M20C120 20 120 1 3 9

M 20 C 240 20 240 1 6 13

M 20C 500 20 500 1 7 1§7

M25C120 25 120 1 3 9

M 25 C 240 25 240 1 6 13

M 25C 500 25 500 1 7 17

M40C 120 40 120 2 4 11

M 40 C 200 40 200 2 6 13

M 40 C 400 40 400 2 7 17

MS0C 120 50 120 2 4 11

M 50C 200 S0 200 2 6 13 .

M 50 C 400 S0 400 2 7 17

M 60 C 100 60 100 3 4 11

M 60 C 140 60 140 3 6 13

M 60 C 300 60 300 3 7 17

M 75C100 75 100 3 4 11

M 75C 140 s 140 3 6 13

M75C 300 75 300 3 7 17

M 80C 80 80 80 4 S 15

M 100 C 80 100 80 4 S 15

Bauformen und Abmessungen der 5
Selenkleinstgleichrichter
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Tabelle 3 Typeniibersicht Selenkleinstgleichrichter, Briickenschaltung (B)

Typ Nenn- Nenn- Platten- Bau- Raster-
anschluB- gleich- anzahl form-Nr.  bild-Nr.
spannung strom je Zweig
inV in mA

B 20 C 25 20 25 1 1 1

B 20 C 50 20 50 1 2 2

B 20 C 120 20 120 1 4 3

B 20 C 200 20 200 1 6 2

B 20 C 400 20 400 1 7 4

B25C2S 25 25 1 1 1

B25C S0 25 50 1 2 2

B25C 120 25 120 1 4 3

B 25 C 200 25 200 1 6 2

B 25 C 400 25 400 | 7 4

B40C 80 40 80 2 S 2

B 40 C 250 40 250 2 7 4

B 50 C 80 50 80 2 S 2

B 50 C 250 50 250 2 7 4




Tabelle 4 Typeniibersicht Selenkleinstgleichrichter, Verdopplerschaltung (V)

Typ Nenn- Nenn- Platten- Bau- Raster-
anschluB- gleich- anzahl form-Nr.  bild-Nr.
spannung  strom je Zweig
inV in mA

V10C60 10 60 1 3 10

vi1oCi120 10 120 1 6 14

V10C 250 10 250 1 7 18

V12,5C60 12,5 60 1 3 10

V12,5C120 12,5 120 1 6 14

V12,5C250 12,5 250 1 7 18

V20C60 20 60 2 4 12

vV20C100 20 100 2 6 14

V20C200 20 200 2 7 18

V25C60 25 60 2 4 12

V25C100 25 100 2 6 14

V25C200 25 200 2 7 18

V30CSso i 30 50 3 4 12

vV3ioC10 30 70 3 6 14

V3oC1s0 30 150 3 7 18

V37CSso 37 50 3 4 12

vV3icio 37 70 3 6 14

vV31C150 37 150 3 7 18

V40C 40 40 40 4 S 16

VSsS0C40 50 40 4 S 16
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Tabelle S Selenkleinstgleichrichter — Grundschaltungen
und ableitbare Schaltungsvarianten (Beispiele)

Grundschaltung Beispiel fiir abgeieitete Schaltung
Einwegschaltung (E) Verdopplerschaltung (V)
(~)
!
—— .- e
&) it=)
Mittelpunktschaltung (M) Eirmegschaitung (€)
~o——— P {'")r—‘B*——
o 4 — 0= —-+ — ¢
PPP - W— ——
{~) ’
Brickenschalfung (B} Verdopplerschaltung (V)
I SR
N D Dl D
P or Pr 17l
— O—dg p—o 4+ — o—t +
NI [ Ny ol
17l 17l Pt Pt
Verdopplerschaltung (V) Brickenschaltung (8)
(=) rﬁl—%( +)
= + o—y o+
(-1 Ap—APdi+)
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