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Neue Ideen 

ungarischer 

Magnetbandgeräte- 

Konstrukteure

Bild 1: In der Weiterentwicklung der Ouali- 
ton-Reihe folgt das Magnetbandgerät „M 20", 
ein transistorisiertes 2-Spur-Gcrät für 3 Ge
schwindigkeiten

Bild 2: Bei den 4-Spur-Geräten folgt der 
transistorisierte Typ „Qualiton HiFi M 40“, 
ebenfalls für die Geschwindigkeiten 2,38 cm/s, 
4,76 cm/s und 9,53 cm/s

Bild 3: Das Magnetbandgerät „M 11" besitzt 
zusätzlich die Compact-Kassette, so daß es zwei 
Tonspeicher hat

Bild 4: Ein flaches Studiogerät ist der Typ 
„MX 23", das einen MW-Superhet und einen 
Compact-Kassettenteil enthält

Bild 5: Das Kassottenbandgorät „MK 20" (ohne 
MW-Teil) kann mit einem ebenfalls transisto
risierten Leistungsverstärker (Typ „M 101") kom
biniert werden



Ein Gewinn für alle FUNKAMATEUR

Ein neues Jahr hat begonnen. Für uns alle bedeutsam, weil 
wir als Bürger der DDR den 20. Jahrestag der Gründung 
unserer Republik vorbereiten. So werden auf allen Gebie
ten unseres sozialistischen Lebens große Taten vollbracht, 
das entwickelte System des Sozialismus voranzubringen 
und zu stärken.
Natürlich wollen auch wir Nachrichlensportler unseren Bei
trag dazu leisten. Im System der Landesverteidigung hat 
die Gesellschaft für Sport und Technik ihren festen Platz. 
Die sich daraus ergebenden Aufgaben hat der IV. Kongreß 
gestellt. Jetzt gilt es, sie in die Tat umzusetzen. Das wird 
nicht immer leicht sein, denn das Neue in unserer Organi
sation erfordert ein klares Erkennen der Bedeutung der 
Beschlüsse, eine bessere Führungs- und Leitungstätigkeit 
und eine qualitativ hochwertige Ausbildung. Doch machen 
wir es uns selbst nicht manchmal ein bißchen schwerer als 
nötig?
In einigen Ausbildungszentren wie Nordhausen und Torgau 
oder der Nachrichtensektion der Harzer Werke Blanken
burg gibt es schon recht beachtliche Erfolge in der vor
militärischen Nachrichtenausbildung. Sicher ist das auch 
anderswo so. Aber doch gibt cs auch Sektionen und Aus
bi Idungszentrcn, wo der Knoten noch nicht geplatzt ist, sei 
es, weil es entweder mit der Anleitung nicht richtig klappt 
oder weil sich Schwierigkeiten ergaben, deren Lösung den 
Funktionären Kopfzerbrechen bereiten.
In solchen Situationen ist cs angebracht, sich einmal da
nach umzuschauen, wie es andere machen. Erfahrungsaus
tausch nennt man so etwas schlicht und einfach. Und wer 
könnte wohl ein besserer Mittler in einem solchen Erfah
rungsaustausch sein, als unsere Zeitschrift FUNKAMATEUR. 
Allmonatlich gelangt sic in die Hände zehntausender Nach
richtensportler. Sie vermittelt Kenntnisse und Erkenntnisse. 
Mit ihrer Hilfe können die Schwächeren von den Stärkeren 
lernen, können die Erfahrenen den noch Unerfahrenen ihre 
Methoden vermitteln. Denn oft ist es doch noch so, daß 
selbst im eigenen Kreis einer von dem anderen herzlich 
wenig weiß, geschweige denn, daß einer in Rostock erfährt, 
wie ein anderer im Bezirk Suhl die Arbeit anpackt. Aber 
gerade ein so umfassender Gedankenaustausch kann allen 
sehr viel geben.
Deshalb fordern wir zum Beginn des neuen Ausbildungs- 
jahres jeden Nachrichtensportler dazu auf, mehr den Er
fahrungsaustausch im FUNKAMATEUR für die eigene Aus
bildungsarbeit zu nutzen und durch eigene Beitrage daran 
mitzuarbeiten, damit viele gute Beispiele uns in der Arbeit 
weiter voranbringen. Unser aller Ehrgeiz muß cs sein, die 
in der „Anordnung über die Aufgaben der GST in der 
sozialistischen Wehrerziehung" fcstgclegten Ausbildungs
ziele weitgehend zu erfüllen.
Unser großer Wettbewerb „So setzen wir das Neue durch", 
dessen Bedingungen wir auf Seite 39 veröffentlichen, soll 
der Startschuß zu einem umfassenden Erfahrungsaustausch 
sein, durch den wir alle gewinnen können. R. Bunzel
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TITELBILD

Zu den erfolgreichsten Fuchsjägern unserer Re
publik zählt Kamerad J. Dehn aus dem Bezirk 
Suhl; bei don IV. Deutschen Meisterschaften 
in der Fuchsjagd errang er 1968 drei Gold- 

। médaillon Foto: Schubert
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Tastfunk kontra Niederfrequenztechnik?
Aus einem Gespräch mit R. Brade vom Kreisausbildungszentrum Bautzen

Die Worte: „Aus den Anforderungen 
der Armee resultiert die große Bedeu
tung der Laufbahnausbildung*, und 
weiter: „Besonders in der Nachrichten
ausbildung wird der Ausbildung im Ge
lände ungenügende Aufmerksamkeit ge
widmet. Vielfach ... werden unzuläs
sigerweise Erleichterungen und Kür
zungen an den Ausbildungsprogram- 
men zugelassen und die Erziehung zu 
physischer und psychischer Härte ver
nachlässigt. Bei der Nachrichtenausbil
dung muß darüber hinaus unbedingt 
der Tastfunk stärker in das Blickfeld 
rücken..." - diese Worte waren von 
Generalmajor Teller auf dem IV. Kon
greß der GST noch nicht gesprochen, 
als der Kreisradioklub Bautzen sich auf 
seine Hauptaufgabe besonnen hatte. 
Das war im Frühjahr 1968.
Als der IV. Kongreß im September 
seine Beschlüsse faßte, fanden sie in 
ihnen bestätigt, daß sie auf dem rich
tigen und erfolgversprechenden Weg 
sind. Rainer Brade konnte nicht umhin 
zu sagen: „Das, was wir jetzt konse
quent angcpackt haben, ist eine sehr 
schwierige und verpflichtende Auf
gabe." Er sieht sein Ziel darin: „Dem 
Wehrkreiskommando so viele gut aus
gebildete zukünftige Nachrichtensolda- 
ten zu übergeben, daß es sie kaum ver
kraften kann - so wie es schon die 
Seesportler aus unserer Stadt machen." 
Dieses Ziel ist noch in die Wunschform 
gekleidet, weil es, wie cs Rainer Brade 
einschätzt, noch zwei Jahre dauern 
wird, „aber dann haben wir es gc- 
schafft".
Früher gab es in Bautzen - und wir 
glauben nicht nur dort - eine Zeit 
des alleinherrschenden Amateurfunks. 
Diese Periode wurde dann durch die 
Zeit der Niederfrequenztechnik abge
löst. Die Arbeit am Lautsprecherwagen, 
an den Beschallungsanlagen nahm der 
frühere Leiter so ernst, band dafür 
Kräfte, Zeit und Mittel, daß ihm als 
Repräsentant und Leiter des Nachrich
tensportes seines Kreises die Anleitung 
und Kontrolle der Sektionen bei der 
Erfüllung der konkreten Aufgaben, 
sprich Ausbildung zukünftiger Nach- 
richtcnsoldatcn, aus den Händen glitt. 
Jetzt hat die Periode des alleinbestim- 
menden Amateurfunks und der Nieder- 
frcqucnztcchnik die Zeit des Tastfunkes 
abgelöst, ohne daß dabei der Amateur
funk oder die Niederfrequenztechnik 
groß darunter gelitten haben. Sie wur
den auf ihren bestimmten Platz im 
Rahmen der vormilitärischen Lauf
bahnausbildung gestellt.
Auf einer Konferenz der Nachrichtcn- 
sportler, noch im Oktober, wurde be
sonders über die Pflicht und die Ver
antwortung des qualifizierten Amateur
funkers für den Nachwuchs gesprochen. 
Ernste Sorgen darüber, daß die mei

sten Sektionen in den letzten Jahren 
nicht gewachsen sind, nicht stärker 
wurden, hatte die Leitung des Kreis
radioklubs dazu veranlaßt. Auch an der 
EOS Schiller-Oberschule in Bautzen 
fehlte es an Nachwuchs, obwohl die 
Station DM 5 PL gut arbeitete. Nicht 
viel anders war es bis Mitte vergan
genen Jahres im VEB Fortschritt Sing
witz, wo der rührige Frank Jünger 
(DM 3 QL) und die Mitglieder seiner 
Sektion ihre Zeit ausschließlich dem 
Amateurfunk widmeten. Seit einigen 
Monaten werden hier in Singwitz unter 
Leitung des Reservisten Frank Jünger 
Tastfunkcr ausgebildet - nach einem 
konkreten Programm. Auch das fehlte 
einmal. Die Singwitzer bauten sich 
selbst eine Hörklasse, die sie mit einem 
Funkpolygon ausrüsteten, um eine 

höhere Effektivität in der Tastfunkaus
bildung zu erreichen.
Durch diese Beispiele wird allein nicht 
der Nachwuchsmangel beseitigt. Der 
nächste Schritt führte Rainer Brade mit 
seinen Kameraden in die erweiterten 
und polytechnischen Oberschulen, in 
denen keine Sektionen bestehen. Der 
erste Gedanke war, die neu geworbenen 
Mitglieder - im Oktober waren cs 
schon 20 - im VEB Fcrnmeldewerk aus
bilden zu lassen. Dort besteht die 
größte, aber leider noch nicht aktivste 
Sektion des Kreises. Da aber der Direk
tor dieses Betriebes nicht die Tore sei
nes Werkes für diese Jungen öffnete, 
entstand im Haus der Jungen Pioniere 
eine neue Sektion Nachrichtensport. 
Hannes Säuberlich, vom VEB Fern- 
meldctcchnik, übernahm einen Teil der 
Ausbildung - denn es wird nidit bei 
den 20 bleiben - und baut gleichzeitig 
die Station DM 4 UL auf.
Diese Stationen haben ihren festen 
Platz in der Ausbildung zukünftiger 
Nachrichtensoldaten. Rainer Brade, 
Diplonigewerbelehrer für Mathematik/ 
Naturwissenschaften an der BBS des 
Landtechnisdicn Instandsetzungswer

kes, geht dabei von seinen eigenen Er
fahrungen als Ausbilder im Nachrich
tenzug seiner Schule aus. Der Zugfüh
rer des Nachrichtenzuges in der Hun
dertschaft dieser BBS, Heiner Proch
now - übrigens ein früherer Schüler 
von Rainer Brade, jetzt Unteroffizier 
d. R. - ist Lizenzträger. Er führt ge
meinsam mit den zwei Ausbildern die 
Naehrichtensportler innerhalb von zwei 
Jahren bis zur Funkerlaubnis kleiner 
Leistung. In dieser Zeit haben sie auch 
die Bedingungen des Abzeichens „Für 
gute vormilitärische und technische 
Kenntnisse" (VTK) in Silber erfüllt. 
(Die vormilitärische Ausbildung in der 
Hundertschaft erfolgt im Wechsel mit 
der Laufbahnausbildung aller 14 Tage.) 
Im dritten Jahr können die zukünftigen 
Nachrichtensoldaten dieser BBS Mit- 
benutzer ihrer Station DM 5 ZL werden, 
wenn sic erfolgreich ihre Laufbahnaus
bildung abgeschlossen haben. Die Mit
arbeit an der Station erhöht die Fertig
keiten im Geben und Hören, der tech

Rainer Brade (37), 
Dipfomgewerbelehrer 
für Mathematik. Natur
wissenschaften in einer 
Klasse der BBS 
des LIW in Bautzen
Foto: P. Hein

nische Wissensgrad wird noch größer. 
Diese Tätigkeit, verbunden mit der vor
militärischen Ausbildung für das VTK 
in Gold, befähigt die Nachrichtcnsport- 
ler noch besser für ihren zukünftigen 
Wehrdienst.
Und so ähnlich, nach einem ganz kon
kreten Programm, wird die Ausbildung 
zukünftiger Nachrichtcnsoldatcn auch 
in den anderen Sektionen geschehen. 
Der Amateurfunk wird der Punkt auf 
das „i* sein, wird zum realen, erstre
benswerten Ziel für alle, die die Lauf
bahnausbildung einschließlich der vor
militärischen Grundausbildung mit Er
folg bestanden haben.
Vorteilhaft ist dabei in jedem Fall, 
wenn die erfahrenen Amateurfunker 
ihre zukünftigen Mitbenutzer schon 
von den Anfängen des Sprechfunks 
über den Tastfunk zu diesem Ziel füh
ren. So würden sie gegenüber ihren 
jungen Genossen eine Verantwortung 
erkennen lassen, die von so entschei- 
tender Bedeutung für die Erhöhung 
der Verteidigungsbereitschaft unserer 
Republik ist.
Das sollte uns auch dieses Beispiel aus 
Bautzen zeigen.

F. Richter
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Das neue Ausbildungsjahr
Einige Grundsätze und Schwerpunkte für die sozialistische Wehrerziehung 
in der Nachrichtenausbildung

Das Ausbildungsjahr 1969 steht im 
Zeichen des Kampfes für die allseitige 
Erfüllung der Hauptaufgabe der GST. 
In der Nachrichtenausbildung heißt das 
konkret, daß wir alle Kräfte konzen
trieren müssen auf die allseitige Er
ziehung und Ausbildung junger Kame
raden, die als Funker oder Fernschrei
ber in der NVA ihren Ehrendienst ab- 
leisten werden.
Die Erfüllung der qualitativ höheren 
Aufgaben der sozialistischen Wehrer
ziehung erfordert von allen Funktionä
ren, Ausbildern und Mitgliedern ein 
konsequentes und beharrliches Ringen 
um die zielstrebige und planmäßige 
Verwirklichung der Beschlüsse des 
IV. Kongresses der GST. Unter der Lo
sung
„Unsere Liebe, unsere Treue und unsere 
Kraft dem sozialistischen Vaterland - 
Vorwärts zum 20. Jahrestag der Grün
dung der DDR“
reihen sich die Mitglieder der GST ein 
in die patriotische Bewegung der Werk
tätigen unserer Republik zur Vorbe
reitung des Kongresses der Nationa
len Front und des 20. Jahrestages der 
DDR und kämpfen für hohe Ergeb
nisse in der politisch-ideologischen Er
ziehung und der vormilitärischen Aus
bildung. In der politisch-ideologischen 
Arbeit geht es vor allem um die Erzie
hung der Mitglieder zu Klassenkämp
fern. Hierbei sind besonders die Be
dingungen der verschärften Ausein
andersetzungen zwischen Sozialismus 
und Imperialismus und der erbitterten 
Klassenauseinandersetzung in Zentral 
curopa und in Deutschland zu beach
ten. Jedes Mitglied soll von der Ge
rechtigkeit, Überlegenheit und vom 
Sieg des Sozialismus überzeugt und mit 
der sozialistischen Menschengemein
schaft und Lebensweise fest verbunden 
sein, nach marxistisch-leninistischen 
Erkenntnissen streben, aktiv und par
teilich zu jeder Zeit für die Politik und 
die Interessen der DDR eintreten.
Diese Grundsätze sind in den Beschlüs
sen des IV. Kongresses der GST veran
kert und geben die Orientierung für 
die Aufgaben in diesem Ausbildungs
jahr.

Die im November und Dezember 1968 
durchgeführten Aktivtagungen in den 
Kreisorganisationen hatten die Auf
gabe, mit den aktivsten GST-Kamera- 
den die Lage in der Kreisorganisation 
auf Grund vorangegangencr Analysen 
konkret cinzuschätzen, die Aufgaben 
klar zu erkennen und in den Beschlüs
sen die jeweiligen Schwerpunkte zu 
präzisieren. Die jetzt durchzuführen

den Versammlungen in den Grundorga
nisationen und Sektionen haben das 
Ziel, die jeweilige Situation entspre
chend diesen Schwerpunkten einzu
schätzen und die weitere Arbeit da
nach zu organisieren.
Liebe Kameradinnen und Kameraden! 
Geht bei der Lösung der Aufgaben 
nicht davon aus, daß cs sich nur um 
eine organisatorische Angelegenheit 
handelt. Nehmt noch einmal die Ma
terialien des IV. Kongresses zur Hand. 
Im Referat des Vorsitzenden des Zen
tralvorstandes ist zum Bcisziel ein sol
cher Hinweis: „Wir richten den Blick 
auf eine ausbildungsbezogcne ideolo
gische Arbeit, die den Kampf um hohe 
Ausbildungsresultate zum Ausgangs
punkt und zum Ziel hat." Das heißt, 
wir müssen allen Mitgliedern die Auf
gaben und Forderungen so anschau
lich und erzieherisch wirksam begrün
den, daß sie bewußt und mit voller 
Überzeugung an deren Erfüllung her- 
angchen.
Um die Hauptaufgabe in der Nachrich- 
tenausbildung mit hoher Qualität zu 
erfüllen, erhöht sich auch die Bedeu
tung der wehrsportlichen Tätigkeit in 
der GST. Der Wehrsport trägt dazu bei, 
den Gedanken der Stärkung der Ver
teidigungskraft der DDR, vor allem un
ter der Jugend, zu fördern. Er hilft uns. 
die Jugendlichen auf die vormilitäri
sche Ausbildung vorzubercitcn, das 
Wissen und Können der Jugend wäh
rend und nach der vormilitärischen 
Ausbildung und für die wehrsportliclic 
Tätigkeit zu gewinnen und auszubil- 
den sowie den Wettkampfsport weiter 
zu entwickeln. Dieser muß dabei rich
tig in das Verhältnis zur vormilitäri
schen Ausbildung gesetzt werden. Die 
beste Voraussetzung, alle diese Aufga
ben und Forderungen zu erfüllen, ha
ben natürlich solche Organisationsein
heiten, die ihre Aufgaben im Jahr 1968 
in allen Punkten erfüllt haben. Für 
viele sei hier nur die GO an der Sta
tion Junger Techniker in Luckenwalde 
genannt.
Zur Orientierung sollen einige Schwer
punkte erläutert werden, auf die es 
1969 besonders ankommt.
- Der Gewinnung von jugendlichen 
Mitgliedern ist große Aufmerksamkeit 
zu widmen. Dabei müssen wir mehr 
Einfluß an den BBS, GBS und allge
meinbildenden polytechnischen Ober
schulen gewinnen und die bestehenden 
und zu bildenden Sektionen der GBS 
und ABS an starke Grundorganisatio
nen anschließcn.
- Die Kommissionen Nachrichtensport 
auf Bezirks- und Kreisebene sind ka

dermäßig so zu besetzen, daß sic als 
Organe der Vorstände voll wirksam 
werden bei der Organisierung und 
Durchsetzung der Aufgaben.
- Die Gewinnung von Ausbildern und 
deren Einbeziehung in eine systemati
sche Qualifizierung ist eine wesent
liche Voraussetzung für eine erfolgrei
che Erfüllung der Zielsetzung.
- Die Schaffung von Krcisausbildungs- 
zentren und Stützpunkten und die dort 
zu konzentrierende Ausbildungstechnik 
sind Grundlage für eine effektive Or
ganisierung der Ausbildung.
- Der Wettbewerb in der Ausbildung 
muß das Kernstück unseres sozialisti
schen Wettbewerbs in und zwischen 
den Grundorganisationen und Sek
tionen werden.
Gemeinsam mit der FDJ und dem 
DTSB führen wir im Rahmen der Sta
fette der Pioniertaten den sozialisti
schen Wettbewerb fort. Seine 3. Etappe 
läuft gegenwärtig. Sie hat ihren Höhe
punkt zum 51. Jahrestag der Sowjetar
mee und zum 13. Jahrestag der NVA. 
Die 4. Etappe geht von März bis ein
schließlich Mai 1969. Hierzu liegen sol
che Zielstellungen vor wie qualifizierte 
vormilitärische Ausbildung, Erfüllung 
der Sollzahlen für die Hauptaufgabe 
(Frühjahr) und Erreichung hoher Er
gebnisse bei der gemeinsamen Aktion 
„Signal DDR-20".
Die 5. Etappe beginnt mit der Vorberei
tung und Durchführung der Woche der 
Jugend und Sportler im Juni und endet 
mit dem 20. Jahrestag der DDR.
Wir haben also die Aufgabe, unsere Tä
tigkeit nach den Schwerpunkten der 
einzelnen Etappen zu planen, und müs
sen uns dabei immer davon leiten las
sen, daß die Gesamtaufgabe in der Er
ziehung und Ausbildung von Etappe zu 
Etappe gemeistert wird. Also davon 
ausgehen, daß die massenpolitischen 
Veranstaltungen Anlaß sein sollen, ein
zuschätzen, wie jede einzelne Sektion 
und Grundorganisation ihren Plan für 
das Jahr 1969 erfüllt hat.
Achtet bitte in der nächsten Zeit sehr 
aufmerksam auf die Informationen des 
Jugendfernsehens, von Radio DT 64, in 
der „Jungen Welt" und in der Zeit
schrift SPORT UND TECHNIK. „Signal 
DDR-20" hat auch jedem von uns etwas 
zu sagen, und wird an unsere Initiative 
appellieren.
Liebe Kameradinnen und Kameraden, 
nutzt die Versammlungen eurer Sek
tionen und Grundorganisationen aus 
für die aufgezeigten Probleme. Kämpft 
dabei um eine hohe Beteiligung an der 
Versammlung und kommt mit konkre
ten Vorstellungen, damit die Leitungen 
eure Auffassungen kennenlernen und 
die gesamte Arbeit dadurch zielstrebi
ger planen können. Dazu viel Erfolg!

H. Reichardt
Abteilungsleiter Nachrichtensport
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Einfacher Prüfgenerator für UKW-Empfänger-Abgleich
H. ARNOLD

1. Einleitung
In letzter Zeit wurden im FUNKAMA
TEUR und in der Zeitschrift „Radio- 
Fernsehcn-Elcktronik" mehrere Bauan
leitungen für transistorisierte UKW- 
Empfänger veröffentlicht. Nach erfolg
reichem Bau steht inan dann stets vor 
der Aufgabe des Abgleichs dieser Ge
räte mit irgendwelchen Hilfsmitteln. 
Es wurde z. B. im FUNKAMATEUR 
7/1967 ein Abgleich mittels eines be
reits vorhandenen Supers mit UKW- 
Tcil vorgeschlagen. Besitzt man aber 
selbst noch keinen solchen Empfänger, 
so werden Bekannte oder Freunde wohl 
nur selten einen Eingriff in ihren Emp
fänger gestatten. Dieser ist aber bei der 
obigen Abgleichmethode notwendig. 
Außerdem ist es doch nicht ganz unge
fährlich, einen Transistor-UKW-Tuncr 
an ein Röhrengerät anzuschließen. Da 
es mir genauso erging, entschloß ich 
mich zum Sclbstbau eines kleinen 
Prüfgenerators für den Bereichs? bis 
104 MHz.
2. Forderungen
Folgende Forderungen wurden an den 
Prüfgenerator gestellt:
1. Frequenzbereich 87... 104 MHz,
2. Frequenzmodulation mit etwa 
800 Hz,
3. regelbare Ausgangsspannung,
4. sehr geringe Störstrahlung,
5. geringer Aufwand, kleine Abmes
sungen und Betrieb mit geringer 
Spannung,
6. einfacher Nachbau.
Es soll im folgenden beschrieben wer
den, wie ich versuchte, die gestellten 
Forderungen zu erfüllen.

3. Schaltung (Bild 1)
Nach mehreren Versuchen entschloß 
ich mich für einen einstufigen Transis
toroszillator in Basisschaltung. Diese 
Oszillatorschaltung findet man in je
dem transistorisierten UKW-Tuner. Es 
wurde lediglich die sonst übliche Pha
senkorrekturspule weggelasscn. Beim 
iMustergerät ergaben sich trotzdem 
über den genannten Durchstimmbc- 
reich stabile Schwingungen, nur die 
Amplitude der Ausgangsspannung 
wurde am hochfrequenten Ende ge
ringer. Diese Erscheinung stört aber 
bei der Anwendung nicht. Die Rück
kopplung erfolgt über eine kleine Kapa
zität vom Oszillatorschwingkrcis zum 
Emitter. Dieser Rückkopplungskondcn- 
sator kann eventuell etwas vergrößert 
werden, falls sich mit einem schlech
teren Transistor kein stabiler Schwin
gungseinsalz ergibt Dabei ist zu be
achten, daß der Rückkopplungskcndcn- 
sator über die inneren Transistorkapa
zitäten parallel zum Schwingkreis liegt, 
und somit die Eichung beeinflußt
Der Kollektor ist an eine Spulenanzap
fung angeschiosscn, damit die Frc- 
quenzverwerfung durch Betriebsspan
nungsänderung gering bleibt Die HF 
wird über einen Kondensator 2.5 pF 
aus dem Schwingkreis ausgekopnclt 
und dem nachfolgenden Ausgangs
spannungsregler zugeführt. Da es sich 
um einen einstufigen Oszillator ohne 
Trennstufe handelt, mußten Frequenz
änderungen durch Lastschwankungen 
vermieden werden. Dazu dienen die ge
ringe Auskoppelkapazilät, der Vorlast
widerstand von 120 Ohm und der Wi
derstand 1 kOhin vor dem 1-kOhm- 
Regler. Mit diesen Maßnahmen war eine 
den Erfordernissen entsprechende Fre- 

quenzkonslanz erreichbar. Die HF ge
langt vom Regler einmal direkt an eine 
Ausgangsbuchse (Koaxbuchsc) und 
über einen kapazitiven Spannungstei
ler geschwächt an eine zweite Buchse. 
Zur Spannungsregclung eignet sich 
zwar ein regelbares Dämpfungsglied 
vom VEB ELRADO Dorfhain bedeutend 
besser, aber sein Preis ist auch ent
sprechend hoch.
Zur Frequenzmodulation der erzeugten 
HF liegt über 15 pF eine Germanium
diode parallel zum Schwingkreis. Sie 
erhält über die beiden Widerstände 
220 kOhm ihre Vorspannung. Da die in 
der DDR gefertigte Kapazitätsdiode 
OA910 noch sehr selten erhältlich und 
außerdem teuer ist, wurden Versuche 
mit Germaniumspitzendioden durchge
führt. Mit der OA 646 ergab sich ein 
befriedigender Frequenzhub bei ge
ringen Verzerrungen. Die benötigte NF 
wird durch eine Schwingschaltung mit 
dem Kleinübertrager K 21 erzeugt. Die 
Frequenz von 800 bis 1000 Hz läßt sich 
durch den Schwingkreiskondensator 
(hier 25 nF) oder mit dem Regler an 
der Basis auf ihren Sollwert abgleichen. 
An der 8-Ohm-Wicklung wird die NF 
abgenommen und der Diode zugeführt. 
Zur Stromversorgung sollte unbedingt 
eine konstante Spannung verwendet 
werden. Im Muslergerät wurde das 
Netzteil nicht mit eingebaut, da das Ge
rät ja klein werden sollte und außer
dem ein stabilisiertes Netzteil zur Ver
fügung stand.

4. Aufbau
Der mechanische Aufbau ist auf Stabi
lität und geringe Störstrahlung gerich
tet. Das Gehäuse mit den Maßen 
130 mm x 70 mm x 70 mm wurde aus 
kupferkaschiertem Halbzeug zusam
mengelötet. Wie aus dem Schaltbild er
sichtlich, ist es in vier Kammern auf
geteilt. Dabei wurden die drei Kam
mern „Oszillator", „Abschwächer mit 
Bui" und „Bu 2" nach ausführlicher Er
probung vollkommen geschlossen. Das 
läßl sich mit kupferkaschiertem Halb
zeug und Lötkolben sehr einfach durch
führen. Eine exakte Trennung der ein
zelnen Stufen ist aber auch Voraus
setzung für die erfolgreiche Benutzung 
dieses kleinen Generators. Die Betriebs
spannung wird über Durchführungs-

mitun^imdrischemAjS- symmetrischsrAjS-
epng oBk Abschtußmlentand gang zum UKW Tuner
Md 2

Bild 1 : Schaltbild des UKW-Prüfgcnerators 
für den Frequenzbereich 87-••104 MHz. — Ll : 
3 Wdg., 0,8 CuAg, 8,5 mm 0, 12 mm lang, Anz. 
2,5 Wdg., vom kaiton Ende, auf Stiefelkörpor 
mit HF-Kern (gelber Farbpunkt)

Bild 2: Anpassungsglied, das zwischen Gene
rator und Empfängcrcingang geschaltet wird
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Kondensator und Ferritstiftdrossel 20 
pH zugeführt.
Der Oszillator selbst wurde ganz dicht 
um den Drehko auf einer Lötösenleiste 
fast ohne zusätzlichen Schaltdraht auf
gebaut. So ist eine hohe Festigkeit ga
rantiert. Eine einfache gedruckte Schal
tung wäre ebenfalls möglich. Als 
Drehko wird ein Paket des UKW-Drch- 
kos von Schalkau verwendet. Der An
trieb erfolgt direkt an der Achse des 
Drehkos, da der eingebaute Feintrieb 
hier vollkommen ausreicht.

5. Inbetriebnahme, Abgleich und 
Eichung
Nach der Einstellung der im Schalt
bild angegebenen Ströme muß über
prüft werden, ob der HF-Generator 
schwingt. Dies kann mit einem Absorp
tionsfrequenzmesser, Dioden Voltmeter 
oder einem Grid-Dipper erfolgen. Mit 
den gegebenen Daten der Bauelemente 
und einem geeigneten HF-Transistor 
muß der Oszillator auf Anhieb schwin
gen.
Eine Eichung kann nach mehreren Me
thoden erfolgen. Am einfachsten ist es, 
wenn ein Grid-Dipper oder geeichter 
Absorptionsfrequenzmesser zur Ver

fügung steht. Da dies aber meist nicht 
der Fall ist, wurde folgender Weg ge
wählt. Bei geöffnetem Gehäuse wurde 
der strahlende Oszillator im UKW- 
Empfänger aufgenommen und der 
Spulenkern von LI so eingestellt, daß 
ein Frequenzbereich von 87 bis 
100 MHz sicher überstrichen werden 
konnte. Dabei sollten am Drehkoanfang 
und -ende einige Grad unbenutzter 
Drehwinkel bleiben. Diese Ersteinstel
lung muß sehr schnell erfolgen, damit 
keine Rundfunkhörer gestört werden! 
Danach wird der Generator in das Ge
häuse eingebaut und über ein Koaxka
bel mit dem Empfänger verbunden 
oder ganz dicht daneben aufgestellt. In 
diesem Zustand können eine Überprü
fung der Ausgangsspannungsreglung 
und die Eichung nach bekannten Sen
dern oder der Frequcnzskala des Emp
fängers erfolgen. Im Mustergerät wurde 
eine Krcisskala verwendet. Der Fre
quenzbereich von 87 bis 100 MHz ver
teilt sich auf einen Drehwinkel von 
400 Grad.

6. Auswertung
Der Generator entspricht vollkommen 
den an ihn gestellten Forderungen. Mit 

eingeschaltetem Modulator und einem 
an die Lautsprecheranschlüsse des 
Empfängers angcschalteten Multizet 
ist nun ein Abgleich des Tuners schnell 
möglich. Zur Anpassung des Generators 
an den Empfänger wird dabei das im 
Bild 2 dargestellte Anpassungsglied 
zwischen Generator und Empfänger ge
schaltet. Mit dem Regler für die Aus
gangsspannung lassen sich noch Span
nungen von wenigen «V an Bu 2 cin- 
stellen. Die Störstrahlung ist in einem 
Abstand von 2 m mit einem empfind
lichen Empfänger nicht mehr nach
weisbar. Es muß noch darauf hingewie
sen werden, daß dieser Generator nur 
in Verbindung mit einem abgeschirm
ten Kabel verwendet werden darf!
Wird dieser Generator mit einem wei
teren für die FM-Zwischenfrequenz 
kombiniert, so erhält man einen ein
fachen, aber vielseitig einsetzbaren Ab
gleichplatz für UKW-Empfänger.

Literatur
(1) Pabst, B.: Fehlersuche in Transistorempfän

gern, VEB Verlag Technik. Berlin 1966

Bauanleitung für einen transistorisierten VHF-Tuner

H. GLIER

Einleitende Bemerkungen
International haben sich VHF-Tuner 
durchgesetzt, die mit Transistoren be
stückt sind. Dies gilt nicht nur für netz
unabhängige, sondern auch für Fernseh
geräte, die in allen anderen Stufen noch 
mit Röhren versehen sind. Dies hat in 
der Hauptsache seinen Grund in den 
guten Rauscheigenschaften moderner 
HF-Transistoren, die man sich in den 
Tunern zunutze macht.

Forderungen an einen VHF-Transistor- 
tuner
Folgende Forderungen sind an die Tran
sistoren und an die Schaltungsaus- 
legung des VHF-Tuners zu stellen, da
mit der Ersatz eines Röhren- durch 
einen Transistortuner gerechtfertigt 
ist:
Die Vorstufe soll eine möglichst ge
ringe Rauschzahl haben « 4 kTo).
Die auf den Vorverstärker folgende 
Mischstufe soll einen so hohen Ver
stärkungsgrad liefern, daß durch sie 
die Gesamtrauschzahl kaum vergrößert 
wird.

Bildl: Schaltung des festabgestimmten tran
sistorisierten Fernsehtuners für das Band III 

Am Antcnneneingäng darf keine grö
ßere Oszillatorspannung als 2 mV auf
treten, wenn die Störstrahlungsvor
schriften erfüllt sein sollen.
Zufälli ge Betriebsspannungsänderun
gen dürfen die Frequenzstabilität nicht 
ungünstig beeinflussen.
Diese Forderungen werden ohne beson
dere Schwierigkeiten von Tunern mit 
drei Transistoren (Vor-, Misch- und 
Oszillatorstufe) erfüllt.

Bauanleitung
Bei der vorliegenden Bauanleitung han
delt es sich um einen VHF-Tuner, der 

mit nur zwei Transistoren bestückt ist. 
Diese Lösung ist erstens ökonomischer, 
weil ein Transistor cingespart wird, 
und zweitens ist die Schaltungsaus
führung interessanter.
In der Vorstufe wie auch in der selbst- 
schwingendcn Mischstufe wird je ein 
AF106 verwendet. Die Schaltung selbst 
stellt eine Abwandlung der UKW-Tu
nerstandardschaltung dar. Die Transis
toren werden wegen der gleichmäßi
geren Verstärkung im Band III in Ba
sisschaltung betrieben. Für die Vorstufe 
hat das den Vorteil, daß bei dieser Be
triebsart das Produkt aus Vorwärts-
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Bild 2: Skizze für den mechanischen Aufbau 
des Tuners

Bild 3: Der fertige Tuner von außen (vorn)

Bild 4: Ein Blick in das Innere dos fertigen 
Tuners (Rückseite)

Tabelle: Spulcndatcn

Ll. 2, 3: je 3 Wdg.. 0,35 CuL, 3 mm 0 Luftspulc
L4. 5: je 5 Wdg., 0.4 CuAg, auf Körper aus TV-ZF- 

Filtern
L6: 3 Wdg., 0.4 CuAg. auf Körper aus TV-ZF-Fil- 

tern
1.7: 2.5 Wdg.. 0.4 CuAg, auf Körper aus TV-ZF-Fil- 

tern
L8: 21 Wdg.. 0,12 CuS, auf Körper aus TV-ZF-Fil- 

tern (o. Kern)

und Rückwärtssteilheit einen annä
hernd reellen Wert hat, so daß sich 
eine Entdämpfung einstellt.

Beschreibung der Schaltung
Der Antenneneingang ist für 75 Ohm 
ausgelegt. Im Eingang der Vorstufe 
liegt ein breitbandiges Filter, beste
hend aus Ll, L2 und L3. Ein solches 
Filter wird aus wirtschaftlichen Über
legungen einem selektiv abstimmbaren 
Vorkreis allgemein vorgezogen. Man 
erreicht damit ein niedriges Vorstufen
rauschen und eine gute Weitabselek
tion. Nachteilig ist dabei die etwas 
schwieriger beherrschbare Eingangsan
passung und die größere Kreuzmodula
tionsempfindlichkeit, die sich aller
dings nur dann auswirkt, wenn noch 
mehrere starke Fernsehsender im glei
chen Band empfangen werden können. 
An den Kollektorkreis des Vorstufen
transistors ist das induktiv gekoppelte 
VHF-Bandfilter (L4 - Tri, L5 - Tr2) an- 
geschlossen. Der zweite Transistor ar
beitet als sclbstschwingcndc Misch
stufe. Die Ankopplung dieser Stufe an 

das Bandfilter und damit an die Vor
stufe erfolgt kapazitiv (2 pF). Mit der 
Induktivität L6 wird die vom Oszilla
torkreis auf die Emitter-Basis-Strecke 
rückgekoppelte Spannung (Emitter- 
Masse) in die für die Mitkopplung 
richtige Phascnlage gebracht. In Ver
bindung mit dem Kondensator von 
50 pF hat L6 zudem die Aufgabe, die 
ZF am Eingang der Mischstufe kurzzu
schließen, so daß die Mischverstär
kung ihren Maximalwert erreichen 
kann. Der Oszillatorschwingkreis (L7 - 
Tr3) wurde über sehr kleine Kapazi
täten (0,5 und 2 pF) mit dem Transis
tor verbunden. Das hat den Vorteil, daß 
bei Exemplarstrcuungen des Transis
tors, bei Übersteuerung und bei Ab
sinken der Betriebsspannung die Os- 
zillatorfrequcnz möglichst konstant 
bleibt.

Die ZF wird am Kollektor über L8 aus
gekoppelt. Der Arbeitspunkt und damit 
der günstigste Schwingeinsatz der 
selbstschwingenden Mischstufe wird 
mit dem Trimmpotentiometer lOkOhm 
eingestellt. Der Arbeitspunkt der Vor
stufe liegt bei etwa 3 mA, der der 
Mischstufe bei 2 mA.

Der VHF-Tuner ist für den Empfang 
eines Senders im Band III eingerich
tet. Die einmalige Einstellung des Emp
fangskanals erfolgt durch Verdrehung 
der Trimmerkerne und der Spulen
kerne von L4 bis L7. Diese Variation 
ermöglicht den Abgleich auf einen be
liebigen Kanal im Band III.

Mechanischer Aufbau
Das Gehäuse des Tuners, mit den 
äußeren Abmessungen 85 mm x 45 mm 
x 25 mm, wurde aus 0,8 mm starkem 
Messingblech zusammengelötet. Es ent
hält 4 Kammern, die den Tuner wie 
folgt aufteilen:

1. Kammer: Eingangsfiltcr, 1. Tran
sistor

2. Kammer: Bandfilter, L6, 2. Tran
sistor

3. Kammer: Oszillatorschwingkreis
4. Kammer: ZF-Kreis

Die Fassungen für die Transistoren be
finden sich auf der schmaleren Ober
seite des Tunergehäuses. Weitere Ein
zelheiten sind aus der Prinzipskizze 
und den Fotos ersichtlich.

Betriebserfahrungen
Der Tuner ist fest abgestimmt auf Ka
nal 6 in einem „Donja 211" eingebaut. 
Die durch ihn bewirkte Qualitätsver
besserung des Bildes ist augenschein
lich. Sic dürfte noch deutlicher werden 
bei ungünstigen Empfangsbedingungen.

Technische Daten des VHF-Tuners

Bestückung: 
Leistungsverstärkung:
Rousdizah!:
VHF-Bandbrcitc:
Stromaufnahmc:
Betriebsspannung:

2X AF 106
25 dB
6
10 MHz
5 mA
9 V
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Röhrenbestückter NF-Mischverstörker

E. MÜLLER

Nachdem im FUNKAMATEUR Heft 
5/1968 ein transistorisierter NF-Ver
stärker behandelt wurde, soll hier ana
log dazu ein röhrenbeslückter Misch
vcrstärkcr beschrieben werden. Er be
steht aus mehreren Baugruppen, die 
auch unabhängig voneinander einge
setzt werden können. Der Verstärker 
ist für den Anschluß aller üblichen 
NF-Spannungsquellcn ausgelegl und 
daher äußerst vielseitig verwendbar. 
Der Bauelcmenteaufwand ist, gemessen 
an der universellen Verwendbarkeit 
des Verstärkers, in normalen Grenzen 
gehalten.

1. Vorverstärker
Der zweistufige Vorverstärker ist mit 
der NF-Doppcltriodc ECC 83 bestückt 
und enthält ein RC-Nctzwcrk zur 
Klangfarbenregelung.
Über CI gelangt die Tonfrequenz zum 
Gitter des ersten Triodensystems. Die 
Gittervorspannung wird durch die Ka- 
todenkombination R2/C3 erzeugt. C2 
führt die verstärkte NF dem RC-Netz- 
werk zu, das aus zwei parallel regel
baren frequenzabhängigen Spannungs
teilern besteht. R5 ist der Tiefen- und 
R8 der Höhenregler. Diese Klangregcl- 
glicdcr erlauben ein Anheben bzw. Ab
senken der Höhen und Tiefen um je
weils i 15 dB. Über CIO wird das 
zweite Triodensystem der ECC 83 ange
steuert. Es gleicht den vom RC-Netz
werk verursachten Spannungsabfall der 
Tonfrequenz aus. Der kapazitiv nicht 
überbrückte Widerstand R12 und die 
Spannungsgegenkopplung von der Se
kundärseite des Ausgangsübertragers 
über R14 tragen zur Liniarisierung des 
Frequenzganges bei.

2. Leistungsendstufe
Die Endstufe stellt dem Lautsprecher 
die erforderliche Sprechlcistung zur 
Verfügung. Im Originalgerät wurde die 
stromsparendc Endpentode EL 95 ein
gesetzt, die sich auf Grund ihres relativ 
geringen Leistungsbedarfes hervorra
gend für Kleinverstärker, Magnetband
geräte, Zweitempfänger usw. eignet. Sie 
gibt über den Ausgangsübertrager 
maximal 3W ab. Der Klirrfaktor be
trägt etwa 1 %. Der Außen widerstand 
beträgt 10 kOhm bei Ua — 250 V. Als 
Anpassungsübertrager isl z. B. der Typ 
90718 Bv vom VEB Funkwerk Leipzig 
geeignet. Falls eine größere Ausgangs
leistung bis maximal 5 W erwünscht 
ist, wird als Endröhre die EL 84 einge
setzt. Der Katodenwiderstand R17 wird 
dabei auf 160 Ohm reduziert, der 
Außenwiderstand sinkt auf 5,6 kOhm.
Die Widerstände R16 und R18 dienen 
zur Stabilisierung der Bclriebsverhält- 
nisse der Endstufe. Von der Sekundär
seite des Ausgangstrafos führt eine 
Spannungsgegcnkopplung zur Vorstufe.

3. Netzteil
Die Stromversorgung ist in üblicher 
Weise aufgebaut. Als Netztransforma
tor ist jeder Typ geeignet, sofern cr 
die erforderlichen elektrischen Daten 
auf weist. Die Anodenspannungswick
lung muß etwa 260 bis 300 V abgeben 
können. Die Heizspannung beträgt 
6,3 V. Über die Anoden- und Heiz
ströme gibt die Tabelle, in der sämt
liche für die Bestückung des Verstär
kers in Frage kommenden Röhren auf
geführt sind, Auskunft. Die Vorstufen
röhren werden jedoch nicht mit dem 
vollen Strom betrieben (max. einige 
mA). Je nach Röhrenbestückung des 
Verstärkers kann nun der geeignete 
Nctztrafo ermittelt werden.
Im Mustergerät wurde die Anoden
spannung mittels zweier Selcngleich- 
richter in Brückcnschaltung gewonnen. 
Es kann auch die Zweiweggleichrich- 
terröhre EZ80 eingesetzt werden, nur 
erhöht sich dabei der Heizstrombedarf 
der Anlage. Steht nur ein Netztrafo mit 
Anodenspannungswicklung ohne An
zapfung zur Verfügung, so werden die 
Selcngleichrichter in Graetz geschaltet. 
Die Siebung der Anodenspannung 
wurde großzügig bemessen, um ein 
brummfreies Arbeiten der Anlage zu 
gewährleisten. Die Induktivität der 
Siebdrossel sollte mindestens 20 H be
tragen. Aus Platzgründen wird nach 
Möglichkeit ein Doppelelko als Lade- 
und Siebelko vorgesehen. Bei Verwen
dung von Selengleichrichtern kann die 
Kapazität der Eikos auf 2 x 100 iiF er
höht werden. Spannungsfestigkeit: 400/ 
500 V.
Die Heizspannung wird durch den Ent
brummer R22 Symmetrien und bei ar
beitender Anlage auf geringsten Netz
brumm eingestellt. Der Netzteil ist pri
mär und sekundär abgesichert. Die 
Trennung vom Netz erfolgt durch einen 
zweipoligen Schalter.

4. Mischverstärker
Der Mischvcrstärkcr dient zum gleich
zeitigen Anschluß mehrerer NF-Span- 
nungsqucllen unterschiedlicher Impe
danz und unterschiedlichen Pegels. Die 
Lautstärke aller Mischkanäle ist unab
hängig voneinander veränderlich. Am 
Ausgang stehen die gemischten Ton
frequenzen zur Verfügung, die dann 
dem eigentlichen NF-Vcrstärkcr zuge
führt werden.
Die Schaltungsauslegung richtet sich 
ganz nach den zur Verfügung stehen
den NF-Quellen. An dieser Stelle seien 
zwei Varianten vorgcstcllt, die unter
schiedlichen Ansprüchen genügen.
4.1 Mischverstärker tür geringere An

sprüche
Der Mischvcrstärkcr (Bild 2) besitzt 
drei hochohmige Eingänge. Eingang I 

dient zum Anschluß eines Krislallmi- 
krofons. Die Katode der NF-Pentode 
EF 86 ist auf Massepotential gesetzt. 
Die Röhre erhält ihre Gitter Vorspan
nung durch den Gitteranlaufstrom an 
dem hochohmigen Giltcrableitwidcr- 
stand Rl. Über R4/C3 wird die Anoden
spannung zusätzlich gesiebt. Durch 
diese Schaltmaßnahmcn erreicht man 
mit den angegebenen Bauelementen bei 
einer Anodenspannung von Ua — 250 V 
einen Verstärkungsfaktor von etwa 190. 
Über C4 gelangt die verstärkte Tonfre
quenz an den Lautstärkeregler Pl.
Die Eingänge II und III sind für den 
Anschluß von Tonabnehmern, Tonband
geräten und anderen NF-Quellen mit 
ähnlichen Anschlußwerten gedacht. Die 
NF-Spannungen werden über die den 
Potentiometern folgenden RC-Kombi- 
nationen abgenommen. Diese Entkop- 
pelglicder verhindern ein gegenseiti
ges Beeinflussen der Lautstärkeregler 
untereinander.
4.2 Mischverstärker tür höhere An

sprüche
Eingang I dieses Mischverstärkers 
(Bild 3) ist wiederum zum Anschluß 
von Kristallmikrofoncn vorgesehen. 
Für die Verstärkung wurde eine NF- 
Kaskodestufc gewählt. Sic bietet gegen
über einer Pentode in empfindlichen 
NF-Vorstufcn erhebliche Vorteile: Ge
ringes Rauschen,- höhere Verstärkung, 
keine Schirmgitterspannung und nied
riger, platzsparender Aufbau und ge
ringer Bauelcmentebedarf.
Beide Röhrensysteme liegen gleich
strommäßig in Serie. Die Eingangs
triode arbeitet als normaler Verstär
ker in Katodcnbasisschaltung, das 
zweite Röhrensystem in Gitterbasis
schaltung bildet dazu den Außenwider- 
stand. Der Kondensator C2 legt das 
Gitter der zweiten Triode wcchscl- 
strommäßig auf Massepotcntial. Durch 
die Kaskodcschaltung ergibt sich ein 
hoher Innenwiderstand, so daß eine 
große Verstärkung möglich wird. Mit 
einer ECC 81 in der angegebenen Schal
tung läßt sich ein Verstärkungsfaktor 
von 260 erreichen (ECC 82 - 220, ECC 
83 - 170). Über den Lautstärkeregler 
Pl und das Entkoppclglicd R5/C5 ge
langt das NF-Signal zum Ausgang.
An die parallelen Eingänge II und III 
können niederohmige NF-Quellen an- 
geschlosscn werden. Es handelt sich 
hierbei vor allem um transistorisierte 
Geräte und niederohmig abgeschlos
sene Leitungen und Röhrenstufen bzw. 
-Verstärker. Für den Eingang II ist eine 
UKW-Buchse vorzuschcn, die für Experi
mentierzwecke gedacht ist. Die Triode 
in Gittcrbasisschaltung arbeitet als Im
pedanzwandler. Wird anstelle der EC 
92 eine andere Röhrentype eingesetzt, 
so ist für R6 der listenmäßige Katoden
widerstand zu wählen. Über den Ein-
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Bild 1: Schaltung von Vorverstärker und End
stufe mit Netzteil

Bild 2: Schaltung eines Mischverstärkers für 
geringe Ansprüche

Bild 3: Schaltung eines Mischvcrstörkcrs für 
höhere Ansprüche

Weise vorgeschaltet. Der gesamte Wie
dergabeverstärker wird, um Platz zu 
sparen, zweckmäßigerweise mit dem 
Lautsprecher zusammen in das Platten
spielergehäuse eingebaut.
Der Tonbandamateur benötigt für seine 
Aufnahmeanlage ein Mischpult, an 
das verschiedenartige NF-Spannungs- 
quellcn angeschlossen werden können. 
Der Misch Verstärker nach Bild 2 oder 3 
ergibt ein derartiges Gerät. Je nach 
Anzahl der Tonfrcquenzquellen und ge
wünschter Mischmöglichkeiten kann 
diese Schaltung selbstverständlich ab
geändert bzw. erweitert werden. Wird 
zur Aussteuerung des Bandgerätes ein 
reichlicherer NF-Pegel erforderlich, so 
ist gegebenenfalls der Mischeinrich- 
türtg eine zusätzliche Triodenstufe zur 
weiteren Verstärkung nachzuschaltcn. 
Der Misch Verstärker wird nach Mög
lichkeit in ein pultförmiges Mctallgc- 
häuse eingebaut, wobei die Regler 
zweckmäßigerweise als Flachbahnreg
ler ausgeführt werden. Die Stromver
sorgung wird des Aufwandes wegen 
aus einem bereits vorhandenen Gerät 
der Musikanlage erfolgen. Die Kom
pensierung des Restbrummens ist der 
des Speisegerätes anzupassen. Sollte 
noch ein störendes Netzbrummen auf
treten, so hilft nur noch Gleichspan
nungsheizung.
Dies mag genügen, um zu zeigen, wie 
vielseitig sich die oben beschriebenen 
Schaltungen einsetzen und kombinieren 
lassen.
Die einwandfreie Funktion der Geräte 
hängt in erster Linie vom sorgfältigen 
Aufbau der einzelnen NF-Stufen ab. Es 
sind dabei eine Reihe von Gesichts
punkten zu berücksichtigen, deren 
Nichtbeachtung zum Mißerfolg führen 
muß. Der in der Selbstbautechnik we
niger Bewanderte sollte deshalb hier
bei unbedingt die Hilfe eines erfahre
nen Amateurs in Anspruch nehmen.

Tabelle

Röhrentyp IJmA Irs/mA If/mA

EC 92 10 150
ECC 8! 20 300
ECC 82 21 300
ECC 83 2,5 300
EF 86 3 0,5 2C0
EL 8-1 48 5.5 760
EL 95 24 4.5 200
EZ 80 — 600

gänge IV und V stehen zwei weitere 
regelbare Kanäle für den Anschluß von 
Tonabnehmer und Tonband bereit.

5. Hinweise zum Aufbau und Einsatz 
der Verstärkeranlage

Der Aufbau des Verstärkers richtet 
sich voll und ganz nach dem Verwen
dungszweck der Anlage. Wird ein viel
seitig verwendbarer kombinierter NF- 
Mischverstärker benötigt bringt man 
die einzelnen Baugruppen (Mischvor
verstärker, Vorverstärker, Leistungs
endstufe, Stromversorgungsteil) in 
einem flachen Metallgehäuse unter. 
Alle Baugruppen werden getrennt ver
drahtet und eingebaut. Besondere Auf
merksamkeit verdient die Wahl der 
Erdungspunkte. Die einzelnen Röhren

stufen werden von der empfindlichsten 
Stufe beginnend in Serie geerdet. An 
der empfindlichsten Stelle des Verstär
kers, meist dem Eingang, wird das 
Massepotential der Schaltung an das 
Metallgehäuse gelegt. Die Frontplatte 
trägt sämtliche Bedienungselemente 
und die Nctzspannungskontrolle. Ein
gänge, Diodeneinbaubuchsen, UKW- 
Buchse und Lautsprecherausgang sowie 
Sicherungsschaltcr und Einführung des 
Netzkabels befinden sich an der Rück
wand des Gehäuses. Der abgeschirmte 
NF-Vcrstärker kann auch in einer Laut
sprecherbox untergebracht werden.
Für die Schallplattcnwiedergabe ist der 
Verstärker nach Bild 1 geeignet. Dem 
Eingang wird an Punkt A ein Lautstär
keregler von 1 MOhm/log. in üblicher

Berichtigung zum Beitrag
„Bauanleitung für einen 
8-Kreis-Superhetempfängcr" 
(FUNKAMATEUR 10/68, S. 494)
In der Schaltung (Bild 1) des HF-Teils 
muß die Leitungskreuzung unterhalb 
des Vorkreisdrehkondensators in eine 
Verbindung umgewandelt werden. Die 
Leitung, die sich jetzt links dieser neuen 
Verbindung befindet, entfällt!
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Laseranwendung bei der Metallbearbeitung

DIPL.-PHYS. H.-J. FISCHER

Von den vielen in jüngster Zeit be
kannt gewordenen Anwendungen des 
Lasers, sowohl in kosmischen Nach
richtensystemen als auch im militäri
schen, im medizinischen und in anderen 
wissenschaftlichen Bereichen, dürfte die 
Verwendung des Lasers bei der Metall
bearbeitung die größte industrielle Be
deutung haben.
Zur Metallbearbeitung gehört in den 
meisten Fällen Wärme. Der Laser ge
stattet die Konzentration größter 
Wärmeleistungen auf kleinstem Raum, 
wie nachstehender Vergleich zeigt:
Oberfläche eines Lötkolbens 
0,4 W/cm2
Oberfläche der Sonne 
7000 W/cm2 
unfokussierter Laserstrahl 
20 000 W/cm2 
fokussierter Laserstrahl im Brenn
punkt
100 000 000 W/cm2
Auf dem Gebiet der Metallbearbeitung 
können mit dem Laserstrahl folgende 
Arbeiten durchgeführt werden:
Mikroschnciden, Bohren feinster Lö
cher, Schweißen, dynamisches Auswuch
ten.
Die ersten Festkörperimpulslaser gaben 
ihre Energie in Form einer Impuls
gruppe von einigen hundert Mikro
sekunden Dauer ab, wobei öfter 
Schwankungen in der erzeugten Lei
stung auftraten. Eine der Vorausset
zungen zur Metallbearbeitung war das 
genaue Dosieren der Lascrstrahlenlei- 
stung am Objekt. Von der Seite ge
pumpte Laser, d. h. Rubin- oder Neo
dymglaslaser mit linearen Blitzlampen 
und elliptischen Resonatoren, zeigen 
über den Querschnitt des kohärenten 
Ausgangsstrahls eine ungleichförmige 
Intensität. In der Mitte des Strahles be
steht die größte Gleichförmigkeit. Durch 
Abfiltern des äußeren Strahlteils und 
durch stärkeres Pumpen wird der Strahl 
wesentlich gleichmäßiger. Man benutzt 
zum Filtern eine Irisblcndc. Weiterhin 
muß die Temperatur des Laserstabs 
konstant gehalten werden, denn bei 
10 °C Temperaturerhöhung des aktiven 
Lasermaterials verringert sich die ge
samte Ausgangsleistung um 30%. Das 
Kühlen des Rubin- oder Neodymglas
stabs erlaubt für derartige Laser Wir
kungsgrade von 0,3 bis 0,75%. Hält 
man die Stabtemperatur auf ± 0,5 °C 
konstant, dann kann auch die Ausgangs
leistung auf i 5 % konstant gehalten 
werden.
Bei Mctallabtragung soll der Laser
strahl das Metall verdampfen, aber nur 
wenig von der Umgebung schmelzen - 
dies ist durch einen kurzen Laserblitz 
hoher Intensität möglich. Beim Schwei
ßen soll das Material geschmolzen, aber 
nicht verdampft werden - hierzu dient 
ein Laserblitz längerer Dauer und ge
ringerer Energie.

Der längste (mit Laufzeitketten-Ener- 
gicspeicher erzeugte) Laserimpuls hat 
etwa 10 ms Dauer, der kürzeste (mit 
Q-switch erzeugte) 50 ns.
Die Leistungsdichte am Orte des Objekts 
wird nach der Formel

berechnet, wobei E die Energie in 
Joule, A die Querschnittsfläche in cm2, 
t die Zeitdauer des Impulses in s ist.
In Abhängigkeit vom Anwendungsfall 
kann die Leistungsdichte durch Verän
dern der Pumprate, der Pumpimpuls
länge und durch Verändern des Fleck- 
durchmessers am Zielort mittels Brenn
weitenänderung der fokussierenden 
Optik erreicht werden. Nimmt man 
heute übliche Größen an, dann ergibt 
sich z. B. E — 30 J, l = 1 ms, A = 
0,1 cm2. Die Leistungsdichte ist dann 
P = 30 MW/cm2. Mit dieser Leistungs
dichte lassen sich einwandfrei Löcher 
von 1,3 mm Dicke durch rostfreien Stahl 
bohren.
Die Bilder zeigen Fotografien von in 
Nickellegierungen gebohrten Löchern 
(Impulsencrgie von 35 bis 40 Joule). 
Indem man den Brennpunkt in das 
Werkstück hineinverlegt, ergeben sich 
fast senkrechte Löcherwände. Das Loch 
wird mit einer einzigen Entladung ge
bohrt.
Die Bilder 1 und 2 lassen erkennen, 
wie sich die Veränderung des Brenn
punkts im Arbeitsstück auswirkt, wäh
rend Bild 3 die verschiedenen Wärmc- 
zonen bei Vielfachimpulsen darstellt. 
Bild 4 zeigt ein Aufreißen des gebohrten 
Loches durch Diskontinuitäten der 
Korngrenzen.
Für die Praxis bedeutsam ist das Boh
ren sehr kleiner Löcher in Wolfram, 
Wolframkarbid, Keramik, Diamant oder 
Ferrit. Lochdurchmesscr bis herab zu

einigen nm können mit etwa 10 % To
leranz gebohrt werden. Um Löcher von 
3 /im Durchmesser in Ferritschichten 
bohren zu können, ist eine Verdamp- 
fungsenergic je Loch von 9,2 ■ 10~3 
Joule für 2925 °C erforderlich. Die Re
flexion des Materials beträgt 40 %. Da
her sind unter Berücksichtigung der 
Reflexion 15 • 10-3 Joule erforderlich. 
Im Hinblick auf die übrigen Verluste 
muß der Laser also eine Ausgangslei
stung von 0,1 Joule je Impuls liefern 
können. Der Laser kann daher zur Zeit 
noch nicht in breitem Maße zur Me
tallbearbeitung verwendet werden.
Eine Erhöhung des Wirkungsgrades ist 
z. B. durch neue Pumpverfahren (Draht
explosion, chemisches Pumpen) oder 
durch neue Lasermaterialien mit breite
rem Absorptionsspektrum für das 
Pumplicht möglich.
Ändert man die Impulsdauer auf 3 ms 
und vergrößert man den Fleckdurchmes
ser auf 0,5 mm2, so läßt sich eine Schwei
ßung erreichen. Solche Schweißungen 
gelingen bis zu Materialstärken von 
2 mm. Bei dieser Art Metallbearbeitung 
spielt die exakte Fokussierung der Licht
energie eine ausschlaggebende Rolle. 
Weiterhin benutzt man den Laser zur 
dynamischen Auswuchtung von Roto
ren. Hierzu wird der Zündzeitpunkt des 
Lasers mit der Umdrehungszahl des aus
zuwuchtenden Rotors synchronisiert und 
Metall an der Stelle durch den Laser
strahl verdampft, an der es zu einer 
Unwucht des Rotors geführt hatte. Man 
kann mit einem Laserimpuls von 30 
Joule etwa 0,25 p Aluminium verdamp
fen. Die Technik der Mikroschaltungen 
erfordert Schweißungen an kleinsten

Bild 1,2: Auswirkung einer Veränderung des 
Brennpunktes bei Lascrimpuls - gebohrten Lö
chern
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Halbleiterplättchcn oder an dünnen, 
auf Glas aufgedampften Schichten. Hier 
hat der Laser ein weites Anwendungs
feld gefunden, was die sowjetische La- 
seranlage Lutsch-1 beweist. Die Lage 
des Laserstrahls läßt sich hier durch ein 
Mikroskop fixieren. Die maximale Ob
jektgröße beträgt 30 mm X 40 mm. Die 
Genauigkeit der Einstellung des Laser
brennpunkts beträgt 10 /im. Die wichtig
sten technischen baten lauten:
maximale Ausgangsenergie (kohärent): 
2J
Impulsdauer:
2 ms
maximale A rbeitstrequenz:
4 Hz
Regelbereich der Pumpenergie:
250-•-1000J

aktives Material:
Rubin und Nd-Glas
Stababmessungen:
6,5 mm 0, 80 mm Länge
Pumpquelle:
Blitzlampe Xenon IEP-800 „F"
Durchmesser der Bearbeitungszone: 
30- *-150 ft
Fokussierungssystem:
Komplex aus 4 Objekten verschiedener
Brennweiten
Leistung des Speise teils:
1.5 kW
Abmessungen der Anlage:
1,32 m X 0,6 m X t6 m
Geivicht:
160 kp

Bild 3: Die verschiedenen Wärmexonen bei 
Vielfachimpulsen

Bild 4: Aufreißen eines mit Laser gebohrten 
Loches durch die Wirkung der Korngrenzen

Die erfolgte Weiterentwicklung der La
ser in der UdSSR und den USA gestat
tet, Energien von 100 bis 300 Joule je 
Impuls mit einer Folgefrequenz von 
1 Hz und lOJ/Impuls bei einer Folge
frequenz von 20 Hz zu erzeugen.
In der DDR wurden in Zusammenarbeit 
zwischen Industrie und der Akademie 
der Wissenschaften erfolgreiche Bohr- 
versuche an Industriediamanten für die 
Drahtherstellung durchgeführt. In na
her Zukunft ist eine Erweiterung die
ses Anwendungsgebietes der Lasertech
nik zu erwarten.
Man kann beispielsweise auch Dünn
schichtwiderstände durch Laserimpulse 
auf ihren geforderten Sollwert trim
men, wenn sie bereits in Glas einge
schmolzen sind, da die Energie des La
serstrahls ohne größere Verluste durch 
das Glas hindurchtritt.
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Einfache Methode zur Messung der Kapazität 
von Elektrolytkondensatoren

W.DOBERENZ DM 4ZGM

f düc ( dt 
,J UC ” J RC
'<> o

Uc t t
In Uc “RC 0

Uc Uo • c RC

(ö)

(0)

(7)

Bekanntlich gibt es eine ganze Reihe von 
Meßverfahren für Elektrolytkondensato- 
ren, die aber alle entweder für den Ama
teur zu aufwendig oder zu ungenau sind. 
Nachstehend beschriebene Methode ist in 
ihrer Einfachheit kaum noch zu unter
bieten und gestattet dennoch eine relativ 
hohe Genauigkeit des Meßergebnisses.

Ic
dUc

(2)

ausgedrückt. Durch Einsetzen von (2) in 
(I) erhalten wir

Uc
CR

dUC
~dT = 0 (3)

Bild 2 stellt den in Formel (7) gewonne
nen grundlegenden Zusammenhang gra
fisch dar. Die Spannung am Kondensator 
fällt nach dem Exponentialgesctz und 
erreicht theoretisch erst nach unendlich 
langer Zeit den Wert Null. Praktisch ist 
das natürlich bereits nach der Zeit von 
einigen t (t -- RC Zeitkonstante) der 
Fall. Die. Zeit, in der Uc auf die Hälfte 
des anfänglichen Wertes gesunken ist,

1. Meßprinzip
Das prinzipielle Schaltbild der Meßan
ordnung zeigt Bild 1. Ein in Schalter- 
Stellung 1 auf Uo aufgcladener Konden
sator wird in Stellung 2 über R entladen. 
Nach dein Ohmschen Gesetz gilt dann:

Uc + Ic • >< 0 U)
Der Lade- bzw. Entladestrom eines Kon
densators wird allgemein durch

Diese Differentialgleichung hat die An
fangsbedingung

Uc = 0 bei t — 0

Der Gleichungstyp gestattet eine Lösung 
durch einfaches Integrieren nach ent
sprechendem Uniformen von (3).

dUc _ dt
Uc “ ~ CR

Tabelle

M)

Bereich Meßbereich Shunt k
i/iFJ |V| (kOhm)

NicdtrcoUkondcnMlor
I »••• HM) 30 4,8
2 15 • • ■ 300 10 — 11,1
3 100 • • • 2000 10 20 8G

Ui)dnx>Ukc>ndensalnr 
4 5 - 100 300 300 5.3
5 80-•• 2000 30t) 20 *50
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Bild 5

Bild 1: Prinzip der Kapazitälsmessung durch 
Kondonsatorcntladung

Bild 2: Entladekurve eines Kondensators

Bild 3: Der Ladestrom eines Eikos äußert sich 
als Parallelwidcrstand

Bild 4: Schaltung der Meßeinrichtung

Bild 5: Eichkurven, die sich bei Verwendung 
der Tabellcnwerte ergeben

bezeichnen wir mit T und erhalten nach
Formel (7)

1"°.5

<»)

(9)

Mit In 0,5 — — 0,6932 ergibt sich

C = 1,44 (10)

Das Meßprinzip besteht darin, daß mit
tels einer Uhr die Zeit T gemessen wird, 

in der Uc auf 0,5 • Uo abgesunken ist. 
Anhand von Formel (10) können wir bei 
Ix’kanntem R die Kapazität des Konden
sators ausrechnen. R wird hierbei vom 
Innen widerstand Rj des Voltmeters ge
bildet.

2. Meßgenauigkeit
Wie sich aus Formel (10) herleiten läßt, 
bestimmt sich der relative Fehler des 
Meßergebnisses zu:

Zur Verringerung des Fehlers, der seine 
Ursache in einer fehlerhaften Zeitmes
sung hat, gibt es allgemein zwei Möglich
keiten. Eine Möglichkeit ist. die Verwen
dung eines Zeitmessers mit hoher Ablese
genauigkeit (z. B. Stoppuhr, zlt

•• 0,1 Sekunde). Die zweite Möglichkeit 
ist die Vergrößerung der Meßdauer. So 
erreichen wir z. B. mit einer Armbanduhr, 
deren Ablesegenauigkeit etwa [ 2 Se
kunden beträgt, dieselbe Genauigkeit wie 
mit einer Stoppuhr, wenn wir mit der 
Armbanduhr die zwanzigfache Zeit
spanne messen. Von Fehlern, die ihre 
Ursache in der Gangungenauigkeit der 
Uhren haben, sei hierbei abgesehen.

Zum zweiten Teil des Fehlers, der seine 
Ursache in der ungenauen Kenntnis des 
Widerstandes R hat, wäre zu sagen, daß 
wir diesen Fehler durch genaues Messen 
von R einschränken können. Wir müssen 
hierbei jedoch noch einen weiteren Faktor 
lierücksichtigen. Im Gegensatz zu ande
ren Kondensatortypen haben Elektrolyt- 
kondensatoren einen hohen Leckstrom, 
der sich als Widerstand parallel zu C aus
wirkt (Bild 3) und dem Innenwiderstand 
Ri des Meßinstrumentes parallel ge
schaltet ist. Hieraus resultiert ein fehler
haftes Meßergebnis (der gemessene Kapa
zitätswert ist kleiner als der reale Wert). 
Unser Meßergebnis wird umso genauer, je 
geringer der Innenwiderstand des Volt
meters iisi Vergleich zum Verlustwidcr- 
stand Rc des Prüflings ist. Andererseits 
darf Rj nicht zu klein sein, da dann Uc 
lx-i geringen Kapazitäten zu schnell 
sinkt und der im ersten Teil dieses Ab
schnittes beschriebene Einfluß einer un
genauen Zeitmessung auf das Resultat 
Überwiegt. Durch Vorschal twiderständc 
und Shunts haben wir die Möglichkeit, 
Rl für bestimmte Kapazitätsmeßberei
che optimal zu gestalten. Je nach der 
zur Verfügung stehenden Uhr wählt man 
Rj pro Bereich so, daß sich die Zeit T für 
die minimal noch meßbare Kapazität zu 
1 Sekunde (Stoppuhr) bis 10 Sekunden 
(Armbanduhr) ergibt und für die größten 
Kapazitätswerte 30 Sekunden nicht über
schritten werden. Abschließend sei noch 
erwähnt, daß das Meßergebnis um so ge
nauer ist, je verlustärmcr der Elko ist 
und um so besser die Spannung Uo der 
Betriebsspannung entspricht. Unter Be
rücksichtigung der genannten Gesichts
punkte ist im Mittel eine Meßgenauigkeit 
von 6% zu erreichen.

3. Praktische Ausführung
Zur Meßeinrichtung werden benötigt: 
ein Spannungsmesscr, eine Spannungs
quelle, ein Meßzusatz und eine Uhr. Als 
Spannungsquelle genügen für Nieder- 
vollelkos zwei in Reihe geschaltete Flach
batterien zu je -1,5 V. Für HochvoltelkOS 
kann die gleichgerichtete Netzspannung 
angelegt werden. Einen Schaltungsvor
schlag für den Meßzusatz zeigt Bild 4. 
Die Erklärung der Schaltung erübrigt 
sich.
Die Berechnung der Shunts geschieht 
nach Gleichung (10), wobei gilt

R»
Rs 1 Rj

(12)

R8 — Widerstand des Shunt. Rj — lu- 
nenwiderstand des Voltmeters. Glei
chung I<> läßt sich vereinfachen zu

C - k • T (13)
wobei 

ist. Dem Verfasser stand ein Vielfach
meßinstrument mit einem Innenwider
stand von 10 kOhm/V zur Verfügung. 
Nach Gleichung (13) ergibt sich für den 
10-V-Mcßbereich (R| 100 kOhm)

C = 14,4 • T (15)
Man erhält C in pV, wenn man T in Se
kunden einsetzt. Um kleinere Kapazi
täten (bis etwa 5 //K) noch messen zu 
können, wurde der 30-V-Mcßbereich des 
Instruments benutzt.'Für alle weiteren 
Stellungen von S2 sind die Angaben aus 
Tabelle 1 zu entnehmen. Um das Aus
rechnen zu ersparen, wurden die Zusam
menhänge zwischen C und T grafisch dar- 
gestellt (Bild 5). Außerdem erleichtert 
uns diese Darstcllungswei.se die Wahl des 
für bestimmte Kapazitätswerte günstig
sten Meßbereichs.

4. MeßbeispicI
Es soll die genaue Kapazität eines 
50-i/F-Nicdervoltclkos bestimmt werden. 
Mit Hilfe von Bild 5 wählen wir den 
10-V-Meßbercich ohne Shunt (S2 in Stel
lung 1). Nach Anschluß zweier Flach
batterien zeigt das Instrument 9 V an. 
Auf der Skala merken wir uns die halbe 
Spannung (4,5 V), öffnen den Schaller Sl 
und drücken gleichzeitig die Stoppuhr. 
Bei Durchgang des Zeigers durch die 
4,5-V-Marke drücken wir ein zweites Mal. 
Beträgt die gemessene Zeit z. B. 3,6 Se
kunden, so lesen wir auf der Grafik den 
dazugehörigen Wert von 52 /<F ab.

5. Schlußbcmerkung
Grundsätzlich bleibt es jedem selbst 
überlassen, wieviel Meßbereiche und 
welche Größen der Shunts er wählt. Das 
hängt im wesentlichen vom Innenwider
stand und der Zahl der Meßbereiche 
seines Voltmeters ab. Durch entsprechen
de Wahl der Shunts läßt sich erreichen, 
daß man die gemessenen Zeiten nur mit 
den Faktoren 1, 10 oder 100 zu multipli
zieren braucht, um die Kapazität in /iF 
zu erhalten.
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Kommt der flüssige Bildschirm?

Die alte Idee, flache Fernsehempfänger 
wie Bilder an die Wand zu hängen, hat 
durch eine Entwicklung der RCA neuen 
Auftrieb erhalten. Es wurde bekanntge
geben, daß die Züchtung von flüssigen 
Kristallen gelungen sei, die ein ideales 
Material für einen Fernsehschirm oder 
andere elektronische Bildschreibeein
richtungen wären.
Die physikalischen Eigenschaften von 
flüssigen Kristallen, von Flüssigkeiten, 
deren Moleküle teilweise noch kristal
line Strukturbezirke aufweisen, ändern 
sich nicht nur unter Einwirkung von 
Wärme, sondern sie sind auch durch 
elektrische Felder beeinflußbar. Wäh
rend durch geringfügige Temperatur
änderung die Farbe bestimmter flüssi
ger Kristalle in ganz charakteristischer 

Weise wechselt, verändert sich das op
tische Reflexionsvermögen anderer 
flüssiger Kristalle durch das Anlegen 
unterschiedlicher elektrischer Spannun
gen. Wenngleich der elektro-optische 
Effekt jeweils nur innerhalb eines be
stimmten Temperaturbereiches auftritt, 
konnte er bei einer ganzen Reihe von 
Verbindungen nachgewiesen werden.
Flüssige Kristalle kommen als Misch
formen in der Natur häufig vor. Es sind 
organische Verbindungen mit den 
Eigenschaften gewöhnlicher Flüssigkei
ten - sie lassen sich wie Wasser gie
ßen -, und sie haben eine geordnete 
Kristallstruktur wie Quarz. Die durch
sichtigen Gebilde bestehen aus Millio
nen von winzigen zigarrenförmigen 
Molekülen, die wie Streichhölzer in der 

Schachtel zusammengepackl sind. Wenn 
Strom angelegt wird, geraten sie in Un
ordnung, und die Durchsichtigkeit des 
Kristalls geht infolge der Streuung des 
Lichts verloren. Er wird erst wieder 
klar, wenn der Strom abgeschaltet wird. 
Auf einer Pressekonferenz der RCA 
wurde ein flacher Flüssigkeitskristall- 
Bildschirm von 75 mm X 100 mm vor- 
gcstellt. Der RCA ist cs offenbar ge
lungen, flüssige Kristalle herzustellen, 
die in einem breiten Temperaturbereich 
elektrisch beeinflußbar sind. Das Ziel 
ist die Aufgliederung der Fläche in ein 
Mosaik aus mindestens 500 000 Elemen
ten. Jedes einzelne muß bis zu dreißig
mal (entsprechend der US-Bildwechsel
zahl) in der Sekunde elektronisch 
steuerbar sein. Das könnte erreicht wer
den, wenn man die Ansteuerung mit 
Hilfe integrierter Schaltungen vor
nimmt. Das Kriterium allerdings ist die 
gleichmäßige Empfindlichkeit der Bild- 
clcmentc.
(Nach „das elektron", 12-13/68)

Drucktasteneingangsteil für alle KW-Amateurbänder

G. SCHÄFER - DM 2380/E

Dieses Eingangsteil besteht aus Druck
tastensatz und HF-Leitcrplatte mit 
einer ZF von 1600 kHz unter Verwen
dung eines Rundfunkempfängers als 
Nachsetzer. Der HF-Baustein wurde un
ter Verwendung der von G. Senf (DM 
2 BJL) entwickelten Leiterplatten ZF 
1-1, ZF 2-2 und NF-Verstärker zum KW- 
Amatcur-Doppclsuper gebaut.
Eine ausführliche Beschreibung des 
Konverters und die Schaltung findet 
man bei Harry Brauer, „Vorsatzgeräte 
für den KW-Empfang" in ,Der prakti
sche Funkamateur' H. 5, S. 49... 56. 
Die HF-Leitcrplatte wurde in der glei
chen Abmessung entwickelt wie die 
Leiterplatte ZF 2-2 von G. Senf, um 
einen weiteren Ausbau zum KW-Ama- 
tcur-Doppelsuper zu gewährleisten. Die 
Leitungsführung ist aus Bild 1 ersicht

lich und wurde so gestaltet, daß die in 
der Schaltung (Bild 31 in „Der prakti
sche Funkamateur", H. 5, S. 50) enthal
tene zusätzliche Siebung mit einer Dros
sel 500 Ohm/40 mA und 8-/<F-Elko noch 
Platz finden. Das ist aber nur dann 
erforderlich, wenn die Stromversor
gung aus dem nachgeschaltcten Rund
funkempfänger in Einweggleichrich
tung entnommen wird. Da beim Auf
bau nach Variante 2 von vornherein ein 
eigenes Netzteil erforderlich ist, wurde 
auf diese zusätzliche Siebung bei der 
in Bild 3 gezeigten bestückten Leiter
platte verzichtet. Zu bemerken ist noch, 
daß das Pi-Filter (L6) bei der endgül
tigen Fertigstellung unter der Leiter
platte angebracht wurde.
Zum DM-Aktivitätscontest 1968 wurde 
die Leiterplatte mit dem Drucktasten

satz provisorisch nach Variante 1 in Be
trieb genommen. Ein endgültiges Ur
teil kann erst gegeben werden, wenn 
alle Leiterplatten aufgebaut sind und 
der Feinabgleich erfolgte.
Verwendet wurde der von der Firma 
Elbel, Leipzig, Waldplatz zum Preis von 
36,- M angebotene Drucktastensatz/un- 
bestückt mit vorabgeglichenen Spulen. 
Der Tastensatz kann auch vollständig 
selbst bestückt und mit selbstgewickel
ten Spulen versehen werden, falls keine 
Liefermöglichkeit mehr besteht. Die 
Unterlagen findet man auf der Beilage 
„Die aktuelle Schaltung 1" im Heft 
2/1969.

Bild 3: Die fertig bestückte Leiterplatte
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Bild 2: Bestückungsplan zur Leiterplatte nach Bild 1

B
ild

Z

Bild 1: Leitungsführung der Leiterplatte des 
Eingangsteils für die KW-Amatcurbändcr
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Nicht länger geheim

PSK-Sendebataillon 701 der Bundeswehr
Dr. I. MADER Fortsetzung aus Heft 12/68

Immer noch bestreitet das westdeut
sche Kriegsministerium die Beteili
gung von Bundeswehr-Einheiten bei 
der Eskalation der Konterrevolution in 
der CSSR. Doch vergeblich. Immerhin 
wurde schon vor mehr als einem Jahr
zehnt von der Bundeswehr folgende 
Konzeption popularisiert: „Der psycho
logische Kampf ist im sogenannten 
Frieden der Hauptteil, das scharfe 
Schießen nur der Schlußakt des mo
dernen Krieges... Im psychologischen 
Krieg, in dem wir stehen. ... entwirft 
die Politik die strategische Planung 
und führt den Einsatz der größeren 
Einheiten durch... Der heiße Krieg ist 
dann nur ein Teil davon. Der psycho
logische Krieg ist der Krieg der Gegen
wart ..., die psychologische Kampf
führung derjenige Teil der militäri
schen Aufgaben, dessen Rüstungsele
ment heute schon für den sofortigen 
Einsatz benötigt wird.'*
Heute sollen weitere Details über das 
wichtigste Organ der psychologischen 
Kriegführung dargclcgt werden.
Blick auf Struktur und Organisation
Das PSK-Sendc-Bataillon 701 gliedert 
sich operativ in eine Hauptredaktion 
und vier Bezirksredaktionen. Dabei ist 
jede Bezirksredaktion als selbständig 
produzierende Sendecinhcit ausgerüstet. 
Die Bezirksredaktionen verfügen über 
je einen eigenen Mittelwellen- und teil
weise über einen zusätzlichen UKW- 
Sender, über ausreichend Studio- Ar
chiv- und Sendewagen. Bereits 1965 
zählte das Tonarchiv des PSK-Senders 
6000 Titel. Nach einer Konzeption der 
Führung des Sendc-Balaillons 701 isl 
folgendes vorgesehen: „Im Mittelwcl- 
lenbereich soll zu 80 Prozent strate
gische Psychologie ausgestrahlt wer
den. die drei Kurzwellensender sollen 
zu 80 Prozent ,regionale Psychologie' 
bieten - der von der Frequenz erreich
ten Landschaft in Dialekt, wirtschaft
licher und landsmannschaftlicher Struk
tur angepaßt, und mit möglichst vielen 
Interna aus den gegenüberliegenden 
Einheiten angereichert'."2
Die Bundeswehr hatte für Maßnahmen 
der psychologischen Kriegführung im 
Jahr 1968 nicht weniger als 2,6 Millio
nen DM bereitgestcllt.
Beachtliche Teile der Stammeinheit des 
Sende-Bataillons 701 perfektionieren 
ihre Fremdsprachenkenntnisse an der 
Bundeswehrsprachenschule in Euskir
chen-Kessenich. Dort gilt als Maxime: 
„Die geographische und politische Si
tuation in der Bundesrepublik erfor
dert eine Ausbildung in slawischen 

Sprachen.*3 Im Mai 1968 beispielsweise 
gab es an dieser Bundeswehrsprachen
schule neun Klassen für Russisch und 
vier für Tschechisch.'1 Sicher ist es auch 
kein Zufall, daß der Bundeswehr-Füh
rungsstab in Euskirchen sowohl die 
Schule für Psychologische Kampffüh
rung als auch die Frcmdsprachcnschule 
plaziert hat. Bei 50 Prozent der Offi
ziere des Sende-Bataillons 701 handelt 
es sich um erfahrene Rundfunkfach- 
leutc, 30 Prozent kommen aus Zcitungs- 
redaktionen, in Sonderfällen - wie der 
Einsatz gegen die CSSR - bedient sich 
diese Sondereinheit auch Konterrevo
lutionäre, die aus militanten Emigran
tenorganisationen in Westdeutschland 
rekrutiert werden. Bei dem Bundes
wehrplanspiel „Sar." kam es so am 
25. Juli 1968 zu einem bis heute streng 
gchcimgehaltcnen Unfall in Ander
nach. Bei Außenaufnahmen wurde der 
Exiltscheche Josef Halounen durch fal
sche Handhabung von Sprengmatcria- 
lien getötet und dabei acht weitere Per
sonen verletzt!
Festgestellte Übungsplätze des Sende- 
Bataillons 701 befinden sich in der 
Nähe von Warendorf im Teutoburger 
Wald, bei Munster und im Bayrischen 
Wald.

Ausrüstung auf technischem Höchst
stand
Das PSK-Scnde-Bataillon 701 hat fünf 
Mittelwellen- und drei Kurzwellensen

Sywtrm der Bundr.-ovehr-SpcMalclnbcltcn für ».P*ychologi»che Kriegführung« (Stand: Ende 1968)

Bumkswdir
Führungsstab der Streitkräfte

Unterabteilung VII
I-eiter: Brigadegeneral

Karl-Hermann Friedrich
Referat: Referat:
Allgemeine PSK Spezielle PSK

PSK-Sendebataillon 701 
in Andernach
Kommandeur: Oberst lent nani 

Jäger
Chefredakteur: Major 

HauschildSchule für PSK 
in Euskirchen 
Leiter: Oberst I. G.

Ohme
Hauptredaktion und 
I. Bezirksredaktion A 
11. Bczirksrcdnktion B 
III. Bezirksredaktion C 
IV. Bezirksredaktion D 

PSK-Sendebataillon besteht aus: 
Stabs-Kompanie 
Redakt ions- Kompanie 
Sender-Kompanie 
Fcmntcldc-Kompanie 
ITugblalt-Kompanic 
Druckerei-Kompanie 
Versorgung*- Kompanie

der. Alle diese Sender sind für den 
mobilen Einsatz auf geländegängigen 
Lastkraftwagen beziehungsweise schwe
ren Anhängern montiert. Die Sende
masten können in Höhen zwischen 76 
und 87 Meter ausgefahren werden. Ver
stärkeranlagen und andere rundfunk
mechanischen Geräte sind in Kombi
wagen untergebracht.
In diesem Zusammenhang ist interes
sant. daß sich die Bundeswehr von 
vornherein nicht damit abgefunden hat, 
lediglich ihren zunächst für taktische 
Aufgaben der psychologischen Krieg
führung zugeleilten 15-kW-Sender ein
satzbereit zu machen, der für einen 
Empfangsradius von rund 150 Kilome
tern gedacht war. Die Bundeswehr ging 
mit ihren Forderungen seit Jahren vor 
allem auf eine Expansion der Hörbar
keit ihrer Sendeanlagen aus. Diese 
wurde durch eine ständige Moderni
sierung sowie Neuanschaffungen von 
Scndeanlagcn erreicht. Als ausgewählte 
westdeutsche Rundfunkmitarbeiter im 
November 1965 in den Wäldern des 
Truppenübungsplatzes Munster einen 
kleinen Einblick in die technische Aus
rüstung des Sende-Bataillons 701 gebo
ten bekamen, hieß es in einer diesbe
züglichen Reportage bezeichnender
weise: „,Wenn wir so ausgerüstet 
wären!' konstatiert neidvoll ein ziviler 
Rundfunkjournalist am Fuße des auf 
einen Lkw montierten hydraulisch aus
gefahrenen Sendemastes."’'

PSK-Kompanien
(bestehend aus je einem Stabs- 
Fhigblattwerfer-, Lautsprcchcr- 
und Druckerei-Zug)
in den Bundeswehr-Korps

I. Korps: PSK-Kompanie 181 
in Borkcn/Wcstfakn

II. Korps: PSK-Kompanie 281 
in Ultn/Donau

III. Korps: PSK-Kompanie 381 
in Rcngsdorf/Ncuwkd

PSK-Zügc in den 6 Wehr
bereich»: bzw. Verteidigungs- 
bczirkskommandos

PSK-Zug 711
PSK-Zug 712
PSK-Zug 713
PSK-Zug 711
PSK-Zug 715
PSK-Zug 710

Kiel 
Hannover 
Düsseldorf 
Mainz 
Stuttgart 
München
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Neben diesem zentralen Sender der 
Bundeswehr verfügen deren PSK-Sende- 
Einheiten auch über einige UKW-Sen
der. Die Lautsprecherzüge der PSK- 
Kompanien in den Bundeswehr-Korps 
beziehungsweise im Wehrbereichskom
mando VI (München) sind so ausgerü
stet, daß nach Meinung von west
deutschen Experten ein fünfjähriger 
Vorsprung gegenüber vergleichbaren 
Geräten im NATO-Bcreich, beispiels
weise sogar gegenüber den USA, be
steht.’’
Die Beweglichkeit der Spezialtechnik 
soll vor allem der Tarnung dienen. Vor 
nahezu vier Jahren schon prahlte da
mit eine Nürnberger Zeitung: „Die 
neue Einrichtung (gemeint ist der trans
portable Sender - J. M.) ist so gut wie 
unverwundbar. Für Spannungszciten 
planen die zuständigen Bonner Stellen 
,Fliegende Standortwechsel' schon nach 
wenigen Stunden, so daß die Anlage 
vom Gegner kaum geortet werden 
kann. Daß sich diese Taktik tatsächlich 
bewähren dürfte, haben einige Übun
gen des Rundfunkbataillons bewiesen, 
bei denen es nicht gelang, den genauen 
Standort festzustellen. Obwohl der Sen
der bereits voll einsatzfähig ist, werden 
weitere technische Verbesserungen ge
plant."7
Das westdeutsche Fernsehen protzte am 
31. Mai 1965 in einem „Report" im Hin
blick auf das Sende-Bataillon 701: „Die 
meisten Leute sind alte Hasen, die ihr 
Handwerk verstehen, so gut sogar, daß 
sic bei ihrer letzten NATO-Übung die 
holländische Funküberwachung irre-

Scndemost einer PSK-Einheit der Bundeswehr

führten und dafür ein Sondcrlob erhiel
ten."
Und schon ein Jahr zuvor hatte eine 
Hamburger Illustrierte prophezeit: 
„Die Rundfunk-Soldaten (des Sonde- 
Bataillons 701 - J. M.) wissen ..., daß 
sie mit der Urauführung kaum bis zu 
einem .Verteidigungsfall' werden war
ten müssen. Der großzügige Kauf neuer 
technischer Geräte und die Vergröße
rung der Sendeanlagen sind sichere An
zeichen dafür, daß der .Sendetag X' 
nicht erst bei einem kriegerischen Ost- 
Wcst-Konflikt anstehL"8 Die PSK-Ein- 
heiten erprobten ihre technischen Mit
tel besonders beim Manöver „Widder' 
im November 1961 und im Manöver 
„Panthersprung" im Januar 1967. In 
Berichten darüber konnte man lesen: 
„Eine aus zwei Zügen bestehende .Pro
pagandakompanie' geht mit Lautspre
chern gegen den Feind vor. Auf zwei 
unbewaffneten Schützenpanzern wur
den Lautsprecher montiert. Sie strahl
ten je nach Gefechtslagc Musik und da
zwischen Aufforderungen zum Über
laufen oder auch Gefcchtslärm (das Ge
räusch vieler sich nähernder Panzer) 
aus."9 Beim „Panthersprung" waren 
„auch zahlreiche Spezialeinheiten der 
Bundeswehr für psychologische Kampf
führung im Einsatz ..., um die Gegner 
mürbe zu machen'10. Im Jahre 1968 
meldete dann einmal stolz eine west
deutsche Illustrierte: „Mit Speziallaut- 
sprechern (und Verstärkern - J. M.), die 
den Lärm rollender Panzer verbreite
ten. verblüfften die psychologischen 
Kämpfer... übungsweise nur west
liche NATO-Partner."11
Aber der Tag X des geheimgchaltencn 
Einsatzes der Andernacher kalten Krie
ger gegen die DDR und die CSSR hat 
auch längst statlgefunden.

Illegales Spiel mit den Frequenzen
Schwierigkeiten hatte die Bundeswehr 
begreiflicherweise, um für ihren den 
Äther politisch vergiftenden Sende
drang die erforderlichen Sendelizenzen 
zu erhalten. Das Erfordernis einer Li
zenz für jeden Sendebetrieb ist inter
national verbindlich festgclegt. So ist 
beispielsweise durch Artikel 18 § 1 der 
gültigen Vollzugsordnung Funk von 
1959 zum Internationalen Fernmeldc- 
vertrag auch die westdeutsche Re
gierung gezwungen, jede Funksende
tätigkeit staatlich zu genehmigen. Zu
ständig für die Lizenzerteilung, die 
Vergabe der zu benutzenden Frequen
zen und die funktechnische Kontrolle 
ist in Westdeutschland die Bundespost. 
Da offiziell die Bundeswehr für ihre 
Sender noch keine Lizenz erteilt be
kommen hat, handelt cs sich beim Ein
satz derselben um ein regierungsamt- 
Jiches Komplott. Aus Tarngründen jam
merten Kommandeur des Scnde-Batail- 
Ions 701 Oberstleutnant Jäger und des
sen Chefinstrukteur Major Hauschild 
zwar, es sei „das ureigenste psycholo
gische Problem des Bataillons, daß cs

Hier saßen die „Partner" des Sendebatail
lons 701: Im September 1968 von sowjetischen 
Peiltrupps ausgehobener „Geheimsender" tsche
choslowakischer Konterrevolutionäre

Foto: Nowosti

jahraus, jahrein nur .Trockenübungen' 
macht, weil es weder von Kopenhagen 
(gemeint ist der Kopenhagener Wellen
plan d. R.) eine Mittelwelle noch vom 
Bundespostministerium eine Ultrakurz
welle zugeteilt bekommt"’2. Im glei
chen Atemzuge aber deutete Bundes
wehr-Major Hauschild die schon ein
mal erfolgte Genehmigung seiner Hctz- 
sendungen gegen die Deutsche Demo
kratische Republik an: „Nur 1962/63 
besaß das Bataillon vorübergehend eine 
Mittelwelle (Hauschild: ,Wic, darf ich 
nicht sagen') und konnte .scharf sen
den'."13

(Schluß folgt)
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Im Leningrader Radioklub X»NK J» Ri SIM

LENINGRAD

Etwa zehn Minuten von Leningrads be
kanntem Newski-Projekt entfernt, di
rekt an der Fontanka, findet man das 
„Dom Oborony". Hier hat die DOSAAF 
Quartier bezogen,- auch der Radioklub, 
das QSL-Büro und zwei Amateursta
tionen haben hier ihre Räume.
An die Dessauer Raumverhältnisse, be
sonders die von DM 3 UH, gewöhnt, 
war ich sehr erstaunt, was hier den 
Amateuren an Räumlichkeiten zur Ver
fügung steht. Von den Kameraden des 
Klubs wurde ich, wie auch jeder andere 
Gast, überaus herzlich aufgenommen. 
Mit viel Geduld wurde auf alle Fragen 
eine Antwort gefunden und alles ge
zeigt, was interessiert.
Über eine Wendeltreppe erreicht man 
die oberste Etage des Hauses und ge-

Eine Vorstellung über die Popularität
des Amateurfunks mögen die beiden
folgenden Fakten geben:

- In der Stadt gibt es 211 Einzel- und 
40 Klubstationen, die Schwerpunkte 
der Herausbildung von jungen Nach
wuchskadern und Zentren der wehr
politischen Erziehung und vormili
tärischen Ausbildung sind.

- Die Leningrader Amateure knüpfen 
jährlich über 100 000 Funkverbin
dungen mit Stationen aus aller Welt.

Wie ist nun die technische Ausrüstung 
der Stationen?
Ich will nur eine „Funkbude" beschrei
ben:

UAI KAI
Oleg, er ist ein CW-Fan, demonstrierte 
mir dann in der Praxis die Leistungs
fähigkeit seiner Station.
Die OMs von UA 1 KAI haben bisher 
mit Stationen von fünf Kontinenten ge
arbeitet. Auf einer überdimensionalen 
Weltkarte, die eine Wand schmückt, 
sind die bedeutendsten Verbindungen 
mit den entsprechenden QSL eingetra
gen. Dort kann man solche Rufzeichen 
lesen wie: JA 7 ACM/MM, LUISE, 5Z 
4JW, K7JUR, VE3ETB, ZL 1 HW, 
VK3YD, OA4TJ, ZS6JK, HP 1 BR, 
CR 6 GS, 9 M 2 DW, UA 1 KAE (Antark
tisexpedition) und auch DM 2 CCN. Die 
gegenüberliegende Wand zeigte eine 
Auswahl der erworbenen Diplome. 
Auch WADM-Contest, Sea of Peace und 
DM-DX-Club-Award waren zu finden. 
Große Aufmerksamkeit widmen die Ka
meraden der Klubleitung der vormili
tärischen Ausbildung. Ab Oktober ar
beiten jetzt spezielle Stützpunkte, in 
denen sich die Jugendlichen während 
eines 140stündigcn Programms Kennt
nisse und Fähigkeiten aneignen, die sic 
befähigen, ihren Ehrendienst in den 
bewaffneten Organen der Sowjetarmee 
mit Erfolg zu absolvieren.

H.-J. Wächtler

Sewa an der KW-Station UA 1 AST (links)

langt so in das Reich der Leningrader 
Fuchsjäger, der OMs von UA 1 KAI 
und UA 1 AST. Auch das QSL-Büro, in 
dem gerade zwei Freunde Berge von 
Karten cinsortierten oder zum Ver
sand fertig machten, und das erstaun
lich große Laboratorium haben hier 
Platz gefunden, Der Name „Laborato
rium" täuscht vielleicht, obwohl die 
technische und gerätemäßige Ausrü
stung den Namen rechtfertigen kann.
Hier wird gebaut, geprüft und abge- 
glichcn. Ein erfahrener Amateur steht 
dem Laboratorium vor und ist ständig 
zur Hilfe bereit. Fast täglich gehen die 
Leningrader Amateure hier ein und aus. 
Mich beeindruckten besonders die Qua
lität und die Robustheit der selbstgc- 
bauten Geräte.
Ein eindrucksvolles Bild vom Leistungs
vermögen der Leningrader Radiobast
ler vermittelte die 19. Stadtausstellung 
im „Haus der Verteidigung". Über 200 
Exponate waren zu sehen. Auffallend 
groß war dabei der Anteil der Geräte 
für eine praktische Anwendung in der 
Volkswirtschaft.

Eine Perle ist die Station UA1KAI 
(möge mir Sewa, UA 1 AST, verzeihen, 
daß ich auf seine Anlage nicht näher 
cingehe, obwohl sie cs auch verdient 
hätte!). Oleg, der Stationsleiter von 
UA 1 KAI, zeigte mir voller Stolz, was 
er mit seinen Kameraden auf die Beine 
gebracht hat. Die Mitarbeit von zwei 
E-Ingcnieuren ließ sich allerdings nicht 
verheimlichen. Die technische Ausrü
stung könnte einen vor Neid erblassen 
lassen. Ein großer Teil der Geräte war 
doppelt vorhanden, um für den Hava
riefall vorzubeugen. Die Geräte sind 
teils industrieller Herkunft, teils Eigen
bau. (Man muß aber schon genauer 
hinsehen, um den Unterschied auszu
machen.)

Was die Frequenzen angeht: die Station 
ist auf allen Kurzwellenbändern in AM 
und SSB QRV. Die HF, im Durchschnitt 
etwa 200 W, wird über eine Ground
plane oder einen Dipol abgestrahlt.

Außerdem steht noch eine kommer
zielle Station größerer Leistung für 
Rundsprüchc zur Verfügung.

Ein SWL beim Abgleich seines KW-Supers. 
Wenn es einmal nicht so klappt, hilft gern 
mal einer der „alten Hasen"
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Was man beim Frequenztrimmen von SSB-Quarzen 
und beim Abgleich eines SSB-Filters beachten sollte

H. HÜBEL - DM 2 DDN

Der folgende Beitrag beschäftigt sich 
ausführlich mit dem Frequenztrimmen 
von FT 243-Quarzen für SSB-Zweckc, 
mit der Frequenzstabilität der verwen
deten Quarze und Oszillatorschaltun
gen und dem Abgleich des Einseiten
bandfilters.
Zweck des Beitrages isl es, dem SSB- 
Newcomcr praktische Ratschläge für 
den Bau von SSB-Filtern zu geben und 
manchen OM aus der finsteren Ofen- 
ecke hervorzulocken, um ihn dazu zu 
bewegen, seine beim ZV preisgünstig 
erworbenen und auf Nummer „Sicher" 
gelegten FT 243-Quarze aus der Bau
teilkiste hervorzuholen.

1. Das Frequenztrimmen der Filter- 
qua rze
Wer keinen kompletten SSB-Filtersatz 
besitzt, ist gezwungen, vorhandene 
Channelquarze gleicher Nennfrequenz 
auf die Sollfrequenzcn zu trimmen. Es 
ist darauf zu achten, daß nur FT 243- 
Quarze Verwendung finden, die plat- 
tenförmige MetalIclektroden besitzen. 
Bei Quarztypen, die am Umfang der 
Schwingerplättchen durch 2 Klemm
halter gelagert werden, ist ein Fre
quenztrimmen der hier beschriebenen 
Art nicht möglich. Jeder OM sei ernst
haft davor gewarnt, seine Quarze für 
Filterzwecke mechanisch mit amateur- 
mäßigen Mitteln schleifen zu wollen. 
Man erreicht zwar, daß der betreffende 
Quarz in einer Oszillatorschaltung die 
gewünschte Frequenz erzeugt, aber 
eine Messung in einer Filterschaltung 
zeigt die völlige Unbrauchbarkeit.
Durch die mechanische „Vergewalti
gung" des Quarzes (wahrscheinlich 
durch Vergrößerung einer ungleich
mäßigen Oberflächenrauhigkeit und 
Verschlechterung der Planparallelität) 
wird der Kopplungsgrad zwischen der 
definierten Schwingungsform und un
erwünschter Schwingungsformen so 
weit vergrößert, daß sich Nebenwellen 
mit unzulässig großer Schwingampli
tude erregen. Ein auf solche Weise ge
schliffener Quarz könnte eventuell 
noch als Trägerquarz verwendet wer
den. In der Literatur findet man öfters 
den Hinweis, den Filterquarz durch 
chemische Abtragung mittels Fluor
wasserstoff in seiner Frequenz zu trim
men. Praktische Erfahrungen liegen 
beim Verfasser darüber nicht vor. Das 
Arbeiten mit derart aggressiven Chemi
kalien setzt gewisse Arbeitsschutzmaß
nahmen (Abzug) voraus. Außerdem be
nötigt man zum Erwerb eine Genehmi
gung (Giftschein).
Die hier verwendete Methode des 
„Quarzschlcifens" beruht auf der Mög
lichkeit, die Schwingmassc des Quarz
plättchens künstlich durch Aufträgen 
von Masseteilchen zu vergrößern. Die 
durch Verreiben aufzubringende Schicht 
muß elektrisch leitend sein. Diese Me

thode wurde schon von mehreren Ama
teuren in DM erfolgreich angewendet. 
Die Frequenz wird dabei grundsätzlich 
verkleinert. Zwischen mechanischer 
Schwingfrequenz und schwingfähiger 
Masse eines mechanischen Resonators, 
wie ihn auch der Quarz darstellt, be
steht allgemein folgender Zusammen
hang:

Mit dem Vergrößern der Masse sinkt 
also die Resonanzfrequenz. Der Vor
gang des Frequenztrimmens ist folgen
der: Das Quarzgehäuse wird geöffnet, 
die eventuell vorhandene Deckplatte 
aus Kunststoff herausgenommen, das 
aus federndem Metall bestehende Kon
taktblech von der Metallelektrode weg- 
gebogen, die plattenförmige Metall- 
dektrode entfernt, das Quarzplättchcn 
vorsichtig mit einer Pinzette auf eine 
saubere Glasplatte gelegt. Mit einem 
harten spitzen Bleistift (kein Kopier
stift) wird das Plättchen im Zentrum 
der Fläche kreisförmig oder durch 
kurze parallel verlaufende Striche 
leicht beschrieben. Die so mit Graphit 
versehene Fläche sollte nicht zu groß 
sein (0^2 mm). Ein Beschreiben der 
peripheren Stellen ist zu vermeiden. 
Das Quarzplättchcn darf auf keinen 
Fall mit den Fingern berührt werden. 
Nach jedem Graphitauftragen muß der 
Quarz in einer Quarzoszillalorschal- 
tung geprüft werden.
Ist die Sollfrequenz bereits überschrit
ten worden, wird mit einem sauberen 
Radiergummi die beschriebene Fläche 
leicht radiert, bis sich die Frequenz 
wieder entsprechend erhöht hat. Sollte 
nun ein Quarz kein Schwingverhalten 
mehr zeigen, liegt das daran, daß beim 
Bcarbeitungsvorgang Fremdkörper 
(Graphitsplitter, Radiergummireste) der 
Fläche anhaften. Aus Gründen einer 
möglichst dämpfungsarmen Schwin- 
gungsform ist jeder Quarz an den Stel
len gehaltert, wo die Schwingampli- 
tude ein Minimum hat. Das ist jeweils 
in den Schwingungsknoten bzw. Schwin
gungsknotenlinien der Fall. Der hier 
betrachtete Quarz liegt deshalb auch 
nur an seinen 4 Ecken der Elektrode 
auf. Schiebt sich ein Fremdkörper zwi
schen Elektrodenplatte und dem Teil 
des Quarzplättchens, der nicht aufliegt, 
wird die Schwingamplitude stark be
dämpft, und die Schwingungen setzen 
aus. Es ist zu empfehlen, das Quarz
plättchcn nach jeder Bearbeitung mit 
einem Pinsel zu säubern. Stellt sich das 
Schwingverhalten dennoch nicht ein, 
ist das Plättchen mit reinem Alkohol 
abzuwaschen.
Anstelle von Blcistiftgraphit kann auch 
angespitzter Lötzinndraht zum Aufträ
gen von Masseteilchen verwendet wer
den (Information von DM 2 BQK). Das

Material haftet zwar besser, läßt sich 
aber nicht mehr so leicht entfernen, 
wenn die Frequenz überschritten ist. 
Bezüglich zeitlicher Frequenzkonstanz 
derart mit Graphit behandelter Quarze 
konnte der Verfasser, über einen Zeit
raum von 4 Monaten gemessen, keine 
Frequenzänderung fcststellcn. Ob 
dies auch bei längeren Beobachtungs
zeiträumen der Fall ist, kann hier nicht 
ausgesagt werden. Voraussetzung ist, 
daß der Quarz nach beendetem Fre
quenztrimmen nicht mehr geöffnet und 
vor Schlag geschützt wird.

2. Ausmessen der Quarze, Untersuchun
gen über Frequenzkonstanz der 
Quarze, Oszillatorschaltungen
Dem Verfasser standen FT 243-Quarze 
der Frequenz f = 8,7 MHz zur Verfü
gung. Damit wurde ein Quarzfiltcr mit 
6 Quarzen aufgebaut („back-to-back"- 
Gruppc und „half section"), wie es DM 
2 APM im FA 4/1967 beschrieben hat. 
Es ist zwar für alle Amatcurzwecke 
ausreichend, ein Filter mit 4 Quarzen 
zu verwenden, wer aber transceive ar
beiten will und entsprechend Quarze 
zur Verfügung hat, dem sei angeraten, 
6 Quarze zu verwenden, da - wie hier 
Messungen ergaben - beim 6-Quarz- 
Filter Nebcnwcllenverhalten, Weitab
selektion und Flankenstcilhcit günsti
ger liegen.
Als Frequenzmesser stand dem Ver
fasser ein digital arbeitendes Gerät mit 
einer Kurzzeitgenauigkeit besser 
2 • 10 " zur Verfügung, so daß bei 
8,7 MHz auf 2 Hz genau gemessen 
werden konnte. Nur wenige OMs wer
den die Möglichkeit haben, ihre Quarze 
im QRL auszumessen. Ein Ausmessen 
der Quarze mit Hilfe selbst erstellter 
Provosorien ist natürlich viel mühe
voller und zeitaufwendiger. Eine 
brauchbare Methode stellt der Frc-

Bild 1: Ouorzosxillatorschaltung zum Ausmas
sen der Filterquarxe (Serienresonanx)
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quenzvcrgleich dar. Es werden 2 gleich
artige Quarz-Oszillatorschaltungen auf
gebaut, z. B. in dei* Art, wie sie Bild 1 
zeigt. Ihre Ausgänge werden gemischt 
und die Differenzfrequenz im Kopf
hörer abgehört.
Bild 2 zeigt eine einfache Mischschal
tung. Bei den Quarzen mit gleicher 
Sollfrequenz muß auf Schwebungsnull 
getrimmt werden. Die Frequenzdif
ferenz zwischen den „langsamen" und 
„schnellen" Quarzen, die ungefähr 
1,6... 2,0 kHz betragen muß, wird 
ebenfalls abgehört und im einfachsten 
Fall gehörmäßig mit einem Signal aus 
einem geeichten NF-Generator ver
glichen (Schwebungen). Die Vergleichs
methode nach Bild 2 wurde vom Ver
fasser nicht erprobt.
Die Filterquarze wurden in Serienreso
nanz in der Oszillatorschaltung nach 
Bild 1 ausgemessen. Die Dimensionie
rung des kapazitiven Spannungsteilers 
für die ZV-Quarzc der Frequenz 6,1 
MHz und 7,3 MHz geht aus Tabelle 1 
hervor. Es empfiehlt sich, die HF-Aus- 
kopplung an Punkt 2 vorzunehmen, 
da Rückwirkungen vermieden werden 
müssen. Über Ausgang 2 ist nur dann 
auszukoppeln, wenn eine größere HF- 
Amplitude benötigt wird. Die Betriebs
spannung einem stabilisierten Netzteil 
zu entnehmen, ist überflüssig, da eine 
Betriebsspannungsänderung um -50 % 
nur eine Frequenzdrift von 3 Hz (!) be
wirkt. Ein Transistor wechsel auf an
dere Typen (Germanium und Silizium) 
brachte maximal eine Frequenz Verwer
fung von 12 Hz.
Da beim Frcquenzvergleich beider Os
zillatoren nicht unmittelbar ersichtlich 
ist, ob der zu trimmende Quarz über 
oder unterhalb der Frequenz des Be
zugsquarzes schwingt, empfiehlt cs 
sich, in Reihe zum zu trimmenden 
Quarz eine möglichst große Kapazität 
zu schalten, die den Quarz in Richtung 
höherer Frequenz zieht. Wächst dabei 
die Frequenz des Differenztones, liegt 
der betreffende Quarz frequenzmäßig 
höher als der Bezugsquarz, verkleinert 
sie sich, liegt der Quarz frequenzmäßig 
unter dem Bezugsquarz.
Die von DJ 5 RH (siehe auch CQ-SSB, 
FA 4/1966) empfohlene Quarzfrequenz- 
tolcranz von + 5 Hz bei 8,1 MHz-Filter- 
quarzen kann einen Amateur, der seine 
Quarze selbst aufbereitet, leicht zur 
Verzweiflung bringen. Es ist bei zu

Bild 3: Quarzoszillatorschaltung zum Ausmes
sen der Trägerquarze (Parallclrcsonanz), als 
Trägerfrequenzgoncrator vetwendbör

trimmenden Surplus-Quarzen praktisch 
unmöglich, diese harte Forderung zu 
erfüllen. Beim Verfasser wurde ein 
Quarz lOmal lediglich geöffnet und 
wieder geschlossen. Die allein dadurch 
verursachte Frequenzdrift betrug bis zu 
30 Hz! Es gehört schon eine Portion 
Engelsgeduld und Zeit dazu, wenig
stens i 15 Hz Toleranz bei 2x3 Quar
zen zu erreichen. Eine spätere Messung 
zeigte, daß i 20 Hz, sollten Kondensa
toren, die man normalerweise im Fil
ter parallel zu den „schnellen” Quar
zen zum Zwecke einer Flankenver
steilerung schaltet, als Trimmer ausge
bildet werden, um Korrekturen vor
nehmen zu können. Allerdings ist dann 
die Wobbelung der Filterkurve zu emp
fehlen.
Bei der Frequenztrimmung der Quarze 
ist die Abhängigkeit der Quarzfrequenz 
von der Temperatur unbedingt zu be
rücksichtigen. Durch die beim öffnen 
und Schließen des Quarzgehäuses auf 
das Quarzplättchen übertragene Hand
warme stieg die Frequenz bis maximal 
100 Hz. Es ist deshalb notwendig, die 
letzte Frcquenzkontrolle erst nach 
einer Wartezeit von 20 min zu machen. 
Eine Frequenzdrift der Filterkurve im 
fertigen Gerät durch Änderungen der 
Umgebungstemperatur geschieht nur in 
einer Richtung und ist deshalb ohne 
nennenswerte nachteilige Wirkung. 
Allerdings muß auch der Trägeroszil
lator im gleichen Gehäuse uhterge-

bracht werden, um Klangfarbändcrun-
gen vorzubeugen.
Das Frequenztrimmen der Träger
quarze geschieht am vorteilhaftesten 
erst dann, wenn die Filterkurve aufge
nommen ist. Verzichtet man auf eine 
Aufnahme derselben, muß die richtige 
Frequenzlage der Trägerquarze durch 
Abhörkontrolle des SSB-Signalcs einge
stellt werden. Wer Quarze der Fre
quenz f = 8 MHz besitzt, erhält die un
gefähre Frcqucnzlage mit 4- 1,77 kHz 
(6USB) und -1,77 kHz (OSB) von der 
höchsten Serienresonanzfrequenz ent
fernt, gemessen in Parallelresonanz bei 
32 pF Bürde (für USB) und 75 pF Bürde 
(für OSB). Die Toleranz wird mit ± 175 
Hz angegeben (Angaben von DJ5RH). 
Wer die Möglichkeit hat, die Durch- 
laßkurve aufzunehmen, erhält die Fre
quenzlage der Trägerquarze exakt. Aus 
Gründen einer optimalen Sprachver
ständlichkeil wird

fu-fo (0,8 kHz)2

ß) — fu -I* 1^6

fu (fu + B«) (0.8 kHz)2

fü

fu ist identisch mit dem gesuchten Ab
stand der Sollfrequenz der Träger- 
quarzc vom linken bzw. rechten 6-dB- 
Frequenzpunkt der Filterkurve.
Die Ausmessung der Trägerquarze er
folgte in einer Oszillatorschaltung nach 
Bild 3. Der Quarz schwingt in Parallel
resonanz. Es ist zu empfehlen, diese 
Schaltung mit der gleichen Dimensio
nierung später als Trägerfrequenzgene
rator zu verwenden. Der Oszillator hat 
sich bereits im SSB-Baustein HS 1000 A 
bewährt. Die Ausmessung der Quarze 
erfolgt bei Mittelwertsslellung des 
parallel zum Quarz liegenden Trim
mers (Cln = 15pF). Man hat dadurch 
die Möglichkeit, die Trägerfrequenz im 
Bedarfsfälle um einen kleinen Fre
quenzbetrag in beide Richtungen zu zie
hen. Für den Transistor TI war ur
sprünglich ein GF 130 vorgesehen. Er 
mußte aber gegen einen Typ höherer 
Grenzfrequenz ausgetauscht werden, da 
die Schaltung nicht genügend Span
nung zur Ansteuerung des Balancc-Mo-

Bild 5: Schaltung xum Wobboln des SSB-Filters
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Bild 4: Kurvenverlauf de$ vom Verfasser auf- 
gebauten SSB-Filters (back-to-back-Gruppe und 
half section). Strichpunktierte Linie: bei 
Grobabgleich, gestrichelte Linie: ohne Paral- 
lel-C der „schnellen“ Quarze, ausgczogcnc 
Linie: optimaler Kurvenverlauf des gewobbet- 
ten Filters

dulators lieferte. Ein zur Verfügung 
stehender Transistor höherer Grenz
frequenz lieferte eine Ausgangsspan
nung von 2 V an 500 Ohm.

3. Untersuchung verschiedener Me
thoden zum Abgleich des SSB-Filters
Über die Möglichkeiten des Abgleiches 
eines SSB-Filters wurde bereits im 
FUNKAMATEUR geschrieben. Es sollen 
hier die Ergebnisse von eigenen Unter
suchungen über verschiedene Abgleich* 
methoden speziell des mit selbst
getrimmten Surplus-Quarzen bestück
ten Filters diskutiert werden.
Es ist bekannt, daß der Grobabgleich 
eines SSB-Filters, wie es DM 2 APM im 
FA 4/1967 beschreibt, bereits damit be
endet ist, daß die LC-Kreise auf Reso
nanz getrimmt sind (Spannungsmaxi
mum am Filterausgang). Es wurde hier 
untersucht, ob dieser Grobabgleich 
auch bei getrimmten Quarzen hinrei
chend ist, da von vornherein nicht 
übersehbar ist, ob die Art und Weise 
der Frequenztrimmung Einfluß auf die 
Form der Filterkurve hat. Die beiden 
Resonanzkreise des aus back-to-back- 
Gruppe und half section bestehenden 
Filters wurden auf Resonanz getrimmt. 
Gespeist wurde das Filter durch den 
Trägergenerator nach Bild 3, der mit 
einem Quarz bestückt wurde, dessen 
Eigenfrequenz in die Durchlaßkurvc 
fällt.
Das Maximum der Ausgangsspannung 
wurde an einem Röhrenvoltmeter mit 
HF-Tastkopf abgelcsen. Nach so erfolg
tem Abgleich wurde die Durchlaßkurvc 
aufgenommen. Um das Nebenhöcker
verhalten zu beobachten, wurde ein 
Röhrenvoltmeter verwendet, das eine 
Ablesung bis zu 55 dB gestattet. Dabei 
ist zu beachten, daß die Speisung des 
Filters über einen Generator zu erfol
gen hat, dessen Ausgangsspannung 
über den gesamten Frequenzbereich 

konstant ist. Die Durchlaßdämpfung er
gab einen Wert D = 10 dB. DJ 5 RH gab 
als zu erwartende Durchlaßdämpfung 
D = 12 dB an. Es kann also angenom
men werden, daß die durch das Auf
trägen von Graphit verursachte Dämp
fung der mechanischen Schwingam
plitude nicht erheblich ist. Ein Vergleich 
der Ausgangsspannung von Quarzen 
vor und nach dem Trimmvorgang be
stätigt dies.
Wenn man die Filterkurve im Bild 4 be
trachtet (strichpunktierte Linie), fällt 
auf, daß die 6 dB-Bandbreite mit B(; = 
1,75 kHz etwas knapp bemessen ist. 
Theoretisch hätte sich eine Bandbreite 
Bß = 2,1 kHz ergeben müssen, da der 
Frequenzabstand vom „langsamen" 
zum „schnellen" Quarz hier mit f = 
1,6 kHz festgelegt wurde und der Ab
stand zwischen Parallelresonanz und 
Scrienresonanz laut Messung im Mit
tel bei 500 Hz Jag. Eine Anfrage bei 
DM2BQK und DM 2 AUF ergab, daß 
dieser Effekt auch dort beobachtet 
wurde. Als Nächstes wurde untersucht, 
ob durch Verdrehen der Abstimmkerne 
der Symmetriespulcn die Kurvenform 
und damit auch die Bandbreite beein
flußbar ist. Da es sehr mühevoll ist, 
diesen Einfluß bei der punktförmigen 
Aufnahme der Filterkurve definiert 
festzustellen, wurde das Filter gewob- 
belt. Auf Wobbelschaltung und -vor- 
gang soll im Anschluß eingegangen 
werden. Es wurde fcstgcstellt, daß die 
Top-Einsattlung im großen, die Band
breite und die Flankcnstcilhcit im 
kleineren Maße veränderbar ist.
Bild 4 zeigt die Filterkurve (ausgezo
gene Linie). Die Bandbreite konnte 
durch geringfügiges Verdrehen der 
Kerne auf B(-, = 2 kHz erhöht werden. 
Das dürfte für Transceive-Bctrieb eine 
sehr günstige Bandbreite sein. Außer
dem konnte auf diese Weise die Steil
heit der rechten Flanke erhöht werden. 
Bemerkt werden muß hierzu, daß die 
auf dem Bildschirm ersichtliche Kurve 
nicht logarithmisch verläuft. Es macht 
sich deshalb nach erfolgtem Abgleich 
notwendig, die Kurve punktweise 
durchzumessen und im dB-Maßslab 
aufzutragen. Zusammenfassend kann 
gesagt werden, daß es auch im Falle 
des getrimmten Quarzes hinreichend 
ist, den Abgleichvorgang auf den an
fangs erwähnten Grobabgleich (Maxi
mum der Ausgangsspannung) zu be
schränken. Es wird aber empfohlen, 
den Frequenzabstand der Quarze nicht 
kleiner als A f = 1,9 kHz zu wählen, um 
mit Sicherheit auszuschließen, daß die 
6-dB-Bandbreite 2 kHz unterschreitet.
Wer die Möglichkeit hat, die Filter
kurve durchzumessen, sollte sich der 
kleinen Mühe dennoch unterziehen. 
Neben der Optimierung bezüglich des 
Kurven Verlaufes und der exakten 
Fixierung der Trägerfrequenz hat man 
die Möglichkeit, das Weitabselektions
verhalten zu prüfen und zu korrigieren, 
was besonders bei Transceivc-Betrieb 
von Interesse ist. So wurde beim Wob- 
beln des hier getesteten Filters festge- 
stellt, daß 4* 13 kHz von der Filtermit
tenfrequenz entfernt eine Resonanz- 
spitze auftrat, die bei 22dB(!) lag. Als 
Empfängerfilter könnte es dabei zu 
Störungen kommen. Da die FT 243- 
Quarz.c keine Filterquarze darstellen.

Tabelle 1

f/MHz

6,1 7.1 8,7
Ci/pF 145 125 100
Ce/pF 1450 1250 1000

kann es vorkommen, daß das Neben- 
wcllenverhalten bei einzelnen wenigen 
Exemplaren sehr schlecht ist. Wer noch 
einen Reservequarz besitzt, kann den 
mangelhaften Quarz aus dem Filter 
entfernen. Die Feststellung des die 
Störung verursachenden Quarzes kann 
so erfolgen, daß die Quarze aus der 
half section versuchsweise in die back- 
to-back-Gruppe gesteckt werden. Ge
messen wird dann am Ausgang der 
back-to-back-Gruppe.

Im hier betrachteten Falle wurde fest- 
gestellt, daß die Störresonanz auf einen 
Dämpfungswert von 42 dB zurückgeht, 
wenn der parallel zum betreffenden 
Quarz geschaltete Kondensator entfernt 
wird (die „schnellen" Quarze waren 
mit einem Parallel-Fest-C von 8 pF ver
sehen). Eine merkliche Abnahme der 
Flankensteilheit war nicht fcstzustcl- 
len. Es empfiehlt sich, die Parallclka- 
pazitäten in keinem Fall großer als 
10 pF zu wählen, besonders dann, wenn 
das Filter für Empfangszwecke verwen
det werden soll. Es ist aber auch nicht 
ratsam, auf die Kondensatoren ganz zu 
verzichten. Bild 4 (gestrichelte Kurve) 
zeigt den Verlauf für den Fall, daß die 
Parallclkapazitäten der „schnellen" 
Quarze entfernt sind. Die Steilheit der 
rechten Flanke ist merklich gesunken. 
Sic beträgt nur 10 dB/300 Hz. Ab
schließend sei kurz auf Schaltung und 
Vorgang des Wobbclns eingegangen. 
Bild 5 zeigt die komplette Schaltung. 
Der Oszillator stellt eine Clapp-Schal
tung dar. Der Frequenzhub wird durch 
eine Kapazitätsdiode erzeugt, deren 
Sperrschichtkapazität über eine Trans
formationskapazität von 15 pF parallel 
zur Schwingkreiskapazität geschaltet 
ist. Die Diode BA 101 wird durch die 
Kippspannung eines Oszillografen ge
steuert. Deshalb muß ein Oszillograf 
zur Verfügung stehen, dessen Kipp
spannung nach außen geführt ist.

Der Verfasser benutzte ein Dual-Oszil
loskop vom Typ OG 2-10, das eine Kipp
spannung von ungefähr 15 V liefert. 
Aus Gründen einer möglichst rückwir
kungsarmen Auskopplung wird das 
Wobbclsignal über 100 pF am Kollektor 
abgegriffen und dem Filtereingang zu
geführt. Der Ausgang des Filters wird 
an den Y-Verstärker des Oszillografen 
gelegt. Reicht die Verstärkung des Os
zillografen nicht aus, muß ein gut ab
geschirmter Verstärker zwischengeschal
tet werden. Die Kippfrequenz sollte 
nicht viel größer als 1 Hz gewählt wer
den. Das setzt entweder einen länger 
nachleuchtenden Schirm oder die Ver
dunklung des Raumes voraus. Bei Wob- 
belfrequcnzen > 5 Hz zeigen sich be
reits Deformierungen der Filterkurve 
bedingt durch Ein- und Ausschwingvor
gänge.
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Die Diode als Schalter

J. LEOPOLD - DM 2 CYN

Die Halbleiter-Diode hat sich in der 
Praxis der Funkaniateure einen festen 
Platz erobert. An dieser Stelle sollen 
ihre Vorteile im Schaltcrbctrieb darge
legt werden. Die Diode ist ein nicht
lineares Bauelement. Der Zusammen
hang zwischen dem fließenden Strom I 
und der an die Diode angelegte Span
nung U ist in Bild 1 dargestcllt.
Da ein Schalter ein elektronisches Bau
element ist, bei dem nur zwei Zustände 
möglich sind, nämlich der EIN-Zustand 
oder der AUS-Zustand, springt man im 
Rhythmus der Schaltfrequenz zwischen 
zwei extremen Arbeitspunkten A - C 
auf der Diodenkennlinie. Für die be
trachteten Fälle ist die Schaltfrequenz 
äußerst niedrig, so daß Übergangsvor
gänge unberücksichtigt bleiben können. 
Wir wollen nun den Arbeitspunkt A 
als den des AUS-Zustandes und den Ar
beitspunkt C als den des EIN-Zustandcs 
bezeichnen. A liegt damit im Sperrbe- 
rcich der Diodenkennlinie und C im 
Durchlaßbereich.
Durch entsprechende Vorwiderstände 
bzw. Spannungsteiler muß eine A bzw. 
C entsprechende Spannung eingestellt 
werden.
Aus Datenblättern für Dioden oder aus 
deren Kennlinien kann man die für 
diese Punkte geltenden Spannungen und 
Ströme ablesen und mittels bekannter 
Grundgesetze das zugehörige Vicrpol- 
netzwerk berechnen.
Nun zu Schaltungsbeispiclen. Bild 2 
zeigt einen Trägergenerator für SSB- 
Sender. Die Quarze Q 1 bzw. Q 2 wer
den mit Hilfe der Dioden D 1 bzw. D 2 
umgeschaltet. Die Kondensatoren C die
nen lediglich zur Trennung des für die 
Dioden benötigten Schaltgleichstromes 
vom übrigen System. Befindet sich eine 
der beiden Dioden im EIN-Zustand, so 
liegt der entsprechende Quarz wechsel
strommäßig zwischen Basis und Masse. 
Für die Kondensatoren C verwendet 
man günstigerweise große Kapazitäten 
(l---5nF), damit der Wechsclstrom- 
widerstand Rc = l/j«C klein bleibt. 
Die eingezeichneten Drosseln haben die 
Aufgabe, hochfrequente Spannungen 
von den Klemmen a, b bzw. c, d fern
zuhalten. Deren induktiver Widerstand 
ist bekanntlich Rl = jwL, d. h., je grö
ßer die Induktivtät L ist, um so größer 
wird Rl bei der entsprechenden Fre
quenz. Trotz des Mehraufwandes von 
10 Bauteilen läßt sich dieser elektroni
sche Schalter kleiner als ein übliches 
Relais (abgesehen von Miniaturausfüh
rungen) aufbauen.
Steht zum Beispiel eine 9-V-Glcichspan- 
nungsquelle zur Verfügung und wird 
als Diode eine OA625 benutzt, so er
rechnet sich der notwendige Vorwider
stand wie folgt:

BM1

+9V

Bild 1 : Prinzipieller Kcnnlinicnvcrlauf einer
Halbleiterdiode

Bild 2: Beispiel der Anwendung von Dioden 
als Schalter bei der Umschaltung der Trägcr- 
quarxe in einem SSB-Sender

Bild 4: Beispiel der Anwendung einer Diode 
als Schalter bei der Frequenxumschaltung eines 
Oszillators

Bild 3: Ersatzschaltung des Stromkreises für 
den EIN-Zustand

EIN-Zustand (Bild 3). Laut Datenblatt 
ist der maximal zulässige Durchlaß
gleichstrom 20 mA. Aus Sicherheitsgrün
den wählt man einen niedrigeren Wert, 
hier Iu = 5 mA. Damit erhält man

U = In (Rv + Rd)

Rv = U - Rd 
Id

Der Durchlaßwiderstand der Diode Rd 
ist wesentlich kleiner als Rv, so daß 
er für die folgende Berechnung unbe
rücksichtigt bleibt:

AUS-Zustand. Die an die Diode ange
legte Spannung ist umzupolen. Zur Be
grenzung der Spcrrglcichstromes kann 
ein Widerstand vorgesehen werden. 
Seine Größe soll etwa

In 0,1 mA
= 90 kOhm 100 kOhm

betragen.

Es genügt aber manchmal auch, die 
Diode beim AUS-Zustand ohne Vor
spannung zu betreiben (Punkt B).
Abschließend folgt noch ein Beispiel 
für einen Oszillator mit umschaltbarer 
Frequenz (Bild 4). Das Prinzip ist das 
gleiche, wie im vorherigen Beispiel. 
Allerdings ist hier zu beachten, daß die 
Diode selbst eine Eigenkapazität be
sitzt, die temperaturabhängig ist. Wenn 
man Siliziumspitzendioden und außer
dem große Kreiskapazitäten verwendet, 
kann die störende Temperaturabhängig
keit in zulässigen Grenzen gehalten 
werden.
Abschließend sei noch bemerkt, daß sich 
der Vorteil der Diodenumschaltung be
züglich Miniaturisierung besonders 
dann hervorhebt, wenn mehr als zwei 
Zustände zu schalten sind und übliche 
Relais nicht mehr verwendet werden 
können.
Anmerkung der Redaktion: Anstelle der 
Drosseln kann man oft mit gutem Er
folg auch den gegebenenfalls aufgeteil- 
ten Vorwiderstand für den EIN-Zustand 
benutzen, besonders dann, wenn er we
gen einer hohen Schaltspannung einen 
großen Wert annimmt. Die Sperrspan
nung, die natürlich nicht zu hoch sein 
darf, kann über die gleichen Wider
stände zugeführt werden. Da der Sperr
strom sehr gering isl, tritt sic fast in 
voller Höhe an der Diode auf.
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Transistorisierter 5-Band-Transceiver für den KW-Amateur

E. SCHLEGEL - DM 2 BUD Teil 1

Um aus den gewünschten technischen Daten eine brauchbare 
praktische Konzeption, die sich mit den Gegebenheiten 
unserer Materialsituation abfindet, zu entwickeln und dar
aus wiederum ein voll funktionstüchtiges Gerät, waren 
2 Jahre notwendig. Ich habe das Gerät 5mal mechanisch 
neu aufgebaut und in vielen elektrischen Details verändern 
müssen, bevor ich einen nun von 80 m bis 10 in gut arbei
tenden Transceiver mein eigen nennen konnte. Ich ging 
davon aus, überall dort, wo ohne schwerwiegende Kom
promisse Transistoren verwendet werden können, auf Röh
ren zu verzichten. Das ging bei den hierzulande erhält
lichen Transistoren in folgenden Stufen nicht:
1. Aus Gründen der Krcuzmodulation im Empfängerein
gang (HF-Vorstufe und Mischstufe) - damit mußte bei der 
Kreiskombination Sender-Empfänger auch die Sendermisch
stufe mit einer Röhre bestückt werden.
2. Aus Gründen der Sendeleistung im Treiber und in der PA 
3. Im VFO-Endverstärker - da man zur Mischung etwa 
2,5 V effektive HF-Spannung niederohmig für die Misch- 
stufen benötigt.

Arbeitsweise des Transceivers
Im Trägeroszillator (T1, Bild 2) wird eine Frequenz von 
8,4 MHz erzeugt, die vom Kollektor des T1 abgegriffen 
und auf den Spannungsteiler (lOO-Ohm-Potentiometer) des 
Balancemodulators (Bild 3) gegeben wird. Das NF-Signal

Bild 1: Prinzipschaltung des beschriebenen 
Transceivers für 5 KW-Amateurbänder

wird hier mit dem handelsüblichen Diodenquartett 04A657 
eingemischt. Das Quartett ist zwar vom Hersteller für 
wesentlich niedrigere Frequenzen bestimmt, arbeitet aber 
auf 8,4 MHz noch einwandfrei.
Das am Kreis des Balancemodulators entstehende Doppel
seitenbandsignal wird über eine aperiodisch arbeitende 
Verstärkerstufe (T 2) und eine Impedanzwandlerstufe (T 3) 
auf das Quarzfilter gegeben.
Das Quarzfilter kann aus 4 Quarzen am besten in „back to 
back"-Schaltung oder besser aus 6 Quarzen in „back to 
back" plus einer „half lattice" Gruppe bestehen und ist so, 
wie von der Literatur her hinlänglich bekannt, aufgebaut. 
Das vom Filter abgegebene Einseitcnbandsignal wird in 
der Verstärkerstufe (T 4) wieder auf etwa 500 mV verstärkt 
und über eine abgeschirmte Leitung (Mikrofonkabcl) auf 
den Kreis der Balancemischstufe Röl (ECC 85) gebracht. 
Diese Mischstufe (Bild 4) ist die einzige im Sendeweg des 
Transceivers. Sie setzt das SSB-Signal von 8,4 MHz durch 
Mischung mit der jeweiligen VFO-Frequenz auf die fünf 
Amateurbänder um.
Die Mischanordnung ergibt einen Balancemischer ohne den 
sonst üblichen symmetrischen Anodenkreis. Ich habe die 
verschiedenartigsten Mischstufen probiert und bin zu dem 
Schluß gekommen, daß diese von Collins entwickelte An
ordnung gerade auf 15 m und 10 m die besten Eigenschaf
ten zeigt. Das SSB-Signal liegt am Gitter des ersten Systems 
der ECC 85. Mit den beiden Kondensatoren C1/C2 wird die 
Gittcr-Anoden-Kapazität des linken Systems neutralisiert 
und damit verhindert, daß das SSB-Signal an der Anode 
auftritt. Das VFO-Signal gelangt auf die Katode des linken 
und über C3 auf das Gitter des rechten Systems. Da zwi
schen Katode und Gitter eine Phasendrehung von 180° 
an den parallelgeschalteten Anoden kommt, hebt sich bei 
richtiger Einstellung von C3 auch das VFO-Signal weit
gehend auf.
Hat man am Gitter ein SSB-Signal von Ueft ~ 150 mV und 
an der Katode eine VFO-Spannung von U^h ~ 2,5 V, so ist 
mit Ueff äs 1,5 V Mischprodukt zu rechnen. Das trifft in 
erster Linie für 10 m zu - bei den niedrigeren Frequenzen 
wird das Verhältnis entsprechend günstiger. Mit diesem 
Signal lassen sich nach dem Treiber (Rö2 - EL 83) UCff « 
35 V bei 28 MHz erzielen, und die 2 X SRS 551 ziehen bei 
900 V etwa 200 mA. Auch hier liegen durch zunehmende 
Kreisgütc bei den frequenzmäßig niedrigeren Bändern die 
Verhältnisse günstiger. Ich erreiche schon bei 21 MHz reich
liche 300 mA Anodenstrom der 2 X SRS 551 bei 900 V Ano
denspannung. Über den Treiber ist nichts besonderes zu 
berichten - nur daß sein Anodenkreis gleichzeitig der Ein
gangskreis der HF-Vorstufe des Empfängers ist und eine 

Bild 2: Schaltung für Trägcroszillator, Produkt
detektor und Empfängcr-ZF-Stufen

Bild 3: Schaltung für Scndcr-NF-Vcrstärker, 
Balancemodulator, DSB-Verstärker und Quarz
filterstufe

Bild 4: Schaltung der Röhrcnstufon des Sende
teils (oben) und dos Empfangstcils (unten)

FUNKAMATEUR Nr. 1 • 1969 23



Antennenkoppclspule am kalten Spulende hat, die über 
eine besondere Schaltebcne mit umgeschaltet werden muß. 
Die PA mit 2 X SRS 551 hat sich trotz größerer Befürchtun
gen gut „beruhigen" lassen. Sie arbeitet trotz der großen 
Steilheit der Röhren, ohne die geringste Schwingneigung 
zu zeigen. Leider ist aber die Eingangskapazität der paral- 
lelgcschalteten Endröhren mit 46 pF sehr groß - bei einer 
Ankopplung an den Treiberkreis mit etwa 1 nF wurde 
die 10-m-Spule so klein, daß die Kreisgüte zu gering 
wurde, um noch einen nützlichen Eingangskreis für den 
Empfänger zu ergeben. So mußte ich die Koppelkapazität 
auf 90 pF verringern und habe auch so noch ausreichende 
Anstcuerung. Zum anderen bleibt die 10-m-Spulc mit 4 
Windungen auf einem 15-mm-Kcramikkörper relativ groß. 
Ich habe sogar noch einen 15-pF-Trimmer parallel schalten 
können .um bequem Gleichlauf herstcllcn zu können.
Natürlich sind die steilen SRS 551 nur dann im Zaume zu 
halten, wenn die ganze PA bei kürzester Erdleitungsfüh
rung auf einen zentralen Erdpunkt gelegt wird.

Nach dem Collinsfilter wurde gleich eine Stehwcllenmeß- 
brücke mit eingebaut, die im Wesentlichen aus einem 
25 cm langen Koaxkabelstück besteht, in das zwei Kupfer
drähte zusätzlich eingezogen wurden. Mit der Mcfjbrücke 
kann auch das HF-Maximum eingestellt werden. Als An
zeigeinstrument dient das gleiche 50-nA-Meter, das zum 
Ablcscn des Input dient. Mit dem Shunt in den Katoden- 
leitungen der PA-Röhren wird das empfindliche Instru
ment auf 300 mA geeicht. Durch einfache Kippschalter wird 
es für die jeweilig notwendigen Messungen umgeschaltet. 
Erweitert man die Umschaltung, so kann das gleiche Instru
ment noch als S-Meter ausgenutzt werden - oder zu jeder 
anderen Messung, die man zusätzlich einzubauen wünscht. 
Die mit 900 V Anodenspannung betriebenen SRS 551 be
nötigen etwa - 15 V Gittervorspannung, um einen Ruhe
strom von 2 X 30 mA zu ziehen. Diese Gittervorspannung 
muß stabilisiert werden - am günstigsten sind zwei in 
Reihe geschaltete Zenerdioden.

(Wird fortgesetzt)
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Leiterplatten-Datenblatt Nr. 27

Schmitt-Trigger

ENTWICKLER: D. BORKMANN

1. Kurzbeschreibung
Der nachfolgend beschriebene Schmitt-Trigger stellt eine an
dere Schaltungsvarianle des im Datenblatt Nr. 13 (1) be
schriebenen Schmitt-Triggers, Typ Tg 1009, dar. Gegenüber 
der ursprünglichen Schaltung wurde der Steuereingang so 
geändert, daß zur Ansteuerung dieses Triggers keine poten- 
tialgetrennte Spannungsquelle mehr erforderlich ist.
Der mechanische Aufbau erfolgt als Steckbaustcin mit ge
druckter Verdrahtung. Die Abmessungen und der Aufbau 
dieses Triggers entsprechen dem Bausteinsystem des VEB 
Meßclcktronik Berlin. Als Leiterplatte wird die im Daten
blatt Nr. 13 beschriebene Platte Tg 1009 verwendet.

2. Verwendung
Der Schmitt-Trigger kann überall dort eingesetzt werden, 
wo nach Unter- bzw. Überschreitung eines bestimmten Ein
gangsspannungswertes verzögerungsfrei ein Schaltvorgang 
ausgelöst werden soll. Der Anwendungsbereich ist dabei 
nicht auf rein elektrische Vorgänge beschränkt. Nach Um
formung in elektrische Spannungsänderungen (z. B. mit 
Brückenschaltungcn) kann der Schaltvorgang auch durch 

Bild 1: Schaltbild des Schmitt-Triggers

thermische, physikalische, chemische oder optische Vor
gänge ausgelöst werden.
Weitere Anwendungsmöglichkeitcn: Erzeugung von Recht
eck- aus Sinusschwingungen; Impulsformerstufe zur Ver
besserung der Flankensteilheit von Rechteckwellen.

3. Technische Daten
Versorgungsgleichspannung: 
Schwcllwcrt:
Lastwiderstand:
Betriebstemperaturbereich:

6 V
-IV---- 1-1 V

500 Ohm 
- 10-•-45 °C

4. Mechanischer Aufbau
Die Abmessungen der Leiterplatte betragen 25 mm X 
20 mm. Die Abmessungen und der Aufbau entsprechen dem 
Bausteinsystem des VEB Meßelektronik Berlin (2).

5. Stückliste
R1 Einstellregler
R 2, 3, 8 Schicht widerstand
R 4, 5 Schichtwiderstand
R 6 Schichtwiderstand
R 7 Schichtwiderstand
C1 Epsilankondcnsator
T 1, 2 Schalttransistor
D1 Germaniumdiode

1 kOhm, 0,1 W
5,1 kOhm, 0,125 W

1 kOhm, 0,125 W
560 Ohm, 0,125 W

51 Ohm, 0,125 W
l-.-5nF
GC122
GA 100 - • -103 (OA 625- • -685)

6. Bezugsquelle für die Leiterplatte Tg 1009
D. Borkmann, 1195 Berlin, Erich-Lodemann-Straßc 47

Literatur

(1) Borkmann. D.: Schmitt-Trigger, FUNKAMATEUR. 1967. H. 1, S. 25
(2) Schlenzig, K.< Baustcinlcchnik für den Amateur, Der praktische Funk

amateur, Band 41, Deutscher Militärvcrlag, Berlin

Bild 2: Leitungsführung der Leiterplatte 
Tg 1009

Bild 3: Bestückungsplan der Leiterplatte 
Tg 1009
Bild 4: Ansicht des fertigen Triggers
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Für uns gelesen

In der QST 2/1968 wird ein „Unge
wöhnlicher HF-Leistungsverstärker", 
wie er bei W 3 MOO arbeitet, beschrie
ben.
Der lang gehegte Wunsch eines jeden 
OM nach einem HF-Leistungsverstär
ker, dessen Gleichstrom-Input bei Ver
stimmung des Tankkreises abnimmt, 
wird in dieser Schaltung (Bild) ver
wirklicht. Dieser unorthodoxe Verstär
ker besitzt in der Emittcrlcitung des 
Leistungstransistors einen Tankkreis in 
Serienschaltung, während die Leistung 
an einer angezapften Spule (Anpas
sung) im Kollektorkrcis ausgekoppelt 
wird. Im Serienresonanzfall arbeitet die 
Stufe in Emitterschaltung, während bei 
Verstimmung des Tankkreises die Im
pedanz im Emitterkreis schnell an
steigt und die dadurch zwangsläu
fig auftretendc Gegenkopplungsspan
nung die Ansteuerung der Stufe hcr- 
absetzt, so daß gleichfalls der Gleich
strom-Input des Kollektors zurückgeht. 
Gleichsinnig ändert sich die HF-Aus- 
gangslcistung der Stufe. Die vorausge
hende Treiberstufe kann als Pierce-Kri
stalloszillator laufen oder als Verstär
ker einer VFO-Spanung dienen. Die

Senderschaltung; alle 
Kapazitäten sind 
keramische Scheiben
kondensatoren, die 
Schieb (widerstände 
'.-W-Typen. - Ll ist 
resonent auf 20 m, 
Ll und L2 sind rcsonant 
auf 40 m, Ll -f- L2 -f- L3 
sind resonant auf 80 m - 
L4 20 Wdg., 0,4 CuL, 
enge Wicklung auf 
8-mm- Körper mit Ab
gleich-Pulverkern von 
etwa 28 mm Länge. 
Anzapfungen bei 10, 13 
und 16 Wdg. vom kalten 
Ende, entsprechend 80, 
40, 20 m - TI, 
T2 2 N 3053 oder 
äquivalenter Typ

Batterie

Tankkreisspulen Ll ... L3 sollen eine 
hohe Güte besitzen, sie können jedoch 
auf einen Spulenkörper aufgebracht 
werden. L4 dient als Autotransformator 
zur Anpassung der Last an die Lei
stungsstufe.
Die angegebene Schaltung liefert einen

HF-Output von etwa 1 bzw. 2 W bei 
einer Battericspannung von 12 bzw. 
18 V. Bei W 3 BV läuft ein gleicher 
QRP-Scnder auf 80, 40 und 20 m, wobei 
auf letzterem Band zahlreiches Europa- 
DX gearbeitet wurde.
Dr. rer. nat. W. Rohländer - DM 2 BOH

NOMOGRAMM 25 Kleinstlötkolben für gedruckte Schaltung

Bandbreite von Schwingkreisen

Für das Nomogramm gilt die Formel

Q
Darin bedeuten b die absolute Band
breite in Hz, fr die Resonanzfrequenz 
in Hz und n die Güte des Schwing
kreises (dimensionslose Zahl).
Um einen großen Meßbereich zu erzie
len, wurden die Skalen der Leitern für 
fr und L doppelt beschriftet. Es gehö
ren jeweils die linke Beschriftung der 
fr-Leiter und die linke Beschriftung der 
b-Leiter zusammen, sowie die rechte 
Beschriftung der fr-Leitcr und die rechte 
Beschriftung der b-Leiter.
Ablesebeispiel:
Es ist die absolute Bandbreite b eines 
Schwingkreises zu ermitteln, dessen 
Resonanzfrequenz fr = 1 MHz und des
sen Güte o = 250 beträgt. Man verbin- 
bindet (1) auf der fr-Leiter (Skalcn- 
beschriftung der linken Seite) mit (2) 
auf der p-Leiter durch eine Gerade, die 
die b-Leiter in (3) schneidet. Für die Ab
lesung des Ergebnisses ist wieder die 
Beschriftung der linken Seite maßge
bend. Das Ergebnis lautet also: b — 
4 kHz. W. Wunderlich

Klcinstlötungcn von gedruckten Schal
tungen o. ä. lassen sich mit den übli
chen Lötkolben nur schlecht durch
führen, denn die Lötkolben sind zu 
plump und ihre Spitzen zu groß. Die 
kleineren Transistorlötkolben sind bes
ser geeignet.
Diesen Nachteilen ausweichend, wurde

Trafo zur Verfügung. Beim Nachbau 
kann ein dünner Draht mit entspre
chender Windungszahl verwendet wer
den. Er sollte nicht allzu straff gewik- 
kelt werden, da cr sonst eventuell Kon
takt mit dem Kern bekommen kann 
und dann einige Windungen durch 
Schluß nicht glühen. Das der Spitze ab-

ein Kleinstlötkolben gebaut, der sich 
als sehr praktisch erwies.
Ein Kupferdraht, der einen Querschnitt 
von etwa 2 mm haben sollte, wird auf 
etwa 40... 70 mm gekürzt. Ein Ende 
wird schräg abgefeilt. 1 cm hinter der 
Spitze beginnt man mit dem Wickeln 
der Heizung. Für sie wird ein Stück 
einer Heizwendel benötigt. Ich brachte 
etwa 13 Wdg. einer 750-W-Wendel auf 
den Kupferkern. Der Kolben arbeitet 
mit einer Spannung bis 20 V. Mir stand 
allerdings ein sehr leistungsfähiger

gekehrte Ende wird nun in den Kcra- 
mikkörper eines Drahtwiderstandes ge
gipst.
Natürlich müssen die Anschlußleitun
gen mit durch das Loch gesteckt wer
den. W. Jany

Solch ein Kolben kann auch sehr gut 
bei anderen Feinlötungen, z. B. an Meß
instrumenten, verwendet werden. Es 
empfiehlt sich die Zwischcnlage einer 
dünnen Schicht Asbest, Kurzschlüsse 
sind dann ausgeschlossen. - d. Red.
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Die Berechnung einfacher Meßgeräte für den Eigenbau

ING. R. ANDERS Teil 2

Hier kann die Empfindlichkeit des In
strumentes (100juA) nicht voll ausgenutzt 
werden, da ihm ständig der Parallcl- 
widerstand, bestehend aus Rj bis Rß, 
parallel liegt. Die Berechnung ist durch 
die Tatsache, daß in der Schaltung außer 
dem Parallelwiderstand noch ein Vor
widerstand wirkt, etwas umständlicher.

Beispiel 3
Wie im Beispiel 2 sei ein Instrument mit 
100 /i;\ Vollausschlag und einem Innen- 
widorstand von 1 kOhm vorhanden. Die 
Meßbereiche sollen 200 /<A — 1 mA — 
10 mA — 100 mA — 1 A sein.
Bereich 200 pA:
Der gesamte Parallelwiderstand besteht 
aus RpgC$ = Ri 4- Ro 4- R$ 4- R-i Rs» 
seine Größe ist

Bereich 100 mA:
100 mA 

n4 = 7^—r = 1000100 ft A
Rv4 ~ Ri 4* R2 4* R3 

Rp ges (n.j — 1) — Rj.
114

103 Ohm (100 - 1) IO3 Ohm 
1000

— 998 Ohm
R3 Rv4 (Rl 4- R2) 998 Ohm
— (800 Ohm 4- ISO Ohm) — 18 Ohm

Rj 4- Rpges
= —¿7“

IO3 Ohm 4- IO3 Ohm
- 2 Ohm

1000
Oder:
Rp.i - Rpgcs — (Ri 4- R2 + R3) 

1000 Ohm — (800 Ohm
4- 180 Ohm-}- 18 Ohm) = 2 Ohm 

magnet-Drehspulinstrumenten mit gleich
mäßigem Luftspalt der Wechselspan
nungsverlauf nichtlinear ist. Man erhält 
einen am Anfang stark zusammenge
drängten und anschließend sich ausein- 
anderziehenden Skalen verlauf.
Die Gleichrichtung erfolgt meist mittels 
der Graetzschaltung nach Bild 7. Von 
den vier Gleichrichtern sind bei jeder 
Halbwolle abwechselnd je zwei wirksam. 
Es werden also beide Halbwellen des 
Wechselstromes ausgenutzt. Das Instru
ment zeigt dabei den arithmetischen 
Mittelwert an. Da dieser jedoch nicht 
interessiert, wird die Skala in Effektiv- 
werten geeicht. Es gilt die Beziehung:

Iar-l,ll-Ioff (8)

ICff ist der Effektivwert eines sinusförmi
gen (!) Wechselstroms im Meßkreis und 
lar der im Meßwerk wirkende Strom

103 Ohm • 10-4 A
KP ges - 200 . jq-6 A _ 100.10_(j A 

= 1 kOhm
Bereich 1 mA:
Ri wirkt jetzt als Vorwiderstand und 
Ra 4- R3 4- R4 -I- Rs wirken als Parallel- 
widerstand Rpa

12 1 mA
no — . cs - — -10

Im 100 ,uA
Ti , i? KP«e« (»2 ~ 1) - Ri .
Kva = Kl = - ---------- (6)

1,2
Rv2 = Ri -
103 Ohm (10 1) _ 103 0hm

--------- ' ■ — = 800 Ohm

Rp2 R2 i R3 4- R4 Rs
_ Rj 4- Rpges

U2
103 Ohm 4- 103 Ohm

RP2 = — ——— ~ = 200 Ohm

oder
Rp2 : Rp ges ~ Rv2

= 1000 Ohm — 800 Ohm 200 Ohm

Bereich 1 A:
n5“i^Ä=,0 00°

Rvs = Rl 4- Rs 4- R3 4- R4
_ Rpges 0v> ~ Rl

115

IO3 Ohm (10 000 1) 103 Ohm
iöööö

= 998,8 Ohm
R4 “ Rvä - (Ri 4- Ri 4- R3) »93,8

Ohm — (800 0hm 4- ISO Ohm
4- 18 Ohm) = 1.8 Ohm

oder
Rps = Rpges — (Ri 4- Ra 4- R» 4- R4) 
= 1000 Ohm - (800 Ohm 4- ISO Ohm 
4- 18 Ohm 4- 1,8 Ohm) = 0,2 Ohm
Rp5 = Rsl
Somit sind für diese Schaltung alle 
Widerstände berechnet.

Bereich 10 mA:
I3 10 mA

Rvs = Ri + R2 = 
«3

103 Ohm (100 — 1) — IO« Ohm
100

= 980 Ohm
R2 - Rv3 Ri

980 Ohm - 800 Ohm = 180 Ohm

Rp3
Rj 4- Rp «es

«3
103 Ohm 4- 103 Ohm

1O0
= 20 Ohm

3. Wechselstrom- und Spannungsmesser 
Wie bereits angedeutet, lassen sich mit 
Drehspulinstrumenten bei Verwendung 
von Gleichrichtern auch Wechselströme 
messen. Als Gleichrichter kommen dabei 
Seicngleichrichter, Kupferoxydulgleich- 
richter sowie Silizium- und Germanium
dioden zur Anwendung. Diese Gleich
richter besitzen in Sperrichtung einen 
etwa 103 bis lO^mal größeren Widerstand 
als in Durchlaßrichtung. Besonders wich
tig ist der Kcnnlinienverlauf eines solchen 
Gleichrichters in Durchlaßrichtung.
Bild 0 zeigt die Abhängigkeit des Durch
laßwiderstandes von der Spannung. Der 
Widerstand ist bei kleinen Spannungen 
relativ groß und wird mit steigender 
Spannung kleiner. Dieser Umstand be
wirkt. daß auch bei den üblichen Außcn-

Bild 7: Schaltung eines Graotzgleichrichters

Bild 8: Gleichrichterbrücke mit Widerständen
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(arithmetischer Mittelwert des gleichge
richteten Stromes). Der Graetzschaltung 
haftet der Nachteil an, daß im Meßkreis 
immer zwei belastungsabhängigc Gleich
richterdurchlaßwiderstände liegen, so daß 
der bereits geschilderte Einfluß auf die 
Skalenteilung doppelt so groß ist. Ersetzt 
man nun zwei der Gleichrichter durch 
Widerstände entsprechend Bild 8, so liegt 
jeweils nur ein belastungsabhängiger 
Gleichrichtcrdurchlaßwidcrstand im Meß
kreis. Weiterhin wird bei dieser Schaltung 
das Meßwerk nur von neiem Teil des 
Meßstromcs durchflossen. Die Wider
stände werden so bemessen, daß Rj 
R2 - Rj ist. Für die Ströme gilt dann:

Iar « 3,33 • loff (9)
Wird mit einem derartig geeichten In
strument eine vom sinusförmigen Verlauf 
abweichende Spannung (z. B. Tonfre
quenz) gemessen, so erfolgt eine falsche 
Anzeige. Der Temperaturkoeffizient ist 
negativ. Man schaltet zweckmäßigerweise 
einen Kupferdrahtwiderstand in den 
Meßkreis, der mit seinem positiven 
Temperaturkoeffizienten den negativen 
der Gleichrichter zum Teil kompensiert. 
Dabei soll der Kupferwiderstand etwa 
zweieinhalb mal so groß wie der Gleich
richterdurchlaßwiderstand sein. Bei der 
Berechnung des Meßgerätes wini die 
Brückenschaltung einschließlich des Kup
ferwiderstandes und der anderen Wider
stände zum Innenwiderstand Rj zusam
mengefaßt.

Bild 10: Schaltung 
eines industriell ge
fertigten Viclfach- 
messers (Multizet)

4. Vielfachmesser
V04 der Industrie werden Vielfachmesscr 
mit Gleich- und Wcchsclspannungs- und 
Strommeßbercichcn hergestellt. Bild 10 
zeigt das Schaltbild eines industriell ge
fertigten Vielfachmessers (Multizet). Die 
Berechnung einer solchen Schaltung 
bereitet keine besonderen Schwierigkei
ten, jedoch dürfte der Nachbau etwas 
kritisch werden, da geeignete Umschalter 
für den Amateur kaum zur Verfügung 
stehen. Es erscheint vielmehr besser, auf 
einen Umschalter ganz zu verzichten und 
nur dort umzuschaltcn, wo es unbedingt

Bild 9: Gleichrichtcrbrücko mit Kupferwiderstand

notwendig ist. Beim Eigenbau eines 
Vielfachmessers sollen deshalb die ein
zelnen Strom- und Spannungsbereiche 
an gesonderte Buchsen geführt werden.

Beispiel 4

Es steht ein Drehspulinstrument 50 /<A/ 
500 Ohm zur Verfügung. Es werden fol
gende Bereiche gefordert:

Gleichstrom:
100 pA — 1 mA — 10 mA — 100 mA — 
1 A
Gleichspannung:
0.5 V I V 5 V — 10 V — 50 V — 
100 V — 500 V

Wechselstrom:
5 mA — 10 mA — 50 mA — 500 mA — 
1 A

Wech sei span n u n g
ß V _ 10 V — 50 V — 500 V

Die Schaltung soll temperaturkompen
siert werden.

Zuerst wird der Gleichstrommeßbereich 
berechnet. Der Innen widerstand des 
Meßwerkes beträgt 500 Ohm. Der Man
ganin vorwiderstand soll 9mal so groß 
sein, also 4,5 kOhm. Da der Vorwider
stand in allen Gleichstrom- und Span
nungenbereichen vor dem Meßwerk liegt, 
ist er ein Teil des wirksamen Innenwider
standes Rj). Er ist also 5 kOhm groß. 
Um bei der Berechnung Verwechslungen 

unmöglich zu machen, erhalten die In
dizes für die Gleichstrombercichc den 
Zusatz 1, für die Gleichspannungsbe- 
reichc 2, bei den Wechselstrombereichen 3 
und bei den Wechselspannungsbereichen 
den Zusatz 4. Die für die Spannungs- und 
Strombereiche gleichen Bezeichnungen 
werden für Gleich- und Wechselgrößen 
durch kleine bzw. große Buchstaben dif
ferenziert.

Berechnung des ParaUelwiderstandcs des 
Gleichstrombereichcs (Der Aufbau erfolgt 
gemäß Bild 5):

Bereich 100/iA:

Rh • Im
Rp ges 1 f I in — *m

5- IO3 Ohm-5 - 10 •» A
10 A — 5 • IO-» A

«= 5 kOhm

Bereich 1 mA:

II12 —
1X2 1 mA
In.

_ Rp ges (n12 — I) — 3R.il 
Rv12 = Rll =---- —Í----------Ilia

5- 10»Ohm (20—1)—5-10»Ohm 
20

- 4,5 kOhm
Rpi2 = Rp ge» — Rn

= 5 kOhm - ■ l.ökOhm -- 500 0hm
( I Vird fortgesetzt )
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Schluß aus Heft 11/1968

Eigenschaften und Anwendung von keramischen Bauelementen 
der Nachrichtentechnik in UKW-Schaltkreisen

V. SCHEFFER — DM 2 BIJ

c = l59 009 c I f LB
f-Ke pF | MHz | Ohm w 

Da sich bei hohen Frequenzen die wirk
liche Kapazität von der aufgedruckten 
unterscheidet, müssen wir das Verhältnis 
des induktiven Widerstandes
Ri, - f • L Kr‘ f L (7) 

zum kapazitiven berücksichtigen

Kd=^^ & (8)
f-C Ohm MHz pF ' ’ 

Bei sehr hohen Frequenzen wird Rc sehr 
klein, Kl aber sehr groß. Schon bei 
kleinen Induktivitäten ergeben sich ganz, 
beachtliche Blind widerstände.

2.1.3.2 Bestimmung der Eigenresonanz 
von keramischen Kondensatoren

Für die Praxis des Funkamateurs genügt 
cs. die Eigenresonanz mit Hilfe einer ein
fachen Faustformel zu errechnen (siehe 
Bild 2).
f - 00 f I c I 1

KCU MHz I nF I cm (9)

Für das Beispiel nach Bild 2 ergibt sich 
dann

60

fres = 9,2 MHz
Gemessen wurde eine Resonanzfrequenz 
von 10 MHz. Ohne Berücksichtigung der 
Zuleitung ergibt sich:
t - f^ | C |. I
rcs /cH MHz I «F | cm (l0)

Das Ausmessen der Eigenfrequenz durch 
Resonanzmessung führt zu genauen Meß
ergebnissen. Für diese Zwecke eignet sich 
am besten ein Grid-Dip-Meter. Zur 
Messung werden die Anschlüsse des 
Kondensators an ein etwa 50 mm 
50 mm großes Messing- oder Kupfer
plättchen gelötet und mit der Dipper- 
Spule gekoppelt. Der Dip zeigt dann die 
Eigenresonanz an.
Da die Induktivität in erster Linie durch 
die Zuleitungsdrähte gebildet wird, ist es 
notwendig, diese soweit wie möglich zu 
kürzen, Längere Anschlüsse sind als 
3 ... 6 mm breite Kupferstreifen auszu- 
führen. Länge und Form der Anschluß
drähte wirken sich sehr stark auf die 
Resonanzfrequenz aus. Ist für Spezial
fälle eine hohe Resonanzfrequenz notig, 
so kann man dies durch Zusammenbiegen 
der Anschiußdrähte zum Kondensator 
hin erreichen. Für UHF wird inan kera
mische Scheibenkondensatoren verwen
den und sic entsprechend induktivitäts
arm einbaucn.

2.1.4 Der Einfluß des Verlustfaktors 
tan ö bei hohen Frequenzen

Bei den keramischen Kondensatoren 
setzen sich die Verluste aus den dielek
trischen und den Kupferverlusten zu

sammen. Die dielektrischen entstehen im 
keramischen Dielektrikum und durch den 
Lacküberzug. Der durch den Lacküber- 
zug entstehende Teil ist sehr gering und 
kann vernachlässigt werden. Die dielek
trischen Verluste haben ihre Ursache 
darin, daß die Ladungsverschiebung im 
Dielektrikum nicht reibungslos vor sich 
geht. Reibung aber bedeutet Verluste. 
Sie sind um so größer, je größer die ange
legte Frequenz ist. Die dielektrischen 
Verluste lassen sich durch einen Wider
stand Rv darstdlen. der parallel zum 
verhistfrei gedachten Kondensator liegt. 
Infolge von Verlusten ist die Phasen
verschiebung von Spannung und Strom 
beim Kondensator nicht genau 90°, son
dern etwas geringer. Der Winkel ö, um 
den die Phasenverschiebung kleiner ist 
als 90°. wird als Verlust winkel be
zeichnet. In der Praxis wird nicht 6 selbst 
angegeben; sondern der Verlustfaktor.

c Kctand = j^ (11)

tan <5 = $ = Rw • aj • Cw (12)

Setzt man hier die Gleichungen (4) 
und (5) ein, so erhält man
tañó 1 - L RC H- -C'J (13)

1 (D¿ L C L <» CJ ' '
Für die Frequenz unterhalb der Reso
nanzfrequenz gilt:

Bild 3

Bild 3: Verlauf der Dämpfung des Durchfüh- 
/ungHilters EZi 0130

tan Ö s« R • (o • C -I- 
w C

(14)

Mit steigender Frequenz nimmt R infolge 
des Skincffekles zu (R — Widerstand der 
Zuleitungen und Beläge) R ist infolge
dessen auch frequenzabhängig.

R(üj) = Ro • k - (15)
Rn — Gleichstromwiderstand der Zu

leitungen und Beläge
k — Konstante

G = Gq -f- Gd (16)
Go — Leitwert der Isolation bei 

Gleichstrom

Go — Leitwert der dielektrischen Ver
luste.

Für die Frequenzabhängigkeit von Gd 
gilt:

Gd l(u) = G • w" (17)
Setzt man (15) bis (17) in (14) ein, erhält 
man den tan Öals Funktion der Frequenz.

3
tan ö (oj) k Ro Cw 4- < -I- <on“1

C (18)

Der Verlustfaktor tan ö setzt sich nach 
(LS) aus drei Gliedern zusammen.
Wirkung der Anschlüsse und Beläge. Sic 
nimmt mit steigender Frequenz zu und 
ist bei hohen Frequenzen von Bedeutung. 
Wirkung des Isolationswiderstandes. Gd 
ist so klein, daß dieses Glied vernach
lässigt werden kann.
Wirkung der dielektrischen Verluste. Ist 
vom verwendeten Material abhängig. 
Gd wird mit sinkendem Feuchtigkeits
gehalt kleiner.
Eine Zunahme der Temperatur bewirkt 
auch eine Zunahme des tan Ö. Bei 
niedrigen Frequenzen überwiegen die 
dielektrischen Verluste, bei hohen die 
Strom Wärmeverluste in den Anschluß- 
drähten und Belägen.

3.1,5 Die Temperaturabhängigkeit der 
Kapazität [81, Temperaturkompen
sation

Der interessierende Temperaturbereich 
bei Keramikkondensatoren reicht von 
—30 °C bis 4 100 °C. Die Temperatur
abhängigkeit verläuft hier praktisch 
linear. Die Kapazität bei einer Über
temperatur P ist

C^c(1+^) (19)

Cd - C (1 4- TKC • 0) (20)
C — Kapazität bei der Ausgangstcm- 
peratur. Cd — bei der Endtemperatur,

Bild 4: Schaltung eines DurchführUngHillers

TKC Temperaturkoeffizient der Kapa
zität

TKC = AD(21) 
C • zit

. 1t Temperaturdifferenz zwischen 
Ausgangs- und Endtemperatur.
Der Temperaturkoeffizient gibt an, um 
wieviel sich die Kapazität eines Konden
sators relativ bei einer Temperatur
differenz von 1 grd ändert.
Der Temperaturkoeffizient bedeutet bei 
einem Schwingkreis, daß sich die Fre
quenz mit der Temperatur ändert. Je
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größer die Grundfrequenz, wird, desto 
größer wird die absolute Frequenz
abweichung.
Besonders dort, wo man sehr auf stabile 
Schwingkreise Wert legt (z. B. Oszilla
toren im UKW-Gebict), ist man be
strebt, diese Temperaturabhängigkeit der 
Frequenz zu kompensieren. Fine Kom
pensation kann durch Parallel- und 
Reihenschaltung von Kondensatoren mit 
verschiedenen Temperaturkoeffizienten 
erreicht werden.
Schaltet man zwei Kondensatoren C 1 
und C 2 mit den Temperaturkoeffizien
ten TKj und TK> parallel, resultiert 
daraus eine Gesamtkapazität

C = Ci + C2 (22)

TKC ■ TKj + • TK, (23)V vy
Wenn Ci einen negativen und Cg einen 
positiven TK-Wert besitzt, kann schnell 
der gewünschte Gesamt-TKemit den dazu
gehörigen Ci- und Co-Wcrten ermittelt 
werden.
Werden die beiden Kondensatoren Cj und 
C2 mit TKj und TK2 in Reihe geschaltet 
(Bild 5), wird die Gesamtkapazität:

c
Ci + C2

mit dem TKe
C C

TKC=— TKx }- —'TKo Ci tg

2.1.6 Anwendung keramischer Konden
satoren im UKW-Gebiet

Im Gebiet der ultrakurzen Wellen ist ein 
hoher positiver oder negativer TK-Wert 
unerwünscht. Für UKW-Schwingkreise 
eignen sich besonders gut Kondensatoren 
aus KER 320, früher Tempa S und

(24)

(25)

Tempa S I. Eine Temperaturkompen
sation ist nach 2.1.5 und [9], HO] leicht 
möglich. Eine gute Temperaturkompen
sation kann auch durch Kombination von 
Parallel- und Reihenschaltungen von 
Kondensatoren mit verschiedenen TKC- 
Werten erreicht werden. Kondensatoren 
mit Epsilandielektrikum scheiden in 
jedem Fall für frequenzbestimmte Teile 
wegen des sehr großen TKC (äs —0,5 bis 
1,0%) und des großen tan <5 aus. Epsilan- 
kondensatoren eignen sich jedoch vor
züglich zum IIF-seitigen Abblocken. Auf 
Grund ihrer hohen Dielektrizitätskon
stante können Epsilankondensatoren 
großer Kapazitätswerte mit recht kleinen 
geometrischen Abmessungen gebaut wer
den .

3. Durchführungsfiltcr und Durch
führungskondensatoren

Im VHF/UHF-Bereich ist man dazu 
Übergegangen, alle Stufen kammerartig 
aufzubauen, um unerwünschte Kopp
lungen und Rückwirkungen zu vermeiden. 
Da Röhren bzw. Transistoren aber 
Speisespannungen benötigen, werden 
diese über Durchführungsfiltcr oder 
•kondensatoren in die jeweilige Kammer 
geführt. Die Durchführungsfiltcr bzw. 
-kondensatoren bewirken, daß alle hoch
frequenten Ströme, die innerhalb der 
Kammer auf der Gleichspannungszu- 
führung Hießen, nach Masse, abgeleitet 
werden.

Bei sehr hohen Frequenzen wirkt der 
Durchführungskondensator, bedingt 
durch seinen Aufbau, nicht als Zweipol, 
sondern als Vierpol. Dieser Vierpol wurde 
nun so weiterenlwickelt, daß eine mög
lichst hohe Dämpfung der HF-Spannung 
erreicht wird. Den so umgeschaltetcn 

Vierpol finden wir im Durchführungs
filter, das als Tiefpaß aufgebaut ist.
„In einem keramischen Rohrkonden
sator aus Bariumtitanat, dessen Innen
belag symmetrisch aufgeteilt ist, wird ein 
mit einem Rohrkern aus Nickel-Zink- 
Ferrit induktiv belastetes Leiterstück 
gebracht. Werden abschließend die Stirn
seiten des Keramikröhrchens zugelötet, 
hat man eine Anordnung geschaffen, die 
als Tiefpaßfilter wirksam ist, das heißt 
oberhalb der durch den Aufbau fest
gelegten Grenzfrequenz lassen sich hohe 
Dämpfungswerte erreichen."
Trägt man die Dämpfung als Funktion 
der Frequenz in ein Koordinatensystem, 
so erhält man eine Kurve ähnlich Bild 3.
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Der Richtkoppler - Eigenschaften und Anwendung

G. RABE — DM 2 CGN Teil 2 und Schluß

Man bestimmt die Länge des Richt
kopplers aus der höchsten zu übertragen
den Frequenz. Die mechanische Länge 
beträgt dabei 2/4.

Überträgt man z. B. ein 70-cm-Signal 
auf das Stammkabel einer 2-m-Antcnne, 
so wird das System 17,5 cm lang. Ist 
umgekehrt das Kabel der 70-cm-Anlage 
die Hauptleitung, so wird der Richt
koppler 50 cm lang. Die Selektion des 
Kopplers ist nicht allzu groß. Eine Emp- 
findlichkeitsverringcrung um 3 dB eines 
2-m-Richtkopplers tritt bei f - 75 MHz 
bzw. 220 MHz auf. Eine Dämpfung stö
render Signale in geringem Abstand zur 
Empfangsfrequenz ist nicht zu erreichen. 
Der große Vorteil von Richtkopplern 
gegenüber herkömmlichen Antennen
weichen besteht vor allem in der fast 
vollständigen Entkopplung der Antennen 
untereinander. Dieser Umstand erlangt 
besondere Bedeutung, wenn nach den

Antennen Verstärker eingefügt werden. 
Kein anderes System vermag die gegen
seitige Beeinflussung mehrerer Antennen
verstärker so gering zu halten, wie der 
Richtkoppler.
Die praktische Ausführung kann nach 
verschiedenen Gesichtspunkten durchge
führt werden. Ein industriell gefertigtes 
Richtkopplerkabel gibt es bei uns zur 
Zeit nicht.
Das von den meisten UKW-OMs ver
wendete Koaxialkabel mit Hohlraumiso
lation Typ 60-7-3 vom VEB Kabelwerk 
Vacha bietet sich im ersten Moment als 
beinahe ideal für diesen Zweck an und 
ist in [2] auch beschrieben. Eine nähere 
Untersuchung ergab zwar günstige Werte

Bild 6: Praktische Ausführung einer einfachen 
Antennenweiche

Bild 7: Loitungsaulbau eines Reflektometers 
für eine 60-Ohm-Leitung 

für die Richtdämpfung, jedoch blieb die 
Koppeldämpfung minimal bei etwa lOdB, 
also für die Weiche ungeeignet. Damit 
bleibt aber auch die Anwendung als Meß-
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Bild 8: Rechnerisch ermittelte Skalenteilung für 
ein Reflcktomcteranzeigeinstrument

Bild 9: Durch Eichung gefundene Skala für ein 
Rcflcktomctcranzcigcinstrumcnt

koppler fragwürdig, denn für Meßzwecke 
ist dieser Wert 10 dB zu gering, die inne
ren Reflexionen können dann je nach 
Phascnlagc eine bessere oder schlechtere 
als die wirkliche Anpassung vortäuschen. 
Eine auf den ersten Blick primitive An
ordnung liefert recht gute Ergebnisse. 
Zwei Kupferdrähtc 0,8 nun Durchmesser 
mit Kunststoff Isolation von 0,5 mm 
Wandstärke werden verdrillt über einer 
Mctallplatte (z. B. kupferkaschiertem 
Material) angebracht. Den Aufbau zeigt 
Bild 6. Der Außenleiter ist offen, trotz
dem sind kaum Verluste durch Strahlung 
festzustellen, da die Drähte fest auf der 
Mctallunterlage aufliegen. Bei 70 cm 
kann es allerdings günstiger sein, den 
Außenleiter vollkommen zu schließen. 
Ausführlich wird dieses Problem mathe
matisch und experimentell in [4] abge
handelt.
Die allgemein bekannte Anwendung des 
Richtkopplers ist die als Rcflexionsfak- 
tormeßgerät oder Stehwellenmcsser. Re
flexionsfaktor r, Anpassungsgrad m und 
Stchwellcnverhältnis s sind durch fol
gende Gleichungen verknüpft:

m = Í (12)

Die am Verbraucher auftretenden Re
flexionen sollen geniessen werden, ohne 
daß sie durch das Meßgerät selbst merk
lich verfälscht werden. Der Richtkoppler 
muß also sehr geringe Eigenreflexionen 
aufweisen. Diese sind nur bei sehr loser 
Kopplung zu erreichen. Die Koppcl- 
dämpfung soll minimal 20 dB betragen. 
Ein exakt aufgebauter Meßkoppler er
reicht Richtdämpfungen von 50 dB und 
mehr. Damit ist es möglich, Reflexions
faktoren noch unter 1% zu messen. Bei 
der mechanischen Konstruktion ist Wert 
auf größte Stabilität zu legen. Schon ge
ringe Abweichungen von der idealen 
Parallelität der beiden Innenleiter führen 
zu einer erheblichen Verringerung der 
Richtdämpfung. Damit ist die Funktion 
des Gerätes in Frage gestellt.

Geht beim Abgleich der Indikatoraus
schlag des reflektierten Signals nicht auf 
Null zurück (Anpassung vorausgesetzt), 
so sind neben Stoßstellcn an den Über
gängen vor allem Symmetricfchler die 
Ursache. Man sollte nicht versuchen, 
durch irgendwelche Kompeusationsmaß- 
nahnien (siehe [1]) den Ausschlag auf 

Null zu bringen. Dadurch wird zwar ein 
richtiger Abgleich vorgetäuscht, in Wirk
lichkeit treten erhebliche Abweichungen 
vom wahren Stchwellcnverhältnis auf. 
Die Blindkomponento des Meßobjektes 
kann erhebliche Fehlmessungen verur
sachen.

Ist es erforderlich, noch kleinere An- 
passungsfchlcr als 1% zu messen, so müs
sen die Eigenreflexionen des Meßkopplers 
exakt nach Betrag und Phase kompen
siert werden. Dazu wird in die Leitung 
ein Mehrstiftkompensator eingefügt. Die
ser enthält etwa 4 bis 5 Feingewindestifte, 
die im Abstand von - der mittlerenO
Betricbswcllcnlänge in die Koaxiallcitung 
eintauchen. Je nach Eintauchtiefe wird 
dabei ein induktiver oder kapazitiver 
Einfluß hervorgerufen, womit die Eigen- 
reflexionen kompensiert werden [9].

Der Einsatzbereich eines Reflektometers 
wird nach oben durch die Maximalemp- 
findlichkcit festgelegt. Oberhalb dieser 
Frequenz (meist 1000 MHz) sinkt durch 
Streueffekte die Richtdämpfung des 
Koaxialrichtkopplers schnell ab. Nach 
unten ist eine Grenze nur durch abneh
mende Empfindlichkeit gesetzt. Meist

BildlO: Anordnung 
zur Eichung eines 
Reflektometers

wählt man dafür diejenige Frequenz, bei 
der die Empfindlichkeit auf 10% des 
Maximalwertes abgesunken ist (sin ß\ 
0,1). Um die Fehlerquellen durch Stoß
stellen an den Übergängen zum Kabel 
klein zu halten, wählt man am günstig
sten den Außenleiter rund und im Durch
messer der Verbindungsarmatur ent
sprechend, z. B. Typ 6/16 von MuF 
Glashütte, d. h. Außenleiterinnendurch
messer 16 mm und Inncnlciterdurch- 
messer 6 nun.
Ein Funktionsmuster, das unter Zu
grundelegung dieser Koaxialarmaturcn 
aufgebaut wurde, zeigt Bild 7. Die maxi
male Empfindlichkeit E liegt bei 0.1 ent
sprechend ax min = 20 dB, Dabei ist der 

Z-Wcrt der Ncbcnlcitung etwa 120 Ohm 
und der des Mcßcmpfängers 60 Ohm.
Nach den Formeln 1 und 2 wird r der 
Meßstelle - 0,33. Unter dieser Bedingung 
beträgt die absolute Empfindlichkeit im 
2-m-Band etwa 1,9 • IO 2. Die benötigte 
Durchgangsleistung hängt von der Emp
findlichkeit des Anzeigctcils ab und liegt 
bei 2 m kaum höher als 100 mW.
Der Anzeigeteil kann je nach Meßgenauig
keit und Aufwand sehr verschieden ge
staltet sein. Für genaue Auswertungen 
empfiehlt sich die Verwendung eines Meß
empfängers mit d B-Eichung z. B. des 
Nachlaufcmpfängers NLE des VEB Ra- 
fenawerke Radeberg. Treibt mau die 
Meßgenauigkeit nicht allzu hoch und 
steht eine größere Ausgangsleistung des 
Senders zur Verfügung, so genügt viel
fach die Diodengleichrichtung wie in [1] 
und [2] beschrieben, mit einem /¿A-Mctcr 
als Meßwerk. Dazu verwendet man häu
fig einen regelbaren Vorwiderstand für 
das Instrument, um bei gegebener Aus
gangsleistung des Senders das //A-Metcr 
auf Vollausschlag für die Vorwärtsrich
tung zu bringen. Soll die Skala einiger
maßen eichbar sein, so muß von der 
Verwendung eines solchen Potentio

Hachlaufempfanger NLE

meters dringend abgeraten werden. Durch 
diesen veränderbaren Widerstand ver
schiebt sich der Arbeitspunkt der Dioden 
so stark, daß die Eichung überhaupt 
nicht mehr stimmt. In [1] wird eine 
Eichung der Skala für Stehwcllenverhält- 
nissc angegeben, die sich aus dem Zu
sammenhang der vor- und rücklaufcndcn 
Spannungswelle leicht herlciten läßt. 
Wird Gleichung (11) umgeformt, so gilt

1 + r

mit

(13)

(14)

wobei Ur die reflektierte Spannung und
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Bild 12: Dio Frequenzabhängigkeit der Dämp
fung zweier vielbenutzter handelsüblicher Ka- 
betörten

Bild 11: Diagramm xur Eichung dos Reflekto-
mcteranzeigoinstrumentes

Uh die zugeführte Spannung ist. Nach 
Umformung erhält man

Die Kennlinien des Diodenpaare» lassen 
sich leider nicht so stark idealisieren 
(auch bei Verwendung eines hochohmigen 
Instrumentes nicht), daß diese Eichung 
praktisch verwirklicht werden kann. 
Bild S zeigt die rechnerisch ermittelte 
Skala, während Bild 9 die korrigierte 
Skala für eine solche Diodengleichrich
tung darstellt. Es ist deutlich zu scheu, 
daß speziell im interessanten Bereich der 
niedrigen Steh wellen Verhältnisse große 
Differenzen vorhanden sind. Die in Bild 9 
gezeigte Skala wurde mit der Meßanord
nung nach Bild 10 au (genommen. Dabei 
hat es sich bewährt, die Auswertung der 
Eichergebnisse hach den Diagrammen in 
Bild 11 vorzunehmen. Sie gestatten, so
fort aus dein Däinpfungswert der Emp- 
fängcranzeige (Dämpfiingsdifferenz zwi
schen vor- und rücklaufender Welle) den 
Anpassungsgrad bzw. das Stehwellenver
hältnis 1/m abzulescn, welches auf die 
Skala des Prüflings übertragen wird. Zum 
Schluß noch ein Problem, das viele OMs 
meist ganz außer Betracht lassc^, wenn 
sic das Stehwellcnvcrhältnis ihrer An
tenne kontrollieren. Aus der Betragsform 
des Fehlersatzes der allgemeinen Lei- 
tungsglcichungcn gilt, auf Reflexionsfak
toren bezogen:

rf = o-2a.rf (Iß)

mit

rif - Eingangsreflexionsfaktor des Vier
pols bei eingangsseitiger Anpas
sung,
Ausgangsreflexionsfaktor, z. B. r 
der Antenne

a = Betriebsdämpfung in Neper.

Die üblichen Kabel besitzen schon im 
2-m-Band eine nicht mehr zu vernach
lässigende Dämpfung. Obige Gleichung 
sagt aus, daß sich ein Anpassungsfehlcr 
der Antenne um den Faktor c2» vermin
dert am Empfängercingang bemerkbar 
macht. Es wird ein besseres s als in Wirk

lichkeit vorgetäuscht. Bild 12 zeigt den 
Dämpfungsverlauf zweier handelsüblicher 
Kabeltypen. Ein Beispiel soll den Einfluß 
verdeutlichen: Verwendet man eine An
tenne mit s 3 und eine 35 m lange 
Ableitung im 2-m-Band. Die 35 m Kabel 
haben eine Dämpfung aKabel 7,4 dB 
0.850 N. Die Messung ergibt somit ein 
scheinbares Stehwellcnvcrhältnis s 1,2. 
Hier wird recht gute Anpassung (etwa 
•84%) gemessen, obwohl ein erheblicher 
Anpassungsfehlcr besteht.

Zusammenfassung
Es wurden die Probleme und einige An- 
wcndungsmöglichkeitcn des Richtkopp
lers aufgezeigt, wobei eine eingehendere 
mathematische Behandlung den Rahmen 
dieses Beitrages übersteigt. Die Literatur- 
steilen gehen noch gründlicher auf Teil- 
probleme ein. Mit den angeführten Bei
spielen ist der Anwendungsbereich des 
Richtkopplers längst nicht erschöpft. Er 
kann überall dort eingesetzt werden, wo

Unterhaltungselektronik in der VR Polen

In den Radiowerken „Diora" in Dzierzo- 
niow (VR Polen) fand ein zweitägiges 
Treffen statt, an dem Vertreter von 8 
Rundfunk- und Fernsehgerätefabriken 
und Handelsangestclltc aus dem gan
zen Land teil nahmen. Während der Be
gegnung wurde über die Versorgung 
des Innenmarktes im kommenden Jahr 
mit Radio- und Fernsehempfängern dis
kutiert. Bei dieser Gelegenheit wurden 
einige neue Typen von Rundfunk- und 
Fernsehempfängern sowie Tonbandge
räten inländischer Produktion vorge
führt. Im Jahre 1969 soll die Industrie 
dem Markt 690 000 Radioapparate zur 
Verfügung stellen, darunter zahlreiche 
neue Transistorgeräte, zum Beispiel die 
„Dominika", „Kama" und „Kamila". 
Bastler werden den „Jacek" kaufen kön
nen, einen Empfängerbausatz zur Selbst- 
montagc. Der Handel hat für das näch
ste Jahr rund 500 000 Fernsehapparate 

cs darauf ankommt, eine weitgehende 
Entkopplung aktiver oder passiver Ele
mente zu erreichen.
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und 23-Zoll-TV-Empfängcr (etwa 48 cm 
und 58 cm Bildgröße) angeboten. Die 
Warschauer Fernsehapparatefabrik 
stellte u. a. den neuen FS-Empfänger 
„Opal II" vor. Reges Interesse bei den 
Kaufleuten hat das neue Stereo-Modell 
eines Plattenspielers aus den Radiower
ken Lodz erregt.
In der VR Polen arbeiten z. Z. 17 Fern
sehsender, so daß rund 85 % der Ein
wohner des Landes das Fernsehpro
gramm empfangen können. Für 1969 ist 
ein weiterer umfassender Ausbau des 
polnischen Fernsehsendernetzes geplant. 
Strahlte Warschau 1952 nur ein 1 ^-stün
diges Programm aus, so bringt es heute 
pro Tag 14-Stundcn-Scndungen, die von 
nahezu 3 iMill. Familien empfangen 
werden. In jedem Jahr kommt V2 Mill. 
Fernsehteilnehmer hinzu.

ABK
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Elektronische Morsetaste mit Zeichenspeicher

S. MEISSNER - DM4WKL Teil 2 und Schluß

Strichbildung
Der Strich-Flip-Flop ist genauso aufge
baut wie der Punkt-Flip-Flop. Legt 
man den Tasthebel in die Strichlage, 
so entstehen, wie bei der Punktbildung 
beschrieben, Punkte. In Ruhelage des 
Strich-Flip-Flop ist der Hilfs-Flip-Flop 
ebenfalls in Ruhe, d. h., der Transistor 
T3 ist leitend und der Transistor T4 
ist gesperrt. Der Transistor TI des 
Strich-Flip-Flop hält den Hilfs-Flip-Flop 
über den 20-kOhm-Widerstand in Ruhe
lage. Bei der Durchsteuerung des Tran
sistors TI wird nicht nur der Hilfs- 
Flip-Flop freigegeben, sondern auch 
über die Start-Stop-Stufe der Multi
vibrator. Der Hilfs-Flip-Flop bleibt 
auch noch weiterhin während der 
Tastung des ersten Punktes in Ruhe
stellung. Erst die (positive) Endflanke 
des ersten Impulses am Kollektor von 
T10 wird über ein weiteres Diffcren- 
zierglied zum Hilfs-Flip-Flop geleitet 
und läßt ihn kippen. Vom Transistor 
T3 erhält die Basis des Tasttransistors 
über einen Widerstand negatives Poten
tial. Dadurch bleibt der Tasttransistor 
T5 weiterhin durchgesteuert. Die Pause 
zwischen zwei Punkten ist damit über
brückt. Der Hilfs-Flip-Flop bleibt in 
Arbeitstage, denn cr muß den zweiten 
Punkt für die Strichbildung auslösen. 
Die Länge des zweiten Punktes addiert 
sich nun zur vollen Austastung des 
Striches. Erst jetzt bewirkt die End
flanke des Striches (bzw. zweiten Punk
tes) ein Rückkippcn des Hilfs-Flip-Flop, 
die Taststufe (T8) wird leitend und der 
Strich-Flip-Flop dadurch zurückge
kippt. Die Bildung eines Striches isl in 
Bild 7 noch einmal anhand der Potcn- 
tialverläufc an den Transistoren dar
gestellt.

Punkt-Strich-Speicherung
Der bis hierhin beschriebene Teil der 
elektronischen Morsetaste stellt ein 
vollwertiges Gerät dar. Die Punkt- 
Strich-Speicherung soll nur eine Erwei
terung sein.
Zur Wirkungsweise der Speicherung 
sei nur soviel gesagt, daß ein weiterer 
Flip-Flop mit dem Punkt- und Strich- 
Flip-Flop zusammengeschaltet wird. 
Dieser Speicher-Flip-Flop legt über 
Stromtore beim Anstoßen eines Punk
tes während der Tastung eines Striches 
ein positives Potential an die Basis des 
Transistors T7. Dadurch wird der Rück
setzimpuls kompensiert. Der Punkt- 
Flip-Flop bleibt in Arbeitstage. Der 
Rücksetzimpuls des von ihm erzeugten 
Punktes läßt ihn in die Ruhetage zu
rückkippen. Entsprechend ist der Vcr-

Bild4: Leitungsführung der Platine für Hilfs- 
Flip-Flop, Start-Stop-Stufe, Multivibrator und 
Taststufe

Bild 5: Leitungsführung der Platine für Punkt- 
Flip-Flop, Strich-Flip-Flop und Zeichenspeiche
rung 

lauf, wenn während eines Punktes ein 
Strich gespeichert wird.
Bei Zeichenspcicherung muß die Gcbe- 
weise des Bedienenden ausgezeichnet 
sein. Bei großer Fingerfertigkeit kann 
man immer mit einem Zeichen in Ver
zug geben. Natürlich isl die Speiche
rung für den normalen CW-Funkver- 
kehr überflüssig. Aber diese Zeichen
speicherung gestattet eine Erweiterung 
der Taste zu einer kleinen Schreibma
schine mit 10 Tasten, die später be
schrieben wird.

Hinweise zu auftretenden Fehlern
Es ist zu empfehlen, die Transistoren 
pärchenweise für die einzelnen Bau
gruppen zusammenzustcllen. Das ist 
für die einwandfreie Funktion der Mul
tivibratoren sehr wichtig. Steht ein 
Transistorprüfgerät nicht zur Verfü
gung, muß man die Basteltransistoren 
wenigstens mit einem Ohmmeter auf 

Bild 5 | | | |
T1 T2 T6 T7

die Sperr- und Durchlaßwiderstände 
prüfen. Dann baut man die Baugruppen 
einzeln auf einem Versuchschassis auf. 
Mit einem hochohmigen Voltmeter, am 
besten Röhrenvoltmeter oder Oszillo
graf, prüft man die Funktionstüchtig
keit. Bei einem Flip-Flop legt man das 
Meßinstrument abwechselnd an die 
Kollektoren beider Transistoren (wenn 
vorhanden, ein zweites Meßinstrument 
verwenden). Dabei muß in Ruhe- und 
Arbcitsslcllung ein Transistor leitend 
und einer gesperrt sein. Legt man nun 
kurzzeitig negatives Potential (Be
triebsspannung) an die Basis des Tran
sistors, desen Kollektor die volle Bat- 
tcriespannung führt, so muß diese 
ruckartig zusammenbrechen. Gleich
zeitig muß am anderen Transistor die 
volle Spannung stehen. Dieser Zustand 
muß so lange beslchenbleibcn, bis an 
den sperrenden Transistor wieder ne
gatives Potential gelegt wird. Arbeitet 
dieser Flip-Flop auf dem Versuchs-
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Bild 6: Zeitlicher Verlauf 
von Basis- und Kollektor
spannungen beim 
astabilen Multivibrator

Bild 7: Potentialverläufe 
zur Bildung eines 
Striches

Kollektor T /#■

Kollektor T3

Basis T5
Bild 7

Nullpotential 
neg. Pot.

n

Chassis gut, dann kann man diese Bau
einheit in die Gesamtschaltung ein- 
bauen. Weicht die Funktion von der 
oben beschriebenen ab, ist es erst ein
mal ratsam, nicht die Spannungsteiler 
zu ändern, sondern die Transistoren 
einzeln auszuwechseln.
Der astabile Multivibrator kann in 
gleicher Weise auf seine Funktion ge
prüft werden. Dabei legt man den 
Emitter des Transistors T9 direkt an 
Masse, um die Symmetrie für die 
Schwingbedingung herzustellen. Bei 
richtigem elektrischem Aufbau und ein
wandfreier Funktion der Transistoren 
muß nun das Voltmeter, angeschlosen 
an einen der Kollektoren der beiden 
Transistoren, gleichmäßige Ausschläge 
anzcigcn (beim Oszillografen entste
hen Rechteckschwingungen). Schwingt 
der Multivibrator nicht, ist dann erst die 
Verdrahtung zu überprüfen. Falls kein 
Fehler festgestellt werden kann, wird 
genauso verfahren wie bei dem Flip- 
Flop.
Die Start-Stop-Stufc und die Taststufe 
können ebenfalls wieder durch das 
Messen der Kollektorspannung über
prüft werden. Dabei muß bei richtiger 
Funktion die Kollektorspannung auf 
Null gehen, wenn an die Basis des 
Transistors über einen Widerstand 
negatives Potential gelegt wird. Danach 
kann die Start-Stop-Stufe in die Emit
terleitung des Transistors T9 geschal
tet werden und das Zusammenspiel der 
beiden Baugruppen überprüft werden. 
Die Start-Stop-Stufc mufj einwandfrei 
das Schwingen des Multivibrators 
steuern. Wird daran die Taststufe an- 
gcschlosscn, tastet das Relais im Rhyth
mus der Schwingungen des Multivibra
tors die Punkte. Schließt man einen 
Flip-Flop an die Start-Stop-Stufe an, so 
erzwingt eine kurzzeitig angelegte ne
gative Spannung am linken Transistor 
des Flip-Flop (Ruhestellung beachten) 
ein anhaltendes Tasten des Relais. 
Diese Dauertastung wird mit Hilfe der 
Rücksetzleitung unterbrochen. Auf glei
che Weise werden die anderen Bauein

heiten geprüft und angeschlossen. So 
müssen nun beim Anstoßen des Punkt- 
Flip-Flop einwandfreie Punkte vom 
Relais getastet werden, ebenfalls müs
sen beim Anstoßen des Strich-Flip-Flop 
Striche mit drei Punktlängen entstehen. 
Ist die Zeichenspeicherung angcschlos- 
sen, so kann man beim niedrigsten 
Tempo die Speicherung eines Striches 
oder Punktes leicht überprüfen.

Mechanischer und elektrischer Aufbau
Die elektronische Morsetaste wurde in 
gedruckter Schaltung aufgebaut. Dazu 
wurden, wie schon beschrieben, zwei 
Platinen verwendet. Jeder Amateur hat 
seine eigenen Vorstellungen und kann 
die Leiterplatten schnell für seine An
sprüche umzeichnen. Bei dem vorhan
denen Mustergerät wurde zusätzlich 
ein Drucktastensatz mit drei Tasten 
verwendet. Dieser Tastensatz gestattet 
das Umschalten von vollelektronisch 
auf halbelcktronisch (Striche müssen 
von Hand voll ausgegeben werden) und 
Dauerton für das Abstimmen des Sen
ders. Ein polarisiertes Telegrafcnrelais 
ist als Tastrelais bestens anwendbar. 
Wenn dieses Relais nicht schon mecha
nisch vorgespannt ist, muß die zweite 
Erregerwicklung über einen Einstell- 
rcglcr angcschlosscn werden. Ein rich
tiges Justieren des Relais ist dann na
türlich notwendig. Zwei 4,5-V-Battcricn 
speisen diese Eibug. Wird die Taste für 
den stationären Betrieb gebaut, ist es

Tastenschalter-Baureihe 0642.215-5

Tastenschalter dieser Baureihe des 
VEB Elektrotechnik Eisenach sind für 
den Einsatz in Rundfunk-, Fernseh-, 
Phono- und elektrischen Haushaltgcrä- 
ten bestimmt. Durch Bestückung mit 
verschiedenartigen Schalteinheiten und 
Einsatz vielseitiger Schaltkinematik
ausführungen sind die Tastenschalter 
aber auch für weitere Anwendungsge
biete geignet.
Die Baureihe ist in den Varianten
Schiebetastenschalter 1- bis 15teilig 
Lcuchttastenschalter 1- bis 15teilig 
Drucktastenschalter 1- bis öteilig 
lieferbar.
Die Tasteneintcilung von Tastenmitte 
zu Tastenmitte beträgt 20 mm. Als tra
gendes Element für alle Varianten 
dient eine U-förmig gebogene Wanne, 
die außer den üblichen Schaltkinemati
ken, wie Gruppen-, Einzelrasten oder 
Impulstaste noch mit zusätzlichen Aus- 
löscklappcn bestückt werden können, 
um noch weitere unterschiedliche me

ratsam, ein kleines Netzgerät zu ver
wenden. Als Tasthebcl fand eine Dop- 
pelseitentastc der Jablonski KG (nicht 
mehr lieferbar) Verwendung. Falls 
solch eine Taste nicht vorhanden ist, 
muß sic angefertigt werden (beschrie
ben in (1)). Alle Bauteile wurden auf 
eine 4 mm starke Eisenplatte montiert, 
um der Taste eine gute Standfestigkeit 
zu geben. Ein Gehäuse aus Plastma
terial oder Blech gibt der elektroni
schen Morsetaste ein gutes Aussehen.

Stückliste

TI T12 Bastel transistoren;
Dl • • ■ D8 OA 625 o. 5.
CL C2 Elko 5 pF/12 V
C3, C4. CO 20 nF
C5. C6. C7 5 nF
C8 0,1 pF
CIO. Cll 50 nF
Rl polar. Relais
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chanische Schaltprogramme zu ermög
lichen.
Wahlweise können die Schalter mit 
Kontaktaufsätzen (0,5 A, 250 V) für 
konventionelle Verdrahtung mit max. 
8 Umschaltern pro Taste bzw. ge
druckte Schaltung mit max. 6 Umschal
tern pro Taste oder Schiebenetzschal- 
tcr (2 A, 250 V) bestückt werden.
Das angewandte Kontaktsystem ist 
selbstrcinigend, wobei die Kontaktteile 
mit einer etwa 10 y/m Hartversilberung 
versehen sind. Die Aufnahmetcile der 
verschiedenen ausgebildeten Kontakt- 
messer (Lötöse oder Spießer) sind aus 
einem Polyamid 6 bzw. 11 gefertigt. 
Wahlweise können die Schiebctasten- 
und Drucktastcnschaltcr mit verschie
denen Tastenknopfformen in verschie
denen Farben bestückt werden. Dem
gegenüber ist die Leuchttaste nur mit 
einer Knopfform in verschiedenen Far
ben, jedoch mit auswechselbaren 
Leuchtstreifen in den Farben Glasklar, 
Rot, Grün, Gelb und Blau lieferbar.
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In anderen Zeitschriften geblättert

Bewährtes und Neues zur VFO-Sta bi I ität
Teil 2

Falls ein großer Abstimmbereich bestri
chen werden soll, muß der Abstimm
kondensator über den ganzen Schwing
kreis geschaltet werden. Das erfordert, 
daß der Rotor isoliert herausgeführt 
ist. Man kann aber auch einen Split
stator-Drehkondensator verwenden. - 
Hier liegt der Abstimmkondensator 
parallel zu C 1,
Bei geerdeter Katode muß man bei der 
hier gewählten Schaltung die Anode 
parallel speisen. Die Drossel soll für die 
Betriebsfrequenz dimensioniert sein, 
sonst ist sie nicht kritisch. Der Anoden
kondensator C 4 ist ebenfalls unkritisch, 
obwohl bei kleinerer Kapazität die 
Kopplung zwischen Anode und Kreis 
loser wird. Hier ist ein Glimmerkon
densator in bezug auf Stabilität am 
besten.

Anodenspannungsstabilisierung
Die bis jetzt diskutierten Einzelheiten 
sind die wichtigsten für die Frequenz
stabilität bei Anodenspannungsänderun
gen. Dieser Punkt ist in der Vergangen
heit so ausgiebig erörtert worden, daß 
dem nichts mehr hinzuzufügen ist. Das 
Problem ist größtenteils mehr von aka
demischem Interesse, falls der Oszilla
tor nicht getastet oder auf andere Weise 
an- und abgeschaltct wird, da die Ano
denspannung gewöhnlich sowieso durch 
einen Stabilisator konstant gehalten 
wird. Der Stabilisator darf aber nicht 
dazu verleiten, den Oszillator nicht 
auch so stabil wie möglich gegen Ano
denspannungsänderungen zu machen. 
Der Oszillator soll so stabil sein, wie es 
irgend geht, bevor ein Stabilisator ein
gesetzt wird.
Es ist charakteristisch für Oszillatoren, 
daß die größte Frequenzänderung durch 
Anodenspannungsschwankung bei den 
niedrigsten Anodengleichspannungen 
auftritt. Deshalb sollte die Spannung so 
hoch sein, wie es mit der etwas gegen
sätzlichen Forderung nach minimaler 
Röhrenaufheizung und damit kleiner 
Anodenverlustleistung verträglich ist. 
Für eine kleine Triode wie die in der 
6U8A, deren maximal zulässige Ano
denverlustleistung 2,5 W ist, sind 105 V 
ein vernünftiger Wert für die Anoden
spannung. In der Schaltung Bild 4 ist 
der Anodeninput 0,7 W.

Heizspannungsstabilisierung
Obgleich man Anodenspannungsände
rungen, die von Schwankungen der 
Netzspannung herrühren, leicht durch 
einen einfachen Stabilisator begegnen 
kann, werden die Netzspannungs
schwankungen weiterhin der Heizung 
der Röhre zugeführt. Im allgemeinen 
ist die Oszillatorfrequenz von der Heiz
spannung abhängig. Die Frequenz än
dert sich aber nicht in gleicher Weise 
wie bei Anodcnspannungsschwankun- 
gen. Wenn die Netzspannung schwankt, 
wie es oft der Fall ist, wenn die PA 
getastet wird, ändert sich zuerst die 

Frequenz mäßig schnell, gefolgt von 
einer langsameren Drift. Der Einfluß 
der Heizspannung auf die Frequenz ist 
sehr häufig in Veröffentlichungen über 
die Oszillatorstabilität ignoriert wor
den, obgleich er in einem kürzlichen 
Artikel Beachtung fand (siehe Gordon, 
„A Different Type of V. F. O. Circuit" 
OST, July, 1^5).
In einem früheren Stadium der Arbeit 
an dem hier beschriebenen Oszillator 
traten Frequenzänderungen von der 
Größenordnung 170 Hz über eine 
Periode von 20 bis 30 Sekunden auf, 
wenn die Netzspannung plötzlich von 
100 bis 130 V geändert wurde, obgleich 
der Stabilisator die Anodenspannung 
konstant hielt. Deshalb wurde eine be
sondere Heizspannungsversorgung mit

Bild 6: Typische 
Frequenzdriftkurven bei 
kurzen Leitungen zwischen 
den festen Schwingkreis- 
kondansatoren und der 
Röhre (A und B) und 
nach der Abänderung 
entsprechend Bild 5 
(C, D und E)

Die Bilder 5, 7 und 8 
findet man auf den 
Umschlagsoiten der 
Ausgabe 12'1968

Regeltransformator aufgebaut, mit der 
hcrausgefunden wurde, daß die Fre
quenzänderungen allein durch die 
Heizspannungsänderungen hervorge
rufen wurden. Weiterhin waren die 
Frcquenzänderungn viel zu schnell, 
als daß sie allein auf Temperaturände
rungen in den Röhrenelektroden zu
rückgeführt werden konnten. Die Ano
denspannung betrug zu dieser Zeit 30 V 
(durch Vorwiderstand aus einer stabi
lisierten Spannungsquelle), und der 
Gitterwiderstand war 1 MOhm groß. 
Beide Werte waren nach der Maxime 
„niedrige Anodenspannung und hoch
ohmiger Gitterableitwiderstand für 
beste Qualität* gewählt worden.
Auf der Suche nach Wegen, den Einfluß 
der Heizspannung zu reduzieren, fan
den wir, daß eine höhere Anoden
spannung (105 V direkt vom Stabilisa
tor) und ein kleinerer Gitterablcitwi- 
derstand (lOkOhm) eine wertvolle Ver
besserung brachten. Es wurde auch be
obachtet, daß die Röhren in ihrer Emp
findlichkeit auf die Heizspannung vari
ierten und daß im besonderen die 
6 U 8 A (mit normierter Anheizzeit - 
DM 2 ATD) der 6 U 8 (ohne normierte 
Anheizzeit - DM 2 ATD) merklich 
überlegen war. Dies kann auf den Un

terschied in der Heizfadenkonstruktion 
beider Röhren zurückzuführen sein. 
Weitere Untersuchungen zeigten, daß 
die gleichgerichtete Gitterspannung des 
Oszillators fast sofort auf eine plötz
liche Änderung der Heizspannung rea
gierte. Da dies wohl nur durch eine 
Verstärkungsänderung verursacht sein 
konnte, regte es dazu an, eine Gegen
kopplung einzubauen, weil eine Gegen
kopplung die Verstärkung stabilisiert. 
Es wurde die einfachste Methode einer 
Gegenkopplung, der unüberbrückte 
Katodenwiderstand, zuerst ausprobiert. 
Sie ergab ermutigenden Erfolg. In 
Bild 4 ist dieser Widerstand R3. Je 
mehr Widerstand, desto besser, bis zu 
der Grenze, wo der Oszillator beim 
gleichzeitigen Anschaltcn von Anoden- 
und Heizspannung nicht mehr an
schwingt. Ein 390-Ohm-Widerstand er
brachte das Optimum in dem Sinne, 
daß die Verbesserung fast maximal war 
und die Schwingungen bei jedem vor
handenen Röhrenexemplar gut ein
setzten. Die Tatsache, daß der Wider
stand die Gittervorspannung erhöht, ist 
nebensächlich; Überbrücken des Wi
derstandes für HF durch einen Kon-

densator zerstört die Wirkung völlig. 
Als Ergebnis dieser verschiedenen Än
derungen war die Frequenzdrift bei 
derselben Netzspannungsänderung auf 
5... 10 Hz reduziert, abhängig vom 
speziellen 6 U 8 A-Exemplar. Mit einem 
500-Ohm-Katodcnwidcrstand war sie 
auf 1... 2 Hz unter denselben Bedin
gungen reduziert, doch schwangen man
che Röhren mit diesem hohen Katoden
widerstand nicht an, wenn man ihnen 
nicht einen „Schock" durch Berühren 
des Gitters gab. Die Stabilisierung 
mittels unüberbrücktem Katodenwider
stand haben wir daraufhin auch bei an
deren Triodenoszillatoren mit gleich 
guten Ergebnissen angewendet.
Vorteilhaft ist bei dieser Art Stabili
sierung, daß schnelle Frequenzände
rungen eliminiert werden. Wenn die 
Netzspannung plötzlich 20 oder 30 V 
erhöht oder erniedrigt wird (bei 110 V- 
Nctzl - DM 2 ATD), kann man in den 
ersten Sekunden überhaupt keine Fre
quenzänderung wahrnehmen, und 
wenn die Spannung schnell wieder auf 
den alten Wert gebracht wird, tritt 
überhaupt keine Frequenzänderung 
auf. Mit anderen Worten, der Oszilla
tor ist unempfindlich gegen schnelle 
Netzspannungsänderungen. Wenn sich 
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die Netzspannung ändert und auf dem 
neuen Wert bleibt, tritt eine sehr lang
same Drift auf, die nach ein paar Se
kunden erst beginnt. Da jedoch die ge 
samte Frequenzänderung klein ist, 
wird die Tatsache, daß sich die Fre
quenz geändert hat, dem Ohr kaum 
merklich, weder als Änderung der 
Überlagerungston-Frequenz bei CW 
noch als Änderung der „Qualität" des 
SSB-Signals. Die restliche Änderung 
ist wahrscheinlich ein wirklicher Tem
peratureffekt, der sehr langsam ver
läuft.

Frequenzdrift
Eine langsame Frequenzänderung - 
„Drift" - bei Temperaturänderungen 
hat verschiedene mögliche Ursachen: 
1. Aufheizung der Oszillatorröhre, was 
kleine Änderungen der Elektrodcnka- 
pazitäten und der Kenndaten verur
sacht
2. Änderungen der elektrischen Werte 
der Bauelemente durch Änderungen 
der sic umgebenden Temperatur
3. Ähnliche Änderungen der Bauele
ment-Werte durch Wärmeleitung von 
einer Röhre, die geheizt ist
4. Änderungen der elektrischen Werte 
der Bauelemente durch innere Aufhei
zung durch Stromwärme.

Röhrenaufheizung
Die Röhre wird im allgemeinen für den 
Hauptanteil der Drift verantwortlich 
gemacht, besonders für die Anwärm- 
drift. In vielen Fällen ist sie tatsäch
lich die Ursache, jedoch nicht wegen 
Punkt 1. oben. In Wirklichkeit passiert 
in den Oszillatoren, die mit kurzen Lei
tungen verdrahtet sind, etwas ganz an
deres: Die Röhre sitzt zu dicht am 
Schwingkreis, ihre Hitze erhöht die 
Temperatur des Schwingkreises sehr 
stark.
Diese Tatsache ist aber schon lange be
kannt. Eine sehr wirksame Abhilfe 
wurde von Goodman in einem VFO, der 
in der QST im September 1949 beschrie
ben ist, verwendet. Er nahm zwei 
kurze Stücke Koaxkabel und schaltete 
sie zwischen Schwingkreis und Röhre. 
Diese Idee wurde von Long („Cutting 
Down V. F. O. Drift", QST, August 1952) 
fortgeführt, der den Schwingkreis in 
einem ganz getrennten Gehäuse unter
brachte. Jedoch scheint nicht nach
drücklich darauf hingewiesen worden 
zu sein, daß es zwei Wege gibt, auf 
denen die Wärme zum Schwingkreis 
gelangen kann. Der erste, offensicht
lich, ist der durch Strahlung und Kon
vektion vom Röhrenkolben her. In der 
ersten Anordnung für den hier disku
tierten Oszillator wurden Schwing
kreisspule und Drehkondensator so an- 
geordnet, wie es auf Bild 5 zu sehen ist. 
Die Röhrenfassung wurde aber an der 
Rückwand befestigt, wo jetzt die zwei 
Leitungen abgehen. Die Röhre ragte 
horizontal aus der Box heraus, so daß 
die Abschirmwand der Box den 
Schwingkreis vor Strahlungswärme 
schützte. Cl und C2 wurden direkt an 
der Fassung ohne nennenswerte Lei
tungslänge dazwischen montiert. Es 
wurden verschiedene Male die Ände
rung der Frequenz mit der Zeit („Drift
kurve") gemessen. Bild 6, Kurve A und 
B, sind typisch dafür. Die Frequenz än
derte sich um 350 ... 400 Hz während 

’$6

der ersten 20 Minuten, danach blieb 
sic während der nächsten zwei Stunden 
innerhalb von 50 Hz konstant. Während 
dieser Messungen war kein Deckel auf 
der Box; die Schwingkrciselcmente 
waren der freien Luft ausgesetzt. Die 
Zimmertemperatur war im wesentli
chen konstant.
Da vermutet wurde, daß die anfäng
liche schnelle Drift durch Wärmelei
tung durch die Röhrenstiftc hindurch 
verursacht wurde, wurden Cl und C2 
zwischen Spule und Drehkondensator 
angeordnet, wie im Bild 5 zu sehen ist. 
Der Charakter der Drift hatte sich als 
Ergebnis dieser simplen Modifikation 
völlig geändert, wie die Kurven C und 
D in Bild 6 beweisen. Es ist nun schwer 
zu sagen, wo die Anwärmperiode be
ginnt, der wichtigste Punkt ist aber, 
daß zu keiner Zeit die Drift schnell ge
nug ist, um bei gewöhnlichem Betrieb 
bemerkt zu werden. Der Oszillator war 
zu jedem Beginn einer Messung vorher 
mindestens 12 Stunden ausgeschaltet, 
die Messungen wurden zwei Minuten 
nach Einschalten begonnen. In diesen 
zwei Minuten erreichen die Röhren 
ihre Ncnn-Betricbswerte.
Vom praktischen Standpunkt besteht 
zwischen den beiden Kurvensätzen 
nach der halben Stunde Anwärmzeit 
wenig Unterschied. Während dieser 
30 Minuten aber sind die Kurven C-D-E 
wesentlich besser: Der TX kann nach 
dem Einschalten sofort ohne die lästige 
anfängliche Drift in Betrieb genommen 
werden. Die Gesamtdrift ist über eine 
längere Zeitspanne gleichfalls geringer, 
jedoch ist der Unterschied so gering, 
daß man ihn kaum auf der VFO-Skala 
ablesen können wird.
Beim Betrachten der Kurven sollte man 
im Gedächtnis behalten, daß der 
Schwingkreis gut der Luft ausgesetzt 
war und nicht der allgemeinen Wärme, 
wie sie in der ofenähnlichen Atmo
sphäre eines vollgebauten fertigen Sen
ders auftritt. Mit anderen Worten, die 
Kurven zeigen primär die Wirkung der 
Wärmeleitung Röhre-Schwingkreis.

Röhrenkapazitäten
Der zweite Effekt der Röhrcnaufhci- 
zung, d. h. die Änderung der Kapazi
täten zwischen den Röhrenclcktroden 
beim Erwärmen, wurde folgenderma
ßen untersucht: Der Oszillator schwang 
nach einigen Stunden stabil, danach 
wurde die Oszillatorröhre herausgezo
gen und schnell eine kalte eingesetzt. 
Die höchste Frequenzdrift in einer 
Röhre dieser Versuche, die auf die 
Röhrenänderungen allein zurückzu
führen war, betrug etwa 25 Hz bei 
einer Testfrequenz um 5 MHz. Die 
Zeit, bis die Frequenz wieder stabil 
war. betrug 15 bis 20 Minuten. Dieses 
Ergebnis bedeutet, daß der Einfluß der 
Röhrenaufheizung auf die Frequenz 
durch Änderung der Röhrenkapazitäten 
oftmals überschätzt wird.

Bauteile
Wenn der Einfluß der Röhre auf die 
Frequenzdrift vernachlässigbar ist - 
wie das in einer Schaltung mit hohen 
Parallelkapazitäten zu den Elektroden 
sein sollte so kommt den übrigen 
Bauelementen erhöhte Bedeutung zu. 
Da die elektrischen Werte aller Bau
teile durch die Temperatur beeinflußt 

werden, muß man logischerweise auf 
zwei Dinge achten: Erstens verwendet 
man Bauelemente, die am wenigsten 
durch die Temperatur beeinflußt wer
den, und zweitens halte man ihre Tem
peratur so konstant wie möglich, be
sonders während eines Sendedurch
gangs.
Es gibt Leute, die sagen: „Laß ihn drif
ten. Die Temperaturkompensation bü
gelt das schon wieder aus!" Wenn man 
aus bestimmten Gründen die Schaltung 
nicht besser aufbauen kann, ist dies 
tatsächlich oft der einzige Lösungsweg. 
Jedoch ist es um so leichter, ihn tem
peraturstabil zu bekommen, je weni
ger er schon ohne Kompensation drif
tete. Es gilt hier übrigens wieder die 
obige Bemerkung über die Kurzzeit
stabilität: Wir wollen, daß unsere 
Sendefrequenz konstant bleibt, solange 
wir mit unserem QSO-Partner spre
chen,- anschließend haben wir sowieso 
schon wieder an der Abstimmung ge
dreht.
Glimmerkondensatoren mit aufge
brannten Silberbelägen haben ganz 
niedrige Temperaturkoeffizienten, wie 
allgemein bekannt ist. Diejenigen, die 
im OsziHatorschwingkreis-Bild zu 
sehen sind, sind etwas altmodisch um- 
gepreßte „Briefmarken "-Typen. Ver
suchsweise wurden die moderneren ge
tauchten Typen eingesetzt, doch die 
Drift war dann größer. Wir haben da
für keine Erklärung, da uns keine Da
ten über den Temperaturkoeffizienten 
der alten Kondensatoren zur Verfügung 
standen und cr nicht mit dem der 
neuen verglichen werden konnte. Letz
teres hält sich vermutlich in den ange
gebenen Grenzen, man muß mit 
Schwankungen von Stück zu Stück 
selbst bei Erzeugnissen derselben 
Charge rechnen.
Die kommerziell erhältliche Luftspule 
(siche Foto) erwies sich anderen Spu
len derselben Induktivität mit Kera
mik- oder Bakelitkörpern merklich 
überlegen. HF-Eisenkernspulen sind 
schlechter als gleichartige Spulen ohne 
Kern, da das Eisen einen ziemlich 
schlechten Temperaturkoeffizienten hat. 
Der Eisenkern hat den kleinen 
Vorteil, daß man die Induktivität 
justieren kann, das ist jedoch nicht 
sehr wesentlich in einem selbstgcbaü- 
ten VFO. Die kommerziellen Luftspu
len können leicht auf den richtigen 
Wert „zurcchtgeschnitten" werden, und 
man braucht diese Arbeit nur einmal 
vorzunehmen. Die Luftspule hat die 
höchste Güte, um 150 bei 5 MHz, ver
glichen mit 50 oder weniger bei den 
Eisenkernspulen, was ein wichtiger 
Vorteil bei der öszillatorkonstruktion 
ist. Bauteile, die sich nicht direkt im 
Schwingkreis befinden, wie Rl, C4, C5 
und Drl, haben einen vernachlässig
baren Einfluß auf die Frequenz. Wenn 
Heißluft aus einem Haarföhn direkt 
auf sic geleitet wurde, ergaben sich 
nur Frequenzänderungen von einigen 
Hertz. Bei ähnlicher Behandlung der 
Schwingkrciselcmente LI, Cl, C2, C3 
waren die Änderungen 10- bis 30mal 
größer. Dieser Versuch ist natürlich 
rein qualitativ, weil der Temperatur
anstieg in den einzelnen Bauelementen 
nicht genau bestimmt werden konnte, 
cr gibt aber einen nützlichen Einblick 
in die auftretenden Verhältnisse.

(Wird fortgesetzt)
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SSB-Senderbausteine 
und einige Anwendungsbeispiele

L. FISCHER — DM 2 ARE

Eine weitere Rechnung hatte gezeigt, 
daß bei Erhöhung der Gg-Spannung auf 
450 V der Wirkungsgrad bereits über 
60 % liegt. Das yr-Filter kann anhand 
von Bild 18 dimensioniert werden. Für 
den Fall, daß RL •> RAusgang ’«t, ergibt 
sich

Rl 3,6 kOhm
XCi - ----- p> 300 0hm

In den meisten Fällen setzt man für Q 
Werte zwischen 12 und 15 an.

I 1(•-------------- --- ------------------------------- -----
Xfj 300 Ohm • 2 a 2,1 • IO7 Hz

= 25 pF
Weiter folgt
X(’2 RAusgang ’

Kl 1
aus«. 2 Rl

Rausr.I
Ohm m 50 Ohm

60-|/3G,K’
I 60

Xco • </) 50 Ohm - 2n2,1 • 107 Hz
152~pF

Für die Induktivität errechnet sich ein 
Wert von

QKl + Rl-1'^

Q2

12-3600 Ohm | 3600 Ohm ■
6050

122
330

w

Ohm
330 Ohm

" 2 st • 2,1 • 107 Hz 5 /Hl

Wer sich diese Rechnungen ersparen will, 
kann div Werte aus den Kurven in [4] 
entnehmen.

7.3. Dimensionierung der Tniberslufe
Es soll hier auf die Lcistungsanpassung 
zwischen dem Treiberausgang und dem

Bild 18: Skizze zur Berechnung dej Ausgangs- 
n-Filters

I l.G2 • V2
- 670 mW 200 Ohm

PA-Eingang behandelt werden. Durch 
den 200-Ohm-Widerstand ist der PA- 
Eingang fcstgelcgt. Die Steuerleistung 
muß etwa

Fm =

betragen.

Die EL 83 gibt im A-Betrieb maximale 
Leistling ab, wenn ihr wechselstrom- 
mäßiger Ixist widerstand

I'b - U|{eatIV • *3 — 

beträgt.
Wenn U» ■ ? Ukcsi und !a ä>- 2 • Ia ist. 
crrech net sich der Widerstand über
schlagsmäßig zu

UB 250 V
Rl . .... . 7kOhmIa 36 mA

Ia ist der Anodenruhestrom 1t. Taschen
buch. L’n 250 V werden eingesetzt, 
da über dem 1,5-kOhm-Widerstand etwa 
50 V abfallcn.
Aus den Widerstandswerten errechnet 
sich das Windungszahlverhältnis von 
L 16 und I. 17 zu

wi« i /7ÖÖÖ
W17 V 200

Dir Windungszahl für L 17 wurde nähe* 
rungsweise ermittelt, da der Resonanz
widerstand des Schwingkreises nicht in 
Rechnung gesetzt worden ist.
Der liier beschriebene Transceiver hat 
sich bereits in mehreren QSOs bewährt. 
Von den QSO-Partnern wird die gute 
SSB-Qualit&t hervorgehoben. Dieses Ge
rät gibt schon einen Hinweis, wie ein 
Allbandtransceiver aussehen sollte. Im« 
Treiberausgang und im Empfänger- 
mischcreingang sind Einzelkreise, die mit 
Hilfe eines Doppeldrehkos abgestimmt 
werden, einzusetzen. Die unneutralisier
ten Senderstufen sind für eine Band
umschaltung nur von Vorteil.
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Teil 4 und Schluß

RANDBEMERKUNGEN
Eine Sache, mit der sich der Amateur 
bzw. die Industrie anderen das Leben 
schwer macht, ist oft die
Aufteilung von Meßbereichen
bei Vielfachmessern und anderen Mcß- 
und Prüfgeräten. Bei der Industrie spie
len hier zwar oft Fragen der Ökonomie 
eine Rolle; der Amateur kann aber die 
Einteilung frei wählen, wobei ein paar 
Bereiche mehr kaum größere Kosten 
verursachen. Ein schlechtes Beispiel für 
Bercichsauftcilung in dieser Hinsicht ist 
z. B. das „Multizet".
Prinzipien für eine bessere Aufteilung 
müssen sein, daß bei der Ablesung 
höchstens die Kommastelle und Einheit 
verändert werden muß, um sofort den 
richtigen Wert zu erhalten. Die Bereiche 
sollten etwa den gleichen relativen Ab
stand zueinander haben.
Es käme im einfachsten Fall also eine 
Aufteilung 1:10:100:1000... in Frage. 
Für Vielfachmesser ist sic allerdings zu 
grob, da man dann zu oft im Anfangs- 
bercich der Skala messen muß und da
durch große Meßfehler erhält. Besser 
ist hier eine Aufteilung 1:3:10:30... 
Für eine noch feinere Unterteilung ist 
1:2:5:10:20:50..-. zweckmäßig. Die 
relativen Abstände sind dann 3 und 
3,33 bzw. 2; 2 und 2,5, was der Forde
rung genügt. - Anstelle von 1:10:100... 
kommt selbstverständlich z. B. auch 
25:250:2500 ..., anstelle 1:3:10 ... auch 
0,15:0,5:1.5... in Frage.
Wenn man selbst eine neue Skala an-

fertigl, sollte man sie normalerweise 
nur mit ganzen Zahlen beschriften. Bei 
Meßgeräten für verschiedene Meßgrö
ßen, z. B. Vielfachmcssern verzichtet 
man am besten auf die Anbringung 
einer Maßeinheit.
Das Bild zeigt eine nach obigen Grund
sätzen selbst angefertigte Skalenteilung 
für ein Drehspulinstrument alter Bau
art mit 100 mm Flanschdurchmesser. 
Man zeichnet sie möglichst groß und 
verkleinert sic auf fotografischem 
Wege. Dabei bringt man auf der Ori
ginalzeichnung außerhalb der später 
sichtbaren Fläche Markierungen an, um 
später auf das genaue Maß zu kom
men. BTO
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Aktuelle Information
Aus der DDR
Neue Kraftfahrzcugantennc
Eine neue Kraftfahrzeugantenne für transportable 
Rundfunkgeräte hat der VEB Antennenwerk Bad 
Blankenburg entwickelt. Von diesen Antennen, die 
mühelos am Autofenster befestigt werden können, 
wird der ostthüringischc Betrieb in diesem Jahr 
10 000 Stüde auf den Markt bringen.

32 Postkabcl verlegt
In der Zeit von nur 86 Tagen verlegten Mitarbei
ter der Post in Berlin 32 Postkabel mit z. T. 800paa- 
rigen Adern von der Klosterstraßc in den Bereich 
der Gruncrstraßc. Dieser .Umzug" war notwendig, 
damit in der Ruthausstrußc weitere Erschlicßungs- 
arbeiten für Neubauten ausgeführt werden kön
nen. Für das Ziehen und Ncuanschließen der Ka
bel wnren 92 Tage vorgesehen. •

Kraftwerke der Zukunft
Der Bedarf an Elektroenergie wird sich in der 
DDR bis zur Jahrhundertwende auf ein Mehrfaches 
erhöhen. Aus diesem Grunde werden im nächsten 
Jahrzehnt die meisten Kraftwerkneubauten auf 
Kerncr.ergicbasis entstehen.

Lichtwcllen als Nachrichtcntrügcr
Ncucntwickcltc Anlagen zur Übertragung von 
Nachrichten auf Lichtwcllen stellten Mitarbeiter des 
Berliner Instituts für Nadiriditentechnik in Dres
den vor. Vorgeführt wurde unter anderem die 
Übermittlung von Fernsehbildern und Telefon
gesprächen mit Hilfe von Höchstfrequenzen im 
Gigahertz bereich.
Die Geräte gewährleisten Übertragungen in der 
freien Atmosphäre über Entfernungen bis zu vier 
Kilometern. Sic werden vorteilhaft dort einge
setzt, wo Drahtnachrichtcnvcrbindungcn zu teuer 
sind, wo für den Betrieb von Funkanlagen keine 
Sendegenehmigung erteilt wird oder wo Funk
anlagen aus Gründen der Abhör- und Störsichcr- 
heit ausscheiden. Die Liditnachrichtenvcrbindung 
kann außerdem in eine Obertragungsstrecke zwi- 
schcngcschaltct werden und als Kabclcrsatz die
nen. Ein Gerät für Sprechverbindungen z. B. wiegt 
etwa elf Kilogramm und hat eine Leistungsauf
nahme von fünf Walt.

UKW-Funk für Winterdienst
Ober UKW-Funk in etwa 60 Kontroll- und Ein- 
satzfahrzcugcn können erstmalig in diesem Win
ter alle Räum- und Strcukolonnen des Winter
dienstes auf dem 2300 Kilometer langen Straßen- 
netz des Bezirkes Rostock zwischen Usedom und 
Grevesmühlen an Schwerpunkte dirigiert werden. 
Dadurch wird cs möglich sein, die Transitstraßen 
innerhalb einer Stunde von Schnee und Eis zu 
befreien.

Chronik von Stern-Radio
Die Werktätigen des VEB Stern-Radio in Berlin- 
Wcißcnscc stellen sich im Wettbewerb neue, hö
here Ziele Bis zum 20. Geburtstag der DDR wol
len 22 Kollektive den Staatstitel .Kollektiv der 
sozialistischen Arbeit" erringen. Ständig bilden 
sich neue Arbeitsgemeinschaften oder sozialistische 
Kollektive, die den Kampf um den Staatstitel auf
nehmen. Ein Festkomitee des Betriebes zum 
20. Jahrestag der DDR nahm seine Arbeit auf. 
Ein Höhepunkt der Vorbereitung werden eine Aus
stellung über die Entwicklung des Betriebes und 
eine Chronik sein, die von den Werktätigen ge
schrieben wird.

Aus dem Ausland
Bewährtes Sprechgerät
.walky-talky* heißt ein ungarisches Funksprech
gerät. das sich schon vielseitig bewährt hat.
Es arbeitet amplitudcnmodulicrt zwischen 26.955 
MHz und 27,255 MHz, hat eine Masse von 850 g 
und reicht je nach Geländebeschaffenheit von 5 bis 
7 km.

Im Dienste des Menschen
Im Labor für Bionik des Automatik-Institutes der 
polnischen Akademie der Wissenschaften werden

Versuche mit einem Modell durchgeführt, das die 
Reaktionen eines lebenden Hundes nachahmt. Da
mit konnten Erscheinungen kopiert werden, die 
in Nervenzellen des lebenden Organismus vor 
sich gehen.
Die gewonnenen Erkenntnisse sollen helfen, bio
nische Protesen zu entwerfen, die beschädigte Or
gane des menschlichen Körpers ersetzen.

Silizium-Schaltcrdiodc für Fernsehempfänger
(M) In den Labors der amerikanischen Finna Ge
neral Instruments Co wurde eine Silizium- 
Schaiterdiode für Zeilcncndstufcn von Fernseh
empfängern entwickelt.
Die Diode setzt sich aus 6 in Reihe geschalteten 
Systemen zusammen. Sie kann mit 300 mA bis zu 
Temperaturen von 65 ’C belastet werden. Der 
Spitzcndurchlaßstrom betragt 3 A und die Spitzen- 
sperrspannung 5 kV bei 5 pA Sperrstrom (25’C). 
Die einzelnen Systeme weisen eine Durchschlags
spannung von mindestens 1.8 kV auf. Die Erhol- 
zcit beträgt -1 ps (umschahcn von 20 mA in Durch
laßrichtung auf Sperrichtung). Die einzelnen Sy
steme besitzen keine parallelgcschaltctcn Wider
stände zwecks richtiger Spannungsverteilung und 
sie werden auf gleiche Kennlinien in Durchlaß- 
und Sperrichtung sowie gleiche Erholzcit aus
gesucht. Der Bctricbstcmpcraturbcrclch beträgt 
-55 °C ••• +100*0.

Mikrowcllcn-Halblcitcrgcncralorcn
(M) Die amerikanische Firma Sperry Microwavc 
Electronics Co. stellt Mikrowellen-Generatoren mit 
Siliziumdioden, bei denen die endliche Laufzeit der 
Ladungsträger beim Lawinendurchbruch des pn- 
Überganges in Sperrichtung (sog. Silicon transit- 
time avalanche diodes) genutzt wird, her. Die Ge
neratoren können bis 100 mW Daucrleistung im 
5 • • • 9-GHz-Band bei einer Verstimmung um + 
60 MHz liefern. Die Mesa-Siliziumdioden werden 
mit 20 • • • 35 mA bei einem Spannungsabfall von 
60 ■ • ■ 80 V gespeist. Der Wirkungsgrad der Um
wandlung beträgt etwa 3 . der Betriebstempera- 
turbereich -70 ••• +100 *C. der Temperaturbeiwert 
der Frequenz 2,5 • 10-5/'C. Das Rauschen ist mit 
dem anderer Gcncratorartcn vergleichbar.

QRO-Transistoren
(Fl) Der Wettbewerb um die größte Transistoren- 
leistung bei der höchsten Frequenz wurde auf der 
IEEE-Au$stdlung in New York lediglich zwischen 
den beiden großen Herstellern TRW und RCA aus
gefochten.
RCA bietet 100 W bei 75 MHz, 8 W bei 2000 MHz 
und 1,2 W bei 3000 MHz, während TRW Tran
sistoren für 500 MHz mit 50 W und für 2000 MHz 
mit 5 W Leistung hcrstellt.

Röhre dominiert noch
(hn) Langsamer als ursprünglich angenommen 
wird noch einer Meldung der österreichischen 

a .Radioschau' in den USA die Transistorisierung 
der Fernsehempfänger voranschrcitcn. Nur 3 % 
aller im Jahre 1968 hcrgcstcllten Fernsehempfänger 
sind voll transistorisiert, 14 % tciltransistorisicrt 
und Ä3 % noch röhrenbcstückt. 1970 rechnet man 
mit 12 % volltransistorisicrten Geräten, 40 % teil- 
transistorisierten und immer noch 48 % voll mit 
Röhren bestückten Empfängern.

Halbleiter-Lichtquelle und Fototransistor
(M) Die GaAs-Planardiodc der Firma Texas Instru
ments TI XL Ql stellt eine Miniatur-Lichtquelle 
mit einem Maximum bei 0,9 pm dar. Die Daten 
der Diode: Spitzensperrspannung 2 V, Spitzen- 
durchlaßstrom 50 mA bei einer Gehäusetemperatur 
von 25 ‘C, abgeslrahltc Leistung 50 pW in einem 
Lichtkegel von 90’. Durchmesser 1,5 mm, Länge 
2,5 mm. Die Diode kann als Lichtquelle insbeson
dere in der Rechentechnik und industriellen Elek
tronik dienen.
Der Bctricbstempcraturbcrcich beträgt -65 bis 
+ 125"C. Der Fototransistor BPX 29 der britischen 
Firma Mullard besitzt einen Blickwinkel von + 3O5 
von der Symmetrieachse und ist für die industrielle 
Elektronik bestimmt. Der große Blickwinkel wurde 
dadurch erreicht, daß anstelle einer Linse ein pla
nes Fenster benutzt wurde.

Integrierte Schaltkreise in PKWs
(M) In amerikanischen PKWs werden die ersten 
integrierten Schaltkreise montiert. Pontiac (vom 
Gcneral-Motors-Konzcrn) verwendet als erste Firma 
einen integrierten Schaltkreis im Spannungsregler 
eines Wcchsclstromgcncrators sowie den ersten in
tegrierten Schaltkreis in einem Autoradio, Beide 
Kreise werden von Deleo-Radio geliefert.

Loser gleicht ab
(M) Die Firma National Semiconductor benutzte 
für den Abgleich zweier Widerstände eines inte
grierten Hybrid-Schaltkreises einen Rubinlaser. 
Die Toleranzen der Widerstände konnten auf ge
läufige Art nicht cingchaltcn werden, und darum 
wurde die Widcrstandsschicht mit Hilfe des Laser
strahls (sauberste Technologie und keine Über
hitzung der Schaltung) auf den geforderten Wert 
abgedampft. Die ursprüngliche Unsymmctric von 
4 • • • 10 mV wurde dadurch auf 50 pV verringert.

Laser warnt Auto
Einen preiswerten Laser-Entfernungsmesser für den 
Einbau in Kraftfahrzeugen entwickelten japanische 
Ingenieure. Wird der Sicherheitsabstand von 20 Me
tern - besonders in Fahrzeugkolonnen - unter
schritten. ertönen akustische Signale bxw. erschei
nen optische Zeichen. Gegenwärtig arbeiten japa
nische Ingenieure daran, den Warnabstand des 
Laser-Empfängers variabel zu gestalten.

Elektronisches Vielfachmcßgcrät
(M) Die Firma Hartmann & Braun stellt das 
Vielfachmeßgerät Mullavi 10 mit 26 Gleichspan
nung*- und Strombercichcn her. Der Widerstand 
beträgt 1 MOhm, die Genauigkeit ± 1.5 %. die 
Glcichspannungsmcßbcrcichc 1 mV • • • 1 kV und 
die Glcichstrommeßbcrcichc 1 pA ■ • • 1 A, die Über
lastbarkeit isl hundertfach.

Miniatur-Fernsefareibempfänger
(M) Die amerikanische SCM Corp. fertigt kleine 
Fernschrcibempfängcr, die in Autos der Polizei. 
Arzte und anderer Dienste benutzt werden können. 
Die Reichweite wurde gegenüber bestehender Ge
räte erhöht,

Profit . . .
(H) Aus Konkurrenzgründen haben viele ameri
kanische Großunternehmen Teile ihrer .modernen' 
Produktion nach Europa verlagert, was für län
gere Zeit eine sichere Profitqucllc sein soll, da der 
amerikanische Markt durch japanische Erzeugnisse 
überschwemmt wird.
So stellt die Firma Raytheon in ihrem italienischen 
Werk Raythcon-Eisi in Palermo Silizium-Hoch- 
spannungsglcichrichtcr mit einem Durchlaßgleich
strom von 500 mA und Sperrglcichspannungen 3 
und 5 kV her, die für den europäischen Markl und 
den Nahen Osten bestimmt sind.

Stromquelle für viele Jahre
Ein neues Gerät zur Stromerzeugung mit der Be
zeichnung -Mig' wird auf einer in Minsk eröffne
ten Ausstellung aus Anlaß des 20. Jahrestages der 
Verwendung von Isotopen in der sowjetischen 
Volkswirtschaft gezeigt. In einer Mclallkapsel von 
der Größe eines normalen Transistorradios unter- 
gebracht, kann das Gerät fünf bis zehn Jahre lang 
ohne Wartung kleinere Funkgeräte und Meßappa
rate mit Strom versorgen. Als Energiequelle wird 
das Isotop Plutonium-238 verwendet. Die Leistung 
der Stromquelle beträgt ein Watt.
.Mig' ist das neueste Glied einer Serie von Isoto- 
pen-Stromqucllcn. die Mitarbeiter des sowjetischen 
Forschungsinstituts für Strahlungstechnik entwik- 
kcltcn. Größere Beta-Anlagen übernehmen bereits 
die Versorgung automatischer Wetterwarten und 
ähnlicher Stromverbraucher in schwer zugänglichen 
Gebieten.

. . . und das gibt es auch
(M) Renommierte englische Golfplätze besitzen 
Fernsehaufzeichnungsgeräte, mit deren Hilfe die 
Golfspieler vor allem ihre Spieltechnik verbessern 
können.
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Großer Wettbewerb - 1000 Mark bar auf den Tisch

So setzen wir dos Neue durch

Unter diesem Motto sind alle Leser aufgerufen, aus ihren 
Sektionen, Grundorganisationen, Ausbildungszentren und 
Klubstationen zu berichten.
Der IV. Kongreß steckte die Ziele ab auf dem Wege zur 
Erfüllung unserer Hauptaufgabe, die GST zur Schule der 
Soldaten von morgen zu machen.

Die Marschzahl ist gegeben, jetzt gilt es zu handeln und die 
Beschlüsse des Kongresses mit Leben zu erfüllen. Wie das 
bei Euch geschieht, darüber sollt Ihr uns schreiben. Schreibt 
auch über die bisherige Entwicklung Eurer Ausbildung und 
den Wettbewerb, berichtet über Nachrichtens portier, die 
ihren Ehrendienst in der NVA versehen, erzählt von Eurem 
Ausbilder oder schildert Euren persönlichen Weg als Nach
richtensportler. Über die Zeitschrift wollen wir gute Erfah
rungen verallgemeinern, wollen zeigen, welche Schwierig
keiten auftreten können und wie wir sie aus dem Weg räu
men.
Zum 20. Jahrestag unserer Republik wollen wir gemeinsam 
mit dem großen Wettbewerb unserer Organisation Bilanz 
ziehen. Doch wartet nidit bis dahin mit Euren Berichten. 
Schreibt schon heute, wie Ihr angerangen habt und greift 
ruhig noch einmal zur Feder, wenn sich die ersten Erfolge 
abzeichnen. Das heißt also, jeder Verfasser kann mehrere 
Manuskripte einsenden. Die Berichte können auch eine Kol
lektivarbeit sein.

Weitere Bedingungen:
1. Die eingesandten Beiträge sollen mindestens 50 und 
höchstens 150 Zeilen umfassen.
2. Fotos mit Bildunterschrift sind erwünscht.
3. Der Wettbewerb beginnt sofort und endet am 7. Oktober 
1969.
4. Die Redaktion behält sich vor, eingegangene Manu
skripte sdion vor Ablauf des Wettbewerbs abzudrucken, was 
jedoch keinen Einfluß auf die Prämiierung der besten Bei
träge hat. Alle Beiträge, die in unserer Zeitschrift veröffent
licht werden, werden von der Redaktion wie üblich hono
riert.
5. Unter Ausschluß des Rechtsweges ermittelt eine Jury (die
ser gehören an Vertreter des Redaktionsbereiches Sport und 
Technik im DMV und der Abteilung Nachrichtensport im 
ZV der GST) aus den Einsendungen die besten Beiträge. Da
für werden folgende Preise ausgesetzt:
1. Preis
2. Preis
3. Preis
4. und 5. Preis
6. bis 10. Preis

250,- M
200,- M
150,- M
75,- M
50,- M

11. bis 20. Preis 
Bücher des Deutschen 
Militärverlages
21. bis 25. Preis 
je ein Jahresabonnement 
FUNKAMATEUR

6. Zuschriften sind - mit dem Kennwort „Wettbewerb" ver
sehen - an die Redaktion FUNKAMATEUR, 1055 Berlin, 
Storkower Straße 158, zu richten.

An unsere Leser
1. Nachbestellung von Zeitschriften
Aus Restbeständen bieten wir zur Vervollständigung 
der Jahrgänge unserer Zeitschrift an:
1956: Heft 1, 4, 7, 8. 1957: Heft 7, 9, 10, 11. 1959: 
Heft 1, 3, 4, 9, 10. 1960: Heft 3 bis 6 und 8 bis 11. 
1961: Heft 2 bis 12. 1962: Heft 2 bis 5 und 7 bis 12. 
1963: Heft 1 bis 8 und 10 bis 12. 1964: Heft 3 und 
5 bis 12. 1965: Heft 2 bis 12. 1966: Heft 4 bis 7 und 
9 bis 12. 1967: Heft 5 bis 12. 1968: Heft 4 bis 7 und 
9, 11 u. 12
Eine Garantie für die Lieferung kann nicht übernom
men werden, da die Anzahl der einzelnen Nummern 
beschränkt ist.
Bestellungen bitten wir an die Redaktion FUNK
AMATEUR, 1055 Berlin, Storkower Straße 158, zu 
richten.

2. Abonnement für FUNKAMATEUR
Wie bereits im Heft 12/1968 mitgeteilt, besteht bis 
auf Widerruf die Möglichkeit, für 1969 ein Abonne
ment bei der Deutschen Post zu erhalten. An den 
Zeitungskiosken werden nur so viel Exemplare zur 
Verfügung stehen, wie sich aus der Differenz zwi
schen Druckauflage und Abonnentenzahl ergeben. 
Nur ein festes Abonnement sichert deshalb den re
gelmäßigen Bezug unserer Zeitschrift.
Bestellungen nimmt der für den Wohnsitz des Be
ziehers zuständige Postzeitungsvertrieb entgegen.

Verkaufe: Selen 250/0,3, jo 5,-, 
NF.-Vcrst. u. Chassis Stern 111 
65,—, Stcrnchongeh. m. Schaltb. 
5,—, Netzteil Sylva 8.—, Ladcg. 
12 V/1,5 A, 20.-. Tuner Pots
dam m. R. 20,-, 2,5-W-Vorst. 
(R. u. F. 11/67) 80,-. Gloichr.- 
Regoltoil m. Trafo, 12 V/1,5 A, 
100,-, Notzanodc 40.-, Ton
mixer 50,-, Siliz.-Dioden- 400 
V/0,3, ¡0 5,-. Mikki-Lautspr. je 
5,-, Eloktr. Jahrbuch 65/66 je 
5.-, Jahrgang R. u. F. 62, 63, 
64, 65. 67. jo 24.- M. Ang. an 
RA 267 705 DEWAG. 701 Leip
zig. PSF 240

Verkaufe Fotodioden, 10 St. GP 
119, jo 15,- M, Transistoren, 3 
St. P 402, jo 5,- M. 8 St. MP 
15. je 2.- M. 2 St. MP 40. je 
3,- M. 1 Pärchen MP 41. jo 5.- 
M, Röhren. 1 St. PC 88, jo 
20,- M. 2 St. ECC 91. jo 10,- 
M, 1 St. EF 861, je 30.- M. 1 
St. EC 92. jo 5- M. Werner 
Faltenstein, 15 Potsdam, Kioz- 
stroßo 27

Verk. HIFi-Anloge, best. au» 
Endstufe 12 W. 6 !1 u. 100 V. 
Ausg. UKW-Super, 13 Kreise, 
o. Endstufe, Mischvorstärkor, 4 
Eing., rcgclb.. m. Klangregl., 
2 Ausgänge, Storoovorber., als 
Normoinschübe m. Rohmen. 
600,- M, evtl, auch einzeln. 
Dynamikentzerrer, regolb., 200 
Ü Ein- und Ausgong m. Klang- 
rcgcl., a. Normeinschub. 200,— 
M. Dietrich Seidel, 7022 Leip
zig, Franz-Mchring-Straße 40

Verkaufe: Labor-Oszillograf,
Schirm 10 cm 0, y-Verst., 5 Hz 
bis 3 MHz. Abi. 5 m V/10 cm, 
x-Verst., 5 Hz-500 kHz. Hell.- 
Dunkelst., ZA 5 Hz-400 kHz. 
Vergfeichssp. vorh., 750.- M. 
RLCZ-Mcßbrücke. 10 J7-10 Mö. 
10 mH-100 H. 10 pF—1000 pF, 
500,- M. Zuschr. u. MJL 3232 
an DEWAG, 1054 Berlin

Verkaufe: 25 W Normalverstär
kereinschub 150,- M (m. neuw. 
Röhren), fornor SRS 552 N 
35.- M, ECC 83. EM 83, je 7.- 
M. EF 12. EL 12 N. EAA 91. EL 
11. je 5,- M (Röhren befinden 
sich im Originalkorton). Stan
dardchassis und Stadionchas- 
sis, je 8,- M. Suche Meßsen
der PG 2 oder ähnliches (auch 
reparaturbedürftig). Zuschr. u. 
MJL 3231 DEWAG. 1054 Berlin

Verk. Int. Elektron. Rundschau 
1964—67, je 20,-: Motor WKM 
130-30 (BG 19) 65.-; Automa- 
tik-PI. 25.- u. 2 Stollmotore jo 
20,— : (Stradivari), Rö: P 35, 
St. 2,50: I 15 St. 1,50: WGL 
2,4a. St. 3,-: div. gebr. Teile 
(auch Tonb. u. FS). Liste anf. 
Angeb. u. AE-N 145 an DE
WAG. 60 Suhl

Stereoverstärker 2 X 4.5 W 
(Chassis), Endsl. cisenl. 12
Trans., 200.-. Zuschr. unt. A 
303 466 DEWAG. 801 Dresden. 
Hous der Press©

Suche Tunnoldioden. Heinz 
Kreetz, 2402 Wismar, Rudolf- 
Breitschoid-Straße 22

Verk. 2 X SRS 552 m. Sockel 
je 35.- M. 3 X EYY 13 jo 5.- 
M. 3 X ECC 88 je 12,- M. 
Oszi-Röhre B 10 S 3 40.- M. 
Zweistr. Oszi-Röhre B 13 S 25 
N 95.- M. pA-Mtr.. 80 pA a. 
sowj. Vielfachm., 0 80, 15,— M. 
Trons. P 401. 402 u. 2 X 403, 
zus. 15,- M. Hochsp.-Trafo, 
Sek. 0-630... 720 V. u. 0- 
1180 .. . 1340 V. m. zugeh. Dr.. 
40,— M, Ringkernstelltrofo. Pr. 
125, 220 V, Sek. 0... 250 V. 
1,7/3 A, 40,- M, 10 Hochsp.- 
Kondons., 100 .. . 1000 pF, 4 
kV, zus. 12,- M. Angeb. unt. 
458 188 DEWAG. 532 Apolda. 
Bahnhofstraße 14
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FA-Korrespondenten berichten

Meinung der Hallenser
Auf ihrer turnusmäßigen Arbcitsbera- 
beratung am 2. November verfaßten 
die Mitglieder des Referats Amateur
funk im Bezirk Halle eine Resolution. 
Darin prangern sie die offene aggres
sive Tätigkeit einiger westdeutscher 
Funkamateure wie DL 1 CU, DL7IK 
und DJ6SI im Zusammenhang mit den 
konterrevolutionären Umtrieben in der 
CSSR im August vorigen Jahres an und 
stellen fest, daß diese Elemente dem 
Amateurfunk einen schändlichen Dienst 
erwiesen haben.
Sie verpflichten sich, die politisch-ideo
logische Erziehung der Nachrichtcn- 
sportlcr, die Laufbahnausbildung und 
die vormilitärische Wehrerziehung als 
Bestandteil ihrer Arbeit zu betrachten. 
Unterschrieben ist die Resolution von 
Dr. W. Rohländer DM2BOH; H. Klose, 
Oberinstrukteur; E. Voigt, DM6XAH; 
G. Meinekat, DM 2AMH; J. Sell, DM6 
NAH, D. Falkenberg, DM4ZHH, P. 
Hopp, DM 2 AXH.

Amateurfunk in Güstrow
Unsere Klubstation DM 3 GB in Güstrow 
hat sieben Mitbenutzer. Einer versieht 
zur Zeit seinen Ehrendienst bei der 
Nationalen Volksarmee.
DM 3 OGB will im Februar die Prüfung 
für die Lizenzklasse 1 ablegen.
Zweimal wöchentlich ist bei uns Aus
bildung. Daran nehmen auch unsere 
sechs Hörer teil, die noch nidit alle das 
DM-SWL- bzw. DM-EM-Diplom haben. 
Hier können sie auch Fragen an die 
Amateurfunker stellen. Zum Abschluß 
des Ausbildungsabends wird gebaut. 
Die Ausbildung der Jugendlichen, die 
sich auf den Ehrendienst vorbereiten, 
hat DM3XGB, ein Leutnant der Re
serve, übernommen. Der Sonntag ist der 
Amateurfunkstation Vorbehalten. Wir 
wollen die Beteiligung an Contcstcn mit 
dem Erwerb von Diplomen verbessern. 
Hörerkarten werden von uns mit einer 
QSL beantwortet, wenn die Angaben mit 
unserem Logbuch übereinstimmen.
Vielleicht klappt cs mal mit einem QSO.

J. Jastram

Rapport überflüssig
Diese Frage stellte ich mir, als ich meine 
erhaltenen Rapporte ansah. Rapporte 
sind immer subjektiv, auch wenn man 
ein S-Meter im Empfänger hat. Allen 
wird bekannt sein, daß das RST-System 
die Aufgabe hat, Lesbarkeit, Lautstärke 
und Tonqualität möglichst genau be
urteilen zu können. Aber einige OMs 
meinen cs mit dem QSO-Partner gut. 
Sie geben der Gegenstation einen zu 
guten Rapport. Diese freut sich, daß er 
ganz ufb ankommt. Das erst einmal zur 
Beurteilung der Lautstärke. Nun einiges 
zur Tonqualität. Ich habe ungefähr 100 
QSOs mit einer Tonqualität T6-7 ge
fahren. Von einigen OMs erhielt ich 
T 5. Das war nidit schmeichelhaft für 
mich, aber reell. Amateure, die mir 
einen solchen Rapport gaben, werden 

sicher erstaunt sein, daß ich von einigen 
OMs T 9 erhalten habe. Woran mag das 
liegen? Falls jemand T9 gegeben hat 
und noch newcomer ist, gibt cs auch 
keine Entschuldigung. Auch SWLs soll
ten sidi darin üben, richtige Rapporte 
zu geben. Wenn man sich als SWL keine 
Sporen verdient hat, kann inan auch 
kein richtiger Sendeamateur werden.

Liebe YLs undXYLs
Bearbeiterin:
Bärbel Hamerla, DM 6 UAA, 
25 Rostock, Bahnhofstraße 9

Ich möchte Euch heute mit den Mitglie
dern des YL-CHC-Chapter 4 bekannt 
machen. Nach dem Stand vom Septem
ber 1968 sind dies: CE 2 SC, CR 7 LU, 
DJ 2 YL, DJ 7 LL, DL 3 LS, DL 6 VM, 
DJ 9 SB, DM 6 UAA, FG 7 XL, G3TNN, 
HA5FQ, HB9YL, 11 PLH, JA 1 IDP, 
JA 2 GVX, JA 2 KYK. JA 2 KKZ, K 1 ADY, 
K 2 AGJ, K 5 TSZ, K 7 QGO, K 1 LCI, 
K7UXN, K8MZT, K 8 PXX, K 8 VCB, 
K9QGR, K0HEU, K 0 MAS, K0 
RGU, KP4CL, KZ5JW, LU 7 AU, PY 2 
SO, VE 3 BH, VE3CLT, VE 3 DGG, 
VE6ABP, VE6ABV, VE 7 BBB, VE 7 
BNU, VK 2 AIA, W 1 DRR, W 1 YPH, 
W 1 YWT, W 1 ANE, WA 2 GPT, W 4 
EHN, W4ZDK, W 5 DCB, W 6 PQL, 
WB6MOG, WB 6 NBW, W 7 GW, W8 
WUI, W8ETT, WA8RXZ, W 9 BJH, 
WA 9 HLW, WA 9 NLL, WA 9 UMO, 
WA 0 EAZ, W0AYL, W 0 JUV, YO 3 
ABE, WN7JXI, WN7JXJ, WA 7 DUF 
und WA 7 DUG.
Über eine sowjetische Amateurfunkerin 
schreibt die Zeitschrift „Radio" im Heft 
8/1968:
„Im Ergebnis der unlängst vergangenen 
22. Allunionsmcisterschaftcn der Kurz- 
wellenfunkamateure wurde die Nach
richt cnsportlerin Lidia Podmaskowa 
(UV 3 XZ, ex UA 6 GZ) aus der Stadt 
Obninsk (Gebiet Kaluga) Meisterin der 
UdSSR und der RSFSR bei den Frauen. 
Lidia ist im Nachrichtensport kein Neu
ling, aber sic kam dazu auf einem voll
kommen ungewöhnlichen Weg. Zur Be
geisterung für den Radiosport half ihr 
die Liebe. Und das kam so: Im Jahre 
1957 lernte Lidia den jungen, eben aus 
der Armee entlassenen Flieger Alexej 
Podmaskow kennen. Bald darauf hei

Einen weiteren Grund sehe idi darin, 
daß die meisten Amateure die Rapporte 
schon instinktiv verteilen. Das ist ein 
Übel, dem abgeholfen werden muß. Ich 
muß allerdings zugeben, daß cs nicht 
schön ist, wenn man mit T6 arbeitet. 
Ich hoffe, bald mit T 9 auf dem Bande 
erscheinen zu können.

J. Jastram, DM 3 OGB

rateten sic. Sic lebten damals in Pjati
gorsk. Alexej wurde Funker eines alpi
nen Lagers in der Nähe des Elbrus. Und 
damals entstand bei Lidia Podmaskowa 
erstmals der Gedanke, eine Funkver
bindung zwischen dem alpinen Lager 
und Pjatigorsk hcrstcllen zu wollen.
Bald danach waren im Äther zwei neue 
Rufzeichen zu hören, die von Alexej 
Podmaskow, UA 6 FD, und von Lidia 
Podmaskowa, UA 6 FNZ.
Als Alexej dann eine Arbeit in Pjati
gorsk aufnahm, versiegte die Begeiste
rung für den Radiosport trotz allem 
nicht. Auch Lidia vervollkommnete ihre 
Meisterschaft. Schließlich kam der lang 
erwartete Tag: Lidia konnte das UKW- 
Diplom in das Diplom als Kurzwcllcn- 
funkamatcur mit dem Rufzeichen UA 6 
GZ eintauschen. Doch alles das war, wie 
Lidia selbst sagt, nur die Vorgeschichte. 
Als Sportlerin begann sic sich erst zu 
fühlen, nachdem sie an Meisterschaften 
der Kurzwellenfunkamatcurc tcilge- 
nommen hatte. Bei diesen Wettbewer
ben errang die Mannschaft der Kollek- 
tivstation, der auch Lidia angehörte, 
den ersten Platz. Seit jener Zeit nimmt 
Lidia Podmaskowa regelmäßig an Wett
kämpfen der Kurzwellenfunkamatcurc 
teil. Von ihrer sportlichen Meisterschaft 
zeugen mehr als ein Dutzend der ver
schiedenen sportlichen Urkunden. Unter 
ihnen befinden sich zwei Diplome der 
zweiten Stufe, die sie bei den Allunions
meisterschaften in den Jahren 1965 und 
1966 erringen konnte."
P. S.: Übrigens war Alexej als Soldat 
in Altenburg und freut sich immer, 
einen Altenburger auf dem Band zu 
treffen. Vy 73 Bärbel
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SSB-QTC
Bearbeiter:
Dr. H. E. Bauer, DM 2 AEC, 
21 Pasewalk, Postfach 266

Jeder Jahreswechsel verleitet in ganz natürlicher Weise 
zu einem kleinen, beschaulichen Rückblick über das ver
gangene Jahr oder sogar über einen größeren Zeitabschnitt. 
Industrie, Handel und andere Einrichtungen sind sogar 
verpflichtet, Bilanz zu ziehen, um das eigene Wirken ent
sprechend cinschätzen zu können. Auch die Funkamateure 
sollten dies tun. allerdings muß man auch auf unange
nehme Dinge gefaßt sein. Wohl am verbreitesten wird da
bei die Feststellung sein, daß man von den geplanten Pro
jekten meist aus Zeitgründen nur einen Bruchteil reali
sieren konnte, und mit etwas Wehmut wird mancher an die 
Zeit denken, wo er mit Freude an der Technik und am in
haltsreichen QSO Anteil nahm, ohne von den technischen 
Fortschritten gedrückt und geplagt zu sein. Machen wir 
uns nichts vor! Der Amateurfunk ist eine anspruchsvolle 
Beschäftigung geworden für den, der den unumgänglichen 
Fortschritt erkennt und trotzdem Amateurfunker mit dem 
ihm eigentümlichen Idealismus bleiben will. Bedauerlicher
weise wird dieser Aufwand von manchem unterschätzt, 
sowohl der zeitliche, persönliche Einsatz, wie auch der 
mittlerweile notwendig gewordene technische Aufwand.
Wer wie wir, die uns einer modernen Amateurfunktechnik 
zugetan fühlen, die Lage real einschätzen kann, der wird 
erkennen müssen, daß wir den Kelch der durch den Fort
schritt bedingten Schwierigkeiten technischer Natur bei 
weitem noch nicht bis zur Neige geleert haben. Die weitere 
Sättigung des Fernsehmarktes mit zunehmender Tendenz 
zur Transistorisierung der Geräte und Verwendung von 
tragbaren Fernsehern einschließlich zu erwartendem 2. Pro
gramm wird weitere Ansprüche an die Amateurfunkanlage 
stellen. Hinzu kommt die immer umfassendere Verbreitung 
von Gemeinschaftsempfangsanlagen mit transistorisierten 
Antennenverstärkern. Das Fazit dieser Überlegungen kann 
nur sein, daß es in nächster Zukunft nicht darauf ankommt, 
mit irgendeiner Supermodulation QRV zu sein, sondern daß 
man zu allen Tageszeiten den Amateurfunk überhaupt 
ungestört ausüben kann!
Die obengenannten Faktoren stellen aber nur eine Seite 
des vielschichtigen Problems dar. Bei der Überwindung 
der technischen Schwierigkeiten bleibt uns nicht unendlich 
viel Zeit, wie vielleicht auch einige OMs gerne glauben 
möchten. Die wachsende Zahl der kommerziellen Funk
dienste mit ihrer Frequenznot und der damit verbundenen 
Suche nach freien Frequenzen zwingt uns geradezu zu 
einer ständigen Belegung aller Amateurbänder, ohne Aus
nahme, wollen wir nicht eines Tages das Beispiel unseres 
40-m-Exklusiv-Amateurbandes (welche Farce) auf andere 
Bänder übertragen sehen. Die mehr als unbefriedigende 
Aktivität auf dem 70-cm-Band kann nicht durch ständiges 
Wehklagen eben über die schlechte Belegung behoben 
werden, sondern dadurch, daß möglichst viele OMs aktiv 
werden. Dazu gehört auch, daß diejenigen, die auf 70 cm 
QRV sind, ihre Erfahrungen in FUNKAMATEUR mitteilen. 
Da die Empfängerfrage eine besondere Rolle spielt, ergibt 
sich hier die für Klubstationcn dankbare Aufgabe, einen 
guten, nachbausicheren Konverter zu entwickeln.
Bleiben wir bei der Gegenwart. Heute, nach nunmehr drei
jährigem Bestehen dieser Artikelserie, sei uns auch in die
ser Hinsicht eine kleine Bilanz gestattet, die allerdings 
weniger in Zahlen als in ideellen Werten ausgewiesen 
werden kann. Darum ging es im Grunde, als der Gedanke 
zu „CQ - SSB" geboren wurde. Seitdem ist ganz augen
scheinlich eine moderne Amateurfunktechnik, insbeson
dere1 die SSB-Technik, zu einem festen Bestandteil des Ge
dankengutes unserer Funkamateure geworden. Zu den 
wenigen SSB-Stationen von damals ist inzwischen eine 
ganze Reihe neuer Stationen gekommen, wie die Aktivität 
auf den Bändern beweist. Was die materiellen Möglich

keiten in unserem speziellen Fall angeht, so sollen hierzu 
heute keine tiefgründigen Betrachtungen angestellt wer
den. Eine bemerkenswerte Änderung gegenüber den An
fangsstadien ist leider nicht zu verzeichnen! Die Ver
gangenheit hat deutlich gezeigt, daß wir nicht auf eine 
direkte Unterstützung seitens der Industrie bauen können. 
Jeder ist also nach wie vor auf seine technischen Fähig
keiten allein angewiesen. Dieser Umstand wird noch er
schwert durch die Tatsache, daß die Preisgestaltung (Ein
zelhandel) für moderne Bauelemente wie Siliziumtransis
toren zum Beispiel, unverständlich erscheint und man da
her lieber auf Röhren etc. zurückgreift!
Die eingangs hoffnungsvolle Dclta-A-Aktion, deren letaler 
Ausgang sich doch schon vorher insgeheim am Horizont 
abzeichnete, hat nun allerdings auch der Industrie ein 
Argument in die Hand gegeben, das wir kaum entkräften 
können. Wie die vorliegenden Bestellungen ergaben, waren 
von den etwa 2000 Funkamateuren der DDR nur etwa 
80 (!) OMs bereit, ohne größere Vorbedingungen den 
Delta A - Transceiver zu einem damals wirklich annehm
baren Preis zu erwerben! (Trotzdem, wer hat bei vorhan
dener Familie oder als Student ohne weiteres 3000,- M zur 
Hand? - d. Red.). Diese Relation wird sich höchstwahr
scheinlich auch bei anderen Geräten (außer Griddipper)

und Baugruppen nicht wesentlich ändern, so daß die funk
technische Industrie an diesen geringen Marktmöglich- 
keiten mit gewünschter minimaler Preiskalkulation von 
vornherein so gut wie nicht interessiert erscheint. Völlig 
unbegreiflich ist dagegen allerdings, wie angedeutet, die 
Situation hinsichtlich eines kommerziell gefertigten Grid- 
Dip-Meters (2... 200 MHz), das so gut wie sicher doch in 
größeren Stückzahlen benötigt wird. Insgesamt gesehen 
liegen noch viele Schwierigkeiten vor uns, die nur durch 
persönlichen Einsatz und sinnvoller Planung seitens der 
Radioklubs überwunden werden können!
Abschließend scheint noch ein Wort nötig, was das Ver
hältnis zu den AM-Stationen angeht. Es ist eigentlich 
erfreulich, daß die anfangs völlig unangebrachten und 
überflüssigen Polemiken gegen AM-Stationen mehr und 
mehr nachgelassen haben. Die oftmals von größter Über
heblichkeit getragenen Schmähungen der Stationen, die 
mit normaler Amplitudenmodulation arbeiten, paßten 
schlecht in das Bild eines Funkamateurs mit Ham-Spirit 
und Toleranz. Hoffen wir, daß diese Erscheinungen recht 
bald der Vergangenheit angehören. Den AM-Stationen sei 
geraten, der Frequenzstabilität ihrer Sender sowie einer 
guten Modulation und einer besseren Frequcnzeinstellung 
mehr als bisher erhöhte Aufmerksamkeit zu schenken. 
Einer guten Zusammenarbeit wird dann sicher nichts mehr 
im Wege stehen.
Zum Schluß noch ein kleiner technischer Hinweis. Nach
dem nun neuerdings der Feldeffekt-Transistor in aller 
Munde ist, hier die Schaltung eines VFO. der sich durch 
eine noch größere Temperaturstabilität, als die mit Sili
ziumtransistoren erzielbare auszeichnen soll (Bild 1).

Literatur
O. Koch. DI. 7 HA, KW-Bandempfänger mit Fcldeffckt-Transistorcn, DL- 
OTC 1/68
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Unser Jugend-OSO

Bearbeiter:
Egon Klaffke, DM 2 BFA, 
22 Greifswald, Postfach 58

Diplom .DDR 20*, kann cr sich soviel Zusatzpunktc 
anrechnen, wie für den Erwerb des Diploms seiner 
Klasse erforderlich sind (vgl. 8.3.).
10.2. Der Nachweis isl der Abrechnung beizufügen 
und wie folgt zu erbringen:
10.2.1. Für jede Verbindung aus dem Wettbewerb, 
die für das .DDR 20' gelten soll, ist eine voll
ständig ausgcfülltc SWL-Karte beizulcgcn.
10.2.2. Auf der Wettbewerbsabrechnung ist der 
Vermerk .DDR 20" anzubringen.
10.3. Das Diplom .DDR 20’ kann aber erst dann 
beantragt werden, wenn die QSL-Karten der Scndc- 
amatcure bei den Funkempfangsamateuren vorlie
gen. Bei der Antragstcllung sind die Bedingungen 
der Diplomordnung cinzuhaltcn. Die Beantragung 
erfolgt über den Bczirks-Diplommanagcr.

Ausschreibung zum 6. DM-SWL-Wettbewerb
Mit dem 6. DM-SWL-Wettbewerb wollen wir did 
im 5. Wettbewerb begonnene Tätigkeit weiter akti
vieren. Der 6. DM-SWL-Wettbewerb soll noch star
ker im Zeichen der Vorbereitung des 20. Jahres
tages der Deutschen Demokratischen Republik ste
hen. Er hat daher zum Ziel, wesentliche Voraus
setzungen zum Erwerb des Diploms .DDR 20' für 
alle sich am Wettbewerb beteiligenden DM-SWL's, 
DM-EA's und DM-VHFL'* zu schaffen.

1. Teilnehmer; Alle Funkcmpfangsamatcure der 
DDR, die ein gültiges DM-EA-. DM-SWL- oder 
DM-VHFL-Diplom besitzen.

2. Zeil: 01.02.69 0000 GMT bis 02.03.69 2400 GMT.

3. Frequenzen: Alle Amatcurbändcr zwischen 3,5 
MHz und 28 MHz. das 2-m- und 70-on-UKWBnnd.

4. Betriebsarten: Al, A 3, F3 und A 3 a.

5. Kontrollcintragungcn: I.fd. Nr., Rufzeichen. Da
tum, Zeit in GMT, RST. Name, Rufzeichen der 
Gegenstation. Jede Station wird je Tag, Betriebs
art und Band je einmal gewertet.

6. Wertung:
6.1. Klassen: Gewertet wird in drei Klassen un
abhängig voneinander, und zwar: Klasse der 
DM-EA, Klasse der DM-SWL und Klasse der DM- 
VHFL.
6.2. Punktzahl für die Klassen der DM-EA und 
DM-SWL: Für jeden vollständigen Durchgang nach 
Punkt 5 in FONE 3 Punkte, in CW = 5 Punkte. 
Unvollständige Durchgänge werden nicht gewertet. 
6.3. Punktzahl für DM-VHFL: Für jeden vollstän
digen Durchgang nach Punkt 5 werden angercchnct:
2-m-Band

1- 50 km 2 Pkt.
51-100 km 3 Pkt.

101-200 km 4 Pkt.
201-300 km 5 Pkt.
301-400 km 6 Pkt.
401-500 km 7 Pkt.
501 u. mehr km 10 Pkt.
70-cm-Band

1- 50 km 3 Pkt.
51-100 km 5 Pkt.

101-150 km 8 Pkt.
151-200 km 11 Pkt.
201-250 km 15 Pkt.
251 u. mehr km 20 Pkl.
Als Entfernung wird die Entfernung von der je
weiligen Funkempfangsstation zur gehörten UKW- 
Station gerechnet.

7. Multiplikator: Er wird nur für die Klassen DM- 
EA und DM-SWL gerechnet. Die Anzahl der ge
hörten Länder je Band nach der ARRL-Ländcrlistc 
(DM und DL/DJ/DK/DC = 2 Länder) ergibt den 
Gcsamtmulliplikator.

8. Gesamtergebnis:
8.1. Die Summe aller QSO-Punkte multipliziert 
mil dem Gesamtrnultiplikator ergibt das Gesamt
ergebnis für die DM-EA und DM-SWL.

8.2. Bei den DM-VHFL ist die Summe aller QSO- 
Punkte das Gesamtergebnis.

8.3. Werden die Bedingungen für das Diplom 
.DDR 20' während des 6. DM-SWL-Wettbewerbes 
erfüllt und gemäß Punkt 10 nadigcwicscn, können 
zur Gesamtpunktzahl bei 
DM-EA 200 Punkte

DM-SWL 500 Punkte und
DM-VHFL 100 Punkte
hinzugerechnct werden.
9. Abrechnung: Die Abrechnung erfolgt auf den 
Standardlogs des Radioklubs der DDR. Für jedes 
Band ist ein besonderer Bogen zu verwenden. Die 
Abrechnungen sind bis zum 24. März 1969 (Datum 
des Poststempels) an den Leiter des Referats Ju
gendarbeit beim Radioklub der DDR. Egon 
Klaffke, 22 Greifswald. Postschließfach 58, zu sen
den.
10. Zusatzpunktc:
10.1. Erfüllt ein Wettbewerbsteilnehmer innerhalb 
der Wcttbcwcrbszcil die Bedingungen für das

Bemerkungen zum 6. DM-SWL-Wettbewerb
Der alle interessierende Punkt dieser Ausschreibung 
ist sicher der Punkt 10. mit dem wir uns wesent
liche Voraussetzungen zum Erwerb des Diploms 
.DDR. 20', das aus Anlaß des 20. Jahrestages der 
Deutschen Demokratischen Republik, dem zwanzig
jährigen Bestehen des ersten Arbeiter-und-Bauern- 
Staates auf deutschem Boden, vom Radioklub der 
DDR gestiftet wurde. Wir weisen ausdrücklich dar
auf hin: Der 6. DM-SWL-Wettbewerb schafft we
sentliche Voraussetzungen zum Erwerb des Diploms 
.DDR 20". Der Wettbewerb führt noch nicht zum 
Diplom selbst. Das Diplom muß nach wie vor. 
wenn alle QSL-Karten beim Funkempfangsamatcur 
cingelroffcn sind, auf ordnungsgemäßem Wege 
beim Bczirks-Awardmnnager beantragt werden. 
Und dabei wollen wir helfen.
Damit das, was wir erreichen wollen, ganz klar 
wird, müssen wir uns die Bedingungen des 
.DDR 20* noch einmal ansehen. Es werden für den 
DM-SWL 500. den DM-EA 200 und den DM-VHFL 
100 Punkte verlangt. Die Punkte errechnen sich aus 
der Zahl im Präfix, also DM 2 = 2 Punkte. UA 0 

10> Punkte, SP 6 — 6 Punkte. 6 Y 5 = 5 Punkte.
5 N 2 = 2 Punkte usw. (Übrigens, ausländische Sta
tionen dürfen nur DM-Präfixe werten; wir alle). 
Jetzt stellen wir sovielc Verbindungen zusammen, 
bis die für die Klasse zu fordernde Punktzahl er
reicht »st.
Der Beleg dafür erfolgt durch den Wettbewerbs
teilnehmer, indem cr zusätzlich zur Kontrollcintra- 
gung in das Wettbewerbslog eine SWL-Karte aus
füllt, für die cr eine QSL-Karte wünscht, um die 
entsprechende Anzahl von QSL-Karten für das 
Diplom zu erhalten. Beispiel: Im Contestlog steht 
eine gehörte Verbindung zwischen einer UA 0- 
und einer SP 1-Station, dann schreiben wir außer
dem eine SWL-Karte für UA 0 aus. das zählt für 
das _DDR 20* 10 Punkte. Wir füllen für andere 
Verbindungen ebenfalls SWL-Karten aus. solange, 
bis die Punktzahl erreicht ist. Dieser Stapel SWL 
Karten wird der Abrechnung beigefügt, die Zusatz
punktzahl der Gesamtpunktzahl zugeschlagcn und 
an mich abgeschickt. (Richtig frankieren: 60 Pf 
oder als Päckchen 70 Pf! I). Ich sorge in diesem 
Ausnahmefall für die Vermittlung der SWL-Karten. 
Sind dann später die SWL-Karten durch QSL oder 
auf der SWL-Karte selbst bestätigt worden, dann 
erst kann das Diplom beantragt werden.
Dabei ist unbedingt zu beachten, daß auf 80 m für 
DM und DJ DK DL drei Hörberichte auf einer 
Karte sein müssen, wenn mit einer QSL gerechnet 
wird. Postkarten, die als SWL-Karten gestaltet

11. Sonderbestimmungen:
11.1. Abrechnungen, auf denen die Ermittlung des 
Gesamtergebnisses fehlt, und Logs, die nicht den 
Bestimmungen dieser Ausschreibung entsprechen, 
zählen als Kontrollogs.
11.2. Abrechnungen ohne DM-EA-. DM-SWL- oder 
DM-VHFL-Nr. werden nicht gewertet.
11.3. Stehen Standardlogs des Radioklubs der DDR 
nicht zur Verfügung, kann ausnahmsweise unter 
Einhaltung der sonstigen Bestimmungen auf A 4- 
Bogen abgerechnet und eingetragen werden.

12. Auszeichnungen: Jeder Teilnehmer erhält eine 
Tcilnchmcrurkundc, in der die Gesamtpunktzahl 
und der erreichte Platz vermerkt sind.

Egon Klaffke
Leiter des Referats Jugendarbeit 
beim Radioklub der DDR

worden sind, und SWL-Karten, die die vom Radio
klub der DDR geforderten Mindestansprüche nicht 
erfüllen, werden nicht vermittelt.
Obwohl zu jeder Ausschreibung Beispiele erschei
nen. wie das Contestlog zu führen ist. erreichen 
mich immer wieder Mustcreintragungen mit der 
Bitte, eventuelle Fehler zu korrigieren. Natürlich 
ist das besser, als wenn ich eine falsche Abrech
nung erhalte, die dann in der Gesamtheit nicht 
gewertet werden kann. Der damit verbundene Ar
beitsaufwand garantiert aber nicht, daß die Ant
wort in jedem Falle rechtzeitig beim Fragesteller 
ist. Richtet man sich nach den angegebenen Beispie
len, kann nichts verkehrt gemacht werden. Aus 
diesem Grunde auch zu diesem Wcltbewcrb einige 
wenige Beispiele.
Wir beachten zwei Punkte: 1. Wir führen das Log 
so, daß wir auf der Grundlage dieser Eintragun
gen auch die SWL-Karten ausfüllen können. Als 
RS bzw. RST tragen wir also nicht die Werte ein, 
die sich die beteiligten Stationen senden, sondern 
unsere Empfangsbeurteilung. 2. Wir verwenden die 
Logvordruckc des Radioklubs der DDR. Da unsere 
Bedingungen von den Spalten der Vordrucke ab- 
weichcn, ergibt sich für die Eintragungen folgende 
Reihenfolge:
125 05.02.69 16.35 DM 2 BFA 59 Egon 3.5 DM 2 
AXA 3 Pkt.
Die-scr Durchgang wird wie folgt eingetragen:
125 als laufende Nummer unter Nr., 05.02.69 als 
Datum in Date, 16.35 als Uhrzcit in GMT in Time, 
DM 2 BFA als Rufzeichen der empfangenen Station 
in Call, 59 als RS in *ent. Egon als Name in re- 
ccivcd, 3,5 in Spalte 3.5 ankreuzen. DM nur ein
mal je Band, und zwar bei der zuerst gehörten 
DM-Station je Band bei Country, P Pkt. bei Points. 
DM 2 AXA als Gegenstation bei Remarks cin- 
t ragen.
Die Punktbewertung geschieht dann folgender
maßen :
125 05.02.69 16.35 DM 2 BFA 59 Egon 3,5

DM 2 AXA 3 Pkt.
126 05.02.69 16.37 DM 2 AXA 59 Ernsl 3.5

DM 2 BFA 3 Pkt.
237 12.02.60 18.35 DM 4 UA 599 Joachim 3.5

DM 2 BTA 5 Pkt.
238 12.02.69 18.40 DM 2 BTA 599 Winfried 3,5

DM 4 UA 5 Pkt.
Die Stationen können nun jeden Tag. und auch je 
Betriebsart und Band erneut gewertet werden. Fehlt 
jedoch eine Angabe, dann zählt der gesamte Durch
gang nicht, also 0 Punkte.
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Der Umbau der 10 RT 12 zur Amateurstation
J. BLEUEL - DM 4 UA

Der Umbau der 10 RT zur Amateur
funkstation wurde in unserer Zeitschrift 
schon einige Male beschrieben. Ich ver
weise daher auf die Artikel im FUNK
AMATEUR 4/66, 2/67, 3/67, 5/67 und 
11/68. Dennoch möchte ich an dieser 
Stelle zeigen, welchen Weg wir beim 
Umbau für Amatcurfunkzwccke gegan
gen sind. Für nach uns aufzubauende 
Stationen mag unser Weg zumindest 
eine Anregung zum Aufbau sein.
Vielfach erkennt man 10-RT-Stationen 
an dem Chirp bei CW bzw. an der Fre
quenzmodulation bei Fone. Das beruht 
darauf, daß die Versorgungsgleichspan
nung für die Oszillatoren beim Tasten 
bzw. Modulieren schwankt. Abhilfe 
schafft eine Stabilisierung. Nachfolgend 
sollen die einzelnen Umbauten beschrie
ben werden.
Netzteil
Um nicht auf den Umformer angewie
sen zu sein, wurde ein separates Netz
teil in einem Stahlblechgehäuse aufge
baut. Die Abmessungen des Gehäuses 
richten sich nach der Größe der Einzcl- 
cleincnte.
Um stets vom Netz getrennt zu sein, 
wurde eine Schutzsdialtung mittels Re
lais und Glimmzünder gewählt. (Besser 
ist es in jedem Fall, einen Trafo mit ge
trennter Sekundärwicklung zu verwen
den. d. Red.) Zum Betreiben des Relais 
(altes Postrelais) wurde die Heizspan
nung (6,3 V^), die ihrerseits durch 
eine Diode aus dem verwertbaren Aus
schuß gleichgerichtet und durch einen 
Elko von 100 /rF/15 V geglättet wurde, 
ausgenutzt. Für diese Zwecke reicht 
eine derartige Siebung vollkommen aus. 
Sekundärseitig gibt der hier benutzte 
Trafo 320 V ab, so daß nach der Gleich
richtung mit einer SY 110 am unbelaste
ten Netzteil 450 V- vorhanden sind 
(Bild 1). Sollte eine SY 110 nicht vor
handen sein, kann man sie durch die 
Schaltung, die links unten in Bild 1 an
gegeben ist, und die mit Siliziumdioden 
mit entsprechend niedrigerer Sperrspan

nung auch (500-■-600 V, SY 105/106) 
arbeitet, ersetzen. Eine gute Siebung 
wurde mit vier Eikos von 200 y/F/350 
bis 385 V und einer Siebdrosscl von 
100 mA Belastbarkeit erreicht. Zur Sym
metrierung der Eikos wurden diese 
Widerstände von je 100 kOhm/2 W 
parallclgeschaltet. Für den Empfänger 
und so auch für den Oszillator des Sen
ders sollte eine stabilisierte Spannung 
benutzt werden, die für den Empfän
ger 200 V bis 250 V beträgt. Da keine 
Stabilisatorröhre für diese Spannung 
gefertigt wird, und eine elektronische 
Stabilisierung als zu aufwendig aus- 
schicd, schalteten wir je einen Stabili
sator StR 150/30 und StR 90/40 in Reihe. 
Damit stehen 150 V 90 V = 240 V 
zur Verfügung. Der Vorwiderstand wird 
nach der Formel 

berechnet.
(Rv - Vorwiderstand in kOhm, U8 - 
Spannung am Ausgang der Siebkette in 
V, Uß - Summe der Brennspannungen 
der Stabilisatoren in V, I - mittlerer 
Querstrom der Stabilisatoren in mA.) 
Ursprünglich sollte auch der Treiber mit 
der stabilisierten Spannung betrieben 
werden. Dabei zeigte sich aber, daß die 
Belastung der Stabilisatoren bei Sende
betrieb zu gering, beim Empfang aber 
zu hoch war. Aus diesem Grunde ver
zichteten wir auf eine stabilisierte Span
nung für die Treiberstufe und legten 
in die eine 450-V-Leitung einen Wider
stand von 5 kOhm, so daß an der 
Anode der Treiberröhre eine Spannung 
von 240 V liegt.
Die Anschlüsse wurden wie folgt ver
ändert: Die bisher an Kontakt 7 (Sen
der) bzw. 6 (Empfänger) führenden 
Heizleitungen werden an Masse gelegt. 
Die auch nach dieser Änderung nicht 
an Masse liegenden Heizfadenanschlüsse 
werden an Kontakt 7 (Sender) bzw. 6 
(Empfänger) gelegt. Dadurch liegen 
auch automatisch die Katoden der Mo

dulatorröhre 137 und Treiberröhre 129 
an Masse. Die Widerstände 108 (Sen
der) und 239 (Empfänger) wurden 
ebenso wie Kondensator 121 im Sender 
entfernt. An den freiwerdenden Kon
takt 6 wird der bisher am Kontakt 7 
angeschlossene Anschluß der Antennen- 
relaiswicklung gelegt. Außerdem wer
den die negativen Vorspannungen von 
dort abgenommen. Das andere Ende 
der Relaiswicklung verbleibt am Kon
takt 5.
Um diese für die Treiber- und Modu
latorröhre notwendige negative Gitter
vorspannung zu erhalten, wurde auf 
den Trafo eine Zusatzwicklung für eine 
Spannung von 12 V aufgebracht. Diese 
Spannung wurde so gleichgerichtet, daß 
wir eine Spannung von -12 V erhielten, 
die gleichzeitig zum Betreiben des An- 
tcnnenrelais ausgenutzt wird. Eine Sie
bung wurde mit einem Elko von 
5000 //F/35 V vorgenommen. Der Sieb

kondensator sollte mindestens eine Ka
pazität von 1000 i/F haben, da sonst die 
Spannung wegen der ziemlich hohen 
Stromaufnahme des Antennenrelais zu
sammenbricht. Aus dem bereits genann
ten Grunde macht sich auch für die 
Diode eine Kühlfläche erforderlich. 
Durch die negative Gittervorspannung, 
die den bereits genannten Röhren zuge
führt wird, machten sich einige Ände
rungen im Sender notwendig, die im 
Abschnitt „Sender" beschrieben wer
den.

Fortsetzung im nächsten Heft

Bild 2: Schaltung des Antcnnenabstimmgerä- 
tes. Spulcndaton: 34 Wdg., 1,2 CuAg, 70 cm 
lang, auf Keramikkörper 50 mm 0, (war beim 
Jahrcstrcffcn 1967 erhältlich). Ankopplungs
spule: 5 Wdg., 0,8 CuL, 60 mm 0.

Bild 1: Schaltung des Netzteils für die Ama
teurfunkstation
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CONTEST
Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Klaus Voigt, DM 2 ATL, 
8019 Dresden, Tzschimmerstr. 18

DM-Aktivitäts-Contest 1969
Am 6. Februar 1953 wurde die erste Amateurfunkordnung in unserer Repu
blik verkündet. Anläßlich des 16. Jahrestages dieser Verkündung ver- 
anstaltct der Radioklub der DDR den DM-AklivitäW-Contest 1?69 und ruft 
alle Funksende- und Empfangsamatcurc der Deutschen Demokratischen 
Republik zur Teilnahme auf.
Bedingungen für den Kurzwcllentcil des Contestes:
1. Contest-Termin:
Der Contest findet am 1. Februar 1969 in der Zeit von 0700 bis 1300 MEZ 
statt.
2. Betriebsarten:
Der Contest wird in CW und Fone durchgeführt.
3. Tcilnchmcrartcn:
A - Einmannstationen Lizcnzklasse 1
B - Einmannstationen Lizcnzklasse 2
C - Mehrmannstationen Lizcnzklasse 1
D - Mehrmannstationen Lizcnzklasse 2
E - SWLs
Mehrmannstationen sind Stationen, an denen im Contest 2 oder 3 OPs unter 
dem gleichen Call gearbeitet haben. Alle Stationen, die nur von einem OP, 
besetzt waren, zählen als Einmannstationen.
4. Frequenzen .-
80 m : 0700 MEZ bis 1300 MEZ
40 m: 0900 MEZ bis 1200 MEZ
20 m: 1000 MEZ bis 1300 MEZ
15 m : 1100 MEZ bis 1300 MEZ
10 in : 1100 MEZ bis 1300 MEZ
Es werden nur QSOs in den oben genannten Zeiten auf den einzelnen Bän
dern gewertet.
5. Contestanruf:
.CQ DM' oder .TEST DM'
6. Kontrollkcnnung:
Es werden ausgetauscht: RS (T) und ein kontrollwort, das nicht länger als 
5 Buchstaben sein darf Für das erste QSO muß selbst ein Wort gewählt 
werden. Ab zweitem QSO muß das Kontrollwort der Gegenstation des vor
hergehenden QSOs benutzt werden.
Beispiel: 1. QSO gesendet 579 Bier, erhalten 599 Berg

2. QSO gesendet 559 Berg, erhalten 579 Baum
3. QSO gesendet 58 Baum, erhalten 59 Birne asw.

Geht ein Kontrollwort verloren, muß mit einem neuen Wort weitergemadit 
werden.
7, Punkte:
Jedes QSO zählt einen Punkt wenn cs vollständig und richtig durdigcführt 
wurde. Es dürfen keine Fehler im Call, RS (T). Kontrollwort enthalten sein. 
Bei Fehlern zählt das QSO 0 Punkte und ist damit ungültig.
Wenn ein neues Kontrollwort eingesetzt werden mußte oder wenn durch 
Nichtbeachtcn der Ausschreibung bei jedem QSO ein neues Wort erfunden 
wurde, gibt cs je Fehler 10 Minuspunkte. Diese QSOs sind aber nidit un
gültig.
Für jedes gültige QSO gibt cs Zusatzpunktc auf 40 m - ■ 1. auf 20 in 3, 
auf 15 m 5 und auf 10 m • 7.
8. Multiplikator:
Als Multiplikator dienen die gearbeiteten DM-Bczirkc entsprechend der 
WADM-Rcgcln. Sonderstationen DM 7. DM 8 und DM 0 zählen für feh
lende Bezirke auf dem betreffenden Band.
9. SWLs:
SWL-Stntioncn erhalten für Jedes neue Rufzeichen mit Kontrollkcnnung 
(RS(T) ! Kontrollwort) und Zeitangabe einen Punkt wenn keine Fehler 
enthalten sind. Zusatzpunktc gibt cs entsprechend Punkt 7. Der Multiplika
tor wird wie bei den Sendestationen berechnet.
10. Sondcrbcstlmmungcn:
Jede Station darf nur einmal je Band (unabhängig von der Betriebsart) ge
arbeitet bzw. gehört werden.
11. Endergebnis:
Das Endergebnis erhält man aus dem Produkt von QSO-Punkten und Multi
plikator. Die Minuspunkte werden von diesem Ergebnis abgezogen.
12. Ermittlung der Sieger:
Die Stationen mit der größten Endpunktzahl in der betreffenden Wertungs
art sind die Sieger. Es werden Sieger in jeder Tcilnchmerart (siehe Punkt 3) 
ermittelt.
13. Abrechnungen:
Zur Abrechnung müssen die Standardlogs des Radioklubs der DDR verwen
det werden. Auf dem Deckblatt sind anzugeben: die Tcilnchmerart (Buch
stabe entsprechend Punkt 3). die QSO-Anzahl. QSO-Punkte, Multiplikator 

und Minuspunkte für jedes Band und Total und die Errechnung des End
ergebnisses.
Logs, auf denen diese Angaben nicht enthalten sind, werden nur als Kontroll- 
Logs verwendet.
Die Abrechnungen sind bis 10. 2. 1969 (Poststempel) an die Bczirkssach- 
bearbeiter zu senden. Diese senden die kontrollierten Logs bis zum 24. 2. 
1969 (Poststempel) an DM 2 ATL.
Um aut den Bändern zwischen 7 und 28 MHz mehr QSOs zu ermöglichen, 
schlägt die Redaktion vor. aut diesen Bändern bestimmte Zeiten und Fre
quenzen zu benutzen. Für QSOs zwischen verschiedenen Bezirken schlagen 
wir folgende Zeiten und Frequenzen vor.-
CW (MHz) 
7.010

14.010 
21.010
28.010

Fone (MHz) MEZ
7.050 0930

14.150 I03O
21.150 1130
28.200 1230

Die halbe Stunde vor den jeweils angegebenen Zeiten kann für QSOs inner
halb des eigenen Bezirkes genutzt werden.
W - VE-DX-Contest 1969
Datum: Fone: 1. 2. 69 0000 GMT bis 2. 2. 69 2400 GMT und

1. 3. 69 0000 GMT bis 2. 3. 69 2400 GMT
CW: 15. 2. 69 0000 GMT bis 16. 2. 69 2400 GMT und

15. 3. 69 0000 GMT bis 16. 3. 69 2400 GMT.
Die Abrechnungen sind bis 24. 3. 69 (Poststempel) an die Bczirkssachbcar- 
beiter und bis 7. 4. 69 (Poststempel) an DM 2 ATL zu schicken.
Alle weiteren Bedingungen sind im FUNKAMATEUR Heft 2 68. Seite 95 ent
halten.

AWARD
Bearbeiter:
Ing. Heinz Stiehrn, DM 2 ACB, 
27 Schwerin, Postfach 185

Das Diplom DDR 20 (20 Jahre Deutsche Demokratische Republik)
Anläßlich des 20. Jahrestages der DDR am 7. Oktober 1969 wird für die 
friedliche und freundschaftliche Zusammenarbeit mit Amateurfunkstationen 
der DDR das Diplom .DDR-20* verliehen.
Erforderlich sind Verbindungen mit verschiedenen Stationen der ganzen Welt 
im Zeitraum vom 8. Oktober 1968 0000 MEZ bis 7. Oktober 1969 2400 MEZ 
auf KW sowie auf UKW
Das Diplom wird herausgegeben für reine KW- und reine UKW-Verbindun- 
gcn. KW und UKW gemischt ist nicht zulässig. Jede Station darf nur ein
mal KW und einmal auf UKW gearbeitet werden.
Zulässig sind alle Betriebsarten des Amateurfunks. Erforderlich sind für das 
Diplom auf KW:
- DM-Stationen Klasse I und DM-SWLs 500 Punkte

DM-Stationen Klasse II und DM-EAs 200 Punkte
Für UKW:
- DM-Stationen Klasse I und S. DM-SWLs,

DM-EAs, DM VHFLs 100 Punkte
Punktbewertung:
Die Zahl im Präfix ergibt die jeweilige Punktzahl.
Z. B. : DM 2 - 2 Pkt.. UA 0 10 Pkt.. SP 6 6 Pkt., 6 Y 5 5 Pkt.,

5 N 2 2 Pkt., usw.
Kosten: 1. M
Bedingungen für Stationen außerhalb der DDR:
Zulässig sind nur Verbindungen mit DM-Stationen.
Die Zahl im Präfix ergibt die Punktzahl.
Kosten; 4 IRC (ausgenommen sind Länder, die mit uns kostenlos Diplome 

austauschen).
Erforderliche Punkte für EU: KW 150 Pkt.. UKW 50 Pkt.
Erforderliche Punkte außerhalb EU: KW 100 Pkt.
Antrag: Liste der vorhandenen QSLs in alpliabctischcr Reihenfolge mit üb
lichen Angaben.
Das DM-Krciskcnncrdiplom (DM-KK)
Dieses Diplom kann jeder Funkamateur erwerben, der im Besitz einer gül
tigen Amatcurfunkgenchmigung ist.
Dem Erwerb des Diplomes liegt die Arbeit mit Stationen aus verschiedenen 
Kreisen der DDR zugrunde. Diese Kreise sind durch Krclskcnncr gezeichnet 
Der Kreiskenner (KK) besteht aus einem Buchstaben und einer zweistelligen 
Ziffer. Hierbei steht der Buchstabe für einen der 15 Bezirke der DDR und 
die Ziffer für einen der Kreise, z. B. KK: A 11. 0 0 7, D 17 usw.
Bedingungen:
Für das Diplom werden alle Verbindungen nach dem 1.1. 1968 gewertet.
Der Nadiweis der Verbindungen erfolgt durch QSL-Karten oder andere Be
stätigungen. Das Diplom wird für Verbindungen in Telegrafie, Telefonie, 
2 X SSB und gemischt herausgegeben.
Es zählen Verbindungen auf den Bändern 3.5 ••• 28, 144 und 432 MHz.
Die Wertung für die UKW-Bänder wird gesondert vorgenommen. Das Diplom 
wird in drei Klassen verliehen.
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DM-Stationen benötigen
für die Klasse I auf den KW-Bändern 100 Punkte 
für die Klasse II nuf den KW-Bnndern 150 Punkte 
für die Klasse III auf den KW-Bändern 200 Punkte 
Europäische Stationen benötigen
für die Klasse I auf den KW-Bändern 50 Punkte 
für die Klasse II auf den KW-Bändern 75 Punkte 
für die Klasse III auf den KW-Bändern 100 Punkte 
DX-Stationen benötigen
für die Klasse I 25 Punkte
für die Klasse II 50 Punkte
für die Klasse III 75 Punkte
DM-UKW-Stationen benötigen
für die Klasse I 25 Punkte
für die Klasse II 35 Punkte
für die Klasse III 50 Punkte
Alle anderen UKW-Stationci} benötigen
für die Klasse I 10 Punkte
für die Klasse II 15 Punkte
für die Klasse III 25 Punkte

Jeder Kreis der DDR zählt je Band und QSO einen Punkt.
Die Mindestpunktzahl für jede Klasse muß nachgewiesen werden. Der An
trag ist auf einem Antragsformular cinzureichcn. Der Kreiskenner muß auf 
der QSL-Karte vermerkt sein. Die Kosten für das Diplom betragen für alle 
Klassen 2,- Mark. Die genauen Angaben über die Kreiskenner sind im 
FUNKAMATEUR Heft 12’67 auf der Seite 614. veröffentlicht.

Das Diplom WADM V
Um auch den Inhabern der Ainatcurfunkgcnchmigungsklasse II den Erwerb 
eines WADM-Diploms zu ermöglichen, wird vom Radioklub der DDR in 
Erweiterung des WADM-Diplomprogramms das Diplom WADM V heraus
gegeben.
Dieses Diplom können auch Funkamateur« mit anderen Genchmigungsklas- 
sen erwerben.
Bedingungen :
Es werden alle Funkverbindungen nach dem 1. Januar 1968 gewertet. Be
nötigt werden 10 Punkte für Verbindungen mit mindestens 10 Bezirken der 
DDR.
Es zählen nur Verbindungen in Telegrafie oder Telefonie auf den Bändern 
3.5 oder 28 oder 144 MHz.
Jeder Bezirk von A bis O zählt je Band einen Punkt.
Sonderstationen DM 7 bis DM 0 und Stationen mit dem letzten Buchstaben 
P-Z können auf einem Band jeden nicht erreichten Bezirk ersetzen. Die 
Wertung für die Bänder wird getrennt vorgenommen, d. h., daß das Diplom 
nur für Verbindungen auf dem 80-m-Band. auf dem 10-m-Bamd oder auf 
dem 2-m-Band hcrausgcgcbcn wird. Die Mindestzahl an Bezirken muß nach 
gewiesen werden. Der Antrag ist auf einem WADM-Antragsformular cinzu- 
reidicn. Die Kosten betragen hierfür 2,- Mark.

Nachtrag zur QSL-Managerliste

CN 8 GE
CO 2 FA

- W 2 GHK 
- XE 1 AE

HS 3 TM
HS 3 ZZ

K3LTU
- K 3 FVS

VP 8 JT
VP8 KD

VF. 1 ASJ 
- G 3 HVB

CR G LF W3 HNK K 1 EUF/ VP« Kl. G 3 TXH
CT 2 AA WA0OMN KSG K 2 I.TI VI» 8 KF G 3 VPW
CT 2 AR WA l Wil» KM G DE - K G LVJ G 3 TWV
CT 2 AS K 2 AGZ Kl» G AI» KH G GLU VQ » DH - WA«AUF
CT 3 AS -G 2 Ml KR«GF EP2BB VR 2 Dl - VE G TK
EA0AFG - HB 9 AFG KW G GH W2CTN WA « AH 17
ET 3 JI» -Kl QDC KN ii BK KH G GLU HK:, - WA « AHF
FG 7 TI/ 
iS 7 - PJ 2 MI

M 1 LK
MP 2 TCF

W 2 GHK 
- G 3 WE I*

WA 9 ROY/ 
KG I W 9 MSG

FO 8 CA F 2 RS G 3 SLU op XE0GI.D K 7 Gl.D
FP0 DM VE » FHC MP 1 TWU - DJ 5 WU VA 2 HWI W 9 FLJ
FP0MD VO 1 FB PJ0CC - W 1 BIH YN l RMI» W 9 GZZ
FV 7 YM - VE 1 KG PX 1 RG DJ GAR YS 2 CEN YV t QG
GB 3 BSE -G3 1RM TA 1 KT K 1 EPI ZC I AK GM 3 MBS
HB 9 EF/ TA 1 RT K 1 EPI ZD 8 BB W « EAV
EA0 - HB 9 ET TA 3 AB W 1 MOI- ZD 9 BE - GB 2 SM
HB0WN HB 9 WN TA 2 SC DM 2 ClIM 3 A 2 E K - Dl. 2 WB
HI 8 RV - K 3 EST nur DM 5 N 2 AAF W l MCM
HL 9 US K 3 UWQ TF 2 WLC WA 1 PFD 5 Z 4 I.K VQ « CC
HM I AJ W 2 CTN TI 8 ABI. - WB 6 SSO « W 8 DQ W 2 MES
HM I AM W 2 CTN VK 9 KS - W 1 YRC G W 8 DY VE 1 SK
HS 1 BD W G HIX) VI» 2 VO - VE 3 ACD G Y 5 M| KöTYO
HS t El. K 3 FVS VP 2 VP KP t DBU 8 PG CP - VE 3 DLG
HS 3 DR K 7 CBZ VP 5 CB - K 3 NAU 8 Z 4 AB -W 1 MQR

Kurz berichtet

(K) Vor über 40 Jahren, im Oktober 1928. wurde in der Sowjetunion die 
erste KW-Station in der Arktis in Betrieb genommen. Operntor war Ernst 
Krenkel, QTH Nowaja Semlja. Heute arbeitet eine ganze Anzahl von Sta
tionen in der Arktis, wie z. B. UA 1 KED (Franz-Joseph-Land), UA 1 UFT 
(Nowaja Semlja), UA 0 KAE (Kap Tscheljuskin). UA 0 QR (Bäreniirsel) 
u. a. Es gibt allerdings noch .weiße Flecken' auf der Amatcurkartc: Sewcr- 
naja Semlja, Ncusibirixchc Inseln.
(K) Amerikanische driftende Stationen im Nördlichen Eismeer arbeiten mit 
dem Präfix KF 3.

Die wohl jüngste Funkerin der Welt ist die achtjährige Olga Salnikowa. 
Tochter des Leiters der Hydrometeorologischen Station in der hinter dem 
Polarkreis liegenden jakutischen Siedlung Skitach. Von dieser Station aus 
werden alle drei Stunden Wettermeldungen und Angaben über das Ver
halten des Flusses Lena nach dem Meteorologischen Zentrum in Tiksi 
durchgegeben. Olga, die sich für die Arbeit ihres Vaters sehr interessiert, 
lernte das Morsealphabet und bestreitet oft die Sendungen. Sic kann Zahlen
material und Worltcxte selbständig senden und empfangen.

Einige DX-Tips
Um möglichst viele DXCC-Ländcr zu arbeiten, braucht man vor allem einen 
guten RX und sehr viel Zeit. Wichtig sind weiter Antenne und Leistung. 
Von überragender Bedeutung ist die Geschicklichkeit des Funkers, die nur 
teilweise durch gute Ausrüstung ausgeglichen werden kann.

RX: Der RX muß so empfindlich sein, daß das Rauschen beim Hcrausziöhoi 
der Antenne (Regelung abgeschaltet) mindestens 6 dB abnimmt. Das ist auch 
mit alten Vorröhren wie EF 13 oder 6 AC 7 und Hexodenmischern auf 10 m 
leicht erreichbar, wenn man eine Einpfangsantcnncnlänge > 2/4 vciwendct. 
Er muß möglichst kreuz- und intermodulationsfcst sein, bei älteren Modellen 
hilft oft das Einschalten eines ohmschen Spannungsteilers direkt in die 
Antenncnleitung. Die Selektivität wird am besten ausgenutzt, wenn der HF- 
Regler so gering wie möglich aufgedreht wird. Der Produktdetektor bringt 
auch bei CW eine Trennschärfeerhöhung f Je weiter .vorn' die Selektivität 
im RX ungeordnet wird, desto wertvoller ist sie. Die 40 (60) dB-Bandbreite 
bei CW (SSB) ist ein wichtigeres Kriterium als die bei 3 dB. Bei CW-NF- 
Spulcnfiltcrn achte man darauf, daß die 3-dB-Bandbreitc nicht kleiner als 
etwa 50 Hz wird. Die Treffsicherheit entscheidet oft bei SSB über das Auf- 
finden eines seltenen .Fogels'.

Zciti Trotz ständig zunehmenden QRMs wird an den Wochenenden um 
meisten DX-t. - Denken Sic daran, daß auch in Ubersee die Stationen zumeist 
nach Feierabend in Betrieb gesetzt werden? Das ist der Hauptgrund z, B. 
dafür, daß man den Südpazifik auf 20 m am ehesten morgens arbeiten 
kann. - Gute Kenntnis der Ausbreitungsbedingungen erwirbt man durch 
praktische Erfahrungen und Studium der physikalischen Vorgänge in der 
Ionosphäre. Zu letzterem Thema vermisse ich seit langem eine modernen 
Erkenntnissen Rechnung tragende Beitragsreihe im FUNKAMATEUR. Die 
Ausbreitungsvorhersagen vom OK I GM sind unzureichend. Am besten in
formiert immer nodl der lonosphärenrundspruch montags bis freitags 
3750 kHz SSB um 1900 MEZ. Ein bekanntes Phänomen ist, daß man beim 
Senden vom Hellen ins Dunkle eher gehört wird als umgekehrt bei der
selben absoluten Signalstarkc wegen des verminderten Störpegels auf der 
Cmpfangsseitc.

Antennen: Quad und 3-Elcmcnt-Yagi sind natürlich ausgezeichnete DX- 
Antennen. Audi Konipromißbcams (Mini- oder Mchrbandbcams) sind Di
polen u. ä. immer überlegen. Klar ist, daß bei uns die Einzelteile für die 
Quad leichter beschaffbar sind als für eine Yagi und bei ihr ein Mchrbund- 
abgleich weniger Schwierigkeiten bietet. Für Dipole, Langdröhtc u. dgl. gilt:

1. So hoch wie möglich, 2. so frei wie möglidi nufhängenI Auf 3.5 MHz ist 
eine Groundplane mit mindestens 40 cingcgrabencn Radial« einem 20 m 
hohen waagerechten Dipol überlegen, dieser wiederum einer Inverted Vee 
mit Spitxenhöhe 20 m. Wer einen Zwciclementc-Beam aufbaut, sollte ihn 
nach HB 9 CV speisen, feststehend bringt er auf 40 m in Richtung NW-SO 
die größten Contestcrfolge, Der beste DX-Rundstrahler auf 40 m ist der 
2 2-Vcrtikaldipol. Eine echte LangdraliLuilcnnc (>22) bringt auf den DX- 
Bändern mit ihren Ncbcnzipfcln ähnliche Signale wie ein Dipol in gleicher 
Höhe, strahlt aber in ihren Hauptkculcn sehr flach für DX ab.

Leistung: Nicht nur der erzielbare Störabstand bei gegebener Leistung, son
dern audi die zunehmende SSB-Konkurrenz bewirkt, daß der durchschnitt
liche Lcistungsaufw.md bei CW-DX klein, bei SSB mäßig und bei AM groß 
ist. Man kann bei CW mit QRP sehr oft durch geschicktes Anrufen in einer 
pile-up-Lüdee dem QRO-Konkurrcntcii das DX wegsdinappen, während bet 
SSB der David dem Goliath im pile-up immer unterlegen ist. Wer in CW 
bei starkem Andrang mit weniger als 100 W Output mitruft, sollte daran 
denken, daß er unter dem Weltniveau liegt und nidit schließen: .Der nimmt 
jn keine DMsl' Dan schließt natürlich nicht aus. daß das Arbeiten des sel
tenen DX mit QRP und Unterdach-Dipol einen viel größeren sportlichen Er
folg darstcllt als mit 300 W und Quad.

Geschicklichkeit: Ein großes Maß an Geschick ist um so mehr vonnöten, je 
leiser das eigene Signal beim Partner im Vergleich zur Konkurrenz ist. 
VOLL-BK bei CW und kurzes Rufen bei SSB zahlen sich immer aus. weil 
in den Hörpausen das Erfassen und Reagieren auf eine veränderte Situation 
vor den anderen möglich wird. Schnelles Morsetempo (> 100 BpM) und 
gutes Beherrschen der Sprache des DX-Partners bei SSB sind wichtig. Viel 
Horen vor dem Rufen ist eine Tugend, die auch erkennen hilft, ob das DX 
Zwischenrufe honoriert oder ahndet. Bei CW findet inan nur durch auf
merksames Beobachten heraus, ob cs günstiger ist. auf Sdiwebungsnüll oder 
z. B. 400 Hz tiefer anzurufen. Wer keine genaue VFO-Skala besitzt, sollte 
.im Ohr haben', wie hoch ein 5-kHz-Pfeifton klingt, um bei Bedarf QSY 
dorthin schnell durchzuführen. Bei SSB-DX-Jagd hat die alleinige Verwen
dung eines Transceivers ohne getrennten zweiten VFO (REMOTE VFO) oft 
Nachteile, weil man nur sehr mühsam auf 80 und 40 m W K DX arbeiten 
kann, sondern auch weil viele Expeditionen auf ein breites Frequenzband 
außerhalb ihrer Sendefrequenz hören, um dem pilc up ORM Herr zu werden. 
Dem SSB-DXer müssen auch die für SSB zugclasscncn Frequenzbänder in 
Ubersee bekannt sein, so z. B. darf UA nidit über 3650 kHz. VK nidit über 
3700 kHz und JA nur von 3525-3550 kHz senden.

FUNKAMATEUR Nr. 1 • 1969 45



UKWQTC
Bearbeiter:
Hartmut Heiduck, DM 4 ZID, 
1954 Lindow (Mark),
Straße der Jugend! 1

Kurznachrichten
SM 7 BAE und K 6 MYC fuhren am 9. 9. 68 ein 2-m-EME QSO mit aus
gezeichneten Signalen über einen Zeitraum von etwa 30 Minuten. Zwei Tage 
später wurde die Verbindung mit Erfolg wiederholt.
Der 12-cm-Rckord in G wurde von den Stationen G 3 BNL und G 3 EEZ auf 
80 km verbessert (Spitzcnsignalc S9).
DM 2 AWD bittet um Mitteilungen von Empfangsbeobachtungcn der Bake 
OF. 3 XAA. Der Daucrläufcr arbeitet aus II 71d auf 145, 986 MHz mit einer 
Leistung von 200 mW. Ant. Halo etwa 860 m über NN.

DM-Aktivitätscontcst UKW-Teilt
Sonnabend, 1. Februar 1969. 1. Durchgang 0700 bis 1000 MEZ, 2. Durchgang 
1000 bis 1300 MEZ.
Abrechnung bis 11.2.69 an DM-UKW-Contestmanager. Bedingungen bitte 
in Heft 1.1968, Seite 45, nachlcsen!

Im ersten Bericht des Jahres 1969 möchte ich mich bei einer Reihe OMS für 
die aktive Unterstützung bedanken.
Besonders betrifft das DM 2 BEL. DBO. CFM. BIJ, BQN. BLI, BYE, BPA, 
DKN. DNN. BZD, BHA. AIO, 3 UVF. LJL. GJL, 6 SAO. 4 ID und DC 7 AS. 
Idi würde midi freuen, wenn sich weitere Stationen finden, die VHF/UHF« 
Mitteilungen an meine Adresse absenden. Auch unsere Empfangsamatcurc 
möchte ich mit diesen Zeilen ansprechen.

Conds-Rückblick
Ober die guten Ausbreitungsbedingungen vom 19. 10. bis 26. 10. 1968 wurde 
teilweise schon berichtet. In der Zwischenzeit sind aber weitere interessante 
Meldungen cingctroffcn.
DM 2 DBO wkd. in SSB.CW vom 20.10. bis 23.10.68: DL 3 XE. 6 DO. 
7 HR, 1 FI, 3 SPA, DJ 8 HA. 4 WA. 7 EW, 9 KC. 6 YD. 3 ZU. DK 2 LR/m,
DC 6 FZ. 6 ATA ORB 300 ■ • • 592 km. HB 9 RG 677 km, 9 QQ 658 km,
OE 3 LI.3 52? km. OZ 9 OR 333 km. SP 6 AQA. 7 CIK, BLZ, CNL. 8 BMF. 
9 XZ, AI, CAB, FG QRB 287 • • ■ 600 km. G 3 MV 980 km !
Hrd. SM 7 BAE, OZ 9 SW, 6 OL, 8 SL, SP 1 JX, 3 PJ. 6 XA. BTI, 5 AD.
OK 2/3.
DM 2 BEL wkd. am 12. 10. während des UP-2-Contcst • SP 7 HF. CIK. 9 GO. 
AI, OE 3 LI,3. HG 1 ZA. 1 KZC! wkd. vom 20. 10. bis 26. 10. 68: DK 1 KOA. 
2 ZF, 1 VZ. OE 5 XXL. 3 LI/3. 2 OML. HB 9 QQ, SM 7 AGP, BZC, BAE. 
DTT. OZ 8 SL. SP 7 BLZ. CIK. CNL, 1 JX, 5 AD. 9 FG, XZ. AL Hrd: OZ 6 
OL, OE 3 KEW 3. PCW. FFA, SP 2 DX. ADH. 8 BMF, 9MNI, OK 2 BMS, 
BOS p, HG 2 KRD! DM 3 UVF wkd. vom 20. 10. bis 26. 10. 68: DJ 5 AP p 
560 km. 7 GME, 3 LC. 2 BI, 9 YW m, DL 3 XE 510 km. DK 1 EC. 2 CLX. 
DC6CJ/m, 6 ATA 480 km. 6 RR. 6 JN, 6 HI m. 6 UW 360 km 6 00. SP 3 
BBN. 6 BWK. BTI. OE 2 OML 440 km. Hrd: PA 0 ADS, OZ 6 OL, 9 OR, 
HB 9 QQ. 9 RG. OE 3 LI 3. F 1?, DK 2 LR, p. DJ 4 WA.
DM 2 BYE wkd vom 20. 10. bis 23. 10. 68: OZ 5 TE. 8 SL, 6 OL. SM 7 BZX, 
DTT. AGP, SP 9 ANH, AFI 9, FG. AI. AIP. XZ, 8 BMF. 7 CIK. CNL. BLZ, 
5 AD, 2 DX mehrere SPI, 3, 6. OE 3 LI 3, WLB3, DC 6 BU. AA. JN. 
DK 2 ZF. KOA. DJ 2 LK,
DM 3 GJL wkd. am 20.2!. 10. 68: OE 2 OML. PA 0 GSM. DK 2 PH, LR p. 
1 IB. OZ, KN, DL 2 IE, 0 BT, 1 VP, 9 ZD. 6 DO. DJ 8 YT p. ! OJ. DC 6 EG, 
CJ/m, YQ.
DM 3 HJL und DM 3 LJL wkd. am 21. 10. 68: OE 3 LI/3 auf 70 cm aus HH 
10 b 455 km !
DM 3 JJL wkd. am 22. 10. 68 ebenfalls OE 3 LI/3 auf 70 an !
DM 2 DBO wkd. um 1. 11. 68 DM 3 GJL auf 70 cm mit RS 591

2m/2m - Artob
In diesem Bericht kann ich von zwei erfolgreichen Umsetzerstarts berichten. 
Der Artob von DL 3 YBA und seinem Team ist wesentlich verbessert worden. 
Es konnten bei den beiden Starts am 27. 10. und 17. 11. 68 auch eine Reihe 
DM-Stationen gute Ergebnisse erzielen.
27. 10. 68
DM 2 BEL wkd : ON 4 RY. PA 0 WLB. LH. SM 7 AGP. BAE. OZ 6 OL. DL 1 
NN. 3 LR. 6 MK. DJ 2 HI, 7 TF. Hrd : DM 2 CFM, ACM, AWD, DBO, PA 0 
HEB, WLB. MS. OZ 5 NM. 9 NS. 3 GW, DL 1 TQ. YZ. NN. 2 LK. 3 SP. 
8 QQ, DJ 2 LK. 3 LK, 6 CW. CA, 8 JA/p. 9 DT. DK 1 KOA.
DM 2 DBO wkd. (SSB/CW) : DJ 2 LK. 8 QV. DL 3 UW. 6 EH. 6 CS. 9 SHA, 
DK 1 IM. Hrd: ca. 35 Stationen aus DM. DL, OZ. OE. PAO, DM 4 ZID wkd. 
(SSB) : PA O HRD. DL 9 SHA. DJ 8 ZL. QV. 9 KC. 9 QPA. DK 1 ZD. Hrd : 
DM 2 DBO, 2 CBD, OE 2 OML. OZ 9 OR und eine gro§c Anzahl DL-Static- 
nen.
17. 11. 68
DM 2 DBO wkd. (SSB) : DJ 1 KM, 6 GP. 8 EA. QV, 9 EH. KC. DT, DL, 
DI. 8 RP. 9 CR. AR. DK 1 ZD, 2 QL. DC 6 CN, ND, CP.
DM 4 ZID wkd. (SSB) ; DJ 8 QV. 9 DL. DL 6 DO. Hrd : PA O. OZ.
DM 2 AIO wkd. : DJ 8 YZ, 7 TF. DM 2 BWO. ON 4 RY ! Hrd : DM 2 COO, 
DBO. BLI. 3 UVF/a. DL 1 RX, 3 SPA, 7 KM. 8 GQ. BR, DJ 2 LK. 3 ZU. 
DM 3 UVF/a wkd. (A3) : PA O AND RS 57 56.
DM 3 GJL wkd. (A3): DJ 3 FC, 9 DT, DC 6 CP. Hrd: z. B. DM 2 DBO, 
4 ZID. PA O THT, DL 7 KM.

Aurora
Vom 31. 10. bis 3. 11. 68 waren ausgezeichnete Aurora-Bedingungen. SM 4 
MPI erreidilc Spitzensignalc (Berlin) von 35 dB ù. R. Im Raum Berlin konn
ten folgende DX-Stationen aufgenommen werden :
Gl 5 AJ I GW 2 HIY, UR 2 CQ, F 9 FT, SP 1 JX, LA 8 WF, 4 ND. YG. SM 5 
DWF, BSZ, BEI. OZ 9 OL. NI. OR. 6 OL, OH 2? und die Baken LA 1 VHF, 
SM 4 MPI, DL O RR.
DM 2 BÈL wkd : 1. 11. 68 SM 5 BSZ aus IT 60 c.
DM 2 DBO wkd: 1./3. 11. 68 SM 7 BAE, 5 DWF, ASO. O CDO. DRV. OZ 7 
LX. UR 2 CO I
DM 2 BHA wkd. 3. 11. 68 SM 5 DWF. BEL.

DX-QTC
Bearbeiter:
Dipl.-Phys. Detlef Lechner, 
DM 2 ATD, 1542 Falkensee, 
Breitscheidstraße 38

Allgemeines
Sehr gute Ausbreitungsbedingungen herrschten während des CQ WWDXC 
fone. Wenn auch nicht ganz die nur in Superlativen zu beschreibenden Be
dingungen des Vorjahres crrcidit wurden (20 m öffnete zu Beginn relativ 
spät), so wurden doch eine Unmenge W/VE 6 7- und JA-QSOs auf 10/15 m 
abgewickelt. In den folgenden drei Wochen war die Ionosphäre praktisch 
dauernd mehr oder weniger gestört, und nur die Südlinien waren nicht so 
hart betroffen. Folgende Tendenzen zeigten sich: 1. 20m weniger häufig 
nachts offen. 2. Abnahme der Tagcsdänipfung auf 20 m (UA 0- und JA- 
QSOs schon mittags). 3. VKZL auf kurzem Weg eher erreichbar auf 20 m, 
gute VK ZL s.p.- und SA t.p.-Öffnungen am frühen Nachmittag auf 15 m, 
verbesserte JA-Arbeitsmöglichkcitcn auf 10 m und zeitliche Vorverlegung auf 
15 m. W 6 war um 15-16 GMT auf 20 m recht regelmäßig hörbar auf dem 
langen Weg. Zweimal beobachtete ich W-6-Signalc an magnetisch gestörten 
Tagen, bei denen die übliche Schwundperiode der Größenordnung 100 ms 
(.W-6-Ton") stark verkürzt war. so daß sic sich verbrummt wie Aurora an- 
hörtc. was üblicherweise nur auf dem höhcrfrcqucntcn 2-m- oder 5-m-Band 
vorkommt. Die guten 14-MHz-Mcxiko-Bcdingungen des Sommers sind ge
schwunden. und nur selten war XE mittags auf dem langen Weg hörbar.

Was wurde crrcidit?
(Zeiten in GMT. s.p. = short path, a = AM)

10 m
CW: EU: GD3 HÖR 10. AS: UH. UL UM. OD. AF: ET 3 REL 12. TJ 1 AJ 
11. ZD8 10, 5Z4 15. SA: LU 14. PY 0 DX 14-16. Hrd: HH 9 DL 15.
SSB: EU: JX3 DH 11, HG 2 KRD 08. SV 0 WN Kreta 11, TF 3 SG 11. UN 1 
ACK 09a. AS: EP 2 BQ 10. HS 1 FB 14. HS 3 DR 12. HZ 1 AB 09. JA, KR 6 
CF 09. OD. UJ 8 KAJ 08. VS 6 DR 08. VU 2 DKZ 09. XW 8 BP 15, YA 5 RG 
12. 9K2BJ 14. AF: CR 7 FR 10. EA 8 EC 10. EL 8 J 12, ET 3 USA 08, 
TJ 1 AQ 12, ZS 3 LU 10 (5 DM-SSB-Stationen auf der QRG!), ZS 3 HF 11, 
ZD 8 Z 08. 7 Q 7 AM 15. 9 I 4 BC 12, 9 Q 5 EP 15. OC: DU 1 UP 08, VK 6 
08 & 12. NA: PJ 0 MM 12 & 14, YS 1 XEE 17. SA: CX 2 CN 15. Hrd: FG 7 
TI FS 7 18.

15 m
CW: EU: OY 15. AS: HL 8 US 10. MP 4 BFO 11. UA 0 EH Sachalin 09. 
UA 0 GY Obi. HO 10. AF: EA 8 EY 13. ET 3 USA 10. TJ 1 10. VQ 8 13. 
2E 1 CY 17. OC: VR 2 FS 08. NA: HH 9 DL 17. KZ 18. PJ 5 MO 13. 
PY0DX 08. TI 4 PF 06 (I). WN 6 DFA 17. WN 7 JMV 16. YS 1 X 13. 
SA: FY 7 YI 11. Hrd: HP 1 XHG 12, VK 9 DR 16, 9 Q 5 PT 22.
SSB: EU: F9 UC & F 0 CV FC 10. JX 3 DH 13. IS 1 LMN 10. U 1 A 10 & 11. 
AS: EP 2 KB 12. VS 6 14. VU 06. OD. AF: EL 9 C 07. ET 3 USA 07. ZD 8 Z. 
OC: CR 8 AH 11. DU 1 FH 11. DU 1 UP 13. VK 2 BKM 2 Lord Howe 10. 
VK8MR 13. NA: FG 7 TH 18, OX 5 AP 10, PJ 0 MM 16, PJ 1 CU 20, 
KL 7 JDO 12(1), ZF 1 EP 19. SA: CE 3 HO Ä ON Ä NR 12-13 l.p.. PY 0 
SP St. Peter Ä Paul 14, ZP 3 AL 19. Hrd: K 6 BLU,IIS 1 10, PY 0 OK St. 
Barbara 15.

20 m
CW: F.U: GC. IS1 AEW & PZR. ZB 2 A 19. AS: AP5 16. MP4 BEU 18. 
UA 0 KCG 09. UAO SN 02(1) Aurora. UV 0 ED 11, 9K 2 06 & 17. 
AF: CR 7 BN 17, ET 3 USA 19. SU 1 IM 2t, TJ 1 QQ 19-20, TT 8 A (?) 19, 
VQ 8 CJ 17, ZD 8 BK 20. ZD 9 BE 18. ZE, 5 Z 4 KL 18. 7 P 8 AR 18. 
7Q7AM 18. OC- DU 1 OR 17 & 20. FK 8 ZB 07. KH 6 DQ 17, VK 2 
BKM 2 Howe 07. VK 6 16. VK 9 RJ 06. NA: FG 7 XT 19. HP 1 XYZ 02 (!) 
Aurora. KL 7 07. OX 3 UD 17, PJ 2 VD 21, WA 7 JUS Nevada 17 l.p. SA: 
KC 4 USX 08. FY 0 DX Peter & Paul 18. PJ 0 CC 18, VP 8 JX 20, 9 Y 4 DS 
10. Hrd: VS 9 MB 20, 2 D 9 BK 20. 2 P 5 CE 20, 9 I 4 MX 16.

46 FUNKAMATEUR Nr. 1 1969



SSB: EU: CT 2 AA 07, GW 4 NZ 08, F 9 UC. FC 08, LX 1 DE 10, OH 0 NI 
08. SV 0 WY Rhodos 19a. U 1 A 07. AS: KR 6 KN 13 & 16. MP 4 MBJ 17. 
TA 3 AR 16. UA 0 YE Zone 23 09 : 13, UG 6 AU 09, YA 1 HD Ä 5 RG oft, 
XW 8 BZ 15, 4 S 7 PB 18, 9 K 2 CF 11. AF: CR 4 BK 03, CR 7 FR 16. ET 3 
USA 05. FR 7 ZD 18, FR 7 ZR G Glorioso 17, TJ 1 AU 19. ZE 2 JE 17. ZD 8 Z 
20. 5 A 3 TW 19, 7 P 8 AR 17. 9 I 4 MG 04. OC: FK 8 AU 07. VK 1 GD 11. 
VK 9 XI 15. NA: KL 7 07. OX 5 AP 08. PJ 0 MM 00 & 20, PJ 2 VD 04. PZ 1 
DF 20. TI 2 IO 07. VE 8 RX 08. VP 2 VW 18. W 6.7 15-16 1. p.. YS 2 CEN 05. 
8P6CV 03. SA: CX3BH 10. CX 9 CO 04. CE 3 NR 04. HK 3 RQ 03, 
KC4 USX 08, OA8AQ 03. Hrd: AP 2 HB 15. FC 5 KV 16. DU 1 UP 17. 
JX 3 DH 15. TG 9 EP 23. VK 6 NM 17. VU 2 BK 15. VU 2 GGB 17. ZS 3 NU 
19, ZS 9 S 17. 4 U 0 TIC (?) 08, 5 A 5 TH 19. 9 K 2 BV A CF 17. 9 L 1 KZ 20.
40 m
CW: EU: OY 2 Ä 8 22 AS: AP 5 HQ 17 & 21, JA 3 AA 21. UF 6 CR 22. 
UI 8 OK 01. AF: 5 A 1 06, 5 Z 4 KL 21. OC: VK 2 QL 19. NA: W 6 02-03, 
VE 7 VC 03. SA: PY 04. PY 0 DX St. Peter & Paul 04. Hrd: UI 3 AI 02.
SSB: EU: LX 1 RJ 06, OY 5 NS 00. PX 1 BW 19 & 21, TF 3 BV & TF 02. 
U 1 A 03 & 06 & 19, U 5 RO 06. AS: JA 6 YB 20. JA 2 BTV 19. UA 9 AN 22. 
UF 6 CR 22, VU 2 DKZ 20. ZC 4 MO 21. 4X4 01. AF: EA 8 EC 00. ET 3 
USA 21 & 02, ZD 8 Z 22 & 00. CN 8 CS 00. NA: CM 2 DX 05. W 0 VXO' 
KV 4 02 Ä 08 (!), FG 7 TI/FS 7 01 Ä 03, PJ 0 MM 01 & 04 & 06 & 23 (I), 
W 1-4, 8 03-05, 4 A 1 WS 04. 8 P 6 CV 03. OC: VK 2 BKL 20, VK 2 BKM/2 
Lord Howe 19. SA: OA 4 OS 06, PY 7 ACQ 23, YV 01-04, 9 Y 4 KR 01 & 0-1. 
Hrd: TI 2 IO 06. VK 2 AVA 07 l.p.
80 m
CW: EU: OY 22. AS: UF 6 CR 00. NA: VE 1 ASJ 23. W. SA: PY. Hrd: 
EA 6 BD 19, EP 2 BQ 21, JA 23, TF 5 TP 22, UA 9/0 23, VO 1 AW 07.
SSB; EU: GD3XJR 06, GM 3 RFR Shctl. 05, EA 6 BG 21. OH 0 NI 04, 
PX 1 BW 02. LG 5 LG 22. U 1 A 22. AS: UF 6 CR 00. ZC 4 MO 23. AF: ET 3 
USA 23, 5 Z 4 KL 21. NA: VO 1 BD 00, VO 1 FX 05. W 3 MSK 04, W 4 AXE 
04, Wl FZJ/KP4 02, W 0 VXO/KV 4. 05. Hrd: CT 2 AA 21, ZB 2 A 20, 
HI 1 PT 05, 5 X 4 WN 00.

Conteste
Der CQWWDXC fone - manche Leute nennen ihn nicht zu Unrecht die 
Weltmeisterschaft - wird voraussichtlich wieder alle Rekorder gebrochen 
haben. Die Bedingungen auf 10 und 15 m nach W 6 7 und VE 6/7 und JA 
waren besonders gut. während Ozeanien Mühe hatte, sich durch das QRM 
zu zwängen. Die traditionell lauten Signale aus Süd- und Mältclamcrika 
dominierten dieses Mal weniger, weil sic nicht auf leerem Hintergrund wie

Kreiskenner auf der QSL-Karte nicht vergessen! (FUNKAMATEUR 12 67, 
S. 614) 

sonst üblich kontrastierten. — Trotz Profi- und Contcstlärms waren auf 
7 MHz u. a. KP 4. KV I. PJ 0 MM, ET 3 USA. EA 8 EC. DU 1 FH. HS 3 
DR. VU 2 DKZ, VE 7, KR 6 KN, VK 6 RU, 7 P 8 AR. VP 2 KF. FC 7 TI/FS 7. 
9 Y 4 KR, CN 8 CS aktiv. Raritäten auf den schnellen Bändern waren ZF 1 
EP (QSL an 68 N.E. 87 th Street, El Portal, Florida, 33138), PX 1 BW. VP 7 
NA (via K9GZK). CT 2 AA. UA 0 YE. DU 1 UP. OX 5 AP. SV 0 WN 
Kreta, ZP 3 AL, CR 4 BK, VK 4 EV Willis. ZD 9 BF.
Die sowjetischen OMs waren sehr aktiv; UR 2 A. U 1 A, UV 4 H. UP 2 A 
waren Sondcrnifzcichcn von Klubstationcn aus diesem Anlaß. UA 3 KBO 
schaffte 2,1 Millionen, UA 9 AN 3, UP 2 A 2,52 (alles Multi-Single). Hinter 
UP 2 A verbirgt sich die Klubstation UP 2 KNP mit den Operateuren Algis 
UP 2 NK. Vladas UP 2 NN, Arvydas UP 2 OO, Vaidas UP 2 ON und Jonas 
UP 2 KNP. Während des Contests benutzten sic folgende, von UP 2 NK kon
struierte Antenne: Ein drehbarer Turm trug in 24 m Höhe an einem Boom 

den 7 eie 10-m- und 7 eie 15-m-Bcam, in 20 m Höhe jedoch einen 3 cle 40-m- 
und den 5 cle 20-m-Bcam. 5 verschiedene RX standen ihnen zur Verfügung. 
Das Contestteam der Technischen Hochschule Kaunas ist gut eingespielt, viele 
DMs kennen gut ihre Expedition 4 L 7 A in die Georgische SSR. - Wcltsicger 
in der Klasse Multi-Single ist wahrscheinlich DL 0 WR mit 3,6 Mill. Punk
ten. DJ 4 AX. Klaus, und DJ 8 SW. Werner, benutzten einen TH 6-Beam in 
35 m Höhe, der auf dem Dach einer Schule angebracht war. Dieser hat 
3 wirksame Elemente auf 20 m und 15 m und 4 bei 10 m. Die Inverted Vee 
für 80 m und 40 m war an ihrer Spitze gleich unter dem Rotor angebracht. 
Zwei Transceiver TR 4. ein kreuzmodulierter Einfachsuper mit mcch. Filtern 
für 7 MHz und eine Linearendstufe brachten ihnen 2700 QSOs ins Haus. - 
Die Teilnahme der DMs war m. E. gering. DM 2 ATD und DM 2 BOG

Übrigens : Kurze QSO-Durchgängc erhöhen die Übcrtragungssicfacrhcit 
im Funkverkehr!

waren als Klub wegen TVI auf Multiplikatorsuchc gegangen. Außer 880 
QSO». 262 Länder-. 108 Zoncnmultiplikatorcn, 720 000 Endergebnisse schaff
ten sic 107 verschiedene DXCC-Ländcr (in 35 Stunden!) und 4(5)-Band QSOs 
mit (ET 3 USA). GM 5 AHS, JA 3 BTX. PJ 0 MM. UF 6 FE (UR 2 A), ZD 
8 Z. (ZC4MO). - Auf 40 m war das Gewühl nachts so dicht, daß selbst 
ZC 4 MO Mühe hatte, einige Europäer zu angeln. Dagegen war DU 1 FH 
auf 40 m heiß gefragt.

Neuigkeiten
Der Präfix 9 14 konnte von 9 J 2-Stationcn kurzzeitig aus Anlaß des 4. Jah
restages der Unabhängigkeit Zambias benutzt werden. - PY 0 DX in CW 
und PY 0 SP in SSB wiederholten in diesem Jahr ihre DXpedition nach 
St. Peter und Paul. 6 Operateure sorgten dafür, daß 2 Stationen 48 Stunden 
ständig in der Luft waren. Der ganze Spaß kostete die Kleinigkeit von 
2000 US-Dollar. QSLs für PY 0 DX via PY 7 ACQ, für PY 0 SP via PY 7 
AOA mit 6 IRCs (!) für Luftpost erbeten, anderenfalls via Büro. - Am 
leichtesten waren «ic in 10 m CW erreichbar, wo sic oftmals CQ rufen 
mußten. Auch auf 40 m war ein Kontakt mit ihnen außerhalb der normalen 
QRL Zeil möglich. - Zwei Tage zuvor telefonierten PY 0 OK und PY 0 OM 
auf 15 m und 20 m SSB von der Insel Santa Barbara im Albrohos-Archipcl 
(18’ S, 39' W) vor der brasilianischen Küste. Diese Expedition hat wohl keine 
großen Chancen, als neues DXCC-Land anerkannt zu werden, obwohl die 
Insel eine gewisse Selbstverwaltung besitzt. Dennoch war der Ansturm groß 
und die OPs nicht in der Lage, das pilc-up aufzuarbeiten, QSL via PY 2 SO. - 
HH 9 DL ist weiterhin sporadisch auf 15 und 20 m CW nachmittags kurz
zeitig aktiv. Schweizer Funkamatcurc benutzten bei ihrer Rotc-Krcuz- 
Aktion in Biafra das nicht von der ITU genehmigte Call 2 B 3 DC. - PJ 0 
MM war eine Multi-Multi-Conteststation im WWDXC fone auf St. Maarten, 
PJ 0 CC dieselbe 9-Mann-Gruppc im CW-Teil auf Curaçao. QSLs via W 2 
GHK. - Karl. VK 2 BKM2 in SSB bzw. VK 2 BKM LH in CW machte einen 
cinwöchigen Ferienaufenthalt auf der Lord-Howc*Inscl. Er war sehr aktiv in 
CW und SSB. DM 2 ATD konnte ihn auf 4 Bändern in SSB und 3 Bändern 
in CW arbeiten. Er war stets schwierig auffindbar, doch wird wohl dank 
Karls guter Hörtätigkeit kein Anrufer leer ausgegangen sein. Leider Hegen 
in dieser Jahreszeit die Bandöffnungen in der normalen Arbeitszeit, aber am 
Wochenende war jedem DM eine Chance gegeben. QSL via W 2 CTN.
QSO des Monats: VK 2 BKM 2. QSL des Monats: ZF 1 GC
Dieses Mal erlegten das scheue DX-Wild DM 2 BJD. BOG, BOH. BTO. BCA : 
DM3MSF. WSO. JZN; DM 4 ZL; DM5XBN; DM-0735/M, 0156. F, 
2468/N. 2084 0. 2690, K; DM-EA-3610/J. Kilinski/I. Auch Ihr Beitrag zum 
DX-Bericht ist bis zum 20. eines jeden Monats (Poststempel) willkommen!

Ze/f—►
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fiir 
den Selbstbau 
Ihrer Geräte

Universaldioden 
GAZ 17
GA 100 
GA 101 
GA 102
GA 103 
GA 104

Wir fertigen weiterhin:
Siliziumplanardioden 
in Plastgehäuse für 
kommerzielle Anwendung

Oszillografenröhren für 
die gesamte Meßelektronik

Empfängerröhren für 
die Unterhaltungs-Elektronik

VEB FUNKWERK ERFURT
50 Erfurt • Rudolf st raße 47 
Telefon: 580 * Fernschreiber: 061306
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electronic

unter günstigen entwiddungsbedingungen erlebte die Wirtschaft 
unseres staotes, der Wirtschaftszweig elektrotechnik-elektronik 
und auch unser betrieb einen nicht vorauszusehenden 
aufschwung. im jahr des 20. Jahrestages unserer Deutschen 
Demokratischen Republik darf unsere Produktions
genossenschaft auf 10 jahre erfolgreichen wirkens im dienst des 
fortschritts zurückblicken, wir bieten auch im zweiten jahrzehnt 
unseren ehrgeiz zur lösung oller gestellten aufgaben auf.OHME
pgh febana
feinmechanische bauelemente für die nachrichtentechnik
DDR 50 erfurt, Straße der einheit 23 a
ruf 22947 und 23645 - telex 061 336



Für den Bastlerfreund!
Nichtklassifizierte Halbleiterbauelemente

NF-Trans. 50-120 mW .................................................. 0,42
NF-Trons. 400 mW ...................  ... 1.—
HF-Trans. 10 MHz ...................................................... 3.69
Drift-Transistoren ........................................................... 1.15
UKW-Transistoren .......................................................... 2.30
Ge-Gleichrichter 0,1 A .................................................. 0,54
Ge-Gleichrichter 1 A .................................. . 0,72
Ge-Gleichrichter 10 A ........................................... 5,45
Si-Zenerdioden .............................................................. 4,-

Transistorcn:
AF 121 260 MHz  23,-
SF 131 330 MHz   55.-
SF 136 920 MHz   77,-

KG Dahlen, Elektroverkaufsstelle 654
7264 Wormsdorf, Clora-Zotkin-Stroßo 30

Verkaufe 10 Jahrgänge „Funk
technik*, 1957-1967, 280.- M. 
63 821 Anz.-Selbiger, 1199 Bin.

Verk. 2 St. AF 139 für je 55,- 
M. Suche 2 Quarze 27,12 MHz 
mit etwa 460 kHz Abstand. RO 
4013 DEWAG. 1054 Berlin

Verkaufe Rx 0-V-l 80 m. ohne 
Gehäuse und Netzteil, 50,— M, 
mit Netzteil 72,- M; KB 100 II 
u. 10 Bänder 420.— M. Bernd 
Reichelt, 9382 Augustusburg, 
Hermann-Gonsch-Straßc 4

Verk. Zahlfrcqucnzmosser 0 bis 
10 MHz, Röhrcn-Voltmctcr 5 
mV bis 10 V. 30 Hz bis 300 
kHz. Ang. an LA 280 032 DE
WAG. 701 Lafpzig, PSF 240

Verk. Oszillografen E O 1/70, 
olle Rö. neuw., 450.- M. Zu
schriften u. 2272 DEWAG. 90 
Karl-Morx-Stadt

Suche f. Studiobandgerät Hör- 
u. Sprechkopf (Vollspur), mod. 
Bauart, cinwandfr. Zust. od. 
neu. Angeb. u. 5248 an DE
WAG. 425 Eisleben

Verk. Zcitschr. u. Fachbücher d. 
Rundfunk- u. Fototechnik u. 
Meßger., Material u. o. Preis- 
v/., Preisl, anford. Zuschr. an 
M. Höhne, 77 Hoyerswerda, J.- 
Schmidtchcn-Stroßo 34

Verkaufe KB 100 II 280.- M, 
kompl. Kw-Station und 100 
KHz, Ouarxgen. 80 m, 40 m, 
20 m: 20 Wtts CW. Zone 
1000,- M. Netzteil 6 V auf 
250 V - / 60 mA 40,- M. 
D. Friedemann, 9102 Limbach- 
Oberfrohna I, Markt 7

Suche AWE Dabendorf, gut erh. 
u. betriebsbereit. Zuschr. unt. 
755 DEWAG, 95 Zwickau

Verkaufe „Funkamateur", Jahrg. 
1957-1965, gebunden, 80,- M. 
Quarze, 3500 kHz. 7000 kHz. 
1500 kHz. 1250 kHz. jo 15,- M. 
Zuschriften u. MJL 3233 on DE
WAG. 1054 Berlin

Suche Skala für Olympia 532 
WU. Zuschr. P 347 249 DEWAG. 
806 Dresden

Suche dringend Funkamateur, 
Hefte 1, 2 und 4 bis 9. Jahr
gang 1968. und Funktechnik. 
Jahrgang 1965-1967. Angebote 
mit Preisangabe on Peter Rei
chel, 485 Weißenfels, Luise- 
Brachmann-Straße 53

Verk. FT Jg. 52-64, geb.; 65-67, 
68 (H. 1-18), ungeb. R. u. F. 
Jg. 52 53, 54/55 (H. 1-12), 57 
(H. 5—24), 58-64, geb.; 65-67, 
68 (H. 1-12), ungeb., auch ein
zeln. Zuschr. u. P 459 814 DE
WAG. 806 Dresden, Conradstr.

Folgende Meßgeräte (auch de
fekt) zu kaufen gesucht: 1 
Prüfgenerator PG 1, 1 Prüf
generator PG 2. 1 Fornsohse- 
lektograf SO 86 F bzw. SO 86 
Fl. Preisang. erbeten u. 700/N 
DEWAG. 75 Cottbus, Parzcllcn- 
straße 5

Suche KW-RX f. 80 m und 2 X 
AF 239. Zuschr. m. Prcisang. an 
E. Schnabolrauch. 6841 Nimritz 
Nr. 23, Kr. Pößneck

Verk. EABC 80, EBF 89. EC 92. 
EF 89, ECC 83. ECC 84, ECC 
85. je 10.-.- ECH 81, EF 86. je 
12.-; NC-Battcricn, 1,2 V, 8 
Ah, 15,-; 2 Präz.-Instr. 3 mA- 
75 mA Wechselstrom, je 50,-. 
Ang. an LA 280 031 DEWAG. 
701 Leipzig. PSF 240

Suche „Funkamateur", Jahrg. 
1967 und Heft 1 68. Uwe Brink
mann, 4101 Gutenberg (Saal
kreis), Dorfstroße 9

Verkaufe Bandfilter TX mit Su
per VFO. PA 2 X SRS 552. 
Daten und Fotos auf Anfrage. 
Zuschr. unt. MJL 3235 on DE
WAG. 1054 BerlinFabrikneue 61er Valvo-Bilo'röhrc, 

Typ .MW 61-80" zu verkaufen. 
Angebote u. Nr. 2222 DEWAG. 
12 Frankfurt (Oder)

Verkaufe „Radio und Ferns." 
1957-1967 geb. (Jahrg. je 30.- 
M). K. Hieplcr, 253 Warne
münde, Kirchplatz 4

Verkaufe Antenncndrchcinrich- 
tung „Planet" in gutem Zu
stand. Ang. an RA 268 059 DE
WAG. 701 Leipzig. PSF 240

Suche Taschenradio „Sternchen" 
oder „Mikki“. auch in repara
turbedürftigem Zustand. Ange
bote an Horst Köhler, 6841 Op
purg, Gartenstroße 122

Verk. Tonbdmot. WSM 130/30, 
50,- M, 220 V, 750 U/min. BO 
80'35, 30,- M. 1500 U/min. 
Stromregler „Feutron“ o. Meß
ger. 40.- M. Angeb. u. 348 600 
DEWAG, 74 Altenburg. Mos
kauer Straße 17

Verkaufe Kofferradio „Vagant 
Luxus“ 485.- M. Angeb. an RA 
267 868 DEWAG, 701 Leipzig, 
PSF 240

Verkaufe 25 W Normenverstär
ker von Rölleda zum Preis von 
185,- M. Zuschr. unt. MJL 3230 
on DEWAG, 1054 Berlin

Zeitschriftenschau
Aus der sowjetischen Zeitsdirift „Radio* Nr. 10/68

Sic sind mit dem Jenissei auf du und du S. 1 und 17 - Eine Schule des 
Patriotismus S. 1 - Lenin und das sowjetische Funkwesen (Fortsetzung) S. 3 
- Die Komsomolzen eines Bezirkes S. -1 - Die Namen am Obelisk (junge 
Partisanen) S. 6 - Zum 25. Jahrestag der Sdilacht am Dnepr S. 7 - Von der 
Ausbildung in einer Armeccinheit S. 9 - Komsomolzen der zwanziger Jahre, 
die ersten sowjetischen Funkamatcurc, erzählen S. 10 - Drei aus der Fuchs- 
jagdmannschaft der SU S. 13 - Die Komsomolzen des Alcxandrowskcr Funk
werks S. 16 - Ein Examinator mit der Röhre MTX-90 S. 17 - Auf den Stra
ßen der Arktis S. 18 - KW-Nachrichten S. 21 - Berichte von der 4. ukraini
schen Funkausstcllung und aus Brjansk S. 22 - Die Steuerung einer Kol- 
Icktivstation (Aufbau eines Schaltpultes) S. 24 - Die Ausrüstung des Fuchs
jägers S. 25 - Eichpunktgcbcr S. 26 - Eine biegsame Stabantenne S. 28-29 - 
Die Station 10 RT in der Volkswirtschaft und ira Funksport S. 30 - Koffcr- 
femsehempfänger mit Transistoren S. 33 + 52 - Filter in Fernsehempfän
gern S. 36 - Meßgerät für die Reaktionsschnelligkeit S. 39 - Generator für 
Rcchtcckimpulsc S. 41 - Viclfachmcßgcrät mit Transistoren S. 42 - Für den 
Autosportlcr: vereinfachtes Zündungssystem S. 44 - Einrichtung eines Funk- 
ausbildungsraumcs S. 46 - NF-Oszillograf S. 49 - Der Transistor als Ver
stärker S. 53 - Daten verschiedener Transistoren S. 56 - Aus dem Ausland 
S. 61. F. Krause, DM 2 AXM

Aus der ungarischen Zeitschrift .Rädiötechnika* Nr. 7 1968

Budapester Internationale Messe 1968 S. 241 - Varincap-Dioden in Fernsch- 
abstimmcinheiten S- 248 - Interessante Rohren- und Transislorcnschaltungcnt 
Transistor-NF-Vcrstärkcr S. 248 -■ Weiterentwicklung unserer technischen 
Sprache S. 254 - Eichpunktgcbcr ohne Quarz für alle KW-Amatcurbänder 
S. 255 - Einfacher Konverter für 28 MHz S. 258 - DX-Nachriditcn S. 260 - 
Morsc-Ubungsgcrät für ncwcomcr S. 261 - Fachausbildung für junge Radio- 
amateure im Lager Alsögöd S. 261 - Messungen mit dem Oszilloskop S. 262 
- So arbeitet das moderne Fernsehen: Ablenkeinheiten S. 264 - Berechnung 
von Hcizstromkrciscn in Fernsehgeräten S. 266 - TV-Service (Favorit. Hori
zont, Sztär) S. 268 - Radioscrvioc (R’4400) S. 269 - Amatcur-Röhrenvolt- 
meter großer Empfindlichkeit S. 270 - ABC des Radiobastclne: Das Pcntodcn- 
Audion S. 273 - Buchbesprechung: Kybernetische Spielzeuge und Modelle 
S. 275 - Für Magnetband-Amateure: Über das Magnetband S. 276 - Umbau 
des Empfängers .Selga” für Kurzwcllcncmpfang S. 278 - Aufbewahrung 
kleinster Bauteile S. 278 - Adapter für den sauberen Empfang des Orts- 
senders S. 280 J. Hermsdorf. DM 2 CJN

Jahreseinbände

Wie uns die PGH Grafisches Gewerbe, 582 Bad Langen
salza, Rathausstraßc 13, mitteilt, übernimmt sie die An
fertigung von Jahreseinbänden für unsere Zeitschrift.
Bei der Auftragserteilung und Einsendung der Hefte ist zu 
beachten, daß die Adresse einschließlich der Postleitzahl 
entweder mit Schreibmaschine oder in Druckschrift ge
schrieben sein muß, um Fehlleitungcn zu vermeiden. Vor
auszahlungen werden nicht angenommen. Die Rechnungs
erteilung erfolgt mit Zählkarte bei Lieferung des ferti
gen Einbandes.
Der Preis für einen Einband beträgt etwa 7.50 M.

FUNKAMATEUR Zeitschrift des Zentralvorstandcs der Gesellschaft für 
Sport und Technik. Veröffentlicht unter der Lizenznummer 150-1 beim 
Presseamt des Vorsitzenden des Ministerrates der DDR. Erscheint im Deut
schen Militärvcrlag, 1055 Berlin, Storkower Straße 158
Chefredakteur der Zeitschriften .Sport und Technik’ im Deutschen Militär
vcrlag: Günter Stahmann; RcdaktionssckreUr: Eckart Schulz 
REDAKTION: Verantwortlicher Redakteur: Ing. Kari-Heinz Schubert, DM 
2 AXE; Redakteure: Rudolf Bunzel, DM 2765 E; Dipl.-Ing. Bernd Peter
mann, DM 2 BTO.
Silz der Redaktion: 1055 Berlin. Storkower Straße 158. Telefon: 53 07 61
Gcsamthcrstcllung: 1/16 Öl Druckerei Märkische Volksslimmc, 
15 Potsdam, A 865.
Jahresabonnement 30.- M ohne Porto.- Einzelheit 2,50 M 
ohne Porto.
Sonderpreis für die DDR: Jahresabonnement 15,60 M;
Einzelheit 1,30 M.
Alleinige Anzeigenannahme: DEWAG-Wcrbung. 102 Berlin, Rosenthaler 
Straße 28-31, und alle DEWAG-Bctricbc und -Zweigstellen in den Bezirken 
der DDR. Zur Zeit gültige Anzcigcnprcislistc Nr. 6. Anzeigen lauien außer
halb des redaktionellen Teils. Nachdruck - auch auszugsweise - nur mit 
Quellenangabe gestattet. Für unverlangt cingcsandtc Manuskripte keine 
Haltung. Poslverlagsort Berlin,
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Bandbreite von Schwingkreisen



Die Automatisier«»'- und damit das wissenschaftlich-technische Niveau des ge
samten Reproduktionsprozesses und die Leistungsfähigkeit der Volkswirtschaft 
hängen in zunehmendem Maße von der Qualität hochentwickelter elektronischer 
Bauelemente ab.
Präzision und Zuverlässigkeit der elektronischen Bauelemente unserer Produktion 
werden durch eine Vielzahl von Kontrollen an hochentwickelten Prüfautomaten 
gewährleistet.

mikroskope.
vereinigt
Fortschritt und Güte

Wir fertigen: Halbleiterdioden, Bildaufnahmeröhren. Bildwiedergaberöhren, Schwing
quarze, Gasentladungsröhren, Höchstfrequenzröhren, Senderöhren, Elektronen-

VEB WERK FÜR FERNSEHELEKTRONIK
116 Ber’in-Oberschöneweide, Ostendstraße 1—5
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