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Anita Mehnert No Software — no Sales

«Keine Software, kein Verkauf», so kdnnte verkiirzt eine wichtige Formel
fiir die fithrenden Computerhersteller in der kapitalistischen Welt lauten.
Das Angebot an Software, die man lange Zeit als «Anhédngsel» der Hard-
ware betrachtet hat, wurde zu einem der wichtigsten Verkaufsargumente fiir
Computer. Software ist die Gesamtheit aller Programme, die den Arbeitsab-
Jauf innerhalb der Hardware organisieren, die Bedienung unterstiitzen, An-
wenderlosungen realisieren und eine Dateniibertragung zwischen den Geri-
ten ermdglichen. Mit dem Voranschreiten der Mikroelektronik wird die Be-
deutung der Software weiter wachsen.

Die heute produzierte Hardware — die der 4. Generation, also nicht nur
der daten-, sondern der informationsverarbeitenden Technik zuzuordnen
ist — verlangt bei der Bearbeitung von Texten, Grafiken, Bildern und Spra-
che eine leistungsfdhigere, systemorientierte Software. Ebenso gewinnt die
Software bei der gegenwirtig im Vordergrund stehenden Industrieautoma-
tion sowie der wachsenden Kommunikation zwischen den Computersyste-
men und damit der Vernetzung weiter an Bedeutung. Es ist berechtigt,
heute schon von einem selbstindigen Software-Industriezweig zu sprechen,
der mit Wachstumsraten von {iber 20% jahrlich einen der wachstumsinten-
sivsten Zweige zur Zeit iiberhaupt darstellt und eine Schliisselrolle fiir viele
Hochtechnologiebereiche spielt.

Das Produkt Software ist das Ergebnis qualifizierter, langwieriger geisti-
ger Arbeit. Es kann nach Fertigstellung beliebig oft reproduziert und ver-
kauft werden, ist aktualisierungsfiahig und korrigierbar. Allgemein werden
die Arten von Software durch folgende Begriffspaare charakterisiert:

1) Standard- und Individualsoftware,
2) System- und Anwendersoftware.

Ein Blick auf die Leistungsanteile bei der Softwareherstellung verdeut-
licht, daB trotz der unterschiedlichsten Anforderungen der Anwender die
individuelle Erarbeitung von Software unrentabel ist. Der Trend geht also
immer mehr zu Standardldsungen, die fiir unterschiedliche Anwender ak-
zeptabel sind. Der HerstellungsprozeB von Software setzt sich aus folgen-
den Leistungsanteilen zusammen:
~ 10% Problemanalyse,

—~ 10% Zieldefinition,
— 20% Projektplan,



— 25% Programmierung,

— 25% Testreihen,

— 10% Dokumentation (Handbuch).

(Quelle: Handelsblatt, Diisseldorf, vom 30.12.1986)

Wer produziert und vertreibt Software?

Auf die Produktion von Software spezialisierten sich Softwareh#user, kleine
und mittlere Unternehmen, die in den meisten Fillen mit Hardwareprodu-
zenten kooperieren. Ein groBer Teil der Software wird auch von den Anwen-
dern erarbeitet. Daneben existiert eine Vielzahl von Programmierbiiros, in
denen sich einzelne Spezialisten zur Erarbeitung von Anwenderldsungen
zusammenfinden. Sie bilden den groBten Teil der selbstindigen Software-
unternehmen. Es gibt weiterhin Systemhiuser, die den Vertrieb von Hard-
und Software {ibernehmen.

Die bedeutendsten Anbieter von Software sind jedoch die Computerher-
steller selbst. Wihrend sie friither vornehmlich Betriebssysteme anboten,
heiBt das neue strategische Ziel auf diesem Gebiet System Integration, d.h.,
Hardware und Software aus einer Hand zur Losung eines komplexen Pro-
blemes anzubieten. Somit werden die Hardwareproduzenten immer mehr
zu Losungsanbietern. Dieser Trend hin zur Software 146t sich deutlich am
Beispiel des gréBten Hardwareherstellers IBM verfolgen, der gleichzeitig
auch groBter Softwareproduzent ist. Der Konzern erzielte 1987 einen Um-
satz von iiber 54 Mia $, wovon 5,5 Mia $ (12%) auf Software entfielen, 1982
waren es nur 5 %. Die umfassende Herstellung von Software wurde zu einem
strategischen Unternehmensziel. Bereits 1990 sollen 30% des Umsatzes
iiber Software realisiert werden. Zu diesem Zweck gliederte der Konzern
seine Softwareaktivititen in eine Tochtergesellschaft aus. Etwa 26000 Be-
schiftigte sind an der Softwareentwicklung bei /BM beteiligt.

Hardwarehersteller versuchen z. B. auch, selbstédndige Softwareunterneh-
men an sich zu binden. So versuchte IBM 1987 iiber Kooperation mit der
Hilfe von Lotus Development und Microsoft, sein neues System PS/2 als Stan-
dard fiir PC durchzusetzen. Andere Hardwarehersteller wie DEC oder Ho-
neywell griindeten Gemeinschaftsunternehmen mit Softwarefirmen.

Die Spezifika der Ware Software sowie ihrer Herstellung — geringes Kapi-
talminimum, Projektcharakter der Arbeit, individuelle Vielfalt — bedingten

Tabelle 1
Unternehmen 1982 1987 1992 Umsatz von Software
und Service der grofiten
IBM 21 27 46 Hardwarehersteller
Digital Equipment (DEC) 28 35 50 (in %)
Hewlett-Packard (HP) 20 28 50
NCR 31 35 52
Unisys 25 32 N

(Quelle: business week, 1987, vom 27. Juli, Seite 39)
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Tabelle 2

Unternehmen Land Umsatz Die zehn gréBten selb-
198.6 stindigen Softwarean-
Mio §) bieter

Computer Associatés USA 451

Microsoft USA 346

Lotus Development USA 283

Ashton-Tate USA 211

Management Science USA 193

America

Software AG BRD 190

Cullinet USA 163

Policy Management USA 150

Systems

Applied Data USA 132

Research

ASCII Japan 113

(Quelle: Manager Magazin, Hamburg, 1987 Nr. 10,
Seite 242)

die Entstehung einer Vielzahl kleiner und mittlerer Unternehmen. Trotz
wachsender Schwierigkeiten, steigender Entwicklungs-, Marketing- und Ab-
satzkosten sowie verschirfter Konkurrenz werden die selbstindigen Softwa-
reunternehmen eine relativ eigenstdndige Bedeutung im Zweig beibehalten,
besonders in Marktnischen. Einige der bekanntesten selbstiindigen Softwa-
reunternehmen sollen kurz vorgestellt werden.

Das 1982 gegriindete Unternehmen Lotus Development gilt als der welt-
grofBte Hersteller von Software fiir Personalcomputer. 1986 betrug der Um-
satz 283 Mio $, eine Steigerung gegeniiber dem Vorjahr um 25,5%. Die
Firma arbeitet z. Z. an einer Mainframe-Version ihres Erfolgsprogramms
1-2-3. Das Unternehmen Microsoft wurde besonders durch das Betriebssy-
stem MS-DOS fur Personalcomputer bekannt, das mit etwa 9 Mio Installa-
tionen auf einen Marktanteil von iiber 90% verweisen kann. Zu den am
schnellsten wachsenden Unternehmen in der PC-Softwareindustrie gehdrt
Ashton-Tate. 1980 gegriindet, erziclte das Unternehmen einen Umsatz von
3,65 Mio $; 1986 waren es 211 Mio $ - eine Steigerung von 78% gegeniiber
dem Vorjahr. Ashton-Tate gilt als der bedeutendste Hersteller von Daten-
bank-Managementsystemen. Weltweit Anwendung findet z. B. das Daten-
banksystem dbase II auf 8-bit- und dbase II auf 16-bit-Geriten. Diese Pro-
gramme machen 60% des Absatzes von Ashion-Tate aus. Zum gréfiten selb-
stindigen Softwareunternehmen der USA avancierten Computer Associates
durch eine Reihe gezielter Firmenaufkiufe. Die groBte Aktion dieser Art in
der Softwarebranche {iberhaupt wurde 1987 durch den Aufkauf der Uccel
Corp. (Umsatz 1986: 142 Mio $) durch Computer Associates vollzogen.

In der letzten Zeit verstirkte sich die Tendenz, daB die bedeutendsten
Hardwareanwender EinfluB auf den Softwarebereich nehmen. Das ist u. a.
ebenfalls durch Aufkauf moglich. Ein markantes Beispiel dafiir; 1984
kaufte General Motors fiir 2,5 Mia $ das leistungsstarke EDV- und Software-
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unternehmen FElectronic-Data-System mit dem Ziel auf, ein integriertes Netz
mit 230000 Computerterminals zu schaffen und eine Spitzenstellung in
der Automatisierung zu erlangen. Weitere Moglichkeiten in dieser Rich-
tung eréffnen sich durch Beteiligungen an Softwarefirmen. Thyssen Industrie
ist seit 1988 mit 33,3% an der IKO Software Service GmbH beteiligt und wird
mit ihrer Hilfe Losungen fiir die Industrieautomation entwickeln. Die BMW
erhdhten ihre Beteiligung am BRD-Softwarehaus Softlab von 10 auf 28%
und griindeten ein gemeinsames Software-Kompetenzzentrum. Der groBte
europiische Medienkonzern Bertelsmann kooperiert mit IBM Deutschland
auf dem Gebiet der optischen Datenspeicherurig und der Softwareentwick-
lung.

Softwareindustrie
in den kapitalistischen Hauptléindern

Die Positionen der 3 imperialistischen Zentren soll Tabelle 3 verdeutlichen.

Mit einem Anteil von 60% nehmen die USA unbestritten den 1.Platz in
der Entwicklung und Vermarktung von Software in der Welt ein. Der Anteil
des Softwaremarktes am GNP betriigt mit 130 Mia $ 1986 3%, bis 1990 soll
diese GroBe auf etwa 13% ansteigen. Es werden von den USA grofie An-
strengungen unternommen, die fithrende Position auf dem Weltmarkt aus-
zubauen. Die Zuwachsraten der staatlichen Forschungs- und Entwicklungs-
aufwendungen fiir Software sind mit 17% iiberdurchschnittlich hoch. Insge-
samt entfallen 7,7% aller Aufwendungen auf Software, im Vergleich dazu
verzeichnen die Bereiche Halbleitertechnik Anteile von 12,2% und Compu-
terbau von 8,3%. Nicht ohne Bedeutung ist dabei das umfangreiche Auf-
tragsvolumen von Software fiir militirische Zwecke, wobei héufig eine Vor-
finanzierung durch das Verteidigungsministerium vorgenommen wird. Zu-
sammenfassend 4Bt sich einschitzen, daB die filhrende Rolle der USA im
Softwarebereich auch in den niichsten Jahren unangetastet bleibt bzw. ein
Ausbau zu erwarten ist.

Mit einem Anteil Japans von nur 11% am kapitalistischen Softwaremarkt
(im Gegensatz zu 19% am Weltelektronikmarkt) zeigt sich ein Ungleichge-
wicht zwischen dem Stand der japanischen Computertechnik und Software-
produktion. Fiir die groBen Computerhersteller Japans stellt sich diese Tat-
sache u.a. in Absatzschwierigkeiten, besonders bei Biiro- und Personalcom-

. Tabelle 3 )

Zentrum Anteil am Welt- Anteil am Soft- Anteile der 3 Zentren
elektronikmarkt waremarkt der kapitalistischen
Welt an der Welt-

USA 36% 60% elektronik- und
Japan 19% 11% . Softwareindustrie 1985
Westeuropa 19% 23%
ibrige Welt 26% 6%

(Quelle: Handelsblatt, Diisseldorf, vom 6./7. 3. 1987)
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putern nicht nur im Ausland dar. Auch die in Japan angewendete Software
wurde zu iiber 90% im Ausland erarbeitet. Die Ursachen fiir das Zuriick-
pleiben Japans im Softwarebereich sind u. a. sowohl darin zu suchen, daB
die Anwender lange Zeit selbst Software entwickeiten, als auch in der noch
ungeniigenden Anpassung des Systems des Programmierens an japanische
Denkstrukturen. Das groBte Problem wird im Fehlen qualifizierter Arbeits-
krifte gesehen. Einer Analyse des Tokioter Ministeriums fiir Internationalen
Handel und Industrie (MIT]) zufolge fehlen der japanischen Softwareindu-
strie 1990 rund 600000 Programmierer. Um die Softwareerarbeitung ent-
scheidend zu beschleunigen und zu effektivieren, wurde im Oktober 1985
vom MITI das erste Forderungsprogramm fiir Software, Sigma (Software In-
dustrialised Generation & Maintance Aids), angeregt.

Mit einem Anteil von 23 % am kapitalistischen Weltsoftwaremarkt nimmt
Westeuropa, in ertheblichem Abstand zu den USA, den 2. Platz ein. Fiih-
rend auf dem westeuropéischen Softwaremarkt ist Frankreich mit einem
Marktanteil von 25%, gefolgt von der BRD mit 18%, GroBbritannien und
Ttalien. Diese 4 Linder stellen 70% des betrachteten Marktvolumens. Cha-
rakteristisch fiir die Linder Westeuropas ist, daB der Software- und Dienst-
leistungsmarkt zu einem groBen Teil den nationalen Markt betrifft.

Mit einem Marktvolumen von 15,8 Mia DM 1986 verzeichnet die BRD
einen Anteil von 18% am westeuropdischen Softwaremarkt. Damit entfallen
0,8% des Bruttosozialprodukts auf den Softwareumsatz, der sich wie folgt
zusammensetzt: 40% Erarbeitung kundenspezifischer Softwaresysteme,
25% Vetrieb von Standardprogrammen, 20% Beratung und 15% Dienstlei-
stungen. Der Softwaremarkt der BRD wuchs, der aligemeinen Tendenz fol-
gend, tiberdurchschnittlich schnell. Fiir 1988 wird damit gerechnet, daf3 der
Softwareumsatz den Wert des Hardwareumsatzes iibertrifft. In der gesam-
ten Datenverarbeitungsindustrie dieses Landes sind etwa 300000 Menschen
beschiftigt, 210000 davon im Hardwarebereich. Die etwa 300 Hardwareher-
steller in der BRD verzeichneten mit iiber 4 Mia DM Softwareumsatz 1986
einen Marktanteil von 29,5%, Software fiir etwa 3 Mia DM wurde von den
Anwendern selbst erarbeitet, und die iiber 3700 selbstindigen Programm-
und Systementwickler erzielten mit 7 Mia DM Umsatz 47 % des Marktvolu-
mens. Insgesamt waren 1985 etwa 37000 Personen (ohne Anwender) mit
dem Erarbeiten von Software beschiftigt.

Wie auch in anderen Lindern, unternehmen die groen Computerher-
steller der BRD verstirkie Anstrengungen, ihre Konkurrenzfihigkeit durch
die Bereitstellung von Software zu stirken. Fithrend dabei ist der Siemens-
Konzern, der sich selbst als groBtes Softwarehaus Europas versteht. Siemens
ist hierbei in einer Doppelrolle, sowohl als Entwickler von Computern und
Software wie auch als bedeutender Anwender. Somit entsteht die Software
nicht isoliert, sondern stets im Zusammenhang mit der Systemtechnik und
ihren konkteten Anwendungen. Insgesamt beschéftigen sich bei Siemens
mehr als 12000 Mitarbeiter hauptamtlich mit Softwareaufgaben. Von den
6 Mia DM Forschungs- und Entwicklungsaufwendungen im Geschiftsjahr
1986/87 benutzte der Konzern iiber 40% (2,5 Mia DM) fiir die Entwicklung
von Software. Bereits 1983 erklirte Siemens-Vorstandsmitglied K. H. Bek-
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kurts: «In der Software liegt ein starker Hebel fiir eine Verbesserung der
Wettbewerbsfihigkeit im Hochtechnologiebereich.»

Fiir den zweitgroBten Computerhersteller der BRD, den Nixdorf-Konzern,
mit einem Jahresumsatz 1986 von 4,5 Mia DM, bildet die Software in be-
sonderem MaBe einen strategischen Schwerpunkt im Produktangebot. 1986
wurden 33% des Umsatzes durch den Verkauf von Software erzielt, 58%
durch Hardware, und 8% entfielen auf Dienstleistungen. Weltweit beschif-
tigt Nixdorf etwa 3000 Mitarbeiter fiir die Pflege und Entwicklung von Soft-
wareprogrammen. IBM-Deutschland, nicht nur gréBte auslindische Tochter-
gesellschaft von IBM, sondern mit 12 Mia DM Jahresumsatz auch groBter
Hardsarehersteller in der BRD, beschiftigt 6000 von 28000 Mitarbeitern
mit Programmieraufgaben.

GroBtes unabhingiges Softwareunternehmen der BRD ist die Software-
AG, vorwiegend mit der Erarbeitung von GroB8rechnerprogrammen beschif-
tigt. Weltweit konnte das Unternehmen mit etwa 1700 Mitarbeitern Soft-
ware und Dienstleistungen im Werte von 400 Mio DM verkaufen. Damit
unterscheidet sich die Software-AG gegeniiber anderen BRD-Softwareunter-
nehmen durch eine ausgeprigte Auslandstitigkeit. Das von dieser Firma
entwickelte Datenbankprogramm Adabas sowie die Benutzersprache Natu-
ral fanden international Anerkennung. Welche Rolle die BRD-Software-
industrie kiinftig spielen wird, hiingt u.a. von der Umorientierung von indi-
viduellen zu Standardlésungen, der weltweiten Ausdehnung des Tétigkeits-
felds und weiteren Faktoren ab. Rasch wachsende Absatzzahlen von Soft-
ware weisen auf eine igmer breitere Durchdringung der Wirtschaft, For-
schung, Verwaltung und anderer Bereiche mit neuer Technik hin.

Uber die kiinftigen Anwendungsbereiche k6nnen z. B. folgende Angaben
Aufschliisse geben. Fir kleine und mittlere Systeme (Personal- und Biiro-
computer) ist in der BRD z. Z. folgende Absatzstruktur charakteristisch:

— Textverarbeitung 25%,
— Verwaitung 21 %,
— Datenbankenpakete 18%,
— integrierte pakete 16%,
— Tabellenkalkulation 10%,
- Grafik 4%,
— sonstige pakete 6%.

(Quelle: INFOWELT vom 28.7.1986)

Besonders verstirkte sich die Nachfrage nach vertikaler, d. h. Branchen-
software vorwiegend aus dem Bereich der Banken und Versicherungen. Fir
mittlere und grofe Anwender in der Industrie zeichnen sich kiinftig fol-
gende Einsatzschwerpunkte ab:

— Produktionsplanung und -steuerung 36%, .
— Rechnungswesen, Materialwirtschaft 27%,

~ CAD/CAM 15%,
— Betriebsdatenerfassung 8%,
—~ Textverarbeitung 6%,
- Sonstiges 8%.

(Quelle: Software-Markt Deutschland, Dortmund 1985, Seite 8)
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Rasch steigende Absatzzahlen verzeichnen Biirokommunikationssy-
steme. Nach Schitzungen werden 1991 in der BRD etwa 90% aller GroBun-
ternehmen mit {iber 500 Mitarbeitern und 20% mittlere und kieine Unter-
nehmen solche Systeme einsetzen. 1987 waren 4000 solcher Systeme instal-
{jert, 1990 wird mit mehr als 25000 gerechnet. Da das Vorhandensein von
Software lber die effektive Auslastung des Hardwarepotentials und damit
iiber das Niveau von Wirtschaft, Wissenschaft, der Riistungsindustrie usw.
bestimmt, ist der Bereich der Softwareindustrie ein Feld wachsender Kon-
kurrenz zwischen den imperialistischen Hauptlindern geworden. Das Volu-
men des Weltsoftwaremarktes wird mit 23,5 Mia $ angegeben, 1995 werden
es bei den anhaltend hohen Wachstumsraten von iiber 20% jihrlich etwa
190 Mia $ sein.

Wachsende Standardisierung
auch im Softwarebereich

Eine groBe Vielfalt von Hard- und Software sowie fehlende Zusammenar-
beit untereinander wirken sich hemmend auf die Entwicklung des gesamten
Bereichs der 4. Computergeneration aus, so daB ein objektiver Zwang zur
Standardisierung sowohl der Hard- als auch der Software (hier besonders
der Betriebssysteme) besteht, woran Produzenten und Anwender gleicher-
mafen interessiert sind. Den Hardwarestandard bestimmte /BM lange Zeit
uneingeschrinkt. 1985 verkaufte IBM noch 52% aller Gerite mit eigenem
Standard, 1987 jedoch nur noch 38 %. Zum Marktfiithrer auf dem Sektor der
Minicomputer, der frither fest in der Hand von IBM lag, wurde DEC mit der
VAX-Computerserie. Bei den PC eroberten sich Apple, Compaq sowie eine
Vielzahl Clones (billige Nachbauten, die mit dem IBM-Standard arbeiten),
bedeutende Marktanteile. Weltweit sind etwa 200 unterschiedliche IBM-
kompatible PC-Gerite (Clones) im Angebot.

Die beiden gréBten Konkurrenten von IBM, Apple und DEC, vereinbarten
ein Kooperationsabkommen zur Entwickiung von Geriten und Software,
mit denen sich die Computer beider Firmen vernetzen lassen. Die Ausrich-
tung auf Vernetzung unterschiedlicher Computersysteme ist eine bestim-
mende Strategie der Konkurrenten von IBM.

‘" Tabelle 4

Teilmirkte Anteil IBM-kompatibler IBM-Kompatibilitit am Mikro-
Gerite Markt 1986

Heimcomputer 2%

Semi-Professional 25%

Schulen/Universititen 50%
Technik/Wissenschaft 58%
Kommerzieller Markt  82%
Insgesamt PC-Markt 27%

(Quelle: Handelsblatt, Diisseldorf, vom 1.9. 1987)
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Auf dem Gebiet der Betriebssysteme — weltweit sind etwa 150 solcher Sy-
steme im Einsatz — bildet vor allem UNIX, von AT & T entwickelt, fiir JBM
ernstzunehmende Konkurrenz. Die groBten europiischen Computerherstel-
ler, Bull, ICL, Siemens, Olivetti, Nixdorf und Philips, sowie Unisys und Cray
Research aus den USA einigten sich auf dieses System, das in Westeuropa
einen Marktanteil von 16% und in der BRD von 40 % hat, und mit dem sich
auch die Japaner vom IBM-Standard 16sen wollen. Ende 1987 gaben der be-
deutendste Konzern fiir Kommunikationstechnik AT & T sowie Sun Microsy-
stems, ein schnellwachsendes Computerunternehmen, ihre Zusammenarbeit
bei der Weiterentwicklung des Betriebssystems UNIX bekannt, wobei AT
& Tbis zu 20% der Aktien dieses Unternehmens erwerben will. Das brichte
besonders auf dem Gebiet der Kommunikationstechnik und des sich dabei
durchsetzenden Standards bedeutende Konkurrenznachteile fiir die ande-
ren Computerhersteller mit sich. In ungewohnter Weise vereint, reagierten
deshalb die wichtigsten Computerhersteller, neben IBM auch DEC, HP,
Apollo Computer, Bull, Siemens und Nixdorf, und erkldrten die Grilndung
einer Open Software Foundation sowie die Entwicklung eines neuen, offenen
und erweiterten Betriebssystems auf der Basis einer UNIX-Version.

Die insgesamt bewegte Situation auf dem Hard- und Softwaremarkt ver-
deutlicht, daB heute nicht mehr ein Unternehmen im Alleingang Standards
und Normen setzen kann. Selbst die auf vielen Gebieten scheinbar unan-
tastbaren Positionen des Branchenriesen IBM wurden durch dynamischere
mittlere Unternehmen in Frage gestellt. Neben der Standardisierung spielt
auch die Frage der Rationalisierung der Softwareproduktion eine wichtige
Rolle, um die wachsende Nachfrage zu befriedigen. Auch in diesem Fall
zeigen sich unterschiedliche Ldsungsansitze. Besondere Beachtung fand
dabei in der letzten Zeit CASE, ein Verfahren computergestiitzter Pro-
grammentwicklung, bei dem CAD-Systeme integriert werden.

Mit dem Ubergang zur Vernetzung und der Datenkommunikation wird
die Bedeutung der Software weiter wachsen und zu einem Schliisselfeld bei
der Bewiltigung einer neuen Stufe der wissenschaftlich-technischen Revo-
lution werden.
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Leipziger Friihjahrsmesse 1989
Weitere Erhohung der Produktivitit,
der Erzeugnisqualitit

und der Wettbewerbsfihigkeit
durch flexible Automatisierung

«In Vorbereitung des 40. Jahrestags der DDR und des XII. Parteitags der
SED haben die Werktitigen besondere Anstrengungen unternommen, um
die Messe zu einem Spiegelbild der historischen Leistungen des Sozialis-
mus auf deutschem Boden zu gestalten», erkldarte DDR-AuBenhandelsmini-
ster Dr. Gerhard Beil zu Beginn des traditionellen Messerundgangs der Par-
tei- und Staatsfihrung auf der Leipziger Friihjahrsmesse 1989. Das zukunfts-
orientierte Angebot der 4200 Kombinate, Export- und AuBenhandelsbe-
triecbe der DDR dokumentierte mit 35000 Erzeugnissen die gewachsene
Leistungs- und Exportkraft der Republik und widerspiegelte die konse-
quente Verwirklichung der Gkonomischen Strategie der SED. Neuheiten

Bild I Die digitale Neb llenzentrale NZ 400 D/384 ist datenféhig. Sie ermdglicht einen

Anschluff an ein Datennetz iiber die X 25-Schnittstelle (Foto: RFT-Pressedienst)
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und Weiterentwicklungen von wissenschaftlich-technischem Héchstniveau
belegten, dafl die stabile und dynamische, auf die umfassende Intensivie-
rung gerichtete Entwicklung der Volkswirtschaft durch den verstirkten Ein-
satz von Schliisseltechnologien gekennzeichnet ist. Das wurde besonders
deutlich in Halle 20, in der der traditionelle Rundgang Erich Honeckers und
der Partei- und Staatsfithrung begann. Dort zeigte der DDR-Werkzeugma-
schinenbau in enger Verbindung mit Partnern der Mikroelektronik und aus
Wissenschaftsbereichen, wie mit der Erfilllung der Beschliisse des XI. Par-
teitages der SED der international wachsenden Dynamik der Produktiv-
kriifte ertsprochen und in den Kombinaten das SchrittmaB beschleunigt
wird. Unter dem Leitthema der Leipziger Messe 1989 demonstrierte der
Werkzeugmaschinenbau vor der Handelswelt mit wissenschaftlich-techni-
schen Spitzenleistungen seine international filhrende Position.

Schliisseltechnologien breit angewendet

Entsprechend der ékonomischen Strategie der SED boten die Kombinate
nicht nur ein breites Sortiment an maschinenbautechnischen Automatisie-
rungslésungen an, sondern auch CAD/CAM-Technologien einschlieBlich
Software, die in Verbindung mit 16- und 32-bit-Rechentechnik aus DDR-
Produktion den Anwendern eigenstéindige Schritte auf dem Weg zum com-
puterintegrierten Betrieb ermoglichen. Schon heute sind 70% der Werk-

Bild 2 Der elektronische Fernschreiber F2000, mit der Textverarbeitungseinheit TE 2000
zu einem Biirokommunikationszentrum erweitert (Foto: RFT-Pressedienst)
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Bild 3 CINRAS heifit die Anwenderldsung fiir den Aufbau eines automatisierten Kurzwel-

lenfunksystems. Herzstiick des Systems ist die Steuereinheit KCP 1710 (Foto: RFT-
Pressedienst)

zeugmaschinenproduktion durch die Mikroelektronik bestimmt. Im néich-
sten Jahr sollen es fast 90% sein. Der Einsatz von derzeit 70000 CAD/
CAM-Arbeitsstationen und iiber 90000 Industrierobotern belegt, daB die
Schliisseltechnologien im breiten Umfang in der DDR FulBl gefafBt haben.
Die DDR gehort heute zu den wenigen entwickelten Industrielindern der
Erde, die im Komplex die Entwicklung, Produktion und Anwendung der
Mikroelektronik beherrschen. Von welch weitreichender Bedeutung das fiir
Effektivitdt und Dynamik volkswirtschaftlicher Entwicklung ist, zeigt auf
dem Gebiet der Rechentechnik der Superminicomputer K 1840 von VEB
Kombinat Robotron. Im Ausstellungszentrum bewies er im Dialog mit zehn
16-bit-Rechnern EC 1834 und einem Industriecomputer seine Leistungsfi-
higkeit bei der ProzeBlenkung. Die Gerite waren tiber ein lokales Netz ver-
bunden und konnten fiinf Fertigungssysteme bzw. CNC-Bearbeitungszen-
tren steuern. Ein weiteres Rechnersystem K /840 bezog seine Daten aus
Halle 15, dem Messe-Domizil der elektronischen Industrie. Auf Bildschir-
men war zu verfolgen, wie Werkstiicke konstruiert, die technologischen Un-
terlagen zusammengestellt und die automatische Komplettbearbeitung der
Teile gesteuert wurden.

Softwarelosungen als unverzichtbarer Teil dieser auf Mikroelektronik be-
ruhenden Technologien gewinnen international zunehmend an Bedeutung.
Die Werkzeugmaschinenbauer haben sich mit ihren Partnern in dem VEB
Kombinat Robotron, VEB Kombinat Automatisierungsanlagenbau, VEB Kom-
binat Carl Zeiss Jena wie auch in der Akademie der Wissenschaften, der Tech-
nischen Universitdt Dresden und der Technischen Universitdt Karl Marx-Stadt
und weiteren Wissenschaftseinrichtungen auf diese steigenden Anforderun-
gen eingestellt. So entstand Software zum Entwurf und zur Berechnung von
Getriebebaugruppen und Maschinengestellen, zur Werkstiickprogrammie-
rung und fur die Arbeitsplanung. N\
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Bauelemente der Mikroelektronik

4-Megabit-Hybrid-Speicher

Der Hybridschaltkreis 16 M 61256 aus dem VEB Kombinat Keramische
Werke Hermsdorf ist ein dynamischer Schreib-Lesespeicher mit wahlfreiem
Zugriff. Er ist in Speicherblécken von 512 X 8 bit organisiert. Als Bauele-
mente kommen dRAMs des Typs U 61256 DC des VEB Kombinats Carl
Zeiss Jena auf einem A 1203-Verdrahtungstriger in DIL-Bauform zum Ein-
satz, Auf dem Hybridspeicher sind weiterhin die Keramik-Abblockkonden-
satoren integriert. Dieses Speichermodul entspricht in seiner Speicherkapa-
zitdt dem internationalen Hochststand. :

1-Megabit-Speicherschaltkreis U 61000

Das VEB Kombinat Carl Zeiss Jena stellte den 1-Megabit-Speicher U 61000
vor. Die Speicherorganisation ist 1048576 % 1 bit. Die Zugriffszeit betriigt
je nach Selektionstyp 120 bzw. 100 ns. Der Schaltkreis ist in einem 18poli-
gen DIP-Gehduse untergebracht.

Teilerschaltkreis U 1159 DC

Der U 1159 DC ist ein HF-Teilerschaltkreis mit Vorverstarker und program-
mierbarer Teilerlogik. Als Eingangsfrequenz ist der Bereich von 500 kHz
bis 125 MHz genannt.

CMOS-Mikroprozessorsystem U 84 C 00

Dieses Mikroprozessorsystem, das pin- und funktionskompatibel zum Sy-
stem U 880 ist, wird in CMOS-Silizium-Gate-Technologie gefertigt und hat
somit eine wesentlich geringere Stromaufnahme. Derzeit besteht es aus fol-
genden Schaltkreisen:

- CPU U &84 C 00 DC

-PIO U84C20DC

-CTC U84 C30DC

—SIO U&84C40DC

Bild 4

Das selektive Mikrovoltmeter
und Funkstirmefgerdt

SMV 21 stellt eine neue Gene-
ration von Meftechnik dar.
Hier ist das die Auswertung
und den MefBablauf steuernde
Rechnersystem bereits inte-
griert (Foto: RFT-Pressedienst)
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Bild 5

Die Kompakischreibmaschine
Erika 6007 ist modular erwei-
terbar, so kann sie bis zu
4400 Zeichen zwischenspei-
chern (Standardtexte) und mit
Interfacemodulen (Centronics
oder Commodore bzw, V. 24)
zum Computerdrucker erwei-
tert werden (Foto: RFT-Pres-
sedienst)

Biid 6

Das neue 16-bit-Prozessor-
svstem U 80600. Einsatz-
gebiete werden die Compu-
tertechnik fiir Echtzeitan-
wendungsfille und fiir Mul-
titasking sein (Foto: RFT-
Pressedienst)

U 80600 — ein schnelles 16-bit-Mikroprozessorsystem

In Zusammenarbeit mit Entwurfszentren der Anwenderbetriebe wurde mit
dem U 80600 ein neues leistungsstarkes 16-bit-Mikroprozessorsystem ent-
wickelt. Dieses System stellt in der Leistungsfahigkeit seines Prozessors
eine neue Generation der im Erfurter Mikroelektronik-Kombinat gefertig-
ten Mikroprozessoren dar.

Das U 80600-System verfiigt liber eine wesentlich erhéhte Leistungsfihig-
keit der Peripheriekomponenten u.a. durch Vereinigung von mehreren bis-
herigen Schaltkreisfunktionen in hochintegrierten Peripherieschaltkreisen.
Eine VergroBerung des komplexen Funktionsumfanges des Speichersy-
stems sowie eine Erhohung von Zuverldssigkeit und Nutzerkomfort werden
durch ihm zugeordnete hochintegrierte Systemkomponenten erreicht.

Diese Leistungsmerkmale kennzeichnen die Hauptanwendungsfille des
U 80600-Systems in Personal- und Industriecomputern der ProzeBautomati-
sierung, in Arbeitsplatzsystemen und Kommunikationssystemen, also Ein-
satzbedingungen, bei denen eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit und
die Bearbeitung mehrerer Aufgabenstellungen gleichzeitig gefordert wer-
den.

Prézisions-Bifet-OV B 411 DD
Der B 411 DD ist ein Operationsyerstirker mit hohem Eingangswiderstand,
geringer Eingangskapazitit, geringer Offsetdrift, weitgehend temperaturun-
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abhiingigen Bias- und Offsetstromen sowie einem groBen Differenzein-
gangsspannungsbereich und einer hohen Gleichtaktunterdriickung.

Er ist pinkompatibel zum B 081 D und besonders fiir den Einsatz bei hé-
heren Anforderungen geeignet.

12-bit-CMOS-A/D-Wandler U 739 DC
Der U 739 DC ist ein datenbuskompatibler 12-bit-CMOS-Anajog-Digital-
Wandler mit byteweiser Datenausgabe im gepackten BCD-Format. Die Da-
teniibertragung wird vom Mikrorechner aus gesteuert (passives Verhalten
des Wandlers).

Er arbeitet nach dem Zweiflankenintegrationsverfahren mit zyklischem
Offsetabgleich (Auto/Zero) und Nullintegration (Zero/Integrate).

Programmierbarer CMOS-Timer U 4541 DG

Der U 4541 DG ist in der Lage, mit einer externen Beschaltung von 2 Wi-
derstinden und einem Kondensator eine Taktfrequenz im Bereich von 1 Hz
bis 100 kHz zu erzeugen. Damit k6nnen Verzogerungszeiten von 2,5 ms bis
9 h erreicht werden (Kaskadierung mdglich).

Der U 4541 DG ist verlustleistungsarm, hat einen grofen Versorgungs-
spannungsbereich und eine weitestgehende Unabhéngigkeit der Oszillator-
frequenz gegeniiber Temperatur- und Spannungsschwankungen. Besondere
Einsatzfille sind elektronische Zeitrelais und Zeitbausteine der Steuertech-
nik.

Optoelektronische Koppler MB 130...135

Die Einfiihrung von 2 Halbtrégerstreifen bei der Montage und eine neue
Umbhiillungstechnologie fithrten zu erhdhter Zuverldssigkeit und zur Erwei-
terung der Bereiche der Isolationsspannung (2,8 bis 5,3 kV) und der Kollek-
tor-Emitter-Spannung (35 bis 90 V) dieser technologisch weiterentwickelten
Optokopplerreihe.

Anzeigebausteine MQE 10
Der Typ MQE 10 ist eine 3stellige Lichtschachtanzeige mit hybridintegrier-
tem Analog-Digital-Wandler und Dekoder fiir meSwertanzeigende Systeme.
Die rotstrahlenden Ziffern sind 12,7 mm hoch. Eingangsspannungen von
—99 bis +999 mV werden mit einer Auflésung von 1 mV dargestellt und
stehen als BCD-Kode zur Weiterverarbeitung an 4 Ausgdngen zur Verfi-
gung. Die Anzeige hat einen Steuereingang zur Helligkeitsregelung bei
wechselnder Umgebungshelligkeit.

Gegeniiber dem diskreten Aufbau der Zusatzschaltung wird eine hohere
Zuverldssigkeit und eine Reduzierung des Schaltungsaufwandes beim An-
wender erreicht.

LED-Zeilen in Flachbandbauform

Mit den Typen MQH 201, MQH 202, MQH 601 und MQH 602 werden die er-
sten Vertreter einer neuen Bauelemente-Gruppe in Flachbandbauform vor-
gestellt. ’
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gie weisen folgende Merkmale auf:
_ Zeilenanordnung von 12 LED-Funktionen mit hybridintegriertem An-
steuerschaltkreis,
_ liickenlos reihbar,
_ LED mit rechteckiger Lichtaustrittsfliche 1,35 X 4 mm?,
_ MOQH .. 1- Bandbetrieb
MQH . .2 — Punktbetrieb
MQH 2 .. - 12 griine LED
MQH 6.. — 8 griine und 4 rote LED.
Die Bauelemente sind zur digitalen und analogen Anzeige von MeBwer-
ten in Konsumgiitern und in der MeBtechnik vorgesehen.
Der Vorteil gegeniiber dem Zeilenaufbau aus diskreten LED besteht in
der bereits integrierten Ansteuerung, in der hohen Zuverlidssigkeit und in
der geringen Einbautiefe. :

Aktive SMD-Bauelemente

Reihe ¥ 4000 und Speicherschaltkreise

V4035 S 4-bit-Schieberegister mit synchroner Paralleleingabe
V4042 S 4-bit-Auffangregister

V4044 S 4 RS-NAND-Flip-Flop mit tristate-Ausgingen
V4050 S 6 nichtinvertierende Treiberstufen

V4051 8 8-Kanal-Analog-Multiplexer/Demultiplexer

V4066 S 4 bilaterale Analogschalter

4093 S 4 Schmitt-Trigger mit je 2 Eingéngen

V40098 § 6 invertierende Treiberstufen

U2i64 P (64k X 1) bit dynamischer Schreib-Lese-Speicher (dRAM)
U2616 P ( 2k % 1) bit herstellerprogrammierter PROM

U2632 P ( 4k % 8) bit herstellerprogrammierter PROM

Bild 7 Eine Auswahl aus dem erweiterten Programm von SMD-Schaltkreisen, zunehmend

fiir die kompakte und zuverlissige Gerdteproduktion notwendig (Foto: RFT-Presse-
dienst)
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Bild &8

Die 3stellige Lichtschachtan-
zeige MQE 10 enthdlt bereits
den A/D-Wandler und die De-
koder fiir mefiwertanzeigende
Systeme (Foto: RFI-Pesse-
dienst)

Neue Transistoren

Silizium-Epitaxial-Planar-NF-Transistoren

SCE 535, SCE 537, SCE 539 (NPN)

SCE 536, SCE 538, SCE 540 (PNP)

fiir allgemeine Anwendungen in der Hybrid- und Aufsetztechnik im Ge-
hause SOT 89.

N-Kanal-Dual-Gate-MOS-Feldeffekttransistoren

SME 992

SME 994

SME 996 :

sind fiir den platzsparenden Einsatz in Vor- und Mischstufen von Rund-
funk-/Fernsehtunern, Antennenverstirkern und Lichtleiterkabelempfinger-
modulen vorgesehen.

Darlington-Leistungsschalttransistoren SU 310, SU 311 und SU 312

Die Darlington-Leistungsschalttransistoren SU 310, SU 311 und SU 312
eignen sich vorzugsweise fiir elektronische Batterieziindanlagen von Ben-
zinmotoren beispielsweise Motorrddern, Bootsmotoren oder Motorschiffen.

Dank einem modernen Passivierungsverfahren haben die Bauelemente
eine sehr gute Sperrstromstabilitit. Diese Eigenschaften und die integrierte
Freilaufdiode lassen die Anwendung des Darlington-Transistors u. a. auch
_ zum Schalten von Magnetventilen in hydraulischen Anlagen oder in Chop-
pern aussichtsreich erscheinen.
Leistungsschalttransistoren SU 391, SU 392 und SU 393
Die Leistungsschalttransistoren SU 391, SU 392 und SU 393 im Plastge-
hduse T0-218 erlauben eine sehr einfache Montage und erginzen die Ty-
penreihe SU 386 bis SU 390 wirkungsvoll zu groBeren Stromen hin. So be-
tragen die Kollektorstrome fiir den Nennbetrieb 20 A (SU391), 15 A
(SU 392) und 10 A (SU 393). Die Vertikalgeometrie sichert eine Spannungs-
festigkeit bei offener Basis von 90, 125 bzw. 250 V und bei gesperrter von
120, 160 bzw. 300 V.

Die durch Mehrfach-Epitaxial-Technik erreichten niedrigen Sattigungs-
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spannungen und die kurzen Schaltzeiten gestatten moderne Konzepte in
der Stromversorgungstechnik wie z. B. DC-Wandler fiir niedrige Ein- und
Ausgangsspannungen bei hohen Betriebsfrequenzen.

oberﬂiichenﬁlte; fiir die Fernsehtechnik

Der VEB Elektronische Bauelemente Teltow stellte ein Sortiment Oberflé-
chenfilter fiir den Einsatz in der Fernsehtechnik als Bild-ZF-Filter, Mehr-
normenfilter und Restseitenbandfilter aus, deren Parameter den europi-
ischen Fernsehnormen entsprechen.

Tipptastenschalter fiir die Rechentechnik

Die Tipptastenschalter TTS 12,5 zeichen sich durch eine extrem flache Bau-
weise (4,5 mm Hohe), gut fiihlbaren Schaltpunkt und eine hohe Zuverlis-
sigkeit aus.

Bild 9

Die extrem flachen Tipptastenschalter TTS 12,5
sind vor allem fiir Computertastaturen vorgese-
hen (Foto: RFT-Fressedienst)

Bild 10

Eine Auswahl der Baureihe D-Subminiatur-
steckverbinder, die der internationalen IEC-
Norm entsprechen (Foto: RFT-Pressedienst)
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International kompatible Subminiatursteckverbinder

Die D-Subminiatursteckverbinder entsprechen der internationalen JEC-
Norm 807-2. Sie sind vor allem fiir den Einsatz in der Rechentechnik, der
Medizin- und Nachrichtentechnik und der Unterhaltungselektronik vorge-
sehen. Fatty

VEB Kombinat Nachrichtenelektronik —
Integrierte Rechentechnik im Kommen

Kennzeichnend bei allen Exponaten des Kombinats war die zunehmende
Digitalisierung und die komplexe Nutzung integrierter Rechentechnik zur

Nachrichteniibertragung und -vermittlung sowie in der MeBtechnik. Kern-
stiick des RFT-Kommunikationssystems fiir die Biiro- und Industrieauto-
mation, das im Rahmen des automatisierten Betriebes in Verbindung mit Da-
tenanschlufgerdten und Modems den Zugang zum Telex- und Datennetz
die Sprach-, Daten-, Text- und Festbildkommunikation gewihrleistet, ist
die datenfdhige digitale Nebenstellenzentrale NZ 400 D/384. Mit ihren Be-
triebsmoglichkeiten ist sie nicht nur ein Kommunikationssystem, das mit
neuen Fernmeldediensten den Anforderungen betrieblicher Kommunika-
tion in hohem MaB entspricht, sondern das auch durch Anschaltung an das
offentliche Datennetz iiber die Schnittstelle X 25 die Funktion einer Daten-

Bild 11 Color 40 — das Grundgerdt einer neuen Farbfernsehgerdtereilie im Monitor-Look
mit 67 em In-Line-Bildrihre, 4 Lautsprechern, digitalem Abstimm- und Anzeige-
system und zahlreichen Erweiterungsmaglichkeiten (Foto: R FT-Pressedienst)
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nebenstel]enanlage tibernimmt. AuBerdem wurde iiber den Digitalanschiuf
der Nebenstellenzentrale NZ 400 D/384 die Kopplung mit dem Lokalen Da-
tennetz ROLANET des VEB Kombinat Robotron demonstriert.

Im Rahmen des RFT-Kommunikationssystems fiir die Biiro- und Indu-
strieautomation kommt neben Kleinvermittlungsanlagen des Systems UVA
und Komfort-Fernsprechendgeriiten erstmals der mikroprozessorgesteuerte
Pernschreiber F 2000 mit den Zusatzeinrichtungen Textbearbeitungseinheit .
TE 2000 und Bildschirmeinheit K 7222 zum Einsatz.

Der RFT-Sende- und Empfangsfernschreiber wird dadurch zu einer mo-
dernen Einrichtung der Birokommunikation mit Einsatzmoglichkeit als
Biiroarbeitsplatz fiir die Textbearbeitung. In dieser Konfiguration bietet er
GroB- und Kleinschreibung mit einem qualitativ hochwertigen Schriftbild,
automatisch zeitprogrammierbarer Sendung, Anrufbeantwortung zur Uber-
mittlung einer Information bei unbesetztem Fernschreiber, Textabspeiche-
rung im elektronischen Speicher (32 KByte) oder auf Diskette (640 KByte)
sowie moderne Textbearbeitung am Bildschirm. Die Textbearbeitungsein-
heit TE 2000 ist mit dem Fernschreiber F 2000 durch den Systembus ver-
bunden.

Das Angebot an RFT-Funktechnik steht ganz im Zeichen der neuen An-
wenderlosung Computer Integrated Radio System fiir den Aufbau eines
Funksystems zur Automatisierung des Kurzwellenfunkbetriebs. «Gehirn»
des Systems ist die neuentwickelte Steuereinheit KCP 1710. Die sende-
empfangstechnische Hardware bilden das 1-kW-Kurzwellen-Sendesystem
KSS 1300 sowie Empfinger der Typenreihe EKD 500. Mit diesem Gerite-
komplex lassen sich die automatische Verbindungsaufnahme, die Qualitét
der Kurzwellen-Funkverbindung und die gesamte Abwicklung bis zum
Schlufl der Informationsiibertragung sichern. Das Computer Integrated Ra-
dio System CINRAS ermdglicht, automatisch frequenzadaptive Funkver-
bindungen herzustellen und zu halten sowie selbsttitig Informationen zu
speichern, zu verwalten, zu senden und zu empfangen.

Die Messe-Exposition des VEB Kombinates Nachrichtenelektronik ent-
hielt auch ein interessantes MeBtechnik-Programm, in dessen Mittelpunkt
die neuen Mefpldtze FSM 21/SMV 21 fiir Funkstérmessungen sowie fiir se-
lektive Messungen von Pegeln, Dimpfungen und Feldstiirken im Bereich 25
bis 1000 MHz stehen. Die MeBpliitze bestehen aus dem MeBempfinger Se-
lektives Mikrovoltmeter und Funkstormefigerdt SMV 2] und entsprechend dem
vorgesehenen Anwendungsgebiet vorzuschaltenden MeBwandlern. Mit dem
SMV 2] lassen sich bisher manuelle Arbeiten voll automatisieren und Ar-
beitskrifte, Arbeitszeit und Energie einsparen.

Heimelektronik-Offerte mit neuen Geritegenerationen
Color 40 — Flaggschiff
einer neuen Fernsehgeriitegeneration

Das VEB Kombinat Rundfunk und Fernsehen prisentierte allem voran den
ersten Typ einer neuen Farbfernsehgeritegeneration, den Color 40. AuBer-
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Bild 12

lage SC 2000 ist ein hochwer-
tiger Casseiver, der in den Be-
reichen UKW und MW emp-
fiingt, einen 7-Sender-Spei-

ter aufweist, Unterschiedliche
Bandsorten sind manuell ein-
stellbar (Foto: RFT-Presse-
dienst)

lich fallt zuerst das neue Design im Monitor-Look mit Stereo-Lautsprecher-

system und der Bedieneinheit unter der Bildrohre auf. Die Schaltungstech-

nik ist durch ein mikrorechnergesteuertes Abstimm- und Anzeigesystem
und den Einsatz einer neuen Schaltkreisgeneration zur verbesserten Farb-
wiedergabe, die sich vor allem in verbesserten Farbiibergdngen und einem
stindigen, den Alterungsproze der Bildréhre ausgleichenden Farbnach-
gleichvorgang duBlert, mitbestimmit. Das Gerit hat Anschliisse fiir Kopfho-

rer und Magnetbandgerdt. Anschluimoglichkeiten fiir 2 weitere Lautspre-

cher, fiir den sogenannten Euroconnector (Computer- und Videorecorder-
anschluB), fir Videotext und Satellitenempfang sind nachriistbar. Der

Tuner ist kabelkanalfdhig, die Nachriistung fiir Stereoempfang vorbereitet.

Die Fernbedienung geschieht iiber die ebenfalls neu entwickelte Infrarot-
fernbedienung RCS 62835.

Bild 13 Eine Variante des neuen Sremo-Radiorecordersymms- SKR 1000. Die Lautsprecher-

boxen sind abnehmbar, das Gerit hat einen Equalizer, ein Soft-Touch-Laufwerk
und ist durch den Einsatz von SMD-Bauel, ten sehr kompakt gehalten (Foto:
R FT-Pressedienst)
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Bild 14

Ein ergonomisch gut durch-
dachtes Design zeichnet den
neuen Taschenrechner

MR 6090 aus. Geneigte An-
zeige, grofiflachige Tasten und
eine rutschsichere Standfliche
sprechen dafiir (Foto: RFT-
Pressedienst)

Als Portable ist der neue Farbfernsehémpfinger RC 97140 mit 42-cm-In-
line-Bildrohre ausgefiihrt. Seine Leistungsdaten und AnschluBméglichkei-
ten wie auch die Fernbedienung entsprechen im wesentlichen denen des
Color 40.

Neue Horrundfunkempfinger und Komponentenanlagen

Im Horrundfunksektor setzen sich ebenfalls zunehmend digitale Abstimm-
und Anzeigesysteme durch, wie mit den Tunern HMK 200 und S 3936 de-
monstriert. Mit dem Stereocasseiver SC 2000 erweitert der VEB Stern-Radio
Sonneberg sein Kompaktanlagensortiment. Er hat einen UKW-Programm-
speicher fuir 7 Sender, umfangreiche Automatikschaltungen fiir einen pro-
blemlosen UKW-Empfang, eine Musikausgangsleistung von 2 X 18 VA und
einen in seinen Parametern verbesserten Kassettenteil.

Stereo-Radiokassettenrecorder im Aufwind
Eine neue Radiokassettenrecorderfamilie SKR 1000 ergiinzt das bisherige
Angebot ebenso wie eine Erweiterung der Variante der SKR-700-Reihe.
Die SKR-1000-Reihe zeichnet sich durch ein verbessertes, vor allem ju-
gendgemiBes Design aus. Die Kompaktgeriite sind mit abnehmbaren Bo-
xen ausgestattet und weisen (variantenabhiingig) einen 5-Kanal-Grafik-
Equalizer, ein Soft-Touch-Laufwerk, Bandlingenzihlwerk und automati-
sche Bandendabschaltung auf.
Zusammengestellt von
M. Schulz
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Bildaufnahme,
Bildsignaliibertragung
- und Bildwiedergabe fiir
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann eine hohere Bildauflosung

Die Entwicklung der Bildaufnahme-, Bildsignaliibertragungs- und Bildwie-
dergabetechnik verlduft in Richtung einer hoheren Aufldsung und eines
verbesserten Bildeindrucks. Damit soll, dhnlich wie bei digitalen Speicher-
medien (Compact Disk — CD; Digital Audio Tape — DAT), die das Horver-
mogen des Menschen besser ausschopfen, dig Bildwiedergabe besser an das
menschliche SehvermoOgen angepaBt werden. Tabelle 1 zeigt dazu einen
Vergleich, mit welchen Eigenschaften heute beim -Fernsehen ein Bild be-
reitgestellt wird, das nur einen Ausschnitt aus dem menschlichen Gesiclits-
feld darstellt, wihrend ein kiinftiges Hochzeilenfernsehen (High-Definition
Television — HDTV) ein gesichtsfeldfiillenderes Bild liefert.

Modulationsiibertragung und neue Anforderungen
an die Bildqualitit

Wesentlichen Einflu auf die bessere Auflosung und damit auf die Detail-
erkennbarkeit hat die Modulationsiibertragung der gesamten Bildiibertra-
gung. Die Modulationsiibertragung ist definiert durch den Modulations-
iibertragungsfaktor (MUF), der sich aus der Multiplikation der Modula-

. i Tabelle 1
Heutiges Hochzeilen- Bildbereitstellung.  des
Fernsehen Fernsehen heutigen Fernsehens im
Vergleich zum Hochzei-
Bild Ausschnitt aus gesichtsfeld- len-Fernsehen
dem Gesichtsfeld fiillend
Bildseiten- 4:3 53:3 N
verhéltnis
Zeilenzahl 625 1125;1249
Zeilensprung  2:1 eventuell ohne
Bildpunkte 200000 1,6 Mio.
Bildhshe = 1 Betrachtungs- = L Betrachtungs-
abstand abstand
Gesichtswinkel
vertikal 10° 28°
horizontal 14° 45°
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tionsﬁbertragungsfaktoren aller Ubertragungsglieder ergibt. Das beginnt bei
der Umwandlung des Lichtes des aufzunehmenden Objekts in ein elektro-
nisches Bildsignal bei der Bildaufnahme und endet nach der Verarbeitung
und {Ibertragung bei der Wiedergabe durch ein Display (Bildrohre). Eine
verbesserung der Modulationsiibertragung setzt deshalb eine Erhdhung der
'Qualitéitsmerkmale der Einzelkomponenten voraus, zu denen Objektiv,
pildaufnahmerdhre mit Fokussierung und Ablenkung, Bildwiedergaberdhre
mit Ablenkeinheit sowie die elektrischen Systemparameter gehoren.

stimuliert wird diese Entwicklung von Wissenschaft und Technik, Indu-
otrie und Medizin sowie von der Displaytechnik der Informationsverarbei-
tung, die alle neue und héhere Anforderungen an die Bildaufnahme- und
_wiedergabetechnik stellen, die mit derzeitigen Moglichkeiten nicht in je-
dem -Fall zu erfullen sind. Eine weitere EinfluBgréBe bilden die CAD/
CAM-Technik und die Computergrafik.

Weiteren EinfluB auf diese Entwicklung nehmen neue und verdnderte
Kommunikationsdienste, bei denen die visuelle Komponente der Kommu-
nikation in den Vordergrund tritt. Damit verbunden ist eine starke Beto-
nung des Bildschirmterminals (Monitors) als Endgerit bei den Teilnehmern
der Dienste.

Ausgangspunkt fiir die Notwendigkeit einer besseren Bildwiedergabe bil-
den Mingel der gegenwirtig verwendeten Ubertragungsverfahren. Auf
Grund der benutzten Fernsehnorm mit 625 Zeilen, mit einer Bildwechsel-
frequenz von 25 Hz, einem Bildseitenverhiltnis von 4:3, dem Zeilen-
sprungverfahren und einer Bandbreite von etwa 5 MHz weist das wiederge-
gebene Bild folgende hauptsdchlichen Mingel auf:

s Sichtbarkeit der Zeilenstruktur bei bestimmtem Betrachtungsabstand
oder im Falle bewegter horizontaler Kanten,

e miBige Detailauflosung, d.h., im Vergleich zum Film oder Foto wesent-
lich geringere Schirfe;

e Flimmern (50 Hz) des Bildes besonders bei groBen hellen Bildflichen
und horizontalen Kanten;

o Zwischenzeilenflimmern (25 Hz) bei vertikalen Kanten;

* storende Farbeffekte in feinen Bilddetails (Cross Color);

* Bildseitenverhéltnis von 4:3.

Bildaufnahmerohre fiir eine hohere Auflésung

Von einer Bildaufnahmerdhre fiir hohere Bildauflésung verlangt man eine
fehlerfreie Bildabtastung, ein hohes Aufldsungsvermdgen, einen guten Si-
gnal/Rausch-Abstand und eine hohe Empfindlichkeit. Das aufzunehmende
Objekt wird in seiner orts- und zeitabhiingigen Leuchtdichteverteilung iiber
ein optisches System auf der lichtempfindlichen Schicht (Target) der Bild-
aufnahmerdhre abgebildet.

Beim Vidicon besteht die Targetschicht aus Antimontrisulfid (Sb,S;).
Durch die hohe Speicherkapazitiit der Schicht weist das Vidicon eine Trig-
heit auf, die zu Nachzieherscheinungen fithrt. Weiterhin besteht eine Ein-
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Bildseiten-  benutzte
verhdltnis Targetfidche

B in %
. A 4:3 87
| 435:1 ) 53 56
53 185:1 53
UL 23511 46
4:3 = D
2
Target 1+(4
v (%) Bild 1 '
D = Targetdurchmesser Ausnutzung der Targetfliche bei
B = Bildbreite unterschiedlichen Bildseitenverhdlt-
H= Bildhéhe nissen (I1-Zoll-Réhre)

brenngefahr bei hohen Beleuchtungsstirken. Das Plumbicon hat ein PbO-
Target, eine hohe Empfindlichkeit und eine geringe Trdgheit. Eine Opti-
mierung der Qualitdtsparameter des Plumbicons 1dBt sich mit einem
Ubergang vom Trioden- zum Diodenelektronenstrahlsystem erzielen, das
ohne Knoten im Elektronenstrahlverlauf und mit anndhernd laminarer
Stromung betrieben werden kann.

Beim Saticon verwendet man eine amorphe Selen-Arsen-Tellur-Schicht-
struktur, die auf der dem Elektronenstrahl zugewandten Seite eine
Sb,S,-Schicht trdgt. Es hat einen geringen Dunkelstrom, eine geringe Trig-
heit und eine hohe Auflésung.

Das Newvicon hat ein Target aus ZnSe und Zn,Cd,_,Te. Weitere Bildauf-
nahmerShren mit Halbleitertarget sind das Newcosvicon, das Chalnicon und
das Super-Chalnicon.

Te nach dem Bildseitenverhiltnis des Ubertragungsverfahrens wird die
Targetfliche der BildaufnahmerShre unterschiedlich (Bild 1) ausgenutzt.
Die mit wachsendem Bildseitenverhiltnis sich vergrofiernde Bildbreite hat
eine erhdhte Ortsfrequenz (Linienpaare/mm) zur Folge. Das vom Objektiv
gelieferte Bild weist einen kreisformigen Querschnitt, ebenso wie das Target
der Bildaufnahmerthre, auf. Mit steigendem Bildseitenverhéltnis wird das
vom Objektiv gelieferte Licht jedoch weniger genutzt. Dabei ist eine Vergro-
Berung bis zu einem Bildseitenverhéltnis von 5:3 giinstig, wobei die Target-
fliche noch zu 56 % ausgenutzt wird.

Der Modulationsiibertragungsfaktor einer Bildaufnahmerohre ist das Pro-
dukt aus MUF des Targets und MUF des Elekironenstrahls. Das Auflo-
sungsvermogen einer Bildaufnahmerdhre wird dabei in zeitlicher Richtung
durch den MUF des Targets bestimmt, wihrend der MUF des Elektronen-
strahls im wesentlichen die Ortsauflosung beeinflult. Die Bildpunktgrofie
auf dem Target der Bildaufnahmerdhre liegt in der Gré8enordnung von
13 um (horizontal) X 7 um (vertikal).

Der Signalstrom einer Bildaufnahmerdhre hingt ab von der auf dem Tar-
get herrschenden Beleuchtungsstirke, von der abgetasteten Fliache auf dem
Target und von der Empfindlichkeit des Targetmaterials. Von diesen Ein-
fluBfaktoren wird die nutzbare Targetfliche vom verwendeten Bildseitenver-
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haltnis bestimmt. Beim Ubergang auf ein groBeres Bildseitenverhidltnis ist
fiir den gleichen Signalstrom (Rauschabstand) eine groBere Beleuchtungs-
stirke erforderlich. Aus der Reihe der moglichen Bildaufnahmerdhren 148t
sich mit dem Saticon die héchste Auflésung erzielen, da es verglichen mit
dem Plumbicon bei der Bandbreite von 20 MHz doppelt so viele Linien auf-
l6st (Bild 2)

Gtinstige Ausflihrungen sind das 1-Zoll-MM-Saticon (magnetische Fo-
kussierung, magnetische Ablenkung) und das 1-Zoll-DIS-Saticon mit Dio-
denelektronenstrahlsystem und spezieller Katode.

Das MS-Konzept (magnetische Fokussierung, elektrostatische Ablen-
kung) weist eine geringe Ablenkaberzation auf und liefert in Verbindung
mit einem Diodenelektronenstrahlsystem eine hohe Aufldsung. In Ta-
belle 2 sind die Parameter einer nach diesem Konzept realisierten Bildauf-
nahmerdhre zusammengefaBt.

Tabelle 2
Parameter Wert Parameter eines 1-Zoll-Sati-
cons (MS, DIS)

Réhrenabmessungen

Gesamtlinge 105 mm
Durchmesser 25 mm (1 ZolD
Ablenksystem
Gesamtlinge 92,3 mm
Durchmesser 42 mm
Masse 238¢g
Frontglas LOC
Target Saticontyp
4 um dick
Elektronenkanone DIS (Dioden-

kanone, impra-
gnierte Katode)

Spannung an der 50V
Signalelektrode
Strahistrom (dquivalent max. 1,5 yA

Signalstrom)
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Kamerakabel ©  Kamera fiir hohere Aufldsung

Um die GroBe des optischen Systems und das Gewicht der gesamten Ka-
mera nicht zu stark wachsen zu lassen, werden zur Bildaufnahme mit einer
hoheren Auflosung vorzugsweise 1-Zoll-Saticons verwendet, von denen zur
Farbbildaufnahme jeweils 3 je Kamera (Bild 3) notwendig sind. Die mit der
hoheren Zeilenzahl verbundene groBere Bandbreite (z. B. 30 MHz) vergro-
Bert im Kameraverstirker die Rauschleistung. Zur Kompensation kann je-
doch die Signalleistung nicht erhdht werden, da die Szenenbeleuchtung ge-
geniiber der derzeitigen Aufnahmepraxis nicht erhdht werden soll. Es sind
rauscharme Vorverstirker notwendig, da die erste Verstdrkerstufe als vor-
herrschende Rauschquelle zu betrachten ist. Ein automatisches digitales
Korrektursystem bewirkt eine prizise Deckung der Abtastraster in den
3 Farbkanilen.

Ubertragungsverfahren fiir ein Fernsehsignal
mit hoherer Aufldésung

Die Entwicklungsarbeiten am Hochzeilen-Fernsehen haben in Japan einen
hohen Stand erreicht, wo man bereits HDTV-Programme produziert, d. h.
iiber die notwendige Studioausriistung verfligt. Dabei benutzt man folgende
HDTV-Parameter:

Zeilenzahl 1125
Zeilensprung 2:1
Halbbildfrequenz 60 Hz
Bildseitenverhiltnis 5,33:3
Bandbreite

Leuchtdichtesignal 20 MHz
Farbsignal breitband 7 MHz
schmalband 5,5 MHz.
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pieses HDTV-System ist durch die Halbbildfrequenz von 60 Hz mit euro-
aischen Fernsehsystemen unvertriglich, bei denen man mit einer auch im
HDTV verwendeten Halbbildfrequenz von 50 Hz eine evolutionire Ent-
wicklung anstrebt, die eine mit heutigen Fernsehempfingern kompatible
HDTV-Einﬁihrung ermdglichen soll. Hier wird auch an eine Zeilenzahl von
1249 Zeilen gedacht. .

Das HDTV-Signal (1125 oder 1249 Zeilen) ist ein breitbandiges Signal,
dessen Verteilung durch die groBe Bandbreite Schwierigkeiten bereitet. Be-
stehende Verteilungssysteme itber Kabel und Satellit haben dafiir eine zu
seringe Kanalbandbreite; eine terrestrische Verteilung iiber Fernsehsender
i,St mit der derzeitigen Frequenzverteilung nicht méglich. Erst ein optisches
Lichtleiternetz bietet bessere Voraussetzungen.

Aus diesem Grund wurden unterschiedliche Verfahren vorgeschlagen,
um ein HDTV-Signal so aufzubereiten, daB es in einen Kabel- oder Satelli-
tenkanal hineinpaft. Ein 27 MHz breiter Satellitenkanal ist in der Lage, Vi-
deosignale mit einer Bandbreite bis zu etwa 12 MHz zu libertragen, wiih-
rend ein HDTV-Signal eine Bandbreite von 50 MHz einnimmt. Deshalb
sind Bandbreitenkompressionen von etwa 4:1 erforderlich.

MUSE-Verfahren

Die Verteilung eines HDTV-Signals iiber einen Satellitenkanal ist mit dem
Bandbreiten-Kompressionsverfahren MUSE (Multiple Sub-Nyguist Sam-
pling Encoding) moglich, das die Bandbreite des HDTV-Signals von
20 MHz auf 8,1 MHz komprimiert. Bei MUSE werden nicht alle Bild-
punkte des HDTV-Signals in 2 Halbbildern tibertragen, sondern ein Abta-
sten des Bildes so vorgenommen, da man nach einer Vorschrift die Bild-
punkte auf 4 Halbbilder verteilt.

Das spatiale Subsampling (Unterabtastung) wird so durchgefithrt, daB
erst liber 4 Halbbilder alle fiir die volle statische Auflésung notwendigen
Abtastwerte iibertragen sind. Fiir unbewegte Bilddetails 1iBt sich im Emp-
finger aus 4 Halbbildspeichern das urspriingliche Bild mit voller Auflésung
wieder zusammensetzen. Die Bildwiedergabe bewegter Details wire damit
allerdings stark eingeschrinkt. Deswegen werden fir bewegte Bildpartien
die fehlenden Abtastwerte aus den iibertragenen des gleichen Halbbilds mit
natiirlich geringerer riumlicher Aufldsung interpoliert. Man glaubt, das ver-
treten zu kénnen, da auch der menschliche Gesichtssinn in bewegten Ge-
genstdnden weniger Details wahrnimmt. EinschlieBlich zusitzlicher Vorfil-
terungen bringt das MUSE-Verfahren eine Bandbreitenreduktion von 8:1
und gestattet die Ubertragung eines HDTV-Signals liber einen Satellitenka-
nfﬂ. Bei bewegten feinen Details werden allerdings Stérungen beobachtet,
die die Gesamtqualitiit doch merklich beeintrichtigen.

HD-MAC-Verfahren

Ein anderer Vorschlag, der mit HD-MAC (High-Definition Multiplexed
Analog Component) bezeichnet wird, geht in seinem Grundprinzip auf die
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1 Zeitendauer

Synchronisation Bild 4
Ton- und Datensignale MAC-Verfahren (Prinzip)

MAC-Verfahren zuriick. MAC arbeitet in seiner Grundkonzeption, die fur
eine Satelliteniibertragung gedacht ist, mit 625 Zeilen, 25 Bildern/s und mit
Zeilensprung. Charakteristisch ist die Zeitmultiplexiibertragung von
Leuchtdichte- und Farbsignal, d.h. die zeitlich hintereinander in einer Zei-
lenperiode gestaffelte Ubertragung von Leuchtdichte- (Y), Farb- (U, V) und
Tonsignal, so daB gegenseitige Stérungen (Ubersprechen des Leuchtdichte-
in den Farbkanal und umgekehrt) wie beim Frequenzmultiplexverfahren
entfallen. Um alle 3 Signalarten in einer Zeilenperiode unterzubringen,
miissen das Leuchtdichtesignal zeitlich um 1:1,5 und das Farbsignal um
1:3 komprimiert werden, was mit einer Erh6hung der Bandbreite verbun-
den ist. Es wird abwechselnd nur jeweils ein Farbdifferenzsignal iibertragen
(Bild 4).

MAC ist in der Variante HD-MAC geeignet, auch ein HDTV-Signal zu
iibertragen, so daB3 es die Moglichkeit einer evolutiondren Erweiterung fiir
ein Fernsehen mit hoherer Auflésung bietet. Bild 5 zeigt dazu das Grund-
prinzip.

Einmal verlduft die Fernsehbildbereitstellung herkdémmlich (625 Zeilen,
Zeilensprung, 50-HZ-Bildfrequenz, 5-MHz-Bandbreite und Bildseitenver-
hiiltnis von 4:3), zur Ubertragung wird das MAC-Verfahren benutzt.

Im zweiten Fall stellt die Fernsehkamera ein Hochzeilen-Signal mit
1250 Zeilen und einem Bildseitenverhiltnis von 16:9 bereit, das nach Auf-
bereitung durch den HD-MAC-Koder tibertragen wird. Es kann einerseits
mit einem einfachen MAC-Dekoder zur Weiterleitung an einen {iblichen
Fernsehempfinger empfangen werden, zum anderen aber auch von einem
HD-MAC-Dekoder, wobei dann die volle Bildqualitdt bereitgestellt wird.

HDTV- || HD-MAG- | HD-MAG- HOTV-
Kamera Koder 7| Dekoder Display
|
| i
! i
| i
MAC - {__mac___| MAc-
Herkdmmliche Koder Dekoder Herkimmliches
Kamera Display
SECAM, PAL

Bild 5 Kompatible HD-MAC-Ubertragung
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Damit ist das HD-MAC-Verfahren abwirtskompatibel. Da der MAC-Kanal
mit Riicksicht auf die Frequenzverteilung im Satelliten- oder Kabelfernse-
hen nur eine Bandbreite von 8,4 MHz haben darf, muBl das HDTV-Signal
bei der MAC-Kodierung auf eine solche Bandbreite gebracht werden. Das
bewirken eine spezielle vertikale Filterung, eine Zeilenkonvertierung von
1250 auf 625 Zeilen, eine horizontale Verarbeitung sowie ein Sub-Nyquist-
Sampling. Auf der Empfingerseite werden die einschrinkenden MaBnah-
men wieder aufgehoben, so daB ein nur gering beeintrdchtigtes HDTV-Si-
gnal wiederhergestellt wird.

In Bild 6 ist eine vollstindige HD-MAC-Fernsehiibertragung dargestellt.
Die Bildquelle stellt eine HDTV-Kamera dar, die ein 1250/2:1/50 Hz/
20 MHz/16:9-Signal liefert. Das RGB-Signal wird in entsprechende Y- und
U-/V-Signale umgewandelt, die zur weiteren Verarbeitung digitalisiert wer-
den. Es schiieBen sich eine vertikale Filterung (Verbesserung der Vertikal-
auflésung durch Unterdriickung spektraler Wiederholungen und vertikaler
Alias-Stdrungen), eine Zeilenkonvertierung auf 625 Zeilen und die iibliche
MAC-Zeitkompression an. Danach werden die horizontale Filterung und
ein Subsampling vorgenommen, wodurch die entsprechende Ubertragung
eines Signals mit ho&herer Bandbreite trotz niedriger Samplingfrequenz
moéglich wird.

Nach einer D/A-Wandlung erhilt man ein analoges 8,4-MHz-MAC-Si-
gnal, das nach der Ubertragung von einem Standard-MAC-Dekoder an
einen iiblichen 625-Zeilenfernsehempfinger bereitgestellt wird. Im HD-
MAC-Dekoder dagegen laufen die der senderseitigen Signalaufbereitung re-
ziproken Signalverarbeitungen ab, wozu wieder eine A/D-Wandlung, die
Signalverarbeitung und schlieBlich die D/A-Wandlung notwendig sind. Das
Ergebnis ist ein HDTV-Signal fiir einen HDTV-Fernsehempfianger. Damit
steht mit HD-MAC ein mit MAC weitgehend kompatibles Fernsehiibertra-
gungsverfahren fiir Fernsehsignale mit verbesserter Bildqualitit zur Verfii-
gung.

ACTV-Verfahren

Ein weiteres Ubertragungsverfahren fir HDTV-Signale wird mit ACTV
(Advanced Compatible Television System) bezeichnet (Bild 7). ACTV ar-
beitet mit 1050 Zeilen (2 X 525) und gestattet es, das ACTV-Signal in einen
Kanal von 6 MHz Bandbreite zu {ibertragen. Dazu wird das Signal (Bildsei-
tenverhiltnis von 5:3) in 4 Komponenten aufgespaltet. Die 1. Komponente
(1) enthilt das lbliche Fernsehsignal (Hauptsignal) mit dem Inhalt der
Bildmitte. Weiterhin sind in dieser Komponente die niederfrequenten kom-
primierten Signale der linken und rechten Bildseiten des Breitwandbilds
enthalten: Sie sind links und rechts des Bildes eingefligt und nicht sichtbar.
Die 2. Komponente (2) stellt das zeitlich expandierte hochfrequente Signal
der Bildseiten dar. In der 3. Komponente wird ein besonderes horizontales
Detailsignal iibertragen. Die Komponenten 1 bis 3 werden digital aufberei-
tet und dann im Basisband eingefiigt. Die 4. Komponente enthélt vertikale
Detailsignale und wird mit den Basisbandkomponenten auf den HF-Triger
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Bild 7 ACTV-Verfahren

moduliert. Ein ACTV-Empfanger dekodiert alle Komponenten und stellt
ein 5:3-Bild bereit, wihrend ein herkdmmlicher Empfianger nur das
4:3-Bild darstellt.

. Displays fiir eine hohere Auflosung
«
Die Auflésung auf der Wiedergabeseite, die durch das Bildschirmgerit be-
reitgestellt wird, hdngt im wesentlichen von der verwendeten Displayrohre
und vom Videoverstirker ab und kann durch die Anzahl der nutzbaren
Bildpunkte auf dem Bildschirm angegeben werden. Die nutzbare Bild-
punktanzahl liegt z.B. bei einer 51-cm-Displayréhre fiir eine iibliche Auflo-
sung bei 145200 Bildpunkten, fiir eine mittlere Auflgsung bei 376 300 Bild-
punkten und fiir eine hohe Auflésung bei 880000 Bildpunkten.

Als Displayrohren fiir hdhere Aufldsung werden vorzugsweise Farb-Kato-
denstrahlrdhren benutzt, die als Delta- und In-Line-Rhren aufgebaut sind.
Die die Auflésung bestimmende Anzahl von Bildpunkten bildet bei Farb-
Displayréhren die Anzahl der Farbtripel bzw. die dazugehdrige Lochanzahl
In der Schaitenmaske (Tabelle 3). Zur Erhohung der Aufldsung werden die
Fgrbtripel kleiner und der Lochabstand auf der Schattenmaske enger ausge-
fL}hIt (Bild 8). Der Loch- bzw. Schlitzabstand einer iiblichen Farbfernseh-
bfldrb'hre betriigt 0,6 bis 0,9 mm. Das entspricht z. B. bei einer 55-cm-Farb-
bildréhre einer Lochanzahl von 410000 in der Schattenmaske. Fiir Bild-
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Tabelle 3

Loch- bzw. Anwendung Loch- bzw. Schlitzab-
Schlitzabstand stand von Display-
rohren fiir verschiedene
Sehr hohe 0,21...0.26 mm CAD/CAM, EDV-An- Anwendungen
Auflésung zeigen
Hohe 0,31 mm Anzeigen, MeBgeriite,
Auflésung CAD/CAM, Personal-

computer, Hochzeilen-
fernsehen, Video-Moni-
tor

Mittlere 0.4...0,5 mm Heimcomputer, Hoch-

Auflésung zeilenfernsehen, Video-
Monitor, Videotext, Btx

Normale 0,6...0,9 mm Heimcomputer, Fernse-
hen, Videospiele, Btx,
Videotext

schirmgerite, die mit Bildschirmtext arbeiten sollen, konzipiert man mit
einem Loch- bzw. Schlitzabstand von 0,4 bis 0,5 mm bereits eine erhdhte
Auflésung. Displayréhren fiir CAD/CAM-Arbeitsplitze und hochaufls-
sende (Flugzeug-Cockpit-) Anzeigegerdte sollen einen Lochabstand von
0,21 bis 0,31 mm aufweisen. Eine 14-Zoll-Farbbildrohre flir diese Zwecke
enthilt mit einem Abstand von 0,21 mm rund 920000 Bildpunkte.

Neben der Verringerung der Lochabstinde und damit der Erhdhung der
Bildpunktezahl auf dem Bildschirm muf} eine Optimierung der Elektronen-
strahlfleckgroBe vorgenommen werden, die einmal mit einem mehrstufigen
konvergierenden Elektronenlinsensystem und zum anderen mit einer Ver-
kleinerung der Linsenapertur erzielt werden kann. Die Ablenkeinheit muBl
eine exakte Ablenkung und Konvergenz iiber den gesamten Bildschirm er-
méglichen. Bei einem digitalen Konvergenzkorrektursystem sind die not-
wendigen Kompensationswerte flir die einzelnen Bildpunkte in einen Spei-
cher eingeschrieben, aus dem sie bei jeder Elektronenstrahlabtastung zur
Konvergenz wieder ausgelesen werden.

Bei der Bereitstellung einer hohen Aufldsung miissen die Parameter der
verwendeten Displayréhren und die der zugehérigen Schaltungen im Bild-
schirmgerit aufeinander abgestimmt werden. Die wichtigsten Baugruppen
dabei sind Videoverstirker mit Endstufen, Ablenkschaltungen fiir die hori-,
zontale und vertikale Ablenkung sowie das Netzteil. Fine Zeilenfrequenz
von z.B. 32 kHz erfordert im Videoverstirker eine Bandbreite von 40 MHz.
Als Eingénge kommen FBAS-Signale, Signale aus audiovisuellen Geriiten
und RGB-Signale in Betracht. Sollen Signale unterschiedlicher Bildquellen
(Bildschirmtext, Heimcomputer u. a.) dargestellt werden, so ist eine Um-
schaltung von Horizontal- und Vertikalfrequenz zweckméBig (50 Hz und
100 Hz). Als Horizontalfrequenzen treten neben iiblichen Fernsehzeilenfre-
quenzen und einer Frequenz von 32 kHz auch 18,720 kHz fir flimimer-
freien Bildschirmtext (60 Hz) und 25 kHz bei Personalcomputern auf.

Die mit einem Zeilensprungverfahren verbundenen Nachteile bei der
Bildwiedergabe lassen sich unterdriicken, wenn das ankommende Zeilen-

40



Bild 8 .
Loch- bzw. Schlitzabstinde unterschiedlicher
Displayréhren

sprungbildsignal in ein zeilensprungfreies, progressives Bildsignal umge-
wandeit wird. Mit dieser Vollbildwiedergabe, die sich mit Halbbild- bzw.
Einzelbildspeichern realisieren 148t, kann die Vertikalauflésung um 50%
verbessert werden. In diesem Fall tritt allerdings das GroBflichenflimmern
(30 Hz) stdrker in Erscheinung, das sich mit einer Bildfrequenz von 60 Hz
(iapanisches HDTV) oder einer im Fernsehempfanger intern vorgenomme-
nen Verdoppelung der Bildfrequenz auf 100 Hz vermeiden 148t.

Die Wiedergabe von HDTV-Bildern scheint mit Projektionsgeriten be-
sonders glinstig realisierbar zu sein, weil sich in diesem Fall relativ grofie
Bilder mit hdherer Aufldsung ergeben. Die Riickprojektion fithrt dabei zu
kleineren Gerdteaufbauten und geringer Beeintrichtigung durch Umge-
bungslicht. Es lieBen sich bereits Projektionsréhren mit einer Auflésung
von 1000 Zeilen aufbauen. Bild 9 zeigt den Prinzipaufbau eines Riickpro-
Jektionsgeriits mit 3 Bildréhren. Der Videoeingang ist fiir ein Fernsehsignal
mit 1125 Zeilen/60 Hz vorgesehen. Das Bildseitenverhiltnis ist 5:3. Der
1200 mm mal 710 mm groBe Bildschirm bietet eine Auflésung von gréBer
als 1000 Zeilen und einen Betrachtungswinkel von gréBer als 30°. Der Vi-
deoverstirker umfaBt eine Bandbreite von 30 MHz. Die Konvergenzschal-
lungen arbeiten digital.
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Schirm

Projektionsréhre

Spiege! mit Qotik

Bild 9
Projektions-Wiedergabegerdt

Bei Projektionsrohren strebt man neben einer hohen- Auflésung auch
einen kompakten kleinen Aufbau an, um die Gesamtabmessungen des Ge-
rits gering zu halten. Diese genannten Forderungen werden von der Hy-
brid-IMF-Rohre (Internal Magnetic Focus) erfillt, in der ein in der Rohre
eingebauter Zylindermagnet die kombinierte Bildung der Hauptlinse und
die entsprechende elektrostatische Vorfocuslinse im Elektronenstrahisy-
stem bewirkt.

Film und HDTV

Das Hochzeilen-Fernsehen bietet durch die elektronische Bildaufnahme
auch neue Mdoglichkeiten fiir die Filmproduktion. Als besondere Vorteile
der elektronischen Bildaufnahme gelten die unmittelbare Kontrollméglich-
keit und die durch die «Chroma Key»-Technik gegebene Gestaltungsviel-
falt. Schwachstellen sind die groBe Trigheit und die geringe Empfindlich-
keit der Aufnahmekameras sowie die unzureichenden Reserven der Auf-
zeichnung, besonders hinsichtlich des Stérabstands.

Die elektronische Bildaufnahme gestattet weiterhin eine erleichterte und
effektivere Produktionsweise. AnschlieBend wird das HDTV-Signal in ge-
eigneter Weise auf den Film iibertragen. Dazu wird zum einen die Laser-
strahlaufzeichnung mit 3 Laserstrahlen benutzt, die in ihrer Intensitdt
durch optische Modulation gesteuert werden und iiber eine ebenfalls opti-
sche Ablenkung (Polygonspiegel) direkt die kontinuierlich bewegte Film-
schicht belichten. Gammakorrektur, Aperturkorrektur, Signalumkehr, ein-
schlieBlich der Kompensation des Laserrauschens und der Schwankungen
des Reflexionsgrads der Ablenkspiegelschichten, werden in einer analog
wirkenden Signalverarbeitung durchgefiihrt. Der digitale Signalweg schiiefit
einen bewegungsadaptiven Standardkonverter fiir die Interpolation von
2 Filmbildern aus je 5 Fernsehhalbbildern ein sowie die Kompensation der
chromatischen Aberration der Abbildungsoptik und der Winkelfehler des
Polygonspiegels.
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Ein anderes Verfahren ist die Aufzeichnung auf Film durch eine «Belich-
tung» der lichtempfindlichen Schicht mit einem Elektronenstrahl im Va-
wuum. Die leichte Ablenkbarkeit des Strahles und die Lichthoffreiheit wer-
den als besondere Vorteile dieses Verfahrens genannt. Nachteilig ist, daf3
3 Farbausziige sequentiell auf SchwarzweiBfilm belichtet werden miissen,
die sich erst in einem weiteren ProzeB {ber Filter auf einen Farbfilm kopie-
ren lassen.
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Die Dynamik

in der

elektroakustischen
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann Uber tr agung

Die neuen Speichermedien Compact Disk (Digitalschallplatte) und DAT
(Digital Audio Tape - Digitalmagnetband) haben Anlal} gegeben, {iber den
Begriff der Dynamik in der elektroakustischen Ubertragungskette und in
der Speicherung differenziert nachzudenken und die Dynamik an den un-
terschiedlichen Stellen in dieser Kette entsprechend zu bewerten.

Was ist Dynamik?

In der Musik versteht man unter Dyvnamik die Abstufung der (musikali-
schen) Tonstufen, z. B. unterschiedliche Instrumente, und unter Dynamik-
bereich die Abstufungen zwischen 2 Eckpunkten (lauteste und leiseste Stel-
len). In der Elektroakustik wird als Dynamik das Verhiltnis zwischen maxi-
malen und minimalen Schalldruckpegein. Signalpegeln oder Lautstirken
aufgefaBt, je nachdem, wo man die Dynamik einer Wertung unterzieht. In-
nerhalb der elektroakustischen Ubertragungskette (Bild 1) treten unter-
schiedliche Verhéltnisse auf, die einen Einflul auf die an den einzelnen
Stellen herrschende Dynamik ausiiben.

Schall- Schall- Tonsignal- Ubertragung Wieder- ohr
quelle || aufnahme [} bearbeitung| | Speicherung [ | gabe | |

Bild 1 Elekiroakustische Ubertragungskette (Prinzip)

Prinzip der elektroakustischen Ubertragung

Die elektroakustische Ubertragung enthilt die Komponenten Schallauf-
nahme, Tonsignalbearbeitung und -uibertragung, Tonsignalspeicherung so-
wie Schallwiedergabe. Die Schallaufnahme arbeitet mit einer Wandlung aku-
stischer Signale in elektrische Tonsignale mit akustoelektronischen Wand-
lern (Mikrofone). Die Tonsignalbearbeitung beschiftigt sich im wesentlichen
mit der Verstirkung und Mischung von Tonsignalen, ihrer Filterung und
mit der dsthetischen Gestaltung von Tonsignalparametern. Tonsignale kon-
nen zur Speicherung auf Magnetband, Schallplatte oder Film (Lichtton) auf-
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gezeichnet werden. Bei der Schallwiedergabe wird eine Riickwandlung der
elektrischen Tonsignale in akustische Signale mit elektroakustischen
wandlern (Lautsprecher, Kopfhérer) vorgenommen.

Die elektroakustische Ubertragung verfolgt die Zielstellung, dem Horer
im Wiedergaberaum ein bestmogliches Horerlebnis iiber das originale
Schallereignis zu vermitteln. Bei der Schallaufnahme und Tonsignalbear-
beitung werden wesentliche Komponenten und Parameter des originalen
Schallereignisses verdndert, um auf der Wiedergabeseite ein den dort herr-
schenden Bedingungen angepaBtes befriedigendes Horerlebnis zu erzeugen.
Zu diesen Parametern zdhlt auch die Dynamik.

Als Quelle von Schallereignissen treten die menschliche Stimme, Musik-
instrumente und andere Schallquellen auf. Die Senke (Ziel der Ubertra-
gung) ist das menschliche Gehdr. Zwischen Quelle und Senke befindet sich
die elektroakustische Ubertragungskette die vielfdltize Formen annehmen
kann. Sender und Empfinger enthalten Wandler, Verstéirker und Signalver-
arbeitungseinrichtungen.

Als Kanal kommen verschiedene Ubertragungswege in Betracht. Dazu
zdhlen die Tonleitung zwischen Schallquelle und Lautsprecher in Raumbe-
schallungsanlagen, die Horrundfunkabstrahlung oder unterschiedliche
Speichermedien (Magnetband, Schaliplatte Lichttonspur). Engpall der ge-
samten Ubertragung ist vornehmlich der Kanal, an dessen Eigenschaften
eine Anpassung der Ubertragungsparameter vorgenommen werden muf.
Weiterhin sind die Moglichkeiten der Wiedergabeseite (Wiedergaberaum)
zu beachten, die letzten Endes das Ziel der Ubertragung darstellt.

Wichtige Eigenschaften des Kanals sind Bandbreite (untere und obere
Frequenzgrenze) sowie Aussteuerbarkeit mit Grenzen nach unten (Rau-
schen) und nach oben (Ubersteuerung, Sittigung). Kanalspezifische Sto-
rungen sind Brummen, Verzerrungen, Dropouts, Knacken, Kratzer u.a. Am
Ende der Ubertragungskette steht die Wiedergabeanlage im Heim (NF-Ver-
stiarker, Klangbeeinflussung. Lautsprecher).

Dynamik - differenziert betrachtet

In Anlehnung an die wichtigsten Stationen in der elektroakustischen Uber-
tragung kann man den Begriff der Dynamik in 4 Unterbegriffe einteilen, die
die an diesen Stationen herrschenden Verhiltnisse widerspiegeln.

Bei der Tonaufnahme (Quelle) findet man die Originaldynamik (Bild 2)
als das Verhiltnis von maximaler zu minimaler Schallintensitit der natiir-
lich vorhandenen Schallquellen (Instrumente, Orchester). Die Schallinten-
sitdt wird dabei als bewerteter Schalldruckpegel in einem definierten Ab-
stand von der Schallquelle ermittelt. Man erhilt je nach Schallquelle unter-
schiedliche Werte fiir die Originaldynamik. Diese nimmt bei der
menschlichen Sprache Werte bis zu 45 dB und bei einem Orchester bis zu
70 dB an (s. Tabelle). Die menschliche Wahrnehmbarkeitsgrenze fiir den
Dynamikumfang betriigt 120 dB (Abstand zwischen Ohrempfindlichkeits-
grenze und Schmerzgrenze).
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Bild 2 Dynamikarten in der elektroakustischen Ubertragungskette

Nach der Tonaufnahme stehen elektrische Tonsignale zur Verfligung, die
bereits hier an die Eigenschaften des nachfogenden Ubertragungskanals an-
gepaBt werden miissen. Die Originaldynamik wird vom Toningenieur oder
Tonmeister in die Programmdynamik umgesetzt, die den Bereich zwischen
den maximal und minimal zuléssigen Pegeln des Tonsignals bildet. Ziel da-
bei ist es, dem Horer eine optimale Vorstellung vom originalen Schallereig-
nis zu vermitteln.

Die Programmdynamik ist kleiner als die Originaldynamik. Sie wird nach
kiinstlerisch-dsthetischen und technischen Grundsidtzen umgeformt. Zu
den technischen Grundsitzen zahit die Einhaltung eines Maximalpegels,
um den nachfolgenden Kanal nicht zu iibersteuern. Der Horrundfunk ar-

Tabelle

Instrument Dynamik (dB) Dynamik von Orchestern und
Instrumenten (Original-

Tuba 20 dynamik)

Pikkolofitte 15

Fléte (hohe Lagen) 10

Trompete (hohe Lagen) 13

Klavier 45

andere Drchesterinstrumente 25 bis 40

Orchester 40 bis 70

groBes Sinfonieorchester 60

Opernchor 64

Sprache (Rezitation) 45
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peitet unter Beachtung eines internationalen Programmaustausches mit
einer Programmdynamik von 40 dB, die auch bei der Schallplattenaufzeich-
nung angestrebt wird.

Mit Systemdynamik wird die ausnutzbare Dynamik des Ubertragungs-
oder des Speichersystems bezeichnet. Die Systemdynamik muf3 gréBer als
die Programmdynamik (Bild 2) oder ihr mindestens gleich sein, damit letz-
tere moglichst unbeeintrichtigt durch die Kanaleigenschaften erhalten
bleibt. Die Systemdynamik wird nach oben begrenzt von einem Schutzab-
stand (headroom), der ihre obere Grenze von der Ubersteuerungsgrenze des
Kanals trennt. Die untere Grenze bildet ein unterer Schutzabstand (foot-
room), der sie von dem Rauschen oder Stérgerdusch trennen soll. Damit ist
die Systemdynamik kleiner als der Gerduschspannungsabstand, der sich
von der Ubersteuerungsgrenze bis nach unten zum Stdrgeriiusch erstreckt.

Die Systemdynamik wird durch folgende Eigenschaften des Ubertra-
gungs- oder Speichersystems begrenzt:

o Ubertragungssystem: Aussteuerbarkeit des Ubertragungskanals (Uber-
steuerung und Rauschen unter Beachtung von Schutzabstinden);
Magnetbandspeicherung: Aussteuerbarkeit des Magnetbands nach oben
(Séttigung) und durch das Rauschen nach unten (Rauschbeitrag durch
das Magnetband infolge von ungleichmiBiger Verteilung der Elementar-
magnete und Schwankung der HF-Léschung);

Schallplattenspeicherung: Aussteuerbarkeit nach oben (Rillenauslen-
kung) und Rauschbeitrag (Unebenheiten in Rille und Rillenfithrung)
durch das Speichermedium;

Lichtton: Aussteuerbarkeit nach oben und durch die Kérnung des Film-
materials, durch Staub und Kratzer (Stérungen) nach unten.

Eine Anpassung der Original- bzw. Programmdynamik an die Systemdy-
namik wird auch mit Kompandern vorgenommen. Kompander sind kom-
plementir, d. h. ein- und ausgangsseitig aufeinander abgestimmte Rausch-
minderungssysteme mit Dynamikbeeinflussung, die eingangsseitig eine
Kompression der Dynamik und bei der Wiedergabe eine gleichwertige Ex-
pansion der Dynamik vornehmen. Ein Signal, das Kompander und Expan-
der durchlduft, bleibt insgesamt unverdndert. Signale, die nur eine Kompo-
nente durchlaufen, erfahren eine Verdnderung. Das betrifft die Rauschsto-
rung, die sich im Speichermedium oder Ubertragungskanal dem Nutzsignal
Uberlagert und nur den Expander durchiduft und bei der Expansion abge-
senkt wird.

Bei der Tonwiedergabe 1483t sich eine Wiedergabedynamik definieren. Sie
bildet das im Wiedergaberaum (Wohnzimmer) vorliegende Verhiltnis des
maximalen zum minimalen (bewerteten) Schalldruckpegel. Auf die reali-
sierbare und akzeptierbare Wiedergabedynamik wirken Einfliisse, die bei
der Tonaufnahme der originalen Schallereignisse nicht vorlagen. Dazu zih-
len die raumakustischen Eigenschaften des Wiedergaberaums und seine
GroBe sowie Abhbrgewohnheiten. Nicht zu vernachliissigen dabei sind Um-
weltbedingungen, zu denen Storgerdusche im Wiedergaberaum oder von
auBen (StraBenldrm), Stérungen durch den Nachbarn und akustische Beli-
Stigungen fiir den Nachbarn zdhlen.
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Geht man von einem Stérschalldruckpegel von 30 dB (Bewertungs-
kurve A) und einem Schutzabstand von 10 dB (Abstand des minimalen
Schalldruckpegels vom Stérschalldruckpegel) aus, so ergibt sich im Wieder-
gaberaum ein minimaler Schalldruckpegel von 40 dB. Mit einer Programm-
dynamik von 40 dB stellt sich dann ein Wert von 80 dB als maximaler
Schalldruckpegel ein, der fiir eine den allgemeinen Wohnverhilinissen ge-
niigende Wiedergabequalitit ausreicht. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal
bei einer Schalldimmung von 50 dB durch Decken und Winde beim Nach-
barn wieder ein Stdrschallpegel von 30 dB entsteht.

Diese Verhiltnisse verdeutlichen, daB unter normalen Bedingungen der
maximale Schalldruckpegel im Wohnraum geringer sein mulB als der am
originalen Aufnahmeort vorhandene, so daB die Programmdynamik von
40 d B einen akzeptablen Kompromif3 darstelit. Bei grofieren Umweltsto-
rungen, wie z.B. im Kraftfahrzeug, kann die Wiedergabedynamik auf Werte
von 15 bis 25 dB eingeschrinkt werden, da in diesem Fall die Storgerdusche
héher liegen. Bei einer Kopfhorerwiedergabe oder beim Abhdren in sehr ru-
higer Umgebung, die sich weitab vom Verkehrsldrm oder in storschallge-
schiitzten Raumen befindet, kann eine Wiedergabedynamik von z.B. 50 dB
genutzt werden.

Die Dynamik bei CD und DAT

Die digitale Tonspeicherung und -Ubertragung ist mit einer grolen System-
dynamik verbunden, wie sie bisher mit analogen Systemen nicht zu realisie-
ren war. Bei der Compact Disk und bei DAT betrégt der mit der Quantisie-
rung von 16 bit verbundene Stdrabstand unter Einbeziehung der Wandler-
verluste 96 dB, der ohne Beriicksichtigung von Schutzabstinden auch der
Systemdynamik entspricht. Ein derart groBer Wert flir die Systemdynamik
hat zu iibertriebenen Erwartungen gefiihrt, die jedoch nicht erfiillbar sind.

K/%
analog
30f
Aussteuerungs-
10l grenze
bosy X3 Xz digital

Aussteuerung

Bild 3 Ubersteuerungsverhalten: (a) bei einem analogen Magnetbandgerdt und (b) bei
einem digitalen Magnetbandgerdt
X, — Bezugspunkt fiir Gerdusch- bzw. Fremdspannungsangaben bei analogen Syste-
men (Vollaussteuerung), x, — Bezugspunkt fiir Gerdusch- bzw. Fremdspannungsan-
gaben bei digitalen Systemen, x; — korrektere Lage des Bezugspunkis fiir x,
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Ubersteuerungsgrenze

) .
Headroom
(Schutzabstand z.B. 10d8B)
max. korrigierte Gerdusch- nutzbare -
System- max. Spannungs- System-
dynamik System- abstand dynamik
96 aB dynamik (7% dB) (54dB)
(84dB) .
Footroom
(Schutzabstand von 20d8B)

Differenz durch MeRmethode 12 dB

Bild 4 Dynamikverhiltnisse in einem 16-bit-Systein

Bewertet man das Grundgeriusch eines Digitalsystems nach CCIR-Empfeh-
lung 468-3 (Filter und Quasi-Spitzenwertanzeige), die auch fiir Analog-
systeme verwendet wird, so sind vom oben genannten Wert 12 dB abzuzie-
hen, da das Grundgerdusch weiflem Rauschen entspricht.

Fir die Aussteuerung ist noch ein weiterer Gesichtspunkt zu beachten:
Ein Digitalsystem kann keine Ubersteuerungen verarbeiten, der Klirrfaktor
wiirde sofort sehr stark ansteigen (Bild 3). Deshalb ist im Headroom ein
Schutzabstand von 10 dB vorzusehen. Auch fiir den Footroom muB im Di-
gitalsystem eine Reserve vorhanden sein (nichtlineare Verzerrungen neh-
men bei niedrigen Pegeln stark zu), die mit einem Wert bis zu 20 dB festge-
legt wird. Damit verbleibt fiir das Digitalsystem eine Systemdynamik von
54 dB (Bild 4), die nicht wesentlich iiber der analoger Systeme liegt.

Man kann also davon ausgehen, daB die Aussteuerung eines Digitalsy-
stems mit einer Programmdynamik von 80 dB zu starkem Rauschen bei lei-
sen Stellen und zu Knackgeriuschen (Ubersteuerungen) bei lauten Passa-
gen fithrt. Damit sollen Digitalsysteme nicht abgewertet, sondern nur ihre
systembedingten Grenzen aufgezeigt werden. Thre Vorteile — wie z.B. Uber-
spiel- bzw. Kopierbarkeit ohne Qualititsverluste — bleiben davon unbe-
rihrt.
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Die Schwestern

der Compact Disk

— Ubersicht iiber
Dipl.-Ing. Heinz Bergmann neue Optoplatten —

Die Digitalschaliplatte nach dem System CD (Compact Disk) ist der erste
plattenférmige Digitalspeicher fiir Tonsignale, der mit optoelektronischen
Prinzipien, d.h. mit Laserstrahlaufzeichnung und mit Laserstrahlabtastung,
arbeitet. Die CD hat in ihrer Grundversion einen Durchmesser von 12 ¢cm
und enthilt ein Stereotonprogramm von 72 min Zeitdauer.

Die Digitalisierung bei der Aufzeichnung der Tonsignale arbeitet mit
einer Abtastfrequenz von 44,1 kHz und mit einer Kodiérung von 16 bit je
Abtastwert, so daB sich auf einer Platte rein rechnerisch 44,1kHz X 16bit X 2
Kanile X 72 min X 60 s = 6096 384000 bit (762 MBytes) befinden. Diese
hohe Speicherkapazitit auch fiir andere Zwecke zu nutzen, hat zu unter-
schiedlichen Varianten der CD gefiihrt, iiber die ein Uberblick gegeben wer-
den soll (Tabelle 1).

Die erste von der CD abgeleitete Variante ist die CD-ROM (CD Read
Only Memory), die einen optischen Plattenfestwertspeicher fiir unterschied-
lichste Aufgaben darstellt. Die CD-ROM gestattet es, auf der ebenfalls
12 ¢cm groBen Platte 560 MBytes an Nutzerdaten unterzubringen, wobei der
Speicherrest zur CD fiir die Datenverwaltung und die Fehlerkorrektur ver-
wendet wird. Die CD-ROM bildet damit einen geeigneten Zusatzspeicher
grofler Speicherkapazitdt fiir Kleinrechner und Personalcomputer. Die CD-

Tabeile I Ubersicht iiber Optoplatten

Optoplatte CD CD-ROM CD-1 CD-V DV-1

Parameter

Durchmesser 12 12 12 12 12

{cm)

Spielzeit (min) 72 72 bis 16 h 5.8 60

Anzahl der Stereo  Daten 8 Analog-Bild Digital-Bild/

Kanile Digital-Ton Ton

Tonkedierung 16 16 16 16 8 nicht linear

(bit) 8 (ADM)

Haupteinsatz  Musik- Daten interaktive  Videosingles interaktives
pro- Bild-, Ton- Video, Filme
gramm signale,

Daten
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CD-ROM, Mode 1

Synchron- Header (&) Anwenderdaten Hilfsdaten (288)
wort Blockadressen (3) | Mode EDC |space| £6C
Minuten\Sekunder Block-
nummer
72 (1) (1) (1) (1) (2048) (4) | (8) |(276)
EDG: Fehlersrkennung
ECG: Fehlerkorrektur
CD-ROM, Mode 2
Synchron- Header (4) Anwenderdaten
wort Blockadressen(3)  |Mode
Minuten |Sekunden| Block~
nummer
(1) (1) (1) (1) (2336)
GD-1, Form 2
Synchron-~ Header (4) Sub- Anwenderdaten
wort Biockadressen (3) | Mode | 1eader
Minuten |Sekunder} Block-
nummer
2 (1) (1 (1) | (1) | (&) (2328)

Bild I Datenorganisation auf der CD-ROM und CD-I

ROM wird auch zur Aufnahme von Nachschlagwerken, Lexika, Bestell-
und Ersatzverzeichnissen, Programmbibliotheken u. a. benutzt.

Die Datenorganisation auf der CD-ROM unterscheidet sich von der auf
der CD-Platte zur reinen Tonsignalspeicherung. Auf der CD-ROM sind die
Daten in Blocken organisiert, wobei ein Block 98 Rahmen auf der CD-
Platte entspricht (1/75 s). Die Daten sind in insgesamt 330000 Blocken or-
ganisiert. Jeder Block enthilt 4 (bzw. 3) Felder. Ein Block weist insgesamt
2352 Bytes auf. Die ersten 12 Bytes jedes Blocks (Bild 1) werden als Syn-
chronwort benutzt und bilden ein Feld. Das 2. Feld ist der Header mit ins-
gesamt 4 Bytes (3 Adressenbytes und 1 Modebyte). Das 1. Adressenbyte
kennzeichnet die Minuten der Spielzeit (0 bis 74), das 2. die Sekunden (0
bis 59) und das 3. die Blocknummer (0 bis 75).

Das Modebyte kennzeichnet 2 unterschiedliche Datenformate fiir die
CD-ROM (Mode 1 und Mode 2, s.Bild 1). Das Format nach Mode 1 stellt
im Feld 3 eine Datenmenge von 2048 Bytes bereit, wihrend Mode 2 in die-
sem Fall eine groBere Kapazitit, ndmlich 2336 Bytes, aufweist. Mode 1 ent-
hilt dafiir 288 Bytes als weitere Hilfsdaten, die fir eine zusitzliche Fehler-
erkennung und -korrektur benutzt werden. Fehlererkennung und -korrektur
wirken zusitzlich zum benutzten Cross-Interleaved Reed Solomon Code, so
daB die Fehlerrate mit 107%¢ bis 1077 tiber der der CD-Platte liegt.

Eine 2. Variante der CD ist die CD-1 (CD Interactive). Die Zielstellung
der CD-1I besteht darin, neben Daten auch Ton- und Bildsignale mit abzu-
speichern, um dem Nutzer ein interaktives Informations- und Kommunika-

52




tionsmittel bereitzustellen. Damit wird es moglich, fiir die CD-I einen gro-
Ben Nutzerkreis zu finden. Gedacht ist hier an Lern- und Unterrichtsmittel,
Spiele, Reiseangebote, Informationsangebote u.a., bei denen zwischen Nut-
zer und CD-I eine interaktive Wechselwirkung stattfindet. Neben Einzelbil-
dern sind dabei auch grafische Darstellungen mit begleitendem Tonsignal
enthalten.

Das Datenformat der CD-1-Platte ist von dem der CD-ROM abgeleitet
und umfaBt die Formate Form 1 und Form 2. Das Format Form 1 wird fiir
Textdaten, Rechnerdaten und komprimierte Videodaten genutzt und ver-
wendet die Fehlererkennung und -korrektur der CD-ROM Mode 1. Neu ist
das Einfligen eines Sub-Headers (8 Bytes) nach dem Header, so daB die
Hilfsdaten von 288 Bytes auf 280 (CD-I Form 1) bzw. die Anwenderdaten
von 2336 Bytes auf 2328 Bytes (DC-I Form 2) verringert werden. Das For-
mat CD-I Form 2 ist einer Kombination aus Ton- und visuellen Daten vor-
behalten. Das Unterscheiden der beiden Formate und Anwendungen der
CD-I-Platte Ubernimmt der Sub-Header, dessen Auswertung die entspre-
chenden Schaltungen im Abspielgerit betdtigt.

Zwischen CD-ROM und CD-] besteht Gber das Format Mode 1 eine Ver-
bindung, die den Aufbau eines gemeinsam zu benutzenden Abspielgerites
gestattet. Die CD-I-Platte lduft mit konstanter Lineargeschwindigkeit und
hat eine Dateniibertragungsrate von 153,5 kBytes/s (Form 1) bzw.
176,4 kBytes/s (Form 2). Um einen grofleren Speicherplatz fiir visuelle Da-
ten zu erhalten, werden die Tondaten komprimiert, so da man unter-
schiedliche Audio-Qualititsstufen erhilt. Einmal kann man mit einer linea-
ren Quantisierung und einer Kodierung mit 16 bit arbeiten und erhilt auf
diese Weise die gleiche Qualititsstufe wie bei der CD-Platte. Fiir geringere
Anspriiche wihlt man eine adaptive Delta-PCM (ADPCM) mit 8- oder
4-bit-Kodierung, deren Qualitdtsstufe der HiFi-Norm oder der FM-Hor-
rundfunkiibertragung entspricht.

Die Speicherung visueller Daten auf der CD-I-Platte geschieht mit 2 un-
terschiedlichen Aufldsungen: Normalaufldsung von 384 x 280 Bildelemen-
ten und hohe Auflésung mit 768 X 560 Bildelementen. Die visuellen Daten
sind allgemein ohne Zeilensprung gespeichert. Bei der Bildelementekodie-
rung -werden 3 Qualitdtsabstufungen vorgenommen: Studioqualitdt und
2 Grafikmoden. Die 1. Grafikmode gestattet eine Bildmanipulation durch
den Anwender und beruht auf einer RGB-Kodierung mit 8- oder 15-bit-
Farbkodierung. Die 2. Grafikmode ist fiir Bildtrickgestaltungen vorgesehen
und erlaubt einen Vollbildtrick (4-, 7- oder 8-bit-Kodierung) mit einer
Farbtabelle (CLUT — color look-up table). Textdaten werden mit 40 Zei-
chen auf 20 Zeilen oder 80 Zeichen auf 40 Zeilen (Computer-Monitor) ver-
arbeitet. Auch in diesem Fall sind mehrere visuelle Effekte mdglich.

Das CD-I-Platten-Abspielgeriit ist in der Lage, auch CD-Platten und CD-
ROM-Platten nach Mode 1 wiederzugeben. Eine CD-I-Platte weist noch
eine Reihe anderer Besonderheiten auf. So enthilt die erste Spur eine spe-
zielle CD-I-Information. Eine CD-I-Platte kann bis zu 19 h Tonprogramm,
41000 Farbbilder, 300000 Textseiten oder eine entsprechende Kombina-
tion dieser 3 Datenarten enthalten.

53



20 min Digitaiton

Bild und Digitalton
(5 min)
50 mm Bild2
120 mm | CD-V mit Bild/Ton- und Digitaltonfeld

Eine weitere Variante ist die CD-V (CD Video), die ebenfalls einen
Durchmesser von 12 cm aufweist. Die CD-V (Bild 2) ist ein Bewegtbildspei-
cher, der mit dhnlicher Aufzeichnungs- und Wiedergabetechnik wie die
Bildplatte Laservision arbeitet. Im Gegensatz zur Laservision ist aber in
diesem Fall der Begleitton digital gespeichert. Die Spielzeit betrégt bei der
CD-V (Tabelle 2) nur 5 min. Damit ist die Speicherung auf einzelne Video-
beitriige beschrinkt, die ausschlieBlich fir den Unterhaltungssektor gedacht
sind. Das Videosignal wird auf der Platte analog gespeichert.

Auf Grund der geringen Spielzeit der CD-V von 5 min hat man fir die
CD-V weitere Varianten mit Durchmessern von 20 cm (CD-VEP — CD Vi-
deo Extended Play) und 2 X 20 min Spielzeit und von 30 cm (CD-VLP —
CD Video Long Play) und 2 X 60 min Spielzeit herausgebracht.

Eine weitere Variante bildet die DVI (Digital Video Interactive), die
ebenfalls einen Durchmesser von 12 cm aufweist. Durch entsprechende An-
derungen der Speichertechnologie wird erreicht, daf sich die Spielzeit bis
zu 72 min erhéht. Die DVI eignet sich neben Videoprogrammen fiir Unter-
haltung und Ausbildung auch fiir Einzelbilder mit hoherer Aufldsung oder

Tabelle 2
Parameter CD CD-V Vergleich von CD und
CD-V
Plattendurchmesser 12 12
(cm)
Plattenmaterial Polykarbonat
Spieldauer (min)
— Nur Ton 72 (digital) 20 (digital)
- Bild/Ton - 5
Drehzahl (U/min) 500 bis 200 Tonteil: 500 bis
300
Bild/Ton:
2700 bis 1800
Lineargeschwindigkeit 1,25 Tonteil: 1,2 bis
(m/s) 1.4
Bild/Ton:
11 bis 12
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fiir dreidimensionale Bewegungsgrafiken. Dazu wird eine digitale Daten-
kompression angewendet.

Aber auch die urspriingliche CD hat eine Ableitung erfahren: die Mini
CD oder CD Single. Das ist eine Digitalschallplatte mit einem Durchmesser
von 8 cm, die ein digitales Tonprogramm von 20 min Umfang enthilt.

Bei der Anwendung der unterschiedlichen Optoplatten wird das Ziel ver-
folgt, mit moglichst nur einem Abspielgerdt eine einfache Handhabung zu
erreichen, so daB der Universalspieler zusammen mit dem Bildschirm die
Hauptkomponente eines Gesamtsystems bildet.
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Gerhard Wilhelm — Y22VK Elektronlk .
Lothar DieBner — Y44YK in der Meteorologie

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Wetterberichte des Meteorologischen
Dienstes der DDR fiir Industrie, Landwirtschaft und Verkehrswesen ist unbe-
stritten. Zu den Hilfsmitteln, denen sich der Meteorologe bedient, gehoren
auch Wetter-Radar und Radiosondenaufstieg. Mit dem Wetter-Radar wer-
den Niederschlige und gefahrdrohende Wettererscheinungen zur kurzfristi-
gen Wetterprognose erfaBt. Die vom Radarbeobachter gezeichneten Wetter-
karten sind aktueller Bestandteil der Flugwetterberatung. Beim Radioson-
denaufstieg werden mit einem Kleinstsender meteorologische Angaben aus
der freien Atmosphire gewonnen, die besonders fiir die Wettervorhersage
von Bedeutung sind. Der «Wetterballon» trigt die Radiosonde bis in Hohen
von 30 km und liefert damit ein vertikales MeRprofil von Temperatur-,
Feuchtigkeits- und Windverhiltnissen.

Rund um die Uhr grv: Wetter-Radar

Grundprinzip des Radars (der Begriff steht fir radio detection and ranging)
ist die Reflexion elektromagnetischer Wellen an Korpern. Diese Eigen-
schaft wurde von Ingenieuren des British Post Office an einem in der Luft be-
findlichen Flugzeug 1932 beobachtet. Bereits 1904 wurde dem Deutschen
Chr. Hiilsmeyer ein Patent fir das Erkennen metallischer Gegenstinde mit
elektromagnetischen Wellen erteilt. Die erste Anwendung von Hochfre-
quenzimpulsen geht auf das Jahr 1925 zurlick, als Breit und Tuve eine di-
rekte Messung der Hohe der Tonosphére vornahmen. Wihrend und im Er-
gebnis des zweiten Weltkrieges erfuhr diese Technik eine enorme Entwick-
lung, vor allem nachdem es moglich war, mit LaufzeitelektronenrShren
Schwingungen sehr hoher Frequenz zu erzeugen.

Bald schon standen entsprechende Gerite zur Verfiigung, die bis in das
Dezimeterwellengebiet die erforderliche Sendeleistung und den Empfang
der ungleich schwicheren reflektierten Signale ermdglichten. Die Anwen-
dung noch kiirzerer Wellenldngen wurde durch die Entwickiung des Ma-
gnetrons und der Wanderfeldréhre eingeleitet. Die damit ausgeriisteten Ra-
dargeriite brachten ausgezéichnete Ergebnisse, und auf den Bildschirmen
zeigten sich auch meteorologische Erscheinungen. So war man durchaus in
der Lage, starke Gewitter zu orten. Das fliihrte zum Bau entsprechender spe-
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zieller Radargerite, die die regelmiBige Wetterbeobachtung noch besser er-

moglichen.

-Radar-Gerites. Der

aus einem Magnetron bestehende Sender erzeugt einen 1 oder 2 ps dauern-

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Wetter

den Hochfrequenzimpuls mit einer Leistung bis 1000 kW bei der Wellen-

linge von 3 bzw. 10 cm. Wihrend dieser Zeit ist der Empfénger gesperrt.
Daran schliefit sich die Empfangszeit an, in der die eintreffenden Echos

verstdrkt, auf eine ZF von 30 MHz umgesetzt und demoduliert als Video-
signal dem Sichtteil zugeleitet werden. Der Oszillator des Empfingers wird

der Sendefrequenz automatisch nachgefiihrt

fekte des Magnetrons in einem Bereich

, die infolge thermischer Ef-

25 MHz schwankt. Aus dem Zeit-

+

Tegime (Bild 2) erkennt man, daB entsprechend der Laufzeit der elektroma-
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Lefstungsmessung Rauschmessung  Laden des Modulators

Sendeimpuls 2 us Rauschgenerator
, \ ) Erzeugung der Regelspannung
Synchronisation des Oszillators Empangs
<"  Empfang der Radarechos kon[;ﬁo//‘g

| L 2

i ! 4
— T 1 T

0 7 2 3 ms 2

Bild 2 Zeitliche Impulsfolge eines Radargerites (fr,,= 250 Hz)

gnetischen Welle der Entfernungsbersich 300 km betrégt. Ein Teil der Takt-
zeit wird bendtigt, um unter Einschaltung eines definierten Rauschsignals
die Regelspannung zu erzeugen. Das «Gleichgewicht» zwischen Sendelei-
stung und Empfingerempfindlichkeit wird zur stindigen Kontrolle dem Be-
obachter angezeigt.

Die Ablenkung der zur Bildwiedergabe verwendeten Polarkoordinaten-
rOhre ist mit dem Antennenumlauf synchronisiert, die Antenne 14Bt sich
auf 0,5° genau einstellen. So zeichnet sich bei azimutalem Umlauf (ppi-Be-
trieb, fiir plan position indicator) entsprechend den eintreffenden Echos aus
dem Niederschlagsgebiet dieses landkartenartig ab. Wird die Antenne verti-
kal geschwenkt (rhi-Betrieb, fiir range hight indicator), so zeichnet sich das
Wolkenprofil wie in einem vertikalen Schnitt ab.

Die Intensitit der empfangenen Echos ist nach der Radargleichung

PG R
© (4m) B

(P, — mittlere Leistung des Radarechos in W)

mit den GréBen P, (Impulsleistung des Radarsenders), G (Antennenge-
winn), 1 (Betriebswellenliinge) als Gerdteparameter von der Entfernung E
des Niederschlagsgebiets und seinem Riickstreuvolumen abhingig. Letzte-
res wiederum errechnet sich nach einer Gleichung, in die unter Beriicksich-
tigung einer Materialkonstanten (Wasser/Eis), der Tropfendurchmesser di-
rekt proportional mit der 6. Potenz und die Betriebswellenlinge umgekehrt
proportional mit der 4. Potenz eingeht. Der Tropfendurchmesser schwankt
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von wenigen Mikrometern bis in den Millimeterbereich; bei Hagelkérnern
wurden schon 42 mm gemessen. Das erfordert fiir den Empfinger einen
grofien Dynamikbereich, der mit gesteuerten pin-Dioden realisiert ist und
auf diese Weise eine radarmeteorologische Wertung erlaubt. Dazu kommen
die synoptischen Werte der Bodenstation und des Radiosondenaufstiegs.
Entsprechend dem Charakter der Aufgabe erzeugt der Parabolspiegel, auf
den der Hornstrahler gerichtet ist. genau eine rdumliche Keule. Den mathe-
matischen Zusammenhiingen wird das in der Radarmeteorologie zugrunde
gelegt. Fiir die Bewertung eines Niederschlagsgebiets wird auch die normale
streckenddmpfung nach

de=—201gE
(ds in dB)

fiir Sendeimpuls und Echo beriicksichtigt (ebenfalls mit gesteuerten pin-
Dioden realisiert). Auf dem Bildschirm erscheint also die tatsiichliche In-
tensitit und nahezu genaue Kontur. Ungenauigkeiten der Wiedergabe der
Kontur sind vor allem Folge groferer Dampfung im Niederschlagsgebiet,
die in Abhingigkeit der Regenintensitit und Wellenlinge bis 60 dB betra-
gen kann. Sie werden vom Radarbeobachter korrigiert. Wichtig ist zu erken-

Bild 3

Die Wetter-Radar-Station auf
dem Bornhiigel bei Neuhaus/
Rennweg
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Bild 4
Bildschirm-Fota der Wetter-
Radar-Anlage

nen, ob hinter einem solchen stark dimpfenden Niederschlagsgebiet wei-
tere liegen, die dann schwicher erscheinen.

Aus den bisherigen Darlegungen ist fiir den Funkamateur u. a. interes-
sant, daB die Dimpfung durch Niederschlige erst ab einer Wellenldnge un-
ter 10 cm deutlich wird; andererseits erkennt man aus der Radargleichung,
daB einer Erhéhung des Antennengewinns gegeniiber der der Sendeleistung
der Vorzug zu geben ist.

Die Meteorologische Station Neuhaus/Rennweg (Bild 3) erreicht infolge
der geoditischen Hohe der Antenne von 872 m nach

Ex =412V Hy

(Ey in km, Hy in m)

einen Radarhorizont von etwa 122 km. Das unterstreicht unbedingt den
Vorteil einer in groBer Hohe befindlichen Antenne. Die Radarbeobachtun-
gen sind inzwischen zu einem festen Bestandteil der Wetterprognosen ge-
worden. Man nutzt sie in der Kombination mit den Satelliteninformationen
und den Daten der Bodenstationen. Bild 4 zeigt ein Wetter-Radar-Bild.

Téglich mehrmals im Einsatz: Wetterballons

Durch Radiosonden, die zu international einheitlichen Startzeiten mit was-
serstoffgefiillten Ballons bis in Hohen von 30 km getragen werden, lassen
sich vielfiltige Informationen ermitteln. Wiihrend des Fluges werden konti-
nuierlich Temperatur und Luftfeuchtigkeit gemessen. Diese Groflen werden
durch einen Kleinstsender in kodierter Form zur Bodenstation {ibertragen.

Angaben iiber die Richtung und Geschwindigkeit des Windes erhélt man )
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durch die Anwendung des Funkmefverfahrens. Dabei werden der Hohen-
und Seitenwinkel sowie die Schrigentfernung zwischen Bodenstation und
Radiosonde bestimmt. Bei einer Steiggeschwindigkeit von etwa 360 m/min
erreicht eine Radiosonde nach etwa 80 min ihren Gipfelpunkt und fillt
nach Platzen des Ballons an einem Falischirm zur Erde zuriick. Bereits
wihrend des Fluges werden durch ein vom Aerologischen Observatorium Lin-
denberg entwickeltes automatisches. Datenerfassungs- und Verarbeitungssy-
stem die MeBergebnisse elektronisch ausgewertet. Diese werden der Zentra-
len Wetterdiensistelle Potsdam zur nationalen und internationalen Verbrei-
tung zugeleitet.

Bei der Konstruktion von Radiosonden spielen Preis und Gewicht eine
wichtige Rolle, denn nur 25% der gestarteten Gerite wird der Aufstiegs-
stelle von Findern zuriickgeschickt. Trotz geringstem Aufwand miissen je-
doch bestimmte Betriebswerte gewdhrleistet sein:

— sichere Funktion wihrend des gesamten Aufstiegs unter extremen Druck-
und Temperaturbedingungen;

— Reichweite des HF-Senders bis 200 km;

— TemperaturmeBfehler < 0,5 K im Bereich von 40 bis —80 °C;

— gleichbleibend geringes Trigheitsverhalten der MefBfiihler.

An den 4 Radiosonden-Aufstiegsstellen der DDR wird seit wenigen Jah-
ren die sowjetische Sonde MARZ (Bild 5) eingesetzt. Sie ist mit 17 Transi-
storen und 3 Schaltkreisen bestiickt und sendet auf einer Frequenz von
1782 MHz. Der Umschaltgenerator besteht aus 2 IC, ein K 1761 E5 arbeitet
als Generator mit anschlieBendem Teiler. Die Generatorfrequenz betrigt
327 Hz und wird durch den internen Teiler auf 0,01 und 0,02 Hz herunter-
geteilt. Durch logische Verkniipfung im K 176 LA7 entstehen daraus Im-
pulsfolgen, mit denen die Schaltstufen direkt angesteuert werden. Diese
schalten iiber einen K7 118 in einer systematischen Folge die MeBfiihler
bzw. den Referenzwiderstand fiir 25 s an den MeBwertwandler. Er erzeugt
in Abhdngigkeit vom Widerstandswert des eingeschalteten Thermistors
oder Feuchtesensors eine niederfrequente Impulsfolgefrequenz im Bereich
von 30 bis 2160 Hz. Der Feuchtesensor ist eine Membran aus pripariertem

Y

UHF -
Schalt- Sender
stufe
51 | R, T [
Umschalt- MeBwert- Generator
generator 52 L s 800 kHz
RReﬂ
Ry - Widerstand des Thermistors
53 Reper = Referenzwiderstand
Re R= - Widerstand des Feuchtegebers

Bild 5 Prinzipstromlaufplan der sowjetischen Radiosonde MARZ
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Bild 6
Ansicht der startfihigen sowje-
tischen Radiosonde MARZ

organischem Stoff («Goldschlégerhaut«). Bei Zunahme der relativen
Feuchte vergroBert sich die Ausdehnung der Membran. Dieser Vorgang
wird mecanisch auf einen regelbaren Drahtwiderstand iibertragen. Zur
Kompensation der temperaturabhingigen Drift der Radiosonde wird als
MaB fiir die jeweilige Temperatur bzw. Feuchte der Quotient aus MeB- und
Referenzfrequenz gebildet.

Die Ubertragung der NF-Impulse zur Bodenstation geschieht mit einem
Istufigen UHF-Sender. In einem Leistungstransistorgehiuse T03 befindet
sich ein Hybridschaltkreis M 45-302 mit 3 abgestimmten A/4-Mikrostreifen-
leitern. Bei einer Frequenz von 1782 MHz betrigt die HF-Leistung etwa
250 mW. Sie wird iiber eine kleine Scheibenantenne mit A/4-Stab abge-
strahlt. Neben der NF-Impulsfolge gelangt zur Basis des UHF-Senders eine
800-kHz-Schwingung, die ein LC-Generator erzeugt. Dadurch wird die kon-
tinuierliche Ausstrahlung des Senders in eine intermittierende umgewan-
delt. Ein von der Bodenstation ausgesandter 1782-MHz-Radarimpuls be-
wirkt durch diese Arbeitsweise eine Unterbrechung der UHF-Ausstrahlung
fiir die Dauer einer halben 800-kHz-Periode. Aus der Zeit zwischen ausge-
sandtem Radarimpuls und empfangener Antwortpause der Radiosonde wird
die Schrigentfernung mit einer Genauigkeit von +30m bestimmt. Die be-
notigten Spannungen von 9 und 27 V stellt ein spezieller Stromversorgungs-
satz bereit. Er besteht aus Primdrelementen, die durch Magnesium und
Kupfer-(I)-Chlorid gebildet werden. Der Elektrolyt ist Wasser. Die bei der
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Bild 7
Start einer Radiosonde in
Dreifligacker bei Meiningen

il

Bild 8 Blick auf den Arbeitsplatz des sowjetischen Wetter-Radars in Neuhaus/Rennweg
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Entladung entstehende Eigenerwidrmung ermoglicht eine Anwendung bei
tiefen Temperaturen.

Die Masse der startfertigen Radiosonde (Bild 6) betrdgt 400 g: An der
Oberseite ist der Feuchtesensor und rechts der Temperaturfithler erkennbar.
Die UHF-Antenne befindet sich im konischen Teil des Schaumpolystyrol-
gehiduses. Der Finder einer Radiosonde darf diese nach den gesetzlichen
Bestimmungen nicht wieder in Betrieb setzen! Er sollte sie gegen einen Fin-
derlohn in Hohe von 15,- Mark an eine Aufstiegsstelle zuriickschicken.
Bild 7 zeigt den Start einer Radiosonde in DreiBigacker, Bild 8 den Arbeits-
platz am leistungsfidhigen sowjetischen Radarsystem, das auf dem Bornhii-
gel bei Neuhaus installiert ist. Mit dem Wetter-Radar in Neuhaus konnte
der Aufbau des aus 4 Stationen bestehenden Radarnetzes des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR abgeschlossen werden. Weitere Stationen stehen in
Rostock, Leipzig und Berlin-Schonefeld. Insgesamt verfiigt der Meteorologi-
sche Dienst der DDR iiber 60 Stationen unterschiedlichster Art auf dem Ge-
biet der DDR.
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Elektronik-Fort-
Dipl.-Ing. Gustav Westphal schritte im Flug;eug

Das Flugzeug kann von den unterschiedlichsten Gesichtspunkten aus be-
trachtet werden. Aus der Sicht des Piloten im Gesamtkomplex, aus der
Sicht des Elektrikers als Kraftwerk (die in einem GroBflugzeug umgesetzte
elektrische Leistung liegt immerhin bei 100 kW), aber auch aus der Sicht
des Elektronikers. Allein das ist ein weites Feld, dessen einzelne «Parzel-
len» eine Reihe von Biichern fiillen kénnen. Ein interessanter und wenig
bekannter Sektor daraus sind die elektronischen Mittel zur Erhaltung der
Flugsicherheit. Es wiire aber vermessen, diese Mittel nur an Bord der Flug-
zeuge anzusiedeln, denn Flugsicherheit ist (auch unter technischer Sicht
und unter Ausschlufl aller anderen Sicherheitsprobleme) nicht nur an die
Bordseite gebunden. Die Bodenseite ist dabei Partner und bei vielen Syste-
men kooperativ.

Die Basis der Flugsicherheit wird mit einem konfliktfreien Flugplan ge-
schaffen. Damit ist aber nicht der dem Passagier zugdngliche Plan gemeint.
Seinen Interessen entsprechend sind ja darin nur die Abflug- und An-
kunftszeiten von Passagierflugzeugen im Linienverkehr enthalten. In der
Luft bewegen sich aber viele Objekte: Passagierflugzeuge im Charterver-
kehr, Frachtflugzeuge, Flugzeuge auf technischen Flilgen, Hilfsflugzeuge
und viele andere mehr. Eine besondere Komponente bildet der militirische
Flugbetrieb, der mit dem zivilen selbstverstindlich zu koordinieren ist. Da-
flir werden aber zivil gesperrte Gebiete bereitgestellt. Das alles ist im vorge-
gebenen und begrenzten Luftraum unter Einhaltung der Sicherheit unter-
zubringen! Daflir ist eine ungeheure Menge von Daten zu verarbeiten.

Diese Daten entstehen bei der Anmeldung der Fliige durch die Flugge-
sellschaften beim staatlichen Flugsicherungsdienst. Damit liegen dann
auch Start- und Zielort, Startzeit, Flugzeugtyp (folglich auch Reisege-
schwindigkeit, Steiggeschwindigkeit usw.), Flugstrecke und andere Wiin-
sche und Besonderheiten vor. Diese alle «unter sinen Hut» zu bringen ist
nicht einfach. Das kann nur ein GroBrechner mit zusitzlichem Speicher.
Besonders klar wird das, wenn man die Bedingungen betrachtet: Die Flug-
Zeuge haben unterschiedliche Reisegeschwindigkeiten, sie sinken und stei-
gen zu den ihnen zugewiesenen Hohen, LuftstraBen kreuzen sich oder
miinden in Kontrolizonen von Flughifen, einige Fliige erhalten Vorrang
Vor anderen usw. Die dabei fiir die Sicherheit unbedingt erforderlichen
Staffelungsabstinde (Bild 1) vertikal und horizontal jederzeit richtig vorzu-
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geben, das kann nur die Elektronik. Es kOnnen in den Spitzenzeiten nicht
alle Anmeldungen erfullt werden, denn die Kapazitit des Luftraums ist be-
grenzt. Der Rechner gibt aber fiir die nicht einzuordnenden Fliige opti-
mierte Vorschlidge aus, die den Wiinschen der Anmelder nahekommen. Ist
der Flugplan fertig (stindige Anderungen sollen unberiicksichtigt bleiben),
so wird er ausgedruckt, und es kann an die Realisierung gehen: Nun wird
danach geflogen.

In der jetzt folgenden Phase wird ein erheblicher elektronischer Aufwand
an Bord und am Boden fiir die Flugsicherheit notwendig, der dargesteilt
werden soll. Navigations- und Kommunikationseinrichtungen, die ja auch
zu den elektronischen Einrichtungen gehoren, waren bereits Thema voran-
gegangener Beitrdge und sind hier ausgeschlossen.

Die mit dem Flugplan vorbereitete Sicherheit 18t sich nur dann errei-
chen, wenn dieser Plan auch eingehalten wird, wenn sich zu jeder Zeit jedes
Flugzeug mit der festgelegten Flugrichtung und -geschwindigkeit am ge-
planten Ort (geografische Linge, geografische Breite, barometrische Hohe)
befindet. Um die Einhaltung des Planes zu sichern, miissen die Flugbewe-
gungen also {iberwacht werden. Die Besatzungen geben zwar an festgelegten
geografischen Orten (Meldepunkte genannt und meist mit den Standorten
von Funkfeuern iibereinstimmend) iiber Funkverbindung Uberflugmeldun-
gen an die Flugsicherung, doch sind diese nicht objektiv und auch meist
mit einer Zeitdifferenz behaftet. Fiir die objektive Kontrolle der Flugbewe-
gungen werden also technische Mittel, Radaranlagen, eingesetzt. Radarsy-
steme geben mit hoher Genauigkeit den Standort des Luftfahrzeugs an,
sind aber mit einem systemspezifischen Nachteil behaftet: Die Bewegung
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der Luftfahrzeuge wird im Raum (also 3dimensional) {iberwacht, das Ergeb-
nis aber auf einer Fliche (dem 2dimensionalen Bildschirm) abgebildet.

Fiir das Rollfeld-Uberwachungsradar, mit dem die Bewegungen der Flug-
zeuge und Fahrzeuge auf den Flugbetriebsflichen des Flughafens kontrol-
liert werden, reicht das aus — nicht aber fiir die Kontrolle des Luftraums.
Dort erscheinen mehrere der Radarziele {iber demselben Standort, auch
wenn sie unterschiedliche Hohe haben, auf dem Bildschirm an gleicher
stelle. Konflikte sind auf diese Weise also nicht zu erkennen. Die Abfrage
der Hohe tiber Funk bietet auch keine Losung, da diese Hohe ja auch dem
Radarziel (also dem Leuchtfleck) zuzuordnen ist. In Zweifelsfdllen wurden
dent Luftfahrzeugen Kursinderungen angewiesen, die auf dem Bildschirm
erkennbar waren. Im modernen Luftverkehr mit hohen Flugdichten und
-geschwindigkeiten sind das nur noch Notverfahren. Es sind technische
Mittel einzusetzen, die hohere Forderungen erfiillen. Das Primdrradar, wie
das bisherige Verfahren genannt wird, ist dieser Aufgabe nicht gewachsen.

Das Sekunddrradar, wie man diese andere Technik bezeichnet, hat seinen
Namen nicht daher, dafl es als zweites (lat. secundus = der Zweite) einge-
setzt wurde. Beim Primérradar wird die vom Radargerdt abgestrahite (pri-
mare) und vom Radarziel reflektierte Energie zur Ortung genutzt; das Se-
kunddrradar nutzt die 2., die vom Flugzeug abgestrahlte Energie aus. Diese
Strahlung enthilt wie jede Strahlung Energie, die zum Transport von Infor-
mationen benutzt wird. Das Sekundirradarsystem (in der Fachsprache
SSR = Secundary Surveillance Radar= Sekundir-Uberwachungs-Radar) besteht
aus 2 Komponenten und ist ein kooperatives System. Am Boden befindet
sich der Interrogator (= Abfrager; mit Auswerter) und an Bord der Trans-
ponder {= Antworter; mit Kodierer); Bild 2.

Die Wirkungsweise des SSR 188t sich einfach erkldren. Die Bodenanlage
strahlt Giber eine starr mit der umlaufenden Primérradarantenne verbun-
dene Richtantenne einen Abfragekode auf der Frequenz 1030 MHz ab.
Durch die Abfrageimpulse werden die Transponder in den Luftfahrzeugen
abgefragt, wobei es durch die relativ einfache Kodierung moglich ist (Ver-

Tabelle 1
Radarbinder Wellenldngen Radarbinder
Rollfeldiiber-
wachungsradar 3cm (X-Band) 0,8 cm (K,-Band)
Nahverkehrs-
bereichsradar 10 cm (S-Band) 23 ¢m  (L-Band)
Prizisionsanflug-
radar 3 cm (X-Band)
Streckenrund-
sichtradar 23 ¢m (L-Band) 10 cm  (S-Band)
Bordradar 5em (C-Band) 3 c¢m (X-Band)

2 ¢cm (K,-Band)

Bﬁ Entwicklungen von Anlagen mit Sonderfunktionen
sind auch andere Frequenzen oder Frequenzpaarungen
moglich.
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Bild 2 Ubersichtsschaliplan Sekundérradar (SSR), vereinfacht

anderung der Impulsabstinde), den Transpondern unterschiedliche «Fra-
gen» zu stellen. Es konnen die Kennung des Luftfahrzeugs zur Identifizie-
rung oder die Flughthe erfragt werden. Die Kennung ist dem Transponder
durch die Einstellung am Bedienteil fest vorgegeben und 148t sich auf Wei-
sung der Flugsicherung verdndern. Fiir die Ubertragung der Flughdhe ste-
hen dem Transponder Digitalsignale von einem speziell dafiir eingerichte-
ten barometrischen Héhenmesser zur Verfiigung. Nach entsprechender Ko-
dierung wird die Information iiber eine rundstrahlende Antenne auf der
Frequenz 1090 MHz ausgesendet.

Das «Antwort-Impuls-Telegrammy trifft unmittelbar nach der Abfrage an
der Antenne der Bodenstation ein. Die Bodenanlage dekodiert dieses «Ant-
wort-Impuls-Telegramm» und stellt die Information auf einem Tableau al-
phanumerisch dar. Die Information wird dem Ziel zugeordnet. Es ist auch
méglich, die Information dem Ziel so zuzuordnen, daB auf dem Bildschirm
ein kleines Zeichenfeld (Label genannt) dem Ziel benachbart eingeblendet
wird. Fiir die mit Primédrradar erfaBten Zicle stehen nun die Identitdt und
die Flughdhe zur Verfiigung. Das SSR bildet also die 3. Dimension nach
und schafft eine eindeutige Lagedarstelltung im tiberwachten Luftraum.
Aus der beschriebenen Systemgestaltung ergibt sich auch die Pflicht fiir die
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Luftfahrzeughalter zur Mitfiihrung eines Transponders. Flugzeuge ohne
Transponder gefihrden die Flugsicherheit und erhalten keine Einflugge-
nehmigung.

Einige technische Daten sind fiir den Elektroniker interessant: Die Halb-
wertsbreite der SSR-Antenne betriigt, je nach Forderung, 2 bis 6°. In der
Elevation wird mindestens der Winkel iiberdeckt, den die Prim#rradaran-
tenne erreicht (im Weitbereich etwa 35 bis 45°). Die Impulssendeleistung
am Boden liegt mit 1,5 bis 2 kW relativ niedrig, erreicht aber eine Entfer-
nung bis zu 200 nm =370 km. Der Abfragekode sieht 6 unterschiedliche
Abfragemodi vor (Bild 3). Mit dem Antwortkode k6nnen mit 12 Impulsen
im festgelegten Impulsrahmen 212 =4096 Antwortkodeworte gebildet wer-
den. Die Tabelle 2 zeigt einen Auszug aus der international vereinbarten
Hohenkodierung, die nur 11 Impulsstellen verwendet und entsprechend
dem in der internationalen Luftfahrt iiblichen MaBsystem in FuB geteilt
wird (1 Fu3 =1 ft=0,3048 m). Der Kode besteht aus 2 Teilen, von denen
der 1. Teil 8 bit enth#lt und die 500-ft-(= 150-m-)Schritte kodiert und der
2.Teil mit 3 bit die Unterteilung in 100-ft-(= 30-m-)Schritte erbringt. Die-
ser Kode (MOA-Gilham-Code) sichert, daB bei unvollkommener oder gestor-
ter Hohenabtastung des Analogwerts an der Kodierscheibe des Hohenmes-
sers von einem zum anderen Schritt kein groBer Fehler des Ubertragungs-
kodes eintritt. Der Antwortkode wird nach Abfrage automatisch, ohne
Zutun der Besatzung ausgestrahlt. Die Impulssendeleistung des Transpon-
ders betrigt etwa 500 W.

Fiir die «Kode-Spezialisten« soll die interessante Methode des Zahlenko-
des mitgeteilt werden.

Kodeworte werden durch 4stellige Zahlengruppen dargestellt und mit
dem folgenden Schliissel ibertragen:

A, =1.Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 20=1

A, =1.Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 21 =2

A,=1.Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 22=4

Wert der 1. Stelle = Summe der Anteile;

B, =2.Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 20=1

B, = 2. Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 21 =2

B,=2.Stelle der Zahlengruppe mit dem Wert 22=4

Wert der 2. Stelle = Summe der Anteile.

Mit C und D werden in gleicher Art die 3. und 4. Stelle gebildet. Der Kode
besteht aus 4 Ziffern ohne 8 und 9, deren Gruppen der Kennung oder be-
stimmten Ereignissen zugeordnet sind. Fiir die Ubertragung des Kodes be-
darf es keiner Fehlersicherung, denn die Impulswiederholungsfrequenz
kann bis zu 400 Hz betragen. Es ist iiblich, abwechseind die Kennung und
die Hohe abzufragen und zu {ibertragen.

Mit der Verwendung von Mode-S-Abfragen, die international vorbereitet
wird und die dann Informationen in beide Richtungen (Boden ~ Bord und
Bord ~ Boden) iibertragen soll, 1Bt sich die Sprechverbindung weitgehend
eéntlasten. Untersuchungen haben ergeben, daB 90% der im Sprechverkehr
Ubermittelten Informationen ohnehin Datencharakter haben (Startzeit,
Standort, Ankunftszeit, Wetter, Zustand des Zielflughafens usw.) und da-
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Bild 3 Kodierung im SSR-Verfahren;
1 — Abfragekode, Modus A: militirische und zivile Identifikation; Modus B: zivile
Abfrage; Modus C: Héhenabfrage; 2 — Antwortkode, X-Impuls: Spezial-Impuls;
SPI-Impuls: Special Identifikation; 3 — Beispiel fiir die Kodierung der Kennung
«4467»
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Tabelle 2 Auszug aus der ICAO-Tabelle zur Héhenkodierung

Hohe Impulsplitze

Bereich (FuB) D,

S
>
ks
Z
K
&
=
o
o
o

12250 t0 12350
12350 to 12450
12450 to 12550
12550 to 12650
12650 t0 12750
1275010 12850
12850 to 12950
12950 to 13050
13050 to 13150
13150 t0 13250

(o= wn i e I e e e e o B = o)
SO OO OO
DODODODOOODOOD
O e e e e
DO OOOOoOO
DO O OO s e
e e e e
OO DO OOO
O OO0 OO R
O PR OO O
OO O e e e = O DO

Bemerkung: 0 = kein Impuls an dieser Stelle
1 = Impuls an dieser Stelle

mit kein eigentlicher Gedankenaustausch sind. Das neue Verfahren wird
auch die Besatzung entlasten und somit ebenfalls mehr Sicherheit gewihr-
leisten.

Primir- und Sekundirradar haben sich seit einigen Jahren bewihrt, aber
dennoch einige Wiinsche offengelassen. Auch bestimmte metereologische
Bedingungen, die Gefahren fiir die Luftfahrt darstellen (starke Nieder-
schlige, Gewitter), sollen geortet werden. Das Verfahren dafiir basiert dar-
auf, daB diese Erscheinungen mit starken Turbulenzen (Luftverwirbelun-
gen) verbunden sind und groBe Massen von Staub und Wasser, wenn auch
in kleinen Partikeln, mit groBen Geschwindigkeiten transportiert werden.
Die damit angefiillten Luftriume werfen Radarechos zuriick, die sich von
den Radarechos fester Ziele unterscheiden. Sie haben eine andere Intensi-
tit, bedecken eine groBere Fliche und weisen eine andere Frequenz des
Echos auf. Intensitdt und Fliche sind mit der Dichte und der Ausdehnung
erkldrt.

Die andere Frequenz ergibt sich aus dem Dopplereffekt, der durch die
hohe Geschwindigkeit der Teilchen im Turbulenzgebiet entsteht. Bei den
in Turbulenzgebieten auftretenden Stromungsgeschwindigkeiten liegt die
Frequenz des Radarechos deutlich neben der ausgesendeten Frequenz und
kann mit geeigneten Mitteln ausgewertet werden. Fiir die Darstellung erge-
ben sich mit der Anwendung farbiger Bildrohren hervorragende Mdglich-
keiten. Den Unterschieden in der Reflektionsfrequenz werden unterschied-
liche Farben zugeordnet, so daBl man Gefahrengebiete erkennen und mei-
den kann.

Fiir die Wetterbeobachtung mit Bordradar haben sich Wellenléingen von
33 cm (f~9 GHz) und 5,5 cm (f~5.4 GHz) bewihrt. Die Impulssendelei-
stung liegt zwischen 10 und 20 kW, die Impulsdauer betrdgt etwa 2 ps. Mit
Bordradaranlagen werden Reichweiten von etwa 350 km erreicht. Die Anla-
gen sind fiir unterschiedliche Bereiche umschaltbar. Die Aufldsung betrigt
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horizontal etwa 2,5°. Das Radarbild wird bei modernen Flugzeugausriistun-
gen in die Navigationsdarstellung auf dem Bildschirm eingeblendet
(Bild 4). .

In diesem Zusammenhang soll auf eine Erscheinung verwiesen werden,
die einen dhnlichen Charakter hat und eine groBe Gefahr fir die Luftfahrt
in den Start- und Landephasen darstellt. Es sind die Windscherungen, die
in gréBeren Hohen das Flugzeug kriftig durchschiitteln, sich aber beherr-
schen lassen, in Bodennihe jedoch katastrophal wirken kénnen. Windsche-
rungen werden die Grenzschichten zwischen Luftstrémungen genannt, die
in Stirke und Richtung unterschiedlich sind. Sie waren in der Vergangen-
heit eine Ursache schwerer Unfille bei Starts und Landungen. Es ist auch
fiir den fliegerischen Laien verstindlich, daf} eine pldtzliche starke Ande-
rung von Richtung und Stérke des Windes unmittelbar vor dem Aufsetzen
kritische Flugzustinde zur Folge haben kann. Noch gefihrlicher, aber
gliicklicherweise auch wesentlich seltener sind vertikale Windscherungen,
die in wirmeren Gebieten Vertikalgeschwindigkeiten von iiber 100 km/h er-
reichen konnen.

Die Messung von horizontalen Windscherungen 18st man mit 2 unter-
schiedlichen Mitteln. Das eine ist recht konventionell: In der Néhe der
Start- und Landebahn errichtet man Maste, an denen man in mehreren
Hoéhen Windstirken- und -richtungsmesser angebracht hat (Bild 5). Die

- -
O ‘ J@

Bild 4 Bildschirm im Cockpit mit Navigationsdarstellung und Einblendung des Wetter-
radars (Schlechtwettergebiet)
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Bild 5 Landeanflug mit Windscherung (Beispiel)

MeBwerte werden zunehmend elektronisch ausgewertet und Gefdhrdungen
iiber Funk den anfliegenden Piloten mitgeteilt. Eine umfassende Ermitt-
lung setzt viele Maste voraus, was aber die Hindernisfreineit einschrinken
kann. Der Ubergang zu besseren, zu elektronischen Verfahren ist also abzu-
schen. Diese wenden das Doppler-Verfahren an, dessen Ergebnis elektro-
nisch ausgewertet, zum Flugzeug tibertragen und dort angezeigt wird. Das
erfordert jedoch einen groflen technischen Aufwand; denn die Doppler-Ver-
schiebung ist bei den zu erwartenden Relativgeschwindigkeiten gering, die
Echostirke ist klein, und es soll ja nicht nur bei Niederschldgen, sondern
cbenso bei klarem Wetter gemessen werden. Die Aufgabe ist auch interna-
tional noch nicht geldst. Elektroniker bedeutender Entwicklungsinstitute
haben sich dieser Aufgabe gewidmet. Sie ist wichtig, wenn man bedenkt,
was die Auswertung von Flugunfillen eines Staates der subtropischen Zone
ergibt: von 56 Flugunfillen sind allein 8 = 14,3% auf vertikale Windsche-
rungen zurlickzufiihren.

Im dichter werdenden Luftverkehr, besonders in der unmittelbaren Nihe
von Grofflughifen, spielt die Warnung vor Kollisionen mit anderen Luft-
fahrzeugen eine groBe Rolle. Im modernen Luftverkehr wird nach Instru-
mentenflugregeln geflogen und der umgebende Luftraum nur bei Besonder-
heiten beobachtet. Die Flugzeuge sind grofBer und auch triger geworden.
Die GroRe der Flugzeuge fithrt zu katastrophalen Unfallfolgen. In diesem
Fall muB wieder die Elektronik helfen.

Welches Problem bei der Kollisionswarnung zu 18sen ist, zeigt allein
schon die Frage, ob eine Kollisionsgefahr besteht. Noch schwerer ist die Be-
stimmung des Ausweichmandvers, durch das ja keine neuen Konflikte ent-
stehen sollen. In Bild 6 sind die sich kreuzenden Wege zweier Luftfahr-
Zcuge mit gleichen Geschwindigkeiten dargestellt. Die Absolutdarstellung
Z_eigt die Ansicht, die sich dem Beobachter auf der Erde bietet. In der Rela-
tivdarstellung erscheint das Kurvenbild, wie es auf dem Radarschirm von
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Bild 6 Kollisionsproblem;
Absolut- und Relativdarstel-

Flugweg
lung der Flugzeugstandorte

Luftfahrzeug 2

Luftfahrzeug 1 entsteht. Diese Verhiltnisse sind bedeutend schwerer zu be-
urteilen; die statische Darstellung zeigt aber, daf zur Zeit t, der geringste
Abstand besteht. So sieht es bei 2 Flugzeugen aus, die mit gleicher Ge-
schwindigkeit gerade Kurse fliegen. Nun stelle man sich die Beurteilung
der Luftlage bei mehreren Flugzeugen mit unterschiedlichen, horizontal
und vertikal gekriimmten Kursen vor. Der Pilot bedarf der elektronischen
Unterstiitzung.

Es liegt auf der Hand, dafl nach Méglichkeit keine neue Technik zu er-
finden und zusétzliche Last in den Flugzeugen mitzufiihren ist. Durch das
Primir- und Sekundérradar liegen ja alle Informationen iber die im Bedek-
kungsbereich befindlichen Flugzeuge, wie Standort, Hohe, Kurs und Ge-
schwindigkeit, vor. Bei geringer Flugdichte k&nnen Konfliktsituationen
durch einen Beobachter erkannt und durch Kommandos iiber Funk ent-
schirft werden. Bei einigen Radaranlagen lassen sich die Ziele einer ausge-
wihlten Hohe (also «Hohenscheiben») darstellen, was diese Aufgabe er-
leichtert. Grofie Verkehrsdichten fordern aber technische Lésungen.
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Die brauchbare elektronische Lésung; die bereits erprobt, aber noch
nicht eingefiihrt ist, arbeitet wie folgt: Die mit Radar erfa3ten Daten jedes
einzelnen Zieles werden kurzzeitig gespeichert und mathematisch als 3di-
mensionale Kurve dargestellt. Durch Extrapolation aller Kurven (unter der
Voraussetzung, daB jedes Luftfahrzeug seine Kurve weiter beibehilt) ermit-
telt man, zwischen welchen Luftfahrzeugen wann und wo der festgelegte Si-
cherheitsabstand unterschritten wird. Dazu ist groer Speicher- und Rech-
neraufwand erforderlich, die beide groBen Zeitforderungen entsprechen
missen. Dafiir werden schnelle Rechner gebraucht. In der nichsten Phase
ermittelt der Rechner die notwendigen Manoéver fiir die Losung der Kon-
fliktsituationen, ohne neue Gefihrdungen zu erzeugen. Alle Anderungen
der Kurse diirfen das betroffene Luftfahrzeug aber nicht daran hindern, sein
Ziel zu erreichen (LuftstraBe erreichen, Landung fortsetzen u. a.). Die er-
mittelten Korrekturen werden nun auf der bereits vom SSR bekannten Ab-
fragefrequenz von 1090 MHz ungerichtet ausgestrahlt.

Die Informationen fiir die betroffenen Luftfahrzeuge sind mit der kodier-
ten Adresse versehen und dadurch zu unterscheiden und zuzuordnen. Der
Adresse entsprechend wird die zugehorige Information an Bord aufbereitet
und dargestellt. Die Informationsdarstellung fiir den Piloten unterscheidet
zwischen den Signalen Warnung und Kommando. Als Sichtgerit wird dazu
das System nach Bild 7a eingesetzt. Bild 7b und Bild 7¢ zeigen 2 mogliche
Fitle.

Obwohl der Aufwand an Elektronik besonders am Boden erheblich ist
und durch die unbedingt notwendigen «heiBen» Reserven noch gesteigert
wird, diirfte kiinftig diese Technik zumindest bei Gro8flughéfen die Regel
sein. Die Einfilhrung setzt aber wie bei allen diesen Systemen eine interna-
tionale Normung von Technik und Verfahren voraus.

Der vorangegangene Abschnitt lief u. a. erkennen, dal neben dem Zu-
stand des Luftfahrzeugs die Fithrung durch den Piloten die entscheidende
Gewihr fiir den sicheren Flug bietet. Beide miissen gesichert werden. Wih-

b) o)

Bild 7 Anzeigegerite zur Kollisionswarnung;
a — Gerdteansicht, b — Anzeige «Gefiihrdendes Flugzeug rechis auf gleicher Héhe,
in 30°-Position (rechts voraus). Kommando: Kurve nach linksi», ¢ — Anzeige
«Flugzeug oberhalb in etwa 150 m Héhendifferenz und 90 °-Position (rechts). War-
nung: Nicht steigenl»
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Bild 8 a — Schriebs vom Magnetband eines Flugdatenschreibers; 1 — Leistungshebel
1. Triebwerk, 2 — Spoiler, 3 — Drehzahl 1. Triebwerk, 4 — Geschwindigkeit,
5 - Querneigung, 6 — barometrische Hihe, 7 — Stabilisatorstellung, 8 — Ma-
gnetkurs, 9 — Lastvielfaches, 10 — Léngsneigung, 11 — Hdéhenruder

rend jedoch der technische Zustand aller Systeme des Flugzeugs vor und
nach dem Flug, zum Teil auch wihrend des Fluges festgestellt werden
kann, ist die Titigkeit der Besatzung wihrend des Fluges nicht nachvoll-
ziehbar. Hilfsmittel fiir die Speicherung der Tétigkeit der Besatzungen und
die Funktion der technischen Systeme wihrend des Fluges an Bord unter-
zubringen ist eine objektive Notwendigkeit. Auch diese Hilfsmittel sind
elektronische Gerite.

Es sind 2 wichtige Anlagen, die helfen, alle Phasen eines Fluges und die
Tétigkeit der Besatzung nachzuvollziehen: der Flugdatenschreiber und der
Cockpit-Recorder. Dabei registrieren der Flugdatenschreiber den Flugzu-
stand, die Handlungen der Besatzung bei der Flugzeugfiihrung sowie die
Funktion der Systeme und der Cockpit-Recorder jedes von den Besatzungs-
mitgliedern gesprochene Wort. Je vollstindiger, je genauer die gespeicher-
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FLUG NR 1
0001 0130  1000-0002 0249 000! 0700
0111 0765
FLZ. 40000 LIN. 0671 30.06. 1987

KDT 111

TO0W 130

AP QFE FW LK K
2 AUS 15 30
14 339 420 339
HB 1500

ANFLUG MIT LANDUNG
FR EIN AUTOMAT

ANFLUG MIT LANDUNG
FR EIN AUTOMAT

AP OM MM FR AUS LDG UKS

3 HK QK EIN AUS
v 317 303 314 272 196
HG 356 69 22 22
NY 1.1
MK 247
S

ABW UND BEA BEI DER FLUGDURCHFUEHRUNG

b — Computerausdruck vom Magnetband eines Flugdatenschreibers (mit dem Vor-
gang des Schriebs nicht identisch) mit auszugsweiser Auswertung,
KDT: Kommandanten-Nr.
V: Geschwindigkeit
FW: Fahrwerk; aus bei 339 km h~'
LK: Landeklappe; auf 15° bei 420 km h™’
OM: Out Marker (Guferes Funkfeuer des ILS)
MM: Middle Marker (mittleres Funkfeuer des ILS)
HG: Hohe iiber Grund, beim OM: 365 m, beim MM: 69 m
NY: Laswielfaches vertikal
MK: Magnetkurs
LDG: Landung
UKS: Umkehrschub; ein bei V=272 km h™'
ABW: Abweichungen vom Normalen, keine
BEA: Beanstandungen, keine
FR: Flugregler
FLZ: Flugzeug-Nr.
LIN: Linien-Nr.
13.34: Zeit 13 h 34 min (UTC)



ten Informationen sind, um so besser 148t sich nach der Landung der Flug
rekonstruieren. Dazu ist allerdings eine Vielzahl von Angaben erforderlich.
Um jedoch den Speicher nicht unnétig groB und schwer zu machen, werden
die zu speichernden Daten streng ausgewihlt. Trotzdem zeichnet beispiels-
weise der Flugdatenschreiber einer Boeing 747 immerhin 65 Parameter ent-
weder kontinuierlich oder in Intervallen weniger Sekunden auf und der im
Airbus 310 rund 180. Modernste Gerite registrieren sogar iiber 250 Parame-
ter! Zumindest aber sind, als geringste Forderungen, die Normabweichun-
gen und die Bedienungshandlungen zu speichern.

Das Aufzeichnen beginnt mit dem Abrollen vom Standplatz; es endet
mit dem Erreichen des Standplatzes auf dem Zielflughafen und dem Ab-
stellen der Triebwerke. Die Daten werden digital auf einem breiten Magnet-
band dhnlich einer Magnetbandaufzeichnung gespeichert (Bild 8). Die
Speicherkapazitiit gestattet die Aufzeichnung von etwa 25 h, dann ist der
Datentridger zu wechseln. Die vielen Speicherdaten erlauben bei der Aus-
wertung eine Zustandsbeurteilung der technischen Systeme und unterstiit-
zen die Entscheidung tliber Auswechsel- oder Reparaturarbeiten. Sie tragen
damit unmittelbar zur Erhaltung der technischen Flugsicherheit bei und
haben Einfluf} auf die Reparaturdkonomie.

Der Cockpit-Recorder als logische Ergidnzung des Flugdatenschreibers
zeichnet die Gespriche liber die KW- und UKW-Funksprechanlagen, die
Kennungen der Funknavigationsanlagen und die Gespriche im Cockpit
auf. Vergleichbar ist dieser Recorder mit einem Mehrkanal-Magnetbandge-
rit. Er verfiigt meist {iber 4 Kanile, von denen einer dem Sprechgeschirr
des Kommandanten, der 2. dem 2. Piloten und der 3. dem Navigator zuge-
ordnet ist. Auf dem verbleibenden 4. Kanal wird das mit dem Flugdaten-
schreiber gemeinsame Zeitsignal aufgezeichnet. Haufig wird einer der
Sprachkanile einem freien Mikrofon im Cockpit zugeordnet, um die Ge-
spriche der Besatzungsmitglieder ohne Sprechgeschirre zu erfassen.

Der Cockpit-Recorder mull bereits vor dem Verlesen der Checkliste (Li-
ste der Priifhandlungen der Besatzungsmitglieder vor dem Start) in Betrieb
gesetzt werden, und er bleibt es bis nach dem Verlesen der Checkliste
«Flugabschluf3». Da Fliige meist mehrere Stunden dauern und eine so lange
Aufzeichnung nur mit sehr groBem Aufwand moglich ist, hat man sich aus
der Erfahrung entschlossen, nur die letzten 2 h zu speichern. Der Speicher
besteht deshalb aus einem endlosen Band, auf dem mit der Neuaufzeich-
nung die «alte» Aufzeichnung geldscht wird. Die Zuordnung der in beiden
Systemen gespeicherten Informationen ist durch die Zeitsignale gesichert,
die in beiden Speichern enthalten sind.

Die Speichermedien sind besonders zu schiitzen, damit sie bei Katastro-
phen nicht zerstort werden und fiir die Aufkidrung der Ursachen zur Verfu-
gung stehen. Die Binder laufen in einer speziell isolierten, doppelwandigen
Metallbox. Dieser Behilter schiitzt die Speicher vor Beschleunigung bis
zum 100fachen der Erdbeschleunigung (100 g) und fiir die Zeit von minde-
stens 10 min vor Temperaturen bis 1000°C. Zum Auffinden werden diese
Speichereinrichtungen mit auffilligen Farben (orange) gekennzeichnet.
Um das Auffinden unter Wasser zu erleichtern, sind sie mit einer Ortungs-
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Bild 9 Antennenorte an einem voll ausgeriisteten fiktiven Verkehrsflugzeug

einrichtung versehen. Ein Ultraschallsender mit autonomer Stromversor-
gung sendet bis zu einer Zeit von 30 Tagen Signale aus. Dieser Sender
bleibt bis zu einer Wassertiefe von 6000 m funktionsfihig.

Die Auswertung eines Fluges wurde urspriinglich nur durch Verfolgung
der Kurven des Flugdatenschreibers und Abhoren der Informationen des
Cockpit-Recorders vorgenommen. In modernen Systemen wird die Infdy-
mationsauswertung des Flugdatenschreibers durch Computer gestiitzt. Der
Computer bietet mit seinem Textausdruck genauere Moglichkeiten, Unre-
gelmiBigkeiten zweifelsfrei festzustellen oder auszuschlieBen. Der Zweck
dieser doch recht aufwendigen elektronischen Mittel, noch besser, wirt-
schaftlicher und vor allem noch sicherer fliegen zu konnen, wird durch ihre
stindige Anwendung und durch kontinuierliche Auswertung und Beseiti-
gung der erkannten Fehler erreicht.

Der vorliegende Beitrag gab einen weiteren Einblick in das elektronische
«Innenleben» von Luftfahrtsystemen, an denen ja ein Flugzeug so reich ist.
Zum Abschluf} sollen noch die dufleren, sichtbaren Zeichen der elektroni-
schen Ausriistung gezeigt werden: Die Antennen. Zur Darstellung wurde
ein nicht existierender Flugzeugtyp mit den Antennenorten versehen
(Bild 9), wie sie der Realitéit entsprechen. Die elektronische Ausriistung
eines Flugzeugs erweist sich als sehr vielfdltig und nutzt Frequenzen von
NF iiber HF und VHF/UHF bis in die GHz-Bereiche. Sie erleichtert an al-
len Stellen die Arbeit der Besatzung und erhdht die Flugsicherheit.
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Neue elektronische
Bauelemente
Dipl.-Ing. Jifi Tomkovic von TESLA/CSSR

Von den neuen diskreten Bauelementen wiren vor allem die Leistungs-FET
zu nennen. Die n-Kanal-MOSFET KUN 05, KUN 10, KUN 20 und KUN 40
erméglichen es, die Vorteile der Feldeffekttransistoren, wie z. B. den hohen
Eingangswiderstand, den &duBerst niedrigen Ausgangswiderstand im durch-
gesteuerten Zustand usw., auch bei hohen Stromen zu nutzen. [m Vergleich
zu bipolaren Transistoren weisen die MOSFET im durchgesteuerten Zu-
sfand einen positiven Temperaturkoeffizienten und damit gewissermaBen
einen Selbstschutz bei Uberlastung auf; der aus der Bipolartechnik be-
kannte 2. Durchbruch existiert nicht. Nachfolgend die Zusammenstellung
einiger Daten:

KUN 05 KUN 10 KUN 20 KUN40

Ubs max S0V 100V 200V 400V
RDS/O\ ‘max

(U =12.7% IDS 6A45A) 0,10 0,2Q *0,75 Q 1,4 Q
1Y21)min 308 2,78 228 1,78
ton/ Tyt 80 ns/180 ns 10/160 ns
Tmax 12 A 12A TA 4.5 A
Ipnmas ) 36 A 36 A 21 A 13 A

Der Drainreststrom bei Ugs= 0 und Upg = Upgmax 1St Ihgs = 1 mA, der max.
Gatereststrom bei Ups =0 und Ugs =20V ist I35 = 100 nA, die Abschniir-
spannung bei Upg= Ugs und Ips =10 mA liegt im Bereich von U, =2 bis
5 V. Die Transistoren haben ein 70-220-Plastgehiiuse mit Ry = 1,86 K/W
und T,n. = 150°C, die max. Verlustleistung betrigt 70 W.

Der Anwendungsbereich der Leistungs-MOSFET ist sehr gro83. Sie finden
ihren Einsatz liberall dort, wo mit einer geringen Steuerleistung eine relativ
grofle Schaltleistung realisiert werden mubB, z.B bei Schaltnetzteilen, Mikro-
rechnerinterfaces, aber auch Breitband- und NF-Verstirkerschaltungen.
Bild 1 gibt die AnschluBBbelegung wieder. Der Transistor muB} auf den Kiihl-
korper gegebenenfalls isoliert montiert werden, denn das Gehiuse fiihrt das
Drainpotential.

Ein weiterer FET fiir Schalt- und NF-Anwendungen bis 300 mA ist der
n-Kanal-DMOS-Anreicherungstyp KSN 20. Der Transistor hat folgende
Grenzwerte:
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Upsmax =200V IpnMmax = 800 mA

UGSOmax =20V : PDSmax: 630 mW

Iomax =300 mA T, = —55bis +150°C

Der Drainreststrom bei Upg =160 V und Usg =0 ist Ings = 10 pA, der Gate-
reststrom betrdgt bei Ugs=20V und Upg=0V Igss =100 nA. Die Ab-
schntrspannung liegt bei Ugs = Ups und I =1 mA im Bereich von Up=1,5
bis 3.5 V. Der groBite Widerstand im durchgesteuerten Zustand, d. h. bei
Uss=10V, ;=300 mA, wird mit 12 Q angegeben, die Steilheit bei
Ups =15V und I5=300 mA mit =150 mS. Interessant ist auch die Ein-
und Ausschaltzeit. Sie wird mit typ. 20 bzw. 30ns bei Upp=30V,

Ip=280 mA und Ugs=10V angegeben. Der Transistor befindet sich in
emem 70-92-Plastgehduse mit Ry, =200 k/W. In Bild 1 findet der Leser
die AnschluBibelegung.

Neu im Herstellungsprogramm von TESLA sind auch die Dual-Gate-
FET KF 964, KF 966 und KF 982. Es sind n-Kanal-Verarmungs-FET, die
den bekannten Typen BF 964, BF 966 und BF 982 entsprechen. Der KF 964
ist besonders fiir die Eingangsstufen der VHF-Kanalwihler oder Antennen-
verstdrker im III. Fernsehband geeignet, der KF 966 fiir die Eingangsstufen
der UHF-Kanalwihler und Antennenverstirker und schlieBlich der KF 982
fiir die Eingangs- und Mischstufen im UKW-Tuner. Die Transistoren haben
ein T0-50-Plastgehiiuse und werden durch Farbkode (einen Farbstreifen
schriig am Gehduse) gekennzeichnet.

48 max
25
|
T : 1 N 62
25l 4 (aa
it Y Dl s "
105 67 ; 2

i " h - T —
: I I

O Tl 5
- i i g )
‘ 5 R =
j: 52 L2 3
Q 74 04
iy -
Dl c
[l = 2
ilf 1; & & Farbkode:

! O & & 02 — KF 364 ~ griin

| | o 57 KF366 - orange

I ) KF 382 ~ weiB3

254 2,54 B e
LA - KF 364, KF966,
KUN 05/10)20/40 KSN 20 KF 982 $

Bild I AnschiuBbelegung und Bauform der Transistoren KUN ..., KSN20 und KF 9 ...

81



Der Grenzwert der Drain-Souce-Spannung wird mit 20 V angegeben, der
des Stromes der beiden Gateanschliisse mit + 10 mA, des Drainstromes mit
30 mA bzw. 40 mA bei KF 982. Die max. Verlustleistung ist 300 mW. Die
Abschniirspannung kann max. —2,5V fir G1 und -2V (-2,1V bei
KF 982) fiir G2 bei Ing=10 uA und Us;s =0V bzw. Ugys =4 V betragen.
Die dynamischen Eigenschaften der Transistoren werden in den y-Parame-
tern zusammengefaBt, um einen moglichst exakten Entwurf der Verstirker-
stufen zu erreichen:

- KF 964 Arbeitspunkt: Upg = 15V
yl1 y12 2,87 0,02 Ug,s = 4V
w21 322 17,18 1,41 Ups = 10mA

f =200 MHz

— KF 966 Arbeitspunkt: Upgs = 15V
yl1 y12 2,78 0,02 Ugis = 4V
W21 322 17,18 1,41 Ups = 10mA

f =200 MHz
yll 12 11,45 0,03
21 322 17,03 5,23 f =800 MHz

- KF 982 Arbeitspunkt: Ups =10V
yll y12 5,09 0,03 Uss = 4V
21 322 17,47 1,55 Iy = 10mA

f =200 MHz

yit y12 9,19 0,02

V1 322 25,58 4,88 f =400 MHz
Die Rauschzahl liegt fiir den KF 964 bei typ. 1,5 dB (max. 2,8 dB), fiir den
KF 966 bei typ. 1,5 dB (max. 3,9 dB) und fiir den KF 982 bei typ. 1,2dB
(bei dem oben angegebenen Arbeitspunkt und einer Frequenz von
200 MHz). Bei 800 MHz hat der KF 966 eine Rauschzahl von typ. 2,8 dB.

Fir Mischstufen im Frequenzbereich bis 12,4 GHz mit einer Zwischen-
frequenz von 30 MHz sind die Schottky-Dioden CS 13 und CS 14 entwickelt
worden. Die max. Sperrspannung betrigt 3 V, der max. Durchlafstrom
50 mA und die max. Verlustleistung 100 mW. Der pn-Ubergang hat eine
Kapazitit von hdchstens 0,3 pF bei CS I3 bzw.. 0,2 pF bei CS 14. Der ZF-
Widerstand bleibt bei 9,35 GHz unter 500 Q. Die Uberlastbarkeit ist fiir
t=1ps und P, =0,5W mindestens 0,5 pJ. Bei den RCS 130, RCS 131 und
RCS 132 handelt es sich ebenfalls um Schottky-Dioden, die fiir die Balance-
mischer im Frequenzbereich von 0,85 bis 18 GHz bestimmt sind.

Fiir die HF-Sender im Frequenzbereich von 8,2 bis 12,4 GHz entwickelte
man bei TESLA die Gunn-Diode VCG 200. Diese Diode kann mit einer Be-
triebsspannung von 9 + 0,2 V und einem max. Arbeitsstrom von 150 mA be-
trieben werden. Die Ausgangsleistung betrigt dann im Frequenzbereich
von 9,2 bis 9,5 MHz mindestens 10 mW.

Das Angebot leistungselektronischer Bauelemente wurde um 2 neue Rei-
hen erweitert. Die Typenreihe KT 130 umfaBt schnelle Thyristoren mit
einer Blockierspannung von 600 bis 800 V und einem mittleren DurchlaB-
strom von 6 A. Die Ausschaltzeit wird bei T, = 70°C, Upy = 600 V, der max.
Strom- und Spannungsanstiegsgeschwindigkeit von —40 A/us bzw. 300 V/
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1-BP 18-E4 32-G4 46-G1

2...5-NC 19-D4 33-DT 47
6-E1 20-C4 34-B3 48 NC
7-DI 21-T4 35-43 49
8-CI 22-ES 36-F3 50-BP
9-T1 23-DS 37-G3
10-E2 24-C5 38-B2
11-D2 25-B5 20-42
12-C2 26-45 40-F2
13-T2 27-F5 41-G2
14-E3 28-GS 42-NC
15-D3 29-B4 43-BI
16-C3 30-44 44-A1
17-T3 31-F4 45-F1
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7
5 %
i i'
w
=[Sl D <2: 0 DOU DEUB }’N o]
Ol Y 3
v T 73 % h
! 2x 2,54 = 60,96 2

Bild 2 Anschlufibelegung und Bauform der LCD-Anzeige 5 DT 801 B

us mit £, <6 us angegeben. Der Blockierstrom ist I = 1,5 mA, der Halte-
strom I; = 100 mA, der Arbeitstemperaturbereich —55 bis +125°C.

In den Typenreihen K7 739 und KT 7394 wurden Triacs mit einer max.
Blockierspannung von 400 bis 900 V und einem effektiven DurchlaBstrom
von 10 A (periodischen Spitzenstrom von 30 A) vorgestellt. Die Steuerelek-
trode wird charakterisiert durch eine mittlere Verlustleistung von max.
0,5W und einen Ziindstrom von =80 mA. Die kritische Spannungsan-
stiegsgeschwindigkeit der Kommutierungsspannung ist = 6 V/us, der Halte-
und Blockierstrom =50 mA bzw. =1 mA, der Arbeitstemperaturbereich
=40 bis +100°C. Diese Triactypen werden in den Kiihikorper eingepreft.
Beide Typenreihen, d.h. KT 739 und KT 7394, unterscheiden sich nur ge-
ringfiigig in der Gehduseausfithrung.

Die Auswahl der diskreten Bauelemente wird nun mit der sicherlich fiir
viele Elektronikamateure interessanten S5stelligen LCD-Anzeige mit einer
ZeichengréBe von 17,8 mm, der 5 DT 801 B, abgeschlossen. Ebenso wie die
in der Produktion befindliche 3Y/,stellige Anzeige 4 DT 822 B ist die
5 DT 801 B mit Drahtanschliissen versehen, so daB sie direkt in die Leiter-
platte eingeldtet werden kann. Die Belichtung kann von hinten vorgenom-
men werden (Durchlicht-Ausfiihrung). Der Effektivwert der Betriebsspan-
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nung mufB im Bereich von 3,5 bis 8 V liegen, die Frequenz im Bereich von
20 bis 150 Hz. In Bild 2 sind die entsprechende Bauform und die AnschluB-
belegung ersichtlich.

Fiir anspruchsvolle MeBaufgaben wurden die Operationsverstirker
MAC 523 C, MAE 524 C und MAB 524 C entwickelt. Auf dem Chip sind
Riickfiihrwiderstinde, die eine stufenweise Verstirkungseinstellung von 1,
10, 100 und 1000 ermdglichen sowie Schutzschaltungen flir beide Einginge
integriert. Die integrierte Schaltung verfugt weiterhin iiber einen offenen
Ausgang, iiber Anschliisse zur Kompensation der Eingangs- und Ausgangs-
offsetspannung. Die Betriebsspannung betrdgt < +18 V, die Differenzein-
gangsspannung =36V, die Spannung am Referenzeingang < U und die
Verlustleistung = 180 mW. Der Arbeitstemperaturbereich wird fiir den
MAC 524 C mit —S55 bis +125°C angegeben, fiir den MAE 524 C mit —25
bis +85°C und fiir den MAB 524 C mit 0 bis +70°C. Im Ubersichtsschalt-
plan (Bild 3) sieht man, daB es sich in diesem Fall um einen Instrumenta-
tionsverstirker mit einer hohen Genauigkeit handelt. Das soll an Hand
einiger ausgewidhlter Daten verdeutlicht werden:

G=1 G=10 G=100 G=1000
max. Verstirkungsfehler in % (U, = £ 10 V) '
MAE 524 C 0,02 0,10 0,25 0,50
MAC 524 C, MAB 524C 0,05 0,25 0,50 2,00

max. Nichtlinearitit in % (U;= —10 bis +10V)
MAE 524 C 0,003 0,003 0,003 0,01
MAC 524 C, MAB 524 C 0,01 0,01 0,01 0,01
min. Gleichaktunterdriickung in dB
MAE 524 C 80 ) 100 110 120
MAC 524 C, MAB 524 C 70 90 100 110
max. Temperaturkoeff. in ppm/K
MAE 524 C, MAC 524C S 10 25 50
MAB 524 C 5 15 35 100

Grenzfrequenz (Uy; =100 mV, U, = = 15V) typ.
1 MHz 400 kHz 150 kHz 25 kHz
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Bild 3 AnschluBbelegung und Ubersichtsschaltplan des MAC 524 C/MAE 524 C/
MAB 524 C
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Bild 4 Nullpunxtkorrektur der Eingangs- und Ausgangsoffsetspannung des MAC 524 C

Die Eingangsoffsetspannung ist je nach Typ = 50 bis 250uV, der Eingangs-
ruhestrom =15 bis 50 nA, die Ausgangsoffsetspannung =2 bis 5 mV und
der Ausgangsoffsetstrom = 10 bis 35 nA. Der Eingangswiderstand liegt typ.
bei 10° Q, die Eingangskapazitit bei 10 pF, die Slew Rate bei 5 V/ps und
der Betriebsstrom bei typ. 3,5 mA (max. 5 mA). Die Verstirkung wird durch
die Verbindung von pin 11, pin 12 bzw. pin 13 mit pin 3 eingestellt. Es be-
steht aber auch die Moglichkeit, Uiber einen duBeren Widerstand eine an-
dere Verstirkung einzustellen. In Bild 4 ist die Beschaltung zur Ein- und
Ausgangsoffsetkompensation zu sehen. Der Schaltkreis befindet sich in
einem 16poligen DIL-Keramikgehiuse, die AnschluBBbelegung ist ebenfalls
aus Bild 3 ersichtlich.

Der MHB 576 ist zur Regelung der Intensitdt ohmscher Lichtquellen auf
dem Prinzip der Phasenanschnittsteuerung bestimmt. Er besteht aus einem
7-bit-Ringzdhler, der die halbe Periode der gesteuerten Spannung in
128 Zeitabschnitte aufteilt, und einem weiteren 7-bit-Vor-/Rilckwirtszihler
(Intensitét-Speicher), der direkt durch die Einginge SENS und EXT vom
Nutzer gesteuert wird. Ein Komparator generiert dann durch den Ver-
gleich der beiden Zahlerstinde einen Ausgangsimpuls. Uber die Einginge
SENS und EXT kann dadurch einerseits die Leistung an einem Leistungs-
steller (z. B. Triac) verindert werden - das Steuersignal liegt linger als
20 Perioden der gesteuerten Spannung an. Andererseits bewirkt ein Steuer-
signal in einer Linge von 2 bis 20 Perioden der gesteuerten Spannung das
Blockieren des Vor-/Riickwirtszihlers bzw. das Aktivieren des Kompara-
tors und somit das Aus- bzw. Einschalten des Leistungsstellers. Bei jeder
Aktivierung der Steuereinginge (linger als 20 Perioden) oder beim Errei-
chen der Endlagen des Vor-/Riickwirtszéhlers (sprich des minimalen bzw.
maximalen Ziindwinkels) wird die Intensititsinderung ihre Richtung wech-
sein. Der Eingang SENS wurde als Berithrungssensor ausgefiihrt, der Ein-
gang EXT gestattet den AnschluB langer Leitungen (hdhere Storsicherheit).
Die IS weist einen Oszillator auf, der auf der 2048fachen Frequenz der ge-
steuerten Wechselspannung schwingt und mit einer PLL-Schleife synchro-
nisiert wird. Die Netzilberwachung bewirkt einen Sparbetrieb und damit In-
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Bild 5 Anschluf3belegung, Ubersichtsschaltplan und Schaltungsbeispiel fiir den Ansteuer-
schaltkreis MHB 576

formationserhalt bei kurzen Netzausfillen. Die max. Betriebsspannung ist
20V, ebenso die max. Spannung an allen Eingdngen. Die Arbeitsfrequenz
muB >45 Hz sein, die Verlustleistung ist =250 mW, der Betriebsstrom
= 1,4 mA, der Betriebsruhestrom = 0,85 mA (Upp=1,5 V). Der Schaltkreis
stellt einen Ziindstrom von = 40 mA bereit. Der IS wird in einem 8poligen
DIL-Plastgehiduse in NMOS-Technologie hergestellt. In Bild 5 sind der
Ubersichtsschaltplan und ein Anwendungsbeispiel dargestelit.

Der MHB 7106 ist ein 3'/,stelliger A/D-Wancler mit Ausgingen zur An-
stenerung von LCD. Der IS entspricht dem ICL 7106 und ist pin- und funk-
tionskompatibel zum ICL 7136, der unter der Bezeichnung C 7136 D vom
VERB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) hergestelit wird und in [3} ausfiihrlich
beschrieben wurde. Der Typ 7106 unterscheidet sich vom 7736 lediglich
durch eine hohere Leistungsaufnahme (hdheren Ruhestrom der Treiberstu-
fen und des Integrators). Daraus resultieren einige Abweichungen in der
Dimensionierung (Bild 6). Der Schaltkreis wird in einem 40poligen DIL-
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Plastgehiduse in CMOS-Technologie hergestellt. Folgende Grenzwerte wur-
den angegeben:
Upe=-03...15V
U =Upp... Uss Po =80 mW
U = Utest --- Upp T, =0bis 70°C

Unter der Bezeichnung MHB 7524 ..., MHB 7533 ... und MHF 7533 ...
sind weitere D/A-Wandler in CMOS-Technologie vorgestellt worden. Der
MHB 7324 ... ist ein 8-bit-D/A-Wandler, der ein R-2R-Widerstandsnetz-
werk, einen Riickfithrwiderstand, Stromschalter und ein /WR- und /CS-ge-
steuertes Eingangsregister’ enthilt. Bei L-Pegel am /CS- und /WR-Eingang
folgt der Ausgang den Anderungen an den logischen Eingingen (direkte
Umwandlung). Bei H-Pegel an /CS oder /WR wird die letzte anliegende Bi-
nirinformation vor der L/H-Flanke gespeichert, und damit bleibt der ana-
loge Wert am Ausgang erhalten. Der D/A-Wandler bendtigt eine hochsta-
bile Referenzspannungs- bzw. Stromgquelle und, wenn notwendig, einen
OPV am Ausgang als Stromspannungswandler, denn der Schaltkreis verfiigt
iiber 2 Stromausgénge.

Die max. Betriebsspannung betrigt Upp =17 V, die max. Referenzspan-
nung Ups= £25 V, ebenfalls die Spannung an den Riickfilhrwiderstinden;
die Spannung an den logischen Eingingen sowie an den Stromausgédngen
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Bild 6 Typische Beschaltung fiir den A/D-Wandler-Schaltkreis MHB 71 06
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ist ~0,3 ... Upp. Die max. Verlustleistung ist 500 mW und der Betriebstem-
peraturbereich 0 bis 70°C. Der Arbeitsstrom liegt, je nach Typ und Betriebs-
spannung, fiir Uy =2,4 V bei Ippo =100 bis 500 uA bzw. fir U;,=0,8V
bei Ippo < 2 bis 5 mA. Die integrale Nichtlinearitét libersteigt im gesamten
Temperaturbereich bei Upp =3V nicht +1!/; LSB bzw. bei Upp=15V
+1/, LSB, der Eingangswiderstand am pin 15 liegt bei 5 bis 20 kQ, der Aus-
gangsoffsetstrom Ioyri, = 50 nA bei T, =25 °C. Weiterhin wird die Verzoge-
rung des Analogausgangs gegeniiber den Digitaleingingen bei einem
Sprung von 0 V auf Upp mit 60 ns (Upp =15 V) bzw. 20 ns bei (Upp=15V),
bei einem Sprung von Upp auf 0V mit 150 ns (Upp =35 V) bzw. 120 ns
(Upp=15V) angegeben (90% des Analogwerts am Ausgang, Ricour=
100 Q/13 pB).

Der IS wird in 3 Modifikationen angeboten als MHB 7524, MHB 75247
und MHB 7524 K. Die angegebenen Werte beziehen sich auf den
MHB 7524 K; die Typen MHB 7524 und MHB 7524 J weisen zum Teil etwas
schlechtere Parameter auf. Der Schaltkreis wird in einem 16poligen DIL-
Plastgeh#iuse hergestellt, Bild 7 gibt die pin-Belegung wieder.

Der MHB 7533 ... bis MHF 7533 ... ist ein direkter 10-bit-A/D-Wandler,
der im Unterschied zu MHB 7524 kein Eingangsregister enthalt, der Aufbau
und die Grenzwerte sind aber gleich. Die max. integrale Nightlinearitdt
wird im gesamten Temperaturbereich mit £'/, LSB angegeben, der Ein-
gangswiderstand am pin 15 ebenfalls mit 5 bis 20 k(Q, der Ausgangsoffset-
strom mit Ioyr S +50 bis +200 nA bei 7,=25°C, der Strombedarf bei
Uy =2,4V mit Iypo = 100 bis 700 puA bzw. bei Uy =0,8 V mit Ippo =4 bis
7 mA je nach Typ und Betriebsspannung. Die bereits erlduterte Verzoge-
rungszeit betrigt fiir beide Fille, d. h. von 0V auf Upp und umgekehrt,
150ns bei Upp=5V und 50ns bei Upp=15V (T,=25°C). Der
MHB 7533 ... ist fiir einen Betriebstemperaturbereich von 0 bis 70°C be-
stimmt, der MHF 7533 ... ermdglicht einen Einsatz im erweiterten Tempe-
raturbereich von —40 bis +85°C. Auch in diesem Fall gibt es mehrere Mo-
difikationen: den MHB 7533, ...J, ... K, ... Lund MHF 7533J, ... K, ... ;

(v | R

ouT 1 @] (78] Reg ouT 10 6] Reg

ouT2 o] (751 Uger our2[o2 78] Uper

L (6] 7] Upp L@@ MHB gy,

DB7 [0%) %Hzi 73] WR DB (04 7533-. 73] DB10(LSB)
DB6 05 2] 85 pB2 |5 MHF  [iZ]pBs

DB5 o8] [77] DBE(LSB) DB3 [0§] 7538.. 77] D88

DB [o7) 0] D87 DB4 7] 0] 087

DB3 (68 08 DB2 D85 [08] 9] pas

Bild 7 AnschlufSbelegung der 8-bit- bzw. 10-bit-A/D-Wandler-Schaltkreisserien
MHB 7524 ... und MHB 7533 .../MHF 7533 ...
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wobei der L-Typ die besseren Parameter aufweist. Der IS wird ebenfalls in
einem l6poligen DIL-Plastgehiiuse hergestellt, die pin-Belegung gibt das
Bild 7 wieder. Alle Typen, d. h. MHB 7524..., MHB 7533 ... und
MHF 7533 ... sind im gesamten Betriebs- und Temperaturbereich voll TTL-
kompatibel.

Ein weiterer Schaltkreis in CMOS-Technologie ist der statische
RAM MHB 4514 mit einer Speicherkapazitit von 4096 bit in einer Organi-
sation von 1 Kbit X 4. Sowohl in der pin-Belegung als auch in den Grenz-
werten gleicht er dem U 224 D. Lediglich in der Funktion und den stati-
schen und dynamischen Kennwerten gibt es einige Abweichungen. Im Ge-
gensatz zum U 224 D hat der MHB 4514 kein AdreBlatch. Der statische
Betriebsspannungsbereich wird mit Ugc=4,5 bis 5,5 V bei T, =0 bis 70°C
angegeben. Der max. Ruhestrom bei Ugc=35,5V liegt unter 100 HA, der
Eingangsleckstrom im Bereich —1,0 bis +1,0 uA, Upu=2.4V und
Up=0,4 V. die Schlafspannung Ugcs = 2,0 V. Von den dynamischen Kenn-
werten seien nur die AdreB- bzw. /CS-Zugriffszeit genannt, die < 650 ns ist,
und die negative /WE-Impulsdauer mit = 350 ns. Der MHB 4514/4 weist
mit einer AdreB- bzw. /CS-Zugriffszeit von < 450 ns etwas bessere dynami-
sche Eigenschaften auf. Der IS befindet sich ebenso wie der U224 D in
einem 18poligen DIL-Plastgehiuse, die pin-Belegung ist z. B. in [4] unter
U214 Dbzw. U224 D ersichtlich.
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Spulenmagnetbinder
Dipl.-Ing. Frank Roscher und Zubehotr von ORWO

Beim VEB Fotochemisches Kombinat wird das Audiobandangebot fiir den
Amateurbedarf fortlaufend verbessert. So entfielen erneut Magnetbandty-
pen, die durch bessere ersetzt wurden. Ebenso hat sich das Angebot an Zu-
behor vergroBert. Entsprechend dem Produktionsstand werden die aktuellen
Bandtypen sowie das Zubehor vorgestellt und einige allgemeine Hinweise
gegeben. Es sei darauf verwiesen, dal mit dem vorgestellten Sortiment kein
Einzelhandelsnachweis gegeben ist.

Band-Klassifizierung

Beziiglich der Gesamtdicke wird allgemein die nachstehende Klassifizie-
rung von Audiobiindern vorgenommen

Standardband (SP= Standard Play)

Dieses Normalband hat eine mittlere Gesamtdicke von 50 um. Standard-
binder werden bevorzugt im Studiobetrieb bei hohen Bandgeschwindigkei-
ten (38,1 cm/s) verwendet.

Langspielband (LP= Long Play)

Es handelt sich um ein Magnetband mittierer Dicke von 35 um. Dieses
Band hat bei gleichem Wickeldurchmesser gegeniiber dem Standardband
etwa die eineinhalbfache Bandldnge.

Doppelspielband (DP= Double Play)

Dieser Bandtyp, auch als Duoband bezeichnet, hat gegeniiber dem Stan-
dardband bei gleichem Wickeldurchmesser die doppelte Bandldnge. Die
Gesamtdicke liegt im Mittel bei 25 um. Doppelspielbdnder werden auf mo-
dernen Gerdten mit niedrigen Bandziigen eingesetzt.

Dreifachspielband (TP= Triple Play)

Dieses Band weist gegeniiber dem Standardband eine 3fache Laufzeit auf.
Die Gesamtdicke betrigt 18 ym: Als gewisser Nachteil der Triplebdnder sei
genannt, daB sie sich nicht bis zu einem beliebigen Durchmesser glatt wik-
keln lassen.
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Typbezeichnung fiir ORWO-Binder

Die Spulenmagnetbidnder werden EDV-gerecht mit 3ziffrigen Zahlen ge-

kennzeichnet. Fiir Audiob&nder gilt folgener Typenschliissel:

1. Ziffer= Anwendungsbereich

1 — Audioband (fiir Schallaufzeichnung)

2. Ziffer=Bandklassifizierung

0 — Standardband

1 — Langspielband

2 ~ Doppelspielband

3 — Dreifachspielband

3. Ziffer= Weiterentwicklungen

Sie kennzeichnet Typverbesserungen bzw. Weiterentwicklungen.

Nachsdtze = besondere Eigenschaften.

LN = Low Noise. Wortlich iibersetzt hei3t das niedriges Gerdusch und bedeu-
tet, daB solche Bédnder ein sehr niedriges Grundrauschen aufweisen.

LH = Low Noise/High Output. Eigenschaften: extrem rauscharm, hoch aus-
steuerbar.

Bandspulen

Spulenmagnetbinder fiir Heimmagnetbandgerite werden ausschlieBlich auf
Doppelflanschspulen konfektioniert. Diese sind im AuBen- und Kerndurch-
messer genormt. Gebriuchlich sind folgende SpulengroBen mit (AuBen-)-
Nenndurchmesser in cm: 8, 10, 13, 15, 18, 22.

ORWO bietet seit 1983 Vollflanschspulen an, die formstabiler sind und
das Band besser schiitzen. Sie erlauben zudem wegen ihrer guten Formge-
naujgkeit bessere Wickeleigenschaften.

ORWO-Produktionssortiment
Im Verlauf der vergangenen Jahre entfielen einige langjihrig produzierte
Bandtypen, die durch verbesserte ersetzt wurden. Im folgenden nun das

Sortiment, das im VEB Fotochemisches Kombinat Wolfen produziert wird.
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Typ 103

Dieses Standardband ist vorwiegend fiir Studiobetrieb vorgesehen, im
Heimbereich eignet es sich lediglich fiir dltere Gerdte mit hohen Bandzii-
gen. Wegen der hohen Gesamtdicke schmiegt sich das Band schiecht an die
Tonkdpfe an, was zu gewissen EinbuBen filhrt (Band-Kopf-Kontakt).
Typ 103 ist daher nicht fiir die 4-Spur-Technik geeignet.

Typ 114 LH

Dieses Langspielband weist HiFi-Eigenschaften auf. Es kann auf allen
Heimmagnetbandgeriten eingesetzt werden, auch auf élteren Bandmaschi-
nen mit héherem Bandzug. Eine Qualitétssteigerung ist auf Gerdten der
Mitteiklasse zu erzielen, wenn diese auf den Bandtyp eingemessen wurden.
Der Nachsatz LH deutet auf geringes Grundrauschen und hohe Aussteuer-
barkeit hin. Typ 114 LH ist anwendbar auf Halb- und 4-Spur-Geréten.

Typ 116 LN

Dieser neue Bandtyp 16st das Langspielband Typ 113 ab. Typ 116 LN liegt
in seiner Qualitit zwischen den bisherigen Typen /I3 und 120. Es kénnen
solche wichtigen Parameter wie Grundrauschen und Wiedergabe der hohen
Frequenzen verbessert werden. Es hat aber nur LN-Eigenschaften.
Typ 116 LN ist einsetzbar auf allen Geriten der mittleren Qualitétsstufe,
wie z.B. B 100/101 von TESLA.

Typ 122 LN

Dieser Typ 16st die Doppelspielbdnder 120 und 121 LN ab. Typ 122 ent-
spricht in seinen Eigenschaften weitgehend dem Typ 12! LN. Es ist rausch-
arm und in seiner optimalen Vormagnetisierung dem internationalem
Stand angeglichen. Sehr homogene und glatte Bandoberflachen gewihrlei-
sten einen optimalen Band-Kopf-Kontakt. Typ 122 ist besonders fiir mo-
derne Bandgeriite der Mittelklasse geeignet. Durch die geringe Gesamtdicke
ist dieser Bandtyp mechanisch empfindlicher, somit nicht auf alten Gerdten
wie BG 23, BG 26 u. 4. einsetzbar.

Typ 123 LH
Bei diesem Bandtyp handelt es sich um ein Magnetband hochster Qualitit,
das speziell fiir Heimgerite der HiFi-Klasse entwickelt wurde. Durch den
Einsatz eines neuen LH-Magnetits wurden solche wesenlichen Parameter
wie Grundrauschen, maximale Wiedergabespannung, Hohenwiedergabe
und Aussteuerbarkeit iiber den gesamten Frequenzbereich gegeniiber den
Typen 121 und 122 erheblich verbessert.

Vom Einsatz auf alten Bandgeridten mufl abgeraten werden, weil durch
ihre hohen Bandziige die Gefahr der Banddehnung groB ist.

Typ 131 LH

Dieses Dreifachspielband schmiegt sich auf Grund der geringen Gesamt-
dicke besonders gut an die Tonk6pfe an. Es ist nur fiir hochwertige Band-
maschinen mit sehr geringem Bandzug zu empfehlen. Typ 131 ist mecha-
nisch sehr empfindlich, d.h., die Mechanik der Bandmaschine muf} exakt
justiert sein (Wickelzug, Bremsen). Auch der Umgang mit diesem Bandtyp
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erfordert etwas Feingefiihl, denn er bekommt leicht Knicke oder Falten,
was zu Wiedergabestorungen fiithrt.

In Tabelle 1 sind wichtige technische Kennwerte der neuen Bidnder ange-
fuhrt. Tabelle 2 enthilt die Konfektionierung fiir den Amateursektor.
SchlieBlich ist in Tabelle 3 nochmals der Zusammenhang von Bandlinge
und Spieldauer fiir die 2 Giblichen Bandgeschwindigkeiten dargestellt.

Tabelle 1 Technische Kennwerte der ORWO-Spulenbinder

Bandtyp
103 114LH 116LN 122LN 123LH 131LH
relative Vormagne-
tisierung V 1,08 1,38 1,2 1,2 1,38 1,2
NennfluBabstand -
D,in dB +6 +8 +6 +6 +8 +3,35
relative Empfind-
lichkeit D, in dB -1 -0,5 -1 -0,5 0 -1,5
relative Hohen-
empfindlichkeit
D,indB -6,5 —25 -2,5 -0,5 -1,5 +0,5
KlirrddmpfungsmafB
D;indB 37 44 34 39 45 31
Kopierdampfungs-
maB Dy in dB 58 56 56 58 56 52
Aussteuerbarkeit
Digmax in 10 kHz
in dB -6 -1 -3 0 +1 -1
Betriebsgerdusch-
spannungsabstand
Dgg bezogen auf
NennfluB in dB 60 66 56 61 68 63
maximale Zugkraft
inN 45 30 30 20 20 15
Gesamtdehnung in % fiir alle 1
plastische Dehnung
in % 0,1 0,1 0,1 0,06 0,06 0,06
Tabelle 2
Spulendurch- Bandldngen in m Konfektionierte
messer Standard Lang Doppel  3fach SpulengréBen und
Incm Bandlidngen
103 114LH 122LN I31LH
II6 LN 123LH

8 — 659 90 135
10 — 135 180 270
13 180 270 360 540
15 270 360 540 730
18 360 540 730 _ U entfdlit bei

Typ 114 LH
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Tabelle 3

Bandlﬁnge Spieldauer in min Spieldauer fiir 2 Bandgeschwindigkei-
inm 9,5cm/s 19 cm/s ten in Abhiingigkeit von den Bandlin-
gen
65 2% 11 2X 5
90 2% 15 2x 7
135 2X% 22 2x11
180 2% 30 2x15
270 2X 45 2X22
360 2X 60 2 %30
540 2% 90 2 %45
730 2 %120 2% 60

Niitzliches Zubehor

Der VEB Filmfabrik Wolfen bietet selbstverstandlich wie jeder Magnetband-
hersteller entsprechendes Zubehor an. Auch dazu ein kurzer Uberblick.

Kennbdnder
Zur Kennzeichnung von Bandanfang und -ende werden wie international
iiblich 2 Farben verwendet: Griin fiir Bandanfang, Rot fiir Bandende. Kenn-
binder erfiillen aber auch noch einen anderen wichtigen Zweck. Beim Ein-
fideln in die Bandspule wiirde das Magnetband sicher oft beschiidigt wer-
den (Knicke z.B.). Daher sind Kennbénder als Vorspannband angeklebt.

ORWO bietet Kennbinder in 10 Farbvarianten an, davon 5 Farben mit
ifarbiger Deckschicht fiir Mono-, 5 weitere mit 2farbiger Deckschicht fiir
Sterecaufzeichnungen. Damit kann an Hand der Kennbinder fiir das
eigene Archiv eine gute Unterscheidung getroffen werden. Kennband ist be-
schriftbar.

Diese PETP-Kennbinder haben eine Gesamtdicke von 35 um und wer-
den in 10-m-Linge in Plasteschachteln angeboten. In Tabelle 4 ist das Sor-
timent zusammengestellt.

Tabelle 4
Typ  Farbe Bemerkungen Ubersicht zu den ORWO-Kennbindern
721 griin
722 rot zur Kennzeichnung
723 weill von Monoaufzeich-
724 gelb nungen
725 blan

761 griiln/weil

762 rot/weill

764 gelb/weil

765 blau/weil

766 schwarz/
weill

zur Kennzeichnung
von Stereoaufzeich-
nungen
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Hinterklebeband Typ 741

Flussigkleber, wie er vor Jahren noch iiblich war, 148t sich fiir Polyesterbin-
der nicht anwenden. Es kénnen dadurch Bandbeschidigungen eintreten.
Das einzige Klebemedium ist das Hinterklebeband Typ 741, das den
Typ 740 ablost. Es kann sowohl zum Kleben von Magnetband-Magnetband
als auch Magnetband-Kennband bzw. Kennband-Schdltband benutzt wer-
den. Das Klebeband ist mit einer Breite von 6 mm etwas schmaler als das
eigentliche Magnetband. Im Handel wird es in 10-m-Rollen in Plastedosen
angeboten.

Schaltband Typ 732

Moderne Magnetbandgerite haben Endausschalter, die mit einem Stiick-
chen Schaltband den Antriebsmechanismus stoppen. Das metalikaschierte
Schaltband wird zweckmiBigerweise in der Mitte des Kennbands vorgese-
hen. Die Konfektionierung ist identisch mit der von Kenn- und Klebebin-
dern.

ORWO-Kliebe-Set

Zur Erleichterung von Bandmontagen aller Art ist das Klebe-Set im Ange-
bot, das international als Cutterbox bezeichnet wird. Der Inhalt ist folgen-
der:

10 m Hinterklebeband 741, 20 m Kennband 727 (griin), 20 m Ke n-
band 722 (rot), 20 m Kennband 723 (weiB), 10 m Schaltband 732 : id
8 Bandklammern.

Die beiliegende Gebrauchsanweisung gibt die ndtigen Hinweise, so daB
hier darauf verzichtet werden kann.

Stereo-Testband

Sehr niitzlich diirfte fiir den Magnetbandamateur dieses Stereo-Testband
sein. Mit ihm ist es méglich, z. B. die richtige Lautsprecherpolung, die Sei-
tenzugehdrigkeit oder das Lautstirkegleichgewicht zu iiberpriifen. Aufge-
zeichnet sind entsprechende Erklirungen und Musikbeispiele.

Es wird als Doppelspielband geliefert fiir die beiden Bandgeschwindigkei-
ten 9,53 und 19,05 em/s. Konfektioniert wird das Testband auf Plastespulen
mit 10 cm Durchmesser und den Bandlidngen 70 m (9,53 cm/s) bzw. 140 m
(19,05 cm/s). Damit steht dem Amateur fiir Stereomagnetbandanlagen ein
gutes Hilfs- und Servicemittel zur Verfiigung.

Pflege beugt vor

Abschliefiend noch einige Hinweise zur Bandpflege. Obwohl die Binder
nicht bis in alle Ewigkeit halten, kann fiir ein verldngertes Leben doch
einiges getan werden.

Ein stindiges Problem ist die Bandverschmutzung. Wo immer etwas
reibt, entsteht elektrostatische Aufladung. So auch beim Magnetband, ganz
besonders in zentralbeheizten Riumen. Aufgeladene Binder aber ziehen
Staub an. Die mikrofeinen Abmessungen des Kopfspalts machen Fehler
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durch Bandverschmutzung leicht horbar (drop-out’s). Dagegen hilft gele-
gentliches Reinigen des Bandes. Ein kleiner zusammengelegter Filzstreifen,
den das Band im Schnellauf durchlduft, nimmt allen Schmutz ab. Sehr
praktisch dafiir sind die Bandreinigungsgabeln, wie sie zu den Bandgeriten
von UNITRA mitgeliefert werden. Extrem verschmutzte Binder gehdren in
die Miilltonne. Die Erfahrung zeigt, daB Staubteilchen in Verbindung mit
feuchter Luft eine dilnne verhirtete Schmutzschicht an Tonk&pfen und
Bandfithrungselementen bilden.

Es steht auch die Frage, wie sich Banddehnungen vermeiden lassen. In
den meisten Fillen ist das auf iibermiBigen Wickelzug zuriickzufithren.
Der Zug scheint beim Wickeln des Bandes verhiltnisméBig klein zu sein,
doch iibt jede Bandwindung auf die vorhergehende einen gewissen Druck
aus, der fiir die Windungen in Kernnihe bedeutend wachst. Wer also Bin-
der hiufig umwickelt, mufB auf {iberméBige Spannungen achten. Wird ein
Band duBerst selten benutzt, so sollte es vor Gebrauch umgewickelt werden,
um es von Spannungen und Adhisionen zu befreien und geschmeidig zu
machen. ‘

Es ist auch durchaus nicht gleichgiiltig, welche Temperatur und Luft-
feuchtigkeit der Raum hat, in dem Magnetbénder aufbewahrt werden. Ge-
eignet sind Riume mit normaler Luftfeuchtigkeit (40 bis 65% relative
Feuchte). In fernbeheizten Riumen aufbewahrte Bander werden hiufig
sprode. Lagert man solche Bidnder nachtréglich bei normaler Luftfeuchtig-
keit, so 148t sich ihr urspriinglicher Zustand meist wiederherstellen.

Sehr alte Binder werden an den Rindern zu Krepp. Sie liegen dann nicht
mehr bis zum duBeren Rand an den Kdpfen an. Bei 4-Spur-Technik liefern
nur Binder mit absolut sauberen Kanten gute Ergebnisse. Bei welligen Bén-
dern gibt es nur einen guten Rat — Abschied nehmen vom Band.

Grundsitzlich sollten Spulenbidnder niemals ohne Schutzhiille gelagert
werden. Auch bei nur kurzfristiger Lagerung ist es zweckmiBig, sie in den
Originalkartons oder Kunststoffbehdltern aufzubewahren. Damit schiitzt
man Spulenbinder vor Staub und Beschédigungen unterschiedlicher Art.
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Obering. Karl-Heinz Schubert NF-Verstiarkerschaltkreise
rng. fKare-riemnz scnuovert —
Y2IXE und ihre Beschaltung (II)

Der Beitrag wird fortgesetzt mit Hinweisen zu NF-Schaltkreisen aus der
Produktion der CSSR, der VR Polen und der SR Ruminien. Zum NF-Ver-
starkerschaltkreis MDA 2010/2020 (18/25 W NF) aus der Produktion von
TESLA/CSSR werden keine Hinweise gegeben, da dazu im Elektronischen
Jahrbuch 1983 ein ausfiithrlicher Beitrag enthalten ist.

NF-VersEﬁrkerschaltkreise
aus der CSSR-Produktion

Fiir NF-Leistungen von etwa 5 W liefert die Firma TESLA den Schaltkreis
MBA 810 in unterschiedlichen Ausfilhrungen, der internationalen Ver-
gleichstypen entspricht. Der Typ MBA 810/S/AS enthilt eine thermische
Schutzschaltung, wihrend beim MBA 810 DS/DAS zusitzlich ein Uberspan-
nungsschutz integriert ist. Die Geh#duseform entspricht der des DDR-Typs
A 210 E. Bild 1 zeigt die Schaltung, bei der der Lautsprecher gegen Masse
geschaltet ist. Um bei niedrigeren Betriebsspannungen die NF-Ausgangslei-
stung zu erreichen, kann man den Lautsprecher entsprechend Bild 2 gegen
die Betriebsspannung schalten (der Auskoppelkondensator zwischen pin 12
und L ist besser auf 1000 uF zu erh6hen). Die Betriebsspannung liegt im

Bild 1 Bild 2
Standardbeschaltung fiir den MBA 810 Standardbeschaltung fiir den MBA 810 5/
S/AS/DAS, Lautsprecher gegen Masse AS/DS/DAS fiir niedrige Betriebsspannung
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Bereich von 5 bis 12 V, fiir den DS/DAA-Typ reicht sie bis 28 V. Die NF-
Eingangsspannung liegt bei 40 bis 100 mV, die Gesamtstromaufnahme bei
500 mA. Fiir den Eingangswiderstand werden etwa 80 k{) angegeben. Mit
=4, f=1kHz und k=10% ergeben sich etwa folgende NF- Ausgangs-
1e1stungen
CC—6OV P,=10VA, U, =144V, P,=6VA
=90V, P,=2,5VA, U,=16,0V, P,=7VA.
Aquivalente Typen sind aus der VR Polen (CEMI) die Typen UL 1481 P/T,
aus der Ungarischen Volksrepublik (Tungsram) die Typen TBA 810 S/AS
und TBA 810 DS/DAS.

NF-Verstirkerschaltkreise
aus der VR Polen

Durch das Halbleiterkombinat CEMI der polnischen Industrie werden eine
grofe Anzahl NF-Verstirkerschaltkreise unterschiedlicher NF-Ausgangslei-
stung produziert.

Die NF-Verstirkerschaltkreise UL 1401 UL 1405 haben unterschiedliche
Betriebsspannungs- und NF-Leistungsbereiche. Das Gehduse entspricht fiir
die Typen UL 1401 UL 1403 P dem A 2I10E Wihrend die Typen
UL 1401...UF 1405 L ein Leistungstransistergehduse (T0-3) mit 9 An-
schluBstiften haben. Bild 3 zeigt die Standardbeschaltung fiir diesen NF-
Verstirkerschaltkreis. Folgende Werte werden angegeben:

UL 1401 L/P: U,,=8bis16 V,U,=11V,R =8, P,=1VA.
UL 1402 L/P: U,,=8Dbis 18 V, U,, =132V, R =4 Q, P,=2 VA.
UL 1403 L/P: U,,=8bis 25V, U,=18 V, R, =8 Q, P,=3 VA.
UL1405L: U,=8bis27V, U,=22V,R =8Q, P,=5VA.

Der NF-Verstirkerschaltkreis UL 1413 G fir eine NF-Ausgangsleistung
von 10 VA entspricht dem DDR-Typ 4 2030 H/V bzw. dem internationalen
Typ TDA 2003. Bild 4 zeigt die Standardbeschaltung. Die Betriebsspannung
liegt im Bereich von +8 bis 18 V. Mit U,=14,4V wird bei R.=20Q
F=1kHz und k= 10% eine NF-Ausgangsleistung von P, =10 VA (R =4 Q,
P,=6 VA) erreicht. Hohere Verstirkerleistungen sind mit der Briicken-
schaltung méglich, Bild 5 gibt dafiir ein Beispiel an. Bei U,=14,4V,
R.=4Q, f=1%Hz und k=10% ist die NF-Ausgangsleistung P, etwa 18 bis

M L zzo/1+
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[ A Bias
Standardbeschaltung fiir den UL 1401 ...-
UL 1405 L/P
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Bild 4
Standardbeschaltung fiir den
UL 1413 G

Bild 5

Stromlaufplan eines Briickenverstdr-
kers mit dem NF-Verstdrkerschaltkreis
n 0y 620 UL 1413 G

Bild 6
Standardbeschaltung fiir den UL 1440 T

21 VA und bei U,=18 V betridgt sie 32 bsi 36 VA. Die Stromaufnahme
liegt dann um I,=3 A.

Der NF-Leistungsverstirkerschaltkreis, UL 1440 T entspricht etwa dem
A 210 E, allerdings werden bis zu 10 VA Ausgangsleistung erreicht. Die Be-
triebsspannung liegt im Bereich 6 bis 24 V bei Iy, =3 A maximal. Bild 6
zeigt die Standardbeschaltung. Es werden etwa folgende Werte erreicht mit
f=1kHz und k=10%:

Ue.=20V, R, =4Q, P,=10 VA,
Ue=18V, R =4Q, P,= 9VA,
Uey=20V, R =8Q, P,= 65VA.

Die NF-Eingangsempfindlichkeit betrigt etwa 250 mV und der Eingangs-

widerstand ist hochohmig (5 MQ).
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Bild 7
Standardbeschaltung fiir den UL 1461 L

47u

In einem Leistungstransistergehduse (T0-3) mit 12 Anschiiissen befindet
sich der NF-Verstirkerschaltkreis UL 1461 L. Der Betriebsspannungsbe-
reich ist 8 bis 17 V bei Ioyy=1,5 A. Mit R, =4 Q, f=1kHz, k=10% und
U,.=13,2 V betrigt die NF-Ausgangsleistung P, =3 VA. Die Innenschal-
tung besteht aus einem Vorverstirker und einem Leistungsverstdrker, die
beide eine Spannungsverstirkung von je etwa 35 dB haben. Bild 7 zeigt die
Standardbeschaltung fiir diesen Schaltkreis.

Auch der NF-Verstirkerschaltkreis UL 1480 P entspricht einem interna-
tionalen Typ (TBA 800) und hat die Bauform des 4 210 E. Der Betriebs-
spannungsbereich reicht von 5 bis 30V bei Iyy=1,5A. Mit U,=24V,
R.=16Q, f=1kHz und k=10% betrigt die NF-Ausgangsleistung 5 VA.
Zur Aussteuerung genfigen 80 mV, der L-Eingangswiderstand ist etwa
5MQ. Bild 8 zeigt die Standardbeschaltung fitr den UL 1480 P. Bei
R.=8Qund U,=18 V ist P,=3,5 VA.

Fiir kleinere NF-Ausgangsleistungen gedacht ist der NF-Verstirker-
schaltkreis UL 1482 K/M, dem die intérnationalen Typen TBY 820
(UL 1482 K) bzw. TAA 611 (UL 1482 M) entsprechen. Der Betriebsspan-
nungsbereich geht von 3 bis 16 V bei Inyy=1,5 A. Mit U,.=12V, Ry =8 Q,
f=1kHz und k=10% wird eine NF-Ausgangsleistung von P,=2 VA er-
reicht. Verwendet man die niedrige Betriebsspannung von U,=3,5V, so
wird eine NF-Ausgangsleistung von 0,15 VA erzielt, die z. B. fiir Taschen-
empfinger ausreichend ist. Bild 9 zeigt die Standardbeschaltung fiir den
UL 1482 K/M.

00 07u 150
Ug©
E == 100
100k
470u
168
Bild 8 Bild 9
Standardbeschaltung fiir den UL 1480 P Standardbeschaltung fiir den UL 1482 K/M
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Bild 10
Standardbeschaltung fiir den
UL I490N... UL 1493 R

Bild 11
Standardbeschaltung fiir den UL 1495 N ...
UL 1498 K/R :

Fur kleinere NF-Leistungen einsetzbar sind die NF-Verstirkerschalt-
kreise UL 1490 N und UL 1491 R...UL 1493 R bzw. ihre moderneren Aus-
fithrungen UL 1495 N und UL 1496 K/R...UL 1498 K/R. Die Gehiuseaus-~
fithrung fitr den N-Typ ist das 14polige DIL-Gehiduse, withrend der K/R-Typ
2 Kiihlfahnen hat. Bild 10 zeigt die Standardbeschaltung fiir die Schalt-
kreise UL 1490...UL 1493 (R,=100Q fiir UL I490N...UL 1492 R,
R, =60 Q fur UL 1493 R). Die wichtigsten Kennwerte sind:

ULI490N - Uy,=6bis 12V, Iny=0,5 A, P,=0,65 VA bei U,=9V und
R =15Q.

ULI491R - U,=6bis 12V, Ipy=1,0A, P,=1,2 VA bei U,=9V und
R =8Q.

ULI1492R - U, ,=6bis 15V, Iny=1,0 A, P,=2,1 VA bei U,=12V und
R, =8Q.

ULI493R - U,=6 bis 12V, Ioy=15A, P,=2,1 VA bei U,=9V und
R =4Q.

In Bild 11 ist die Standardbeschaltung fiir die Schaltkreise UL 7495 N und
UL 1496...UL 1498 K/R dargestellt. Fiir R, gilt 100 Q bei R, =8 Q und 68 Q
bei R, =4 Q. Die Kennwerte entsprechen den obigen Angaben, wobei fol-
gender Zusammenhang gilt:

UL 1490 N = UL 1495 N UL 1491 R = UL 1496 K/R

UL 1492 R = UL 1497 K/R UL 1493 R = UL 1498 K/R

Diese NF-Verstirkerschaltkreise sind identisch mit den unterschiedlichen
Ausfithrungen des internationalen Typs TBA 790.
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NF-Verstirkerschaltkreise
aus der SR Ruméiinien

Von der Halbleiterindustrie der Sozialistischen Republik Ruminien (Firma
IPRS) werden ebenfalls NF-Verstirkerschaltkreise bis zu NF-Leistungen
von 5 VA produziert. Die Schaltkreise TBA 790, TBA 790 K und TBA 790 T
entsprechen dem internationalen Typ, Bild 12 zeigt dafiir die Standardbe-
schaltung. Die zuldssigen Betriebsspannungen sind U,.=4,5 bis 9V
(TBA 790) bzw. U, =4,5 bis 15 V (TBA 790 K/T) bei Iny = 1,5 A. Die erziel-
baren NF-Ausgangsleistungen betragen P,=1VA bei U,=9V und
R, =8 fiir den TB4 790. Die NF-Verstirkerschaltkreise TBA 790 K/T ha-
ben 2 Kiihifahnen, so daB bei U, =12 V und R, =8 Q eine NF-Ausgangs-
leistung von P, = /Z,Z’VA erreicht wird.

Der NF-Verstirkerschaltkreis TCA 150 T entspricht etwa dem DDR-Typ
A 210 E/K. Bild 13 zeigt fiir diesen Schaltkreis die Standardbeschaltung.
Der Betriebsspannungsbereich geht von U,=6 bis 18 V bei Ion=2,3 A.
Bei U,=14V und R =4Q ist die erzielbare NF-Ausgangsleistung
P,=5,0 VA.

° +Upg

== 7000u
88
Bild 12
Standardbeschaltung fiir den TBA 790/K/T

Bild 13
Standardbeschaltung fiir den TCA 150 T
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Dr.-Ing. Werner Domschke Kleincomputer system KC 85

Der umfangreiche Einsatz von elektronischen Rechenanlagen in der Volks-
wirtschaft der DDR stellt hohe Anforderungen an die Hersteller von elek-
tronischen Bauelementen. Im VEB Kombinat Mikroelektronik werden lei-
stungsfdhige Mikroprozessorsysteme produziert, die die Entwicklung von
komfortablem Mikrorechnern und -rechnersystemen erlauben. Das im VEB
Mikroelektronik Wilhelm Pieck Mithlhausen hergestellte Kleincomputersy-
stem KC 85 soll mit seinen Komponenten im folgenden Beitrag vorgestellt
werden.

Einordnung der Kleincomputer
in die Gruppe der Mikrorechner

Mikrorechner werden in der Volkswirtschaft in sehr breitem MaB einge-
setzt. Neben den Rechnern, die Gerite oder Anlagen steuern und regeln,
nehmen die Arbeitsplatzcomputer immer mehr an Bedeutung zu. Der Be-
griff Arbeitsplatzcomputer soll so verstanden werden, daB sich der Computer
am Arbeitsplatz des Nutzers befindet und als Arbeitsmittel fiir die zu erle-
digenden Aufgaben zur Verfiigung steht. Der Computer wird zum unmittel-
baren «geistigen Werkzeug». Arbeitsplatzcomputer in diesem Sinn kénnen
z. B. Biirocomputer, Personalcomputer, Kleincomputer und z. 1. CAD-Sta-
tionen sein.

Die einzelnen Arbeitsplatzcomputer unterscheiden sich in ihrer Lei-
stungsfahigkeit, im Ausriistungsgrad (z. B. mit unterschiedlicher Periphe-
rie), im Bedienungskomfort, in der Ausbaufihigkeit, in der Verfigbarkeit
und im Preis. Die Leistungsparameter insbesondere von Biiro- oder Perso-
nalcomputern (z. B. Speicherkapazitit, Bedienungskomfort, Ausriistungs-
grad der Anzeigeeinheiten, Peripheriegeriite u.a.) sind optimal an den spe-
ziellen Anwendungsfall angepaft. Diese Computer werden im allgemeinen
mit der erforderlichen Peripherie sowie Basis- und Anwendersoftware gelie-
fert. Der Anwender hat damit die Moglichkeit, die Gerite nach der Einar-
beitungszeit sofort zu nutzen.

Bei der Entwicklung der Kleincomputer wurde von einer anderen Aufga-
benstellung ausgegangen. Das Grundgerdt wurde so konzipiert, daB bei mi-
nimalem Materialeinsatz eine hohe Leistungsféhigkeit und eine umfangrei-
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che Erweiterbarkeit gegeben ist. Damit hat der Anwender viele Moglichkei-
ten, die Geridteeinheit an wunterschiedlichste Einsatzfille anzupassen.
Neben einem relativ geringen Preis der Hardware besteht der Vorteil in
einer groBeren Verfligbarkeit im Handel als im Fall anderer Arbeitsplatz-
computer. Die Kleincomputer sind in unterschiedlichsten Ausbaustufen ge-
eignet

— zum Erlernen des Umgangs mit Computern,

— zum Erlernen der Grundlagen des Programmierens,

~ als Arbeitshilfsmittel in Konstruktions- oder Entwicklungsabteilungen,

— zur Biirorationalisierung,

— als Labor-, Steuer- oder Auswerterechner,

— als intelligentes Terminal flir groBere Rechner

und anderes mehr. Bei einigen speziellen Anwendungen kann der Fall auf-
treten, daB ein Kleincomputersystem eine groBere Leistungsfihigkeit hat
als z. B. ein umgeriisteter Personalcomputer.

Bestandteile und Leistungsmerkmale
des Kleincomputersystems KC 85

Das System KC 85 des VEB Mikroelektronik Wilhelm Pieck Mithlhausen be-
steht aus dem Grundgerdt (KC 85/2 oder KC 85/3), Erweiterungsbaugrup-
pen und Software. Als Standardperipherie werden handelstibliche Gerite
eingesetzt. Dafiir lassen sich Farb- oder Schwarz-WeiB-Fernsehgeriite bzw.
-Monitore fiir die Datendarstellung und Kassettenmagnetbandgerite fiir die
dauerhafte Datenspeicherung einsetzen. Uber Zusatzbaugruppen (Module)
konnen Drucker und weitere andere entsprechende Peripheriegerite ange-
schlossen werden.

Grundgerite des Systems

Das Kleincomputersystem KC 85 des VEB Mikroelektronik Wilhelm Pieck
Miihihausen basiert auf dem Grundgerét (DOO1 basis device) KC 85/2, das
seit Juli 1986 durch die Weiterentwicklung KC 85/3 abgelost wurde. Zum
Lieferumfang gehort neben dem Grundgerdt die Tastatur und entspre-
chende Systemdokumentationen (Systemhandbuch, BASIC-Handbuch und
Ubersichtpn). Die wesentlichsten technischen Daten sind in Tabelle 1 und
Tabelle 2 zusammengefaBt.

Erweitungsbaugruppen des KC 85

Um das System KC 85 an unterschiedlichste Anwendungsfiile optimal an-
passen zu konnen, wurden bzw. werden Ergdnzungsbaugruppen, soge-
nannte Module, entwickelt. Das Modulkonzept sieht vor, daB sich einem
Modultyp mehrere gleichzeitig in einem KC 85-System ohne Hardwarein-
derung betreiben lassen. Deswegen enthilt jeder Modul eine sogenannte
Modulsteuerung, mit der die unterschiedlichsten Betriebsbedingungen pro-
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Tabelle 1 Wichtige technische Daten der KC 85/2 und XC 85/3

Abmessungen

Masse

Betriebsspannung
Leistungsaufnahme ohne Module
Prozessor

Schreib-Lesespeicher
Festwertspeicher

Bildaufbau

BildgroBe

Einzeln programmierbare Bildpunkte
Zeichendarstellung

Anzahl Zeichen/Zeile

Anzahl Zeilen/Bild

Gesamtzahl der Zeichen je Bild
Vordergrundfarben (Zeichenfarben)
Hintergrundfarben
Speicherumfang RAM
Speicherumfang ROM

fiir Anwender freier RAM
Bildwiederholspeicher
Betriebssystem

Zeichenbildtabellen

im ROM enthaltene darstellbare Zeichen
vom Anwender definierbare Zeichen
Zeichengenerator

Bildschirmeinteilung

gleichzeitig definierbare Fenster
Programmiersprache im ROM
verfligbare Programmiersprachen
Anzahl der BASIC-Schliisselworte
davon mathematische Funktionen
davon Stringfunktionen

mathematische Operatoren

vom Anwender verfiigbare CAOS-Unter-
programme

Tonausgabekanile

Tonumfang

Tonausgang

Tonerzeugung im Gerit
Anzeigeeinheit

AnschluBméglichkeit Anzeigeeinheit

Grundgerat
KC 852 KC 85/3
385 mm X 250 mm X 77 mm
etwa 4100 g
220V
etwa 25 W
UB 880D
16 XxKR 565RU3 G

2xU2716 C 2xU2364D

vollgrafisch, farbig
256 X 320 Bildpunkte
81920
je 8 x 8 Bildpunkte
40
32
1280
16 (einschlieBlich schwarz und weiB3)
8 (einschlieBlich schwarz und weil)

32 KByte

4 KByte 16 KByte
etwa 17 KByte

13,5 KByte
HC-CAOS V2.2 HC-CAOS V3.1
3,5 KByte 4,5 KByte
1 2
Grofbuchstaben  GroB- und Klein-

buchstaben

64 128

beliebig viele
durch Software
durch Fenster (windows)

1 10
keine BASIC (10,5 KByte)
BASIC, FORTH, Assembler

94 . 107

10 10

10 10

14 14

54 70

2
5 Oktaven

Diodenbuchse 2kanalig, konstanter Pegel
RGB-Ausgang 1kanalig Lautstirkerege-
lung

- durch Piezosummer
Farb- oder Schwarz-WeiB3-Fernsehgerit,
Farb- oder Schwarz-WeiB-Monitor
Antenne (VHF Kanal 8), FBAS, RGB
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Grundgerit

KC 8572 KC85/3
Farbfernsehnorm PAL
Tastenclick - einstellbar
Anzeige 2. Tastaturebene - durch Cursor
Anzahl der Modulsteckplitze 2

externe Anschliisse

Datenaufzeichnung auf Recorder

Aufzeichnungsgeschwindigkeit

Expansion-Interface (Computerbus),
Diodenbuchse fur Recorder, TV-RGB/
FBAS Tastaturbuchse
Diphase-Verfahren, kompatibel zum Ro-
botron KC 85/ und KC 87

brutto etwa 1600 Baud,

netto etwa 1100 Baud

Blockldnge 128 Byte Daten, 1 Byte Blocknummer,
Datensicherung Priifsumme 1 Byte je Block
Datensynchronisation durch Trennzeichen

Ubertragungsfrequenzen

log. 0: 2400 Hz
log. 1: 1200 Hz
Trennzeichen: 600 Hz

Groie 296 mm X 152 mm X 18/29 mm
Masse etwa 600 g
Tastaturprozessor Ug07D
Verbindungsleitung ladrig abgeschirmt
Stromversorgung 12 V {iber Verbindungsleitung
Anzahl der Tasten 64
davon
— Cursorsteuertasten 4
— Editiertasten 4
~ Programm-
steuertasten 3
— alphanumerische
Tasten 45
— Umschalttasten 2
— Funktionstasten 6, 2fach frei programmierbar
Tastenanordnung wie Schreibmaschine Tabelle 2

Wichtige technische

(auBer Sonderzeichen)
Daten der Tastatur

grammiert werden. So kann ein RAM-Modul aktiv oder inaktiv (on line
oder off line vom Prozessorbus) geschaltet und schreibgeschiitzt werden.
Weiterhin 148t sich dessen Anfangsadresse widhrend des Betriebes verdn-
dern. Dieser Komfort gestattet auch die weitere beliebige Erweiterung des
entsprechenden physischen Adrefiraumes von 64 KByte des Prozessors
UB 880 D.

Die Module werden in die dafiir vorgesehenen Modulschidchte im
Grundgerdt gesteckt. Sie haben eine einheitliche GréB8e von
127 mm X 120 mm X 20 mm und eine Masse von etwa 175 g. Da die Aus-
baufdhigkeit des Systems mit 2 Modulsteckplitzen im Grundgerit begrenzt

106



ist, wird ein Aufsatz mit weiteren 4 Modulsteckpldtzen angeboten (DDR).
Im folgenden sollen die in Produktion befindlichen Module kurz vorgestellt
werden.

M001 DIGITAL IN/OUT

Chrakteristik:
Schnittstellenmodul mit 16 bit parallelen digitalen Ein- Ausgabekanilen
und zwei Zahl- und Impulskanilen.
Einsatzmoglichkeiten:
Kopplung von ProzeBsignalen mit dem KC 85 (z. B Laborautomatisierung,
Versuchsaufbauten, Demonstrationsobjekte usw.), Anschiufl peripherer Ge-
rite (z. B. Drucker mit Centronics-Schnittstelle).
Funktionsbestimmende Bauelemente:

UB 855 D (P10),

UB 857 D (CTC).
Spezielle technische Daten:

16 digitale Ein-/Ausgabekanile,

4 Handshakeleitungen

2 Zihlerkanile von auflen zuginglich,

2 CTC-Kanile kaskadiert,
TTL-Pegel.

MO003 V24

Charakteristik:

Schnittstellenmodul mit zwei Vollduplexkanilen zur seriellen Dateniiber-
tragung nach Standard V.24 (TGL 29 077).

Einsatzmoglichkeiten:

Zum Anschluf} von Geriten, die ebenfalls liber eine V.24-Schnittstelle ver-
fiigen, wie z. B. Drucker, Plotter, Digitalisiergerite, andere Computer usw.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

UB 856 D (UART),

UB 857 D (CTC).

Spezielle technische Daten:

2 Voliduplexkanile mit Ubertragungsraten von 150 bis 9600 Baud asyn-
chron.

M005 USER

Charakteristik:

Leermodul mit Lochraster-Leiterplatte und Steckverbindern.
Einsatzmoglichkeiten:

Aufbau eigener Schaltungen zur Erginzung des KC 85-Systems.

Mo006 BASIC

Charakteristik:
Festwertspeicher mit BASIC-Interpreter und Betriebssystem HC-
CA0S v3.0.
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Einsatzmoglichkeiten:

Erweiterung des KC 85/2 auf die Leistungsfahigkeit des KC 85/3.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

U 2364 D.

Spezielle technische Daten:

16 KByte ROM.

MO007 ADAPTER

Charakteristik:

Verldngerung des Modulbusses des KC 85 so, daB er an der Frontplatte des
KC zugéngig wird.

Einsatzmdglichkeiten:

Bequeme Inbetriebnahme von eigenen Schaltungen, die mit dem Mo-
dul MOOS realisiert wurden.

MO11 64 KByte RAM

Charakteristik:

Speicher-Erweiterungsmodul um 64-KByte-Schreib-Lesespeicher.
Einsatzmdglichkeiten:

Verarbeitung groferer Programme und Datenmengen.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

U2164C.

Spezielle technische Daten:

64 KByte in 4 Blocken zu 16 KByte im AdreBbereich verschiebbar.

MO012 TEXOR

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (Textverarbeitung, Sortierprogramm).
Einsatzmoglichkeiten:

Rationalisierung der Biiroarbeit, wie z. B. Schreiben von Briefen, Termin-
kontrolle, Verwaltung einfacher Daten.

Funktionsbestimmende Bauelemente:

U2716C,

U2616D.

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM.

MO022 EXPANDER RAM

Charakteristik:

Speicher-Erweiterungsmodul um 16-KByte-Schreib-Lesespeicher.
Einsatzmoglichkeiten: .

Verarbeitung grofierer Programme oder Datenmengen.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

KR 565 RU 3G.

Spezielle technische Daten:

16 KByte in einem Block, in 16 KByte Schritten im AdreBbereich ver-
schiebbar.
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M025 USER PROM 8K

Charakteristik:

Festwertspeicher mit vier EPROM-Schaltkreisen, die vom Anwender selbst
programmiert werden kdnnen.

Einsatzmoglichkeiten:

Rationalisierung der eigenen Arbeit, da Programme sofort nach dem Ein-
schalten verfiigbar sind und nicht eingelesen werden miissen.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

U2716C.

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM

M026 FORTH

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (FORTH-Interpreter).
Einsatzmoglichkeiten:

Programmerarbeitung in der Programmiersprache FORTH.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

U2716C,

U2616D.

Spezielle technische Daten:

8 KByte ROM.

M027 DEVELOPMENT

Charakteristik:

Festwertspeicher mit Software (Editor, Assembler, Reassembler, Testmoni-
tor).

Einsatzmdoglichkeiten:

Programmerstellung fiir Maschinenprogramme mit Assemblermnemonik.
Funktionsbestimmende Bauelemente:

U2716C,

U26i6D.

Spezielle technische Daten: 8§ KByte Rom.

Einsatzgebiete des KC 85-Systems

Aus dem groBen Einsatzspektrum des KC 83-Systems aus dem VEB Mikro-
elektronik Wilhelm Pieck Miihlhausen sollen im folgenden einige ausge-
wéhlte Beispiele genannt werden.

Lernen

Das KC 85-System ist hervorragend zum Lernen geeignet. Mit der Grund-
ausstattung kann der Umgang mit dem Computer geiibt, kénnen Grundbe-
griffe der Programmierung erlernt und erste Anwendungsfille des Compu-
ters als intelligenter Partner am Arbeitsplatz aufgezeigt werden.
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Unterricht

Durch seine farbigen vollgrafischen Fihigkeiten kann der KC 85 fiir die Un-
terstiitzung des Unterrichts eingesetzt werden. Damit lassen sich hohere
Anschauungswerte mit weniger Aufwand als z.B. bei Polyluxfolien erzielen.
Mit dem KC 85 kdnnen teilweise bewegte Bilder und Entwicklungsabldufe
dargestellt werden. Das System KC 85 wird in breitem MaB in der Berufs-
ausbildung sowie in Hoch- und Fachschulen verwendet.

Arbeitsplatzcomputer

Mit seinen einfachen Programmiermdglichkeiten und den komfortablen
arithmetischen Funktionen ist das System KC 85 hervorragend als Arbeits-
platzcomputer im technischen und 6konomischen Bereich geeignet. Dafiir
ist ein Druckeranschlu (Modul M003) erforderlich. Im technischen Be-
reich sind Trigerberechnungen, Schraubverbindungs-Berechnungen, Statik-
aufgaben, Transformatorberechnungen, Losung stochiometrischer Aufga-
ben, Mischungsgleichungen, Schaltungsparamter-Berechnungen, Varian-
tenvergleiche u.a. m. moglich.

Rationalisierung im Biiro

Zur Rationalisierung im Biiro ist das System mit den Modulen M003 V.24
und M012 TEXOR geeignet. Damit konnen Schriftstiicke mehrfach im Ori-
ginal fehlerfrei geschrieben, auf Magnetband archiviert und bei Bedarf
leicht modifiziert, Karteien elektronisch gefiihrt und nach vorgegebenen
Begriffen durchsucht werden usw. Auf diese Weise ist es moglich, Telefon-
verzeichnisse, Literaturverzeichnisse, Personen- und Sachverzeichnisse
u.a.m. mit dem KC 85 zu fiihren.

Rechnungsfithrung und Statistik

Wenn das System KC 85 mit einem Speicher-Erweiterungsmodul M011
oder M022 und einem Modul M003 V.24 ausgeriistet wird, kann es zur Ar-
beitserleichterung in Klein- und Handwerksbetrieben sowie in LPG einge-
setzt werden. Arbeitszeitabrechnungen der Beschiftigten, Rechnungslegung
fiir eigene Leistungen, Lagerhaltung, Materialberechnungen, statistische
Auswertungen u.a. werden dadurch rationalisiert.

Laborautomatisierung

Ausgertistet mit den Modulen M001 DIGITAL IN/OUT und M003 V.24 ist
das System KC &5 in der Lage, in der Laborautomatisierung MefBgeriite zu
steuern, Meflwerte abzufragen und direkte ProzeBgrdéBen abzurufen. Die
Werte konnen nach festzulegenden Kriterien ausgewertet und verdichtet so-
wie auf Magnetband gespeichert, Trends berechnet, grafisch dargestellt und
ausgedruckt werden.
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Entwicklungssystem

Der Einsatz der Module M003 V.24 und M027 DEVELOPMENT im Sy-
stem KC 85 ergibt ein Entwicklungssystem fiir Maschinenprogramme fiir .
Kleincomputer des Systems KC 85 und andere Mikrorechner mit Mikropro-
zessoren des Systems U 880 (z. B. K 1520). Damit lassen sich Maschinen-
programme fiir spezielle Anwendungen erarbeiten.

Intelligentes Terminal

In Verbindung mit groBeren Rechnern, wie ESER- oder SKR-Rechnern,
Biiro- oder Personalcomputern u.a., lassen sich Kleincomputer des Systems
KC 85 mit dem Modul M003 V.24 als intelligentes Terminal verwenden.
Dabei werden solche Einsatzfdlle bevorzugt, bei denen der Kleincomputer
die nicht grafikfiahigen Biiro- oder Personalcomputer zu Grafikarbeitsstatio-
nen oder die ESER- oder SKR-Rechner mit Datensichtgeriten erweitert.
Die Einsatzmoglichkeiten dabei sind sehr vielseitig, beispielsweise Techno-
logenarbeitspldtze, Auskunftssysteme, Konstruktionshilfsmittel, Arbeits-
plétze in der Produktionsvorbereitung.

Software

Die fiir den speziellen Einsatzfall erforderliche Anwendersoftware wird der
Nutzer meist selbst erarbeiten. Allgemein nutzbare Software fiir Kleincom-
puter wird den Computerverkaufsstellen angeboten.

Zusammenfassung

Fiir das Kleincomputersystem KC 85 des VEB Mikroelektronik Wilhelm Pieck
Miihlhausen gibt es vielfdltige Anwendungsmdglichkeiten. Durch den mo-
dularen Aufbau und das breite Sortiment von Erweitungsbaugruppen ist
das System an viele Einsatzgebiete anpaBbar, fir die es bei anderen Com-
putern Probleme hinsichtlich Erweitungsmoglichkeiten, Ergidnzungsbau-
gruppen-Angebot, Preis, Verfligbarkeit und technischer Parameter (Farbe,
Grafik usw.) gibt.
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Dr.-Ing. Werner Domschke FORTH auf Kleincomputer n

FORTH auf dem KC 85

Die moderne Volkswirtschaft kommt nicht mehr ohne Computer aus. In
den vergangenen Jahren ist die Zah! der Klein- und Mikrocomputer-, Perso-
nal-, Biiro- und der Arbeitsplatzcomputer enorm gestiegen, mit ihnen auch
das Bediirfnis nach allgemein nutzbarer Software. Hier ist ein Trend nach
Standardisierung insbesondere bei Betriebssystemen zu beachten. Bei 8-bit-
Computern hat sich das Betriebssystem CP/M und bei 16-bit-Computern
das Betriebssystem MS-DOS durchgesetzt.

Als Programmiersprachen sind solche wie BASIC, PASCAL, FORTRAN
usw. sehr weit verbreitet. Aber trotz der «Fast-Standards« gibt es vor allem
auf dem Gebiet der Programmiersprachen immer wieder neue Kreationen.
So ist z. B. die Sprache C fir Computer mit 16-bit-Prozessoren und z. T.
auch schon fiir 8-bit-Computer verfiigbar. Bei der Verwendung der einzel-
nen Sprachen kann der Programmierer an die Grenzen der Ausdrucksmaog-
lichkeiten der Sprache stoBen. Er versucht dann sein spezielles Problem
meist liber den Umweg der Maschinenprogrammierung zu 16sen. In Abhén-
gigkeit der «Offenheit» der Sprache bereitet das mehr oder weniger Pro-
bleme. Deshalb wurde stdndig nach Mdglichkeiten gesucht, Sprachen zu
definieren, die nicht nur in der Anwendung universell sind, sondern auch
die zur Verfiigung stehende Hardware optimal ausnutzen. Eine solche Spra-
che ist z. B. FORTH.

FORTH ist eine Sprache, die 1969 fiir die 4. Rechnergeneration entwor-
fen wurde. Sie weist eine Reihe von Eigenschaften auf, die sie von anderen
Programmiersprachen z.T. wesentlich unterscheidet. Die Mehrzahl der Um-
steiger von BASIC auf FORTH mochten fiir «ernsthafte» Programme keine
andere Sprache mehr verwenden: Da FORTH ein sehr breites Anwendungs-
gebiet hat, wurde die Sprache auch auf dem Kleincomputer KC 85 des VEB
Mikroelektronik Wilhelm Pieck Miihlhausen implementiert. Der FORTH-In-
terpreter fiir den KC 85 hat einen Umfang von 8 KByte. Er ist als ROM-Mo-
dul mit der Bezeichnung M026 FORTH erhiltlich.

Der Vorzug des Kleincomputersystems KC 85 des VEB Mikroelektronik
Wilhelm Pieck Mithlhausen besteht u.a. in seiner Modularitét, d. h., das Sy-
stem 14Bt sich vom Anwender entsprechend seinen Anforderungen und
Winschen aufristen. Das geschieht durch Module, die den Speicher des
KC 85 erweitern kénnen (RAM oder ROM) bzw. die Schnittstellen zur Um-
gebung schaffen. Neben dem bereits vorhandenen Modulsortiment stellt
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der Modul M026 FORTH einen weiteren Beitrag zum Systemausbau dar.
Der Modul basiert auf der Hardware des Moduls M025 USER PROM 8 K
und ist neben den Modulen M012 TEXOR und M027 DEVELOPMENT
eine Modifikation desselben. Mit dem Modul M026 wird der Speicher des
KC 85 um 8 KByte ROM erweitert. Dem Anwender steht damit neben
BASIC die héhere Programmiersprache FORTH zur Verfligung [1].
Nachfolgend soll eine Einfithrung in die Programmiersprache FORTH
gegeben werden. Da fiir diese Sprache in der DDR kaum Literatur verfiig-
bar ist, wird im wesentlichen an Hand einfacher Beispiele die Programmier-
technik mit FORTH demonstriert. Der Leser soll damit angeregt werden,
sich n#her mit dieser duBerst interessanten Sprache zu beschiftigen und
eventuell auch, ohne iiber einen Computer zu verfiigen, Anregungen fiir die
eigene Arbeit oder fiir eine sinnvolle Freizeitbeschiftigung zu erhalten.

Beschreibung von FORTH

Wesentliche Eigenschaften von FORTH

FORTH gehort zu den verkniipften interpretativen Sprachen (TIL - threa-
ded interpretive language). Dadurch hat FORTH eine Reihe von niitzlichen
Eigenschaften, die sie fast zur idealen Mikrorechnersprache macht [2]. Im
folgenden sollen die wesentlichsten Eigenschaften von FORTH aufgezihlt
werden.

— FORTH hat die Méglichkeit, die Elemente von FORTH interpretativ ab-
zuarbeiten, wie das im allgemeinen mit BASIC-Programmen geschieht. In
FORTH existieren mehr sofort ausfithrbare Befehle als z.B in BASIC. Diese
interpretative Abarbeitung eingegebener Befehle ist ein wichtiger Vorteil
bei der Programmerarbeitung. Fehler kénnen sofort gefunden und beseitigt
werden. .

- FORTH hat die Méglichkeit, getestete Programme oder Programmteilé in
die interne Darstellung zu iibersetzen, also zu compilieren. Es werden da-
mit neue, direkt ausfilhrbare Befehle erzeugt, die den vorhandenen Inter-
preter erweitern. Elemente der neuen Befehle sind die schon vorhandenen
Befehle des Interpreters. Die neu erzeugten Befehle, die in FORTH als
Worte bezeichnet werden, konnen selbst wieder Bausteine neuer Worte
sein. Damit erreicht man modular aufgebaute Programme.

— FORTH hat die direkte Testmdglichkeit einzelner Befehle oder Befehls-
gruppen. Man muB nicht wie beispielsweise in PASCAL zum Testen einzel-
ner Unterprogramme (Subroutinen) extra ein Hauptprogramm schreiben.
Da die verwendeten FORTH-Worte vorher bereits auf Fehlerfreiheit gete-
stet wurden, ergeben sich in FORTH relativ zuverldssige Programme.

- In FORTH miissen bereits compilierte Worte bei Einbindung in neue
Programme (neue FORTH-Worte) nicht als Quellkode vorliegen oder nicht
mit einem Linker eingebunden werden. Damit wird Speicherplatz fiir die
Quelltextdatei und Ubersetzungszeit gespart.

~ Der FORTH-Interpreter benétigt relativ wenig Speicherplatz. Das KC-
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FORTH hat eine Linge von 8 KByte bei einem relativ hohen Programmier-
komfort.

— FORTH erzeugt einen sehr effizienten Programmkode. Gegeniiber
BASIC sind die Programme 2- bis 5mal kiirzer, je nach Anwendungsbe-
reich. Selbst gegeniiber Assemblerprogrammen kann FORTH gleichlange
oder u. U. kiirzere Programme liefern.

— FORTH ist wegen seiner Struktur relativ schnell in der Abarbeitung. Je
nach Problemstellung sind FORTH-Programme 1,5- bis 15mal so schnell
als BASIC-Programme und nur 2- bis 5mal langsamer als Maschinenpro-
gramme. Zeitkritische Probleme lassen sich in Maschinenkode formulieren.
— FORTH ist maschinennah. Der Anwender kann die Ressourcen des Com-
puters voll nutzen, da elementare und komfortable Speicher- und Ein-/Aus~
gabeoperationen als FORTH-Worte direkt vorhanden sind. Zeitkritische
Aktionen lassen sich im Maschinenkode programmieren, ohne dafl spater
erkennbar ist, welches FORTH-Wort selbst in FORTH oder in Maschinen-
sprache erarbeitet wurde Da FORTH eindeutig definierte Schnittstellen
zur Parameteriibergabe zwischen den FORTH-Worten aufweist, ist eine
Einpassung von Maschinenprogrammen in das FORTH-Konzept relativ
einfach.

— FORTH fordert die strukturierte Programmierung. FORTH-Worte haben
nur einen «Eingang» und nur einen «Ausgang». Fiir unbedingte oder be-
dingte Spriinge («GOTO») existieren in FORTH keine vom Anwender
nutzbaren Konstruktionen, die auch nicht benétigt werden. Das erzwingt
bei der Programmerstellung eine hohe Disziplin. Damit steigt die Uber-
sichtlichkeit und die Zuverldssigkeit von Programmen.

— FORTH ist ein komplettes Programmentwicklungssystem. Dem Anwen-
der stehen alle Hilfsmittel zur Verfiigung, die filr eine Programmentwick-
lung erforderlich sind (z. B. Editor, Interpreter, Compiler).

-~ Mit FORTH kénnen alle Ressourcen der Hardware vollstindig genutzt
werden. Die Schnittstellen zur Peripherie sind sehr einfach gehalten. Da
FORTH durch seine Erweiterbarkeit sehr flexibel ist, 1Bt es sich auch an
verinderte Hardwarebedingungen oder Peripherie problemlos anpassen.

— FORTH ist im hohen MaBe portabel. Da der FORTH-Interpreter eine na-
hezu hardwareunabhingige Programmieroberfliche schafft, sind Pro-
gramme des KC-FORTH auch ohne wesentliche Anderungen auf 16-bit-
Computern lauffihig. Voraussetzung dabei ist aber die Verwendung des
FORTH-Standard-Wortschatzes, also diirfen z. B. die Farb- und Grafikbe-
fehle nicht in dem umzusetzenden Programm enthalten sein.

Die genannten Vorteile bringen aber auch einige Ungewdhnlichkeiten
mit sich. Der Programmierer muB sich an den anderen Programmierstil ge-
wohnen. Die groBten Probleme fiir «Umsteiger» z. B. von BASIC auf
FORTH bereitet die Umgekehrte Polnische Notation (UPN) beim Aufruf
der einzelnen FORTH-Worte. Aber gerade die UPN macht die Parameter-
iibergabe von einem FORTH-Wort zu dem néichsten so einfach und iiber-
schaubar. Als Wertespeicher gibt es in FORTH den Stack («Zahlenstapel»),
iiber den die Parameteriibergabe geschieht. Jedes FORTH-Wort entnimmt
vom Stack die Anzahl der erforderlichen Argumente und hinterlait auf
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dem Stack das Ergebnis. Der Stack ist ein LIFO-Speicher (last in, first out),
d.h., jede neue Zahl wird auf den Stapel «obenauf» gelegt und von oben
wieder entfernt.

Aufbau und Arbeitsweise von FORTH

FORTH weist einen Satz von direkt ausfithrbaren Worten auf, die in Ma-
schinensprache geschrieben sind. Sie werden als Primitiv-Worte oder Primir-
Worte bezeichnet. Diese Worte bilden den Kern des FORTH-Interpreters.
Aus diesen Worten kénnen andere FORTH-Worte gebildet werden. Die
Worte, die selbst aus FORTH-Worten bestehen, werden Sekundir-Worte ge-
nannt. Die einzelnen FORTH-Worte sind im Speicher in einer Kette ange-
ordnet. Diese Kette wird Worterbuch (dictionary) genannt. Jedes FORTH-
Wort hat einen Zeiger auf das nichste FORTH-Wort. Die Worter sind da-
mit verkettet. Somit 148t sich dieses Worterbuch einfach nach einem
bestimmten Wort durchmustern. Jedes FORTH-Wort besteht aus dem
Kopf, in dem der Name des Wortes als ASCII-Zeichen, die Linge des Na-
mens sowie die Adresse des ndchsten Wortes steht, und dem Kérper, in
dem der Typ des Wortes (Primér-, Sekundirwort, Variable, Konstante usw.)
und der funktionsausfithrende Kode steht. Bei Primirworten stellt der Kor-
per den direkt ausfithrbaren Maschinenkode dar. Bei Sekundirworten be-
steht der funktionsausfithrende Teil des Kérpers aus der Liste der Adressen
der auszufithrenden FORTH-Worte.

Der Programmteil, der die Ausfithrung der in der AdreBliste stehenden
FORTH-Worte organisiert, heiBt innerer Interpreter. Im Gegensatz dazu or-
ganisiert der duBlere Interpreter die Suche des gerade eingegebenen Wortes
im Warterbuch und veranlaB8t die Ausfithrung. Einige FORTH-Worte schal-
ten vom interpretativen auf den compilierenden Betrieb um (z.B. der Dop-
pelpunkt :) bzw. zuriick (z. B. das Semikolon ;). Neue FORTH-Worte wer-
den so gebildet, daBl die Kette der FORTH-Worte verlingert, das Worter-
buch also erweitert wird. Am Ende des Worterbuches wird ein Kopf mit
dem neuen Namen des zu compilierenden FORTH-Worts angelegt und der
Kérper entsprechend eingerichtet. Programme in FORTH bestehen prinzi-
piell aus einem speziell erweiterten und angepaBten FORTH-Interpreter.
An folgendem Beispiel sei das dargestellt.

Eine Haushaltswaschmaschine wird durch einen Computer gesteuert, der
in FORTH programmiert ist. Folgende FORTH-Worte sind vom Herteller

vorgegeben:

FUELLEN  ~ die Maschine wird mit Wasser gefiillt;

LEEREN — die Maschine wird leergepumpt;

xx Grad — einstellen des Temperaturschalters auf xx Grad;

HEIZEN — die Heizung wird bis zum Erreichen des am Temperatur-
schalter mit xx GRAD entsprechend eingestellten Wertes
eingeschaltet;

WASCHEN - die Trommel wird eingeschaltet;
¥y MINUTEN - einstellen des Zeitschalters auf yy Minuten. Dieser schaltet
nach Ablauf der Zeit die Trommel aus.
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Mit diesem «Grundwortschatz» kann die Hausfrau ihre speziellen Wasch-
programme selbst zusammenstellen, chne die Sprache FORTH zu kennen.
Im.einfachsten Fall geschieht das durch Aufruf der einzelnen Worte in der
entsprechenden Reihenfolge. Man kann den Interpreter aber auch nach den
Bediirfnissen der Hausfrau erweitern, indem neue Worte compiliert werden.

Das Spiilprogramm konnte so definiert werden:

: SPUELEN FUELLEN 5 MINUTEN WASCHEN LEEREN ;

Mit dem Doppelpunkt wird auf compilierenden Betrieb umgeschaltet
und das FORTH-Worterbuch um das FORTH-Wort SPUELEN erweitert.
Das Semikolon beendet das Wort und schaltet auf interpretativen Betrieb
um. Dieses Wort kann jetzt direkt aufgerufen werden, dann spiilt die Ma-
schine 5 min lang die Wische, oder es kann in ein anderes noch komplexe-
res FORTH-Wort eingebaut werden.

Beispiel
: HAUPTWAESCHE FUELLEN HEIZEN 10 MINUTEN WASCHEN
LEEREN SPUELEN SPUELEN SPUELEN ;

Die Temperatureinstellung GRAD geschieht nicht im Wort HAUPT-
WAESCHE. Die Temperatur muBl deshalb vor dem Aufruf von HAUPT-
WAESCHE eingestellt werden.

: WOLLE 30 GRAD HAUPTWAESCHE ;

: SYNTHETIC 40 GRAD HAUPTWAESCHE ;

: WEISS 60 GRAD HAUPTWAESCHE ;

Das sind einige Definitionen, die zum «normalen Programm» einer
Waschmaschine gehoren. Sie lassen sich aber von der Hausfrau beliebig va-
riieren.

- VORWAESCHE FUELLEN 40 GRAD HEIZEN 15 MINUTEN WA-
SCHEN LEEREN ;

: KOCHEN VORWAESCHE 95 GRAD HAUPTWAESCHE ;

Dieses Waschmaschinenbeispiel spiegelt ein wesentliches Anwendungs-
gebiet fir FORTH wider: Die Regelungs- und Steuerungstechnik. Aber
auch in anderen Anwendungsbereichen kdnnen die Vorziige von FORTH
andere Programmiersprachen ersetzen, so z. B. Computergrafik, intelligente
Spiele und «konventionelle» EDV-Aufgaben.

Da FORTH allerdings schwerer zu erlernen ist als z.B. BASIC oder PAS-
CAL, wird FORTH nicht die Verbreitung finden wie diese Sprachen.
FORTH ist eine giinstige Alternative zur Assemblerprogrammierung. Und
weil FORTH sich nicht nur als Programmiersprache eignet, sind internatio-
nal bereits mehrere Computer bekannt, die FORTH als Betriebssystem be-
sitzen. Ja selbst Mikroprozessorschaltkreise, die nicht in Maschinenspra-
che, sondern in FORTH programmiert werden, sind entwickelt worden. Die
technischen Daten dieser Schaltkreise, insbesondere die Verarbe1tungsge-
schwindigkeiten, verdeutlichen die Vorteile von FORTH.
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Dual-Gate-
Feldeffekttransistoren
Siegmar Henschel — Y22QN in HF-Schaltungen

Dual-Gate-FET bringen beim Einsatz in HF-Verstirkerschaltungen gegen-
tiber Bipolar-Transistoren einige Vorteile (geringes Rauschen, hohe Verstir-
kung). Bei der Dimensionierung der Schaltung sind jedoch einige Beson-
derheiten zu beachten. Bild 1 zeigt den Prinzipstromlaufplan eines HF-Ver-
stidrkers.

Arbeitspunkteinstellung fiir HF-Vorstufen

Source-Gate-1-Spannung

Die maximale Verstirkung wird bei einer leicht positiven Gate-1-Source-
Spannung erreicht; der Gewinu betriigt etwa +1 dB bei etwa Ugg= +0,5 V.
Der oft eingesetzte Source-Widerstand (Rg) begrenzt den Drainstrom bei
grofler Ansteuerung durch Impulse, vermindert jedoch durch eine negative
Gate-1-Spannung die Verstirkung. Eventuell ist Us; durch Rg,, etwas anzu-
heben.

Source-Gate-2-Spannung

Bei modernen Dual-Gate-FET liegt die Ug,s-Spannung bei +4 bis § V fiir
maximale Verstirkung. Den groBten Regelhub (etwa 45 bis 50 dB) erreicht
man, wenn die Gate-2-Spannung gegeniiber der Source-Spannung leicht
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Bild 1 Standardbeschaltung fiir einen Dual-Gate-FET-Vorverstirker
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negativ wird (etwa —1,5 V). Die Regelspannungsquelle ist so zu dimensio-
nieren, daB der maximale Gate-Strom fir die Schutzdioden nicht iiber-
schritten werden kann.

Drain-Source-Spannung

Die im Datenblatt angegebene Drain-Source-Spannung darf unter keinen
Umstinden (Regelung, Spannungsspitzen durch Schalteffekte usw.) iiber-
schritten werden. Die Drain-Spannung ist zum Schutz gegen Spannungs-
spitzen zusitzlich mit einem groBeren Kondensator (Cp =4,7 bis 100 nF)
abzublocken. Das ist besonders bei GaAs-FET (CF 300 0.4.) mit Ups <10V
zu beachten. Eventuell sind geeignete Spannungsbegrenzerschaltungen ein-
zusetzen (Vorsicht! Z-Dioden erzeugen zusitzliches Rauschen).
Verlustleistung

Die maximale Verlustleistung darf auch bei Regelung nicht iiberschritten
werden. Bei Verstirkern, die in Antennenndhe montiert sind, ist die er-
hohte Umgebungstemperatur durch Sonneneinstrahlung zu beachten.
Maximaler Aussteuerbereich

Infolge der relativ hohen Schwellenspannung (U, ~6 V) ist der Aussteuer-
bereich relativ gering. Beim Unterschreiten von U, treten Nichtlinearitdten
auf, die im Drain-Kreis Kreuzmodulation hervorrufen. Infolge von Upsmax
ist fiir den Aussteuerbereich bald eine Grenze gesetzt. Der Punkt fiir mini-
male Kreuzmodulation 148t sich mit der Gate-2-Spannung etwas optimie-
ren. Die Gate-1-Spannung sollte fiir optimale Aussteuerung gegeniiber
Source leicht positiv sein. Es sind IP-Werte von —5 bis 0 dBm erreichbar.
Der Arbeitspunkt fiir optimale Empfindlichkeit liegt jedoch nicht mit dem
fir optimale Aussteuerbarkeit und Verstdrkung zusammen, so daB man je
nach Anwendungsfall mit der Gate-1- und der Gate-2-Spannung den opti-
malen Arbeitspunkt einstellt.

Arbeitspunktstabilisierung

Bei Dual-Gate-FET sind keine besonderen MaBnahmen zur Arbeitspunkt-
stabilisierung erforderlich. Bei Temperaturerhdhung féllt der Drain-Strom
leicht, so daB keine Uberlastungsgefahr besteht. Gegebenenfalls kann auf
den oft eingesetzten Source-Widerstand verzichtet werden.

Aufbau

Infolge der geringen Drain-Gate-1-Kapazitit lassen sich stabile Verstirker-
schaltungen aufbauen, wenn Source und Gate 2 hochfrequenzmiBig nie-
derohmig und induktionsarm geerdet sowie der Eingangs- und Ausgangs-
kreis voneinander gut entkoppelt sind. Beim Aufbau von HF-Verstirker-
schaltungen ist zu beachten, daB mdoglichst keine Zuleitungsinduktivitéten
zu den Bauelementen entstehen (s.Bild 2). Zum Abblocken sind Scheiben-
kondensatoren oder Chip-Kondensatoren geeignet. Mehrlagige Folienkon-
densatoren aus Epsilan eignen sich nicht fiir VHF-Anwendungen, sie haben
bei etwa 150 MHz eine Eigenresonanzstelle. Alle verwendeten Bauelemente
soliten neu oder neuwertig sein. Zur Erreichung einer hohen Eingangsemp-
findlichkeit sollten alle am Eingang angeschalteten Bauelemente so verlust-
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Ansicht vom 61 Betrieb

arm wie moglich ausgefithrt sein (Luftspulen mit hoher Giite, Lufttrim-
mer sowie moglichst keine zusitzlichen mechanischen Stiitzpunkte). Ein
Aufbau des Eingangskreises in gedruckter Schaltungstechnik ist nicht emp-
fehlenswert. Gegen eine Schwingneigung im oberen UHF-Bereich solite
iiber den Drain-AnschluB eine Ferrit-Dimpfungsperle geschoben werden.
Der gesamte Vorverstirker ist in ein HF-dichtes Geh#use einzusetzen. Ein-
gangs- und AusgangsanschluB sind méglichst weit voneinander anzuord-
nen, die Schwingkreise gut zu entkoppeln und alle Spannungszufithrungen
iiber Durchfithrungskondensatoren vorzunehmen.

Selektivverstirker

Eingangskreis

Die im Datenblatt angegebenen Kennwerte des Transistors (Verstirkung,
RauschmaB) beziehen sich auf diesen ohne duBere Beschaltung. Durch die
Verluste in den externen Bauelementen werden diese Kennwerte ver-
schlechtert. Ein guter HF-Verstirker sollte ein méglichst geringes Rausch--
mal aufweisen. Durch die erforderliche Vorselektion wird dieses jedoch,
abhidngig von der Giite des Schwingkreises, schlechter. Der Eingangs-
schwingkreis muB eine hohe Leerlaufgiite und eine niedrige Betriebsgiite
haben, um méglichst viel Energie von der Antennenklemme impedanzrich-
tig an den Transistoreingang gelangen zu lassen. Das Rauschmaf wird um
die Diampfung

1 2
D=10 log<—~—1 — QL/Q0>

(QL - Betriebsgiite, 0, — Leerlaufgiite)

der Eingangsanpassung verschlechtert. Mit Luftspulen in Abschirmbechern
erreicht man bei 145 MHz bei optimalem Aufbau ein Oy~ 300. Bei norma-

119



L G,
G7 G7 a 67 G1
L G
Gy Gy Gy L Gy L
Ga Os
a) b) 0) d)
Bild 3 Variationen fiir die Gestaltung des Eingangskreises (Erlduterungen siehe Text)

lem Aufbau und keramischen Trimmern liegen die Leerlaufglitewerte nur
bei etwa 100. Setzt man die Betriebsgiite Qp = 10, so erreicht man minimale
Dampfungswerte von etwa 0,9dB bei Qy=100 und etwa 0,3 dB bei
0, = 300. Fiir hohe Anforderungen sind Wendeltopfkreise mit Kreisgiiten
bis zu 1000 vorzusehen. Die Durchgangsdimpfung ist dann kleiner 0,1 dB
und verschlechtert das Rauschmaf des Transistors wenig.

Wendeltopfkreise mit rundem AuBenleiter haben gegeniiber solchen mit
eckigem, verldtetem AuBenleiter eine hohere Giite. Fiir runde AuBenleiter
aus Rohr sollte nahtlos gezogenes Rohr verwendet werden. Auf eine glatte,
moglichst polierte Oberfliche des Innenleiters und des Innenrohrs ist zu
achten. Bild 3 gibt einige AnpaBschaltungen fiir FET-Eingiinge wieder.
Bild 3a zeigt eine konventionelle Eingangsbeschaltung. Der Anzapfpunkt
fiir die Antennenankopplung wird auf minimales Rauschen festgelegt. G,
kompensiert die induktive Komponente der Zuleitungen. G, sollte einen
moglichst kleinen Wert und hohe Giite haben. Mit der m-Schaltung nach
Bild 3b 14Bt sich ein relativ groBer Impedanzbereich anpassen. Es sind je-
doch MaBnahmen zur Ableitung von statischen Aufladungen, die den FET
zerstéren kdnnten, vorzusehen. Bild 3¢ zeigt eine kapazitive Antennenan-
kopplung an den Hochpunkt des Eingangskreises, das Gate 1 ist tiber L
gleichstrommiBig geerdet. Bild 3d gibt eine kapazitive Transformation des
Antennenwiderstands an den FET-Eingang wieder.

Ausgangskreis

Die Verluste im Ausgangskreis treten nicht so stark in Erscheinung, da sie
die Empfindlichkeit nicht verschlechtern. Der Ausgang kann selektiv oder
breitbandig abgeschlossen werden; er muB jedoch zur Erzielung einer gro-
Ben Aussteuerbarkeit niederohmig sein. Im anschlieBenden Anwendungs-
beispiel ist das deutlich erkennbar am verdnderten IP von —8 dBm bei un-
beddmpftem AbschluB des Wendeltopfkreisfilters und bei optimalem Ab-
schluB mit RS. Der IP verbessert sich auf 0 dBm. Infolge des geringeren
Ausgangswiderstands verringert sich jedoch die Verstirkung. Bild 4a zeigt
eine breitbandige Auskopplung, wie sie bei an der Antenne montierten Ver-
starkerstufen angewendet werden sollte. Auf einen Doppellochkern vom
Typ 4171.3-1112.65 wird eine Windung eines 3fach verdriliten 0,14-mm-
Cul-Drahts aufgewickelt und nach Bild 4a verschaltet. Mit der Schaltung
nach Bild 4b 4Bt sich eine gute selektive Anpassung an ein beliebig langes
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Bild 4 Auskoppelvarianten fiir einen FET-Vorverstirker

Kabel einstellen. Beim Einsatz vor einer Mischstufe ist es glinstig, eine
hohe Selektivitit zu erreichen, um auBerhalb des gewiinschten Frequenzbe-
reiches liegende Signale moglichst stark zu beddmpfen. Die erforderlichen
Selektionsmittel sind frei wiahlbar.

Verstirkerschaltung fiir das 145-MHz-Band

Bild 5 zeigt einen nach diesen Gesichtspunkten konzipierten Vorverstirker
fir das 2-m-Amateurband. Die Selektion geschieht mit Wendeltopfkreisen.
Um diesen Verstirker im Baukastensystem mit 100 mm Linge einsetzen zu
kénnen, wurde ein Resonatordurchmesser von 30 mm gewihlt. Andere Ab-
messungen unter Beachtung der Dimensionierungsregeln fiir Wendeltopf-
kreise sind ebenfalls verwendbar. Die mit dem 30-mm-Resonator erzielbare
Leerlaufgiite liegt bei 650. Nach den vorhergehenden Ausfithrungen er-

Antenne

Bild 5 Rauscharmer FET-Vorverstirker fiir das 145-MHz-Amateurband:
LDr.= 12 Wdg. 0,3-mm-CuL 3 mm Dorn Wdg. an Wdg., L1=5 Wdg. 1,5-mm-
Cudg 15 mm Dorn 15 mm lang Anzapfung etwa 1 Wdg. von Masse, L2=7 Wdg.
1,5-mm-Cudg 15 mm Dorn 19 mm lang Anzapfung 1,25 Wdg. von Masse,
L3=7Wdg. 1,5-mm-Cudg 15 mm Dorn 19 mm lang Anzapfung 0,25 Wdg. von
Masse
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fibrigt sich eine Schaltungsbeschreibung. Zum Aufbau und Abgleich jedoch
einige Hinweise: Die Wendeltopfkreise bestehen aus Kupferrohr 30 X 1 mm
und 40 mm Linge. Sie sollten eine glatte, méglichst polierte Oberfliche des
Innenrohres aufweisen, vor allem der Eingangskreis. Verkupfertes Messing-
rohr von gleichen Abmessungen ist ebenfalls verwendbar. Ein Versilbern
der Oberfliche bringt keine wesentlichen Vorteile. Die Kreisspule besteht
aus versilbertem Kupferdraht mit 1,5 mm Durchmesser. Beim Mustergerit
werden keramische Spindeltrimmer mit 0,3 bis 4,5 pF eingesetzt. Lufttrim-
mer vom Typ 8203 (0,3 bis 3 pF) sind wegen der besseren Einstellbarkeit ge-
eigneter. Der Abstand der Spulen vom Topfboden sollte 10 mm betragen,
um eine zusitzliche Bedimpfung zu vermeiden. Die Wendeltopfkreise sind
beidseitig hochfrequenzdicht zu verschlieBen, entweder durch Einschrau-
ben entsprechender Deckel, wobei die Rohrldnge um die doppelte Deckel-
stirke zu vergroBern ist, oder durch AbschlieBen mit einem entsprechenden
Kupferblechstreifen.

Rx

Antenne

FET- Vorverstdrker, Seitenansicht

Bild 6 Aufbauvorschlag fiir einen rauscharmen FET-Vorverstirker
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Aus Bild 6 kann man weitere Aufbaueinzelheiten ersehen. Die Koppelka-
pazitdt (C7) fiir das Bandfilter besteht aus einem Stiick an C5 angeldtetem
1,0-mm-CuAg-Draht, der etwa 10 mm in den Resonatorraum von L3 ragt.
Mit einer Koppelkapazitdt nach [1] ldBt sich leicht eine optimale Kopplung
einstellen. Der Abgleich des Bandfilters 12/L3 148t sich mit einem Wobbel-
generator problemlos durchfithren, mit C7 ist die Bandbreite einstellbar.
Die Durchgangsdimpfung liegt bei 2 MHz Bandbreite bei —3 dB. Nach er-
folgtem Bandfilterabgleich wird an dem Fingang ein Rauschgenerator ange-
schaltet und C1 auf Rauschminimum abgeglichen. Der Eingangskreis ist
dabei nach tieferen Frequenzen zu verstimmen, gegeniiber dem Abgleich
auf maximale Verstdarkung. Mit einem fiir R1 eingesetezten 100-kQ-Ein-
stellregler priift man, ob sich durch Andern der Gate-2-Spannung das
Rauschmal weiter verringern 14Bt. AbschlieBend wird der Anzapfpunkt fiir
die Antenneneinkopplung an L1 variiert und auf Rauschminimum abgegli-
chen. Sollte bei diesen Arbeiten die Oberfliche von L1 stark mit Zinn ver-
groBert sein, ist eine neue Spule anzufertigen, die die gleichen mechani-
schen Abmessungen aufweist. .

Mit der Schaltung nach Bild 5 wurde mit VT1 = BF 981 eine Verstirkung
von 24 dB bei einem RauschmaB von 0,5 dB erreicht. Infolge der Arbeits-
punkteinsteltung auf minimales Rauschen und des hochohmigen Abschlus-
ses mit etwa 2 kQ betrigt der IP nur —8 dBm. Wird der Ausgangskreis
durch Bedimpfen mit RS niederchmiger gestaltet, sinkt die Verstarkung auf
etwa 18 dB, und der IP verbessert sich auf 0 dBm. Das Rauschmaf betrégt
etwa 0,6 dB. Der AbschiuB des Transistors lieBe sich durch Verindern der
Anzapfung an L2 niederohmiger gestaiten; es wird jedoch kritischer, eine
optimale DurchlaBkurve fiir das gesamte 2-m-Band zu erreichen. Bild 7
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Bild 7 Selektionskurve des Vorverstirkers nach Bild 3 bzw. Bild 6
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zeigt die Selektionskurve des Vorverstirkers. Fiir eine libliche Zwischenfre-
quenz von 10,7 MHz ergibt sich eine Spiegelfrequenzddmpfung von
—170 dB. Wird dieser Vorverstirker vor einen Diodenringmischer mit einem
IP von +14 dBm und einem RauschmaB von 10 dB geschaltet, so erhdht
sich das RauschmafB um weniger als 0,1 dB (0,15 dB), und es ergibt sich ein
Gesamt-IP von —10 dBm (—4 dBm), Klammerwerte bei Abschluf3 mit RS.
Trotz der nicht groBsignalfesten Vorstufe wird IP-Gesamt vom Mischer be-
stimmt. Die GroBsignalfestigkeit 148t sich auf Kosten der Eingangsempfind-
lichkeit verbessern.

Mischstufen mit Dual-Gate-FET

Mischstufen mit Dual-Gate-FET sollten nur als multiplikativer Mischer
ausgefithrt werden. Sie weisen eine hohere Mischverstdrkung auf als addi-
tive Mischstufen, und durch die getrennten Elektroden ist eine bessere Ent-
kopplung von Oszillator und Eingangsfrequenz mdglich. Es tritt nur eine
Verkopplung iiber die relativ kleine Gate-2-Gate-1-Kapazitit auf.

Arbeitspunkteinstellung fiir Mischstufen (Bild 8)

Fiir eine gute Mischverstirkung und eine gute Linearitdt der Mischkennli-
nie ist Ug, auf etwa +0,8 V einzustellen. Die niederohmig zugefithrte Oszil-
fatorspannung muB so groB sein, daBl deren positive Halbwelle den Transi-
stor vbllig 6ffnet und die negative Halbwelle ihn sperrt. Dadurch wird eine
lineare Modulation der Steilheit erreicht. Mit der Gate-2-Spannung 146t
sich der Transistor auf optimale Mischverstirkung oder auf optimales GroB-
signalverhalten einstellen. Ein Ug, von etwa +0,8 V ergibt optimales GroB-
signalverhalten, wobei die Mischverstirkung um etwa 2 dB abnimmt. Mit
einem hoheren Oszillatorpegel 148t sich dieser Verlust teilweise kompensie-
ren. Fiir maximale Mischverstirkung muB das Gate 2 fiir die ZF kurzge-
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Standardbeschaltung fiir eine multipli-
kative Mischstufe mit einem Dual-
Gate-FET
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schlossen sein, und die Oszillatorfrequenz ist niederohmig einzukoppeln,
- wobei der Pegel 0,6 bis 2,5V betriigt. Source liegt an Masse, die Gate-
1-Spannung kann 0 bis +1 V betragen.

Fiir die Auslegung des Drain-Kreises gilt das gleiche wie bei der Vorstu-
fenschaltung. Bei Transistoren mit hoher Grenzfrequenz kann es zur
Schwingneigung im oberen UHF-Bereich kommen, ein sehr kurz am Drain-
anschiuB angeldteter Widerstand (Rp = 47 bis 150 Q) beddmpft den Ausgang
fiir diese hohen Frequenzen. FET-Mischstufen sollten nur in selektiven
Konzepten verwendet werden. Breitbandschaltungen lassen sich mit Dio-
denringmischern und rauscharmen ZF-Verstirkerstufen groBsignalfester
aufbauen. Bild 9 zeigt eine erprobte Mischschaltung, die mit einem Quarz-
filter flir die 1. ZF abgeschlossen ist. Der Aufbau sollte analog zur Vorstufe
vorgenommen werden, wobei auch in diesem Fall Eingang und Ausgang gut
voneinander zu entkoppeln sind. Eine Kammerbauweise hat sich bewihrt.

KP30704d.
Quarz-
fitter
l Z-Filten
G, ~Filter

Bild 9 Dual-Gate-FET-Mischstufe fiir einen 2-m-(70-cm)-Empfinger
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Dr. Walter Ronlinder — Y2208 Blick in den Antennenwald

Die Beitrige «Blick in den Antennenwald» in einigen zurlickliegenden
Elektronischen Jahrbiichern haben vielen Funkamateuren Anregungen ge-
geben. Die Resonanz ermutigt den Autor weiterzumachen. Material, das
nicht mehr im Rothammel {1] verarbeitet werden konnte, steht ausreichend
zur Verfligung, Der nachfolgend vermittelie Stoff bietet eine kurze Informa-
tion iiber ausfiihrliche Arbeiten einer Amateurfunk-Fachzeitschrift iiber
einen Zeitraum von 2 Jahren. Der Referent hofft, daB der gebotene Infor-
mationsgehalt ausreichend ist, um erfolgreich diese Antennen nachzu-
bauen. Ernsthafte Anfragen mit SASE werden von Y220H gern beantwortet.

Auf der Erde liegende Empfangsantenne
mit geringem Rauschen

Sucht man extrem rauscharme Empfangsantennen besonders fiir die Top-
bander 160 und 80 m, so ist eigentlich jeder auf das Experiment angewie-
sen. Auf keinen Fall tut es eine Groundplane, auch nicht die verkiirzte
Form. Aber man hort viel von den sogenannten Snake-Antennen (engl
snake = Schlange). Ihre Formen sind von der klassischen Beverage-Antenne
(s. auch [1]) abgeleitet. Es ist eine auf dem Boden ausgelegte 2adrige Lei-
tung, koaxial oder flach, mindestens 1 4 lang und mit ihrem Wellenwider-
stand (induktionsfreier Schichtwiderstand) abgeschlossen. Sie muB nicht
gerade, sie kann auch schlangenformig verlegt werden. Daher der Name
Snake-Antenne.

Bild 1 aus [2] zeigt mdgliche Varianten. Hauptempfangsrichtung ist die
Auslegerichtung vom RX weg. Bei Angabe der Antennenlédnge mu8 ihre
elektrische Linge (mechanische Linge mal Verkiirzungsfaktor) verwendet
werden. Bei der Beverage-Antenne ist die Erdriickleitung der 2. Leiter.
Diese Antennen sind sogenannte Wellenleiterantennen. Mit der Auflage
dieser Antennen auf die Erde sinkt das Nutzsignal sehr stark ab, aber das
Signal/(Signal + Rauschen)-Verhiltnis ist extrem hoch, da das Rauschen,
meist vertikal polarisiert, mit abnehmender Hohe iiber der Erde wesentlich
schneller absinkt als die Nutzfeldstérke.

Diese Antennen sind mit einem Vorverstirker von mindestens 40 bis
50 dB Verstirkung und extrem rauscharmer Vorstufe zu betreiben. Denn es
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kann sein, daB man mit einem iiblichen KW-Empfinger an einer derartigen
Antenne nichts hort. Im {ibrigen soll man diese Antennen nicht iber Erd-
netze oder Radials verlegen, die dort angeschlossenen Sendeantennen
kénnten im ungiinstigsten Fall ihr Rauschen einkoppeln! Also gilt es zu ex-
perimentieren.

Als Material fiir die beschriebenen Snake-Antennen eignet sich Koaxial-
kabel, Antennenflachkabel, ja sogar 2adriges Lautsprecherkabel. Man muB
nur diese Wellenleiter so lang wie méglich (= 1 A4) auslegen und mit ihrem
Wellenwiderstand abschlieBen. Im iibrigen spricht Bild 1 fiir sich. Es bleibt
also nur zu wiinschen: Mni DX wid snake + RX on 160 or 80 mtrs if u hrd
nil wid ur sending ant!

Verkiirzte 160-m-Vertikalantenne

Die ideale Groundplane fiir das 160-m-Band wire etwa vertikal 40 m hoch.
Groundplane sind ideale Flachstrahler auch fiir 160-m-DX, wenn noch zu-
sdtzlich eine rauscharme Empfangsantenne, z.B. eine Snake oder Beverage,
verwendet wird. Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, verkiirzte Verti-
kalstrahler fiir das Topband zu entwickeln, wobei man allerdings oftmals
sehr geringe Bandbreiten von 10 bis 15 kHz fiir ein Stehwellenverhiltnis
SWV 2:1 in Kauf nehmen muS8.

Eine Breitbandvariante nach dem Mehrleiterprinzip mit kapazitiver
Kopflast wird in [3] beschrieben. Sie ist alles iiber alles 18,3 m lang bzw.
hoch und kann unter Umstinden mit geringen Leistungsabstrichen auch
geneigt abgespannt werden. Es handelt sich um eine Drahtkonstruktion.

Koaxialkabel

Vorverstirker] 50-5-704.
a) oder RX L3714
517
zum
Vorverstdrker
oder RX [goiun Zweidrahtleitung
4:1 220
L2TA Bild 1
b) 502 J— Auf dem Boden liegende
Zum Vor— rauscharme Empfangsan-
verstirker  10:7 16~-mm-Cul. 0.d. tennen (Wellenleiteranten-
oder RX 1274 nen); a — Koaxialkabel-
© - 500 ausfithrung mit 51-Q-Ab-
908 schluf3, b — Draht-Snake-
Antenne mit 220-Q-Ab-
schluf3, c-klassische Be-
verage-Antenne mit
Stationserdung  Radials oder Erder Radials 500-Q-Abschluf und
c) Erdriickleitung
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Bild 2 zeigt die Dimensionierung der Antenne und das elektrische Er-
satzschaltbild. Bild 3 und Bild 4 liefern Konstruktionsdetails fir die Kopf-
und Bodenteile der Antenne.

Die Antenne ist physikalisch etwa A/8 lang. Das 3-Leiter-Kopfsystem zu-
sammen mit der Lastinduktivitit L1 liefert eine Systemresonanz bei

Isolator

Isolator
Drahtverbindung
A [solierspreizer Isolierspreizer
[
3 [n =
%Li q Al-Quetscher
240 mm
== D &
B
2
X
sam 1 _
Isolierspreizer Isolier-
lL spreizer
B \ 7 r A 14
el \ L1
2 s £ Ty ©
G /
N 300 mm
Bild 3
Kopfteil der «Shortien
2 l Isolier-
| ﬁH = spreizer
L2
L 300
508 509 mm
Radials
Bild 2
160-m-«Shortien und Ersatzschaltung Al
Quetscher
A m
[ H I I |
Ms-Schrauben 500
abgewinkelt {9
I} Bild 4
Bodenteil der «Shortie« Erdsystem
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2,5 MHz. Die Bodeninduktivitit (Verlingerungs-L) L2 bringt die Vertikal-
antenne auf 160 m in Resonanz und paBt {iber eine Anzapfung 50-Q- Ko-
axialkabelspeisung an.

Neben den Bildern seien noch einige Konstruktionshinweise gegeben.
Als Antennenleiter verwendet man 2 mm starken, thermoplastisch isolier-
ten Kupferdraht. Fiir die Spreizer wurde 1/2-Zoll-PVC-Rohr benutzt. Sie
werden auf dem Leiter mit Al-Quetschhiilsen (Elektrikermaterial) festge-
legt. Beide Induktivititen sind auf 2-Zoll-Polystyrolrohr gewickelt, und
zwar mit 1,6-mm-Cul llagig ohne Windungsabstand. L1 hat eine Win-
dungslidnge von etwa 11 cm (etwa 68 Wdg. =80 uH), und L2 hat 42 Wdg.
(etwa 30 pH). Die Anzapfung liegt bei 5 Wdg. L2 wird zun#chst mit mehr
Windungen gewickelt. Die Antenne wird dann durch Abwickeln auf der
Vorzugsfrequenz im 160-m-Band in Resonanz gebracht. Die fertigen Spu-
fen L1 und L2 werden abschlieBend mit PUR-Lack 2mal iiberzogen, um
Schmutzabweisung und Korrosionsschutz fiir lange Zeit zu garantieren.

Naturgemif arbeiten Groundplane gegen eine gute Erde. Deshalb wur-
den 20 Radials je 4/4 lang verlegt und noch 2 Staberder (2 m lang) am Spei-
sepunkt in die Erde getrieben. Auf jeden Fall sollte man soviel Radials wie
moglich eingraben und gegebenenfalls auch vorhandene metallische Was-
serleitungen in das Erdsystem einbeziehen. Es erscheint moglich, daB einige
Staberder und ein einzelner Gegengewichtsleiter bereits ausreichen. Aber,
wie schon angedeutet, Erdsysteme sind eine experimentelle Sache fiir sich.
Sie hiingen von den &rtlichen Verhiltnissen ab. Ubrigens dirfte fiir viele
OMs auch eine 80-m-Shortie von Interesse sein.

Einfache Muitiband-Groundplane

KompromiB-Allbandantennen gibt es sehr viele auch unter den Vertikal-
strahlern. Fiigen wir diesen eine nach [4] hinzu. Vier, besser mehr Radials
von 6 m Linge, auf dem Boden liegend, und senkrecht dazu ein gleich lan-
ger Teleskopmast, isoliert gegenliber den Radials, sowie eine luftisolierte
2-Draht-Speiseleitung, «Hilhnerleiter», sind der Aufwand (siehe auch
Bild S). Diese Antenne arbeitet auf allen 8 Amateurbidndern von 80 bis

0

&m

\XHIHIIHT

450-Q-2~Drakt- .
leitung zum AnpaB- Bild 5
gerdt Einfacher Multiband-Vertikalmo-

nopol fiir 80 m bis 10 m

~.

6-m-Radials
(minimai &)
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10 m. Allerdings ist erst oberhalb 20 m ein Gewinn gegeniiber dem 4/4-Ver-
tikalstrahler fiir die zugehotrige Grundwelle zu erwarten. Besitzt man einen
lingeren Teleskopmast, so fahre man ihn besser héher aus. Die Léinge der
Radials sollte jedoch immer der Mastlinge entsprechen.

Wegen der Moglichkeit einer Abstrahlung und eines sehr hohen Stehwel-
lenverhiltnisses der verlustarmen, luftisolierten 2-Draht-Speiseleitung ist
diese isoliert (und nicht auf dem Boden liegend) bis zu einem symmetri-
schen AntennenanpaBgerit zu fithren. Ein solches ist immer erforderlich.
Niemals z.B. mit dem Teltow diese Antenne direkt abstimmen wollen! Auch
ein unsymmetrisches Abstimmgerdt kann eingesetzt werden, wenn seine
Schirmung iiber die 2-Draht-Leitung elektrisch direkt mit den Radials ver-
bunden ist. Vielleicht sollte man sich einmal diese Antenne fiir den Porta-
blebetrieb mitnehmen und mit ihr experimentieren.

KompromifB-Delta-Quad-Antenne fiir 80/40/20 m

Die Quad auf den héheren Béindern 20, 15 und 10 m ist eine fiir den DXer
realisierbare und gebrduchliche Antenne. Die Quad fiir 80, 40 und 20 m
scheitert im allgemeinen an ihren mechdnischéen Dimensionen. Das muf
nicht sein, wie in [5] gezeigt wird. Bild 6 zeigt mogliche Quadkonfiguratio-
nen mit den bezeichneten Spannungs- und Strombduchen (U bzw. I} in
Grundwellenanregung bei der Auslegungsfrequenz. Dabeli stellt die mittlere
Form mit einem A/4-Stub ein verldngertes Delta-Quad-Glied dar. Im
Grundwellenbetrieb schlieft dieser einseitig offene Phantomstub das Drei-
eck elektrisch (hochfrequenzmiflig) kurz. Bei Speisung dieser Antenne mit
einer Hiihnerleiter (offene 2-Draht-Leitung) geeigneter Linge kann diese
Quadform ausgezeichnet auf der halben Auslegungsfrequenz betrieben wer-
den. Das zeigt Bild 7 in einer praktischen Ausfiihrung. Auch in diesem Fall
sind fir die halbe Auslegungsfrequenz die Spannungs- und Strombiuche
eingetragen. Die strahlenden Stromb#uche liegen in den Deltaschenkeln.
Im aligemeinen kann diese Antenne bis zur 4. Harmonischen der halben
Auslegungsfrequenz betrieben werden, z. B. auf 80, 40 und 20 m bzw. 40,
20, 15 und 10 m bei den Auslegungsfrequenen 7,1 bzw. 14,2 MHz. Der Um-
fang des Deltas berechnet sich zu Up = 306,3/f, in m, wenn f, in MHz ein-
gesetzt wird. Fiir den Phantomstub, einer luftisolierten 450-Q-2-Draht-Lei-
tung ergibt sich die Lidnge ebenfalls in m mit Lg, = 73,48/f,. Ein Verkiir-

I I I I I
U- el Q- U+ oo U- us
U~/ U+~ \ U+
I I I I I

Bild 6 Quadkonfigurationen, in der Mitte eine Deltaloop mit Phantomstub, eine sogenannte
verldngerte Quad
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Bild 7 Realisierte Delta-Quad-Antenne fiir 80/40/20 m, Auslegungsfrequenz 7,1 MHz. Fiir
den Phantomstub und die Speiseleitung wurde eine 450-Q2-2-Draht-Leitung verwen-
det (bei 2 mm Cu mit thermoplastischer Hiille betrage der Spreizerbohrungsabstand
42 mm)

zungsfaktor von 0,98 ist in diesem Fall bereits beriicksichtigt. Die
Abmessungen sind nicht kritisch. Man kann ruhig auf + 0,1 m runden.

Eine realisierte Variante wurde in 15 m Hohe an einem starken Dederon-
Seil zwischen 2 Baumen aufgehingt. Ein Holzausleger von 2 X 7,15 m am
Drehpunkt in 2,4 m Héhe spannt das Dreieck auf. Der Phantomstub ist in
der Ebene des Deltas verspannt. Die Antenne wurde erfogireich mit einem
symmetrischen Antennenanpafigerit betrieben. Eine 2-Elemente-Variante
ist gleichfalls realisierbar. Das 2. Element, identisch dem 1. (Phasenstub bei
beiden Elementen 10,1 m lang), wird in 4 m Entfernung aufgespannt. Im
dquivalenten Speisepunkt des parasitiren Elements ist ein Abstimmstub
angebracht (2 Teleskopstdbe in 2,5 cm Abstand; Linge nicht angegeben!).
Bleibt dieser am Ende offen, so wirkt das parasitiire Element auf 20 m als
Reflektor. Auf 40 m bleibt der Abstimmstub offen, und der parasitire Strah-
ler wirkt als Direktor. Das gilt auch fiir 80 m. In diesem Fall wirkt der Tele-
skopstub mehr als Kapazitit, deshalb auch 2,5 cm Abstand.

Verldngerte Doppel-Zepp fiir 12 m

Die verliingerte Doppel-Zepp VDZ ist schon bei Rothammel [1] beschrieben,
allerdings nicht fiir das neue 12-m-Band. Deshalb erscheint es sinnvoll,
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Bild 8 Verlingerte Doppel-Zepp fiir 12 m, Auslegungsfrequenz 24,95 MHz. Der 450-Q-An-
papstub transformiert (142 — j555) Q auf real 55Q

eine erprobte Variante vorzustellen (siehe Bild 8 nach [6]). Die VDZ-An-
tenne besteht aus 2 kolinearen 0,64-A-Elementen, die in Phase gespeist wer-
den. Die Abmessungen betragen je Schenkel 7,7 m. Das AnpaBglied ist eine
offene 450-Q-2-Drahtleistung von 1,65 m Linge, Leiterabstand 42 mm. Als
Material fiir Strahler und 2-Draht-Leitung wird ein thermoplastisolierter
2-mm-Cu-Draht verwendet. 1: 1-Balunausfithrungen findet man in der Lite-
ratur. Filhrt man die 450-Q-2-Draht-Leitung bis zu einem symmetrischen
AntennenanpaBgerit, so kann man auf den Balun und das Koaxialkabel
verzichten. Die VDZ-Antenne hat gegeniiber dem Halbwellendipol einen
Gewinn von 3 dB. Beim Abgleich macht man das AnpaBglied 1,75 m lang
und schneidet 2 cm schrittweise bis zur optimalen Anpassung ab. Die be-
schriebene Antenne wurde fiir 24,95 MHz ausgelegt. Man verwendet stets
die hochste Bandauslegungsfrequenz (s. [1] Seite 191).

Verwendet man 2 VDZ in 4/8-Abstand und speist sie 180° aufler Phase,
so verbessert man Richtwirkung und Verstirkung in der beidseitigen Strahl-
richtung um etwa 5 dB. Bild 9 zeigt dimensionierte Doppel-VDZ. Auch in
diesem Fall wird das gleiche Material wie fiir die einfache VDZ eingesetzt.
Wetterfeste Hartholz- oder PVC-Spreizer an den Strahlerenden und in der
Antennenmitte sichern mechanische Stabilitdt. Die Antenne kann an den
Endspreizern abgespannt werden. Balun und Koaxialkabel kann man wie
oben gezeigt einsparen (AnpaBglied bis zu symmetrischem Antennenan-
paBgerat fortfilhren). Die Antennenhdhe sollte 6 m und hoher betragen.
Ubrigens hat diese Antenne neben den 2 Hauptstrahlungskeulen noch 4
kleinere Strahlungskeulen mit einem Neigungswinkel von etwa 50° gegen
die Hauptkeulen. Erfolgreichem 12-m-Betrieb mit dieser Antenne steht nun
nichts mehr im Wege. Diese Drahtantenne ist effektiv und relativ preiswert
im Aufbau.
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Bild 9 Koaxfalkabe! 50,
Doppel-VDZ fiir 12 m Phasenspeisung, beligbige Linge
Anpafglied und geschlossener Stub
sind aus 450-Q2-2-Draht-Leitung

Bild 10

Konstruktionsdetails eines
Sigma-Beams fiir 10 m. Tri-
ger und Quertrdger sind aus
Hartplasterohren gefertigt.

AT = Antennentrdger B =Balun 1:1 fir 50-Q-Koaxial- Eine wetterfeste Holzkonstruk-
IS = Isoliereier kabelspeisung tion ist gleichfulls geeignet

Sigma-Beam nach JG1UNE

In [7] wird dieser raumsparende 10-m-V-Dipol mit Reflektor beschrieben.
Er bendtigt nur eine Fliche von etwa 2 mal 2,4 m. Bild 10 zeigt den kon-
struktiven Aufbau. Die Strahlerhilfte besteht aus der Linge ab Boom
1,6 + 0,83 m, der Reflektor 1,7 m+ 0,88 m. Die Form entspricht dem grie-
chischen Buchstaben Sigma. Im Reflektor sind die Leitermitten elektrisch
miteinander verbunden. Sie wird {iber einen 1:1-Balun direkt am Strahler
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und weiter mit Koaxialkabel gespeist. Der Offnungswinkel beider Elemente
betrigt 90°. Sie liegen parallel in 1-m-Abstand, gemessen in Boomrichtung.
Das erfordert zwischen Strahler- und Reflektortriger eine sich leicht 6ff-
nende Abspannung. Zwischen 28 und 29 MHz soll das Stehwellenverhilt-
nis 1,7:1 nicht iibersteigen. Die abgewinkelten V-Dipolenden haben wenig
Einflufl auf den Wellenwiderstand des Speisepunkts von etwa 50 . Das
10-m-Band ist derzeit fast ganztigig ‘getffnet. Der leistungsfihige Sigma-
Beam wird dafiir viele Freunde gewinnen.

Eine 2-m-Groundplane fiir Portablebetrieb

Ein 2-m-Handportable mit Steckantenne ist schon eine feine Sache.
Schliefit man jedoch an das Handgerit eine gut dimensionierte Ground-
plane, einen A/4-Vertikalstrahler mit 4 Radials an, so wird die abgestrahite
Leistung in vorteilhafte Bahnen gelenkt, d.h., die Reichweite 148t sich auch
bei kleiner Leistung betrichtlich vergroBern. Ist die Groundplane dann
noch zerlegbar, leicht und gut im Handgepick zu verstauen, so kann man

Teleskopstrahler s 55¢cm

Verschraubung,
isolfert

Haarnadelanpassung
(Bild 12).

Teleskop - Radials
=55¢m

Cu-Kappe
(siehe Text)

——PVC-Standrohr
T5cmx 222cm

Holzplatte
T5emx 75cmx 2cm
Bild 11

Darstellung der zusammenge-
bauten 2-m-Portable-GP (Tisch-
variante)

P
Koaxialkabel
508
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sich mit dem Handportable auf Reisen begeben und vergniigliche QSOs
auch iiber entferntere Relaisfunkstellen durchfiithren.

Eine Tischvariante dieser Antenne wird in [8] beschrieben. Bild 11
spricht im Aufbau fiir sich. Zerlegt besitzt man 8 Teile, 5 Teleskopantennen
als Strahler und Radials, mindestens 55 cm ausziehbar, eine Standplatte
aus Hartholz 15 cm X 2 ¢cm mit Zentralbohrung und 1 cm X 1 ¢cm Nut, einen
15-cm-Antennentriger mit Metaltkappe und Kabelldnge und einen Impe-
danztransformator in Haarnadelform.

Die 5 Teleskopantennen haben Schraubbuchsen M4. Als Trigerrohr ver-
wendet an ein 15 cm langes 7/8-Zoll-PVC-Rohr. Eine Kupferkappe schliefit
gut sitzend und geklebt das Triigerrohr ab. Sie ist 2 cm hoch und hat einen
AuBendurchmesser von 3 ¢cm. In Héhenmitte sind auf dem Umfang in 90°-
Teilung 4 4-mm-Bohrungen angebracht. Sie nehmen, von aufen ver-
schraubt, 4 Messingschrauben M4 X 16 auf, Tridger der 4 Radials. In einer
Zentralbohrung der Kupferkappe sitzt teflonisoliert zwischen 2 Fiberschei-
ben, gleichfalls verschraubt, eine Messingzylinderkopfschraube M4 X 20.
Diese trigt den Strahler. Die Kabelseele wird mit der Strahlerschraube ver-
16tet und die Abschirmung mit 2 gegeniiberliegenden Schrauben der Ra-
dials. Jetzt wird die Kappe auf das Trigerrohr geschoben. Dieses weist am
Umfang 4 Schlitze auf, um die 4 Schraubenkopfe aufzunehmen.

Sicheren Halt findet das Kabel in einer Holzbuchse, die in der halben
Hohe des Tridgerrohrs mit Kabel und Innenwand verklebt wird. Im unteren
Ende des Tragerrohrs befindet sich ein weiterer Schlitz, um die Kabelfiih-
rung in die Nut der Bodenplatte zu erleichtern. Wichtig ist noch eine kleine
Verldngerungsspule zwischen Strahler und Radials, Haarnadelausfiihrung
nach Bild 12. Die Groundplane, die allgemein einen FuBpunktwiderstand
von 30 Q aufweist, hat dann an den Punkten der Kabeleinspeisung 50 Q.
Die Radials sind auf 50 cm auszufahren. Der Feinabgleich geschieht mit
der Strahlerldnge, gleichfalls etwa 50 cm. Der Teleskopauszug ist zu mar-
kieren.

Die Standfestigkeit der beschriebenen Portable-Groundplane ist nicht
sonderlich gut. Man kann jedoch die Bodenplatte mit einer Leichtmetall-
zwinge an einem Tisch befestigen. Viele weitere Verinderungen sind mog-
lich. So kann man z.B. mit einer BNC-Buchse am Trigerrohr das Kabel fi-
xieren und zum Handportabel hin ein Zwischenkabel verwenden.

50 mm ,

$2mm Gu t

/< 5o
18 mm 4mm
L Bild 12

Litgse,
verzinnt Haarnadelanpafinduktivitdt, vergrdfert Fuf-
punktwiderstand auf 50 Q. Schleife liegt zwischen

38mm . ;
_—‘w’{ Radials und Fuflpunkt des Vertikalstrahlers
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Kleine, hocheffektive Loop-Antenne
fiir Kurzwelle

Die kleine 1-Leiter-Loop-Antenne war bisher fiir den Amateurfunksendebe-
trieb eine ungeknackte NuB. Hat diese Ringschleife einen Umfang unter
A/3 und sitzt unmittelbar (!) {iber Grund, so ergibt sich in der Schleifen-
ebene ein horizontales Richtdiagramm entsprechend einer Acht. Der Kno-
ten in der Acht 6ffnet sich zu einer Ellipse, wenn die-Hohe der senkrecht

tiber Grund stehenden Schleife 0,2 A erreicht. Direkt iiber Grund ist die li-

neare Polarisation vertikal, in A/4-HOhe horizontal. In Zwischenhdhen weist

das Strahlungsdiagramm vertikal- und horizontal-polarisierte Komponen-
ten auf. Die senkrechte, kleine Loop ist stets ein Flachstrahler. Sie ist iiber
einen Frequenzbereich 2:1 durchstimmbar.

Die kileine i-Leiter-Loop-Antenne wurde bereits 1967 patentiert, fand
aber vorerst nur in kommerziellen Diensten Verwendung. Unter gewissen
Voraussetzungen kann diese Antenne sehr effektiv sein. Sie ist kein Kom-
promiB3! Erst ein Mehrelementbeam (jedoch 1 4 iiber Grund) erreicht die
gleiche Leistungsfihigkeit. Der Autor in [9] hat neben anderen diese Loop
zur Amateurfunkreife entwickelt. Die 14- bis 29-MHz-Variante erhielt 1985
bei einem Antennenwettbewerb einen guten 2.Platz. Dazu muB gesagt wer-
den, daB alle eingereichten Antennen in einem kommerziellen Antennen-
mebBfeld bewertet wurden.

Bild 13 zeigt die Konstruktionsdetails fiir die 10- bis 29-MHz-Variante
fiir die 6 Kurzwellenbiinder 10, 14, 18, 21, 24 und 28 MHz. Man sieht einen
Gammamatch im unteren Speisepunkt der dort geschlossenen sowie geer-
deten Schleife und gegeniiber ein Abstimm-C. Es ist ein in L-Mitte geerde-
ter Parallelresonanzkreis. Der Strahlungswiderstand dieser Loop liegt bei
0,05 & (1). Bei einer Giite von etwa 1500, Bandbreite 12 kHz bei 14 MHz,
betriigt die HF-Spannung am Abstimm-C gute 5 kV, und der flieBende
Strom erreicht 30 A. Das gilt fiir 14 MHz, einen Loop-Umfang von 2,6 m,
die Verwendung von 3/4-Zoll-Kupferrohr sowie eine Sendeleistung von
100 W HF. Der Wirkungsgrad erreicht 0,75.

Was bedeuten diese Daten?

— Die 1-Leiter-Loop mufl aus Kupferrohr hergestellt werden. Fiir eine
Linge tiber /8 ist 3/4-Zoll-Cu-Rohr ein guter KompromiB.

— Der Abstimmkondensator mufl groBe Plattenabstdnde haben, bei 100 W
etwa 2 mm (10 mm/30 kV) bei trockener Luft.

— Der Abstimmkondensator mull 30 A transportieren, darf also keinen
Schieifer aufweisen. Ein Splitstatortyp ist giinstig. Die Platten sind mit
Flachband bei Rotor und Stator miteinander zu verschweifien. Der Dreh-
kondensatorbaukasten, in Y2 in den 60er Jahren noch produziert und
noch hiufig vorhanden, hat aufgefiidelte Abstandsringe zwischen den
Platten und ist nur mechanisch zusammengepreBt. Diese Bauform ist
verlustreich und wie angegeben zu modifizieren. Der dortige Plattenab-
stand wiirde reichen.

Die Loop ist gegeniiber dem Speisepunkt am Abstimm-C mit 15-mm-Te-
flonisolator geschlitzt, beide Seiten durch Flachleiter mit dem C verbun-
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den. Fiir 10 bis 29 MHz reicht eine C-Variation 9/1235 pF fiir 14 bis 29 MHz
9/60 pF. Das Abstimm-C wird spielfrei mit stark untersetztem Stellmotor
betidtigt. Eine Piacryl-Box hilt die Abstimmeinheit trocken. Die' Stromver-
sorgung fiir den Stellmotor kann im Rohr {iber Isolierbuchse und dann mit
dem 50-Q-Speisekabel in das Shack gefiihrt werden. Am Speisepunkt ist
das 3/4-Zoll-Cu-Rohr flachgedriickt und mit ihm eine Koaxialkabelbuchse
verldtet, die die Schirmung des 50-(3-Koaxialkabels aufnimmt.

Das 1/4-Zoll-Cu-Gammamatch-Rohr ist 35 ¢cm lang und entlang der
Schleife gefiihrt, am Ende durch geformtes Metallband mit der Loop verls-
tet und am Eingang mit der stabilen Buchsenseele. Wie wird abgestimmt?
Den Sender stimmt man mit der 50-Q-Kunstantenne ab (Stehwelle 1:1),
schlieBt das Antennenkabel senderseitig an (groBer Riickwirtsausschlag),
stelit mit dem Abstimm-C ein Riickwirtsminimum ein und verindert den
Gammamatch-Rohrabstand zur Schleife so lange (verbiegen), bis bei
14 MHz ein Stehwellenminimum von unter 2:1 erreicht ist.

Diese kleine 1-Leiter-Loop wird senkrecht direkt auf dem Boden, eventu-
ell auf einem Holzrost und drehbar aufgestellt. An der Tiefe des Null er-
kennt man sofort die wahre Héhe iiber Erdnull. Das kann man mit Radials
verbessern (4 X 5 m und 4 X2,5 m). Metall in Antennennihe ist zu vermei-
den; es verbreitert sichtbar die Bandbreite von 12 kHz bei 14 MHz bzw.
100 kHz bei 29 MHz. Diese Bandbreiten werden nur bei Erfullung aller
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Hinweise beziiglich Materialeinsatz und Abstimm-C erreicht. Erhilt man
diese Werte nicht, so muB3 u. U. die Linge des Gammamatch-Rohrs iiber
35 cm hinaus verliangert werden, um sicherer ein Stehwellenverhiltnis unter
2:1 zu erreichen. Der Verlustwiderstand der beschriebenen Antenne be-
triigt 0,01 Q. Wird die 1-Leiter-Loop hoch und parallel gegen Grund betrie-
ben, so ist sie ein sehr guter Rundstrahler mit entsprechender horizontaler
Polarisation.

Bemerkungen von Y220H: Kupferrohr der gewlinschten Abmessungen ist
kaum noch handelsiiblich. Ein Paralleldrahtbiindel, bestehend aus 10 bis
12 Einzelleitern, 2-mm-Cu, thermoplastisch isoliert, an Trennstellen in
einer Cu-Siebplatte tauchgelotet, ist analog HF-Litze ein guter Ersatz fir
3/4-Zoll-Kupferrohr. 4 gleiche Parallelleiter entsprechen dem 1/4-Zoll-
Gammamatch-Rohr. Korrosionsempfindliche Stellen soliten mindestens
2mal mit PUR-Lack gestrichen werden.

Kiinstliche HF-Erdung

Die HF-Erdung einer Station in groBerer Entfernung vom Erder ist oft mit
groflen Problemen verbunden. Das heiBt, auf héheren Biandern kann der
Sender oder Transceiver «heif3» sein und damit auch das Mike und die Ta-
ste. Ist es erst so weit, dal man beim Berlihren des Senders eine «gefeuert»
bekommt, so mubB ernsthaft etwas unternommen werden.

Alles ist soweit in Ordnung, der Netzspannungsberlihrungsschutz ist
TGL-gerecht ausgefithrt und dennoch ... Man muf3 den TX hochfrequenz-
miBig erden! Die Erdleitung zum Erder ist nicht gerade 1/2 oder das Vielfa-
che, man hat vielleicht sogar das Stahlskelett des Hochhauses oder die
Warmwasserheizung als Erder benutzt, und immer noch bleibt die Station
heiB. Was tun? Die Antennenanlage kann nicht gedndert werden, das wire
zwar ein gangbarer Weg fiir den erfahrenen Funkamateur, doch man will
sich anderweitig helfen. Bei Stationen grofler Leistung, 50 und mehr Watt
HF, sind es zumeist Gleichtaktwellen am Antenneneingang, die wegen un-
erwlinschter Reaktanzen nicht iber den HF-Erder abflieBen k&nnen und
damit zur geisternden HF im Shack fiihren.

Einfach geht das nun so: Man stimme die unerwi{inschten Reaktanzen
des Erders weg, und schon ist der «heifle» Sender «kalty». Das erreicht man
durch einen einfachen Serienresonanzkreis, auch ein Transmatch, ein Ab-
stimmgerdt zwischen dem TX-Chassis, TX-HF-Erder und dem verlegten
HF-Erder. Ein einfaches HF-Erder-Abstimmgerdt ist in [10] besprochen
und die dortige Prinzipschaltung in Bild 14 im Original wiedergegeben. Es
handelt sich um die Eingeweide des kommerziell angebotenen Gerits MFJ-
931. Dem geiibten Funkamateur féllt der Nachbau nicht schwer, auch wenn
einige Daten fehlen. C1 ist ein einfacher Rundfunkdrehkondensator mit ge-
ringem Plattenabstand. L1 kann eine einfache, einlagige Zylinderspule, mit
0,6-mm-Cul gewickelt, sein. TV1 ist'ein HF-Ubertrager mit Ferritring- oder
Pulvereisen-Ringkern. Der Erdleiter ist einfach hindurchgesteckt (1 Wdg.
primdr). 10 Wdg. HF-Litze reichen meist fiir die Sekundérwicklung. Der Er-
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der wird auf Instrumentenmaximum abgestimmt. Dann und nur dann wird
der Sender kait!

Achtung! Der abgestimmte Erder darf auf keinen Fall einen Antennener-
der, Radials von der Groundplane oder die Erdung von Langdrihten erset-
zen. Der abgestimmte Erder ist wie ein Antennenschenkel zu behandeln. Er
kann bei QRO gefihrliche Spannungsbiduche aufweisen, die nicht berithrt
werden diirfen. Das gilt besonders fiir dicke Eindrahterder. Also installiere
man Schutzrohre aus Polyithylen (nicht PVC) an Stellen der Ber{ihrungs-
moglichkeiten auch im Shack, denn nur das Senderchassis mit Mike, Taste
usw. sind nach diesem Abstimmprozel kalt (1 Zoll = 25.4 mm).
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Packet-Radio —
Theorie und Praxis
Dipl.-Ing. Eike Barthels — Y22UL in einer Ubersicht

Packet-Radio (Datenpaket-Funk) ist eine Funkfernschreib-Sendeart. Die
. Informationen werden nach einem international genormten und von der
IARU zur Anwendung empfohlenen Protokoll AX.25 (abgeleitet aus dem
X.25-Protokoll der CCITT) zu «Paketen verschniirt», mit Adressen, Steuer-
informationen und einer Fehlerpriifsumme versehen, als kurze, tonfre-
quente Bursts libertragen. Packet-Radio ist die Sendeart, die zur Zeit die
groBte Zuwachsrate zeigt.

Eine Packet-Radio-Station besteht aus einem Transceiver, einem Mo-
dem, einem Packet-Radio-Rechner und einem Kleincomputer. Die Pakete
werden entweder direkt zwischen den Stationen ausgetauscht bzw. iiber
zwischengeschaltete Wiederholer («Digipeater»), Packet-Radio-Netze oder
sogar Satelliten iibertragen. Das Protokoll AX.25 bewirkt, daB die Ubertra-
gung dem Nutzer als fehlerfrei erscheint. Stérungen auf dem Ubertragungs-
weg erhdhen nicht die Fehlerrate, sondern verlingern die Ubertragungszeit.
Mehrere Stationen konnen auf einem Nachrichtenkanal durch Zeitteilung
gleichzeitig Packet-Radio-Verbindungen betreiben. Mit Packet-Radio kdn-
nen nicht nur QSOs gefahren, sondern wegen der Fehlerfreiheit auch gro-
Bere Datenmengen, wie Rundspriiche und Computerprogramme, iibertra-
gen werden.

Durch Funkamateure ist flir Funkamateure eine immense Arbeit gelei-
stet worden und wird noch geleistet, um sowoh! Hardware als auch Software
zu schaffen, die einen weltweiten Packet-Radio-Betrieb so effektiv wie nur
moglich gestalten. Die Entwicklung begann in Kanada und den USA, als
sich Expertengruppen bemiihten, fiir den Amateurfunkdienst Technologien
zu {ibernehmen, die fiir die Kopplung von Rechnern untereinander entwik-
kelt worden waren. Etwa ab Mitte der 80er Jahre breitete sich der Packet-
Virus tiber Nordamerika und Westeuropa aus. Was zuerst nur fiir Experten
interessant war, wurde bald zu einer fast uniiberschaubaren Spielwiese fiir
Computerfans. Durch die zielgerichtete und engagierte Arbeit von Ama-
teurfunkgruppen lichtete sich das Chaos langsam. Es entstanden Packet-Ra-
dio-Netze, die, ohne daB es fiir den Nutzer merkbar wird, Mitteilungen von
Funkamateuren flir Funkamateure aufnehmen und an den Adressaten wei-
terleiten. Eine durchaus reale Vision ist, daB weltweit jede Amateurfunk-
stelle jede andere iiber Packet-Radio erreichen kann.

Inzwischen besteht auch in unserem Land ein reges Interesse an Packet-
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Radio, wovon die Beteiligung an den Treffen in Dresden (Oktober 1987)
und Karl-Marx-Stadt (Mai 1988) zeugt. Die groBziigigen Regelungen in Ab-
stimmung mit dem Ministerium fiir Post- und Fernmeldewesen der DDR
[1] eroffnen den Y2-Amateuren den Einstieg in diese interessante Betriebs-
art. Die technischen Probleme sind so weit geldst, dal eine Packet-Radio-
Station auch mit DDR-Bauelementen aufgebaut werden kann. Sicher ist
auf diesem Gebiet eine enge Zusammenarbeit zwischen den Radiosportdis-
ziplinen Amateurfunksport und Computersport moglich. Die Arbeitsgruppe
Digitale Kommunikation im Amateurfunk wird in diesem Fall koordinierend
wirken.

Geritetechnik

Die Packet-Radio-Station

Bild 1 zeigt eine typische Packet-Radio-Station. Sie besteht aus den Bau-
gruppen Transceiver, Modem, Packet-Radio-Rechner und Terminal. Die Si-
gnalkopplung am Transceiver geschieht auf der NF-Seite. Das Modem wan-
delt die empfangene Tonfolge in eine digitale L-H-Folge um bzw. erzeugt
aus dem digitalen Datenstrom vom Rechner die zugehtrenden NF-Tone.
Der Packet-Radio-Rechner wird meist durch einen Einplatinenrechner rea-
lisiert, er ibernimmt die Verarbeitung des einlaufenden Datenstroms und
gibt flir die eigene Station bestimmte giiltige sowie fehlerfreie Daten an das
Terminal weiter. In der anderen Richtung wird er vom Terminal in seiner
Betriebsart gesteuert und sendet nach dem Aufbau einer Verbindung die
iber das Terminal eingegebene Information zum Modem. Eine PTT-Steu-
erleitung steuert das S/E-Relais des Transceivers, so dall das Modem-Signatl
vom Sender abgestrahlt werden kann. o

RX-NF RX-DATA| Ppoket - | PATAoul 7'6’/_’/17/'/ml/
Trarsceiver - Modem | 7x-pATA| Radio - . mit seri-
S Rechner DA ] eller Schnit
stelle
Carrier Detect

PIT - Leitung

Bild 1 Ubersichtsschaltplan einer Packet-Radio-Station

Als Terminal wird meist ein Kleincomputer verwendet, der iiber eine Du-
plex-Serien-Schnittstelle zum Anschluf an den Packet-Radio-Rechner ver-
fiigen muB, u. U. kann sogar eine (schnelle) Fernschreibmaschine verwen-
det werden. Mit einem einfachen Ein-Ausgabe-Programm, oder besser
einem komfortableren Terminalprogramm, (bernimmt der Kleincomputer
die Steuerung und die Dartellung der Daten und Meldungen des Packet-
Radio-Rechners. Meist wird das Modem im Packet-Radio-Rechner unterge-
bracht. Die auf diese Weise entstandene Einheit wird dann als TNC (Termi-
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nal Node Controller = AbschluBknoten-Steuerung) bezeichnet. Es miissen
nur die Verbindungen zum Transceiver und zum Terminal hergestellt wer-
den. Eine andere Variante besteht darin, einen Kleincomputer gleich als
Packet-Radio-Rechner zu programmieren. Eine sehr gute Losung ist das
Programm DIGICOM-64 fiur den C64, das als «Amateur-Software» weiter-
gegeben wird [2]. Dann muB nur das Modem aufgebaut und zwischen
Transceiver und Computer geschaltet werden.

Transceiver

Auf UKW wird Packet-Radio in F2B gesendet. Es werden iibliche Sende-
Empfinger (Funksprechgeréte) verwendet. Die Kenntdne betragen 1200
und 2200 Hz. Die erforderliche Bandbreite betrigt {iberschligig

B = Shift + Baud-Rate.

Bei einer Baud-Rate von 1200 Baud ergibt sich eine Bandbreite von
2200 Hz symmetrisch zur Mittenfrequenz von 1700 Hz, also von 600 bis
2800 Hz. Es muB darauf geachtet werden, daB3 dieser Bereich frei von gro-
ben Amplitudenfehlern ist. Meist werden zum Empfang das Signal am De-
modulator abgenommen und zum Senden TNC und-Mikrofon parallelge-
schaltet. Die klassische Packet-Radio-Frequenz ist 144.675 MHz, weitere
Kanile entsprechend dem IARU-Bandplan sind 144.625 und 144.650 MHz.
Wegen der geringen Kanalanzahl und ihrer Uberbelegung in Ballungsgebie-
ten ist ein genereller Ubergang in das 70-m-Band vorgesehen.

Auf Kurzwelle liegen die Kennt6ne bei 1070 und 1270 Hz, die Baud-
Rate betrdgt 300 Baud. Es wird durch Modulation eines SSB-Senders in
F1B gesendet. Die Bandbreite betrdgt 500 Hz. Der Packet-Radio-Betrieb
konzentriert sich auf das Segment des 20-m-Bands zwischen 14.097 und
14.105 kHz in 2-kHz-Schritten. Die Abweichung vom IARU-Bandplan ist
noch zu klidren, denn generell gilt fir Packet-Radio die IARU-Frequenzzu-
weisung fiir die Sendeart «Funkfernschreiben».

Modem

Modem bedeutet MOdulator-DEModulator. Die Packet-Radio-Kenntdne
und Baud-Raten sind durch die Ubernahme von ausrangierten Modems
durch Funkamateure entstanden. Fiir Kurzwelle wurde der Standard
Bell 103 (1070/1270 Hz, 300 Baud) und fiir UKW der Standard Bell-202
(1200/2200 Hz, 1200 Baud) mehr oder weniger zur Norm. Die Begriffe
Mark (Zeichen-Strom) und Space (kein Strom) haben bei Packet-Radio
ihre Bedeutung verloren, da die Information im NRZI-Kode (Bild 2) iiber-
tragen wird. Eine logische 0 wird durch eine Flanke von H nach L oder von
L nach H markiert. Bei einer logischen 1 dndert sich der Pegel nicht. Bei
Modems werden auf der Sendeseite wie bisher AFSK-Generatoren nach [3]
oder [4] eingesetzt. Die Umtastung mufl ohne Phasensprung vorgenommen
werden.

Problematischer ist die Empfingerseite. Bei einer Baud-Rate von
1200 Baud und einem Kennton von 1200 Hz muB der Demodulator inner-
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Bild 3 Packet-Radio-Modem mit XR2206/XR2211

halb einer Zeit von weniger als einer Periode den Frequenzwechsel erken-
nen und in einen logischen Pegel umwandeln. Es kommen in diesem Fall
nur PLL-Demodulatoren in Betracht. International werden fur diese Auf-
gabe spezielle Schaltkreise angeboten.

— EXAR XR 2206 (AFSK-Generator) und XR 2211 (PLL-Demodulator):
Bild 3 zeigt die Schaltung eines Modems mit diesen Schaltkreisen [5]. Die
beiden Tonfrequenzen werden am XR 2206 mit den Einstellreglern RP1
und RP2 eingestellt. Am Demodulator sind die Mittenfrequenz mit RP3
auf 1700 Hz (UKW) bzw. 1170 Hz (KW) einzustellen und das Loop-Filter
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entsprechend der Baud-Rate zu dimensionieren. Die Formeln fiir die Be-
rechnung sind angegeben.
— Modemschaltkreise TCM 3015 und Am 7910/7911:
Beides sind Spezialschaltkreise, die sich fiir unterschiedliche Aufgaben pro-
grammieren lassen. Sie haben ihre eigene Quarzzeitbasis, einen Teiler fiir
die Sendefrequenz und auf der Empfingerseite digitale Filter (sogenannte
SCF-Filter, switched capacity filter).

Ein Modem mit DDR-Schaltkreisen hat Y25TN entwickelt. Herz des De-
modulators ist der Schaltkreis U 4046 D. Die Schaltung wurde im FUNK-
AMATEUR verdffentlicht [12).

Packet-Radio-Rechner

Packet-Radio-Rechner sind Einplatinenrechner mit einem relativ geringen
Schaltungsaufwand. Der TNC2 [6] der Tucson-Amateur-Packet-Radio-
Group (TAPR) ist mit einer Z 80 A-CPU, 16-k-EPROM (2 X 2764), 8-k-
RAM (6264) und einem Z 80-SI0 bestiickt. Standardgatter ibernehmen die
Umwandlung von NRZI in NRZ-Kode {fir den SIO), die Anpassung der
Serienschnittstelle vom SIO auf RS-232 sowie Anzeige- und Steuerfunktio-
nen. Eine Weiterentwicklung des TNC2, der TNC2C[7], ist eine CMOS-Ver-
sion mit erweitertem Programm. In diesem Fall werden bei logisch gleicher
Bestickung 32-k-EPROM (27 C 256) und 32-k-RAM (62256) verwendet.

Eine mit DDR-Bauelementen aufgebaute Leiterplatte hat Y21ZK entwik-
kelt. Die Bezeichnung ist PRC(1Y2). Sie enthilt eine UA-880-CPU, 8-k-
EPROM (4 x U 2716) und 64-k-RAM (8 X U 2164). In diesem Fall {iber-
nimmt die CPU die NRZI-NRZ-Wandlung, so daf eine sehr einfache Lo-
sung entsteht. Die Schaltung und ihre Funktion wurde im Mai 1988 in
Karl-Marx-Stadt vorgestellt. Eine Verdffentlichung im FUNKAMATEUR
ist vorgesehen.

Terminal

Die beim Packet-Radio-Rechner beschriebenen Rechner bzw. TNC werden
meist iber eine asynchrone Serienschnittstelle mit dem Terminal oder Host
(Wirtsrechner) verbunden. Die Schnittstelle ist meist auf ASCII-Kode
(7-bit plus Priif-bit mit Dauer-0, Start-bit-8 Daten-bits-2 Stopp-bits) und
9600 Baud programmiert. Kommerzielle oder universell verwendbare TNC
verfugen iber eine V.24 oder RS-232-Schnittstelle. Bei Eigenbaugeriten
kann der TNC dem Eigenbaucomputer zugeordnet und direkt iiber TTL-Pe-
~ gel angeschlossen werden. Ein SIO-Ein/Ausgang im Terminal vereinfacht
den Datenaustausch, es ist aber auch der Betrieb an Nutzer-PIOs (AC I
oder Z 1013) moglich, wenn man diese entsprechend programmiert.

Der Datenaustausch zwischen Terminal und TNC kann zeichenweise
vorgenommen werden. Ein Terminalprogramm, das die Information zeilen-
weise austauscht und mit dem man ganze Steuerfolgen programmiert abru-
fen kann, erhoht den Komfort jedoch erheblich. Ein Beispiel ist das Pro-
gramm von Y27NN [8] zur Kopplung des PRC(1Y2) mit dem Computer [9].
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Bedienung eines Packet-Radio-Rechners

Betriebsarten (Modi)

Zu jedem Packet-Radio-Rechner bzw. TNC oder einem Packet-Radio-Pro-
gramm flir einen Computer gehdrt eine Beschreibung, die fiir das konkrete
Geridt gilt. Die Verfahrensweise ist aber bei bekannten Geriten und Pro-
grammen #hnlich, so daB ein Uberblick gegeben werden kann. Wird der
TNC eingeschaltet (oder riickgesetzt), befindet er sich im Kommando-(Be-
fehls)-Modus. Wichtige Parameter sind initialisiert und .auf Standardwerte
eingestellt. Diese Parameter werden auch als Default-Werte bezeichnet.
Weitere Parameter miissen eingegeben werden bzw. lassen sich dndern
(s- Abschnitt Kommandomodus). Den TNC kann man als Monitor aller
oder ausgewihlter Pakete auf der eingestellten PR-Frequenz aktivieren.

Mit dem Connect-Kommando zum Verbindungsaufbau (s. Abschnitt Ar-
beitsmodus) gelangt der TNC in den Arbeitsmodus, auch als Convers-
(ations) — oder Chat-Modus (to chat = plaudern) bezeichnet. In diesem Mo-
dus laufen normale QSOs ab. Die Ubertragung von Steuerzeichen (ASCII-
Kodes unter 20H) ist bis auf CR (ODH) und LF (OAH) gesperrt, um auf
dem Terminal der Gegenstation keinen Schaden anzurichten. Die Eingabe
von Steuerkommiandos zum TNC ist durch Voranstellen eines Sonderzei-
chens (meist ESCAPE 1BH) oder nur durch ein CTRL-Zeichen auch im Ar-
beitsmodus moglich.

Sollen Daten- oder Programm-Files iibertragen werden, wird der TNC in
den Transparentmodus versetzt. Er sendet dann alle Zeichen so aus, wie sie
ihm angeboten werden, also auch Steuerzeichen. Sinnvoll ist diese Be-
triebsart nur in Zusammenhang mit einem Terminalprogramm, das die Da-
ten aus einer Datei bereitstellt, dann den Transparentmodus einschaltet, die
Daten ibertrdgt und dann wieder in den Arbeitsmodus zuriickschaltet.
Durch ein Disconnect-Kommando wird eine Verbindung beendet und in
den Kommandomodus zuriickgekehrt.

Kommandomodus

Im Kommandomodus kénnen die Parameter des TNC oder PR-Rechners
dem Betriebsfall (UKW, KW, QRM) angepaBt werden. Die Monitorfunktio-
nen werden gewdhlt und ein eventueller Bakenbetrieb eingestellt. Durch
das Aussenden von sogenannten UNPROTO-Texten iiber einen Digipeater
ist ein Test der Station auch im nicht verbundenen Zustand (unconnected)
mdglich, indem man das Wiederaussenden des Pakets durch den Digipeater
im Monitormodus verfolgt. Ein solcher UNPROTO-Text kann z. B. so aus-
sehen:
u(nproto) test von Y22UL-& via Y88XX-Z Y22UL-D.

Die meisten Kommandos kénnen abgekiirzt werden, es gilt dann der er-
ste oder die ersten Buchstaben. Wichtige Parameter sind:
— Eigenes Rufzeichen
Das eigene Rufzeichen wird jedem ausgesendeten Paket zugefiigt. Es wird
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entweder im EPROM des TNC gespeichert oder muB als erstes eingegeben
werden. Im AX.25-Protokoll sind 7 Zeichen zugelassen (GroB3buchstaben
und Ziffern). 6 Zeichen gehdren zum eigentlichen Rufzeichen, das 7. Zei-
chen erlaubt eine weitere Spezifikation der Station. Mit diesem SSID (Se-
condary Station Identifier), der von 0 bis 15 (0 .. F Hexa) lduft, kann man
mehrere Kanile einer Station bezeichnen. Standard ist ein SSID von 0, Zu-
génge iiber 2 m werden mit —2, iber 70 m mit —7 und unbekannte Zu-
ginge mit —15 bezeichnet. Die Rufzeicheneingabe lautet z. B. Y22UL-0.
—Paketlinge (PACLEN)

Die maximale Linge des Informationsfelds im Paket (s. Abschnitt Protokoll
AX.25) ist 256 Bytes. Bei QRM, z.B auf Kurzwelle, sollte sie auf 64 oder so-
gar 40 verkiirzt werden, um die Wahrscheinlichkeit, daB ein Paket «heil»
durchkommt, zu vergréBern.

— Anzahl der Pakete (MAXFRAME) .

Die maximale Zahl der Pakete, die gesendet werden kann, ohne daB auf Be-
stitigung gewartet wird, ist nach dem Protokoll AX.25 gleich 7. Da sie u.U.
alle wiederholt werden miissen, falls ein Fehler im 1. Paket aufgetreten ist,
sollte ihre Zahl bei schlechten Bedingungen auf 1 eingestellt werden. Ein
Standardwert ist 4. ‘

— Baud-Rate

Die Baud-Rate betrigt auf UKW 1200 Baud (Standardwert) und mufB auf
Kurzwelle auf 300 Baud eingestellt werden. Gleichzeitig ist das Modem auf
Kurzwelle (Kenntdne und Baud-Rate) umzuschalten.

— PTT-Verzogerung

Die Zeit zwischen Aktivierung der PTT-Leitung und dem Start des Pakets
ist einstellbar. Sie héngt von der Umschaltzeit des eigenen Transceivers
und von der Reaktionszeit des Squelchs der Gegenstation ab. Sie ist bzw.
wird auf einige hundert Millisekunden eingestellt.

— Monitorbetrieb

Im uneingeschrinkten Monitorbetrieb werden alle auf der Frequenz gesen-
deten fehlerfreien Pakete und im sogenannten Miill-Modus auch die fehler-
haften Pakete ausgeschrieben, so daB schnell ein Chaos auf dem Bildschirm
entstehen kann. Mit Monitorkommandos 148t sich der mitzuschreibende
Paket-Typ (5. Abschnitt Protokoll AX.25) vorgeben. Es kann eine Liste der
Stationen angelegt werden, von denen keine oder von denen ausschlieBlich
Pakete empfangen werden sollen. Monitor-Betrieb ist mitunter auch im
Hintergrund bei anderweitig eingesetztem Terminal oder wiahrend eines
QSOs moglich. Hat der TNC eine Uhr, werden die Pakete noch mit einem
«Stamp» (Stempel) fiir Datum und Uhrzeit versehen. Es 148t sich dann eine
entsprechende Liste der aktiven Stationen und/oder der empfangenen Pa-
kete ausgeben.

— Bakenbetrieb

Den TNC kann man bei schwach belegtem Kanal veranlassen, in ldngeren
Zeitintervallen einen Bakentext zu senden oder einen Text dann zu senden,
wenn die Station angerufen wird, der TNC vom Terminal aber im Moment
nicht bedient werden kann. Mitunter kann die Gegenstation auch eine
Nachricht hinterlegen.
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- Digipeaterbetrieb

Das AX.25-Protokoll gestattet es, daB sich eine Station als Wiederholer
eines empfangenen Pakets (Digipeater) verwenden 148t. Die Kennzeich-
nung steht im Adreffeld eines Pakets. Der Operateur kann seine Station flir
Digipeater-Betrieb sperren bzw. eine Positiv- oder Negativliste der Nutzer
anlegen.

Arbeitsmodus

Ein Packet-Radio-QSO beginnt mit einem «Connecty. Will man z. B. mit
Y99ZZ iiber den Digipeater Y88XX Verbindung aufnehmen, gibt man das
Kommando

c(onnect) Y99ZZ-0 v(ia) Y88XX-0. ,

Es wird ein SABM-Steuer-Paket an Y99ZZ gesendet, der, wenn er frei ist
und man nicht auf seiner Sperrliste steht, mit einem UA-Steuer-Paket ant-
wortet. Der TNC kann an das Terminal melden:
connected to Y99ZZ.

Der Digipeater Y88XX wirkt in beiden Richtungen als «elektronischer
Papagei», und der Rechner von Y99ZZ ®&rkennt aus dem Adreffeld, da8
Y88XX als Digipeater zu nehmen ist. Im QSO-Modus werden jetzt Pakete
hin- und hergeschickt, in der Regel immer dann, wenn eine Zeile nach der
Eingabe mit CR abgeschiosen wurde. Wird eine Weile kein Paket gesendet,
wird in Abstinden von mehreren Minuten automatisch abgefragt, ob die
Gegenstation noch da ist. Die Verbindung kann also beliebig lang stehen-
bleiben und wird erst durch ein «Disconnect»-Kommando einer der beiden
Seiten getrennt.

Die Software neuerer TNCs bzw. Computerprogramme erlauben es, iiber
einen TNC gleichzeitig mehrere «Connects» abzuwickeln. Die Stationen
werden Kanidlen (maximal 4) zugeordnet, die man sich umschichtig auf den
Bildschirm holen kann. Jedes eingetroffene Paket wird durch ein Bell-Si-
gnal gemeldet. -

Praktische Probleme einer Funkverbindung

— Fehlerwahrscheinlichkeit und Ubertragungsgeschwindigkeit

Packet-Radio ist eine Ubertragungsart, die als fehlerfrei erscheint. Durch
die Art der Fehlersicherung (Priifsummenbildung) reicht aber ein fehlerhaf-
tes bit innerhalb des Pakets aus, um das gesamte Paket als fehlerhaft zu
kennzeichnen. Es wird verworfen und’ als nicht empfangen betrachtet, der
Absender wiederholt es innerhalb einer vom Programm vorgegebenen Zeit.
Erst nach dem richtigen Empfang wird es quittiert. Es miissen also gute,
stér- und fehlerfreie Empfangsbedingungen vorliegen, wenn man sinnvoll
Packet-Radio-Connects herstellen will. Hat man schon Schwierigkeiten
beim Connect, bei dem nur 2 kurze Steuerpakete ausgetauscht werden, ist
die Wahrscheinlichkeit groB, daB ein Informationsaustausch kaum klappt.
Bei einer langen Digipeater-Kette multiplizieren sich die Wahrscheinlich-
keiten fiir die richtige Ubertragung eines Pakets (p), so daB zu der Zeit fiir
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die Paket-Wiederholung durch die Kette noch die Wiederholzeit wegen feh-
lerhafter Pakete dazukommt. Sehr schnell sinkt dann, wie Y24KK in seinem
Vortrag im Mai 1988 in Karl-Marx-Stadt zeigte, die Ubertragungsgeschwin-
digkeit von maximal 542 Baud bei einer absolut fehlerfreien Direktverbin-
dung mit p=1 auf 50 Baud bei einer Verbindung iiber 2 Digipeater bei
p=0,8 und auf nur noch 3 Baud, wenn man iiber 4 Digipeater mit p=0,7
arbeitet.

— Zugriffstechnik

Der Packet-Radio-Nutzer merkt von der Zugriffstechnik seines TNCs
nichts. Dieser wertet das Carrier-Detect-Signal (Triger vorhanden) seines
Modems aus und sendet erst, wenn keine andere Station den Kanal mehr
benutzt und eine Zufallszeit vergangen ist. Mit dieser als «CSMA non persi-
stent» bezeichneten Methode (CSMA = Carrier Sense Multiple Access,
Vielfachzugriff mit Tridgeriiberwachung) [10] wird eine Erfolgsrate von etwa
90% erreicht. Wiirde jede Station senden, ohne zu warten (Verfah-
ren ALOHA), wie es beim Satellitenfunk {iblich ist, bricht der Verkehr bei
einer Kanalauslastung von liber 18 % zusammen. Wird zwar CSMA benutzt,
aber gleich gesendet, wenn der Kanal frei ist (persistent), kommt bei einer
Kanalbelegung von 55% kein Paket mehr ohne Kollision, d. h. ohne Fehler
an.

— Netze

Die Zeit der Digipeater, in der jede Station von jeder Station als Digipeater
benutzt werden konnte und sich der Packet-Verkehr fast ausschlieBlich auf
144,675 MHz abspielte, geht dem Ende entgegen. Von Amateurfunkgrup-
pen wurde und wird eine groBe Arbeit beim Aufbau und bei der Program-
mierung von Packet-Radio-Netzen geleistet. Als Zugang zum Netz werden
Netzknoten mit Duplex-Relais (um die Trégeriiberwachung zu ermogli-
chen) vorzugsweise auf 70 cm aufgebaut. Die Netzknoten sind iiber sto-
rungsfreie INTERLINKS auf 23 cm und héher verbunden. Die Interlinks
sammeln den Datenverkehr und werden u. U. mit 9600 Baud und héher be-
trieben. Der Nutzer gibt neben dem Adressaten nur den Netzknoten als Di-
gipeater an und u.U. den Knoten, in dessen Bereich der Adressat wohnt. Er
bekommt bereits vom 1.Netzknoten eine Quittung und muf nicht warten,
bis das Paket vom Empfinger quittiert wurde, so daB der Verkehr deutlich
schneller geht. Der Transport innerhalb des Netzes geschieht nach dem so-
genannten Store-and-Forward-Prinzip (Speichern und Transportieren).
GroBe Datenmengen werden in verkehrsschwachen Zeiten (nachts) im Netz
vermitteit. Uber Satellit und Kurzwellenkanile ist eine Verkniipfung von
Netzen mdglich, so daB die eingangs erwihnte Vision realisiert werden
kann. Hier ist die Entwicklung stark im FluB.

Protokoll AX.25
Die zur Zeit giiltige Version des AX.25-Level-2-Protokolls trdgt die Num-
mer 2.0. Sie wurde von der ARRL 1984 ausgearbeitet und von der JARU

weltweit zur Anwendung empfohlen. Bei der Installation einer Packet-Ra-
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dio-Station ist darauf zu achten, daB dieses Protokoll verwendet wird. Der
Funkverkehr mit der dlteren Version 1.0. ist zwar moglich, bereitet aber
Schwierigkeiten (Abweisung von Paketen). Das Protokoll beschreibt die
Schicht 2 (Level 2), die sogenannte Link-Layer (Verbindungsebene) des ge-
normten ISO-7-Schichten-Modells. Schicht 1 bildet die Transportebene
(Verbindungsweg, Transceiver — Modem), Schicht 3 die Netzebene, die
noch nicht genormt ist, und Schicht 7 die Prisentation (Bildschirm des Ter-
minals). Die anderen Schichten werden im Amateurfunkbetrieb z.Zt. noch
nicht genutzt.

Aufbau eines Pakets

Bild 4 zeigt den Aufbau eines Pakets. Das Paket beginnt und endet mit
Flags (Kodierung 7EH). Um das Auftreten der Flag-Kodierung innerhalb
eines Pakets zu verhindern, wird beim Senden automatisch nach 4 Einsen
eine 0 eingefiigt und diese 0 beim Empfang wieder eliminiert (bit-Stuffing).

Flag Adresse Steuerf. | PID Infy Fes Flag

B7777714 | 772..560 bits | Sbits | Sbits |\Nx8bits | 76 bits | H1711114

Bild 4 Aufbau eines Pakets

Byte Aserr |7 6 085 4003 2 7 4| Hexa

7 14 7F 1 71 £ 8 1 4 52
2z 2 g 1 1 8 ¢ 1 0§ f 64

3 2 g 1 1 F 8 1 8 7 54
4 4 1T 4 1 48 1 4 7 4 AA
5 L 78 £ 1 1 4 4§ 4 38
6 Space | 4 1 & § 8 B # 7 40
7 SSID ¢c R R S 5§ I I £

Bild 5 Aufbau eines Rufzeichens im Adrefifeld

C — Kommando/Antwort-Kennung im Sender- und Empfingerrufzeichen bzw, Wiederho-
lungs-Kennung im Digipeater-Rufzeichen

R — reserviert fiir Netz-Protokoll

SSID - Stations-Identifikator

E — Extender-bit [= 0 weiteres Rufzeichen folgt, = 1 Ende (4-Feld)]

AdreBfeld

Das AdreBfeld (Bild 5) enthélt das Absender-, das Empfanger- und bis
zu 8 Digipeater-Rufzeichen. Je Adresse sind 7 Bytes vorgesehen, je 6 fiir
das Rufzeichen (nicht belegte Stellen werden mit Space belegt) und eine
Stelle fiir den SSID. Das AdreBfeld ist beendet, wenn das bit 0 des letzten
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SSID eine 1 enthilt. Um diese Bedingung eindeutig zu erfiillen, werden alle
ASCII-Zeichen des Rufzeichens um 1 bit nach links geschoben und das bit
0 auf 0 gesetzt.

Im SSID ist kodiert:

bit 0: =0 - weitere Adresse folgt; =1 - Ende des AdreBfelds;

bitl ... 4 Stations-Identifikator 0 ... 15 (SSID);

bit 5/6: reserviert fiir Netzkennung, Standard = 11;

bit 7: Kommando oder Antwort auf Kommando in den Absender-

und Empfinger-Rufzeichen (01 oder 10), Paket vor der Wie-
derholung (= 0) oder nach der Wiederholung (= 1) im Digi-
peater-Rufzeichen.

Steuerfeld

Mit dem Steuerfeld werden die Art des Pakets und seine Aufgabe gekenn-
zeichnet. Ein I-Feld enthilt Information, ein S-(Supervisory-)Paket bewirkt
die Steuerung und Uberwachung des Datenflusses und die Quittierung von
empfangenen Paketen, U-(unnumerierte)Pakete haben die Funktionen Ver-
bindungsauf- und -abbau sowie Aussendung von unnumerierter Informa-
tion auBerhalb einer bestehenden Verbindung. Die Tabelle faBt die Kodie-
rung der Steuerfelder zusammen. Sie erscheint u. U. auch in Monitoraus-
schriften. Die einzelnen Pakete haben folgende Aufgaben [1]:

— I-Paket

Enthéilt die Information mit der von 0 bis 7 laufenden Sendefolge-Nummer
N(S) und quittiert Pakete bis zur Empfangsfolge-Nummer N(R)-1.

— RR (Receiver Ready, Empfanger bereit)

Quittiert den Empfang bis N(R)-1 und/oder hebt den Zustand «nicht be-
reit» (RNR) auf. Fragt — als Kommando gesendet — den Status der Gegen-
station ab. Bestitigt als Antwort die Empfangsbereitschaft.

— RNR (Receiver not ready, Empfanger nicht bereit)

Bestidtigt den Empfang bis Paket N(R)-1 und zeigt an, dal im Moment
keine weiteren Pakete angenommen werden kdnnen.

— REJ (Reject, Zuriickweisung)

Fordert die Wiederholung ab Paket N(R) an, wenn zwischen dem empfan-
genen N(S) und dem eigenen Zihler keine Ubereinstimmung besteht, also
Pakete verworfen werden mufBiten.

— SABM (Connect Request, Verbindungsanforderung)

Wird bei einem Connect-Kommando gesendet.

— DISC (Disconnect, Trennung der Verbindung)

Wird bei einem Disconnect-Kommando gesendet.

— UA (Unnumbered Acknowlegde, unnumerierte Quittung)

Positive Antwort auf den SABM oder DISC. Bestitigung, dall Verbindung
hergestellt oder getrennt wurde.

— DM (Disconnect Mode)

Negative Antwort auf ein SABM. Die Station ist nicht willens oder nicht in
der Lage, eine Verbindung aufzunehmen, oder sie erhieit an sie adressierte
Pakete ohne eine vorherige Verbindungsanforderung (SABM).
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Tabelle Kodierung der Steuerfelder

Kommando oder  Kurz-  bits im Steuerfeld Kode
Antwort zeichen 7 6 5 4 3 2 1 0 hexa
Informations- 1 N(R) P N(S) 0 gerade
fibertragung

Empfangsbereit RR N(R) P/F 0 0 0 1 x1
Nicht empfangs- RNR N(R) P/F 0O 1 0 1 x5
bereit

Wiederholungs- REJ N(R) P/F 1 0 0 1 x9
anforderung

Verbindungs- SABM 0 0 1 P 1 1 1 1 2F/3F
anforderung

Verbindungs- DISC 0 1 0 P 0 0 1 1 43/53
abbruch

Verbindungs- DM 0 0 0 F 1 1 1 1 O0F/1F
riickweisung

Unnumerierte UA 0 1 1 F 0 0 1 1 63/73

Bestitigung
Riickweisung eines FRMR 1 0 0 F 0 1 1 1 87/97
Rahmens
Unnumerierte Ul 0 0 0 P/F' 0 0 1 1 0313
Informution

x=0..F
N(S) = Sendefolge-Nummer N(R) = Empfangsfoige-Nummer
P'F = Polling/Final-Bit fir Kommando/Antwort-Kennung

— FRMR (Frame Reject, Rahmen-Riickweisung)

Es wurde ein unverstindliches Paket empfangen. Das FRMR-Paket enthilt
eine Information Uber den Fehler (falscher Steuerfeld-Kode, 1-Feld zu lang
USW.}.

~ Ul (Unnumbered Information)

Mit einem UI-Paket kann Information entlang des im Adrefifeld angegebe-
nen Weges gesendet werden, ohne daf eine FluBkontrolle geschieht. Der
Adressat kann den Empfang bestidtigen, mufl das aber nicht. Geeignet fiir
Testzwecke, Bakentexte und Rundspriiche.

PID (Protokoll Identifier)
Das PID-Feld ist das erste Byte eines Informationsfeldes und ist fur die
Spezifizierung des Netz-Protokolls (Schicht 3) reserviert.

I-Feld (Informationsfeld)

Nur I-, UI- und FRMR-Pakete enthatlen ein I-Feld. Die maximale Linge
eines [-Feldes betrdgt 256 Bytes.
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FCS (Frame Check Sequence, Priifsumme)

Die Priifsumme wird nach einem genormten Polynom berechnet. Dieses
Polynom ist im HDLC-Protokoll des SIO U 856 D enthalten und wird tiber
das gesamte Paket berechnet. Ein Fehler wird mit einer Wahrscheinlichkeit
von 1-1071 nicht erkannt. Die Ubertragung ist also bei richtiger Priif-
summe nahezu fehlerfrei. Bei einem Priifsummenfehler wird das Paket als
nicht empfangen gewertet.

Zihler und Zeitgeber

Im Protokoll AX.25 sind Zidhler und Zeitgeber definiert, deren Wert in der
Regel vom TNC-Programm vorgegeben wird, die sich aber auch iiber Kom-
mandos abfragen und u. U. dndern lassen.

— Primir-Zeitiiberwachung T1 (Acknowlegde Timer):

Gibt die Zeit vor, in der auf die Quittung fiir ein oder mehrere Pakete von
der Gegenstation gewartet wird, ehe ein Paket wiederholt wird. Bei Betrieb
Uber Digipeater erhdht sich die Zeit entsprechend der Kettenlinge.

- Antwort-Zeitgeber T2 (Response Delay Timer):

Gibt die Zeit vor, in der nach Empfang eines I-Pakets gewartet wird, ob
nicht noch ein weiteres Paket eintrifft.

— Inaktivitits-Zeitgeber T3 (Inactive Link Timer):

Nach Ablauf des Timers soll der Status der Gegenstation mit einem RRE-
oder RNR-Kommando abgefragt werden, falls in der Zwischenzeit keine
Pakete empfangen wurden.

— Maximale Anzahl der Wiederholungen (N2):

Nach einer Anzahl erfolgloser Wiederholungen (gesteuert durch T1) sollte
die Verbindung wegen zu schlechter Ubertragungsqualitit abgebrochen
werden. N2 liegt bei 16.

- Maximale Zahl der Bytes in einem I-Feld (N1):

N1 ist typisch gleich 256, kann aber bei Notwendigkeit verkleinert werden
(s. Abschnitt Kommando-Modus).

-~ Maximale Zahl der unbestitigten Pakete (k):

Das Protokoll 148t 7 Pakete zu, die hintereinander gesendet werden kdnnen,
ehe auf eine Quittung gewartet wird. Im Betrieb bei QRM solite diese Zahl
(MAXFRAME) auf 1 gesetzt werden. Bei der beabsichtigten Ubertragung
von #duBerst grolen Datenmengen sollte dagegen entsprechend k=7 ge-
wihlt werden.

Packet-Radio in der DDR

Zum Zeitpunkt der Manuskripterarbeitung waren dem Verfasser folgende
Stationen als QRV bekannt: Y24KK, Y2IZK, Y27NN, Y25TN, Y28SL. Wei-
tere Stationen befassen sich mit Packet-Radio und hoffen bald betriebsbe-
reit zu werden. Koordiniert von der Arbeitsgruppe Digitale Kommunikation
im Amateurfunk laufen Arbeiten zur Entwicklung von Leiterplatten, Schal-
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tungen, Digi-Relais und Programmen, so daB sich der Kreis der Interessen-
ten und Nutzer von Packet-Radio sicher vergroBern wird. Die Publikation
weiterer Beitrige im FUNKAMATEUR besonders zu praktischen Fragen
ist vorgesehen.

12}
31

(5]
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Rauschen
Dr.-Ing. Albrecht Mugler — Y27NN und Empfindlichkeit

Eine wesentliche Eigenschaft eines Empfingers ist seine Empfindlichkeit.
Sie wird durch zahlreiche EinfluBgréBen bestimmt. Die untere physikali-
sche Grenze ist jedoch durch das thermische Rauschen festgelegt. Dieses
Rauschen wird durch die thermische Eigenbewegung der Molekiile und die
freien Ladungstriger erzeugt. Daraus folgt auch die Temperaturabhingig-
keit der Rauschleistung eines Widerstands. Die mittlere thermische
Rauschleistung eines elektrischen Widerstandes betrigt [1]:

P=4-% T b ey

k — Boltzmannkonstante 1,38-10"% V- As-K ™!, T — Temperatur in K (Kel-
vin), & — Bandbreite in Hz.

Fiir einen Empfanger muB aber noch eine weitere Betrachtung herangezo-
gen werden. Nur im Fall der Anpassung wird die maximale Leistung an den
Verbraucher abgegeben. Dieser Wert ist aber gerade !/, der Leistung der
Quelle. Daraus ergibt sich die verfiigbare Rauschleistung zu

P.=k Tb. )

In einigen Quellen (z. B. [2]) gibt man eine Rauschleistung je Hz Rausch-
bandbreite bei Zimmertemperatur (293 K) an:

k-T5-4,04-10721 Ws,
Rechnet man diesen Wert in dB, bezogen auf 1mW an 50Q
(0 dBm =223,6 mV an 50 Q) um, erhilt man

kTo=—173,9 dBm/Hz.

Damit 148t sich relativ schnell die Grenzempfindlichkeit eines Empfingers
bestimmen. Hat der RX die folgenden Daten [3], Bandbreite 17000 Hz,
Eingangswiderstand 50 Q, Temperatur 293 K=20°C, Eigenrauschen
0,7 dB, dann betrdgt die Bandbreite (bezogen auf 1 Hz) 42,3 dB. Das er-
rechnet man mit

B=10-1g- b; - 3)

B — Bandbreite in Hz, B — Bandbreite in dB, bezogen auf 1 Hz.
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Die thermisch rauschbegrenzte Empfindlichkeit ermittelt man durch Addi-
tion der logarithmierten Werte

Py=-173,9dB +42,3 dB,
Py=-131,6dB.

Durch Entlogarithmierung erhélt man die dquivalente Rauschspannung

Uy = 4/ 1022+ 3) &,
th 10 >

Prin dB, R — Eingangswiderstand in €.

Im obengenannten Beispiel ergibt sich Uy zu 58,9 nV. Addiert man noch
0,7 dB fiir Eigenrauschen fiir den gesamten Empfinger und 10 dB Signal/
Rausch-Abstand, ergibt sich eine erforderliche Eingangsspannung von
201,6 nV. Die Angabe in [3] mit 65 nV bei 10 dB Signal/Rausch-Abstand
ist also physikalisch nicht méglich, es sei denn, man setzt gekiihlte parame-
trische Verstirker ein. Das gilt gleichermaBlen flir [4].

Schlufifolgerungen

Hat man einen 2-m-FM-Empfinger mit 18 kHz Bandbreite
(MQF 10.7-1800), 50 Q Eingangswiderstand und etwa 3 dB Eigenrauschen
(sehr gute UFT o.4.), so ergibt sich fiir ein auswertbares Signal (10 dB Si-
gnal/Rausch-Abstand) eine erforderliche Eingangsspannung am RX von
270,4 nV.

Bei §9=35 uV und S-Stufen zu 5 dB muB also ein FM-Signal mindestens
S4 betragen, um demodulierbar zu sein. Ein sehr guter RX mit optimalem
Demodulator erreicht S3. Niedrigere S-Stufenangaben bei 18-kHz-FM sind
wiederum physikalisch nicht moéglich.

Nachfolgend einige charakteristische Werte fiir (ibliche Empfingerband-
breiten (bei 293 K)

Riia Bandbreite Un Uth+3 dB Uy + 10 dB
in Q in Hz

50 500 10,0 nV 142 nV 31,70V
50 2350 21,70V 30,7 nV 68,9 nV
50 2500 22,4 nV 31,7nV 71,0 nV
50 3100 25,0 nV 35,3nV 79,1 nV
50 15000 55,0 nV 71,7 nV 174,1 nV
50 18000 60,3 nV 85,2 nV 190,7 nV
50 25000 71,0 nV 1004 nV 2258 nV
75 500 12,3 nV 17,3 nV 38,9nV
75 2500 27,50V 38,8 nV 87,0 nV
75 25000 87,0 nV 122,9 nV 275,5nV
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Die Angaben in den beiden rechten Spalten beziehen sich auf Uy, und kén-
nen als Eigenrauschen des Empfingers sowie als Signal/Rausch-Abstand
oder als Summe beider aufgefaBt werden.
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Der Ideenspeicher
im Amateurfunk —
Hilfsmittel fiir

Dr. Walter Rohlinder — Y220H die Amateurfunkpraxis

Als im Elektronischen Jahrbuch 1987 ein Beitrag unter gleicher Uberschrift
erschien, war bereits zu diesem Zeitpunkt klar, dafl im Bereich der techni-
schen Amateurfunkpraxis die Gefahr besteht, in diesem Teilgebiet des
Amateurfunks die Breitenbasis zu verlieren. International hat es die Indu-
strie iibernommen, die im Besitz des Know-how und der Schliisseltechnolo-
gien ist, dem gesellschaftlichen und privaten Nutzer ausgereifte Spitzenge-
rite der Empfangs-, Sende- und Transceivertechnik aller Amateurfunkbén-
der bereitzustellen, die kaum noch Wiinsche offenlassen. Dadurch wird
jedoch der Trend zum sogenannten «Steckdosenamateur» gefordert. Es ist
eine Tatsache, daB bei dieser Tendenz nur noch gesellschaftliche Labors
der Amateurfunkorganisationen und einige wenige, technisch hochversierte
Funkamateure mit entsprechender materieller und mefBgeritetechnischer
Basis Schritt halten konnen. Allein und liberwiegend dieser Kreis bestimmt
den Inhalt fast aller Amateurfunk-Fachzeitschriften, greifen wir nur die bei-
den grofien heraus, RADIO (UdSSR) und QST (USA). In diesem Sinne ist
also auf keinem Fall mehr von einer Breitenbasis in der technischen Ama-
teurfunkpraxis zu sprechen.

Die Redaktionen fast aller Amateurfunk-Fachzeitschriften versuchen,
mehr oder weniger erfolgreich, die Breitenbasis wieder zu entwickeln. Mit
diesen Fragen sollte sich nicht nur die Redaktion des FUNKAMATEURS
beschiftigen; sie schafft es allein nicht, obwohl der einmalige Konstruk-
tionswettbewerb ein guter Anfang war. Hier sind gleichermafen der Redak-
tionsbeirat und der Radiosportverband der DDR gefordert. Nicht nur der
Computersport, sondern auch der Wehrsport Amateurfunk, eine S#ule des
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Radiosports im Bereich der vormilitirischen Kaderentwicklung der NVA
und der Wehrkrafterhaltung der gedienten und ungedienten Reservisten,
sind gleichmiBig zu férdern. Angeregt aus dieser Perspektive sei wieder im
Ideenspeicher des Verfassers geblittert, d.h. vollinhaltlich die Absicht nach
[1] fortgesetzt, ohne mit der Internationalen Schaltungsrevue Amateurfunk des
Herausgebers des Elektronischen Jahrbuches konkurrieren zu wollen.

Verbesserungen am Direktmischempfinger
(Empfangstechnik KW)

Jeder, der sich als CW-Fan schon einmal einen Direktmischempfinger als
Zweitgerit gebaut hat, wird die Erfahrung gemacht haben, da unabhingig
von der Abstimmung des Empfingers starke AM-Signale im Untergrund
der NF auftreten kdnnen. Diese Signale kénnen empfindlich stdren und
dazu verleiten, diesen einfachen, jedoch guten RX in die Ecke zu stellen —
trotz guter HF-Selektion im Eingang, Vetwendung eines Doppelbalancemi-
schers sowie guter Gleichtaktwellenunterdriickung und -verdrosselung in
der Netzversorgung. Ursache dafiir ist zumeist der Einsatz von passiven
oder aktiven RC-Filtern vor dem hochverstiirkenden (> 90 dB) NF-Verstir-
‘ker. Und das ist der springende Punkt. AM-Signale starker Rundfunkstatio-
nen gelangen auf irgendwelchen Wegen auf den Eingang des NF-Verstir-
kers und werden dort an Nichtlinearititen demoduliert.

Als gute Problemldsung ergab sich die Zwischenschaltung eines LC-
Bandfilters von wenigen hundert Hertz Bandbreite zwischen Demodulator
und NF-Verstirker nach Bild 1. Die Spulen werden in Schalenkernen un-
tergebracht. Das Filter ist in eine Stahlblechbox mit 3 Kammern eingebaut.
Der NF-Verstirker ist so kurz wie moglich am Ausgang des Filters anzu-
schlieBen.

________________ Bild 1
T T, ns M
100 188 mH 82n  88mH| JmH__ ion 800-Hz-Bandpafifilter fiir Di-
I

htl =
_h.?[]n

"}'z 50002 rekt.mlschempfangen Das Fil
| ter ist an den Doppel-

} balancemischer iiber eine

| rauscharme Emitterfolgerstufe

. ! anzupassen (etwa 50Q an

4 50000Q)

}
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VFO-Stabilitit durch Reaktanzkompensation
(Sendetechnik KW)

Der Bau eines transistorisierten VFO ist mit vielfiltigen Problemen bela-
stet, auf die nicht im einzelnen eingegangen werden kann. Ernst zu nehmen
ist jedoch der EinfluBl von Schwankungen der Versorgungsspannung auf die
Frequenz- und Phasenstabilitit. Hierunter leiden netzbetriebene Gerite bei

158



W0k/10W
120k
518

220V

Bild 2 Experimentieroszillator 1,3 MHz zur Durchfithrung einer Reaktanzkompensation;
Cl1, RI siehe Text, T1 — kleiner Heiztransformator 220 V/6,3 V, VT1 — 2 N 930,
SF 126 o.d.

starken Netzlastschwankungen und der Verwendung sogenannter «weichem
Netzteile auch trotz einer sehr hohen Stabilisierung der VFO-Versorgung.
Es treten unvermeidliche Reaktanzschwankungen im VFO-Transistor auch
bei nur geringen Strom- und Spannungsschwankungen auf. Warum nicht
einen VFO mit Reaktanzkompensation weitgehend unempfindlich dagegen
machen?

Bild 2 zeigt eine dafiir geeignete Experimentierschaltung fiir etwa
1,3 MHz. VT1 iiberlagert der Stromversorgung ein 50-Hz-Signal. C1 und
R1 sind zundchst variabel zu gestalten. Das Oszillatorsignal wird mit einem
Empfinger als Ton abgehort und weist ohne 50-Hz-Uberlagerung den Ton
T9 auf, Dreht man langsam das 50-Hz-Signal auf, so verlduft der Ton T9,
und es tritt eine mit 50 Hz modulierte FM auf. Durch Justage von R1 und
C1 kann die FM betriichtlich verringert werden. Damit ist die Reaktanz-
kompensation bereits optimal. R1 und C1 werden jetzt durch Festwerte er-
setzt. Der VFO ist gegen Verdnderungen der Versorgungsspannung weitge-
hend unempfindlich geworden. In der Experimentierschaltung ist bei
1.3 MHz C1 eine relativ hohe Reaktanz von 240 Q, R1 bewirkt eine geringe
Gegenkopplung, ein guter Stabilitdtsbeitrag.

Preiswerte QRP-Leistung (Sendetechnik KW)

Die Leistungssteigerung einer QRP-Station kann unter Umstidnden ein fi-
nanzielles Problem sein, muB es aber nicht. Ist man z.B. mit einer S-Stufe
zufrieden und besitzt eine groBe Anzahl von Kleinsignal-Transistoren vom
gleichen Typ, so kann man unter gewissen Voraussetzungen 4 Transistoren
parallelschaiten, um den 4fachen Output zu erhalten. Im iibrigen verfdhrt
die Industrie bei bestimmten Leistungstransistoren ebenso, indem auf
einem Chip mehrere Transistoren mit einem integrierten Emitter-Ballastwi-
derstand hergestellt und parallelgeschaltet werden. Solche Transistoren wer-
den als BET (balanced emitter transistor) bezeichnet. Wie geht man vor?
Bild 3 zeigt einen Hilfsoszillator zur Auswahl gleicher Transistoren. Es
werden nur solche Transistoren in der Konfiguration nach Bild 4 geschaltet,
die im Leistungsoszillatorbetrieb den gleichen Instrumentenausschlag erge-
ben. Der bei Zusammenschaltung integrierte kleine Emitterwiderstand, 1 Q
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15k 220 100n VDI, VD2 — 1 N 914,

0r SAY 12 0.4, VTI - z.B.
2N 2222, SF 127 0.d.,
o EAI - 10 bis 18 MHz
- (Grundwellenquarz)
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Bild ¢ 6) VIT. VT4
Transistorbooster fiir QR P-Sender,

Parallelschaltung von 4 Transistoren;

VI1.VT4 -2 B 2N2222 SF127 A7 7 1 7

o0.d. Die 1-Q}-Widerstinde sind Kohle-
schichttypen 0,25 W, auf 5 % sortiert I F

. S Bid4 ,
vTI. VTY
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+12V
100n T4 22,/ 25

Bild 5 Einsatz von 2 Transistorbooster gemdf Bild 4 in einem Breitband-Gegentaktverstiir-
kei;
T1 - primédr 12 Wdg. (65 pH), sekunddr 7 Wdg, mit Mittelanzapfung, 0,4-mm-Cul,
auf Ferritringkern FT-37-43 (850 p,), mit Doppellochkern aus Mf 240 oder Mf 340
realisierbar; T2 ~ primdr 16 Wdg. mit Mittelanzapfung (135 WH), sekunddr 11 Wig.,
0,4-mm-CulL, auf Ferritringkern FT-50-43 (850 ), mit Doppellochkern aus Mf 240
oder Mf 340 realisierbar
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ist ausreichend, egalisiert weiter die Emitterstréme und verhindert das ther-
mische Weglaufen. Br egalisiert damit das thermische Verhalten des «Tran-
sistorblocks«. Die 4 Transistoren werden auf einer Minileiterplatte mit
3 Kupferstreifen durch Zusammenschaiten der Basis-, Kollektor- und
(Emitter + R-)Anschliisse integriert. Mit 4 SF 127 kann man auf diese
Weise in Eintakt-C-Betrieb fiir 160 bis 20 m einen Output von maximal
1,5 W fahren, mit einer Gegentaktstufe nach Bild 5 in Breitbandtechnik bis
zu3 W,

Erdung mit kleiner Impedanz
(Sendetechnik KW)

Arbeitet man mit einfacher Drahtantenne «einbeinig» gegen Erde, so ist
eine effektive HF-Erdung an der Erdklemme des AntennenanpalBgerits er-
forderlich. Befindet sich jedoch die Ableitung zum Erder aus irgendeinem
Grund auf 4/4 oder ungeraden Vielfachen in Resonanz, so wirkt die Ablei-
tung als Isolator, die Erdung hat eine hohe Impedanz, ist hochfrequenzmi-
Big als solche nicht wirksam. In diesem Sinne erscheint es zweckmiBig, 2 in
der Linge unterschiedliche Ableitungen zu verlegen, in einfacher und dop-
pelter Liange. Ist die einfache Lénge in A/4-Resonanz, so stellt die doppelte
Linge eine niederohmige Ableitung dar.

Diesen Tip sollte man sich merken, besonders im Portablebetrieb, bei
dem hiufig solche «Langdrihte» gegen HF-Erde eingesetzt werden. Ein Er-
der mit besagten 2 Ableitungen ergibt dann immer eine niederohmige Im-
pedanz als Bezug fiir die Sendeantenne. Man beachte: Auf 80 m stellt ein
20-m-Draht und auf 10 m ein bereits 2,5-m-Draht in erster Ndherung einen
J/4-Isolator dar. Mit Resonanzen auf Erdern im Kurzwellenbereich ist also
sehr schnell zu rechnen.

Einfache Multiband-Groundplane
(Antennentechnik)

Fiir den Portableeinsatz ist die in Bild 6 gezeigte Antenne eine ausgezeich-
nete Allband-Groundplane fiir den Sendebetrieb. Sie bringt auf 20, 18, 15,
12 und 10 m wegen ihrer flachen Abstrahlung einen Gewinn gegenliber
einem A/4-Strahler und stellt auf 80, 40 und 30 m einen guten Kompromif
dar. Als einzige Abmessung fiir Strahler und mindestens 4 Radials sind
6,1 m angegeben. Zur Speisung wird symmetrische, luftisolierte Zweidraht-
leitung, eine sogenannte «Hithnerleiter», bis zum Antennenanpalgerit ver-
wendet, da man mit teilweise hohen Stehwellen auf der Speiseleitung rech-
nen muB, bei denen ein Koaxialkabel bereits hohe Verluste aufweist.

Als Strahler kann ein beliebiger guter Leiter benutzt werden, z.B. ein iso-
liert stehender, metallischer Fahnenmast, Al-Rohr oder Profil-Al, ein trok-
kener Holzmast, an dem der Leiter mit Abstandsisolatoren senkrecht her-
untergefiihrt ist, oder ein kommerzieller Teleskopmast mit «Peitsche» usw.
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AnpaBgerdt

Bild 6 Allband-Groundplane-Antenne 80 m bis 10 m

Im iibrigen ist die Ladnge auf £ 0,3 m nicht kritisch. Die Antenne dhnelt
stark einem vertikalen Dipol oder einer «ausgedehnten» Zeppelinantenne
mit Mittenspeisung. Man beachte den hohen Stérpegel einer Groundplane
bei Empfangsbetrieb und verwende deshalb einen niedrigen Langdraht als
Antenne fiir den RX.

Uberpriifung von Speiseleitungen
(Antennentechnik)

Qualitativ hochwertiges Koaxialkabel fiir die Sendetechnik ist teuer und
nicht Uberall erhdltlich. Hat man Zugriff zu Demontagekabel, 1EBt sich
nicht immer erkennen, wie weit der innere Verschleil des Kabels ist, selbst
wenn die optische Inspektion keine duBeren Schiden aufweist. Im folgen-
den wird eine einfache Methode beschrieben, um Kabelschiden zu ermit-
teln. Man schalte die gesamte Kabellinge zwischen Sender-SWV-Messer
und Kunstantenne, nutze die hchstmégliche Sendefrequenz, stimme auf
kleinstes SWV ab, nehme die Leistung zuriick auf ein Niveau, bei dem das
SWV-Instrument noch einen guten Ausschlag zeigt, und taste dann den
Sender mit Dauerton in CW. Nun deformiere man die Kabelrolle, verdrehe
oder knicke das Kabel. Jeder Kabelfehler zeigt sich in Instrumentenschwan-
kungen in Stellung «Riickwirts». Dieser Test ist auf den Kurzwellenbereich
beschrinkt.

Quelle fiir Leistungs-HF-Schalter
(Antennentechnik)

Antennenwahlschalter sind nicht auf dem Konsumgiitermarkt erhiltlich
und auch teuer. Einfache Kippschalter der 220-V-Beleuchtungstechnik sind
ein guter Ersatz. Eingebaut in ein Blechgehiuse mit einem Koaxialeingang
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und 2 oder mehr Koaxialausgingen fiir 2 und mehrere Antennen mit Ko-
axialspeisung eignen sie sich als Antennenwahlschalter bis 30 MHz und
500 W Output. Man achte bei der Schalterauswahl auf eine robuste Kon-
taktausfihrung. Altere, keramische Typen sind vorzuziehen. Achtung!
Auch diese Antennenwahlischalter sind nicht unter Last zu betitigen.

Symmetrische 52-, 70- oder 200-Q-Kunstantenne
(MeBtechnik)

Eine symmetrische Kunstantenne fur 3 gebrduchliche Lastwiderstinde
kann man sich in der Anordnung nach Bild 7 bauen. A, B und C sind Mes-
singpfosten, an denen die Widerstinde parallel, wechselseitig, iibereinander
und mit kleinem Zwischenraum angeldtet werden. Die 3 Pfosten sind mit
einem Plastedeckel verschraubt, der die Absenkung der Widerstinde zur
Kiihlung in ein Mineral- oder Transformatordlbad gleichfalls in einem Pla-
stegefi, gestattet. Fliigelmuttern erleichtern das Befestigen der Kurz-
schluBbriicke und der Leitungen. Es werden nur induktionsfreie Kohle-
schicht-, Metallschicht- oder Massewiderstinde von 2 W und 5% Toleranz
eingesetzt.

A
8x 5608 6x720082
paralie! paraile!
= 7082 2008

8 KurzschiuB-  C
briicke Bild 7

A-B=70Q; A-C=2009; A-BC=52Q  Symmetrische Kunstantenne mit 52, 70 oder 200 Q

Diese Kunstantenne ist im Olbad mit 10 W HF und kurzzeitig im Sekun-
denbereich (Ein/Aus~ 1:5) mit 40 W HF belastbar. Der Abstand der Pfo-
sten (gleichseitiges Dreieck) richtet sich nach den mechanischen Abmes-
sungen der zur Verfiigung stehenden Widersténde. Da die Kunstantenne in
einem Plastegefald sitzt, ist wihrend einer Messung auf Abstand zu geerde-
ten Flichen zu achten. Der Einsatz dieses «Dummy» hat sich bei der Ent-
wicklung von Baluniibertragern, aber auch bei der Voreinstellung von Sen-
dertiefpassen (Collins-Filter im Teltow), verbunden mit SWV-Optimierung
bis 21 MHz, bewdhrt, mit geringeren Anspriichen auch noch bei 28 MHz.

Warnung vor 'Messung von Toroidspulen
mit Induktionswindung (MeBtechnik)

Es ist allgemein iblich, einer Toroidspule (Spule auf Ringkern) eine be-
kannte Kapazitit parallelzuschalten und diesen Parallelresonanzkreis zur
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30 MHz

S+12V(5mA)

Bild 8 Kapazititsmefgerit 5 bis 1000 pF:
CI - 100 pF Trimmer, C2, L2 — siehe auch Text, VD1, VD2 — | N 914, SAY 12 0.d.,
VIl —-2N2222 4, SF1260.4.

Ermittlung der Spuleninduktivitdt durch Messung der Kreisresonanzfre-
quenz zu dippen. Vor einer Einkopplung des Dipmeters iiber eine Einzel-
kurzschluBwindung durch den Kern wird gewarnt. Die Induktivitit wird zu
gering ermittelt, und zwar um so mehr, je groBer die Windungszahl auf der
Toroidspule ist. Dieser Fehler betrug bei 50 Wdg. bis —20% und bei 2 Wdg.
etwa —1%. Es muB die Einkopplung des Dippers iiber die aus Spule und
Kapazitit gebildete Schleife ausreichen!

Sortierung kleiner Kapazititen zwischen
5 und 1000 pF (MeSBtechnik)

Mit der Schaltung nach Bild 8 lassen sich kleine Kapazititen einfach sortie-
ren. Die Instrumentenskale soll wenigstens eine S0er-Teilung haben. Kali-
briert wird mit bekannten Kapazititen. Mit 1000 pF als C, und L2 wird Se-
rienresonanz eingestellt, und mit dem Steller R1 bringt man das MeBwerk
auf Maximalausschlag von 50 pA. Die Abhingigkeit der Anzeige von der
Kapazitit ist nicht linear. Es ist daher zweckmiBig, sich die Kalibrierung zu
tabellieren oder ein Strichnomogramm anzufertigen. Will man nur einen
MeBbereich bis 100 pF, so sind C2 mit 15 pF und L2 mit etwa 28,1 pH aus-
zulegen. Durch geeignete Umschalter lassen sich beide MeBbereiche in
einem Gerit integrieren.

Tips fiir Hochhaus-Funkamateure (BCI, TVI)

TVI und BCI bringen fiir den Funkamateur, der z.B. in einer Einraumwoh-
nung und mit Innenantenne arbeiten muB, besondere Probleme mit sich.
Einige Tips und helfende Hinweise seien deshalb gegeben.

—~ Verwende méglichst keine netzbetriebenen Zusatzgerdte! Installiere gute
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Tiefpasse zwischen Sender und Antenne und verwende eine gute Netz-
verdrosselung!

— Verlege Kabel stets so kurz wie méglich, also nicht 2 m, wenn 50 c¢m rei-
chen, und vermeide Kabelbiindel (dieses auch beim Nachbarn)!

_ Ziehe den Netzstecker deines TV-RX und trenne ihn gleichfalls von der
Gemeinschaftsantennenanlage!

_ Kiirze in Stereoanlagen zu lange Lautsprecherkabelzufiihrungen!

— Beachte: Bei einer Innenantenne kOnnen geringe Lageverdnderungen
Wunder bewirken!

— Vermeide unsymmetrische Sendeantennen!

~ Verlege 4/4-Gegengewichte flir jedes Band und verbinde diese gemein-
sam mit der massiven Erdklemme des Antennenanpalgerits!

— Verwende nicht mehr Sendeleistung als fiir eine sichere Verbindung er-
forderlich!

— Jede auch noch so absurde Methode, die TVI und BCI vermeidet, ist ge-
rechtfertigt, auch wenn man selber auf dem Kopf stehen muB, um die
Station erfolgreich zu betreiben.

Weichloten von Aluminium (Werkstattkniffe)

Weichldten auf einer Aluminiumoberfliche ist im allgemeinen nicht so
ohne weiteres moglich, da das Aluminium stets eine Oxidschicht auf seiner
Oberflache aufweist. Diese muB vor dem LotprozeB zerstdrt werden, um
einen 16tfahigen Bereich durch vorheriges Verzinnen zu erhalten. Fiir den
Amateur erweisen sich 2 Wege als gangbar.

1) Die zu verzinnende Oberfliche wird mit diinnfliissigemn Maschinendl be-
strichen. Mit einem scharfen Messer schabt man die Oxidschicht vom
Aluminium. Das sofort dariiberflieBende Ol verhindert durch Luftab-
schluB die erneute Oxydation, und man kann mit einem leistungsstar-
ken, sauberen Lotkolben unter stidndiger Zufuhr von bleifreiem Lotzinn
mit niedrigem Schmelzpunkt die auf diese Weise behandelte Al-Oberfld-
che verzinnen.

2) Die zu verzinnende Fliche auf einem Al-Blech wird iiber einer Gas-
flamme (z. B. Campingkocher) auf etwa 400°C erwédrmt, mit einer Stahl-
biirste wird die Oxidschicht aufgerissen und dabei bleifreies, niedrig
schmelzendes Lotzinn auf die Oberfliche aufgerieben.

Beide Verfahren lassen sich nach einiger Ubung beherrschen. Das Loten

auf einem Aluminiumchassis ist gelegentlich erforderlich, um zuverldssige

Erdverbindungen herzustellen, die auf jedem Fall Schraubverbindungen

vorzuziehen sind.

Dioden-Hochspannungsnetzteil (Extras)

In Hochspannungsnetzteilen werden meist eine Gleichrichterdiodenkette
verwendet sowie zur Egalisierung der Reststrdme und des Spannungsabfalls
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Hochspannungsgleichrichter-Dig-
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N B Bt N Vo, VD# VDI VR4 - SY 351/10,

.R4v 470 kQ, 2 W,
C] ... C4 — 10 nF, keramische
Scheiben, 1000V

an den Einzeldioden eine Widerstandskette parallelgeschaltet. Es wird neu-
erdings empfohlen, da in den gebriuchlichen Netzgleichrichterschaltungen
auch noch groBe Induktivititen vorhanden sind, die Dioden zusitzlich
durch ein Parallel-C gegen Spannungsspitzen zu schiitzen, die bei Unterbre-
chungen in der Schaltung plotzlich auftreten kénnen. In Bild 9 ist diese An-
ordnung dargestelit.

Elektrostatische Entladung —
eine verborgene Gefahr? (Extras)

Die elektrostatische Entladung hat schon manches wertvolle Halbleiterbau-

element zerstort. Sie ist ein Problem der Industrie, aber auch des Funkama-

teurs. Besondere Gefahren entstehen, wenn die relative Luftfeuchtigkeit un-

ter 65% sinkt. Dann kann der menschliche Kérper betrichtliche elekirosta-

tische Ladungen akkumulieren. Als elektrische Ersatzschaltung verwendet

die Industrie einen 100-pF-Kondensator, der eine Ladung von 0 bis 20 kV

trigt und Uber 1,5 kQ gegen eine gemeinsame Erde entladen wird. Trifft

diese Ladung z. B. auf einen pinp- oder pn-Ubergang in Sperrichtung, so

kdnnen diese zerstdrt werden. Besonders gefdhrdet sind MOSFET, Schottky-

Dioden, TTL-, CMOS-Schaltkreise, ja unter Umsténden iibliche Bipolar-

transistoren, um nur einige zu nennen. Die nachfolgende Checkliste soll

dem Amateur helfen, durch mégliche elektrostatische Aufladungen entste-

hende Probleme vorbeugend zu vermeiden.

— Frde im Arbeitsraum alles an einem gemeinsamen Erdpunkt!

— Verwende einen Arbeltsplatz mit aufliegender, geerdeter Metallarbeits-
platte!

— Erde alle L&tkolben, -bdder und Geridte am Arbeitsplatz!

— Erde den Korper oder arbeite wenigstens mit hochgekrempelten Hemdir-
meln aufliegend auf der geerdeten Arbeitsplatte!

- Platziere alle MOS-Bauelemente vor der Verarbeitung auf einer geerde-
ten Metalifidche!

— Checke alle Stromversorgungen auf mégliche Spannungsspitzen!

— Setze oder entferne MOS-Bauelemente niemals in oder aus einem Gerit
unter angelegter Versorgungsspannung!

- Verwende antistatische Verpackung fiir Lagerung und Transport!

— Uberschreite niemals Grenzwerte, die in Datenblittern fiir das entspre-
chende Bauelement angegeben werden!

— Halte den Arbeitsplatz frei von Papier, Zigarettenasche, herumhegenden
Plasteteilen usf.!
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— Verwende niemals eine Biirste oder einen Spray zur Reinigung einer Lei-
terplatte von Lotmittel-FluBmitteln!

Vorbeugend sollte am Arbeitsplatz ein Hygrometer hingen. Mit einem

Zimmerspringbrunnen, einem Zerstduber oder einem offen kochenden

Wassertopf kann man schnell die relative Luftfeuchte auf iiber 65% anrei-

chern. Bei 20% relativer Luftfeuchte kann die elektrostatische Aufladung

300mal héher liegen als bei 65 %!

Einfaches Nomogramm fiir die Parallelschaltung
zweier Widerstinde (Extras)

3 Gerade durch einen Punkt und mit einem Offnungswinkel von 60° gegen-
einander ergeben bei gleicher Skalierung ein einfaches Nomogramm fiir die
Parallelschaltung zweier Widerstinde etwa gleicher Grofenordnung.
Bild 10 zeigt dieses Nomogramm. Die beiden Auflenschenkel markieren
die beiden parallelzuschaltenden Widerstinde. Auf dem mittleren Schenkel
liest man den durch Parallelschaltung entstandenen Widerstand ab (und
umgekehrt).

20
1
20 20
% 0
s
> T 2
3 e 6
0 0,
96
60° 60°

Bild 10 Strichnomogramm zur iiberschligigen Ermittlung des Ergebnisses der Parallel-
schaltung nweier Widerstinde gleicher Griffenordnung;
Beispiel: 6 Q) aus 12/12 Q parallel,
6 Q aus 16/9,6 Q parallel,
bzw. 600 aus 1600/960 Q) parallel,
600 Q) aus 1200/1200 €1 parallel

Literatur
[1] W.Rohldnder, Der Ideenspeicher im Amateurfunk — Hilfsmittel fiir die Amateur-
funkpraxis. Elektronisches Jahrbuch 1987, Berlin 1986, Seite 147 ff.

Fiir den Ideenspeicher wurden die Zeitschriften RADIO (UdSSR), FUNKAMA-
TEUR, QST (USA) und OM (Schweiz) ausgewertet.
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Einsatzmoglichkeiten
fiir CMOS-Schaltkreise
Ing. Frank Sichla - YS1UQ im Amateurfunkbereich

Standard-CMOS-IS konnen auch vom Funkamateur vielseitig und vorteil-
haft eingesetzt werden. Wo und wie, das zeigt der folgende Beitrag an Hand
praktischer Losungen.

Einsatz elektronischer Schalter

Besonders die CMOS-Schalter vom Typ ¥ 4066 D lassen sich vielfiltig ver-
wenden, da sie z.B. Gleichspannungen zum Verstimmen des VFO oder Be-
tdtigen des Antennenrelais schalten, den NF-Kanal sperren oder ffnen und
Frequenzen aus dem KW-Bereich weiterleiten kénnen. Bild 1 zeigt, daB
LED (z. B. zur TX/RX-Anzeige oder als HF-Indikator) direkt geschaltet
werden konnen. Bild 2 gibt die giinstigen Moglichkeiten zum Schalten des
NF-Kanals an.

In Bild 3 ist eine einfache BK-Schaltung fiir Minitransceiver dargestelit.
S1 stellt die Spannung zum Verstimmen des VFO zur Verfligung. S2 be-
wirkt das Laden des zeitbestimmenden Kondensators, und S3 entkoppelt
RC-Glied und Tastrelais. Der Strom durch den elektronischen Schalter darf
maximal 25 mA betragen, mit Usc=12V und einem Durchschaltwider-
stand von minimal 80 Q ergibt sich somit ein minimaler Wicklungswider-
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tronischem Schalter




NF IN

Bild 2
Stummschalten des NF-
Zweiges
- +lUpg
SAY 12,16 ZS—F K
SAY-Typ )
By \ iss
‘ =22
290
470k
o T L
Bild 3
_______ Use fiir AF Einfache BK-Schaltung
+{fpp
E]m hm ~ S:]
V40660 ’
i i
\ !
\ I 1
B I S o
~1M &7k Bild 4
— Rechteckgenerator mit 2 elektronischen
10n Schaltern

stand von 400 Q. Die DIL- und SIL-Relais in Flachbauform mit Reedkon-
takt sind also einsatzfahig. SchlieBlich zeigt Bild 4 einen 1-kHz-Generator,
der als Mithor- oder Morseiibungsgenerator benutzt werden kann und sich
durch hohe Stromergiebigkeit auszeichnet. Eine 2 x 1-kQ-Horkapsel er-
zeugt bei 5 V (12 mA) einen auch auf Entfernung gut wahrnehmbaren Ton.

Automatische Sende/Empfangs-Umschaltung

Das zweckmiBige Timing bei BK-Betrieb ist ein wichtiges Kennzeichen
eines guten Transceivers und zahit sich besonders bei QRP aus. Bild 5 zeigt
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Bild 5 BK-Schaltung mit allen Moglichkeiten

eine einfache Schaltungsanordnung mit 2 CMOS-IS nach DF4SQ. G1 bis
G6 sind im Original vom Typ V4069 D und kénnen durch den Typ
V 40098 D ersetzt werden. Die elektronischen Schalter werden durch den
IS V4066 D gebildet. Mit dieser Schaltung wird bei Tastenbetitigung fol-
gender Ablauf erreicht:

1. RX stummschalten,

2. Antennenrelais umschalten,

3. VFO verstimmen,

4. vollstandige Betriebsspannung an TX legen.

Bei Loslassen der Taste ergibt sich die entgegengesetzte Reihenfolge. Aus
Bild 6 gehen die Verzogerungszeiten hervor.

Nach Niederdriicken der Taste nehmen die Ausginge der Inverter
G1/2/5 H-Pegel ein. C7 wird schnell aufgeladen, und S3 schaltet ein, S4 da-
gegen aus. Der NF-Zweig des Empfingers ist somit unterbrochen. Zeit-
gleich erhdlt das Antennenrelais tiber G6 und den pnp-Transistor (z. B.
SC 309) Spannung, und nach kurzer Umschaltzeit liegt die Antenne am
Senderausgang. C3 und die fiir seine Aufladung wirksamen Widerstidnde
bewirken die Verzogerung der VFO-Verstimmung. S2 6ffnet nach 2 ms. Die
VFO-Shift 148t sich mit dem Einstellregler einstellen.

Die Tastspannung (TX plus Mithdrton) wird nach etwa 5 ms fiir den Sen-
der bereitgestellt. Der dem npn-Transistor (z. B. SF 826) vorgeschaltete In-
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Bild 6 Pegeldiagramm fiir die komfortable BK-Schaltung

verter G4 ist als Integrator beschaltet. Damit wird ein linearer Spannungs-
anstieg erreicht, und nach weiteren 3 ms ist der entsprechende volle Wert
erreicht.

Nach Loslassen der Taste verstreichen 5 ms; danach sinkt die Tastspan-
nung innerhalb von 3 ms auf 0. C3 entlddt sich iber den 150-kQ-Wider-
stand. so daB3 nach 15 ms die VFO-Verstimmung zuriickgenommen wird.
Die Steuerspannung fir die Kapazitdtsdiode kann dann mit dem RIT-Po-
tentiometer eingestellt werden. T 1468t sich mit dem 1-MQ-Einsteller auf
maximal 1s festlegen. Ein herkdmmliches Relais braucht zum Zuriick-
schalten mehr Zeit als zum Einschalten (in diesem Fall 25 ms). Das Ein-
schalten von S4 wird um weitere S0 ms verzogert, so daB kein Klicken zu
horen ist.

Rauschsperre

Rauschsperren haben sich in erster Linie bei UKW-Empfiangern bewihrt.
Man kann dabei zwischen 3 Systemen unterscheiden: Carrier-, Noise- und
Signal/Noise-Verfahren. Die Carrier-Schaltung (Tragersignal-Schaltung) er-
halt ihre Information aus der An- und Abwesenheit des Tragersignals vom
Sender. Dieses System ist daher nicht fiir Ein- oder Zweiseitenbandemp-
fang mit unterdriickter Triger geeignet. Die Noise-Schaltung erhilt die In-
formation, ob gesendet wird oder nicht, aus dem vorhandenen Rauschen
auBerhalb des eingeschrinkten NF-Frequenzbandes. Ohne Sendersignal er-
zeugt der Demodulator ein stirkeres Rauschsignal. Bei der Signal/Noise-.
Schaltung wird stindig das Signal/Rausch-Verhiltnis ermittelt. Erreicht es
einen bestimmten Tiefstwert, wird das NF-Signal von der Endstufe abge-
trennt. Dieses System hat den Nachteil, etwas aufwendiger und komplizier-
ter 7u sein als die anderen beiden.
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Das Noise-Verfahren soll ndher beschrieben werden. Bild 7 zeigt die
grundsitzliche Losungsmoglichkeit. Das Ausgangssignal des NF-Vorver-
stirkers gelangt nicht mehr direkt auf das Lautstirkepotentiometer, diese
Verbindung wird unterbrochen (Punkt A). Statt dessen kann das NF-Signal
itber einen Spannungsfolger (1) und einen elektronischen Schalter auf das
Potentiometer geschaltet werden. Es schlieBt sich ein BandpaBfilter (2) an.
Darauf folgt ein Verstirker (3) und ein Gleichrichter (4). Mit einem
Schmitt-Trigger (5) werden das gleichgerichtete Signal ausgewertet und der
NF-Zweig tiber die Schalter unterbrochen oder nicht.

Bild 8 zeigt die komplette Schaltungslésung fiir einen Schmalband-FM-
Empfanger. Die einzelnen Stufen sind leicht dem Ubersichtsschaltplan zu-
zuordnen. Al ist der Spannungsfolger, A2 ein schmales BandpaBfilter, des-
sen Mittenfrequenz auBerhalb des Signalfrequenzbandes liegt, A3 ein
nichtinvertierender Verstirker mit 48facher Verstirkung und A4 der
Gleichrichter. Sein Ausgangssignal wird mit S4 ausgewertet. Dieser steuert
die anderen elektronischen Schalter an. S3 ist zur Realisierung der Um-
schaltfunktion notwendig. Liegt der Rauschpegel unterhalb eines eingestell-
ten Wertes, ist S1 geschlossen und S2 gedffnet. Liegt der Rauschpegel ober-
halb dieses Wertes, ergeben sich entgegengesetzte Schalterstellungen. Die
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Bild 8 Komplette Schaltung einer Rauschsperre

172



Kombination von S1 und S2 unterdriickt Schaltspitzen, die sonst iiber den
Lautsprecher horbar werden.

S1 bis S4 werden durch den Typ V 4066 D realisiert. Al bis A4 sind im
Original der LM 324 und kénnen giinstig durch den B 084 D, aber auch
durch Zweifach- oder Einfach-Operationsverstirker ersetzt werden., Mit
dem Einsteller 47 kQ) werden die Eingangsspannung fiir den Bandpal3 und
mit dem Einsteller 2,2 kQ die Umschaltspannung auf einen optimalen Wert
eingestellt.

Kapazitiver Beriihrungssensor
fiir elektronische Tasten

Konventionelle elektronische Morsetasten werden meist mit dem Kontakt-
satz eines Telegrafenrelais bedient. Eine elegantere Methode besteht in der
Verwendung eines Beriihrungssensors. Einen solchen Sensor, mit dem her-
kémmliche Tasten ausgestattet werden konnen, hat G4EEM beschrieben
(Bild 9). Er reagiert auf die Handkapazitdt. In Bild 10 ist der mechanische
Aufbau des Sensors skizziert. Verwendet wurde 2seitig beschichtetes, glas-
faserverstiarktes Leiterplattenmaterial. Wichtig ist die Breite der Trennliicke
zwischen den beiden Kondensatorflichen. Die anderen Abmessungen kon-
nen individuell variiert werden.

Wird keine Platte beriihrt, gelangen identische Rechtecksignale auf die
D-Eingédnge der Flip-Flops. Die Ausginge 2 und 12 liegen daher auf L-Pe-
gel. Berithrt man eine Platte, setzt das Rechtecksignal am entsprechenden
Eingang aus (H-Pegel). Mit der nidchsten Taktflanke wird der zugehorige
Ausgang auf H-Potential gesetzt. Die invertierten Ausgangspegel liegen an
pin 1 und pin 13. Die Versorgungsspannung von 5 bis 15 V ist von der fol-
genden Tastenelektronik zu entnehmen.
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Bild 9 Kapazitiver Sensor fiir elektronische Tasten
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Bild 10
Gestaltungsvorschlag fiir
den Sensor

Elektronische Taste mit Sensor

Die in Bild 11 gezeigte Schaltung einer kompletten Squeeze-Taste stammt
von DF4SQ, der damit die Grundlage fiir einen miniaturisierten Aufbau lie-
fern wollte. Sie besteht zum einen aus dem kapazitiven Sensor (Al bis A3,
D1) und zum anderen aus der Schaltung zur Bildung der Punkte und Stri-
che (G1 bis G4, D2). A4 ist eine Ausgangsstufe, die je nach Operationsver-

- stdrker mit 20 V bzw. 36 V/70 mA Belastbarkeit allen Anforderungen ge-
niigt.
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Bild 11 Squeeze-Taste mit kapazitivem Sensor
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Bild 12
Gestaltung des Sensors

_—_Im G-Eingang

S TN Invertierter

Eingang
\/\/\/\ nicht invertierter Eingang
(nicht beriihrt)

I o

— N~ Tthtinvertigrter Eingang
(berihrt)

l Bild 13
0PV-Ausgang Zur Funktion des Sensors

Die Sensorschaltung wurde mit einem B 2761 D erprobt. Bild 12 zeigt
den verwendeten Sensor. Die duBeren Platten sind aus lseitig beschichte-
tem Leiterplattenmaterial hergestellt und werden auf das 2seitig beschich-
tete Mittelteil geklebt. Es werden mindestens 4 cm? gefordert (die Trimmer
sind dann eventuell zu verkleinern). A3 erzeugt die Taktfrequenz von
70 kHz. Vor den Operationsverstirker-Eingédngen befinden sich Tiefpésse,
die das Signal verformen. Die Trimmer sind so einzustellen, daB diese Zeit-
konstante gerade etwas groBer ist als die mit der Sensorfliche. Damit ergibt
sich das in Bild 13 oben gezeigte Verhalten. Beriihrt man den Sensor, ver-
grofert sich diese Zeitkonstante, und der Komparator reagiert so, wie unten
dargestellt. Mit steigender Taktflanke wird die Information am D-Eingang
vom D-Flip-Flop iibernommen. Somit fithren die Ausginge bei nicht be-
rihrten Platten L-, bei beriihrten Platten H-Potential.

Bild 14 verdeutlicht die Funktion des Schaltungsteils zur Bildung von
Punkten und Strichen. Ausgangspunkt ist der Taktgenerator mit G1/2. Bei
Berlihrungen wird er gestartet. Der Oszillator stoppt nicht eher, bevor ein
Punkt bzw. Strich vollendet ist. Das wird durch die 3 Dioden erreicht, die
ein OR-Gatter nachbilden. Um das Triggern des JK-Flip-Flops mit hoher
Storsicherheit zu gewdhrleisten, kann je ein 100-pF-Kondensator von pin 3
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Bild 14 Zur Funktion der elektronischen Taste

und pin 13 nach Masse geschaltet werden. (Damit werden Ubergriffe des
Taktsignals unterbunden.) Das Muster wurde in ein Gehiuse mit den Ab-
messungen 30 mm X 35 mm X 110 mm eingebaut.

Phasenvergleicher fiir PLL

In einem kleinen CW-6-Band-Transceiver, den G3WPO und G4JST als Bau-
satz konstruiert haben, wurde auf eine PLL nicht verzichtet. Dazu wird vom
Referenz-VFO (Hauptabstimmung und RIT) ein von 800 kHz bis 1 MHz
durchstimmbares Signal erzeugt. 6 Quarzoszillatoren (4,5/8/11/22/
29 MHz) lassen sich elektronisch umschalten (Bandwahl). Der ebenfalls
elektronisch umschaltbare VCO weist je Band einen Abstimmbereich von
200 kHz fiir Steuerspannungen von 4 bis 9 V auf. Sein Ausgangssignal und
das des entsprechenden Quarzoszillators wird einem Mischer zugefiihrt.
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Db

Sein Differenzausgangssignal von 0,8 bis 1 MHz wird mit einem Tiefpal
ausgefiltert und dem Phasenvergleicher nach Bild 15 -zugefithrt (U1). Die
2. Eingangsspannung (U2) stammt vom VFO. Sind beide Signale in Phase
bei gleicher Frequenz, hat die Ausgangsgleichspannung (U,) einen mittle-
ren Wert, Kommt es zwischen den EingangsgréBen zu einer Abweichung in
Phase bzw. Frequenz, dndert sich die Ausgangsspannung so, dafl dieser Ab-
weichung entgegengewirkt wird, bis sie vollig beseitigt ist. Die Transistoren
sind NF-Typen.

NF-Clipper

Der Clipper ist eine einfache, bewihrte und wirkungsvolle Methode, die
Reichweite durch eine hohere Energiedichte der gesendeten Information zu
steigern. Im Gegensatz zum HF-Begrenzer mindern beim NF-Begrenzer die
Verzerrungen den durch den Leistungszuwachs erzielten Effekt. Dafiir ist
der NF-Clipper aber die unkomplizierteste Losung. Das beweist auch die
Schaltung nach Bild 16. Die 3 Inverterpaare des ¥V 4007 D werden als Ana-
logverstirker geschaltet. Die Verstirkung je Stufe liegt bei 30 (Leerlauf).
Ein Lastwiderstand von 5 kQ reduziert sie auf 25%. Ein solcher Lastwider-
stand wurde als Einsteller nach der 2. Stufe vorgesehen. Das Signal eines dy-
namischen Mikrofons wird an dieser Stelle noch nicht abgekappt. In der
3. Stufe wird geclippt. Da dies symmetrisch geschieht, machen Mischpro-
dukte ungerader Ordnung den groBten Betrag unerwiinschter Energieanteile
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Bild 16 3stufiger Clipper-Verstirker

aus. Deshalb muB dem Clipperverstirker ein wirksamer TiefpaB nachge-
schaltet werden. Im Original wird dazu ein Doppel-LC-Filter benutzt, das
Frequenzen iiber 4,8 kHz mit mindestens 50 dB dampft.

Man kann aber auch ein aktives Filter, wie es im Bild gezeigt wird, ein-
setzen. Mit der angegebenen Beschaltung ergibt sich bei einer Grenzfre-
quenz von 2 kHz ein Abfall von etwa 35 dB/Dekade. Es ist daher von Vor-
teil, 2 solcher Stufen zu benutzen (B 082 D).
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Mehrbandantennen fiir
Dipl.-Ing. Edgar Rosenkranz — Y2IMD die Kurzwellenbereiche

Dreiband-KW-Antenne

In der Praxis der Funkamateure haben Mehrband-KW-Antennen mit
Schwingkreisen (im englischen Sprachgebrauch als Trap-Anfenna bezeich-
net) breite Anwendung gefunden. Die Besonderheit derartiger Antennen
besteht darin, daf in ihren Lingsausdehnungen Parallelschwingkreise, ab-
gestimmt auf eines der Amateurbander, eingefiigt sind. Beim Betrieb auf
diesern Band werden dadurch die Antennenabschnitte elektrisch wirksam
getrennt, wornit gleichzeitig auch eine originelle Bandumschaltung erreicht
wird.

In den Antennenelementen kdnnen einige solcher LC-Schwingkreise an-
geordnet sein (ihre Resonanzfrequenzen entsprechen in diesen Fillen den
unterschiedlichen Amateurbindern), wobei in Dipolantennen unbedingt
eine gerade Anzahl von Kreisen vorhanden sein muf, weil jede Strahler-
hiilfte ihren Kreis bzw. Kreise zugeordnet hat. Die bekannteste Antenne mit
Schwing-(Sperr-)Kreisen ist die W3DZZ-Antenne. Der australische Funka-
mateur VK240U fand heraus, daf Dipolantennen mit einem Parallel-
schwingkreis — angeordnet im Strahlerzentrum — 2 Resonanzfrequenzen
aufweisen.

Nun zur Wahl! der Dipollinge und der Parameter des LC-Kreises. Diese
Frequenzen kénnen an den Grenzen zweier Amateurbinder festgelegt sein,
wobei, genau genommen, der LC-Kreis sich in diesem Fall auf einer Fre-
quenz befindet, die nicht mit Frequenzen der Amateurbinder {iberein-
stimmt. Dadurch werden unerwiinschte Resonanzerscheinungen in den
Kreisen ausgeschlossen, und es ergeben sich in der weiteren Folge geringere
Forderungen an die elektrische Festigkeit der Schwingkreiselemente (das
ist besonders wichtig, da auf sie atmosphirische Feuchtigkeit einwirken
kann, trotz spezieller MaBnahmen beim Bau der Antenne).

Diese Antennen werden mit Koaxkabel Uber Koppelspulen zu den LC-
Kreisen gespeist. Die Energiezufithrung in die Mitte der Spule des 2. Paral-
- lelkreises erlaubt, eine 3-Band-Antenne zu realisieren, wobei die Resonanz-
frequenz dieses Kreises auch nicht mit den Frequenzen der Amateurbiinder
iibereinstimmt. Gute Resultate mit der 3-Band-Variante sind allerdings nur
bei einer Speisung mit 2 Koaxkabeln zu erhalten (oder auch mit einem Ka-
bel, wenn es direkt an der Antenne umgeschaltet wird).

Bild 1 zeigt schematisch eine vertikale 3-Band-KW-Antenne [1], bei der
das oben beschriebene Prinzip angewendet wird. Sie ist fiir die Bénder 10,
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15 und 20 m bestimmt und besteht aus dem Strahler (Duraluminiumrohr
340m lang), einem Behilter aus Isoliermaterial
(100 mm % 100 mm X 100 mm) fiir die LC-Kreise und einigen Gegenge-
wichten (Radials). Die Resonsanzfrequenz des Kreises L1-C1 betrigt
17,4 MHz (L1=095 uH, C1=88 pF) und des Kreises L2-C2 26,2 MHz
(L2=0,66 uH, C2 =56 pF). Die Spulen werden auf Isolierkdérper (Durch-
messer = 16 mm) mit mindestens 1 mm starkem Kupferdraht gewickelt. L1
hat 8 Wdg. und L2 = 6 Wdg. Die Wicklungslinge betrigt etwa 50 mm. Win-
dungsanzahl und Wicklungslidnge sind bei der Anfertigung der Spulen so zu
kombinieren, daB die angegebenen Induktivititen erreicht werden. Die
Windungsanzahlen der Koppelspulen L3 und L4 (etwa 2 Wdg. je Spule)
sind wihrend des Abgleichs genau zu bestimmen. Sie sind mit isoliertem
Draht (1 bis 1,5 mm Durchmesser) auf den mittleren Teil der Spulen L1
und L2 zu wickeln. Die Kondensatoren C1 und C2 stellt man aus Koaxka-
belstiicken her, die zu wenigen Windungen aufgewickelt werden. Das
AulBenleitergeflecht schldgt man {iber eine Linge von etwa 10 mm vom Di-
elektrikum zuriick, um Durch- oder Uberschlige an diesem Abschnitt zu
vermeiden. Man kann aber auch Festkondensatoren einsetzen.

Nun zur konstruktiven Ausfiihrung der Antenne. Der Strahler wird am
unteren Ende mit einem rohrfoérmigen Isolierstiick verstirkt, dessen Innen-
durchmesser dem des AuBendurchmessers des Strahlerrohrs entspricht und
durch den Behilter mit den LC-Kreisen gesteckt ist. Die Spulen L1 und L2
diirfen nur minimale gegenseitige Kopplung aufweisen, deshalb miissen sie
in den diagonalen Ecken des Isoliergehiuses so angeordnet werden, daf
ihre Lingsachsen aufeinander stehen. Im Boden des Spulenbehilters sind
2 Steckverbindungen zum AnschluB der Koaxkabel sowie eingeschraubte
Klemmen zur Befestigung der Radialdrihte angebracht. Wie bereits gesagt,
kann die Antenne auch iiber nur ein Koaxkabel gespeist werden. Dazu ist
im Spulenbehilter ein Koaxrelais entsprechender Schaltleistung einzubauen.

180



Der Abgleich der Antenne (nach vorheriger Auswahl bzw. Hersteliung
der Kondensatoren C1 und C2) beschriankt sich auf einen Ab- oder Nach-
gleich der Induktivititen L1 und L2, um die notwendigen Resonanzfre-
quenzen zu erreichen, die dann mit einem Dipmeter zu kontrollieren sind.
Nach dem Abgleich sind die Windungszahlen der Koppelspulen L3 und I4
auf minimales Stehwellenverhiltnis festzulegen, dem 20- und 15-m-Band
entsprechend mit L3 und fir 15 und 10 m mit LA. Bei Speisung iiber
50-Q-Koaxkabel (Koppelspule L3) muB sich mit 4 Radials an der beschrie-
benen Antenne ein Stehwellenverhdlinis von etwa 1,0 bis 1,3 auf dem
20-m-Band einstellen; auf 15 m muB sich eine Welligkeit von 1,0 bis 1,5
und auf 10 m eine von 1,6 bis 2,6 (im Intervall 28,8 bis 30 MHz nicht mehr
als 2,0) ergeben. Wenn die Antenne {iber L4 gespeist wird, sind folgende
Welligkeitswerte zu erreichen: 2,3 bis 2,9 auf 20 m; 1,4 bis 1,7 auf 15 m und
1,0 bis 1,2 auf 10 m.

Diese Antenne kann auch als gewShnlicher horizontaler Dipol ausgefiihrt
werden. An Stelle der Gegengewichte (der Radials) ist am Schwingkreis
12-C2 ein 2.Strahlerteil mit einer Ldnge von 3,40 m anzuschlieBen. Soll die
3-Band-Antenne fiir die neuen WARC-Biénder 12 m/17 m/30 m dimensio-
niert werden, gelten folgende Werte:

Linge A=4,0 m; Linge B =100 mm.

C1168 pF; C2 =64 pF; L1=1,17 uH; L2 = 0,74 uH.
L1 =10 Wdg.; L2=7 Wdg.; L3/LA=2 bis 3 Wdg.
f1 =114 MHz; f2=232 MHz.

9-Band-Kurzwellenantenne

Diese Antenne [2] stellt eine Abart der bekannten WINDOM dar — einen
Dipol, dessen Speisepunkt vom Zentrum (aus der Mitte) des Strahlers ver-
schoben ist. Der Eingangswiderstand dieser Antenne betrdgt dabei fiir
einige Amateurbinder annihernd 300 Q, was auch Eindrahtspeiseleitungen
anzuwenden gestattet, ebenfalls 2-Draht-Leitungen entsprechenden Wellen-
widerstands und schlieBlich Koaxkabel, angeschlossen iiber einen Anpas-
sungstransformator. Um nun mit dieser Antenne auf allen 9 Amateurbin-
dern arbeiten zu kénnen (1,8; 3,5; 7; 10; 14; 18; 21; 24 und 28 MHz), sind
2 Windom-Antennen parallelzuschalten (siehe Bild 20a) — eine mit der Ge-
samtldnge von etwa 78 m (entsprechend A/2 fiir das 160- m-Band) und eine
andere mit der Gesamtlinge von etwa 14 m (entsprechend A/2 fiir das
10-MHz-Band sowie A fiir 21 MHz). Beide Strahler werden iiber ein Koax-
kabel (Z=50 () gespeist. Der notwendige Anpassungstransformator T1
muB fiir ein Widerstands-Ubersetzungsverhiltnis von 1:6 dimensioniert
sein.

Bild 2b zeigt die ungefihre Strahleranordnung einer auszufithrenden
Antenne als Draufsicht. Beim Aufbau der Antenne in einer Hohe von 8 m
Uber gutleitender Erde iibersteigt das Stehwellenverhiltnis bei 1,8 MHz
nicht den Wert 1,3; auf den Bindern 3,5/21/14/24 und 28 MHz = 1,5, auf
den Bindern 7/10 und 18 MHz=1,2. Auf dem 1,8- und 3,5-MHz-Band so-
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wie in gewissem MaB auf dem 7-MHz-Band strahlt ein 8 m hoher Dipol,
wie bekannt, im wesentlichen unter groen Winkeln zum Horizont. Daraus
folgt, daB in diesem Fall die Antenne nur flir Nahverbindungen (bis
1500 km) effektiv ist.

Das Wickel- und AnschluBschema fiir den Anpassungstransformator 1:6
ist aus Bild 2c¢ zu ersehen. Die Wicklungen I und II haben gleiche Win-
dungsanzahl (wie ein gewdhnlicher Ubertrager mit einem Ubersetzungsver-
hiltnis von 1:4). Wenn die Gesamtwindungszahl dieser Wicklungen (sie ist
in erster Linie vom Eisenkern und seiner Anfangspermeabilitit abhingig)
nl betrdgt, dann wird die Windungsanzahl #n2, vom Verbindungspunkt der
Wicklungen I und II bis zur Anzapfung, nach der Formel

n2=0,82-nl

berechnet.
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Mischerschaltungen mit UL 1042 N (S 042 P)

Der Schaltkreis UL 1042 N enthilt eine symmetrische Mischerschaltung,
die bis zu Frequenzen von 200 MHz einsetzbar ist. Hergestellt wird der
UL 1042 N von Unitra-CEMI (VR Polen), er entspricht dem vielseitig ver-
wendeten internationalen Typ S 042 P. Die Bauform ist das 14polige DIL-
Gehiuse, allerdings gibt es vom internationalen Typ auch eine Bauform im
runden Metallgehduse mit 10 Anschliissen (S 042 E). Diese Mischerschal-
tung kann iiber pin 10 bis pin 13 mit internem Oszillator oder fremdgesteu-
ert betrieben werden. Durch die symmetrische Ausfithrung werden die Ein-
gangssignale am Ausgang unterdriickt. Haupteinsatzgebiet dieser Mischer-
schaltung ist die AM/FM-Empfingertechnik (Mischer, Demodulator), aber
sie kann auch vielseitig in der Elektronikpraxis eingesetzt werden.

Der Betriebsspannungsbereich ist U, =4 bis 15V, die Gesamtstromauf-
nahme betrigt Le=1,4 bis 2,9 mA ()2 =13 =0,36 bis 0,68 mA, I5=0,7 bis
1,6 mA). Die Verstirkung erreicht 14 bis 16,5dB fiir f£=100 MHz/
fos; =110,7 MHz. Weitere Kennwerte sind die Ausgangskapazitit Gy
=6 pF, die Mischsteilheit S=5 mS und die Rauschzahl F=7 dB. Um die
Stréme und damit die Steilheit zu erhéhen, darf von pin 10 und pin 12 ge-
gen Masse (pin 14) je ein Widerstand von wenigstens 220 () geschaltet wer-
den. Empfohlen wird eine galvanische Verbindung zwischen pin7 und
pin 8 bzw. pin 11 und pin 13 liber Koppelwindungen.
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Bild I Mischerschaltung fiir UKW-Empfinger (a) und fiir Fernsteuerempfénger (b) [1}e
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Oszillator

Bild 2 HF-Eingangsschaltung fiir einen 2-m-FM-Empfinger [1]

Bild 1a zeigt eine UKW-Mischerschaltung mit indirektiver Abstimmung.
Die Oszillatorfrequenz liegt  oberhalb der  Eingangsfrequenz
(fose = 110,7 MHz), der ZF-Auskoppelkreis befindet sich am pin 2. Fir
einen Fenstersteuerempfanger zeigt Bild 1b eine selbstschwingende Mi-
scherschaltung, wobei die erzeugte Oszillatorfrequenz quarzgesteuert ist.
Bild 2 gibt die HF-Eingangsschaltung fiir einen 2-m-FM-Empfinger wieder.
Als HF-Verstirker wirkt der Dualgate-MOSFET VT1 (BF 960, KF 907) mit
einer Verstarkung von etwa 18 bis 20 dB und einer Rauschzahl von etwa
2 dB. Der Oszillator (fremdgesteuert) schwingt unterhalb der 2-m-Eingangs-
frequenz. Die Spulen haben einen Windungsdurchmesser von 5 mm, ausge-
fiihrt mit 1-mm-Cutg. Fiir einen Lingstwellenempfinger (VLF-Bereich)
zeigt Bild 3 die Eingangsschaltung. Mit der quarzstabilisierten Oszillator-
frequenz wird das VLF-Signal in dem Bereich um 10 MHz umgesetzt, fiir
den der KW-Nachsetzempfianger ausgelegt sein muB. Der RX-Ankoppel-

100 Y424 5760
1 mHz Y- £

Bild*3 HF-Eingangsschaltung fiir einen VCL-Empfiinger [1]
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kreis am pin 2 hat einen Toroid-Ubertrager T, primir 18 Wdg. mut Mittelan-
zapfung, sekunddr 10 Wdg. 0,25-mm-Cut. Als Transistoren eignen sich die
FET BF 256.

Rahmenantenne fiir KW-Amateurbidnder

Wer nicht die Moglichkeit hat, groBere Antennenanlagen fiir den Kurzwel-
lenempfang zu errichten, kann auf eine entsprechend dimensionierte Rah-
menantenne zuriickgreifen. Bild 4 zeigt eine abstimmbare Rahmenantenne
fiir die KW-Amateurbereiche, die einen zusétzlichen HF-Verstarker ent-
hilt. Die Rahmenspule L, besteht aus einer Windung Koaxialkabel 75 Q.
Die beiden unteren Enden flihren in ein kleines Metallgehduse, in dem alle
Bauelemente der Schaltung untergebracht sind. In der Mitte oben ist die
Abschirmung in einer Breite von 10 mm unterbrochen. Damit die Rah-
menspule L, gehalten wird, ist am Blechgehiduse ein Kreuz aus Piacryl-Glas-
streifen befestigt. Am Geh#duseboden befindet sich ein Fotostativgewinde,
so daB die Rahmenantenne bequem auf einem Fotostativ befestigt werden
kann.

Die Rahmenantenne wird mit dem 2fach-Drehkondensator CS auf Reso-
nanz abgestimmt. Flir die kW-Binder gelten folgende Schalterstellungen:
14 bis 30 MHz — S1 und S2 offen,

7.0 MHz — S1 offen, S2 geschlossen,

3,5 MHz — S1 geschlossen, $2 offen.

Die Drosseln L1/L2 bestehen aus 25 Wdg., 0,2-mm-Cul, gewickelt als To-
roid-Spule auf einem Ferritringkern. Der HF-Ubertrager T hat 3 X 10 Wdg.,
0.2-mm-Cul, ebenfalls auf einem Ferritringkern. Die Stromaufnahme der
Schaltung ist 8 mA bei U, =9 V. Als Transistoren eignen sich fir VT1/VT2
die FET KP 302 A/B bzw. KP 303 D/G, fiir VI3 der KT 306/316/325.

120k ﬁ 147"

51752.1
I I Cha 212}.1_7—‘ 22n
&,w; 620 7 47 ‘—“”‘f’/?
N, N 7.
|
Vs

22n

72%97920
56

512 52‘2

G5a/b=7...280pF

Bild 4 Stromlaufplan der Empfangs-Rahmenantenne [2]
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Abschwiicher und HF-Eingangsfilter
fiir KW-RX

In [3] wird von Ing. Z. Hampeis (OK1-10117) die Schaltungspraxis fiir einen
KW-Amateurempfanger vorgestellt, der alle KW-Amateurbinder von 10 m
bis 160 m erfaBt. Die einzelnen Baugruppen enthalten interessante Schal-
tungsdetails: Schottky-Diodenringwischer, 3-MHz-Quarzfilter fiir SSB und
CW, getrennte Oszillatoren mit C-Dioden-Abstimmung fiir jedes KW-Ama-
teurband, NF-Filter fiir SSB und CW, Quarz-BFO, LED-S-Meter usw.
Bild 5 zeigt den HF-Abschwicher, der im Eingang des KW-RX- angeordnet

6d8 12dB 24dB

D b0

1
I
l 157 i 152 l 13 f

0————————0 O—QA

560
82
82

Bild 5
HF-Abschwdcher fiir einen
KW-Amateurempfinger [3]

|
L_________
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1 8Ta §1b |
L. 1
— G2 2 —
I i
\ i s \
i = —g } = J_,Z‘ —g\ :,E i Bild 6
38 Jer7les iy, Teres e er L 30 HF-Eingangsfilter fir
! ! einen KW-Amateur-
_ empfinger (3]
Tabelle 1 Bauelemente fiir HF-Eingangsfilter
Band L2 in uH L2 in Wdg. L1in Wdg. C1 in pF C2 in pF
160 m 50 32 3 148 12
80 m 31 39 4 62 7
40 m 5,1 16 2 100 5
30m 2,2 12 1,5 112 4
20 m 1,7 10 1 74 2
17m 0,8 10 1 97 1,5
15m 0,56 8 1 100 33
12m 0.4 7 1 102 1,5
10m 0,3 6" 0,5 104 2,5
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ist. Er erlaubt die Reduzierung des HF-Signals im Bereich von 0 bis 42 dB
in 6-dB-Schritten. Ausgelegt ist der Abschwiicher fiir Z, =75 Q.

Dem HF-Abschwicher folgen umschaltbar die HF-Eingangsfilter fir die
einzelnen KW-Amateurbereiche. Bild 6 zeigt die Schaltung fiir diese 3krei-
sigen HF-Filterschaltungen. Die Trimmerkondensatoren C3 sind Keramik-
ausfithrungen 4/20 pF. Alle anderen Werte konnen aus Tabelle 1 ersehen
werden. Die Spulen sind Toroid-Spulen mit Ferritringkernen.

Dipmeter mit LED-Anzeige

In den Ausgaben des Elektronischen Jahrbuches wurden schon mehrfach
Dipmeter-Schaltungen vorgestellt. Fiir die in Bild 7 wiedergegebene Schal-
tung wird zur Anzeige des Dips eine Leuchtdiode VD3 verwendet. Um bei
aktivem oder passivem Betrieb des Dipmeters die Minimum- bzw. Maxi-
mum-Anzeige mit der LED zu erhalten, wird sie in der Betricbsweise mit
S1 umgeschaltet. Die eigentliche Oszillatorschaltung arbeitet mit dem
FET VTL, fur den sich der Typ BF 244 (MPF 102/2 N 3819) eignet. Durch
den zur Abstimmung eingesetzten 2fach-Drehkondensator bendtigt die
Schwingkreisspule keine Anzapfung. Als Anzeigeverstirker wird eine Dar-
lington-Stufe mit den Transistoren VT2/VT3 verwendet (Silizium-npn-Tran-
sistoren). Die Anzeigeempfindlichkeit kann mit dem Potentiometer 470 kQ
variiert werden. Als Dioden VD1/VD2 (I N 914) eignen sich entsprechende
Aquivalenttypen (Siliziumtypen). In Tabelle 2 sind die erforderlichen An-
gaben fiir die Steckspulen enthalten.

TmH
,—> 7 YO 45
d 470k 270
/' 2x700 ' - o +EY
S e
g vr1 vr2 .
VT 100 min.
>_‘_| Vi3
0=
00k max.
voi L
-~ Ton - 0
Vi
v T
220k

Bild 7 Stromlaufplan fiir ein Dipmeter mit optischer Anzeige [4]

Tabelle 2 Spulenwerte fiir das Dipmeter ,

Bereich Wdg. Draht-& Spulenidnge Spulen-&
2... 4 MHz 84 0,45 mm 40 mm 32 mm
4... § MHz 39 0,6 mm 25 mm 32 mm
8...16 MHz 15 0,6 mm 10 mm 32 mm

16...32 MHz 7 1,3 mm 10 mm 32 mm
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VFO fiir KW-Amateurbinder

Je nach Dimensionierung des Schwingkreises L/C1/C2 kann der VFO nach
Bild 8 fiir unterschiedliche Frequenzbereiche vorgesehen werden. Tabelle 3
gibt die erforderlichen Angaben zu den Schwingkreisbauelementen. Die
Oszillatorstufe VT1 ist ein Colpitts-Oszillator, bestiickt mit einem Feldef-
fekttransistor (2 N 3819, BF 244, BF 256 o.4.). Die Drainspannung ist mit
einem IC-Regler auf 5V stabilisiert. Die Oszillatorfrequenz wird an der
Sourceelektronik ausgekoppelt. Ein 2stufiger Bufferverstirker erzeugt eine
geringe Riickwirkung auf den Oszillator. Die Amplitude der Oszillatorfre-
quenz kann am Ausgang mit dem Einstellwiderstand 220 Q) eingestellt wer-
den. Der Bufferverstidrker liegt an einer Betriebsspannung von 12 V. Als
Transistoren eignen sich fir VT2/VT3 Siliziumtransistoren (BC 183,
BC 107, SC236, SF136 o. 4.). Erginzt werden kann die VFO-Schaltung
durch eine kapazitive Ankopplung am Schwingkreis mit einer FM-Modula-
torschaltung und mit einer RIT-Schaltung.

Bild 8 Stromlaufplan fiir einen VFO fiir die KW-Amateurbinder [5]

Tabelle 3 Schwingkreisdaten fiir den VFO

Bereich C1 C2 L

1,8...2,0 MHz 100pF 440 pF 88 Wdg., 0,3-mm-Cul, 6 mm Durchmesser
3,5.38MHz 75pF 18 pF 20 Wdg., 0,4-mm-Cul, 12 mm Durchmesser
50...55MHz  75pF 100pF 47 Wdg.,, 0,4-mm-Cul, 6 mm Durchmesser
7,0...73MHz  75pF 220pF 8§ Wdg., 0,4-mm-Cul, 12 mm Durchmesser

Die verwendeten Spulenkdrper besitzen einen HF-Abgleichkern.

Sender fiir die 80-m-Funkpeiljagd

Der Kleinleistungssender, dessen Stromlaufplan Bild 9 zeigt, ist als Mini-
sender fiir die 80-m-Funkpeiljagd gedacht. Er kann ohne personellen Auf-
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wand betrieben werden, was fir die Ausrichtung von Funkpeilwettkdmpfen
yorteilhaft ist. Die Schaltung besteht aus 2 Multivibratoren mit dem
CMOS-Schaltkreis V 4011 D (D1), die ein getastetes NF-Signal 1100 Hz er-
zeugen. Uber die Transistorstufe VT1 wird damit das Sendersignal modu-
liert. Die eigentliche Oszillatorstufe bildet VT2, wiahrend VT3 die einfache
PA-Stufe darstellt. Am PA-Schwingkreis ist eine etwa 1 m lange Antenne
direkt angeschlossen. Da die gesamte Schaltung nur einen Strom von etwa
15 mA aufnimmt, ist die Reichweite des Sendesignals auf etwa 2 km be-
grenzt. Der CMOS-Schaltkreis und die Transistoren VT1/VT2 arbeiten mit
einer stabilisierten Betriebsspannung von etwa 7 V, die von der Stabilisator-
stufe VT4 bereitgestellt wird. Die Spulenwerte sind: L1 - 50 Wdg,,
0,25-mm-Cul, 12 - 8 Wdg., 0,25-mm-Cul, HF-Eisen-Ringkern, L3 -
45 Wdg., 0,25-mm-Cul, 12-mm-Spulenkérper, Ferrit-Abgleichkern, die An-
zapfung liegt an der 7. Wdg. Als Transistoren eignen sich fiir VT1 und
VT4 — KT 503 A, SC 236 0.4.; fiir VI2/VT3 — KT 312 A, SF 136 0.4. Fiir die
Z-Diode VD1 kann der Typ KC 168 4, SZX 18/6,8 o.4. benutzt werden.

pin 14
D

2K

22n==

Bild 9 Stromlaufplan eines Kleinleistungssenders (80-m-Band) fiir den Funkpeilsport [6]
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2-Zug-Betrieb
Roland und Karsten-Jérg Sickert auf der Modelleisenbahn

Ubliche Modelleisenbahnanlagen erlauben auf einem Gleis nur den Betrieb
von einer Lok. Besonders im Bahnhofsbereich ist es wiinschenswert, einen
Mehrzugbetrieb zu erreichen. Das ist mit bisherigen Mitteln nur durch den
Einsatz von mehreren Fahrstromstellern und der entsprechenden Anzahl
von Trenngleisen moglich. Diese Methode hat den Nachteil, daBl ein Fah-
ren von einem Fahrabschnitt zum anderen nur bei gleich eingestellter
Spannung und Fahrtrichtung mdglich ist. Somit bestand die Aufgabe, einen
2-Zug-Betrieb auf einem Gleis zu erreichen. Dabei sollten sich beide Loks
vollig unabhingig voneinander betreiben lassen.

Realisierungsprinzip

Die Grundidee. dieser Losung besteht darin, eine Lok mit dem normalen
Gleichstrom zu speisen, wihrend die andere eine hoherfrequente Rechteck-
spannung angeboten bekommt. Bild 1 zeigt die Gesamtanordnung fiir den
2-Zug-Betrieb. Der Gleichspannungssteller (2) liefert den Strom fiir die
Lok, die durch den Motor M2 veranschaulicht wird. Zum Schutz des Reg-
lers vor der Rechteckspannung ist die Spule L1 eingefiigt.

Der Rechteckgenerator (1) liefert eine in ihrem Tastverhiltnis verinder-
bare Rechteckspannung. Der Kondensator C1 hat die Aufgabe, den Gleich-
spannungsanteil der Rechteckspannung, der durch das Integral {iber den
Spannungsverlauf errechnet wird, zu eliminieren. Somit ergibt sich der in

Rechteck- i - Gleich-
generator c1 G2 richter ‘@
M7
Gleis
Gleich- J -EOJ— Bild 1
Spannungs- |1 M2 Prinzipdarstellung fiir den 2-Zug-Be-
regler trieb auf einem Gleis
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Bild 2 dargestellte Spannungsverlauf iiber den Motor M2. Der Motor M2
kann bei beliebigem Tastverhiitnis kein Drehmoment aufbringen und wird
in herkdmmlicher Weise mit Stellern (2) gesteuert.

Damit der Motor M1 von der mit dem Gleichspannungsregler eingestell-
ten Gleichspannung nicht beeinflut wird, ist der Kondensator C2 zwi-
schengeschaltet. Die Gleichrichterschaltung (3) hat die Aufgabe, den durch
den Kondensator C1 verlorengegangenen Gleichspannungsanteil der Recht-
eckspannung zuriickzugewinnen. In Bild 3 ist der Spannungsverlauf am
Motor M1 dargestellt. Es ist ein moglichst groBes Tastverhidltnis notwendig,
um mit einer moéglichst geringen Betriebsspannung einen schnellen Lauf
des Motors M1 zu erreichen. Die Wahl einer niedrigen Betriebsspannung
ist so wichtig, weil die Glihlampen in den Wagen und Loks stindig mit der
halben Betriebsspannung Uy gespeist werden.

sininl |
t
_Y%
r-1 T<1 S A
Bild 2 Zeitlicher Verlauf der Schienenspannung
Us
TOCr
0
t
u | L] 11
2| Stilstand M1 Vorwdrtslauf M7 Rickwdrtslauf M2

Bild 3 Spannungsverlauf am Motor M1

Schaltungsvarianten

Bild 4 zeigt eine einfache Variante. Dabei wirkt ein aus 4 NAND-Gattern
bestehender Generator als frequenzbestimmendes Glied. Allerdings 146t
sich damit nur schwer das notwendige Tastverhiltnis von mindestens 1:10
erreichen. Die Arbeitsfrequenz sollte im Bereich zwischen 16 und 20 kHz
liegen. Oberhalb dieser Grenze ergaben sich Hochfrequenzprobleme. Der
Schaltkreis 4 2030 D tibernimmt die Leistungsverstirkung. Auf den gestri-
chelt gezeichneten Uberstromschutz sollte man nicht verzichten, da bei der
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Bild 4 Stromlaufplan des einfachen Rechteckspannungsgenerators

Erprobung dieser Schaltung mehrere 4 2030 D im KurzschluB3fall zerstort
wurden. Mit der Taste Tal startet man die Schaltung.

In Bild S ist eine aufwendigere, aber leistungsstidrkere Schaltungsvariante
dargestellt. In diesem Fall arbeitet der fiir Schaltnetzteile vorgesehene
Schaltkreis B 260 D als Generator. Er gestattet ein maximales Tastverhilt-
nis von 1:20. Auch ist sein Preis «amateurfreundlich» und sollte somit der
vorangestellten Variante vorgezogen werden. Die Taste Tal wirkt als Startsi-
gnal. Die leistungsstarke Endstufe bedingt einen KurzschiuBschutz.

Gleichrichterschaltung

Aus Bild 6 ist die Schaltung der Gleichrichtung zu ersehen. Als Transisto-
ren eignen sich alle Typen der SD-Serie. Versuche mit den dlteren Typen
SF 126 0.4., BFY 16, KFY 16 und KFY 18 sowie KF 517 zeigten eine stirkere
Erwiarmung, die aber nicht zu ihrer Zerstorung fiihrte. Als Dioden seien die
Typen SY 330/SY 360 empfohlen. Die SY-200-Serie ist fir diesen Anwen-
dungsfail zu langsam.

Betriebserfahrungen
Die Anlage arbeitet seit mehreren Jahren. Ausfille gab es nur durch Unter-
dimensionierung der Bauelemente. Aus diesem Grund sollten die angege-

benen verwendet werden, selbst wenn ihre Beschaffung im Augenblick et-
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Bild 5 Stromlaufplan eines Rechteckgenerators fiir héhere Ausgangsleistung;
VT1/VT2 ~ KU 605, 2N3055, SU 167 o0.4.
VT3 — SF126, SF 826, SD 335 0.4.
VT4 - BFY 16, KF 517, SD 336 0.d
VT5 — SF 127, SF 827 0.d.
VT6 - SC 236 0.d.
VDl - SZX 19/12 ... 18 0.4.

VT VT2
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Bild 6 Gleichrichterschaltung fiir die Rechteckspannungs-Stromversorgung
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was teurer ist. Als Induktivitdt L1 ist eine Luftspule von etwa 150 Wdg.,
0,8-mm-Cul ausreichend.

Weiterhin sei darauf hingewiesen, daB das gesamte Schienennetz als An-
tenne wirkt. Die steilen Flanken der Rechteckspannung werden abgestrahlt
und kénnen den Rundfunkempfang stéren. Um das zu vermeiden, ist der
Kondensator (4 in der Schaltung nach Bild 5 eingesetzt.

Ein weiterer Nachteil ist das stindige Anliegen der Betriebsspannung an
den Motoren. Zwar sind ihre Wicklungen auf den Rotoren gegeniiber der
hochfrequenten Rechteckspannung hoghohmig, doch der Abrieb der Koh-
len auf den Kollektoren setzt sich in die Zwischenrdume und bewirkt somit
einen nicht zu vernachldssigenden StromfluB (besonders bei starker Olung
tritt dieser Effekt ein). Die dadurch entstehende Verlustleistung kann die
aus Plast bestehenden Kollektoren zerstoren. Trotz dieser Nachteile mdch- -
ten wir nicht mehr auf den 2-Zug-Betrieb verzichten, da das den Wert einer
Modellbahnanlage wesentlich erhdht.
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Schaltungsvarianten fiir
Ing. Frank Sichla — Ys1vo  einen CMOS-Logikpriifstift

Die CMOS-Schaltkreise der Serie V 4000 werden bereits vielfdltig einge-

setzt. Der folgende Beitrag gibt deshalb Schaltungsvorschlidge fiir einen

Priifstift an, mit dem CMOS-Logikschaltungen schnell in Betrieb genom-

men bzw. auf Fehler untersucht werden koénnen.

An einen solchen Priifstift sollten etwa folgende Forderungen gestelit
werden:

— AnschluB an Versorgungsspannungen 3 bis 15 V ohne ihre erhebliche Be-
lastung (d.h. Speisung aus der Betriebsspannung der zu untersuchenden
Schaltung ist allgemein méglich),

— Verpolungsschutz,

— Anzeige der statischen Pegel,

— Erkennung von H/L- und L/H-Flanken, L/H/L- und H/L/H-Einzelim-
pulsen bzw. beliebigen Impulsfolgen, wobei maximal erkennbare Impuls-
breite und Folgefrequenz den fiir Standard-CMOS-Schaltkreise giiltigen
Maximalwerten nahekommen soliten,

— Uberlastungssicherheit des Eingangs,

~ liberschldgige Bewertung des Tastverhéltnisses moglich,

— hochohmiger und kapazititsarmer Eingang,

— iibersichtliche Anzeige,

— kleiner, handlicher Aufbau.

Im folgenden werden Schaltungsvarianten beschrieben, die diesen Anforde-

rungen zum Teil oder weitgehend nachkommen.

Anzeige der statischen Pegel

Wiirde man zur Erkennung des statischen L- bzw. H-Pegels ein CMOS-Gat-
ter einsetzen, gibe es 2 Probleme: Erstens konnte man keinen «verbotenen»
Bereich festlegen, und zweitens konnte bei héheren Betriebsspannungen
und Lage des Eingangspegels nahe der Umschaltschwelle durch den hohen
Querstrom die Gatterverlustleistung iberschritten werden. Die Schaltung
nach Bild 1 arbeitet deshalb mit 2 als Komparatoren geschalteten Opera-
tionsverstirkern B 631 D. Diese haben eine Darlington-Eingangsstufe, deren
Eingangswiderstand sehr hochohmig ist, solange die anliegende Spannung
im Bereich der Betriebsspannung bleibt. Die minimale Betriebsspannung
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Bild 1 Stromlaufplan eines Priifstifts zur Anzeige der statischen Pegel;
VDI, VD 2 — SAY 73; VD3 bis VD 6 — SAY 12 bis SAY 42; VD 7und VD 8 -
VOA 13 bisVQA 49; VTI — SC 236 bis SC 238, SS 106, SS 108, SS 109, S§ 216,
S8 218, 88§ 219; VT2 — SC 307 bis SC 309 (b7, ,= 100); A1, A2 — B 634D

ist £2 V. Mit R1 bis R3 werden die Referenzspannungen aut etwa 40 bzw.
60% von Ugc festgelegt.

Liegt keine Eingangsspannung an oder befindet sich diese im «verbote-
nen» Bereich, liegt die Ausgangsspannung von Al nahe dem Massepoten-
tial, die von A2 nahe Ugc. Dann sind beide LED stromlos. Fiir ihre An-
steuerung kommen wegen des groflen Betriebsspannungsbereichs nur
Stromquellen in Betracht. Diese liefern etwa 6 mA, so daf3 die maximale
Stromaufnahme des Priifstifts bei 20 mA liegt. R8 ist erforderlich, da die
C-E-Restspannung des Ausgangstransistors von Al hoher als Ugg fiir VT1
sein kann, so daB ohne diesen Widerstand VD7 kaum glimmen wiirde. R10
begrenzt den Diodenstrom bei niedrigem Ausgangspegel von A2.

Der Eingang ist bis =50 V Gleichspannung bzw. Uy =50 V (Sinus) ge-
schiitzt. Um die Operationsverstirker bei Falschpolung der Betriebsspan-
nung vor Zerstérung zu bewahren, wurde VD9 vorgesehen. Der angegebene
Typ weist mit 1,4 A den hochsten Dauergrenzstrom sowie die kleinste FluB-
spannung der schnellen Gleichrichterdioden auf. Da Netzteile fiir CMOS-
Schaltungen meist wenig stromergiebig sind, ist eine Uberlastung der Diode
kaum zu befiirchten. Um jedoch eine Beschidigung von nicht kurzschluBfe-
sten Netzteilen und Primérelementen auszuschlieBen, erscheint der Einbau
einer Feinsicherung sinnvoll. Das Einfiigen der Verpolungsschutzdiode in
iiblicher Weise bringt bei diesem Priifstift Nachteile (Pegelbereiche be-
triebsspannungsabhingig, hohere minimale Ugc erforderlich). Wiirde man
nur die Operationsverstirker damit schiitzen, kiime es zu schlechtem dyna-
mischen Verhalten und instabilem Eingangswiderstand des Priifstifts. So
jedoch kann man auf Grund der LED-Helligkeit fiir Frequenzen bis etwa
100 kHz das Tastverhiltnis noch gut abschitzen. Dieser einfache Priifstift
1aft sich etwa mit dem Volumen einer Ziindholzschachtel aufbauen.
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Anzeige von Taktfrequenzen,
L/H-Flanken und L/H/L-Einzelimpulsen

Liegt die Frequenz des Eingangssignals bei dem einfachen Priifstift (iber
einigen 100 kHz, so kann die Anzeige nicht mehr folgen. Es leuchtet dann
die LED, deren Anzeige dem arithmetischen Mittelwert des Signals mehr
entspricht. Die Detektierung auch hoher Frequenzen sowie von L/H-Flan-
ken und L/H/L-Einzelimpulsen bewirkt die Zusatzschaltung nach Bild 2.
Sie besteht aus 2 nachtriggerbaren Monoflops [1]. Bei diesen hat der Ein-
gangsimpuls in Abhingigkeit vom zeitbestimmenden Kondensator eine be-
stimmte Mindestimpulslinge aufzuweisen, da der Kondensator iiber den
Gatterausgangswiderstand innerhalb der H-Zeit des Eingangsimpulses ent-
laden werden muB. Um bei einer Ausgangsimpulslinge von 600 ms mdg-
tichst schmale Impulse erkennen zu kénnen, wurden die Ladewiderstinde
mit 10 MQ gewihlt und beide Monoflops seriell geschaltet. Somit konn-
ten — bei direkter Einspeisung iiber C1 — Einzelimpulse, deren Breite deut-
lich unter 100 ns lag, erkannt werden. Liuft eine Folgefrequenz ein, geht
der Ausgang von G2 stindig auf H. Damit VD14 trotzdem stéindig leuchtet,
ist ein Eingang von G4 an die Eingéinge von G2 geschaltet.

Wird die Schaltung nach Bild 1 mit dieser Schaltung ergénzt, entsteht
eine Variante mit sehr gutem Verhiltnis von Bauelementeaufwand zu Lei-
stungsfahigkeit.

33M 700nI

VD 11..73
=SAY12..42
D14 =Vund

Bild 2 Erweiterung zur Anzeige von Taktfrequenzen, L/H-Flanken und L/H/L-Einzelimpul-
sen

Zusitzliche Anzeige von H/L-Flanken
und H/L/H-Einzelimpulsen

Mit der Erginzung nach Bild 3 kdnnen auch H/L/H-Einzelimpulse und
H/L-Flanken iiber die LED «Takt» erkannt werden. Sie werden dazu mit
D5/Dé6 invertiert. Gehen L/H/L- oder H/L/H-Impulse ein, entstehen am
Ausgang von D6 L/H/L-Impulse. Laufen L/H- oder H/L-Flanken ein, ent-
stehen ausreichend breite positive Nadelimpulse.
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Bild 3

67
| ,_% U, Zusdtzliche Anzeige von H/L-Flanken und
56 wm @ H/L/H-Einzelimpulsen

Zusitzliche Anzeige seltener,
stochastischer Impulse

Mit den beiden noch ungenutzten Gattern kann ein Fang-Flip-Flop nach
Bild 4 aufgebaut werden, um selten einlaufende, stochastische Einzelim-
pulse oder Impulsfolgen dauerhaft zu registrieren. Es entfillt daher eine
stindige Beobachtung der LED «Takt». Der Anschlufl kann am Ausgang
der Gatter D2, D4 oder D6 vorgenommen werden.

Da bei dieser Variante die Schaltkreise voll ausgenutzt werden, ist der
Aufbau auf einer Zweiebenenleiterplatte angebracht. Taster werden auch in
sehr kleinen Bauformen angeboten. VD15 sollte man so anordnen, daf} man
ihre etwas untergeordnete Rolle erkennt und somit die Ubersichtlichkeit
die VD7, VD8 und VD14 bieten, gewahrt bleibt. Auch dieser komfortable
Priifstift kann klein und handlich aufgebaut werden.

Bild 4
§T \ Reset % Zusdtzliche Anzeige seltener, stochasti-
D708 72V40171D scher Impulse

Schaltung und Aufbau
eines kompletten Priifstifts

In Bild 5 ist die aus den Schaltungen nach Bild 1 bis Bild 3 bestehende voll-
stindige Schaltung eines Logikpriifstifts dargestellt. Kieine Modifikationen
gegeniiber den Einzelschaltungen ergaben sich bei R4 (Wertsenkung, um
schmale Einzelimpulse erkennen zu kénnen) sowie bei der RC-Beschaltung
der Monoflops. Es wurde weitestgehend auf 2,2-MQ-Widerstinde zuriickge-
griffen, da das der héchste Wert ist, der innerhalb der Baureihe 25 noch mit
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Bild 3 Stromlaufplan eines kompletten, vielseitigen Priifstifts;
VDI, VD2 — SAY 73; VD 3 bis VD 10 — SAY 12 bis SAY 20; VT1, VT2 — 8§ 106 bis
SS 109, §S 216 bis §S 219; VT3 — SC 307 bis SC 309 (byry 5 ;=
100); VD11 bis VD13 — VQA 13 bis VQA 49; DI bis D4 — V 4011 D; D5, D6 -
V4011 D

7 mm Korperldnge geliefert wird. Um eine kurze, gutleitende Masseverbin-
dung herstellen zu kénnen, wurde XB2 vorgesehen.

Aus Bild 6 bis Bild 9 sind nidhere Informationen zum Aufbau des Funk-
tionsmusters zu ersehen. Es ist zu beachten, daf die Bohrungen im Triger
fiir die Anzeige entsprechend der zum Einsatz kommenden LED ‘ausgefiihrt
werden. Bild 10 und Bild 11 zeigen den fertiggestellten CMOS-Logikpriif-
stift. Das Gehiuse bilden 2 Halbschalen aus Weilblech, 0,3 mm. In Bild 12
ist schlieBlich gezeigt, wie man eine Feinsicherung in einem Stecker des
Zuleitungskabels unterbringen kann. Dazu ist auf den Stecker eine Hiilse
aufzukleben, und die Sicherung wechselt man von vorn aus, wozu die Off-
nung leicht aufgebohrt werden muB.

Wird Ugc an den Priifstift angelegt, leuchtet VD13 kurz auf. Wird L- oder
H-Pegel angetastet, reagiert sie nicht. Erfahrungen mit den Operationsver-
stirkern zeigen, daB diese als Komparator schon ab * 1,5 V funktionieren.
Der Priifstift war deshalb bei 3 V voll funktionstiichtig. Bei Usc =5V wurde
bei einem Impuls-/Pausen-Verhilinis von 1:1 ein gleichmiBiges Leuchten
von H- und L-LED bis 250 kHz festgestellt. Bei weiterer Frequenzerhohung
verlischt die LED «L». Eine Tastverhidltnisauswertung bis hin zu Impuls-/
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Bild 11
Der Logikpriifstift im prakti-
schen Gebrauch
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Kagpe
. (Innendurchmesser 8)

"SEE—~ Sehaumstofiring
Knoten (Zugenttastung)
Weiliblechscheibe mit
angelitetem Kabet
Bild 12
Ial Skizze zur Modifizierung eines Steckers zum Sicherungs-
einbau

Pausen-Verhiltnissen von 1:10 bzw 10:1 ist bis 50 kHz gut méglich. Wird
bei 100 kHz das Impuls-/Pausen-Verhiltnis > 5:1, verlischt die LED «Lw.
Wird bei 200 kHz das Impuls-/Pausen-Verhiltnis >1:1, verlischt diese
LED ebenfalls. Die H-LED reagiert auch bei dieser Frequenz noch auf
schmale Impulse sehr gut.

Bei hoheren Spannungen werden die Operationsverstirker-Einginge
mehr iibersteuert. Bei Uge =10 V wird z.B. das eben geschilderte Verhalten
nur jeweils bei der Hélfte der fiir Usc =5 V angegebenen Frequenz erreicht.
Das schlechte Verhalten der LED «L» kann eliminiert werden, indem man
Ucc etwas hoher als die Signalamplitude wihlt (externe Versorgung oder
Minderung der Signalamplitude durch Diode am Priifstifteingang). Die
LED «Takt» reagierte bis 10 MHz (hdchste Generatorfrequenz). Einzelim-
pulse ab 120 ns Breite werden erkannt.

Abschliefend noch 2 kleine Verbesserungshinweise: Gegen Uberspan-
nungen (Ucc) kann der Priifstift mit einer Z-Diode (U, < 18 V) geschiitzt
werden. Der Eingang wird daueriiberlastungssicher, wenn man R1 entspre-
chend erhdht und mit einem RC-Glied liberbriickt.

Literatur

[1} W. Reckziegel, Zeitschaltungen mit CMOS-Schaltkreisen. radio fernsehen elektro-
nik. 30 (1981), Heft 2, Seite 127 ff.
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Quasidigitale Frequenz-
anzeige fir UKW-Tuner
mit C-Dioden-

Matthias Scharnbeck abstimmung

Im folgenden soll eine quasidigitale Frequenzanzeige beschrieben werden,
die im Frequenzbereich von 87,5 bis 99,9 MHz arbeitet und eine AufiGsung
von 100 kHz gestattet. Die Funktionsweise und die Abgleichbedingungen
werden an einem realisierten Muster beschrieben und gestatten somit die
Anpassung an andere Empfangsteile.

Ausgehend von einer Anregung aus [1], entstand der dort beschriebene
ZF-Verstarker mit dem A4 225 D. Als Tuner wurde der kduflich erworbene
Tuner des Reiseempfingers Sensomat 3000 verwendet. Dabei handelt es
sich um einen UKW-Tuner mit C-Diodenabstimmung. Der Tuner ist von
2,65V (87,5 MHz) bis 8,43 V (100 MHz) [2] durchstimmbar. Bedingt durch
die anderen Baugruppen, ist die quasidigitale Frequenzanzeige mit einer
Betriebsspannung von 12 V zu betreiben.

Funktionsprinzip

Das Funktionsprinzip der quasidigitalen Frequenzanzeige beruht auf der
Umwandlung der nicht frequenzproportionalen Abstimmspannung in eine
frequenzproportionale, die dann mit A/D-Wandler und entsprechender De-
kodierung anzeigbar wird. Fiir den A/D-Wandler wurde die Standardbe-
schaltung des C 520 D mit dem 7-Segmentdekoder D 146 D verwendet. Als

o TT Uf 72V
0] 33

@) s

AlD- e
® Wondter || dekoger |11 ||
Z paz0n | | omes | |l (]
aktives Nefzwerk Anzeige
® 465...

Sensomat 3000
7278 4

Ant ZF  AFC

0

24..89Y
Bild 1 Ubersichtsschaliplan der quasidigitalen Frequenzanzeige
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Anzeigeelemente wirken 2 VOB 24. Dabei wurde die 1. Stelle als «F» (Fre-
quenz) beschaltet. Die Anzeige geschieht in MHz. Der Dezimalpunkt wird
ebenfalls fest verschaltet.

Bild 1 zeigt den Ubersichtsschaltplan der quasidigitalen Frequenzan-
zeige.

Auf die Beschreibung des A/D-Wandlers wird in diesem Beitrag verzich-
tet, da diese Schaltung zur Geniige in der Literatur beschrieben wurde, z.B.
[3]. Die weiteren Betrachtungen beziehen sich ausschlieBlich auf das aktive
Netzwerk zur Realisierung einer frequenzproportionalen Spannung.

Funktionsbeschreibung
und Dimensionierungshinweise

Um die nicht frequenzproportionale Spannung in eine frequenzproportio-
nale umwandeln zu kdnnen, ist es notwendig, die Frequenz in Abhiingig-
keit von der Abstimmspannung zu ermitteln (Bild 2). Dazu gibt es 2 Még-
lichkeiten. Die 1. Mdéglichkeit besteht in der Messung der eingespeisten Fre-
quenz eines HF-FM-Generators und der dazugehdrigen Abstimmspannung
des Tuners, die 2. in der Messung der Abstimmspannung an Hand bekann-

FIMHz GV
1001 100
95 195
90 190
Il y
LoL l/
Bild 2
o |
» @5‘ T ,!1 Lol e Abstimmbkurve des
Y& Us U, 70 C-Diodentuners
E’ Z_E & & Sensomat 3000
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ter Sender. In guten Empfangslagen ist eine ausreichende Darstellung der
Kurve moglich. Die dazu notwendigen Frequenzen sind in [4] und [6] zu
finden. Es wurde ein KompromiBl zwischen Genauigkeit und Aufwand ge-
sucht. Da das Kanalraster im UKW-Bereich 300 kHz betrégt, wurde die Ab- .
stimmkurve durch 3 Geraden approximiert.

Die maximale Abweichung der Geraden von der zu approxumerenden
Kurve sollte 200 kHz nicht {iberschreiten. Mit dem digitalen Fehler des A/
D-Wandlers C 520 D von 100 kHz ist jeder Anzeigestelle ein Kanal zuge-
ordnet. Eine Approximation der Kurve 148t sich sehr gut mit Operationsver-
stirkern ermoglichen [5]. Zur Realisierung wurden ein B 2761 D und ein
B 4761 D eingesetzt. Damit stehen 6 OPV zur Verfiigung. Jeder Teilgeraden
ist ein OPV (OPV2, 3, 4) zugeordnet. OPVS und OPV6 stellen die erforder-
liche mathematische Verkniipfung der Geraden untereinander dar. OPV1
arbeitet als Spannungsfolger und gewihrleistet damit eine hochohmige
Messung der nicht frequenzproportionalen Abstimmspannung. Mit den
Stellern R1 und R2 kann der Definitionsbereich der Geraden 2 und 3 einge-
stellt werden. Die beiden dazugehdrenden OPV arbeiten als Prézisions-
gleichrichter. Die Verstirkung der OPV2, 3, 4 von 0,5 war notwendig, um
bei einer Betriebsspannung von 12 V nicht in den Séittigungsbereich der
OPV zu kommen. Mit den Stellern R3, R4 und RS kann man die Verstir-
kung (bzw. den Anstieg) der Teilgeraden einstellen und Bauelementetole-
ranzen ausgleichen. R6 ermoglicht eine Verschiebung der gesamten appro-
ximierten Funktion in f-Richtung. Die Masse fiir die OPV wurde durch
einen niederohmigen Spannungsteiler mit Stiitz- und Siebkondensatoren
realisiert. Damit ist die Masse der OPV frei schwimmend. Das muf} man bei
der Abstimmung des Netzwerks beachten. Da die Genauigkeit der Anzeige
von der Betriebsspannung abhingt, ist der Stromversorung groBes Augen-
merk zu schenken-

Die gesamte Stromversorgung des Tuners wurde mit einem Spannungs-
regler MAA 723 H mit externem pnp-Leistungstransistor realisiert.

Um Schwingungen der OPV zu beseitigen, die bei kleinen Verstarkungen
(Vy <20 dB) auftreten, ist die RC-Beschaltung der OPV am Eingang not-
wendig. AuBlerdem wurde der Kollektorwiderstand des Ausgangs von 2 kQ
auf 470 Q verringert. Damit wurde ein stabiles Arbeiten der Schaltung im
Eingangsspannungsbereich von 0 bis 9 V erreicht.

Aufbau

Das gesamte aktive Netzwerk wurde auf einer Leiterplatte
(75 mm X 85 mm) aufgebaut. Die RC-Beschaltung an den Eingingen der
OPV sollte man unmittelbar am Schaltkreis vornehmen. Da die Genauig-
keit der Anzeige von der Einstellgenauigkeit der Widerstinde und deren
Temperaturkoeffizienten abhéngt, sollten dafiir Dickschichtsteller mit Spin-
delantrieb eingesetzt werden. Die Schaltung baut man an einer thermisch
stabilen Stelle des Tuners ein, um die Temperaturdrift so gering wie mog-
lich zu halten.
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Abgleich

Die gesamte Schaltung gleicht man im fertig abgestimmten Tuner ab. Ein
Voltmeter wird an den Feldstirkeausgang des 4 225 D (pin 14) angeschlos-
sen, um die Schaltung bei maximaler Feldstirke abgleichen zu kénnen.

Die Ausgangsspannung kann formal durch folgendes Gleichungssystem
beschrieben werden:

Un=VU + fir0<Ug<9V

Uny=—Vy U + fir Ug; <Up <9V, flir U < U, gilt:
Upyy = Up/2

U=~V U + fiir Ugy < Ug <9 V; flir Ug < Uy, gilt:
Ups = Up/2

Up=—Viv Ugs +

U= =V — Vi) Ue+ Uy

Der Abgleich geschieht zuerst mit Gerade 1. Die Einstellwiderstinde R1
und R2 werden auf Masse gestellt. Damit haben die Teilgeraden keinen
EinfluB auf die Gesamtkurve. Bei einer Eingangsspannung von Ug = Up/2
(entspricht Masse der OPV) wird die Ausgangsspannung unabhingig von
der Verstdrkung. Mit R6 kann U, nach Bild 2 eingestellt werden. Durch
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Bild 3 Stromlaufplan des aktiven Netzwerks zur Gewinnung einer frequenzproportionalen Ab-
© stimmspannung
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Bild 4 Feldstdrkeabhdngige Mefischaltung fiir den C 520 D

wechselseitiges Verdndern von Ug wird mit R3 der Anstieg der Geraden kor-
rigiert. An Hand bekannter Sender fiihrt man den Feinabgleich am Anfang
und am Ende der Teilgeraden im definierten Bereich durch. Dabei ist an
der digitalen Anzeige die Empfangsfrequenz auf + 100 kHz einzustellen.
Analog wird mit den Teilgeraden 2 und 3 verfahren. R1 und R2 sind jeweils
bei Up/2 wiederum auf die dazugehorige Ausgangsfrequenz einzustellen
(Bild 2).

Betriebserfahrung

Bedingt durch das angewendete Verfahren, 14Bt sich eine solche digitale
Anzeige nicht mit anderen digitalen Anzeigen (etwa mit Quarz) verglei-
chen. Trotzdem sind eine sehr gute Stabilitit und Reproduzierbarkeit der
Sendefrequenz erreichbar (Tabelle). Stérend macht sich der willkiirliche

. Tabelle
Sendefrequenz eingestelite Empfangsfrequenz- Darstellung der prak-
o Empfangsfrequenz Mittelwert tisch erreichbaren Ge-
in MHz in MHz in MHz + 100 kHz nauigkeit an Hand des
Musters
88,45 88,5 88,5
90,4 90,4 90,4
92,85 92,9 92,89
97,05 97,0 96,94
98,5 98,5 98,5

Umgebungstemperatur: 22 °C

10 Messungen (die Messungen geschahen jeweils im
Hold-Betrieb des C 520 D)

Betriebszeit des Tuners: 5 h.
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Wechsel der letzten Anzeigestelle (digitaler Fehler) bemerkbar. Abhilfe
schafft ein Monoflop, das bei Feldstdrkednderungen den MeBeingang des
C 520 D aktiviert (Bild 4).

Bei ausreichender Feldstirke und einer Verzogerungszeit von rund 3 s ar-
beitet der C 520 D im Hold-Bereich. Dazu wurde nach einer kleinen Ande-
rung der AGC-Ausgang des ZF-Verstirkers entsprechend [1] genutzt.

Literatur

[1] T.Klemm, Anwendung der IS A 225 D und A 290 D in einem FM-Stereo-Empfin-
ger (1). FUNKAMATEUR 1982, Heft 12, Seite 588 bis 590.

[2] B. Ernst, Stern Sensomat 3000 — ein Reiseempfianger mit neuen Gebrauchseigen-
schaften. radio fernsehen elektronik 1975, Heft 17, Seite 561 ff.

{3] Dr.B.Kahl, Analog-Digital-Wandier C 520 D. radio fernsehen elektronik 31 (1982),
Heft 6, Seite 377 ff.

[4] S.Liebscher, Rundfunk-, Fernseh-, Tonspeichertechnik, Berlin 1983, Seite 388.

[5]C. Kiihnel, Lineare und nichtlineare Analogschaltungen mit OPV. Amateurreihe
electronica, Band 199, Seite 58 ff., Berlin 1982.

[6] Programmillustrierte «FF-Dabei», UKW-Funkprogramm Montag.
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Temperaturregler
Volker Schober fiir 2 einstellbare Werte

In einem Gewichshaus war es notwendig, einen Temperaturregler zu
bauen, bei dem sich die Schalttemperaturen fiir Heizer und Liifter getrennt
einstellen lassen. Gleichzeitig sollten Preis und Aufwand gering gehalten
werden. Die Schaltung in [1} ist durch die Verwendung der Fototransistoren
relativ teuer. AuBerdem war es erforderlich, die Temperatur beliebig einstel-
lenn zu kénnen.

In der Schaltung (Bild 1) wird der Temperaturbereich mit RS und R6 auf
0 bis 30°C festgelegt. Es ist aber auch jeder andere Temperaturbereich mog-
lich. Als Komparator wird der Bastel-OPV R 109 verwendet. Die Hysterese
ist durch die Riickenkopplungswiderstinde R7 und R9 bzw. RS und R10
fesigelegt und betrigt etwa 10 mV. Die Hysterese erfordert keine Frequenz-
kempensation.

Der Heiflleiter R1 kann im Prinzip beliebig gewiihlt werden. Sein Wider-
standswert bei Zimmertemperatur sollte 10 bis 100 kQ betragen. Hhere
Werte fithren durch die Eingangsbasisstrdme des OPV zu groferen Fehlern.
Geringere Werte sind unglinstig, da die Figenerwidrmung des HeiBleiters

Vi 240""‘ZL Bild 1
J -

i RE L Wm‘”ﬂ/v —L Stromlaufplan des Tempe-
#t 22k 70/7{ ?/S ur raturschalters fiir 2 ein-
_J (bel laingerzn stellbare Werte (R3 und

- 7 —Zuieitungen fir k1)
R2= V. Bwnky  CEngen ur ki, R4)
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dann zu groB wird. An dieser unteren Grenze sollten bereits Heif3leiter h6-
herer Leistung eingesetzt werden.

R2 wird so gewahlt, daB sein Wert % bis % des Widerstandswerts des

HeiBleiters bei minimal zu messender Temperatur betrdgt. Damit wird der
typische Gleichtaktarbeitsbereich des OPV optimal ausgenutzt. Die mini-
male Schaltspannung des OPV betrigt etwa 1,5 V (an RS einzustellen). Die
Spannung an den Widerstinden R3 und R4 darf nicht gréBer sein als die
maximale Differenzeingangsspannung des R 109 (garantiert sind 5 V).
Sollte diese Spannung fiir den Temperaturbereich nicht ausreichen, so ist
es moglich, diese Spannung an den Widerstinden R3 und R4 bis auf maxi-
mal 8 V zu erhhen.

Die typische Differenzeingangsspannung des OPV betrigt 8 bis 9 V. Je-
doch muB man diese sicherheitshalber kontrollieren, was mit der Testschal-
tung nach Bild 2 mdglich ist. Die Spannung wird zunéchst auf 0 V einge-
stellt. Ein Eingang wird auf Masse gelegt, der andere auf den Ausgang der
MeBschaltung. Nun erh6ht man die Spannung so weit, bis der Strom stark
ansteigt (> 10 uA). Man liest die Spannung ab, vertauscht beide Einginge
und wiederholt den Vorgang. Von der kleineren der beiden Spannungen
werden 0,5 bis 1V abgezogen. Das ergibt die Differenzeingangsspannung
mit einem fur den Amateurbereich ausreichenden Sicherheitsfaktor.

Die Relais werden wahlweise vom Ausgang an Masse (Liifter) oder an die
Betriebsspannung (Heizer) gelegt. Die Betriebsspannung ist mit 12 bis 15V
optimal bemessen und muB nicht stabilisiert sein (Bild 3). Die Relais miis-
sen dann bei 8 bis 10 V und einem dabei auftretenden Strom von <25 mA
anziehen (Innenwiderstand = 400 Q).

Als Relais wurden ausgemessene Postrelais verwendet. Es kénnen auch
die Relais NSF 30.1 und NSF 30.6/12 V verwendet werden. Diese schalten
maximal entweder 250 V oder 3 A oder 50 W. Mit der in Bild 1 angegebe-
nen Dimensionierung arbeitet die Schaltung ohne Beanstandungen seit ldn-
gerer Zeit.

+ 15V

Y > Bild 2

Rz Doy s MepBschaltung zur Ermittlung der Differenzein-
702V gangsspannung;
a — genaue Mefschaltung, b — vereinfachte Mef3-
b) € schaltung
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Sollen leistungsstirkere Relais oder Schaltschiitze angesteuert werden, so
empfiehlt sich der Einsatz des R 2030 (Preis etwa 3,50 M) an Stelle des
R 109. Fiir die Relais sind dann Schaltstréme bis 1 A bei einer Schaltspan-
nung von 25 V méglich. Die Betriebsspannung fiir den R 2030 kann im Be-
reich 15 bis 30 V gewihlt werden, was auch bei Netzspannungsschwankun-
gen ausreicht. Die Differenzeingangsspannung fiir den R 2030 betrigt min-
destens 30 V.

Literatur

[1] Hirschfeld, Thermometerschaltung erweitert. FUNKAMATEUR 33 (1984) Heft 9,
Seite 431.
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Einfache Spannungsregler
Olaf Skerl mit R 210 ‘

Hiufig bendtigt man stabilisierte Spannungen sowohl positiver als auch ne-
gativer Polaritiit, z. B. zur Versorgung von TTL-Schaltungen oder von Ope-
rationsverstirkern. Es werden 2 Stabilisierungsschaltungen beschrieben, die
sich mit dem NF-Verstirkerschaltkreis R 210 realisieren lassen. Im Gegen-
satz zu der Schaltung aus [1] zeichnen sich diese durch einen groBien Ein-
stellbereich der Ausgangsspannung und durch den mdglichen Verzicht auf
Referenzelemente wie Z-Dioden oder Leuchtdioden aus. AuBBerdem besteht
die Moglichkeit, auch negative Spannungen zu stabilisieren.

Von dem R 210 wird die Mittenspannungsregelung fiir die Stabilisierung
genutzt. Bild 1 zeigt einen vereinfachten Ausschnitt aus der Innenschaltung
des R 210 nach [3], der das Prinzip der Mittenspannungsregelung veran-
schaulicht. Durch die Betriebsspannung U, und die Widerstdnde R1 und R2
wird der Strom

Ui~ U
~ R1+R2

Il (1)

festgelegt.

Bild 1
Ausschnitt aus der Innenschal-
tung des R 210
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Dieser Strom wird in der Siromspiege]schaltung VT1 und VT2
gespiegelt, d. h.,

2=11. )
Der Strom 12 flieBt durch R1. Somit stellt sich die Gléichspannung U, auf

Up=12-R1 + Uy 3
ein. Weiterhin gilt:

R1=R2=R3=R. 4)
Setzt man die Gl. (1), GL. (2) und Gl (4) in GI. (3) ein, so erhilt man

Uozﬁtﬁeﬁ* UBER%. Q)

Die Ausgangsspannung U, betrigt immer die Hilfte der Betriebsspan-
nung U. Am pin 7 wird die Spannung zwischen den Widerstinden R2 und
R3 herausgefithrt. Betrachtet man nun die Abhiingigkeit der Ausgangsspan-
nung U, von der Spannung am pin 7 (U7), ergibt sich:

U7 = Ugs

11 7 (6
und folglich
UT— Ugg
U0=T'R+UBE=U7 (N

Aus GL (7) ist ersichtlich, daB die Ausgangsspannung U, genau der Span-
nung U7 folgt. Dieser Effekt wird zur Spannungsstabilisierung ausgenutzt.
Die Funktionsweise der Stabilisierungsschaltung wird am Positivspan-
nungsregler (Bild 2) erkldrt. Der Transistor VT1 hat 2 Funktionen. Seine
Basis-Emitler-Strecke wirkt als Referenzspannungsqueile (Uge = 0,6 bis .
0,7V). Gleichzeitig arbeitet er als Regelverstirker in Emitterschaltung.
Seine Kollektorspannung gelangt auf pin 7 des R 270. Somit ist die Aus-

U=6...15V

Bild 2
Positivspannungsregler fiir U,= SV
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gangsspannung U, gleich der Kollektorspannung von VT1. Die Ausgangs-

spannung wird iber den Spannungsteiler R2 und R3 auf der Basis von VT1
gefithrt. Damit ist der Regelkreis geschlossen.

Die Ausgangsspannung U, (und damit auch U7) stellt sich jetzt stets so
ein, daB am Schleifer von R3 eine Spannung von Uz ~0,6 V steht. Verrin-
gert sich die Spannung (durch ein Absinken der Ausgangsspannung), ver-

ringert sich der Kollektorstrom des Transistors. Dadurch sinkt der Span- '

nungsabfall iiber dem Lastwiderstand R1, die Spannung U7 (und somit
auch die Ausgangsspannung) steigt an, so daB} wieder Upg ~0,6 V ist. Somit
kann man die Ausgangsspannung durch die Dimensionierung des Span-
nungsteilers R2 und R3 in weiten Grenzen variieren, unabhingig von «pas-
senden» Z-Dioden. Der Widerstand R4 bewirkt die Arbeitspunkteinstellung
des Eingangstransistors des Schaltkreises. Er sollte zwischen 10 und 50 kQ
liegen. Die Kondensatoren C1 und C2 unterdriicken die Schwingungsnei-
gung des Schaltkreises. Der Kondensator C3 erhidht die Brummspannungs-
unterdriickung: er muf der Spannungsfestigkeit Uy entsprechen. Die
Funktionsweise des Negativspannungsreglers (Bild 3) ist analog, alle Bau-
elemente mit gleichen Indizes gleichen denen des Positivspannungsreglers.

Mit diesen Stabilisierungsschaltungen sind stabilisierte Ausgangsspan-
nungen von Uy~0,6 V bis U; — Uy =1V bei Eingangsspannungen von U, = 4
bis 15V (4 210: U;=4 bis 20 V) moglich. Der maximale Ausgangsstrom
Imax ist abhingig von der maximalen Verlustleistung und der Differenz
U, — Uy, sollte 2 A allerdings nicht iiberschreiten;

Prmax

Tomax = ﬁ (8)

Die maximale Verlustleistung betrigt fiir den R 210 D 1,3 W und fiir den
R 210 K 5 W. Den Koilektorstrom von VT1 wihlt man zu

=105 ma 9
~v b : ®)

Fir den Widerstand R1 ergibt sich

U -0l
n -

Rl= (10)

Bild 3
Negativspannungsregler fiir
U,=—10V

nin -
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Bild 4 Zwischenschaltung einer Z-Diode bzw. LED zur Verringerung des Einflusses der Ein-
gangsspannung

Aus Gl (9) und Gl. (10) erhilt man fiir R1

Ui
=——1- Q.
R1 Uy 800 (11)
Als Querstrom durch den Ausgangsspannungsteiler wurde, um die Dimen-
sionierung zu vereinfachen, I2 >~ 1 mA angenommen. Damit erhiilt man fiir
die Widerstinde R2 und R3

R2 4 R3~—U°—1m (12
SRRy : )

Verwendet man diese Schaltung als Festspannungsregler, wihli man
R3=1kQ. Soll die Ausgangsspannung in einem groBen Bereich variabel
sein, ist R2=0. Als Transistoren eignen sich fiir VT1 alle npn-Miniplast-
transistoren (z. B. aus dem Bastlerbeutel 6). Fiir VT2 sollten Si-pnp-Transi-
storen eingesetzt werden (SC 307 ... SC 309, KT 3107 o.4.). Die Ruhestrom-
aufnahme der Gesamtschaltung betridgt maximal 30 mA. Sie sollte auf je-
den Fall nach dem Aufbauen gemessen werden. MiBt man groBBere
Ruhestrome (100 bis 200 mA), schwingt der R 270. In diesem Fall ist die
Beschaltung des Ausgangs mit einem Boucherot-Glied (R5/C4) erforderlich.

Bei einer Eingangsspannung von 10 V und einer eingestellten Ausgangs-
spannung von 6 V konnte mit einem Vielfachmesser keine Spannungsdiffe-
renz zwischen Leerlauf und I, =200 mA festgestellt werden. Eine Variation
der Eingangsspannung von 10 auf 15 V bei I, =100 mA ergab eine Span-
nungsdifferenz von 0,4 V. Legt man Wert auf eine griBere Unabhéngigkeit
der Ausgangsspannung von der Eingangsspannung, schaltet man in den
Emitterzweig von VT1 bzw. VT2 eine Z-Diode oder eine Leuchtdiode
(Bild 4). Die Z-Spannung {FluBspannung der LED) sollte mindestens 2 V
geringer sein als die Ausgangsspannung, um Ubersteuerungen des Transi-
Stors sicher zu vermeiden. Bei Verwendung einer Z-Diode muB der Kollek-
torstrom J1 mindestens 5 mA betragen (aber auch Imax beachten!), flir eine
LED wihlt man 11 = (10 bis 20) mA. Den Widerstand R2 setzt man R2 =0.
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Die Ausgangsspannung ist jetzt allerdings nur noch zwischen
Up=U,+0,6V bis U— Uy=1YV einstellbar.

Die vorgestellte Schaltung ist nicht kurzschlufifest. Kurzschliisse der
Ausgangsspannung flihren zur Zerstdrung des Schaltkreises. Bei Verwen-
dung als Experimentiernetzteil schaltet man eine elektronische Sicherung
(z.B nach [2]) zwischen pin 12 und R2.

Literatur

[1] K.Schlenzig/D. Jung, Analoge Bastelschaltkreise — Festspannungsregler mit R 205/
210 D/K. Originalbauplan Nr.42, Berlin 1980.

[2] Elektronische Zweipolsicherung. Begleitheft zum Bastlerbeutet 4/5, VEB Gleich-
richterwerk Stahnsdorf.

[3] H.-J. Fischer/W. E. Schlegel, Transistor- und Schaltkreistechnik, Seite 145, Berlin
1979.
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UngewoOhnliche Anwendungen
des Schaltnetzteil-
Ansteuerschaltkreises

Ing. Dietrich Miiller B 260D

k'

Der B 260 D ist als Ansteuerschaltkreis fiir Schalinetzteile entwickelt wor-
den [1]. Er enthilt mehrere fiir diesen speziellen Zweck ausgelegte und ent-
sprechend verbundene Funktionsgruppen. Einige Anschliisse dieser Funk-
tionsgruppen sind nach auBen gefiihrt, um die Fingangssignale und die Be-
triebsspannung zuzufithren, die Ausgangsimpulse abzunehmen und die
sonstige AuBenbeschaltung anzuschlieBen. Es Hegt der Versuch nahe, einen
so komplexen Schaltkreis auch fiir andere als den vorgesehenen Zweck ein-
zusetzen.

Bild 1 zeigt den vereinfachten Ubersichtsschaltplan des B 260 D mit den
wichtigsten Elementen der Standard-AuBenbeschaltung. Eine ausfilhrliche
Beschreibung findet der Leser in [1] und [2], so dafB hier darauf verzichtet

|
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Bild 1 Standardschaltung des Schaltkreises B 260 D, Innenschaltung teilweise dargesteilt
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werden kann. Untersucht man die Innenschaltung des B 260D auf «abwe-
gige» Einsatzmdglichkeiten, so kann man folgende mehr oder weniger selb-
stindig einsetzbare Funktionsgruppen abgrenzen:

1) Einen Regelverstdrker, dessen nichtinvertierender Eingang mit einer
hochkonstanten Referenzspannungsquelle verbunden und von auBen nicht
zugingige ist, dessen invertierender Eingang aber nach auBen gefiihrt wird
(pin 3). Ebenso ist der Ausgang des Verstirkers nach auflen gefiihrt, gleich-
zeitig aber mit dem Steuereingang des Pulsdauermodulators verbunden.

2) Einen Sigezahngenerator, bei dem sich die Frequenz in weiten Grenzen
durch die Dimensionierung der AuBenbeschaltung (R7 und C8) variieren
148t, dessen Ausgangsspannung in Hohe von etwa 5 V (Spitze ~ Spitze) an
pin 8 des B 260 D zur Verfigung steht.

3) Einen Impulsgenerator, dessen Frequenz (wie die der Sigezahnspan-
nung) mit R7 und C8 und dessen Impulsbreite durch die Spannung an
pin 5 oder pin 6 variiert werden kann, wenn der EinfluB des Regelverstér-
kers auf die Impulsbreite eliminiert wird.

Von den durch die Komplexitiit der Innenschaltung des B 260 D gegebe-
nen Moglichkeiten auBerhalb des Gebiets der geschalteten Stromversorgun-
gen sollen im vorliegenden Beitrag nur einige wenige angefiihrt werden. Sie
sollen als Anregung dienen, weitere Anwendungsmoglichkeiten und Schal-
tungskombinationen zu finden.

Der B 260 D in stetig geregelten
Stromversorgungen

Der Analogteil des B 260 D, der Regelverstiirker mit der angeschlossenen
Referenzspannungsquelle von etwa 3,6 V kann auch als Regelverstdrker in
herkdmmlichen, stetig geregelten Netzteilen (8hnlich wie der CSSR-Im-
porttyp MAA 723) eingesetzt werden. Als Nachteil gegeniiber dem MA4 723
ist zu nennen, daB der Analogteil des B 260 D keinen Eingang zur Realisie-
rung eines Schutzes gegen zu grofen Laststrom aufweist und der Ausgang
des B-260-Regelverstirkers im unginstigsten Fall nur mit 0,5 mA belastet
werden kann. Dem steht der Vorteil gegeniiber, daB sich, auch bedingt
durch die niedrige Referenzspannung, ein einfacher und fiir alle Ausgangs-
spannungen (die gréBer als 4 V sein missen) prinzipiell unverdnderter
Schaltungsaufbau ergibt. Nicht zu vergessen sind mogliche Beschaffungs-
schwierigkeiten bei Importtypen.

Bild 2 zeigt die Schaltung eines einfachen, stetig geregelten Stromversor-
gungsteils fiir eine Ausgangsspannung von 5 V. Bei einer Sekundéirspan-
nung des Netztransformators von 6,3 V (Heiztransformator) ergibt sich
nach der Gleichrichtung durch die Briickenschaltung VD1 bis VD4 eine
Rohspannung am Ladekondensator C1 von etwa 7,5 V bei Belastung. Der
B 260 D ist fiir eine Betriebsspannung von Us=9,5 V ausgelegt. Darunter
spricht die interne Schutzschaltung gegen Unterspannung an und sperrt die
Ausgangsimpulse, was fiir den Betrieb des Analogteils an sich ohne Belang
wire. Da die Funktion des Schaltkreises unterhalb 9,5V nicht mehr ge-
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Bild 2 Schaltung eines einfachen, stetig geregelten Stromversorgungsteils fiir eine Ausgangs-
spannung von 5 V unter Verwendung des Regelverstérkers und der R eferenzspannungs-
quelle des B 260 D. Werte in Klammern gelten fiir eine Z-Spannung von VD7 von
12V

wihrleistet ist, sollte der Regelverstirker mit einer um etwa 2 V niedrigeren
Spannung auch nicht betrieben werden. Die Betriebsspannung fiir den
B 260 D liefert eine aus VD5, VD6, C2 und C3 bestehende Spannungsver-
dopplerschaltung. Die an C3 erzeugte Gleichspannung von 14 bis 15 V wird
durch R1 und die Z-Diode VD7 auf 10 bzw. 12 V herabgesetzt und stabili-
siert. Diese Spannungsquelle liefert auBerdem den Querstrom I, durch den
Spannungsteiler RS, VD8, R6. Daran sind der Ausgang des Regelverstirkers
(pin 4) und Uber R7 die Basis des Transistors VT2, der den Lingentransi-
stor VT1 steuert, angeschlossen.

Die Wirkungsweise der Regelschaltung ist folgende: Der invertierende
Eingang des Regelverstirkers (pin 3) erhilt die Istwertspanoung vom Aus-
gangsspannungsteiler R8 bis R10 iiber R3. Im Regelverstirker, dessen Ver-
stdrkungsgrad sich durch R4 einstellen 148t, wird diese Spannung mit der
internen Referenzspannung verglichen. Am Ausgang (pin 4) entsteht eine
Spannung, die bei kleinen Abweichungen von Soll- und Ist-Wert dieser Ab-
weichung proportional ist. Um den Ausgangsspannungsbereich des Regel-
verstdrkeres von +1 bis +6 V (bei ausreichender Betriebsspannung) voll
ausnutzen zu kénnen, sollte er so betrieben werden, daB im ausgeregelten
Zustand, wenn Soll- und Ist-Wert annihernd gleich groB sind, die Aus-
gangsspannung des Regelverstirkers (an pin 4) in der Mitte dieses Bereichs
liegt. Als Mittelwert von 1 und 6 V ergeben sich 3,5 V, was der Hohe der
Referenzspannung entspricht, die in den Datenblittern mit 3,4 bis 4,0 V an-
gegeben ist. Beim verwendeten IS-Muster wurden 3,8 V ermittelt.

Der Treibertransistor VT2 bendtigt an seiner Basis eine Steuerspannung,
die um die Basis-Emitter-Spannungen von VT1 und VT2 groBer ist als die
Ausgangsspannung U, von 5 V. Uberschl'aigig bendstigt ein Siliziumtransi-
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stor eine Basisspannung von etwa 0,5 V, damit ein nennenswerter Kollek-
torstrom flieBt. An der Basis von VT2 wird folglich eine Spannung von
5V+0,5V+0,5V=6V erforderlich. Damit der Regelkreis geschlossen
wird, mu8 die Basis von VT2 mit dem Ausgang des Regelverstirkers ver-
bunden werden. Verbindet man diese direkt, wiirde der Regelverstirker an
der Grenze seines Aussteuerungsbereichs (bei +6 V) arbeiten. Beim ange-
strebten Betrieb in der Mitte des Bereichs konnte die «Potentialliicke» von
6V—3,6V=24V durch einen Widerstand im Spannungsteiler geschlos-
sen werden, an dem diese Spannung abfillt, was aber die Regeleigenschaf-
ten verschlechtern wiirde. Gilinstiger ist der Einsatz einer (oder mehrerer)
Lichtemitterdiode VD8, im vorliegenden Beitrag mit LED abgekiirzt. Diese
haben die Eigenschaft, daB der Spannungsabfall iiber der Diode in FluBi-
richtung Uy, dhnlich wie bei Z-Dioden in Sperrichtung, relativ unabhéngig
vom durchflieBenden Strom Ir ist, und das schon bei Strémen um 0,1 mA.
Aus noch zu erliuternden Griinden darf der Spannungsteilerstrom [, eine
GréBe von 0,25 mA nicht wesentlich iibersteigen. Die Abhingigkeit der
Spannung U: vom Diodenstrom [ wurde im interessierenden Bereich um
0,25 mA an einigen Exemplaren untersucht.

VOA 13 (Rot) =01 mA:Up=1,42V,
=05mA: Us=1,48 V;
VOA 23 (Griin)  [z=0,1 mA: U =1,88 V,
L=05mA: Us =198 V;
VOA 33 (Gelb) L=0,1 mA: Us=1,72V,
L=0,5mA: Us =178 V.

Man erkennt, daB die Anderung der FluBspannung AU im interessierenden
Bereich nur etwa 5% der Stroméinderung Al ausmacht.

Bei einer Ankopplung der Basis von VT2 an den Regelverstirker iiber
eine (oder mehrere) LED wirkt dieser um die Spannung Uy «angehoben»,
tiber R7 direkt auf die Basis von VT2. Durch die Reihenschaltung mehrerer
LED ist es auch moglich, Netzteile fiir hohere Ausgangsspannungen mit
dem Regelverstirker des B 260 D zu betreiben. Nicht immer wird es gelin-
gen, LED zu finden, deren FluBspannung genau der «Potentialllicke» ent-
spricht. Durch ihre geschickte Auswahl bzw. Kombination kann der ideale
Arbeitspunkt des Regelverstirkers in der Mitte seines Aussteuerbereichs
von +1 bis +6 V auf £0,7 V angenihert werden, was die praktische Funk-
tion der Schaltung nicht beeintrachtigt.

Der Spannungsteilerquerstrom I, muB deshalb so klein gewihlt werden,
weil er bei sehr kleiner Ausgangsspannung des Regelverstarkers
(UApn = +1 V) nahezu vollstindig in seinen Ausgang flieBt, der in diesem
Betriebszustand nur mit 0,5 mA belastet werden darf. Dieser Fall tritt auf,
wenn die Istwertspannung wesentlich groBer als die Referenzspannung ist.
Dabei ergibt sich der Strom 4, in den Ausgang des Verstédrkers zu

UZ(VD7) B UF(VDS) — Udnin
4 £ .
I max R 5
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Bei vorgegebener Z-Spannung von VD7 und FluBspannung von VD8 muB

die Bedingung I4,,, = 0,5 mA durch richtige Dimensionierung von RS ein-

gehalten werden. Mit Uz=10V, Us=1,9 V und RS gewihlt zu 18 kQ erhilt

man

14~ WV-19V-1V _ 11V
max 18 kQ 18 kQ

= 0,394 mA.

Die Bedinguhg A< 0,5 mA wird mit Sicherheit eingehalten. Der Span-
nungsteilerquerstrom I, ergibt sich bei Abgleich (U4 = U,y zu

. UZ(VD7) - UF(VDS) = Ut
lg~ RS
_10V—-19V—-36V 435V
18 kO T 18kQ

I, =0,25 mA.

Die GréBe von R6 erhilt man aus:

Urcf _ 3,6 \

RO = = 025ma

=14,4 kQ,

gewihlt wurden 15 kQ. Bei einer Z-Spannung von 12 V ergibt sich unter
den gleichen Bedingungen mit R5 =22 kQ
Iax = 0,41 mA, 1,=0,29 mA, R6=12kQ

Wegen des geringen Spannungsteilerstroms 1, ergeben sich erhohte Anfor-
derungen an die Stromverstirkungsfaktoren von VT1 und VT2. Geht man
davon aus, daf etwa die Hilfte von I, als Basisstrom der Aussteuerung von
VT2 wirkt (etwa 0,1 mA) und VT1 einen Ausgangsstrom von I, =1 A lie-
fern soll, wird eine Gesamtstromverstirkung B, bendtigt von

Iy 1A

Boos = =————=10%
¥ Ly 0,1mA

Setzt man fir den Léngstransistor VT1 einen SD 345 oder auch SD 335 ein,
kann man mit einem Wert von B= 50 bis 100 bei Strémen bis 1 A rechnen.
Der SF 127 miiBte dann mindestens von der Gruppe D sein mit einem B-
Wert von 112 bis 280, um eine Gesamtstromverstirkung von 10000 zu er-
reichen. Andernfalls ist entsprechend Bild 3 ein weiterer Transistor VI3
vorzuschalten, an dessen Basis auch eine hthere Steuerspannung von etwa
6,5 V bendtigt wird. Die «Potentialliicke» zwischen Verstirkerausgang und
Basis von VT3 betriigt dann etwa 2,9 V, wofiir sich die Reihenschaltung von
2 (roten) LED V04 13 an Stelle von VD8 anbietet.

Die Schaltung Bild 2 weist keine Einrichtung zum Schutz gegen zu gro-
Ben Laststrom und gegen Uberspannung auf. Gegen Uberspannung kann
eine Z-Diode, deren Z-Spannung geringfiigig iiber der Ausgangsspannung
liegt, parallel zum Ausgang geschaltet werden. Sie wird im ungiinstigsten
Fall defekt und bringt dabei die Sicherung zum Ansprechen [4]. Zur Strom-
begrenzung kann man die in [4] beschriebene und in Bild 3 angedeutete
SChaltung anwenden, sofern die Rohspannung an Cl grof genug ist, um
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Bild 3 Teilschaltung des Stromversorgungsteils nach Bild 2, aber mit erweiterter Transistor-
kaskade VT bis VT3 und angedeuteter Schutzschaltung gegen Uberlast nach [4]

den Spannungsabfall iiber R23, der mindestens 0,7 V betragen mu8, abzu-
decken. Wird die mit R24 eingestellte Ansprechschwelle der Schaltung
{iberschritten, leitet VIS und steuert VT6 durch, der iiber die Dioden VD10
und VD11 die Basis von VT3 (oder auch VT2) auf Nullpotential legt und
damit die Transistorkaskade VT3 bis VT1 sperrt. Von Vorteil ist dabei der
Einsatz der LED am Ausgang des Verstirkers.

Im Fall eines duBeren Kurzschlusses z. B. steigt die Ausgangsspannung
des Regelverstirkers auf etwa +6 V an. Gleichzeitig legt VT6 die Basis von
VT3 auf anniiherndes Nullpotential. Ohne LED am Ausgang wiirde der Re-
gelverstirker, der in diesem Zustand einen Strom von maximal 1,5 mA lie-
fern kann, iiberlastet und zerstdrt. Die LED wird in diesem Fall in Sperrich-
tung betrieben und verhindert auf diese Weise die Uberlastung. Zu beach-
ten ist nur, daBl die Sperrspannung der LED nur § V betrégt, die Spannung
an pin 4 aber auf 6 V ansteigen kann. Durch die Reihenschaltung von
VD10/VD11 und der Kollektor-Emitter-Strecke von VT6, an der im durch-
geschalteten Zustand mindestens 1,5 V abfallen, stellt man sicher, dalB3 die
zuldssige Sperrspannung der LED VD8 von § V nicht iiberschritten wird.
Die in Bild 3 angedeutete Schutzschaltung nach [4] wirkt auch nach Been-
digung der Uberlastung weiter und muB durch Betitigen der Taste S1 zu-
riickgesetzt werden, womit die Sperrung von YT1 wieder aufgehoben wird.

Der B 260 D als Funktionsgenerator

Im bisherigen Teil des vorliegenden Beitrags wurde ausschlieBlich auf den
Analogteil des B 260 D eingegangen. Wie eingangs erwihnt, enthdlt der Di-
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gitalteil des B 260 D unter anderem einen Sigezahn- und einen Impulsge-
nerator, der bei geeigneter AuBenbeschaltung zu einem vielseitig einsetzba-
ren Signalgenerator erweitert werden kann. Bild 4 zeigt die Schaltung eines
einfachen Ségezahn- und Rechteckgenerators mit verinderbarer Impulsfol-
gefrequenz und einstellbarer Impulsbreite. Sie besteht im wesentlichen aus
aer Standardschaltung des B 260D, die durch Schaltungsteile erweitert
wird, die die Frequenz und die lmpulsbreite einstellen sowie die Signal-
spannungen riickwirkungsfrei auskoppeln.

Die Frequenz des Sdgezahn- und somit auch des Impulsgenerators kann
durch die GroBe der an pin 7 und pin 8 angeschlossenen Widerstande bzw.
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Kondensatoren beeinfluBt werden. Durch geeignete Wah! dieser Bauele-
mente 4Bt sich ein Frequenzbereich von 100 Hz bis weit iiber 100 kHz
iiberstreichen. Die fiir den Elektronikamateur auch interessanten Frequen- -
zen bis herab unter 100 Hz erfordern von den beim Schaltnetzteilbetrieb
iiblichen Frequenzen um 20 kHz stark abweichende Bauelementedaten an ’
pin 7 und pin 8. Eine Grobeinstellung der Frequenz wird durch umschalt-
bare Kondensatoren C8 bis C10 an pin 8 und eine Feineinstellung durch
den Drehwiderstand R7 realisiert. Fiir R7 sollte ein Wert von 220 kQ nicht
{iberschritten werden, da sich die Frequenz nicht linear mit dem Wider-
standswert, sondern nach hdheren Werten von R7 nur noch sehr wenig dn-
dert. Giinstiger ist eine gréBere Anzahl von umschaltbaren Kondensatoren
und dafiir ein kleinerer Widerstandswert von R7 (100 k). Méglich ist auch
der Einsatz eines Drehwiderstands mit logarithmischer Kennlinie, der zwi-
schen den Anschliissen Schleifer und «Ende» betrieben werden mulB, wo-
durch sich bei Rechtsdrehung eine fallende Frequenz ergibt.
Am Mustergerit wurden folgende Kontrollfrequenzen gemessen:

R7+ R8 C8 bis C10 f
20 kQ 12 nF etwa SkHz
20 kQ 2,2 nF etwa 24 kHz
200 kQ 12 nF etwa 500 Hz
200 kQ 0,11 uF etwa 60 Hz

Die Sigezahnspannung sieht am B 260 Dnur an pin 8 und mit einer Ampli-
tude von etwa Uy=5V zur Verfiigung. Um duBere Beeinflussungen und
eine eventuelle Uberlastung der Schaltung zu vermeiden, wird das Sige-
zahnsignal iber den als Kollektorstufe geschalteten Transistor VI1 abge-
nommen. Mit dem Drehwiderstand R9 kann die Amplitude der Sigezahn-
spannung eingestelit werden. Der Arbeitspunkt von VT1 ist mit R13 so fest-
zujegen, daB die Spannung iber R17 mindestens 6 V betrdgt, um auch das
volle Sigezahnsignal unverzerrt (ibertragen zu kénnen. Wichtig ist die wirk-
same Entkopplung von Sdgezahn- und Impulsspannungsausgang durch R1,
R12, C1, C2, C11, C12. Fehlt diese auch nur teilweise, wird die Sidgezahn-
spannung mit Rechteckimpulsen oder Impulsspitzen {berlagert.

Soll die Schaltung nur als Sigezahngenerator genutzt werden, genligt es,
den bisher beschriebenen Teil der Schaltung aufzubauen und pin 2, pin 3,
pin 4, pin 6, pin 14 und pin 15 nicht zu beschalten und die daran ange-
schlossenen Bauelemente wegzulassen. Der Mehraufwand, der erforderlich
ist, um die S#igezahn- zur Impulsgeneratorschaltung zu erginzen, be-
schriinkt sich im wesentlichen auf die Zufligung der duBeren Beschaltung,
die die Verinderung der Impulsbreite bewirkt. Wie in [1] und [2] dargelegt,
wird die Impulsbreite durch die kleinste der Spannungen an pin 4/pin 5
oder pin 6 bestimmt.
pin 4 ist mit dem Ausgang des Regelverstirkers verbunden. Bei sehr kleiner
Eingangsspannung (U3 =~ 0,5 V) spricht der Komparator C1 an und schaltet
iiber VT42 einen 1-kQ-Widerstand an pin 6. Dadurch wird die Impulsbreite
auf V;=0,05 begrenzt. Liegt U; deutlich unter der Referenzspannung von
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etwa 3,6 V, liefert der Regelverstirker seine maximale Ausgangsspannung
von etwa 6 V. Sie wird kleiner, wenn sie sich der Referenzspannung nihert,
und sinkt auf ihren Minimalwert von etwa 1 V, wenn sie diese wesentlich
itberschreitet. Will man die Impulsbreite von Hand — unabhingig vom Be-
triebszustand des Regelverstiirkers — einstellen, muB seine Ausgangsspan-
nung stabil bei 6 V gehalten werden. Dazu wird mit der normalen AuBenbe-
schaltung R3/R4 und C4 versehen und mit einer Eingangsspannung von 1,0
bis 2,5 V angesteuert. Die Eingangsspannung wird durch einen Spannungs-
teiler R10/R11 aus der iiber VD1/VD2 vorstabilisierten Betriebsspannung
gewonnen. R10 kann auch an die stabilisierte Spannung von etwa 8,7 V an
pin 2 des B 260 D angeschlossen werden. R11 sollte dann auf 1,2 kQ vergrs-
Rert werden.

Zur Einstellung der gewiinschten Impulsbreite wird die stabilisierte
Spannung von etwa 8,7 V (maximal mit 5 mA belastbar) von pin 2 tiber den
Spannungsteiler R2/R5/R6 dem Eingang pin 6 zugefithrt. R2 und R6 sind
so dimensioniert, daB3 sich die Spannung an pin 6 mit RS von etwa 1,8 bis
5.5V einstellen 1a6t. Damit kann die Impulsbreite oder das Tastverhilinis
im Bereich von V;=0,05 bis 0,95 variiert werden. Durch abweichende
Werte von R2 und R6 kdnnen andere Grenzen von V; eingestellt oder
exemplarbedingte Streuungen des Schaltkreises ausgeglichen werden.

An pin 14 lassen sich die positiven Impulse von etwa 5V direkt abneh-
men, da die Endstufe des Impulsteils des B 260 D mit 30 mA belasiet wer-
den kann. oder sie ist iiber R14/C13 gleichstromfrei und einstellbar. Ebenso
ist es mdglich, eine Kollektorstufe, wie sie zur Auskopplung der Ségezahn-
spannung eingesetzt wird (VT1), auch fiir die Rechteckimpulse zu benut-
zen.

Impulssteuerschaltung fiir Modellmotoren
mit dem B 260 D

Bei der Drehzahisteuerung von Gleichstrom-Modell- und Spielzeugmoto-
ren kann besonders bei Modelleisenbahnen u. 4. ein ruckartiges Anfahren
festgestellt werden, das dem «groBen» Vorbild nicht entspricht. Die niedrige
Gleichspannung, die Modellfahrzeugen zum Langsamanfahren zugefiihrt
wird, reicht oft nicht aus, die schlecht leitenden Schichten an Ubergangs-
stellen wie Schleifkontaktén, Rad und Schiene oder Kollektor und Biirsten
zu durchschlagen. Wird die Spannung weiter erhoht, fihrt das Fahrzeug
nach dem Durchschlagen der Schichten meist ruckartig an. Wendet man
eine Impulsbreitensteuerung an, so kann auch im Anfahrzustand die volle
Spannung anliegen. Der benétigte kleinere Strom wird durch entsprechend
schmale Impulse realisiert. Begrenzt man das maximale Tastverhiltnis z. B.
auf V... =05, so 1aBt sich die Betriebsspannung verdoppeln, womit das
Anfahren noch sicherer wird.

Die Betriebsspannung sollte eine GréBe von 30 V nicht wesentlich iiber-
schreiten, damit die Bedingung der TGL 200-0602/03, wonach die Nenn-
Spannung von Schutzkleinspannungen bei Gleichspannung mit mehr als
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10% Welligkeit eine GréBe von 50 V nicht {iberschreiten darf, mit Sicher-
heit eingehalten wird. An die Isolation und Spannungsfestigkeit des Netz-
transformators werden ebenfalls erhGhte Anforderungen gestellt. Unproble-
matischer ist die Verwendung eines handelsiiblichen Modellbahntransfor-
mators, da dann der Hersteller die Einhaltung der Schutzglite garantiert.

Bild 5 zeigt eine Schaltung zur Steuerung von Gleichstrom-Modelimoto-
ren mit dem B 260 D, bei der dhnlich der Schaltung nach Bild 4 der Digital-
teil des B 260 D genutzt wird. Der EinfluBl des Regelverstiarkers und des
Komparators C1 auf die Impulsbreite wird in gleicher Weise durch das An-
legen einer liber R12 und R16 gewonnenen Spannung an den Verstirker-
eingang pin 3, die seine Ausgangsspannung auf etwa +6 V legt, ausgeschal-
tet. Mit R7 und C8 146t sich eine feste Impulsfrequenz von etwa 1 kHz ein-
stelten. Die maximale Impulsbreite wird mit R2 und R6 auf V;=0,5
festgelegt. Fiir einen angestrebten (automatischen) Langsamanlauf von we-
sentlich mehr als 1 s Dauer ist eine moglichst groBe Zeitkonstante R2/R6/
(6 erforderlich. Das bedeutet, daB der Spannungsteiler mdglichst hochoh-
mig, der Leckstrom von C6 moglichst klein und die Kapazitit von C6 mog-
lichst groB3 sein muB.

Die gewiinschte Impulsbreite, und damit annéhernd die Motordrehzahl,
wird liber R8, RS, R9 an pin 5 eingestellt. Da die maximale Impulsbreite
mit R2 und R6 festliegt und die minimale Impulsbreite beliebig klein, auch
«0» sein kann, ist die Dimensionierung des Spannungsteilers unkritischer
als bei der Schaltung nach Bild 4. Beachtet werden muB nur, daB die stabili-
sierte Spannung an pin 2 mit nicht mehr als 5 mA belastet wird.

In der Schaltung Bild S kann der Eingang «Fernbedienung» (pin 10) des
B 260 D mit Vorteil genutzt werden. Die Funktionsweise des Langsaman-
laufs sei kurz beschrieben: Solange S1 gedffnet ist, bleibt die Ausgangsstufe
des B 260 D gesperrt. Wird S1 geschlossen, gibt der Impulsbreitenmodulator
zunichst sehr schmale Impulse ab (V- =0,05), die sich mit der durch R2/
R6/C6 bestimmten Zeitkonstanten verbreitern, bis die Spannung an pin 6
die GroBe der Spannung an pin 5 erreicht hat. Danach kann die Impuls-
breite mit RS beliebig verstellt werden. Der (automatische) Langsamanlauf
bewirkt, dal beim Einschalten mit S1 unabhingig von der mit R5 einge-
stellten Spannung zunichst sehr schmale Impulse abgegeben werden, die
sich automatisch verbreitern, der Motor also langsam anlduft. Selbstver-
stindlich ist mit RS ein noch langsameres «Hochfahren» des Motors mog-
lich, aber nicht schneller, als es der automatische Anlauf erlaubt. Die Dreh-
richtungsumkehr des Motors geschieht, sofern erforderlich, mit S2. Sinnvoll
ist eine (nicht eingezeichnete) Relaisschaltung, die beim Umschalten von
S2 den Kontakt S1 zumindest voriibergehend 8ffnet.

Die an den B 260 D angeschlossene Transistorschaltung, die den Motor
unmittelbar speist, hidngt in ihrer Dimensionierung stark von seinen Daten
und von der Betriebsspannung ab. Die Ausgangsimpulse des B 260 D gelan-
gen von pin 14 zur Treiberstufe VT2, an deren Emitter iiber R18 VT1 ange-
koppelt ist. R14 ist so einzustellen, daB VT2 und VT1 beim groBten zu er-
wartenden Kollektorstrom von VT1 sicher durchgesteuert werden. C2 erfuillt
die Funktion eines «Speed-up»-Kondensators [5]. Die GroBe von R18 hingt
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vom Stromverstiarkungsfaktor und dem maximalen Kollektorstrom von VT1
ab. In Reihe mit dem Motor M1 sind eine Drossel L1 und der Widerstand
R19 geschaltet. Die Freilaufdiode VD2 verhindert Abschaltspannungsspit-
zen an den Abschaltflanken der Impulse {iber den Motor und die Drossel.
R19 begrenzt den Kollektorstrom im KurzschluBfall, der an Modelibahn-
gleisen z. B. leicht auftreten kann. Der KurzschluBstrom errechnet sich
tiberschldgig zu
Ji ~ US - UCExat
VIO ™ R19+ R20°

Fiir VT ist ein Typ zu wihlen, der diesen Strom zumindest kurzzeitig ver-
trigt, bis die Strombegrenzung des B 260 D iiber pin 11 anspricht. Das be-
deutet, daB der in den Datenblittern angegebene Spitzenstrom Icy nicht
Uberschritten wird: Ieyevry = Ik Sicherer ist es, der Dimensionierung
einen moglichen Dauerkurzschluff zugrunde zu legen. Der KurzschluB-
strom wird dann spitestens durch das Ansprechen der Sicherung F1 unter-
brochen. Fiir die Dimensionierung gilt dann: ey = Igvry- Flr einige
Transistortypen und Betriebsspannungsgrdfen wurden Mindestwerte fiir
R19 errechnet.

Transistortyp UsinV  ICinA R19inQ
SD 337, SD 339 12 1,5 =175
SD 347, SD 349 20 3.0 =6,1
KU 606, KU 607 25 10,0 =27
SU 186 30 15,0 =22
KD 502, KD 503 30 20,0 =15

Die errechneten Werte fiir R19 stellen MindestgroBen dar. Es ist z. B. nicht
vorstellbar, daB ein KurzschluBistrom von 20 A iiber Modellbahngleise
flieBt. Im Interesse eines moglichst kleinen KurzschluBstroms sollte R19 so
groB wie moglich gewihit werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf an R19
und VT1 erhebliche Verlustleistungen auftreten, die Belastbarkeit von R19
entsprechend hoch und das Kiihlblech ausreichend groB gewiihlt werden
miissen.

Die Drossel L1, die auch den KurzschluBstrom zeitweilig vertragen muB,
verlangsamt den Stromanstieg an den Einschaltflanken und wirkt besonders
im KurzschluBfall als Einschaltentlastung. Zur Ausschaltentlastung wird
ein SOAR-Glied nach [5] R21/C3/VD3 am Kollektor von VT1 angeschlos-
sen, was bei den niedrigen Betriebsspannungen nicht unbedingt erforder-
lich ist, die Schaltung aber sicherer macht. Aus dem gleichen Grund sollten
fiir VT1 auch nur Transistoren verwendet werden, die eine Sperrspannung
von mindestens 60 V vertragen. Der Widerstand R20 ist so zu dimensionie-
ren, daB an ihm bei Uberlastung des Motors (nicht erst bei KurzschiuB)
eine Spannung von mindestens 0,8 V abfillt. Mit R10 einstellbar, wird
diese dem Uberlasteingang (pin 11) des B 260 D zugefiihrt, an dem je nach
Héhe der Spannung die Impulse 1malig oder ldnger wirksam gesperrt wer-
den [1], 2], [3].
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Im vorliegenden Beitrag wurden einige Anwendungsmdoglichkeiten des
Schaltnetzteil-Ansteuerschaltkreises B 260 D beschrieben, die {iber seinen
vorgegebenen Einsatzbereich hinausgehen. Damit ist der Fragenkomplex
keineswegs erschopfend erfaft. Denkbar sind Erweiterungen der vorliegen-
den, relativ einfachen Schaltungen wie auch grundsiitzlich neue Anwen-
dungsbereiche.
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Zu einigen Problemen beim
Einsatz elektronischer
Kontrollschaltungen

Ing. Dietrich Miiller in Kraftfahrzeugen

In {1] wurden elektronische Schaltungen zur Kontrolle des Batterie-Lade-
stroms und der Bordspannung in Kraftfahrzeugen beschrieben. Im vorlie-
genden Beitrag werden Hinweise gegeben, die helfen sollen, in der Praxis
einen sicheren und stérungsfreien Betrieb zu gewihrleisten. Die Schaltun-
gen wurden optimiert, die Stromlaufpline durch das Einzeictinen der Ent-
stérmittel komplettiert und vorhandene Druckfehler korrigiert. Betriebser-
fahrungen und Leserzuschriften wurden dazu mit ausgewertet.

Storspannungen in Kfz-Anlagen

In elektrischen Anlagen von Kraftfahrzeugen treten Stdrspannungen ver-
schiedenster Art auf. In der Ziindanlage entstehen Spannungsspitzen, die
sich iiber das gesamte Bordnetz ausbreiten kénnen. Andere Storungen ent-
stehen besonders durch periodische Zu- und Abschaltungen groBerer Last-
strdme, z. B. beim Blinklicht [3].!Zusdtzlich treten in Anlagen, die durch
Lichtmaschinen mit elektromagnetischem (schaltendem) Regler gespeist
werden, Storspannungen im Rhythmus des Reglerschalters (Bild 2a) auf.
Das trifft auf alle Gleichstromlichtmaschinen, darunter alle 6-V-Generato-
ren, und dltere Drehstromgeneratoren (nur 12 V) zu. Moderne Drehstrom-
generatoren mit elektronischem Regler, wie sie in neueren PKW-Typen, so
auch im 12-V-Trabant zu finden sind, haben direkt am Generator ange-
brachte elektronische Regler, die weniger Stdrspannungen verursachen.
Durch Anwendung geeigneter Siebmitte]l miissen die Stdrspannungen von
elektronischen Schaltungen ferngehalten werden. -

Schaltungen zur Spannungskontrolle

Bild 1 zeigt eine gegeniiber [1] etwas verdinderte Kontrollschaltung fiir eine
Bordspannung von 6 V. Bei eingeschalteter Ziindung gelangt die Spannung
von der Klemme 15 Gber die Sicherung F1 zum AnschluB X1 (Lotose) der
strichpunktiert umrahmt dargestellten Schaltung. F1 soll eine moglichst
kleine Nennstromstirke aufweisen, denkbar wire der 1,6-A-Typ, der auch
dem Autoradio des Trabants vorgeschaltet ist. Mit L1 und C1 werden die
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Bild 1 Schaltung zur Kontrolle der Bordspannung einer 6-V-Kfz-Anlage mit LED-Punktan-
zeige '

grobsten Stérspannungen ferngehalten. Der Elektrolvtkondensator Cl ver-
mindert niederfrequente Stérspannungen; hochfrequente Spannungsspitzen
werden durch einen parallel zu C1 geschalteten und dicht neben den An-
schhissen pin 1 und pin 18 des 4 277 D angel6teten Foliekondensator C11
von 47 bis 100 nF unterdriickt. In gleicher Weise beschaltet man pin 3,
pin 16 und pin 17 mit C7 und C9. Gegebenenfalls sind diese Kapazititen
durch Parallelschaltung weiterer Kondensatoren zu vergréBern. Die in Sperr-
richtung angeschlossene (schnelle) Diode VD3 soll negative Spannungsspit-
zen kurzschlieBen. Die stabilisierte Referenzspannung von etwa 3 V wird an
2 in Reihe geschalteten LED, H11 und H12 (VQA I13), an Stelle von VD2
bis VD4 der Schaltung nach [1], gewonnen. Die an einer stromdurchflosse-
nen LED abfallende Spannung Ug ist bei kleinen Strémen (=10 mA) weit-
gehend unabhéngig vom durchflieBenden Strom [2]. Die dabei erzielte
Spannungsstabilisierung erreicht nicht die von Z-Dioden, ist aber weit bes-
ser als bei den in DurchlaBrichtung betricbenen -Si-Dioden [1]. Mit
R1 =390 Q ergibt sich je nach Héhe der Spannung ein Diodenstrom Iz von
6 bis 12 mA. Werden H11 und H12 sichtbar angeordnet, zeigen sie im ein-
geschalteten Zustand die Betriebsbereitschaft der Schaltung an. :

Stromkontrollschaltungen fiir Kfz-Anlagen

mit Gleichstromlichtmaschine
In Bild 2a ist der Schaltungsteil Lichtmaschine — Spannungsregler — Batte-
rie und Anlasser einer Kfz-Anlage mit Gleichstromgenerator stark verein-

facht dargestellt. Von der Klemme D+ der Lichtmaschine fithrt ein Kabel
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(beim Trabant 6 mm? Cu, rot) zur Klemme D+ des Reglers. Bei ausreichen-
der Hhe der Generatorspannung schlieBt der Riickstromschalter, und der

Generatorstrom I flieBt {iber die Klemme 51 des Reglers einmal zu den

Verbrauchern und zum anderen als Ladestrom in die Batterie. Die Verzwei-
gung findet an dem Punkt statt, der in der Schaltung nach Bild 2a mit

«Knotenpunkt» gekennzeichnet ist. Dieser befindet sich beim Trabant iiber

dem linken vorderen Kotfligel neben der Batterie. Der Spannungsab-

fall AU, auf der Leitung zwischen dem Knotenpunkt und der Klemme 30
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2b Schaltung einer Anlage mit Drehstromgenerator, eingezeichnet sind die Anschluf3-
punkte zur Messung des Generatorstroms 1,
Al . 2 zusitzliche
Leitungen
£€. ‘ 5 mmég Cu
/ -1 /!A\ Iy
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30 I — Verbraucher
b Is unterbrechen
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= 12V
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\_/
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c) Anlasser

2c Schaltung einer Anlage mir Drehstromgenerator mit 2 zusitzlichen Leitungen zur
Gewinnung der Signalspannung AU, fiir die Messung des Ladestroms I,

des Anlassers oder auch dem Pluspol der Batterie ist ein MaB fiir den Lade-
strom. Das entsprechende Kabel hat beim Trabant einen Widerstand von
etwa 2,5 mQ. Greift man die Spannung direkt an der Batterie ab, kommen
noch etwa 0,5 mQ hinzu. Der Dauerladestrom einer Batterie soll 10% ihres
Kapazitdtswerts nicht iiberschreiten; kurzzeitige hohere Werte bei stark ent-
ladener Batterie sind zulidssig. Die Schaltung (Bild 3) sollte so ausgelegt
werden, dafl sdmtliche LED aufleuchten, wenn der Ladestrom das 2- bis
3fache des zuldssigen Dauerstroms erreicht hat. Bei einer 6-V-/84-Ah-Bat-
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terie ergibt sich dann ein MeBbereich bis 16,7 bzw. 24 A, bei einer 56-Ah-
Batterie bis 11,2 bzw. 16,8 A. Da bei der Schaltung fiir 6 V (Bild 3) nur
6 LED zur Verfiigung stehen, sollte die MeBbereichsgrenze ein Vielfaches
von 6 sein. Denkbar sind 6 Stufen zu 2 A, 3 A oder 4 A. Das ergibt MeBbe-
reichsgrenzen von 12, 18 oder 24 A. Wegen der bei 6-V-Betrieb sehr kleinen
Anzahl von nur 6 Anzeigeelementen, muf der Mefibereich der Batterie-
gréfe angepaBt sein. Leuchten z.B. im 18-A-Bereich H1 und H2, entspricht
das einem Ladestrom von etwa 6 A, etwa dem zuldssigen Dauerladestrom
der 56-Ah-Batterie. Im 12-A-Bereich sind fiir die Anzeige 3 LED, H1 ... H3
vorgesehen, die wiederum im 18-A-Bereich einen Strom von etwa 9 A si-
gnalisieren, den zuldssigen Dauerladestrom der 84-Ah-Batterie usw. Fir
diesen zulidssigen Bereich sollten griinteuchtende LED eingesetzt werden
(VQA 23, VQA 25, VQA 26 usw.), fiir die beiden nachfolgenden gelbe
(VQA 33, VQA 35, VQA 36 usw.). Sie kennzeichnen einen Bereich, der kurz-
zeitig erreicht werden darf. Rotleuchtende Typen (VQA 13, VQA 15, VQA4 16,
usw.) zeigen unzuldssig hohe Ladestrome an. In Tabelle 1 sind u.a einige
mogliche Bestiickungsvarianten der Schaltung nach Bild 3 mit LED der un-
terschiedlichen Leuchtfarben bei verschiedenen Bereichen angegeben.

Wegen der niedrigen Betriebsspannung missen die in der Schaltung
(Bild 3) eingesetzten LED eine méglichst kleine FluBspannung Uy aufwei-
sen, die 2V nicht wesentlich iibersteigt. Bei den meisten rotleuchtenden Ty-
pen ist das der Fall, bei der VQ4 13 mit Sicherheit. Die griin- und gelb-
leuchtenden kdnnen mit einer einfachen Testschaltung (Bild4) gepriift und
ausgesucht werden. Unglinstigstenfalls miissen fiir alle Anzeigen die roten
VQA 13 verwendet werden.

Soll die Schaltung (Bild 3) zur Messung des gesamten von der Lichtma-
schine gelieferten Stromes I eingesetzt werden, wird der Spannungsab-
fall AU, iiber dem Kabel zwischen den Klemmen D+ der Lichtmaschine
und D+ des Reglers (beim Trabant 6 mm?, griin) ausgenutzt (Bild 2a). Der
Widerstand dieses Kabels ist meist noch etwas grofer als der des «Lade-
stromkabels». Bei einem zuldssigen Dauerstrom des 6-V-Generators von
etwa 36 A bietet sich ein MeBbereich von 42, 48 oder 60 A an.

Die Schaltung Bild 3 wurde gegeniiber [1] geringfilgig gedindert, haupt-
sichlich durch die mit eingezeichneten Entstérelemente und die fUr das
bessere Verstindnis erforderlichen Teile der Kfz-Anlage. Die Betriebsspan-
nung des B 061 D wurde auf etwa 5,6 V heraufgesetzt, wodurch die Bedin-
gungen des zuldssigen Eingangsspannungsbercichs besser eingehalten wer-

Flach- 3002 )
+ |batterie VI~ 10mA
~Tesy - Spannungs -~
! 6@/ messer
Us27v 20 K81V Bild 4
Testschaltung zur Kontrolle der Flufispannung
LED, Priifling Upvon LED
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den. Fiir VD1 ist dann eine Leistungs-Z-Diode SZ 600/5,6 erforderlich. Die
Eingangsspannungsteiler R1, R1’ ... R4, R4’ wurden der gednderten Be-
triebsspannung angepaBt.

Das MeBsignal AU, gelangt zum Eingang der Kontrollschaltung X3 und
X4 durch 2 verdrillte Leitungen. Diese sind einmal am Pluspol des Anlas-
sers oder der Batterie und zum anderen am «Ladestromkabel» in der Nihe
des «Knotenpunktes» iiber die Sicherungen F2 und F3, mit sehr kleinem
Nennwert, angeschlossen. Uber S1 werden sowohl die Versorgungsspanung
eingeschaltet als auch das MeBsignal mit den Eingangsteilern verbunden.
Bei gedffnetem Schalter S1 wird dadurch ein dauernder Strom durch die
Eingangsteiler vermieden. Aus Griinden der Kontaktsicherheit sollten min-
destens jeweils 2 Kontakte parallelgeschaltet werden.

An Stelle von F2 und F3 kdénnen auch die Teilerwiderstinde direkt am
Ladestromkabel angebracht werden. Sie entfallen dann auf der Leiterplatte
und sind durch Drahtbriicken zu ersetzen. Bei einem KurzschluBl «hinters
diesen Widerstinden kdnnten jeweils nur etwa 10 mA fliefen. Dagegen stel-
len die AnschluBstellen am Ladestromkabel, gleich ob von F2 und F3 oder )
R1 und R4, Gefahrenquellen dar, wenn diese nicht sorgfiltig ausgefiihrt
(geklemmt, besser geldtet) und gut isoliert sind.

Der MeBbereich wird danach ausgelegt, ob der gesamte Generator-
strom I; oder nur der Ladestrom J;. kontrolliert werden soll, wobei dann
noch die GroBe der Batterie von Interesse ist. Die erforderliche Verstdrkung
des OPV und damit die GréBe von R8 + R9 hingen direkt davon ab. Einige
wichtige Kenndaten der Schaltung (Bild 3) fiir die MeBbereiche von 12 A
bis 48 A sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Thnen wurde ein Leitungswi-
derstand Ry von 2,5 mQ zugrunde gelegt. GrofBere Leitungswiderstinde er-
fordern eine kleinere Verstirkung und kleinere Werte fiir X8 -+ R9 und um-
gekehrt.

Bei der Inbetriebnahme und dern Abgleich sind die in [1] gegebenen
Hinweise zu beachten. Mit der dort angegebenen Hilfsschaltung wird vorab-
geglichen. Im eingebauten Zustand Gberpriift man die Schaltung mit einem
Strommesser. Zur Kontrolle des Ladestroms schaltet man den Strommesser
entweder zwischen «Ladestromkabel» und Anlasserklemme oder beim Vor-
handensein eines Batteriehauptschalters parallel zu diesen (Bild 2a). Vor
dem Anlassen des Motors wird der Schalter geschiossen und der Strommes-
ser auf diese Weise liberbriickt. Lauft der Motor, wird der Schalter gebffnet,
und der Ladestrom flieBt durch das Instrument. Schaltet man das Instru-
ment in Reihe mit der Ladestromleitung, kann es ebenfalls aicht vom An-
lasserstrom durchflossen und beschidigt werden.

Zur Pritffung des Generatorstroms wird der Strommesser zwischen die
Klemme D+ der Lichtmaschine und das Kabel zum Regler geschaltet. Die
Zuleitungen zum MeReingang (F2 und F3) miissen dabej entsprechend
Bild 2a so angeschlossen sein, daB der Spannungsabfall AU, iiber dem MeB-
werk von der Kontrollschaltung nicht mit gemessen wird. Die Verstiarkung
des OPV ist dann mit R8 so zu korrigieren, daB gerade so viele LED leuch-
ten, wie dem an Instrument angezeigten Lade- bzw. Generatorstrom ent-
sprechen.
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Stremkontrollschaltung fiir Kfz-Anlagen
mit einer Betriebsspannung von 12V

Bild 5 zeigt eine Schaltung zur Kontrolle des Ladestroms fiir eine 12-V-An-
lage mit Gleichstromgenerator entsprechend {1]. In Anlagen mit Dreh-
stromgenerator 1iBt sie sich dann einsetzen, wenn ein Kabel vorhanden ist,
durch das nur der Batteriestrom flieBt. Nach [4] ist zumindest bei einigen
Lada-Typen ein solches Kabel zwischen Batterie und Sicherungskasten zu
finden. In jedem Fall aber 4Bt sich der gesamte Generatorstrom I kontrol-
lieren.

Fiir die im PKW vorwiegend verwendeten Batterien von 38 bis 56 Ah
liegt der zuldssige Dauerladestrom zwischen 3.8 und 5,6 A. Bei einem MeB-
bereich von 12 A bedeutet jede aufleuchtende LED eine Stromzunahme
von 1 A. Der zulissige Dauerstrom wird somit bei Batterien von 38 bis
44 Ah durch 4, bei den 56-Ah-Batterien durch 6 griinleuchtende LED ange-.
zeigt. Bei einer Betriebsspannung von 12 V koénnen LED mit beliebig gro-
Ber FluBspannung U eingesetzt werden. Die Anzahl der Anzeigeelemente
ist doppelt so grof wie bei der 6-V-Ausfihrung. Der MeBbereich von 12 A
kann in den vorliegenden Grenzen (38 bis 56 Ah), unabhingig von.der Bat-
teriegroBe, beibehalten bleiben; unterschiedlich ist nur die Anzahl der ent-
sprechend den einzelnen Leuchtfarben verschiedenen LED. Tabelle 2 ent-
hilt fiir eine Auswahl von MeBbereichen einen Vorschlag zur Bestiickung
der Schaltung mit griin-, gelb- und rotleuchtenden LED. Die «Ladestrom-
kabel» in 12-V-Anlagen mit Gleichstromgeneratoren haben bei einem
Querschnitt von 4 mm? und einer Lange von etwa 1 m einen Widerstand
von etwa 4 mQ. Ein Ladestrom ], von 12 A erzeugt daran einen Spannungs-
abfall AU, von 48 mV. Der OFV muB dann eine Verstirkung von etwa
200fach aufweisen [1}, R8 + R9 einen Wert von etwa 750 k. Bei groflerem
Leitungswiderstand wird auch AU, groBer, weshalb die Verstirkung verrin-
gert werden kann. Aus Tabelle 2 sind Angaben zur Dimensionierung der
Schaltung flir andere Bereiche zu ersehen.

Da in Anlagen mit Drehstromgeneratoren prinzipiell die gleichen Batte-
rien verwendet werden wie in Gleichstromanlagen, ergeben sich auch gleich
groBe LadestrOme. ’

Soll mit der vorliegenden Schaltung der von einem Gleichstromgenerator
gelieferte Strom I gemessen werden, ist wie bel der 6-V-Variante die MeB-
leitung mit F2 und der Generatorklemme D+ sowie mit F3 und der
Klemme D+ des Reglers zu verbinden (Bild 2a). Bei einem zuléssigen Dau-
erstrom der 12-V-Gleichstromgeneratoren von etwa 18 A bieten sich die Be-
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reiche 24, 30, oder 36 A an. Jede LED bedeutet dann eine Stroméinderung
um 2, 2,5 oder 3 A, wobei der Bereich bis 18 A durch griinleuchtende LED
gekennzeichnet wird (Tabelle 2).

Soll der von Drehstromgeneratoren gelieferte Strom I gemessen werden,
ist die MeBleitung mit F2 am Pluspol des Generators und die mit F3 am
Anlasser anzuschlieBen (Bild 2b). Das Kabel zwischen Generator und An-
lasser ist relativ kurz, der Leitungswiderstand Rg betrigt htchstens 1,5 mQ.
Bei einer Nennleistung von etwa 500 W liefern Drehstromgeneratoren
einen Dauerstrom von mehr als 40 A. Dafiir bietet sich ein Bereich von
12 Stufen zu 5 A=60 A an. Denkbar sind auch die Bereiche 48, 72 und
96 A. Aus Tabelle 2 sind die entsprechenden Daten fiir die Schaltung wie
auch Hinweise zur «Farbgestaltung» der LED zu ersehen. In der Spalte
U2/3 findet der Leser die nach der Teilung von AU, bzw. AU, durch die
Eingangsspannungsteiler R1 ... R4 an den Eingingen pin 2 und pin 3 des
OPYV tatsiichlich vorhandene (Gegentakt-) Eingangsspannung. Das gilt auch
fiir Tabelle 1. Aufbau und Inbetriebnahme geschehen sinngemiB wie bei
der 6-V-Variante. Bei der Messung des Generatorstroms /; von Drehstrom-
generatoren kann es wegen des kleinen Leitungswiderstands von Vorteil
sein, auch den Spannungsabfall iiber dem Batterickabel zu nutzen. Zwi-
schen den Pluspolen von Generator und Batterie steht dann die etwas gro-
Bere MeBspannung AU zur Verfiigung (Bild 2b). Dieses Verfahren hat den
Nachteil, da3 das Kabel, iiber dem der Spannungsabfall AU; gemessen
wird, aus 2 Teilen besteht, die durch die Klemme am Anlasser verbunden
sind. Ubergangswiderstinde oder Kontaktunsicherheiten an dieser Stelle
fuhren mindestens zu Fehlmessungen; es wiirde ein zu groBer Strom ange-
zeigt oder zum vélligen Ausfall fuhren. Generell ist zu beachten, dal3 der
Spannungsabfall, gleich ob AU, oder AUg, immer {iber einer Leitung ge-
messen wird, innerhalb der sich keine Klemme befindet. Die MeBleitungen
mit F2 und F3 sollte man, wenn sie an den Enden eines Kabels angeschlos-
sen werden, am Kabel mit anléten, nicht aber mit diesem gemeinsam z. B.
am AnschluBbolzen des Anlassers anklemmen.
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Stromversorgung mit Solarzellen

In der UdSSR wird der MW-Taschenempfinger Amfiton-Mikro im Handel
angeboten, der eine interessante Stromversorgung enthilt. Die Empfinger-
schaltung arbeitet mit 1 integrierten Schaltkreis (K 273 x 42), der HF-Ver-
starker, Detektor und NF-Vorverstirker realisiert, zusétzlich ist eine Transi-
stor-NF-Endstufe fiir Ohrhorerbetrieb vorhanden. Bild 1 zeigt die Stromver-
sorgung (2,5 V/3 mA). Sie besteht aus 2 Miniatur-Akkumulatoren (GB2),
die iiber die Solarzellen (GB1) stindig nachgeladen werden. Die Stabilisie-
rungsschaltung mit VI1/VT2 bewirkt, da3 die Akkumulatoren nicht {iberla-
den werden. Mit der Diode VD1 wird verhindert, dal die Akkumulatoren
iiber die Solarzellen entladen werden. Als Bauelemente eignen sich: VT1 -
KT 361 B/SC 307, V12 — KT 315 B/SC 236, VD1 — KD 521 A/SKY 30.

Wer mit dieser Schaltung experimentieren mdchte, kann an Stelle der
Solarzellen GB1 auch eine Reihenschaltung mit Fotowiderstdnden, Foto-
dioden oder Fotoelementen einsetzen.

Universeller Oszillator

Die Gestaltung von Oszillatorschaltungen vereinfacht sich, wenn man die
Dimensionierung der Riickkopplungsverhaltnisse nicht iiber eine entspre-
chende Dimensionierung der Schwingkreisbauelemente (induktive oder ka-
pazitive Spannungsteilung) vornehmen mufl. Bild 2 zeigt das Prinzip der
vorgestellten Oszillatorschaltung. Eingesetzt werden 2 Feldeffekttransisto-
ren VI1/VT2 (BF 245 C), wobei VT1 als Riickkopplung und VT2 als Ver-
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= Bild 1
Stromuversorgung mit Nachladung dber
Solarzellen [1]
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~  Bild2
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Bild 4 Schwingkreisteil fiir den HF-Priifgenerator, Frequenzbereich 100 kHz bis 110 MHz

stirker wirken. Uber die Source-Elektroden werden die erzeugten Schwin-
gungen ausgekoppelt, deren Frequenz vom Schwingkreis L/C2 bestimmt
wird. :

Bild 3 und Bild 4 zeigen den Stromlaufplan fiir einen HF-Priifgenerator.
Den elektronischen Teil der Priifgeneratorschaltung enthalt Bitd 3, wobei
VT3 eine Modulationsfrequenz von etwa 600 Hz bereitstellt, mit der das
HF-Signal moduliert wird (R3/R4). Fiir VT3 (BC 328) eignet sich der Tran-
sistor SC 236. Fiir den Modulatoriibertrager T1 wurden leider keine Werte
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Tabelle Spulendaten zu Bild 4

Spule Frequenzbereich Wdg. Drahtdurch- Bemerkung
messer in nim

L1 100...400 kHz 600 0,10 mehrlagig

L2 390...1300 kHz 190 0,15 mehrlagig

L3 12...45 MHz 50 0,15 mehrlagig

L4 42...16 MHz 24 0,20 mehrlagig

LS 15..23 MHz 18 0,20 1lagig

L6 23..30 MHz 12 0,35 1lagig

L7 30...39 MHz 9 0,35 1lagig

L8 38...50 MHz 20 0,7 Lichtspule

LY 46...62 MHz 13 0,7 Lichtspule

L10 59...90 MHz 8 0,7 Luftspule

L11 88...110 MHz 4 0,7 Luftspule

eingegeben, eignen diirfte sich ein Treiberiibertrager aus einem alten Tran-
sistor-Taschenempfianger. Am Schaltungspunkt «X» wird der in Bild 4 ge-
zeigte Schwingkreisteil angeschlossen. Mit den 11 Frequenzbereichen er-
zeugt der HF-Priifgenerator HF-Signale von 100 kHz bis 110 MHz, so daB
er zum Abgleich von Rundfunkempfingern gut geeignet ist. In der Tabelle
werden die Spulendaten der Originalarbeit angegeben. Fiir L1 bis L7 wird
ein Spulenkdrper 7,5 mm mit HF-Abgleichkern verwendet, L8 bis L11 sind
Luftspulen mit 5 mm Durchmesser. Die vorgestellte Oszillatorschaitung
eignet sich auch als Empfingeroszillator bis in den UKW-Bereich.

Einfaches FET-Voltmeter

Hochohmige Voltmeter haben den Vorteil, da man die Belastung des
MeBobjekts nicht beriicksichtigen muf3. Realisieren 148t sich ein einfaches
hochohmiges Voltmeter mit einem Feldeffekttransistor. Bild 5 zeigt dafiir
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5y Sta e
! 55 4 3217
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180k 68 470

TIM 526k 100k 50k
Bild 5 Stromlaufplan fiir ein einfaches FET-Volimeter [3]
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einen Stromlaufplan. Vorhanden sind die Gleichspannungs-MeBbereiche 1
pis 1V, 2 bis 5V, 3 bis 10V, 4 bis 50 V und 5 bis 100 V. In Schalterstel-
lung 6 ist auBerdem noch ein Widerstands-MeBbereich 0 bis 100 kQ vor-
handen. Mit diesen MefBbereichen ist dieses FET-Voltmeter vor allem fiir
die Halbleiterpraxis des Elektronikamateurs geeignet.

Die Betriebsbereitschaft des FET-Voltmeters zeigt die Leughtdiode VD1
an (beliebiger Typ). Das MeBwerk PM hat eine Stromempfindlichkeit von
1 mA. Mit dem Potentiometer 1 kQ stellt man den Nullpunkt ein (bei kurz-
geschlossenem Eingang E). Mit dem Einstellwiderstand 1 kQ wird bei der
Eichung des 1-V-Bereichs einmalig der Vollausschlag des MeBwerks ju-
stiert. Im Widerstands-MeBbereich wird vor der Messung bei kurzgeschlos-
senem Eingang E mit dem Potentiometer 100 kQ der Wert 0 Q eingestellt.
Bei einer Skale mit 100 Skalenteilen verlduft die Widerstandsskale etwa wie

folgt:

Skale kQ Skale kQ Skale kO Skale kQ

100 0 70 1,3 40 45 10 27
95 0,2. 65 1,6 35 5,6 S 57
90 0,3 60 2,0 30 7,0 3 63
85 0,5 55 2,4 25 9,0 2 100

80 0,7 50 3,0 20 12

75 1,0 45 3,7 15 17
Fir den Widerstands-MeBbereich ist eine Monozelle 1,5V erforderlich.
Zur Stromversorgung benutzt man eine 9-V-Batterie, die Stromaufnahme
betrdgt etwa 5 mA. Als FET (VT1) eignet sich der Typ BF 244 A 0. 4.

Einfache Widerstandspriifer

In der SVAZARM-Zeitschrift Amaierske Radio wurden einfache Wider-
standspriifer vorgestellt, die sich als Leitungspriifer oder Durchgangspriifer
in der Praxis des Elektronikamateurs einsetzen lassen. Die Anzeige ge-
schieht dabei akustisch (Telefonhorerkapsel) oder optisch (LED). Mit *
einem MOS-Schaltkreis ist die Schaltung in Bild 6 bestlickt, dadurch las-
sen sich vor allem hochohmige Widerstinde iiberpriifen. Zum Abgleich

Bild 6

Stromlaufplan fiir elnen
hochohmigen Wider-
standspriifer [4]

D1=V4011D
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Bild 7
Stromlaufplan fiir einen universellen
Widerstandspriifer [5]

wird der R,-Eingang kurzgeschlossen, und mit dem Einstellwiderstand
100 k€ stellt man den hochsten horbaren Ton ein. Der zu tiberpriifende Wi-
derstand wird mit dem Einstellwiderstand in Reihe geschaltet. Dadurch er-
niedrigt sich der vom Multivibrator erzeugte Ton. Je tiefer der NF-Ton, um
so hochohmiger der Widerstand. Bei einem Kondensatorwert von 10 oF
reicht der MeBbereich bis etwa 100 MQ. Erh6ht man den Kondensatorwert
auf 100 nF, lassen sich Widerstandswerte bis 10 MQ iiberpriifen, was fiir die
Praxis meist ausreichend ist. Als Transistor VT1 eignet sich der Typ SF 126.
Der Horer BH ist eine niederchmige Telefonhorerkapsel.

Mit der Schaltung nach Bild 7 lassen sich Widerstdnde im Bereich 300 Q
bis etwa 5 M iiberpriifen. Dabei bestimmt der Widerstandswert die Dauer
des horbaren NF-Tons von etwa 2 kHz. Die Schaltung kann aber auch zum
Uberpriifen von Dioden und Transistor-Diodenstrecken (BE/BK) eingesetzt
werden. Auch die Funktionsabhingigkeit von Kondensatoren (bis etwa
20 uF) 148t sich kontrollieren (VT1 — SF 126, VD1/VD2 — SAY 30). Mit op-
tischer Anzeige arbeitet der einfache Widerstandspriifer (Durchgangsprii-
fer) nach Bild 8. Die Leuchtdiode VD1 leuchtet, wenn R, kleiner als 100 Q
ist. Bei Widerstandswerten groBer 1 k() leuchtet dann VD2, Als Transistor
VT1 eignet sich der Typ SC 236, VD1 ist eine rote, VD2 eine griine Leucht-
diode. Diese einfache Schaltung 146t sich bequem als Sonde aufbauen.

Bild 8
Stromlaufplan fiir einen einfachen Widerstands-
priifer mit optischer Anzeige [6]




NF-Verstidrker 40 W

In der NF-Schaltungspraxis werden auch Operationsverstirker als Vorver-
stdrker zur Ansteuerung von NF-Endstufen eingesetzt. Bild 9 zeigt dafiir
ein Beispiel mit dem Operationsverstirker vom Typ 741. Die Betriebsspan-
nungen fitr A1 werden durch 2 Stabilisatorschaltungen (VT1/VT2, VD1/
VD2) mit =15V festgelegt. Die Originalarbeit enthilt keine technischen
Daten. Bestlickt ist die Schaltung mit folgenden Bauelementen: VT1 -
BC211, VI2 — BC 313, VT3 — BD 140, VT4 — BD 139, VIS — 2 N 3055,
VT6 — BDX 18, VD1/VD2 - Z-Diode 15 V.

Bild 9
Stromlaufplan fiir
einen NF-Verstirker

40 W [7]
[ Tezon
=)
A
N _T_‘fQ
Bild 10
| Stromlaufplan fiir einen NF-
Verstarker 50 W [8]
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NF-Verstirker 50 W

Integrierte NF-Leistungsverstirker arbeiten wie Operationsverstirker, wobej
sie den Vorteil haben, daB sie stromergiebig fiir die erforderliche Ansteue-
rung der Endstufe sind. Bild 10 zeigt ein Beispiel mit dem NF-Schaltkreig
A 2030V, der die NF-Endstufe VT1/VT2 direkt ansteuert. Als Transistoren
eignen sich die CSSR-Typen VT1 — KD 709, VI2 — KD 710. Die Dioden
VD1/VD2 sind vom Typ SY 320/0,75. Zu beachten ist, daB der DDR-Typ
des 4 2030 V nur eine Betriebsspannung von 36 V zuldBt, wiahrend es von
SGS-Ates den 44-V-Typ TDA 2030 A4 gibt.

Einfaches Musikinstrument

Zur Tonerzeugung flir ein einfaches Musikinstrument kann die Multivi-
bratorschaltung nach Bild 11 verwendet werden. VT1 und VT3 bilden den
Multivibrator, wihrend VT3 eine einfache Lautsprecher-Endstufe darstellt.
Die unterschiedlichen Tone werden mit unterschiedlichen Basisvorwider-
stinden fiir VT1 erreicht. Mit den angegebenen Widerstandswerten werden
nachfolgende Tone einer Oktave erzeugt:

S1-261,6 Hz=C! 55 -3920Hz=¢g!

S2 -293,7Hz=d! S6 — 440,0 Hz=a!

S3 -329,7Hz=¢! S7 - 4939 Hz=h!

S4 - 3492 Hz =11

Als Transistoren eignen sich fiir VT1/VT2 - SC236. Fiir VT3 — SD 335,
Die Leuchtdiode VD1 zeigt die Betriebsbereitschaft an. Die Ausfiithrung
der Schalter S1 bis S7 kann beliebig sein. Giinstig ist die Realisierung
durch Klaviertasten, da das das Spielen erleichtert. Der Abgleich der einzel-
nen NF-Tone wird einfacher, wenn man an Stelle der Festwiderstinde ent-
sprechende’ Einstellwiderstinde vorsieht.

+
& S1 45y
R2 r—{%——\—‘
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R3—T— o
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R4 >
R1 27k R R10 R12
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VT3 Stromlaufplan des
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+ \—-00 instruments [9]
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Engagiert
und eigenverantwortlich
Dipl.-Journ. Harry Radke Potenzen erschlieBen

Auskiinfte iiber den Radiosportverband der DDR
von Eberhard Beyer, Y25CO,
Vizeprisident des Radiosportverbandes der DDR

Genosse Beyer, was ist der Radiosportverband der DDR?
Der Radiosportverband der DDR — kurz RSV — ist ein Verband der Gesell-
schaft fiir Sport und Technik und wird titig auf der Grundlage der Beschliisse
der GST-Kongresse und der Tagung des Zentralvorstandes der GST. Die
Satzungen des Verbandes regeln alle inhaltlichen und organisatorischen
Fragen seiner Tatigkeit. Der Verband wurde am 22. September 1987 in Ber-
lin wihrend des 1. Verbandstages — das ist das hiichste Organ des RSV — ge-
griindet.
Warum war ein solcher Verband nétig geworden?
Zum einen war ein solcher Verband die logische Konsequenz der Entwick-
lung des Radiosports in der DDR selbst, um den stirmisch gewachsenen
Anspriichen in dieser technischen Wehrsportart besser entsprechen zu kon-
nen. Ein solcher Verband bietet ja giinstige Bedingungen, um zu verwirkli-
chen, was der VIII.Kongrefy der GST im Jahre 1987 fiir den Radiosport fest-
legte: die Wettkampfdurchfihrung zu vereinfachen, das Wettkampfangebot
zu vergroBern, den Anreiz zum regelméBigen Ubungs- und Trainingsbetrieb
zu erhéhen.

Zum anderen hatte dieser GST-KongreB beschlossen, in allen Wehrsport-
arten Sportverbiinde zu schaffen, um die wehrsportliche Tétigkeit insgesamt

i Bild 1 Das Emblem des Radiosportverbandes der
“—— DDR trigt u.a. einen stilisierten Schwing-
v kreis und den Landeskenner Y2 fiir den

Amateurfunkdienst
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Bild 2 Ubungsbetrieb im Fernschreibsp
£

auf breitere, vielfiltigere und attraktivere Grundlagen zu stellen. Dement-
sprechend ging es also bei unserer Verbandsgriindung darum, die Eigenver-
antwortlichkeit der ehrenamtlichen Gremien zu erhdhen, deren Befugnisse
zu erweitern, eine Arbeitsweise zu fordern, auf deren Grundlage die radio-
sportliche Tatigkeit auf ein hoheres Niveau gefiihrt werden kann.

Das hat sich auf die Struktur der RSV-Organe ausgewirkt?

Wir fingen ja nicht beim Punkt Null an. Der Radiosport konnte bei der Ver-
bandsgriindung sowohl auf eine erfolgreiche Bilanz aus 35jihriger Entwick-
lung verweisen als auch mit einer klaren Entwicklungskonzeption aufwar-
ten.

Deshalb konnten die leitenden Gremien des RSV so aufgebaut werden,
daB sie in allen Bereichen und Belangen des Radiosports fordernd und be-
fruchtend auf die weitere Entwicklung Einfluf nehmen kinnen. Neu ist
beispielsweise — unbenommen des politisch-ideologischen Erziehungsauf-
trags jedes Radiosportfunktionérs und -iibungsleiters —, daB jetzt auf den
Gebieten der Agitation und der Propaganda eine spezifische und einheitli-
che Anleitung gewdhrleistet ist, daB auch in den Bezirks- und Kreisfach-
kommissionen des RSV dafiir Gremien geschaffen wurden. Der entspre-
chenden Kommission im Prisidium des RSV stehe ich vor; in deren Ar-
beitsgruppen beschiftigen wir uns mit der Traditionspflege und der Chronik
des Radiosports, der Offentlichkeits- und Pressearbeit, den RSV-Informa-
tionen in Rundspriichen und Mitteilungsblatt und natiirlich auch mit
Grundlagen, Empfehlungen und dem Erarbeiten von Materialien fiir die
politisch-ideologische Arbeit im Radiosport generell.

251



Bild 3 Funkpeilsportler beim Training im Nahfeld des Senders

Wie sieht die Struktur der leitenden Gremien des Verbandes aus?
Das hochste Organ des Radiosportverbandes der DDR ist sein Verbandsiag,

der alle sechs Jahre tagt. Er wihlt ein Prasidium und bildet fiir die Arbeit |

zwischen den Prisidiumstagungen ein Biiro, dem der Prisident, die Vize-

prisidenten und der Geéneralsekretiir angehtren. Kommissionen des Prési- |

diums — sie sind in Referate und Arbeitsgruppen gegliedert — leiten auf al-
len Titigkeitsgebieten, auch die Querschnittsfragen, die Arbeit nach eige-
nen Pldnen.

Fiir Radiosportler ist interessant, welche Kameraden im Prisidium ihre

Belange vertreten ...

Ich muB mich auf einige Namen beschrinken — dem Pridsidium gehoren

28 Mitglieder an. Nur eine Funktion, die des Generalsekretirs, ist eine

hauptamtliche und wird von Ulrich Hergett, Y27R0, bekleidet. Gewéhlt wur- '

den als Ehrenpriisident des Radiosportverbandes der DDR Generalmajor
a. D. Georg Reymann, Y21GE; als Prisident Dieter Sommer, Y22A0; als Vize-
prisidenten Hans-Joachim Becker, Y26TD; Eberhard Beyer, Y25CO; Fritz Mar-

kert, Y22IE; Dr. Thomas Streil. Jeder der Vizeprisidenten leitet eine Kom-

mission: Amateurfunk, Agitation/Propaganda, Wettkdmpfe, Computer-
sport.

Zum Priisidium gehoren auch die Referatsleiter, die Leiter des Diplom-

r

und des Contestbiiros sowie «Verbiindete» — also Genossen aus den Mini-

sterien fiir Elektrotechnik/Elektronik, Post- und Fernmeldewesen, Natio-

nale Verteidigung.
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Bild 4 Nach dem 1. Verbandstag stellte sich das gewahlte Prasidium des Radiosportverband,

der DDR vor
L ]

In den Bezirken und Kreisen ist der Aufbau analog?

Prinzipiell ja, denn das ist die effektivste Struktur, um die radiosportliche
Tatigkeit zu fithren. Im jeweiligen Territorium sind die Bezirksradiosportta-
gung bzw. die Kreisradiosporttagung das hochste Gremium, die Bezirks-
und die Kreisfachkommission leitet die Arbeit. Sie haben einen Vorsitzen-
den, 4 stellvertretende Vorsitzende, einen Sekretir und gliedern sich in Re-
ferate. Kreisfachkommissionen gibt es natiirlich nur dort, wo Radiosport be-
tricben wird.

Auch wenn gegenwirtig noch nicht in jeder Bezirks- oder Kreisfachkom-
mission alle Gremien arbeitsfihig besetzt sind, zeichnet sich ab: Wenn der
RSV zum breiten Erfahrungsaustausch, zur effektiven Erarbeitung von Do-
kumenten, zu attraktiven Wettkdmpfen, zur grolieren Ausstrahlung des Ra-
diosports in der DDR beitragen will, sind direkte Leitungsstrukturen uner-
ldBlich, muB die politisch-ideologische, fachliche und technische Anleitung
einheitlich gewihrleistet sein.

Wer kann Mitglied des Verbandes werden?

25200 Radiosportler sind es gegenwirtig. Aber um die Frage zu beantwor-
ten, zitiere ich aus der Satzung des RSV: «Mitglied des Radiosportverbandes
der DDR ist, wer in einer Grundorganisation der GST organisiert und in
ciner Sektion des Funk-, Fernschreib- oder Computersports titig ist. Mit-
glied sein heilit, das Statut der GST und die Satzung des Radiosportverban-
des anzuerkennen und fiir deren Verwirklichung einzutreten.» Und um
einer moglichen Frage gleich vorwegzukommen: Die Mitgliedschaft im
RSV der DDR ist nicht mit besonderen Beitragszahlungen verbunden.
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Bild 5 Mit dem ab Januar 1989 gultigen Sportprogramm fiir den Radiosport wird auch die
A L

FRTe s

tfacht und mehr den unierschiedlichen Praxisbed
gungen angepaﬁt

Bild 6 Der RSV hat sich vorgenommen, daf bis 30% mehr Funkamateure an Amateurfunk-
contesten teilnehmen
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Bild 7 -

Im Sprechfunkmehrkampf
werden seit 1988 Meister-
schafiswettkampfe auf Kreis-,
Bezirks- und DDR-Ebene aus-
gelragen

Was tut sich im Radiosportverband, um mehr und einfachere Wett-
kimpfe zu organisieren?

In den Sektionen und Grundorganisationen, Kreisen und Bezirken wurde
in der Vergangenheit vieles erprobt, versucht, konzipiert. So gab es eine er-
ste Bezirksmeisterschaft im Computersport, die breite Bevolkerungskreise
einbezog. Mancherorts wurden kleine Wettkampfformen entwickelt, die der
gesamten Familie erlebnisreiche Stunden brachten. Insgesamt geht es aber
im Grunde genommen nicht mehr um neue Wettkampfformen, sondern um
die zweckmiBige, begeisternde, anziehende Art und Weise, sie zu Hohe-
punkten im Verbandsleben zu gestalten, die auch ausstrahlen.

Die Verbandsgriindung hat das alles stdrker mit Inhalt und Richtung ver-
sehen. Denn zum einen erhohte sich spiirbar die Verantwortung jedes Ra-
diosportfunktionirs fiir seinen Wettkampf, fiir seine Wettkdmpfe — sowohl
vom Angebot bis zur Durchfiihrung als auch fiir seine Form. So ist es jetzt
ganz unkompliziert, iiber die Kreisfachkommission einen Wettkampf zu be-
antragen — innerhalb der vorhin skizzierten Strukturen.

GleichermaBen hat das Prisidium des RSV vieles getan, um 1988 begin-
nend neue Wege der Wettkampftitigkeit zu beschreiten. Neue Wettkampf-
formen wurden erprobt, ein neues Sportprogramm fiir den Radiosport
wurde verabschiedet und ist in Kraft getreten. Darin ist der aktuelle Er-
kenntnisstand einer Vielzahl von ehrenamtlichen Radiosportfunktiondren
eingeflossen.

Danach gibt es in allen Disziplinen des Funk-, des Fernschreib- und des
Computersports die Méglichkeit von Trainings- und Vergleichswettkdmp-
fen, von Pokal- und Traditionswettkdmpfen sowie von Meisterschaftswett-
kiimpfen auf Kreis-, Bezirks- und DDR-Ebene.

Als wesentliche Bereicherung des Wettkampfangebots sind Fernwett-
kimpfe vorgesehen, die kreis-, bezirks- und DDR-offen ausgetragen wer-
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Bild 8 Eine Spezialisierungsrichtung im Computersport: rechnergestiitzte Wettkampfe
tung

den. Beste Erfahrungen gibt es seit Jahren im Amateurfunksport ...

moglichst von vielen Kameraden als Anreiz verstanden werden, sich eine
zusitzlichen Leistungskontrolle, einem Leistungsvergleich zu unterzieh
der Freude macht, der Auftrieb gibt, bei dem man sich neue Seiten die
Radiosports erobert, bei dem an technische Interessen Jugendlicher ange-
kniipft wird, um zu regelméBiger radiosportlicher Betdtigung anzuregen.
Das Prisidium fiihrt also auch die Sportklassifizierung auf dem rad
sportlichen Gebiet?
Ja, das ist eine Aufgabe, und wir sind natiirlich stolz, daB beispielswe
1988 insgesamt 1290 Sportklassifizierungen vergeben werden konnten, da
unter den Mitgliedern des Radiosportverbandes der DDR bereits 4 Verdien.
Meister des Sports und 13 Meister des Sports sind. Auch mit diesem Pfund —
also dem Vorbild — wollen wir in Zukunft mehr wuchern. '
Der Radiosportverband der DDR wirkt auch international. Wo liege
hier die Schwerpunkte? }
Das hat zwei Seiten. Die eine ist der Austausch von Gastmannschaften in
Amateurfunksport, im Funkpeilsport und im Funksport zu nationalen Mei-
sterschaften und anderen bedeutenden Wettkimpfen — vergleichbar dem. =
was viele Bezirksorganisationen der GST schon viele Jahre mit ihren Part-
nerbezirken der sozialistischen Wehrorganisation pflegen.
Zum anderen wurde der damalige Radioklub der DDR im Jahre 1975
gleichberechtigtes Mitglied der International Amateur Radio Union, und seit-
dem hat der Radiosport der DDR dort Sitz und Stimme. Die Radiosportler -
der DDR konnen dieses Wirken effektiv unterstiitzen, indem sie die Emp="8
fehlungen der IARU-Region 1 in ihrer radiosportlichen Titigkeit durchset-
zen. Diese Empfehlungen betreffen betriebsdienstliche Fragen im Amateur- =
funkdienst, die Schnelltelegrafiewettkimpfe und den Funkpeilsport.
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An der Militdrtechnischen Schule

der Nachrichtentruppen Herbert Jensch
von Oberstleutnant Diplomjournalist
Klaus Konig erkundet:

Mikroelektronik macht’s moglich!

Mit 30% weniger Ausbildungsstunden zu hoherer Qualitit und verbesserten Ar-
beits- und Dienstbedingungen

Fernschreib-Funk-Trainer-88 von Jugendneuererkollektlv um Leutnant Uwe
Dengler erdacht, im Schulbetrieb erprobt und in die Truppe iberfiihrt

Gestatten: FFT-88

Sie interessiert, was sich hinter dieser Abkiirzung verbirgt? Nun, dann ge-
statten Sie, daB} ich mich vorstelle. Also, FFT-88 steht fiir Fernschreib-Funk-
Trainer. Der Name sagt es bereits. Ich trainiere Fernschreiber und auch
Funker, helfe, daf} sie ihre Aufgaben schnell und in Qualitiit 15sen kénnen.
Wie das im Detail geht? Na, ganz einfach, wenn ich bedenke, wie es war, als
es mich noch nicht gab. Mufiten doch die Ausbilder nach jeder Ausbil-
dungseinheit fiir jeden Schiiler einzeln die Stunde auswerten. Je nach Um-
fang der Texte waren dazu immerhin 2 bis 4, mitunter sogar bis zu 8 h not-
wendig. Oh je, wie hat da mancher gestéhnt ... Das ist nun vorbei, weil ich
das libernehme. Sofort nach jeder Leistungskontrolle lasse ich die Ergeb-
nisse insgesamt und die jedes einzelnen Soldaten extra ausdrucken. Stellen
Sie sich vor, das bringt dem Ausbilder bis zu 50% Zeitgewinn, Zeit fiir per-
sonliche Weiterbildung, Zeit auch fiir die umfassendere Vor- und Nachbe-
reitung der Ausbildung. Aber mit mir ist noch mehr anzufangen. Beispiels-
weise kann ich die aktuelle Scheibgeschwindigkeit jedes Fernschreibers im
10-Finger-Blindschreiben iiberwachen. Oder nehmen wir die Funkausbil-
dung. Da kontrolliere ich die Funker beim Héren und Geben von Texten.
Und stehen fur sie Leistungskontrollen ins Haus, dann prisentiere ich
ihnen sofort danach das Ergebnis, wenn es sozusagen noch frisch im Ge-
déchtnis ist. Das hat den Vorteil, daB sich bei den Ubenden keine Gebe-
eigenarten herausbilden kdnnen. Ich registriere sie alle und ermdgliche
dem Ausbilder eine objektive Auswertung. AuBerdem brauchen die Auszu-
bildenden Unterstiitzung in der Erlernphase beim Horen und Geben von
Morsezeichen. Ich bin auch in der Hinsicht auf Gewinn programmiert.
Meine Erfinder rechnen mit einer Einsparung an Arbeitszeit von 20 %. Und
noch etwas — das i3t sich nicht in Prozentzahlen fassen — zeigte mein Ein-
satz in der Ausbildung: Die Qualitit im 10-Finger-Blindschreiben sowie im
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Bild 1 Das auf das ZNA-88 ausgezeichnete Neuererkollektiv: Gefre:‘:er d. R. Andreas
Streitz, Oberfihnrich Andreas Kirst, Oberstleutnant d. R. Christian Bohme und Leut-
nant Uwe Dengler (v. L n. r.) — Foto: Archiv

Horen und Geben von Morsezeichen stieg deutlich. Was ich nicht zuletzt
auch dem Wettstreit zwischen den Auszubildenden zuschreibe, zu dem ich
regelmiBig herausfordere. Urteilen Sie bitte selbst, welcher Ausbilder das
. alles bewiltigen konnte. I

Fairerweise muB ich sagen, daB ich das alles auch nur kann, weil meine
Viiter keine Miihen scheuten. Lange haben sie sich iiber mich den Kopf zer-
brochen. SchlieBlich taten sie mit meiner Entwicklung einen Riesenschritt
in das Neuland «Einsatz von Computern in der Methodik der Ausbildung».

Und was sie in der Zeit entbehrt haben, wie oft ihnen ihre Frauen wegen

mir gram waren und wie oft sie alles hinschmeiBien wollten, wer wiiBte das
besser als ich. Doch sie haben es geschafft. Ich bin da. Zugegeben, alles ha-
ben sie nicht gepackt. SchlieBlich fehlen mir die Gehirnzellen, und Denken
ist meine schwache Seite. Brauch’ ich auch nicht, weil das die Genossen be-
sorgen, die mich anwenden.

Falls es Sie interessiert, noch einen Blick in mein kornplmertes Innen-
leben. Also, da wiren 7 Leiterplatten, wie die Fachleute sagen — bestiickt
mit 65 Schaltkreisen. 60 Kondensatoren gehoren dazu, um die Stromversor-
gung stabil zu halten. Dazn kommen 86 Optokoppler, um hohe Spannungs-
potentiale zu trennen, weil sie sonst die Schaltkreise zerstéren konnten.
Und 72 Transistoren verstirken die Spannung, weil die Fernschreibmaschi--
nen mindestens 20 V bendtigen, um zuverldssig zu arbeiten.

Sozusagen Hand in Hand mit ihnen wirken auBerdem 432 Widerstidnde. i
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Und selbstredend besitze ich noch eine Menge Kabel. Alle Driihte aneinan-
dergereiht, ergiben bestimmt einen Kilometer. Das soll fiir’s erste geniigen.
SchlieBlich braucht der Reporter, der iiber mich umfangreiche Erkundigun-
gen eingezogen hat, auch Platz. Zwei meiner Erfinder, Leutnant Uwe Dengler
und Oberfihnrich Andreas Kirst — haben ihm viel iiber meine Entstehung er-
zihlt. Vor allem von den Mithen und den Schwierigkeiten, mich zu dem zu
machen, was ich heute bin. DaB das nicht leicht war, kénnen Sie sich den-
ken. Doch lesen Sie selbst, was an Episoden geschah, bis ich das Licht der
Welt erblickte, auf der ZNA-88 und der ZMMM 88 ausgestellt werden
konnte und das Erfinderkollektiv Preise und Urkunden erhielt.

1. Episode:
Wenn der Speicher aber zu klein ist ...

Leutnant Uwe Dengler und Oberfihnrich Andreas Kirst, sie sehen es noch vor
sich, als wiire es erst gestern gewesen. Thr Dienstzimmer durchquerten hun-
dertmeterlange bedruckte Papierschlangen. Von der Gardinenstange bis zur
Scheuerleiste, von der Scheuerleiste bis zur Gardinenstange ... Und sie
standen mittendrin. Mit hochroten Kdpfen, beim Durchforsten und Durch-
rechnen. Sie zihlten etwa 3000 Befehle, gliederten sie in Zyklen, bestimm-
ten die Zeiten ihrer Ausfithrung. Fiir jedes Teilprogramm auf die Mikrose-
kunde genau. Wer konnte sich nicht vorstellen, daB ihnen dabei die Zahlen-
kolonnen bisweilen sogar noch nachts erschienen. Und wer konnte ihnen
nicht nachfithlen, daB sie ob solchqr monotoner Tatigkeit in den Wochen,
auch nahe daran waren, alles hinzaschmeiBen. Doch hinschmeiBen, daB
gab es flir sie nicht. Da waren schlieBlich der erteilte MMM-Auftrag, und

Bild 2 Beim Bestiicken von Leiterkarten: Leutnant Uwe Dengler und Oberfihnrich Andreas
Kirst {v. r. n. ) — Foto: K. Kénig
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Bild 3 Arbeitsplatz zum Prog ieren von Software (Foto: K. Kdnig)

da war ihr Wille, diese Aufgabe zu packen — eine Faszination Computer.
Also fiigten sie sich in das Unvermeidliche und knobelten. Ein Programm

fiir einen Arbeitsplatz zu entwickeln, das war kein Problem. Sie aber woll-

ten 8 Plitze ansteuern konnen. Mindestens. Spiter 16 und in nicht allzu-
langer Zukunft, so schwebte ihnen vor, miiite sich das auch mit 24 realisie-
ren lassen. MiiBte, wenn der Speicher nicht zu klein wére.

Der Ausgangspunkt ihrer Uberlegungen waren 20 ms — die Zeiteinheit
fiir ein Fernschreibzeichen. Immer wieder legien sie sich die gleichen Fra-
gen vor: Wie erfassen wir die Zeichen? Nach wieviel Zeichen werten wir
aus? Stunde um Stunde griibelten sie, experimentierten sie. 3 bis 4 h, bis
nichts mehr ging. Dann lieBen sie alles stehen und liegen, sorgten fiir Ab-
wechslung, betitigten sich sportlich, drehten ihre Runden im nahen Stadt-
wald. 14 Tage traten sie so auf der Stelle, ging es keinen Schritt voran. Was
sie auch anstellten, es lief immer auf eins hinaus: Die Befehle lagen im not-
wendigen Zeitlimit, der Speicher aber faite nicht alle Zeichen. Sicher hit-

ten sie lange so weiter getiiffelt, wenn nicht eines Morgens der rettende Ge-

dankenblitz gekommen wire. Schubkastenprinzip, so nennen sie heute
ihren Einfall. Dahinter verbirgt sich, daB nicht wie bisher, der ganze Text,

immer nur 2 Zeilen erfaBt, abgelegt und ausgewertet werden. Nur noch wei-

tere 14 Tage dauerte es dann, nach ihrem «Heureka, ich hab’s!», und ein
lauffidhiges Programm war erarbeitet. Ein Programm, dal} gestattete, einen
ersten Test zu wagen. Also verschalteten sie in der Lehrklasse 8 Maschinen
provisorisch und schrieben an jedem der Fernschreiber Probetexte. Ge-
spannt saBen sie danach am Bildschirm. Doch, was er auswarf, verdarb
ihnen die Freude. Alle Zeichen erschienen verfdlscht ...
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Wieder tiifftelten sie, beschrieben Stapel von Schmierpapier. Schritt fiir
Schritt gingen sie vor, verfolgten, wie der Rechner arbeitet, schlugen in
Fachliteratur nach, fanden sich schlieBlich mit ihren Gedanken darin besti-
tigt. Und mehr als einmal platzten sie bei diesem Suchen heraus und mein-
ten: «Als wenn uns der Autor bei der Arbeit zugesehen hat.» Endlich, nach
Tagen und Niichten, fanden sie des Ritsels Losung. Speicheroptimierung
hieB es. Denn nur alle 20 ms den Speicher abzufragen, reichte nicht aus,
weil es dadurch zu Verschiebungen kam. Sie entschieden sich deshalb fiir
eine kleinere Zeiteinheit, fiir nur 4 ms. Und mit denen lief alles wie am
Schniirchen. Vorerst wenigstens, denn Hiirden gab es noch einige zu iiber-
winden.

2. Episode:
Ein «Byte» muf} her

DaB Erfinder fleifiger als fleiBig sein miissen und geduldiger als geduldig,
das zeigte schon die 1. Episode. Nicht weniger gefordert war ihre Ausdauer,
als sie an die Software gingen. An die Erarbeitung der Logik fiir die Lei-
stungskontrolle beispielsweise. Getreu dem Sprichwort «Viele Kéche ver-
derben den Brei», teilten sie die Arbeit untereinander auf. Oberstleutnant
Bohme arbeitete an der Grafik fiir ein Sdulendiagramm. Oberféihnrich Kirst
iiberlegte, wie sich der Wettstreit einbeziehen und sichtbar machen 4Bt
Gefreiter Streitz beschiftigte sich mit dem Textgenerator und Leutnant Deng-
ler befafite sich mit der Auswertung der Leistungskontrolle. Auch alle ande-
ren Teilprogramme fertigten sie individuell. Soweit so gut. Denn als sie die
Programme zusammenfiihrten, kamen sie iber 8 KByte. Der Speichervorrat
aber hatte nur 8 KByte. Was tun? Natiirlich griibelten sie. Wo sind in den
Programmen gemeinsame Punkte? LBt sich fiir unterschiedliche Betriebs-
arten eine Logik anwenden? Ist eine Optimierung durch andere Befehlsfol-

Bild 4

Ein Anwendungsbereich des FFT-88: Leistungs-
kontrolle in der Gebeausbildung an 24 Arbeits-
plitzen (Foto: K. Kénig)
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Bild 5 Blick in Lehrklasse mit Ausbilderarbeitsplatz und Schiilerbildschirm
(Foto: K. Konig)

gen méglich? Und, und, und. Alle ihre Uberlegungen drehten sich darum, '
so effektiv wie nur moglich vorzugehen, ohne auch nur 1 Byte mehr zu ver- §
brauchen. Denn wollten sie das Problem 16sen, muBte 1 Byte her als Schalt-
funktion. Also suchten sie 4 Wochen lang. Sichteten die Speicherstellen,
zergliederten sie. Starteten Programm fiir Programm und verglichen. Mitun-
ter dreimal am Tag. Thr Kaffeeverbrauch, so erinnern sie sich, stieg in dieser
Zeit enorm. Und nicht selten kam Oberfahnrich Kirst, nach durchwachter =
Nacht und stapelweise beschriebenen Zetteln zum Dienst. Er warf seine =
Miitze an den Garderobenhaken mit den Worten «Wetten, daf ich es habel»
Doch zumeist zeigte sich, daB er einem TrugschluB aufgesessen war. Wei-
tere Wochen arbeiteten sie wie besessen. Und mitunter war die Atmosphdre
ganz schon angespannt. Ein Funke geniigte da, ein hingeworfenes Wort,
und ein Gewitter konnte sich entladen. Es war auch keine Seltenheit, daB
sie gedankenversunken an ihren Arbeitsplitzen saBen, dall sie angespro-
chen wurden und wie abwesend antworteten, weil es in ihrem UnterbewuBt-
sein arbeitete. Selbst zu Hause am Fernseher kreiste in ihrem Hinterkopf
alles darum, woher sie das 1 Byte nehmen konnten. Wer schlieBlich den
«Stein der Weisen» fand, wissen sie heute nicht mehr. Es war Teamarbeit.
Fest steht jedoch, sie fanden die Losung, indem sie eine Speicherstelle dop-
pelt abgriffen und eine Durchlaufsperre einbauten. Eine einfache Losung
sagen sie heute nach ihren Miihen. Eiegant obendrein. Und sie fragen swh,.
warum sie nicht eher darauf kamen ..
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3. Episode:
Eprobung im Klassenverband

Wochen und Tage gingen mit Nachdenken und Forschen ins Land. So
manche NuB gab es fiir sie noch zu knacken, bis sie endlich in die entschei-
dene Phase eintraten. Hatten sie bisher alles am sogenannten griinen Tisch
entwickelt und probiert, hieB es nun, den Trainer in der Lehrklasse testen.
Bisher hatten sie davon Abstand genommen, um die Ausbildung nicht zu
behindern. Bisher. Nun mubBte es sein. Sie wollten es genau wissen ...
Also sprachen die Erfinder mit den Fihnrichschiilern, baten sie in ihrer
Selbststudienzeit auszuhelfen. Nur einen Abend, fiir eine runde halbe
Stunde. Was sie dabei erlebten, so sagen sie noch heute, trotz des zeitlichen
Abstands, trieb ihnen SchweiBperlen auf die Stirn. 24 Arbeitsplitze hatten
die Schiiler besetzt und schrieben einen Probetext. Minutenlang wieder-
holte sich: Schreiben—Auswerten—Schreiben—Auswerten. Und immer ge-
schah das gleiche. Einmal «wiirfelte» der Rechner alle Texte durcheinan-
der. Dann erfaBte er den Spruch nicht vollstindig. Dann wertete er statt
Platz 3 den Platz 5 aus. Und dann ... und dann. Immer wieder tauchten
neue Fehler auf. Und kein Ansatz fiir die Ursache war in Sicht. Zum ver-
zweifeln! Bis schlieBlich nach 23 min fiir alle UnfaBbares geschah. Urplotz-
lich standen alle Fernschreiber still. Eine Stecknadel hitte man fallen ho-
ren konnen, als alle gebannt auf den Bildschirm blickten. Der sah aus, als
hiitte einer einen Farbkasten ausgeschiittet. Betroffenes Schweigen! Der er-
ste, der seine Sprache wiederfand, war Leutnant Uwe Dengler. «Verdammt,
der Rechner ist abgestiirzt!» lautete sein niichterner Kommentar.
Hochstimmung herrschte an diesem Tag bei keinem der Erfinder. Die
Niederlage sal ihnen zu tief in den Gliedern. Und schlieBlich war da noch
ein Termin, der ihnen im Nacken driickte. Giiste waren eingeladen, um den
FFT-88 vorzustellen. Der Chef Nachrichten des Ministeriums fiir Nationale
Verteidigung, Ausbilder des Nachrichtenverbands Fritz Grofie, und, und,

Bild 6

Leizte Kontrollarbeiten an den zur Auslieferung
bereitstehenden 21 FFT-88 (Foto: K. Konig)
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Bild 7 Gespriichsrunde mit Oberst Rozinat, den Oberstleutnanten Kochan und Garkisch i
(v. L n. r.) - Foto: K. Kdnig 7

und ... War nun alles umsonst? Diese Frage beschiftigte die Neuerer. Und 3
sie begannen fieberhaft nach der Ursache zu suchen. «Immer, wenn es =
klemmte, war die Zeit Schuld» schluBfolgerten sie und rechneten alle '
Schritte durch. «O.B.» — ohne Befund! Auch fiir die Fihnrichschiiler blieb
jenes Geschehen nicht ohne Folgen, denn statt an einem Abend wurden sie
nun an achten gebraucht. Sie nahmen es gern auf sich, erkannten sie doch
den Nutzen, den diese Neuerung einmal bringen sollte. Im Gegenteil, sie
sparten auch nicht mit Hinweisen und Ratschligen, wo der Fehler liegen
konnte. Dennoch ging es keinen Schritt voran, der Rechner streikte hart- =
niickig weiter. Leutnant Dengler, Oberfihnrich Kirst und die anderen nervte n
dieses auf-der-Stelle-treten. Sie igelten sich in ihrem stillen Kimmerlein
ein. Auf ein groBes weiBes Blatt — in TischgroBe — zeichneten sie etwa it
1000 Steuerzellen. Auch Papierrollen durchkreuzten wieder ihr Zimmer.
Auf ihnen markierten sie die verschiedensten Befehle farblich, doublierend
zu ihrem Plan der Systemzellen. Gut vorstelibar, daB auch diese stupide Td- :_
tigkeit Tage und Nichte in Anspruch nahm. Und begreiflich, daB sie immer o
fieberhafter arbeiteten, je ndher der Termin der Vorfithrung riickte. Thre _'ﬂ
Hartnickigkeit, ihr FleiB wurden schlieBlich belohnt. Sie ermittelten einen
versteckten Fehler in einem Unterprogramm, der zu einem Versatz im Spei-
cher fiihrte. Anders: Ein gespeicherter Werl wurde nicht wieder ausgegeben,
und er schrieb das System nach und nach voll, fiihrte zum Versatz. Ja, ein€e | S
kleine Ursache, doch eine groBe Wirkung, Das weitere war fiir den Leutnant %
und die anderen Genossen kein Problem mehr. Der Fehler wurde beseitigt. =
Die Vorfiihrung fand termingemB statt. Mit Erfolg. Und mit dem Auftrag,
den FFT-88 fiir eine breite Anwendung in der NVA und den Grenztruppen _!
der DDR vorzubereiten.

=LA
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4. Episode:
Wettstreit mit der Geisterhand

Was nun folgte, war fiir sie ein KompromiB und hieB schlicht und einfach:
Training im Klassenverband ohne Nachweisfiihrung. Also ohne Noten.
Doch jeder Kompromifi geht einmal zu Ende. Und so kam, was kommen
mubBte. Ab September 1988 wurden alle Noten im Zugjournal erfat. Der
Leistungsdurchschnitt in den Ziigen fiel plétzlich bei Kontrollen um 2 No-
ten. Zweifel bohrten bei den Schiilern, Erinnerungen an Fehler in der Aus-
wertung wurden wach, Vertrauen in den Trainer schwand. Und schlieBlich
hieB es: Das geht nicht mit rechten Dingen zu. Wir schreiben nicht mehr
mit dem Trainer. Da war guter Rat teuer fiir Leutnant Dengler, sein Team
und auch fiir die Ausbilder. Doch sie lieBen nicht locker, suchten den Lei-
stungsabfall zu ergriinden. Sie kamen zu dem SchluB: Alles hat seine Ord-
nung. Sie forderten von den Schiilern deshalb, ihre Texte mit dem Original
zu vergleichen. Was dabei herauskam, war fiir alle iiberzeugend. Der Rech-
ner erwies sich als unbestechlich, selbst VerstéBe gegen Betriebsvorschriften
und gegen Gebeunarten registrierte und bewertete er. Beispielsweise ist es
Vorschrift am mechanischen Fernschreiber, die Tasten Wagenriicklauf und
Zeilenvorschub nacheinander zu betiitigen. Pfiffikusse fanden heraus, daB
die Taste Wagenriicklauf, 2mal gedriickt, den gleichen Effekt bringt und
obendrein Zeit spart. Sie bedachten jedoch nicht, daB das bei elektroni-
schen Maschinen nicht funktioniert. Zeilen wiirden iiberschrieben und un-
lesbar. Wichtige Nachrichten nicht ihren Bestimmungsort erreichen. Solche
und andere, vom Ausbilder schwer zu kontrollierende Unarten, bestrafte

Bild 8 Der FFT-88: Zusammengeschalten mit einem KC-85/3, einer Flachtastatur, einem
Fernsehgerat Junost, einem Farbfernsehgerdt sowie wahlweise mit 24 Fernschreibma-
schinen F 1200 oder 24 Morsegebern 80 (Foto: K. Kinig)
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der Rechner unerbittlich. Verstidndlich, daB die Abneigung gegen den
FFT-88 bei manchem Zeitgenossen wuchs. Doch auch dem suchten seine
Erfinder beizukommen. Nicht allein nur mit Worten, mit einem Kunst-
kniff. Sie erkldrten-den Schiilern, daf der Trainer nur das kénne, was ihm
Menschen eingaben — programmierten. Und dafl auch er zu Uberlisten sei.
Sie wihlten die besten und schnellsten Fernschreiber aus, um mit der Gei-
sterhand in Wettstreit zu treten. Es dauerte nicht lange, da hatte der Rech-
ner Miihe, ihrem Tempo zu folgen. Die Auserwihlten fanden Gefallen
daran und steigerten ihr Leistungsvermdgen immer weiter. Sie legten allen
Ehrgeiz darein, besser als der Trainer zu sein. Es dauerte. Dann aber, wih-
rend einer Schreibiibung hatten sie es geschafft. 275 Zeichen gaben sie kon-
stant. Schneller ging es nicht. Die programmierte Grenze von 275 Anschli-
gen je Minute war erreicht — der Wettstreit gewonnen. Der Bann war gebro-
chen, der FFT-88 als Ausbildungshilfe anerkannt.

Das war damals. Inzwischen trainieren in der Lehrklasse neue Féhnrich-
schiiler. Sie zweifeln nicht mehr. Die Geisterhand gibt ihnen tdgiich die un-
terschiedlichsten Texte vor, und sie wetteifern mit ihr. So, als wire es nie
anders gewesen ...

Hintergriinde eines 'MMM-Auftrags

Gesprach mit dem Kommandeur der MtS/N Oberst Giinter Rozinat und sei-
nen Stellvertretern, den Oberstleutnanten Giinter Garkisch und Kuri Kochan

Woher kam der AnstoB fiir ein solches Projekt?

Oberst Rozinat: Der erste aus Verdffentlichungen in VOLKSARMEE, «Aus-
bilder» und FUNKAMATEUR tiiber einen Fernschreibtrainer namens
BETRA an der OHS der Landstreitkrifte. Der zweite aus einem Besuch bei
den Thilmannschiilern. Was ihr Trainer BETRA so drauf hatte, weckte bei
uns kithnste Wiinsche. Und diese Wiinsche waren aus heutiger Sicht wohl
der erste Vater unseres Projektes. Nicht zu vergessen die Forderung der
X1V. SED-Delegiertenkonferenz in der NVA und den Grenztruppen nach
Intensivierung. Wobei ich am Anfang ein groBer Skeptiker war. Und nicht
nur ich. Oberstleutnant Kochan, der von dem Vorhaben besessen war, hatte
es nicht leicht, uns zu liberzeugen.

Oberstleutnant Kochan: Na ja, ganz so schwer war es nun auch nicht.
SchlieBlich gibt es nichts neues zu erfinden. Denn Idee und Ziel waren
durch BETRA bereits vorgegeben. Auf Hardwarebasis. Unser Problem war,
unter Verwendung von KC 85/3, die fur uns giinstigste Variante auszuklii-
geln. Die AnpaBelektronik und die Software. Erfahrungen fehlten dafiir,
Neuland war zu beschreiten. Daher auch die Skepsis. Doch die bisherigen
Erfolge in der Neuererarbeit machten Mut, die notige Uberzeugungskraft
aufzubringen.

Oberstleutnant Garkisch: Mir ist noch gegenwértig, dall wir ofters in Fiith-
rungsbesprechungen heil um den Bau des FFT-88 diskutierten. Doch
Oberstleutnant Kochan gab sich nicht geschlagen, lieB nicht locker. Unter
dem Strich hatte er schlieBlich nachgewiesen, dafl wir ein solches Projekt
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Gerastekonfiguration des Fernschreib -Funk —Trainers

Frog. % Textspeicher Lehrer-Monitor Kl assen—~Manitor

! Kassettengeraest | t s/w Monitor H i Farbfernseher

Zusatzmodule
i H
Steuverrechner ! KC 85/3 H
H H

(1 PROM und 1 16 K RAM i oder 1 &4 k RAM oder
1 FROM und 1 64 K RA&M H oder 2 16 K RAM)

Interface

wahlweise nach Einsatz
/ \

i H
H Fernschreiber H Taste 7 MG 80 H
b e H e H
Anschluszmoeglichkeiten
- 24 Fernschreibmaschinen - 24 Handtasten mit einge-—
bautem Tongenerator
- L85 zum Einlesen bereits vor— ~ 24 Blattschreiber zum
handener Texte auwf Lochstreifen Frotokollieren der Er-—
gebnisse
~ Blattschreiber am Flatz des - 24 MBBC parallel zur Taste

Ausbilders zum Druck der
Ausbl ldungsergebnisse

packen. Und dann lieBen die konkreten Festlegungen des Kommandeurs
auch nicht auf sich warten.

Was bewog Sie, gerade das Kollektiv um Leutnant Dengler damit zu be-
trauen?

Oberstleutnant Kochan: Die Genossen hatten sich durch ihre Spezialkennt-
nisse geradezu empfohlen. Leutnant Dengler und Gefreiter Streitz als Diplom-
lehrer fiir Mathematik/Physik sowie mit Informatikkenntnissen. Oberstleut-
nant d. R. Béhme als erprobter Neuerer mit BASIC-Kenntnissen. Oberfihn-
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*

AUSBILDUNSG

in der
Funk~- und Fernschreibausbilduna
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rich Kirst als Elektronikfacharbeiter. Sie bildeten sozusagen den Stamm,
und sie sorgten auch dafiir, daB der Funke auf andere Interessierte iiber-
sprang.

Heiflt das, das Kollektiv war sich selbst iiberlassen?

Oberst Rozinat: Keinesfalls. Ist es doch so, daB, wer Spitzenleistungen haben
will, auch Spitzenforderungen stellen muB. Konkret. Wir haben ein Pro-
gramm erarbeitet, mit Terminen, Verantwortlichkeiten und Rechenschafts-
pilicht. Die 1. Stufe sah vor, einen Trainer mit 8 Plitzen zu bauen, um die
Scheu vor einem Einbruch zu nehmen. Nach den ersten Losungen forder-
ten wir, als 2. Stufe, 16 Pldtze. Und spiter dringten wir das Kollektiv dazu,
das gleiche fiir 24 Plitze, eine ganze Lehrklasse, zu entwickeln. Aber, alles
eben Schritt fiir Schritt. Mit einem kurz- und langfristigen Rapportsystem
im Hintergrund. :

Und Riickenhalt fiir die Neuerer?

Oberstleutnant Garkisch: Wir haben sie weitestgehend von ihren dienstlichen
Aufgaben entbunden. Denn wer zielstrebig forschen will, braucht Kopf und
Riicken frei, kann sich nicht mit zusitzlichen Sachen befassen. Bei Teills-
sungen sparte der Kommandeur nicht mit Belobigungen, dokumentierte so,
daf} wir als Fithrung hinter unseren Neuerern stehen. GroBe Unterstiitzung
leisteie der Chef Nachrichten in materieller Hinsicht. Und auch unsere Par-
teiorganisation behielt das MMM-Projekt im Blick, lieB sich regelmiBig be-
richten, machte Mut und setzte sich mit Zweiflern auseinander. Das alles
getreu dem Motto: Die Jugend fordern und férdern.

Dieses Motto ist bei uns Staatspolitik. Und an der Schule?

Oberst Rozinat: Wir halten es nicht anders. Belege dafiir? Na, Fihnrich Fren-
zelund Unteroffizier Weis zum Beispiel beschiiftigen sich mit einer rechner-
gestitzten Fahrschulausbildung. 31 Programme bis hin zum Erlernen der
StVO entwickelten sie. 17 Antréige zur Nachnutzung dieses Projektes liegen
aus unterschiedlichen Bereichen schon vor. Oder, Unteroffizier Jochen ist be-
auftragt, mit einem Softwarepaket die GWW zu unterstiitzen: Und jlingstes
Beispiel ist, dafl wir 1989 iiber 50% unserer Schiiler beauftragten, Fach-
schulabschluBarbeiten iiber die Anwendung von Mikrorechentechnik zu
schreiben.

Zuriick zum FFT-88. Sie denken inzwischen nicht nur an sich, sondern in
groBBeren Dimensionen, auch an andere ...

Oberst Rozinat: Das stimmt. Doch urspriinglich solite der Trainer nur bei
uns eingesetzt werden. Wir hatten lediglich geplant, Unterlagen zur Nach-
nutzung weiterzugeben. Nach der ersten Vorstellung und der Erprobung
stieg jedoch das Interesse. Und unsere Vorgesetzten waren anderer Mei-
nung. Wir haben uns der Aufgabe gestellt. 21 der Trainer haben inzwischen
in allen Teilstreitkriften der NVA und in den Grenztruppen Einzug gehal-
ten. Ohne Partner fiir uns eine schwer zu 18sende Aufgabe. Deshalb méchte
ich in dem Zusammenhang dem Nachrichtenverband Fritz Grofe, seinem
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Kommandeur, Oberst Jensch sowie all den Spezialisten, den Kémpfern der
Kampfgruppe und den Werktiitigen des VEB Numerik Karl-Marx-Stadt so-
wie dem Militdrtechnischen Institut danken. Thre Unterstiitzung ermdglichte
letztlich, was wir schafften.

Wiiren weitere Einsatzméglichkeiten denkbar?

Oberstleutnant Kochan: Kurz und knapp. Uberall, wo Funker ausgebildet
werden, 148t sich der FFT-88 mit Gewinn einsetzen. Ubrigens haben wir
auch bereits von der GST Anfragen zur Nachnutzung vorliegen.

HeiBt das, Leutnant Dengler und sein Kollektiv werden weitere Gerite
bauen?
Oberst Rozinat; Nein. Es ist zwar ein schones Gefiihl, mithelfen zu konnen,
Ausbildung zu intensivieren sowie die DALB zu verbessem, doch wir sind
in erster Linie eine Lehreinrichtung. Der serienméBige Bau solcher Trainer
fillt weder in unsere Kompetenz, noch haben wir die Moglichkeit dafiir.
Was wir aber konnen ist, bei Bedarf die Konstruktionsunterlagen zu {iberge-
ben. Nicht mehr und nicht weniger. Dafiir geniigt ein Schreiben an die
Lehreinrichtung. Hier unsere Anschrift: MtS/N Herbert Jensch, 1200 Frank-
furt/Oder, PF 66064.

Genossen Offiziere, weiterhin viel Erfolg bei der Heranbildung von
Nachrichtenspezialisten und Dank fiir die Auskiinfte.
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MMM-Kaleidoskop:
Exponate der
Nationalen Volksarmee
und der Grenztruppen
der DDR

In 6 Messehallen und auf dem Freigelinde der 31. Zentralen Messe der Mei-
ster von morgen zeigten die jungen Neuerer, Rationalisatoren und Erfinder
wie sie im FDJ-Aufgebot DDR 40 ihren Beitrag zur Umsetzung der Be-
schllisse des XI. Parteitages der SED leisten. Huggy konnte feststellen, daf3
mit dieser 31. Zentralen Messe der Meister von morgen einer der erfolgreichs-
ten Messejahrgiinge in der Geschichte der MMM-Bewegung abgeschlossen
wurde. Mehr als 244000 anspruchsvolle Aufgaben wurden von 1246147 Ju-
gendlichen — das sind mehr als drei Viertel der jungen Werktitigen, Lehr-
linge und Studenten der Deutschen Demokratischen Republik — geldst.
2561 Exponate bringen einen Skonomischen Nutzen von 396 Mio Mark.
Der durchschnittliche Nutzen je MMM-Teilnehmer betrigt 1316 M.
2219 Exponate stellen Aufgaben aus den Plinen Wissenschaft und Tech-
nik, davon 229 geldste Staatsauftrige dar. 96% der ausgestellten Exponate
sind bereits betrieblich genutzt. Mit tiber die Hilfte der Losungen ist der
Einsatz von Mikroelektronik, CAD/CAM-Technik und flexible Automati-
sierung verbunden. Von 561 Jugendbrigaden wurden anspruchsvolle Ratio-
nalisierungslosungen gezeigt. 558 Jugendforscherkollektive der FDJ haben
435 Patente aufzuweisen.

Erstmals waren auf der Zentralen Messe der Meister von morgen Mitglieder
von Jugendverbinden sozialistischer Liander mit Exponaten vertreten.

Die jungen Armeeangehorigen, Grenzsoldaten und Zivilbeschiftigten bo-
ten traditionell in der Halle 4 des Messegelindes einer breiten Offentlich-
keit Einblicke in die Vielfalt ihres wissenschaftlich-technischen Schaffens.
113 Kollektive, davon 8 Jugendforscherkollektive der FDJ und 3 Einzel-
neuerer stéllten 116 Exponate vor. Insgesamt haben daran 470 Forscher,
Neuerer und Rationalisatoren mitgewirkt. Uber 50% sind Jugendliche unter
26 Jahren. Fiir 2 Exponate wurden Patente angemeldet.

Die ausgestellten Exponate charakterisieren Kontinuitit und Tempo, mit
der sich die MMM-Bewegung seit 1985 in den Streitkriiften entwickelt hat.
Die vorgestellten Losungen tragen vorrangig zur weiteren Intensivierung
der militdrischen Fithrungs-, Ausbildungs- und Sicherstellungsprozesse bei.
Sie verbessern dariiber hinaus die Dienst-, Arbeits- und Lebensbedingun-
gen oder die medizinische Betreuung der Armeeangehérigen und Zivilbe-
schéftigten und fithren zu 6konomischen Rationalisierungseffekten bzw. re-
duzieren schwere korperliche Arbeit.
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Des weiteren ist es den Kollektiven wiederum gelungen, die Moglichkei-
ten der Mikroelektronik mit der modernen Rechentechnik effektiv zu ver-
binden. Dabei zeigt sich immer deutlicher der Trend, die Rechentechnik,
insbesondere die Kleincomputer, stirker in die Neuerungen zu integrieren,
und durch problembezogene Hardwarelosungen die Leistungsfihigkeit der
Rechner iiber die urspriinglichen Mdglichkeiten hinaus zu erweitern. Ge-
messen an der Gesamtausstellung der 31. Zentralen Messe der Meister von
morgen hatte der Ausstellungsbereich des Ministeriums fiir Nationale Ver-
teidigung die héchste Konzentration multivalenter Kleincomputeranwen-
dungen anzubieten.

Bereits die Zentrale Neucrerausstellung — ZNA 88 — im Juni 1988 in Lud-
wigsfelde vermittelte als Lehr- und Leistungsschau einen Einblick in die ge-
samte Breite des Neuererschaffens seit dem XI. Parteitag der SED, zeigte
das gestiegene Leistungsvermogen des schopferischen Potentials der Neue-
rerbewegung und der MMM-Bewegung in der Nationalen Volksarmee und
den Grenziruppen der DDR. Von den 677 Exponaten — mit 24 Patentan-
meldungen bzw. erteilten Wirtschaftspatenten — wurden 90 % von Kollekti-
ven ausgestelit, und daran waren wiederum 40% Jugendkollektive beteiligt.
Das belegt das zunehmende Engagement der jungen Armeeangehdrigen,
Grenzsoldaten und Zivilbeschiiftigten in der MMM-Bewegung an der er-
folgreichen Ldsung von Intensivierungs- und Rationalisierungsaufgaben
mitzuwirken. Die 31. Zentrale Messe der Meister von morgen, auf der auch die
besten Exponate der ZNA4 88 der jungen Neuerer, Erfinder und Rationalisa-
toren der Nationalen Volksarmee und der Grenztruppen der DDR ausge-
stellt waren, bewies diesen Trend.

Generaloberst Joachim Goldbach, Stellverireter des Ministers und Chef
Technik und Bewaffnung, sagte in seiner Ansprache auf der Auszeich-
nungsveranstaltung anidBlich der 31. Zentralen Messe der Meister von morgen
am 8.November 1988: «Mit dem Blick auf den 40.Jahrestag der Griindung
der Deutschen Demokratischen Republik ist es in Erfiillung der anspruchs-
vollen Zielstellungen im FDJ-Aufgebot DDR 40 notwendiger denn je, die Po-
tenzen der Neuererbewegung und der Bewegung MMM auf solche Schwer-
punkte zu konzentrieren,die den Erfordernissen der militirischen Aufga-
benerfiillung heute und auch kiinftig entsprechen». — «Davon ausgehend
haben sich die Jugendneuererkollektive und Jugendforscherkollektive der
FDI erneut als Schrittmacher des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
zu bewidhren. Das erfordert in der Arbeit mit ihnen noch mehr als bisher
Ideenreichtum, Ausdauver, Beharrlichkeit, Mut und Risikobereitschaft zu
férdern sowie in den Aufgabenstellungen prinzipiell auf Spitzenleistungen
zu orientieren.»

Nachstehend nun wieder eine kleine Auswahl von Exponaten, wobei die
Anschriften der Dienststellen, die Nachnutzern von Neuerervorschligen
weitere Auskiinfte erteilen, direkt bei den vorgestellten Exponaten zu fin-
den sind.
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Ausgewiihlte Exponate

1. Datenpriifgerdt fiir Funkempfinger KW REV 251 M/REV 252 M (Bild 1,
Reg.-Nr.: 26/28) ' g
Jugendneuererkollektiv: Unteroffizier Seifert, Uwe
Priifgeriit zur Uberpriifung der parallelen Schnittstelle des Funkempfin-
gers KW REV 251 M/REV 251 M (Einstellung bzw. Lesen der Frequenz,
Betriebsart, Bandbreite und Spezialdaten).

Nachnutzung iiber: Nationale Volksarmee
PF 63 263
Dessau

4500

Bild 1 Datenpriifgerdt fiir Funkempfanger KW REV 251 M/REV 252 M

2. Arbeitsplatz mit Fehlersimulation auf Leiterplatten (Bild 2)
Kollektiv mit MMM-Auftrag: Major Corsing, Reinhard
Durch einen Zufallsgenerator werden defekte digitale Bauelemente simu-
liert. Der Auszubildende hat den Fehler zu finden und auf dem Bild-
schirm mit dem Cursor zu markieren. i
Nachnutzung iiber: Nationale Volksarmee
PF 35 879/D
Kamenz
8290
3. Diagnosetrainer fiir Funkgerit (Bild 3, Reg.-Nr.: 70.532/86)
i § ugendneuererkoliektiv:l Oberstleutnant Mithlberg, Ulrich
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Die Schnittstellenschaltung ermoglicht die rechnergestiitzte Simulation
von Fehlern in Nachrichtengerdten im Rahmen der Diagnoseausbildung.
Die Diagnoseausbildung wird durch diese Neuerung effektiviert.
Nachnutzung iiber: Nationale Volksarmee

PF 35 802/ND

Lobau

8722

Bild 2- Arbeitsplatz mit Fehlersimulation auf Leiterpl

Bild 3 Diagnosetrainer fiir Funkgerdt
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Bild 4
Lichtgriffel fiir KC 85/2

4. Lichtgriffel fiir KC 85/2 (Bild 4, Reg.-Nr.: 70.501/88)
Jugendneuererkollektiv: Major Fritzlar, Gunter
Durch den Lichtgriffel werden die Grafikeigenschaften des KC 85/2 aus-
genutzt. Der Lichtgriffel erfiillt Aufgaben des Kursors zum Skizzieren
von Displaybildern oder Schaithandlungen. Diese Neuerung gestattet
eine effektivere Gestaltung der Ausbildung.
Nachnutzung iiber: Nationale Volksarmee
PF 35 802/ND
Lébau
8722
5. Antennenarbeitsplatz mit Lehrantenne (Bild 5)
Kollektiv mit MMM-Auftrag: Oberstleutnant Riedel, Eberhard
Die Lehrantenne veranschaulicht komplizierte kinematische Zusammen-
hinge. Durch AnschluB- und Priifmittel werden eine vollstindige Dia-
gnose und Instandsetzung moglich. Mit dieser Neuerung laft sich die
Ausbildung verbessern.
Nachnutzung tiber: Nationale Volksarmee
PF 14 413/6
Strausberg
1260
6. Fernschreib-Funk-Trainer FFT-88 (Bild 6)
Kollektiv mit MMM-Auftrag: Leutnant Dengler, Uwe
Dieses Geriit gestattet gleichzeitige Ausbildung und Leistungskontrolle
von 24 Schiilern unter Beriicksichtigung des individuellen Ausbildungs-
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Bild 5 Antennenarbeitsplatz mit Lehrantenne

stands. Durch diese Neuerung lassen sich 20% der Ausbildungszeit ein-
sparen, und es ist eine exakte Leistungsiiberpriiffung moglich.
Voraussetzungen: Trainer (Selbstanfertigung 1200 M), KC 85/3 mit
64-K-Erweiterungsmodul, Kassettenmagnetbandgerit und Kontrollmoni-
tor.
Nachnutzung iiber: Nationale Volksarmee

PF 66 064

Frankfurt (Oder)

1200

. Komplexer MeB- und Priifplatz auf der Basis KC 85/2 und Druk-

ker K 6313 (Bild 7, Reg.-Nr.: 57322/87)
Jugendneuererkollektiv: Stabsfahnrich Hensel, Karsten
Der rechnergestiitzte MefB- und Priifplatz ermoglicht die rationelle Dar-
stellung von Aussagen iiber die Einsatz- und Funktionsfihigkeit elektro-
nischer Baugruppen, meldet den Ausfall von Bauelementen, die Fehler-
ursache, den Materialbedarf und die Instandsetzungszeit. Mit dieser
Neuerung ldBt sich die Arbeitsproduktivitit um 75% steigern, und es er-
gibt sich eine dkonomische Einsparung von 10000,-M.
Nachnutzung tiber: Grenztruppen der DDR

PF16 613 N

Konigs Wusterhausen

1600
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Bild 6
Fernschreib-Funk-Trainer
FFT-88

Bild 7

Komplexer Mef3- und Priif-
platz auf der Basis KC 85/2
und Drucker K 6313
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Huggy an seine Leser

Huggy dankt allen Lesern, die sich an der Umfrage beteiligt haben, fiir die
vielen Vorschlige. Er wird bemiiht sein, diese in weiteren Ausgaben des
Elektronischen Jahrbuches zu verwirklichen.

Nachfolgend nun die Gewinner, die unter Ausschlufl des Rechtsweges er-
mittelt wurden:
1.Preis (1 Transistorempfanger und fiir 30,-M Biicher aus dem Militirveriag
der Deutschen Demokratischen Republik)
Volker Haugk, Thilmannstr. 18, Gatersleben, 4325
2.Preis (Biicher fiir 75,-M aus dem Militdrverlag der Deutschen Demokrati-
schen Republik) Daniel PdBler, Am Oesterholz 26, Limbach-Oberfrohna,
9192
3.Preis (Biicher fiir 50-,M aus dem Militérverlag der Deutschen Demokrati-
schen Republik) A.Konopka, Werner-Seelenbinder-Str. 2, Rathenow, 1830
4.-10.Preis (je Preistdger Biicher fiir 25,-M aus dem Militdrverlag der Deut-
schen Demokratischen Republik) ’
Steffen Schudy, PSF 73, GreuBlen, 5403
Thomas Richter, PSF 36 058, Torgelow-Drogeheide, 2110
Tobias Merkel, Fontanestr. 3, Waren, 2060
Gerd Marquardt, Schifferstr. 6, Bautzen, 8600
Ferdinand Kather, Prellerstr. 41, Dresden, 8053
Lutz Bruderreck, Weserstr. 3, Blankenfelde, 1636
Holger Vo8, Givorser Str. 5, Dobeln, 7300
Herzlichen Gliickwunsch allen Gewinnern!
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(Die Zahl vor dem Schrigstrich gibt je-
weils das Jahrbuch an, die Zahl nach
dem Schrigstrich die Seite.)

Abschwicher fiir KW-RX 90/186

Abtastsystem 89/118

ACTV-Verfahren 90/38

AdreBfeld 90/149

Advanced Compatible Television System
90/38

A/D-Wandler 90/86

Aggression im Ather 89/31ff.

Akkumulatorladezustand, Uberwachung
88/218

Akustikgitarre 89/221

alphanumerisches  Lichtschachtbauele-
ment 87/16

Aluminium, Weichloten 90/165

Amateurfunkbereich, CMOS-Schaltkreis
90/168

Amateurfunkempfinger AFE 12, Netz-
teil 88/110ff.

Amateurfunk,
90/157ff.

AM-Eingangsschaltung 88/235

AM- und FM-Empfang, Empfangsurnset—
zer 88/178ff.

Analogschalter 89/101

Analogschaltkreis 87/12 88/13

AND-Gatter 88/91

Anfingerschaltung 89/234ff.

Antenne fiir 160-m-Band 88/170

—, unsichtbare 88/151

Antennenwald, Blick in 88/142ff.

Antwort-Impuls-Telegramm 90/68

Anzahl der Pakete 90/146

Anzeigebaustein MQE 10 90/22

aperiodischer Feldstirkemesser 87/131

. dquivalente Rauschspannung 90/155

Arbeitsmodus, Packet-Radio 90/147

Audio-Anlage 88/18

Auflagekraft, richtige 89/124

Ideenspeicher 87/147ff.

Schlagwortverzeichnis
fiir die Jahrbiicher 1987
1989 und 1990

Ansteuerschaltkreis 87/12

Aussteuerungsmesser, NF-Verstiirker 89/
209

Autoblinklampe 87/223

azimutaler Umlauf 90/58

Bakenbetrieb 90/146

Bandbreiten-Kompressionsverfahren
90/35

Band-Klassifizierung 90/90

Bandpaf} 89/201

BandpaBfilter, UKW-Rundfunkband 89/
200ff.

Bandpflege 90/95

Bandspule 90/91

BaBreflexbox 88/19

Batterieladestromkontrolle,
88/230ff.

—, 12-V-Anlage 88/223ff.

Baud-Rate 90/146

Bauelement, elektronisches, TESLA 90/
80ff.

Bauer, Wolf, Ziege, Kohlkopf 88/247

BC-Empfang 87/152

BC-Stérung, HF-Filter gegen 88/167

Breitbandverstdrker 88/1961f.

Bekanntschaft mit einer Perle von Stabs-
feldwebel 87/262 ff.

Beriihrungssensor, kapazitiver 90/173 ff.

Betriebsspannungskontrolle, 6-V-Anlage
88/222 f.

-, 12-V-Anlage 88/2191f.

BIFET-Operationsverstirker 87/184

Bildauflésung hohere 90/30ff.

Bildaufnahmeréhre, hohere Auflésung
90/311f.

Bildplatte 88/45

Bildschirmtextdekoder 87/52

Bildsignal, Digitalisierung 89/62

BK-Schaltung 90/169, 170

Blick in den Antennenwald 90/126f1.

Blinktaschenlampe 87/222

6-V-Anlage
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Booster 89/213

Bordspannungskontrolle, Kfz 90/231
Breitbandkommunikationsnetz 89/36ff.
Breitbandverstdrker, Fernsehen 88/208 ff.
~, VHF-Bereich 89/1641f.
Breitbandvorverstirker 87/148
Briickenschaltung 87/102
Biirocomputersystem 87/33

Casseiver 90/28, 29

CCD-Zeilefernsehkamera 87/36

CD 90/51ff.

—, Dynamik 90/48

CD-I 90/52

CD Interactive 90/52

CD-Platte 88/45

CD Read Only Memory 90/51

CD-ROM 90/51

CD-V 90/54

CD Video 90/54

Chalnicon 90/32

CINRAS 90/19, 27

CMC Diamond 88/16

CMOS-Melodiegenerator 87/239ff.

CMOS-Mikroprozessorsystem U 84 C 00
90/20

CMOS-Logikbaureihe 88/11

CMOS-Logikprifstift 90/195ff.

CMOS-Schaltkreis 89/96ff.

— im Amateurfunkbereich 90/168ff.

CMOS-Timer U 4541 DG, programmier-
barer 90/22

Color 40 90726, 27

Compact Disk 89/56 90/51ff.

Computersport der GST 89/266ff.

Dimpfungssteller 89/203
Darlington-Leistungsschalttransistor
90/24
Darlington-Transistor 88/14
DAT, Dynamik 90/48
Dateneingabe 88/66ff.
Datenmodem 87/33
Datenpaket-Funk 90/140
Datentechnik 89/30 f.
D/A-Wandler 88/12
DC/DC-Wandler 89/28
Dekoder-Schaltkreis 87/13
DichtmeBgerit, Fotolabor 88/188 ff.
Digipeaterbetrieb 90/147
digitale Frequenzanzeige,
funkgerit 89/238ff.
digitaler Halbleiterspeicher 88/53ff.

FM-Rund-
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digitale Signalverarbeitung 89/48

digitales Ohmmeter 87/139ff.

Digitalisierung des Bildsignals 89/62ff.

— des Signals 89/48 ff.

— des Tonsignals 89/54 ff.

Digitaltechnik, Einfiihrung 87/46ff.

Digital Video Interactive 90/54

Dioden-Hochspannungsnetzteil 90/165

Dipmeter mit LED-Anzeige 90/187

Dipmeterschaltung 88/169

Direktmischempfanger 87/158 ff.

—, Eingangsstufe 88/164

—, Verbesserung 90/158

—, 80-m-Funkpeiljagd 89/186

Display, héhere Auflésung 90/39

Doppel-NF-Leistungsverstirker 88/81

Doppel-NF-Verstirkerschaltkreis 89/113

Doppelspielband 90/90

Doppel-Zepp fiir 12 m, verldngerte 90/
131

Drahtantenne 87/150

Drehzahlregelschaltkreis 89/28

Dreiband-KW-Antenne 90/179 f.

Dreifachspielband 90/90

DSB-Modul 89/135

Dual-Gate-Feldeffekttransistor, HF-
Schaltung 90/117ff.

Dual-Gate-FET, TESLA 90/81

Dual-Komparator 87/77

Durchgangspriifer 89/259

DVI 90/54

Dynamik 90/44 ff.

ECAM-System 87/65

ECL-Schaltkreis, UdSSR 87/84ff.

EDVA, Dateneingabe 88/66ff.

EFI-System (EFIS) 87/64

Eichpunktgeber 89/160

Einchipmikrorechner 87/78 88/11, 13

Eingangsstufe, hochohmige 87/227

Einkreisempfinger, KW-Empfang 8%/
185

Einkreis-Geradeausempfinger 89/257

Einstellkombination, elektronische 89/
223ff.

Einwegschaltung 87/102

Elektrisierapparat 88/249

elektroakustische Ubertragung 90/44ff.

elektromagnetische Welle, Polarisation
88/30fF.

Elektronik im Verkehrsflugzeug 87/61ff.

Elektronikschaltung fiir Spiel, SpaB, Un-
terhaltung 88/246ff.



elektronische Einstellkombination 89/
223ff.

— Kontrollschaltung im Kraftfahrzeug
90/230ff.

elektronischer Schalter 90/168

— Wiirfel 89/246ff.

elektronisches Cockpit 87/63

elektronische Taste, kapazitiver Sensor
90/173ff.

— Entladung 90/166

elliptische Polarisation 88/33

Empfinger-IS,  Direktmischempfinger
87/161

Empfinger, Rauschen und Empfindlich-
keit 90/154

Empfangsantenne, Kurzwelle 88/132 ff.

— mit geringem Rauschen 90/126

Empfangsumsetzer, AM- und FM-Emp-
fang 88/178 ff.

Empfindlichkeit 90/154ff.

Engagiert und eigenverantwortlich Po-
tenzen erschliefen 90/2501f.

Entfernungsmessung 89/83

Entzerrerschaltung flir Operationsver-
stirker 89/233

Entzerrerverstirker, magnetischer Ton-
abnehmer 87/231

Equalizer 87/222

Erdung mit kleiner Impedanz 90/161

Erwdrmung, Priifschaltung fiir 89/263

EXOR-Gatter 88792

Extremwertspeicher, Thermometer 87/
196 ff.

Fahrrad-Ricklichtumschaltung 89/264

Farbfernsehempfianger 87/17

Farbfernsehempfanger RC 9140, Porta-
ble 90/29

Faszination Computer 88/272(f.

FCS 90/151

Feldstirkemesser 87/131 ff. 89/161

Fernschreiber F 2000 90/18, 27

Fernsehbildwiedergabeeinrichtung, fla-
che 87/45

Fernsehempfang, Neuerung 87/39ff.

-, Verstidrkerschaltung fiir 83/208 ff.

Fernsehen 87/16

Fernsehgeriteproduktion der DDR 87/
271f.

Fernsehsignal mit hoherer Aufldsung,
Ubertragungsverfahren 90/34

Fernsprechapparat 87/21 87/35

Festwertspeicher 87/14

FET-Voltmeter 89/260

—, einfaches 90/244

FET-Vorverstirker, rauscharmer 90/121

Filter nach MafB 89/142ff.

Flat-Square-Rohre 87/43

Floppy-Disk-Controller 89/26

Fliissigkeitskristallzelle 87/45

Flugfunk, Ubertragungsverfahren 88/
72 ff.

Flugzeug, Elektronik 90/65ff.

FM-Rundfunkgerdt, digitale Frequenz-
anzeige 89/238ff.

FM-System (FMS) 87/67

FORTH, Aufbau und Arbeitsweise 90/
115

—, auf Kleincomputer 90/112 ff.

~, Eigenschaften 90/113

Fotolabor, DichtemeBgerit fiir 88/188ff.

Frame Check Sequence 90/151

Frequenzanzeige, digitale, FM-Rund-
funkgerdt 89/238ff.

—, quasidigitale 90/203ff.

Frequenzgang 89/125

Frequenzvervielfacher 87/152

Frequenzzihierbaustein 87/106ff.

Fuchs-Kreis 88/139, 140

Funksprechgerit 87/34

FunkstérmeBgerdt SMV 21 90/20, 27

Funktionsgenerator, B260D als 90/
222fT.

Ganzwellen-Delta-Loop, geneigte 88/146

Geschicklichkeitsspiel 88/246

Gitarre, NF-Vorverstirker 89/153

Gitarrenschaltung 89/210ff.

Gleichrichter, Bemessung 87/104

Gleichrichterschaltung, Faustformel 87/
288

GleichspannungsmeBgerit, hochohmiges
88/191

Gongschaltung 89/264

GPW-System (GPWS) 87/67

Grafik-Display-Controller 88/12

Grenzempfindlichkeit 90/154

Gum-Diode, TESLA 90/82

Halb-Delta-Loop-Praxis 88/148

Halbleiterdiode, Testschaltung fiir 88/
234

Halbleiterspeicher, digitaler 88/53 ff.

Hall-Generator 88/100ff.

Hall-Tasten-Schaltkreis 88/14

Haus am Platze 88/264ff.

281



Hautwiderstandsindikator 88/257
HCT-Logikschaltkreis 89/26
HD-MAC-Verfahren 90/35

HDTV 90/30ff.

Heimlabor, Temperaturregler 89/254 ff.
HF-Eingangsfilter fiir KW-RX 90/186
—, KW-Empfianger 89/184
HF-Erdung, kiinstliche 90/138
HF-Filter, BC-Storung 88/167
HF-MeBtechnik 89/176ff.
HFE-Priifstift 87/224

HF-Schaltung, Direktmischempfinger
87/159

—, Dual-Gate-Feldeffekttransistor
90/117ff.

HF-Schniiffler 87/133, 137
HF-Spannungsanzeige 89/261
HF-Verstdarker, C-Betrieb 87/149
HF-Vorstufe, Arbeitspunkteinstellung
90/117
HiFi-Lautsprecherbox 87/37
HiFi-Mikrofon, dynamisches 87/36
HiFi-Phonoautomat 88/18
HiFi-Stereo-Receiver 87/17
HiFi-Steuergerit 89/28, 30
High-Definition Multiplex Analog Com-
_ ponent 90/35
High-Definition Television 90/30ff.
High-Technology 88/21ff.
Hinterklebeband 90/95
H/L-Flanke, Anzeige 90/197
Hochhaus-Funkamateur, Tip 90/164
HochpaB 8. Ordnung, aktiver 89/149ff.
Hochzeilenfernsehen 90/30ff.
Ideenspeicher, Amateurfunk 87/147ff.
90/1571f.
Identifikationsbaugruppe, Variante 87/
246ff.
1-Feld 90/151
Impuissteuerschaltung, Modelimotor,
B 260 D 90/2251f. e
Impuls, stochastischer, Anzeige 90/198
Informationsfeld 90/151
Informationssteckdose 89/39
Ingenieurbetrieb, Mikroelektronik 89/
66 ff.
integrierter Schaltkreis, TESLA 88/80ff.
Interface-Baustein, serieller 89/26
internationale Schaltungsrevue 87/158 ff.
88/1611f. 89/183ff. 90/183ff.
ISDN 89/38
ISDN-Arbeitsplatz 89/41
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Kamerarecorder 87/59

Kanalanpassung 89/53

Kapazitit, Sortierung 90/164

kapazitiver Berithrungssensor 90/173 ff.

Kassetten- Autoempfianger 87/38

KC, FORTH 90/112ff.

KC 85 90/103ff.

KC 85-System, Einsatzgebiete 90/109

Kennband 90/94

Kerze, elektronische 88/251

Keybord 87/207

Kfz-Kontroligerit, elektronisches 88/219
ff.

Kfz siehe auch Kraftfahrzeug

Klangeffektschaltung 89/2181f.

Klangregelschaltung 87/233

Kleincomputer, FORTH 90/112ff.

Kieincomputer KC 85/3 90/103ff.

Kleincomputersystem KC 85 90/103ff.

Kleinschreibmaschine, elektronische
89/22

Kleinrechner, Dateneingabe 88/661f.

Kommandomodus 90/145

Kommunikationsdienst 89/37

Kommunikationstechnik (2),
87/278

— neue Dienste der 87/51ff.

Kommunikationssteckdose 89/39

Kompaktschreibmaschine Erika
90/21

Kompromif3-Delta-Quad-Antenne fur
80/40/20 m 90/130

Konturgenerator 87/208

Konverter 87/149

— fiir OIRT/CCIR bzw. CCIR/OIRT 88/
239

Kopfhorerverstirker, Direktmischverstir-
ker 87/162

Kraftfahrzeug,
90/231

—~, elektronische Kontrollschaltung 90/
230ff.

—, Stromkontrollschaltung 90/231ff.

Kreuzdipol 88/36

kiinstliche HF-Erdung 90/138

Kunstantenne, symmetrische, fiir 52, 70
oder 200 Q 90/163

Kurvenschreiber 87/153

Kurzwelle, Empfangsantenne 88/132ff.

Begriffe

6007

Bordspannungskontrolie

Kurzwellenamateur, QRP-Schule 88/
120ff. 89/1541f.

Kurzwellenbereich, Mehrbandantenne
90/1791f.



Kurzwellenfunksystem 90/19, 27

KW-Amateurband, Rahmenantenne fiir
90/185

—, VFO fiir 90/188

KW-RX, Abschwicher
gangsfilter 90/186

und MF-Ein-

Labor, Temperaturregler 89/2541F.

Ladderfilter 88/168

Ladekondensator, Bemessung 87/104

Ladepumpe 87/115

Langspielband 90/90

LCD-Anzeige, TESLA 90/83

LCD-Matrixschaltkreis 88/12

LED-Zeile, Flachbauweise 90/22

L/H-Flanke, Anzeige 90/197

Leipziger Friithjahrsmesse 87/9:1. 88/91f.
89/21ff. 90/17ff.

Leistungs-HF-Schalter-, Quelle fiir 90/
162

Leistungsschalttransistor 90/24

Leistungstreiber 87/13

Leistungsmesser 89/178

Leiterplatte, Bohren 87/156

Leuchtstofflampe, Transverter fiir 87/223

Lichtdrucker-Ansteuerchip 89/29

Lichtschachtbauelement 87/16

lineare Polarisation 88/39

Linearverstirker fiir 432 MHz 87/1191f.

Logikpriifstift, CMOS 90/195ff,

Loop-Antenne fiir Kurzwelle 90/136

Loop-Skywire 88/142

Lorentz-Kraft 88/102

Low-Power-Schottky-Schaltkreis 87/13

LS-TTI-Schaltkreis 88/891f,

Magnetbandpflege 90/95

Magnetband, Typenbezeichnung 90/91

-, Zubehdr 90/90ft.

Magnetfeldsensor 89/27

Magnetfeldsonde 87/133

magnetischer Tonabnehmer, Entzerrer-
verstirker fiir 87/231

magnetisches Abtastsystem 89/119

MAXFRAME 90/146

Mehrbandantenne  fiir
reich 90/179f1f.

Mehrfachkommunikation 89/40

Mehrkanalpegelpriifer 88/184 ff.

Mehrnormenfarbkode 87/40

Melodiegenerator in CMOS 87/23G1f.

— mit U 880-Minimalsystem 89/195ff.

Metallsuchgerit 89/262

Kurzwellenbe-

Meteorologie, Elektronik in 90/56ff.

Mikroelektronik, Bauelement 87/10ff.
88/10ff. 89/26ff. 90/20ff.

—, Entwicklung und Anwendung 89/13ff.

-, Informationsdienst 87/70 ff.

—, Ingenieurbetrieb 89/661f.

Mikrofon, NF-Verstiirker 89/133

—, Vorverstirker 87/228

Mikroprozessorschaltkreis 87/79

Mikrorechnerbausatz MRB Z 1013 89/
70ft.

Mikrovoltmeter SMV 21 90/20, 27

Mikrowellen-Lande-System 89/80

Militdrtechnische Schule der Nachrich-
tentruppe 90/257ff.

Mini-CW-Sender 80/40 m 88/162

Miniempfinger 87/219

Mischerschaltung mit UL 1042 90/183

Mischkommunikation 89/40

Mischstufe, Direktmischempfinger 87/
158

—. Dual-Gate-FET 90/124

Mithoroszillator 89/162

Mittelpunktschaltung 87/102

Mittelwellentaschensuper 7/37

MLS-Bordanlage 87/87

MMM-Kaleidoskop 87/271f. 88/280ff.
89/282ff. 90/2711f.

MOA-Gilham-Code 90/69

Modem 90/142

Modelleisenbahn, 2-Zug-Betrieb 90/
190ff.
Modellmotor, Impulssteuerschaltung

B 260 D 90/22511.

Mode-S-Abfrage 90/69

Monitorbetrieb 90/146

Monoflop 89/101

Morsetongenerator §8/174ff.

MRB Z 1013, Mikrorechnerbausatz -89/
T0£f.

Muttibanddipol, Portablebetrieb 89/159

Multibandfilter 88/166

Multiband-Groundplane,
129, 161

Multimeter 88/17

Muitiple-Sub-Nyquist-Sampling-Encon-
ding 90/35

MUSE-Verfahren 90/35

Musikinstrument, einfaches 90/248

— Termenvox 88/240

MO01 DIGITAL IN/GUT 90/107

MO03 V24 80/107 :

MO05 USER 90/107

einfache 90/
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M006 BASIC 90/107

M007 ADAPTER 90/108

M011 64 kByte RAM 90/108
M012 TEXOR 90/108

M022 EXPANDER RAM 90/108
M025 USER FROM 8k.90/109
M026 FORTH 90/109

M027 DEVELOPMENT 9%0/109

Nachrichtentechnik, VEB Kombinat 87/
31T

Nachrichtenempfinger 87/21

Nachrichteniibertragungssystem 87/34

NAND-Schaltung 89/235

Nante, Taschenempfinger §8/17

Navigation 89/78

Nebenstellenzentrale 87/35

Nebenstellenzentrale NZ 400, digitale
90/17, 27

Netzteil 88/201ff.

Netztransformator, Bemessung 87/103

Newcosvicon 90/32

Newvision 90/32

NF-Clipper 90/177

NF-Filter, passives 88/168

NFE-Leistungsverstirker 87/81

NF-Steuerstufe, Operationsverstirker in
87/226ff.

NF-Verstirker 90/247, 248

NF-Verstirkerschaltkreis 89/107ff. 90/
97ff.

—, CEMI 90/98ff.

—, SR Ruménien 90/102

—, TESLA 90/97

NF-Vorverstiarker 89/153

NF-Zweig, Stummschaltung 90/169

n-Kanal-DMOS-Anreicherungstyp,
TESLA 90/80

n-Kanal-Dual-Gate-MOS-Feldeffekttran-
sistor 90/24

n-Kanal-MOSFET, TESLA 90/80

NM-System (NMS) 87/66

No Software 90/9ff.

NRZ-Kodierung 90/143

Nullpunkt, unterdriickter 87/154

Oberflichenfilter, Fernsehtechnik 90/25
Ohmmeter, digitales 87/139ff.
Operationsverstirker 87/77

—, Entzerrerschaltung fiir 89/233

— in NF-Steuerstufe 87/226ff.

—, moderner 87/181ff.

~, TESLA 90/84ff.
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Opto-Datenplatte 88/41ff.

optoelektronischer Koppler 87/16 90,22

optoelektronisches Bauelement 887135

— Tastatur 88/69

Optoplatte 90/51ff.

ORWO-Band, Typbezeichnung 90/91

ORWO-Klebe-Set 90/95

ORWO-Produktionssortiment,
band 90/91

Oszillator, lichtgesteuerter 88/250

—, universeller 90/242

Magnet-

Packet. Aufbau 90/149

Packet-Radio 90/140ff.

—, Arbeitsmodus 90/147

— in der DDR 90/152

Packet-Radio-Modem 90/143

Packet-Radio-Rechner 90/144

—, Bedienung 90/145ff.

Packet-Radio-Station, Gerdtetechnik 90/
141

PACLEN 90/146

Paketlidnge 90/146

Parallelschaltung,
gramm 90/167

PA-Stufe 88/164

—, 2-m-Band 89/190

—, 160-m-Band 89/190 -

Pegel, Anzeige 90/195

Peripherieschaltkreis, universeller 89/26

PETP-Kennband 90/94

Phasenvergleicher fiir PLL 90/176

PID 90/151

piezoelektrisches Abtastsvstem 89/118

plan position indicator 90/58

PLL-Demodulator 87/174ff.

PLL-Phasenvergleicher fir 90/176

PLL-Synthesizer 88/12

PLL-Synthesizerschaltung 87/14

Plumbicon 90/32

Polarisation 88/30ff.

Portablebetrieb, Multibanddipol fir 89/
159

ppi-Betrieb 90/58

Prizisions-BIFET-OV B 411 DD 90/21

Preselektor, KW-Empfinger 89/183

PrimarmultiplexanschluB3 89/40

Primérradar 90/67

Protokoll AX. 25 90/148

Protokoll Tdentifier 90/151

Prifstift 90/195ff.

Priifsumme 90/151

Pulskedemodulation 89/49

Widerstand, Nomo-



QRP-AntennenanpaBgerit 89/157

QRP-Endstufe 88/126, 127

QRP-J3E-Sender, 80 m 89/134

QRP-Leistung, preiswerte 90/159

QRP-Schule, Kurzwellenamateur 88/
1201f. 89/1541f.

QRP-Sender, aktives Reflektometer fiir
88/115ff.

QRP-Station 88/124

QRP-Stehwellenmesser 89/156

Quadkonfiguration 90/130

Quadelement, liegendes 8§8/149

Quantisierung 89/51

Quarzoszillator 88/160

quasidigitale Frequenzanzeige 90/203ff.

Quasiparalleitonempfang 87/42

Radioklub der DDR 88/264ff.
Radiosonde 90/61ff.
Rahmenantenne, aktive 87/221
— fur KW-Amateurband 90/185
RAM-Speicherschaltkreis 88/53
range hight indicator 90/58
Rationalisierungsmitte 89/9ff.
Rauschbandbreite 90/154
Rauschen 90/145ff.
Rauschleistung 90/154 =
Rauschminderungsschaltung,
trieb 87/1671f.
Rauschspannung, dquivalente 90/155
Rauschsperre 90/171
RC-HP-Funktionsblock 89/143
RC-TP-Funktionsblock 89/142
Reaktanzkompensation, VFO-Stabilitit
durch 90/158
Rechteck-LED 87/15
Reflektometer, aktives 88/115ff.
Reflexaudion 87/220
Reflexempfinger 88/237
Reihe U 74 HCT...DK 89/105
Reihe V 4000 89/100
Reiseempfinger 87/18
RESET 89/236
Resonanzdetektor 87/23
RFT-Abtastsystem, Kennzeichnung 89/
120
RGW-Bereich,
751f.
rhi-Betrieb 90/58
Richtfunkeinrichtung 87/35
ROM-Speicherschaltkreis 88/55
Riickmischoszillator 87/116
Rundfunk 87/16

Stereobe-

neuer Schaltkreis 87/

Saticon 90/32

Schachcomputer 88/16

Schallplattenabtastsystem 88/117ff.

Schaltband 90/95

Schalter, elektronischer 90/168

Schaltnetzteil-Ansteuerschaltkreis
B 260 D, Anwendung 90/217ff.

Schaltungsrevue, Anfinger 87/219ff. 88/
2351f. 89/257ff. 90/242ff.

—, internationale 87/158ff. 88/161ff. 89/
183 ff. 90/183ff.

Schieberegister 88/93

Schottky-Diode, TESLA 90/82

Schreib-Lese-Speicher 87/76

schwebender Korper 88/259

Secundary Surveillance Radar 90/67

Sekundérradar 90/67

Sekundir-Uberwachungs-Radar 90/67

selektiver Feldstirkemesser 87/132

Selektivfilter, 2-m-Band 88/171ff.

Selektivverstirker 90/119

—, Fernsehen 88/213ff.

Selenkleinstgleichrichter 87/97

—, Typiibersicht 87/282fF.

Sende/Empfangsgerit 87/22

Sende/Empfangs-Umschaltung, automa-
tische 90/169

Sender, 80-M-Funkpeiljagd 90/189

serieller Interface-Baustein 89/26

S & H-Schaltung 87/207

Sigma-Beam nach JGIUNE 90/133

Signal, Digitalisierung 89/48 ff.

Signalgenerator 2,6 bis 49 MHz 85/178

Signalverarbeitung, digitale §9/48

Silicon Valley 87/24ff.

Silizium-Epitaxial-Planar-NF-Transistor
90/24

Silizium-Leistungsgleichrichterdiode
87/15

Si-npn-NF-Leistungstransistor 88/13

Si-pin-Fotodiode 87/16

Sirene 87/225 88/255

Skalar-Netzwerkanalysator 89/178

SLIC-Schaltkreis 88/14

SMD-Bauelement, aktives 90/23

SMD-Technik, Bauelement 88/12

—, Schaltkreis 89/12

Softwareindustrie, kapitalistische Haupt-
linder 90/12

Solarzelle, Stromversorgung mit 90/242

Sound, moderner 89/210

Spannungsregler 87/81

— mit R 210 90/212ff.
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Speicherorganisation 88/56

Speicherschaltkreis 89/29

Speicherschaltkreistyp 88/57

Speichersystem 88/60

Speiseleitung, Uberpriifung 90/162

Spiegelfrequenzdipper 87/156

Spielspaf3 89/234ff.

Spule, Anzapfung 87/155

Spulenmagnetband und Zubehdr

~ 90/90ft.

SSB-Sendeér 89/123ff.

SSR 90/67

Stabilisierungsschaltung 88/201

Stabsoberfihnrich Giinter Biich 89/
27411 .

Standartband 90/90

statischer Pegel, Anzeige 90/195

Stehwellen-MeBgeriit 89/193

Stereobetrieb, Rauschminderungsschal-
tung fir 87/1674f.

Stereodekoderschaltkreis 89/27

Stereo-Doppelkassettendeck 89/29

Stereo-Equalizer 87/19

Stereoheimempfinger 88/18

Stereoleistungsverstirker 87/78

Stereo-Kassettenrekorder 89/27

Stereo-NF-Verstarker §9/231

Stereo-Radiorekordersystem  SKR 1000
90/28, 29

Stereo-Testband 90/95

Stereo-Vollverstirker 89/30

Stereo-2fach-Kompaktanlage
90/28, 29

Steuerfeld 90/150

stochastischer Impuls, Anzeige 90/198

Stratocaster 89/213

Stromkontrollschaltung, Kfz 90/2311f.

Strommessung 87/155

Stromversorgung mit Solarzelle 90/242

Stromversorgungsschaltung 88/240

Stromversorgungsteil, stetig geregelt 90/
218ff.

Stummschaltung, NF-Zweig 90/169

Subminiatursteckverbinder 90/26

Summierstufe 89/207

Super-Chalnicon 90/32

symmetrische 52. 70 oder 200 Q

Kunstantenne 90/163

Synthesizer 87/205 ff.

SC 2000

Tachometer, elektronisches 87/86
Taktfrequenz, Anzeige 90/197
Taschenrechnerschaltkreis 87/14
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Tastatur-Steuerschaltkreis 88/84

Taste, elektronische, kapazitiver Sensor
mit 90/173ff.

Tastverhiltnisverfahren 8§7/200

Tastwahl-Schaltkreis 87/14

Teilerschaltkreis U 1159 DC 90/20
Telegrafietiberwachungseinrichtung
87/32

TemperaturmeBgerdt, LED-Anzeige 89/
249ff.

Temperaturregler 90/209ff.

—, Heimlabor 89/254 ff.

Temperaturiiberwachung 89/263

Terminal, Packet-Radio-Rechner 90/144

TESLA, elektronisches Bauelement 90/
80 ff.

Testschaltung fiir Halbleiterdiode 88/234

Textverarbeitungseinheit TE 2000 90/18,
27

thermische Rauschleistung 90/154

Thermometer, Extremwertspeicher 87/
196f1f.

Thyristor, schnelier, TESLA 90/82

TiefpaB 8. Ordnung, aktiver 89/149ff.

Timeplex-Signalverarbeitung 87/54. 55

Timer 555, Schaltung mit 88/242

Tipptastenschalter, Rechentechnik 90/25

Tonabnehmer §9/220

Tonauslésung 87/208

Tongenerator 88/2011f.

Tonsignal, Digitalisierung 89/54 ff.

Toroidspule mit Induktionswindung,
Warnung vor Messung 90/163

Transistor-Dipmeter 89/191

Transistor, neuer 89/29

Transistorpriifer 89/259

Transceiver, Packet-Radio 90/142

Transverter, Leuchtstofflampe 87/223

Treiber-Sensor-Schaltkreis §9/28

Trennverstirker, NF 89/106

Triac, TESLA 90/83

TT-Empfinger 88/19

Ubersprechdampfungsmal 8§9/126
Ubertragungsbereich 89/125
Ubertragung, elektroakustische 90/44ff.
Ubertragungsfaktor 89/126
Ubertragungsverfahren,  Fernsehsignal
mit héherer Auflésung 90/34
Uhrenschaltkreis 88/84
UKW-Antennenverstirker §8/238
UKW-Dipmeter, 80 bis 325 MHz 88/
153 ff.



UKW-Rundfunkband, BandpaBfilter 89/
2001t.

UKW-Taschenempfinger Nante 88/17

UNPROTO-Text 90/145 '

VCA 87/207

VCO 87/208

verfiigbare Rauschleistung 90/154

Vermittlungszentrale 87/35

Verstirkerschaltung, Fernsehempfang
88/208 ff.

-, 145-MHz-Band 90/121

Vertikalablenkschaltkreis 89/26

VFO fur KW-Amateurband 90/188

— fiir 7 und 14 MHz 87/164

— fiir 40-m-Transceiver 89/189

— fiir 160-m-QRP-Transceiver 89/188

VFO-Schaltung, 30 MHz 89/187

VFO-Schaltung durch Reaktanzkompen-
sation 90/158

—, Messen 87/154

VHF-Antenne, 2-m-Amateurband 89/
169ff.

VHF-Bereich, Breitbandverstirker 89/
164ff.

VHF/UHF-Fernseh-Zimmerantenne
87/20

Vidicon 90/31
Vierband-QRP-Telegrafiesender 88/124
Vierband-VFO 88/124

Voltmeter mit A 277 D 88/1921f.
Vorverstirker 89/202, 213, 2151f.

—, Dual-Gate-FET 90/117

— fiir Mikrofon 87/228

Wandlerprinzip 89/117
Weichloten von Aluminium 90/165
Welle, elektromagnetische, zirkulare Po-
larisation 88/30ff.
Wendelantenne 88/37
Wendeltopfkreisfilter 89/203
Wetterballon 90/60
Wetter-Radar 90/56 ff.
Widerstand, Parallelschaltung,
gramm 90/167
‘Widerstandspriifer, einfacher 90/245
Windom-Antenne 88/141
Windscherung 90/72
Wissenstestgerdt 87/212ff.
Wiirfel, elektronischer 89/246

Nomo-

Zihler 88/92 89/102
Zihlerbaustein 87/106fF.

Zihler und Zeitgeber 90/152

Zahl oder Wappen 88/259

zirkulare Polarisation 88/30ft.

zivile Luftfahrt, elektronische Lésung
89/78 1f.

1Kbit-RAM-Speicher 88/84
1-Leiter-Loop-Antenne 90/137
1-Megabit-Speicherschaltkreis
90/20
1-Transistorschaltung 88/243
1-W-Linearverstirker 87/119ff.
1-W-Transistorendstufe 87/150
2-m-Amateurband, VHF-Antenne 89/
169ff.
2-m-Band, Selektivfilter fiir 88/171ff.
2-m-FM-Sender 87/165
2-m-Groundplane, Portablebetrieb 90/
134
2-m-Handfunksprecher, Dipol fiir 88/145
2-m-Sender 88/163
2-m-(70-cm)-Empfinger,
FET-Mischstufe 90/125
2 PTT-Verzdgerung 90/146
2-Ton-Trégerverfahren, Parameter 87/41
2-Zug-Betrieb, Modelleisenbahn 90/
1901f.
3-fach-Majorititslogikgatter 87/76
3-fach-NAND-OR-Gatter 87/77
3-Kreis-Geradeausempfédnger,
Amateurband 89/186
3-Ton-Generator 88/252
31/,-digit-CMOS-Analog/Digital-Wand-
ler 87/13
3,6-MHz-Senderverstirker 89/139
4-Megabit-Hybrid-Speicher 90/20
5-MHz-VFO 88/160
5,4-MHz-VFO 89/138
6fach-Analogwertspeicher 88/12
6-V-Anlage, Batterieladestromkontroile
8872301t
—, Betriebsspannungskontrolle 88/222 f.
7-MHz-VFO 87/163
8-bit-Analog/Digital-Wandler 89/28
8-bit-Treiberschaltkreis 89/28
VIIL. GST-KongreB 87/254ff.
9-Band-Kurzwellenantenne 90/181
9-FElement-Antenne 89/171
9-MHz-Filter mit DSB-Fiiter 89/137
9/3,6-MHz-Bandmischer 89/137
12-bit-Analog/Digital-Wandler 87/13
12-bit-CMOS-A/D-Wandler U 739 DC
90/22

U 6100

Dual-Gate-

20-m-
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12-bit-D/A-Wandler 88/82

12-V-Anlage, Batterieladestromkontrolle
88/22511.

—, Betriebsspannungskontrolie 88/225ff.

13-Element-Antenne 89/171

16-bit-Mikroprozessorsystem U 80600,
schnelles 90/21

16-bit-Personalcomputer 89/22

16-bit-Prozessorsystem U 80600 90/21

16-bit-Vor/Riickwirtszihler 88/89

16-Element-Antenne 89/170

16-Kbit-RAM 88/11

20-m-CW-Sender 88/163

21-Element-Antenne 89/172

32-bit-Superminirechner 89/21
32-Kbit-EPROM 87/14
40-m-QRP-Transceiver, VFO 89/189
50-Hz-Rauschquelle 87/153
80-m-CW-Transceiver, Sendeteil 89/189
80-m-Funkpeiljagd, Sender fiir 90/189
80-m-QRP-CW-Transceiver 89/154
80-m-QRP-Transceiver, PA-Stufe fiir 88/
164
145-MHz-Band, Verstirkerschaltung 90/
121
160-m-QRP-Transceiver, VFO 89/188
160-m-Vertikalantenne, verkiirzte 90/
127











