2. Hauptabschnitt

SE-Gerat FuG 7a

Technische Unterlagen, Beschreibung

und Prifvorschrift

Inhalisangabe siehe Seite 5 und 6
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1.1 Aligemeines

1 Technische Daten

Abmessungen des SE-Gerdites FuG 7a: sieche Maf3skizze Bild 17

Gewicht:
Betriebsspannung:

Stromaufnahme bei 12 V:

bei 24V:

bei 220 V:

Réhrenbestickung:

Frequenzbereich FuG 7a:

FuG 7a-1:

Betriebsfrequenzen:

Kanalabstand:

Weichenabstand:

Modulationsart:

Betriebsarten:

Klirrfaktor:

Ruftonoszillator:  Ruf 1
Ruf 2

9,6 kg
12 bzw. 24 Y umristbar oder 220V, 50 Hz

Nur-Empfangsbetrieb 57 A
Sende-Empfangsbetrieb 13,5 A

Nur-Empfangsbetrieb 3 A
Sende-Empfangsbetrieb 7 A

Nur-Empfangsbetrieb 70 VA
Sende-Empfangsbetrieb 160 VA

bestehend aus:

1 Stock EF 800 oder 6 BX 6
2 Stick EF 80 oder 6 BX 6
1 Stick EAA 91 oder 6 AL 5
3 Stick ECH 81 oder 6 AJ 8
3 Stock ECL 80 oder 6 AB 8
1 Stuck FL 152

2 Stick ECC 85

¢ Stick HF 94 oder 12 AU 6
2 Stick HAA 91 oder 12 AL 5
3 Stick ECC 81 oder 12 AT 7
2 Stick STV 150/30 oder 0 A 2

1 Stick OC 624

Kanal 00— 49  75,275-77,725 MHz (Unférbond)
Kanal 50- 99 85,075-87,525 MHz (Oberband)

Kanal 100-149  72,750-75,200 MHz (Unterband)
Kanal 150-199  82,550-85,000 MHz (Oberband)

bei Gegensprechen 50 Frequenzpaare
bei Wechselsprechen 100 Einzelfrequenzen

50 kHz
9,8 MHz
Frequenzmodulation

F 3 und F 2 mit 1750 Hz

kleiner als 7%, bei 10,5 kHz Hub 0ber Sender und Empfdnger

gemessen

1750 Hz 120 Hz, Hub 15 kHz -30%
2135 Hz +20 Hz, Hub 15 kHz -30%
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1.2 Sender

Senderleistung:

Senderausgang:

Frequenztoleranz:

Frequenzhub:

Bild 17 MaBskizze des SE-Gerétes FuG 7a

15 W, einschlielich Weichenverluste, zuléssiger Abfall an den
Eckfrequenzen 20%

60 Q, unsymmetrisch

kleiner als £2,5 kHz
bei Umgebungstemperatur —20° C bis +40° C und Betriebs-
spannungsschwankungen von =15% bis +10%

normal £10,5 kHz, £10% bei Aussteuerung mit 150 mV, 800 Hz
Hubbegrenzung bei £15 kHz -10%
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Modulationsfrequenzbereich:
Stérmodulationsabstand:
Nebenwellenddmpfung:

Oberwellendédmpfung:

1.3 Empfénger
Empfindlichkeit:
Gerduschabstand:

Bandbreite, Selektion:

Spiegelwellendémpfung:

Nebenempfangsstellen-Démpfung:

Interkanalmodulations-Ddmpfung:
1. Zwischenfrequenz:
2. Zwischenfrequenz:

NF-Ausgangsspannung:

NF-Ausgang:
NFE-DurchlaBBbreite:

Begrenzer:

Rauschsperre:

1.4 NF-Kraftverstdrker

Leistung:
Klirrfaktor
Gerduschabstand:

Verstdrkung:

NF-Gang:

300 Hz bis 3000 Hz
groBer als 37 dB, gemessen mit 800 Hz bei 10,5 kHz Hub
=80dB

= 60dB

< 1V fir 20 dB Stdrabstand

20 dB bei HF-Nutzsignal kleiner als 1 uV, einem Frequenzhub von
10,5 kHz und einer Modulationsfrequenz von 800 Hz
40 dB bei HF-Nutzsignal kleiner-als 10 nV,

+15 kHz aus Kanalmitte 0dB Ddmpfung
+40 kHz aus Kanalmitte 80 dB D&mpfung
+50 kHz aus Kanalmitte gréBer als 100 dB Dédmpfung

'>70dB

=>70dB
=>70dB
9,8 MHz
1,9 MHz

1,7V, =30% entsprechend 0,5 W gemessen an 6 Q bei éiner
HF-Eingangsspannung zwischen 1 uV und 10 mV, 800 Hz Modu-
lationsfrequenz und einem Frequenzhub von 10,5 kHz

6Q
300 Hz bis 3000 Hz

bei einem gleichbleibend modulierten NF-Nutzsignal von 0,5 uY
bis 1V, NF-Ausgangsspannung +0, -3 dB

abschaltbar, trdgergesteuertes Ansprechen bei
200 mV NF-Rauschspannung bzw. 100 mV fir Relaisstellenbetrieb
(kontinuierlich einstellbar) :

10Wan15Q
kleiner als 10% bei 10 W
gréBer als 55dB

bei 8 W etwa 150 mVeff Steuerspannung erforderlich.
Bei Besprechung mit dynamischem Mikrofon etwa 15 mVeff

erforderlich.

max. 3 dB Abfall bei 250 und 4000 Hz bezogen auf 1000 Hz



2 Stromversorgung des SE-Gercites

2.1 Stromversorgungsspannungen

Das Sende-Empfangsgerdt FuG 7a kann aus verschie-
denen Stromquellen gespeist werden. Fir die Versor-
gung aus dem Wechselstromnetz 220V 50 Hz steht die
Netzstromversorgung (Beschreibung im 3. Hauptab-
schnitt) zur Verfigung. Fir die Versorgung aus 12-V-

2.2 Betriebsspannungen

Beide Stromversorgungen erzeugen zum Befrieb des
Sende-Empfangsgerdtes die gleichen Betriebsspannun-
gen.

+250 V=
+125V=

-25V=
mehreren Steuergittern.

+12V=

oder 24-V-Batterien (Fahrzeugakku) wird die Batterie-
stromversorgung (Beschreibung im 3. Hauptabschnitt)
benutzt. Beide transformieren (Trafo oder Zerhacker mit
Trafo) die Spannung der Stromquelle auf die zum Be-
trieb des SE-Gerdtes ndtigen Betriebsspannungen.

Anodenspannung fir die Funktionsstufen des Senders.
Anodenspannung fiir die Funktionsstufen des Empfdngers.

Spannung ‘zur Erzeugung fester Vor- und Sperrspannungen an

Einschaltspannung fir die gesamte Anlage und Erregerspannung fir alle

Relais. (Diese Spannung betrégt bei 24-V-Batteriebetrieb 24 V=)

12/24V =

Heizspannung fir die gesamte Anlage (diese Spannung ist bei Batteriebetrieb

Gleichspannung 12 oder 24V je nach Batterie, bei Netzbetrieb Wechselspan-
nung mit 50 Hz 12 oder 24V je nach Schaltung der Stromversorgung und der
Heizkreise. Ndheres siehe im nachfolgenden Artikel).

(150 V=)

Im SE-Gerdit selbst, und zwar im Baustein 1 (Stabi) und Baustein 2 (Vorwider-

stand) wird aus +250 V= die stabilisierte Spannung +150 V= erzeugt, die als
Anodenspannung fir den freischwingenden Eineroszillator (Baustein 1) und als
Schirmgitterspannung for die 2. Begrenzerréhre (Baustein 3 Jbenutzt wird.

2.3 Spannungsumschaltung 12 V/24 'V

Wie bereits unter 2.1 gesagt, l&Bt sich die gesamte
Funksprechanlage mit 220V, 50Hz, oder mit 12V=
oder 24V = betreiben. Da fir die lefztgenannten bei-
den Spannungen 12V/24V die gleiche Batteriestrom-
versorgung benutzt wird, sind Umschaltungen notwen-
dig, die die Ubertragungsverhdlinisse der Zerhacker-
schaltung der jeweiligen Spannung anpassen.

Da die Heizspannung fur die Réhren des SE-Gerdtes
der jeweiligen Batterie, 12V oder 24V, direkt entnom-
men wird, ist es erforderlich, auch die Heizkreise des
SE-Gerdtes umzuschalten.

Da die Umschaltung der von der Netzstromversorgung
abgegebenen Heizspannung zwischen 12V und 24V
wesentlich einfacher ist, als die Umstellung der Heiz-
kreise des SE-Gerdtes auf 12V oder 24V, ist auch die
Netzstromversorgung umschaltbar, um die von der
Netzstromversorgung cbgegebene Heizspannung auf
die jeweilige Schaltung der SE-Gerdt-Heizkreise ab-
stimmen zu kénnen.

Auf der AnschluBseite der Stromversorgung bzw. auf
dem Bedienungsfeld (Frontplatte) der SE-Gerdte ist un-
ter einer der unverlierbaren Befestigungsschrauben eine
mit 12V und riickseitig mit 24 V beschriftete Kennfahne

untergelegt, die ber die jeweilige Spannungsschaltung
unterrichtet (siehe Bild 42). Bei Umschaltung eines Ge-
rdtes muB3 daher unbedingt die Kennfahne der neuen
Schaltung entsprechend gewendet werden. Selbstver-
sténdlich dirfen nur Gerdte mit gleicher Spannungs-
angabe bzw. Schaltung zusammengestellt werden.

2.3.1 Die Umschaltung des SE-Gerites

erfolgt an 4 Stellen, die nach Abnehmen des Gehduses
und Abschrauben der Frontplatte (dazu sind die Dreh-
knépfe des Zehner- und des Einer-Kanalwahlschalters
abzuschrauben) zugdnglich sind. Mit der Umschaliung
in Baustein 4 an Asl 3 (siehe Bilder 37 und 70) wird der
gesamte Heizkreis des Gerdtes, der in zwei 12-V-Grup-
pen aufgeteilt ist, in der 24-V-Schaltung hintereinander
und in der 12-V-Schaltung parallel geschaltet.

Mit der Umschaltung in Baustein 3 an Asl 1 werden bei
der 24V-Schaltung die beiden 12-V-Heizkreise durch
Hinzuschalten der Widerstinde R 68 und R 69 symme-
triert, damit bei der Reihenschaltung der beiden Grup-
pen keine Spannungsverschiebung des Mittelpotentials
eintritt (siehe Bilder 37 und 70).

Mit der Umschaltung in Baustein 1 an Asl 3 werden die
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Heizwidersténde R 39 und R 40 entsprechend der jewei-
ligen Spannung parallel oder in Reihe geschaltet (siehe
Bilder 37 und 71).

Die zweite Umschaltung in Baustein 1 wird auf der
Rickseite des Bedienungsfeldes (Frontplatte) vorgenom-
men, um die Signallampen und die dazugehérigen Vor-
widerstédnde der jeweiligen Spannung anzupassen (siehe
Bilder 37 und 43).

2.3.2 Die Umschaltung der Batteriestromversorgung
wird an 2 L&tdsenplatten vorgenommen, die nach Ab-
ziehen des Schutzgehduses zugdnglich sind. Auf der
einen Schaltplatte werden die Vorwiderstéinde fir die
Relais-Wicklungen bei 12-V-Betrieb Uberbriickt, auf der
anderen die beiden Hélften des Zerhackertransfor-
mators bei 12V parallel-, bei 24 V hintereinanderge-
schaltet und damit das Ubersetzungsverhdltnis der je-
weiligen Spannung angepaB3t. Diese Umschaltungen
sind in den Bildern 93 und 95 gut erkennbar und an der
Batteriestromversorgung deutlich markiert.

Achtung! Die Zerhackerpatrone der Batteriestromver-
sorgung ist nur fir eine Spannung zugelassen. Bei der
Umschaltung muBB daher die Zerhackerpatrone gegen
eine der neu eingestellten Spannung enisprechende
ausgetauscht werden (siehe Schaltteillisten Teil Wr 1).
Auch die Sicherung Si 4 wird gewechselt. |hr Stromwert
betrdgt bei 12V 20 A, bei 24V 10 A.

2.3.3 Die Umschaltung der Netzstromversorgung
erfolgt durch Umklemmen zweier Schaltbricken, die
auf einer gemeinsamen Schaltplatte angeordnet sind
(siehe Bilder 98 und 99).

Die Platte ist nach Abziehen des Gehduses zugdnglich.
Damit werden die beiden Sekunddrwicklungen, An-
schlisse 14/15 und 17/18, des Transformators Tr 1 bei
12V parallel, bei 24V hintereinandergeschaltet (die
Heizspannung wird bei der Netzstromversorgung durch
Transformation aus 220 V, 50 Hz erzeugt).

3 Mechanischer Aufbau und Zerlegung

3.1 Der mechanische Aufbau

Die Konstruktionsmerkmale des SE-Gerdtes FuG 7a
sind: grofBe Stabilitdt bei geringem Gewicht und raum-
sparender Aufbau bei vertretbarer Zugdnglichkeit wich-
tiger Teile.

Der Gesamtaufbau ist entsprechend den elekirischen
Funktionsstufen in mehrere Einheiten aufgeteilt (Bau-
steine), insgesamt 4 Stick. Sie sind entsprechend ihrer
elektrischen Funktionszugehdrigkeit auf der als stabiles
GuBteil ausgebildeten und mit 4 (an jeder Ecke einer)
Stdben versehenen Frontplatte (Bedienungsfeld) nach-
einander aufgesetzt (auf den Stében aufgeschoben) und
befestigt (siche Bilder 69 bis 72).

Die Bausteine werden durch Kontermuttern zusammen-

gehalten, so daB ein starrer Gesamiaufbau entsteht,
und sind miteinander durch Kabelbdume elektrisch ver-
bunden. Der in das Gehéduse eingeschobene Aufhau
wird auf der der Frontplatte gegentberliegenden Seite
(Standfléche mit Gummi Gberzogen) mit 4 Schrauben
am inneren Aufbau, und zwar an den Gewindestiicken,
die die Eckstéibe abschliefen, festgeschraubt.

Beim Festschrauben wird die Gehduseoberkante in die
Gummidichtung an der Unterkante der Froniplatte ein-
gedriickt. Dadurch und durch eine Reihe anderer Maf3-
nahmen, z. B. Gummihauben Gber den Rufkndpfen und
Schaltern, sowie Dichtungen an Schalterachsen usw., ist
das gesamte Gerdt gegen Spritzwasser abgedichtet.

3.2 Zerlegung des SE-Gerdites, Ausbau der Bausteine

Das SE-Gerdt FuG 7a wird zundchst zum Abziehen des
Gehduses auf einer weichen Unterlage, z. B. Filzplatte,
auf der Frontplatte kopfgestellt. Danach werden die
4 Befestigungsschrauben an den Ecken der mit Gummi
Uberzogenen Standfléiche geldst und das Gehduse ab-
gezogen (siehe Bild 18). Wenn ein Ausbau der Bau-
steine erforderlich ist, dienen zur Orientierung tber die
Lage und Belegung der Anschlulleisten der Kabelplan
fir das SE-Gerdit Bild 41 und die Bilder 69 und 70.

3.21 Ausbau des Bedienungsfeldes (Froniplatte)

Elektrischer Ausbau:
Das Bedienungsfeld wird beim Ausbau vom Baustein 1
nicht elekirisch getrennt. Es sind daher keine Lotarbei-

ten erforderlich.
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Anmerkung: Nur wenn die Frontplatte vollstindig vom
Gerdt getrennt werden soll, sind die Leitungen des
Kabelbaumes an Asl 1 des Bausteines 1 abzultten.

Mechanischer Ausbau:

o Senkkopfschrauben auf den Drehkndpfen der bei-
den Kanalwahlschalter abschrauben und die Dreh-
knépfe abnehmen,

o die 6 mit einem roten Ring gekennzeichneten Schrau-
ben lésen (diese Schrauben sind unverlierbar und
daher nicht vollstéindig herauszudrehen).

o nun wird die Frontplatte mit dem Schraubenzieher
durch eines der im Rahmenrand befindlichen Lécher
von der Dichtung abgedriicki und nach oben her-
ausgehoben.



Bild 18 Abziehen des Gehduses vom SE-Gerdt

3.2.2 Aushau des Bausteines 1

Elektrischer Ausbhau:

o An Asl 1 des Bausteines 1 alle Leitungen des Kabel-
baumes 1 abléten,

o an Asl 2 des Bausteines 1 alle Leifungen des Kabel-
baumes 2 abldten,

o die beiden HF-Kabel rechts und links neben Asl 2 ab-
l16ten und Kabelschellen abziehen.

Damit ist Baustein 1 von den Ubrigen Bausteinen elek-

trisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindesticken, die sich an
den Ecken des Bausteines 4 befinden, [8sen und die
Gewindestiicke zusammen mit den Muttern abschrau-
ben,

o Baustein 2 bis 4 mdglichst gleichzeitig fassen und
nach oben abziehen.

3.2.3 Aushau des Bausteines 2

Elektrischer Ausbau:

o An Asl T des Bausteines 1 oder an Asl 1 und Asl 2
des Bausteines 2 alle Leitungen des Kabelbaumes 1
abl&ten,

o an Asl 2 des Bausteines 1 alle Leitungen des Kabel-
baumes 2 abléten,

o an Asl 3 und Asl 4 des Bausteines 2 alle Leitungen
des Kabelbaumes 4 abléten,

o an Asl T und Asl 2 des Bausteines 2 alle Leitungen
des Kabelbaumes 3 abléten (Anmerkung beachtenl),

o Abdeckplatte der Endstufe abnehmen, HF-Kabel am
Trimmer abléten und Kabelschelle abschrauben,

o die beiden HF-Kabel links und rechts neben Asl 2
des Bausteines 1 abléten und Kabelschellen ab-
schrauben,

o HF-Kabel von den beiden Keramik-Létstitzpunkten,
die sich in der Ndhe der Réhre V 4 der Vervier-
facherstufe befinden, auf beiden Seiten abléten.

Damit ist Baustein 2 von den Ubrigen Bausteinen elek-

trisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

Der mechanische Ausbau erfolgt wie bei dem des Bau-

steines 1, jedoch ist nach Abziehen der Bausteine 1,

3 und 4 noch der Baustein 2 von den Bausteinen 3 und 4

abzunehmen.

Anmerkung: Eine Vereinfachung beim Ausbau des Bau-

steines 2 ist mdglich, indem man die Leitungen des

Kabelbaumes 3 von den AnschluBleisten Asl 1 und 2

des Bausteines 2 nicht ablétet und versucht, nach Lésen

der Kabelschelle am Baustein 3 und Lockern des Kabel-
baumes die Bausteine 2 und 3 auseinanderzuklappen.

Keine Gewalt anwenden! Sollte der vereinfachte Aus-

bau nicht gelingen, so ist die ausfihrliche Anweisung zu

befolgen.

3.24 Avusbhau des Bausteines 3

Elektrischer Ausbau:

o an Asl 3und Asl 4 des Bausteines 2 und an Asl 1 des
Bausteines 3 alle Leitungen des Kabelbaumes 4 ab-
|5ten,

o an Asl 1 und Asl 2 des Bausteines 4, oder an Asl 1
und Asl 2 des Bausteines 2 alle Leitungen des Kabel-
baumes 3 abldten und Kabelschelle an Baustein 3
abschrauben,

o Abdeckplatte der Endstufe des Bausteines 2 abneh-
men, HF-Kabel am Trimmer abléten und Kabelschelle
abschrauben,

o HF-Kabel von den beiden Keramik-Létstitzpunkten,
die sich in der Néhe der Réhre V 4 der Vervierfacher-
stufe des Bausteines befinden, auf beiden Seiten ab-
I&ten.

Damit ist der Baustein 3 von den Ubrigen Bausteinen

elektrisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindesticken, die sich an
den Ecken des Bausteines 4 befinden, [8sen und die
Gewindestiicke zusammen mit den Muttern abschrau-
ben.

o Baustein 4 und danach Baustein 3 abziehen.

3.25 Ausbau des Bausteines 4

Elektrischer Ausbau:

o An Asl 17 und 2 des Bausteines 4 alle Leitungen des
Kabelbaumes 3 abléten,

o an Asl 3 des Bausteines 4 alle Leitungen des Kabel-
baumes 4 ablsten,

o die HF-Kabel, die vom Baustein 4 auf der Seite der
Asl 1 und 2 in den Baustein 3 fishren, im Baustein 3
abléten und Kabelschellen abschrauben,

o das HF-Kabel, das auf der gleichen Seite vom Bau-
stein 4 in die Endstufe des Bausteines 2 fUhrt, wird
im Baustein 4 abgelétet und die Kabelschelle links
neben Asl 2 abgeschraubt.

Damit ist der Baustein 4 von den Ubrigen Bausteinen

elektrisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindestiicken an den Ecken
des Bausteines 4 16sen und die Gewindesticke zu-
sammen mit den Mutiern abschrauben,

o Baustein 4 nach oben abzichen.
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4 Schaltung und Wirkungsweise

Wichtige Hinweise!

Zur besseren Erkldrung einiger Vorgdinge sind aus den
vollsténdigen Stromlaufpldnen Schaltungsauszige ge-
zeichnet worden, die Gbersichtlicher sind als die Origi-
nale und die Orientierung erleichtern. In die Ausziige
sind nur die Teile eingezeichnet, die zur Erkldrung des
dargestellten Vorganges nétig und am Vorgang betei-
ligt sind. Das betrifft z. B. Relais und Relaiskontakte,
einzelne Schaltungsstufen, Widersténde, Kondensatoren
usw. Soweit bei den Erklérungen des SE-Gerdtes die Dar-
stellung bestimmter Teile aus den Stromversorgungen
und dem Bediengerdt notwendig ist, sind diese in den
Schaltungsausziigen mit enthalten.

Da von einem versierten Leser erwartet werden darf,
daB er die Grundschaltungen der Elektronenrdhren .z B.
Heizkreisschaltungen, Schaltungen zur Erzeugung fester
oder gleitender Steuergittervorspannungen, Schirmgit-
ter- und Anodenanschliisse mit den entsprechenden vor-
geschalteten Siebgliedern usw.) beherrscht, wurden nur
die Teile der Schaltungen ausfihrlicher beschrieben, die
von bekannten Schaltungen abweichen, technisch inter-
essant und fiir das Verstdndnis der gesamten Vorgdinge
von Wichtigkeit sind.

Ubersicht

Um die Technik des SE-Gerdites FuG 7a, die Schaltungen
und deren Wirkungsweise méglichst Ubersichtlich und
sinnvoll geordnet darzustellen, wurde die nachstehend
erlduterte Einteilung getroffen.

In den Kapiteln ,Senden” und ,Empfangen” wird das
Aussenden und Empfangen eines Signals durch alle
Schaltungsstufen des Gerétes verfolgt, erldutert und so

4.1 Senden

Im wesentlichen werden die Umschaltungen von Emp-
fang auf Senden mit den ET- und ETH-Relais durchge-
fihrt. Gestevert werden diese Relais von der Sprech-
taste (Sendetaste) des Handsprechhérers, dem Sender-
einschaltknopf der Morsetaste oder (bei Relaisstellen-
betrieb) durch die Rauschsperre (kill). Eine Ubersicht
der ET- und ETH-Relais zeigt Bild 26.

Die Blockschaltbilder 27 bis 34 zeigen die Zusammen-
schaltung der Funktionsstufen und den Betriebszustand
bei den verschiedenen Betriebsarten.

4.1.1 Mikrofon-Vorverstiirker (Frontplatie, Baustein 1)
Die Ausgangsspannung des dynamischen Mikrofons des
Handsprechhdrers befrégt etwa /10 der Ausgangsspan-
nung des ebenfalls benutzbaren Kohlemikrofons. Zum
Ausgleich dieser Spannungsdifferenz dient der Mikro-
fon-Vorverstdrker, Der Verstdrker ist auf der Frontplatte
(Bedienungsfeld) rechts neben dem Typschild befestigt.
Er verstdrkt die vom dynamischen Mikrofon abgegebene
Spannung um einen Faktor, der etwa dem Ausgangs-
spannungsverhdltnis des Kohlemikrofons zu dem des
dynamischen Mikrofons entspricht. Wegen der Eigen-
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die Hauptfunktion ausfohrlich erkldrt.

Unter 4.3 wird anschlieend beschrieben, in welcher Be-
triebsart gesendet und empfangen bzw. NF-Verstdrker-
betrieb durchgefihrt werden kann.

Im Kapitel ,Frequenzaufbereitung” wird die Frequenz-
erzeugung, -mischung, -vervielfachung und -trennung
behandelt. Den eiligen Leser, besonders aber den mit
der FM-UKW-Funksprechtechnik vertrauten Fachmann
orientiert dieses Kapitel am besten iber den gesamten
prinzipiellen Schaltungsaufbau und die Wirkungsweise
des Gerdtes.

Die Rauschsperre, der Rufgenerator und die Schaltungen
zur NF-Kompensation und zur automatischen Scharfab-
stimmung werden extra besprochen, da sie nicht direkt
zum Sender oder Empfénger gehdren, sondern gewisser-
maBen Baustufen fir Sonderfunktionen darstellen.

Die Schaltfunktionen der Relais sind nicht nur dort er-
wdahnt, wo sie zur Erkldrung eines Vorganges wichtig
sind, sondern im Kapitel ,Die Relais” der besseren Uber-
sicht wegen nochmals zusammengefaBt. Der Vollstdn-
digkeit halber sind auch die Relais der Stromversor-
gungsgerdte und des Bedienungsgerdtes enthalten.

Die Heizféden der Réhren liegen nicht alle parallel. Sie
sind bedingt durch 2x bzw. 4x so hohe Gesamtheiz-
spannung {12V oder 24 V), zu mehreren Heizkreisen zu-
sammengeschaltet, die in den Original-Stromlaufpldnen
in ihrer Gesamtheit nur schwer erkennbar sind. Im Ka-
pitel 47 ,Die Heizkreise” werden deshalb in Form von
Schaltungsauszigen die Zusammenstellung der Heiz-
faden zu Heizgruppen, deren 12-V-/24-V-Umschaltung
und die Verkabelung derselben dargestellt und be-
schrieben.

erwdrmung des SE-Gerdtes mu der mit Transistor ar-
beitende Mikrofon-Yorverstérker hdheren Temperatur-
anforderungen geniigen. Aus diesem Grund wurde fur
den Verstérker gleichstromméBig eine Kollektorbasis-
schaltung gewdhlt, die eine gute Arbeitspunkistabilitét
gewdhrleistet. Der Verstdrkungfaktor ist mit einer Strom-
gegenkopplung (R 51) so eingestellt, daB fir einen Fre-
quenzhub von 10,5 kHz etwa 15 mV eff £20% Eingangs-
spannung bendtigt werden. Sie verringert temperatur-
abhéngige Verstdrkungsschwankungen. In dem fir das
SE-Gerdt zuldssigen Temperaturbereich bleibt deshalb
die Verstdrkung nahezu konstant. Der Schutzwiderstand
R 48 in der Basisleitung verhindert das ,Hochlaufen” des
Transistors bei nicht angeschlossenem Handsprechhérer.

4.1.2 Der Mikrofonverstiirker (Baustein 4)

Das fir die Sendermodulation bestimmte NF-Signal
wird je nachdem, ob es fir normalen Funksprechverkehr
oder fir Verstérkerbetrieb vom Mikrofon des Hand-
sprechhérers oder bei Relaisstellenbetrieb aus der NF-
Stufe des Empfangers kommt, an R 4, R 5 oder R 6 in
Baustein 1 auf den Normalpegel eingeregelt, Uber



Schalter S 2 je nach Betriebsart abgegriffen und dem
Mikrofonverstarker zugefiihrt (Pegelwerte siehe Prifvor-
schrift).

Der Mikrofonverstdrker ist ein aperiodischer Verstdrker.
Die am Stevergitter anliegende NF-Spannung wird in
der in Kathodenbasisschaltung arbeitenden Triode (V 1,
System 2) verstdrkt, am Anodenwiderstand R 5 abge-
griffen und liegt Gber C 3 am Hubbegrenzer an.

4.1.3 Der Hubbegrenzer (Baustein 4)

hat die Aufgabe, das NF-Signal, dessen Gréfie vom Ab-
stand des Sprechenden zum Mikrofon und auflerdem
von der Lautstdrke beim Sprechen abhdngig ist, auf
einen bestimmten Maximalwert zu begrenzen.

Dieser Begrenzungswert wird an R 11 so eingeregelt,
daf3 der durch die NF-Spannung bewirkte Frequenzhub
nicht mehr als 15 kHz —10%0 betragen kann. Die Begren-
zung verhindert, daf3 der Klirrfaktor des Empféngers,
der bei einem Hub gréfier als 15 kHz sehr steil ansteigt,
den zuldssigen Wert Gberschreitet.

Die Hubbegrenzerréhre (V 2), eine Duodiode, ist an den
Anoden parallelgeschaltet. Uber die Widersténde R 9
bis R 11 liegt an ihnen eine positive Spannung, die
einen konstanten Gesamtstrom erzeugt.

Kommt an der Kathode K 1 mit dem Arbeitswiderstand
R é eine positive Amplitude der NF-Wechselspannung
an, so wird der Strom dieser Diode der Amplitude ent-
sprechend reduziert oder gesperrt.

Der Stromriickgang verursacht am Anodenwiderstand
R 9 eine Verringerung des Spannungsabfalles, die posi-
tive Spannung an den Anoden steigt, der Strom in der
zweiten Diode erhéht sich etwa im gleichen Mafle, wie
der in der ersten Diode zuriickgeht und bewirkt an R 7
eine positive Amplitude. [st die ankommende positive
Amplitude zu grof3, so wird ab einer bestimmten Span-
nung die erste Diode gesperrt, der Strom in der zweiten
Amplitude kann sich nicht weiter erhéhen, und die posi-
tive Amplitude an R 7 ist dann ebenfalls begrenzt. Eine
negative Amplitude an K 1 erhdht den Strom in der
ersten Diode. Dementsprechend verringert sich der
Strom der zweiten Diode, und an R 7 entsteht eine ne-
gative Amplitude.

Wird die ankommende negative Amplitude schlieBlich
so grof3, daB der Strom in der zweiten Diode bis auf
Null absinkt, so wird auch die negative Amplitude an
R 7 begrenzt.

Der Aussteverbereich und damit der Begrenzungsein-
satz wird durch Verdnderung der Anodenspannung mit
R 11 geregelt und fest eingestellt.

Die begrenzte NF-Spannung wird am Kathodenwider-
stand R 7 der zweiten Diode dem Hubbegrenzer ent-
nommen.,

414 Der NF-Verstérker (Baustein 4)

Solange am SE-Gerdt keine der beiden Ruftasten betd-
tigt wird, ist der Relaiskontakt r112 in Ruhestellung.
Die vom Hubbegrenzer abgegebene NF-Spannung liegt
damit Gber C 4 am Steuergitter der NF-Verstérkerrdhre
(V 1, System 1) und wird dort aperiodisch verstérkt. Die
am Anodenwiderstand R 15 anliegende verstérkte NF-
Spannung wird Uber C 2 und den Relaiskontakt uvli2 —
der bei Funksprechbeirieb in Ruhestellung ist — an den
Spannungsteiler R 35 und R 36 gefihrt.

Die fiur die Aussteverung des NF-Kompensators nétige
NF-Spannung wird auf der spannungsfihrenden Seite

des Spannungsteilers Gber R 38 abgegriffen (weitere Er-
léuterungen sind enthalten in 4.5.2 ,NF-Kompensation”).
Die NF-Spannung am Mittelpotential des Spannungs-
teilers wird Uber C 12 zur Phasenumkehrstufe geleitet.

4.1.5 Die Phasenumkehrstufe (Baustein 4)

Die am Steuvergitter der Phasenumkehrstufe anliegende
NF-Spannung wird mit V 3 dieser Stufe verstdrkt und
symmetrisch zum Massenpotential an den gleichgrofien
Arbeitswiderstdnden R 26 und R 27 abgegriffen. R 27 ist
am +250 V-Anschluf3 wechselstrommdBig geerdet. Die-
ser erdsymmetrische Spannungs-Abgriff wird zur Aus-
steverung des FM-Modulators benétigt. In Zusammen-
hang mit der NF-Kompensation (siehe auch unter 4.5.2)
ist dazu aufBerdem eine genaue bestimmte Phasenlage
der NF-Spannung erforderlich. Die Kontakte unl! und
unlll des UN-Relais (Umschaltrelais-Niederfrequenz)
schalten die NF-Spannung bei Ober- Unterbandwechsel
um (Phasenumkehr).

4.1.6 Der FM-Modulator (Baustein 1)

verstimmt die Frequenz des Eineroszillators im Rhythmus
der anliegenden NF-Spannung. Die Modulations-Duo-
diode V 2 arbeitet im Gegentakt. Trifft eine positive
Amplitude an der linken Anode ein, so wird die linke
Diode zunehmend leitend, und die Spule L 2 wird der
Spule L 1 parallelgeschaltet. Die gesamte Induktivitdt
des Oszillatorkreises wird geringer und die Frequenz
des Eineroszillators steigt. Gleichzeitig, da Gegentakt,
trifft an der rechten Anode eine negative Amplitude eir,
die die rechte Diode mehr und mehr sperrt und C 21 un-
wirksam macht. Diese Sperrung wirkt ebenfalls fre-
quenzerhdhend. Bei entgegengesetzter Polaritdt der NF-
Spannungsamplitude tritt das Umgekehrie ein.

L 2 wird unwirksamer (abgeschaltet) und C 21 wird dem
C des Oszillatorkreises (C 5 bis C 19) zunehmend po-
rallelgeschaltet. Beides wirkt frequenzverringernd. Da
das Sperren und Offnen der Diodenstrecken von dem
einen zum anderen Endzustand kontinuierlich Gbergeht
und die Krimmung der Diodenkennlinie in der Gegen-
taktschaltung praktisch kompensiert wird, ist die erzielte
Frequenzverstimmung (Frequenzhub) annghernd linear
zur steuernden NF-Spannung.

Diese Linearitdt des Frequenzhubes ist unabhdngig von
der Frequenz der NF-Spannung und es ergibt sich eine
reine FM-Modulation.

Das NF-Signal ist damit der HF aufgemodelf. Im fol-
genden wird daher vom HF-Signal gesprochen. Die Be-
schreibung des Eineroszillators ist im Abschnitt 4.4.2
enthalten.

4.1.7 Hauptmischstufen ,UB-OB" (Baustein 1)

In den Hauptmischstufen — aufgebaut mit dem Hepto-
denteil der Rdhre V 3 (Unterband) und dem Heptoden-
teil der Réhre V 4 (Oberband) werden die Einerfre-
quenzen fvar mit den Zehnerfrequenzen fQ gemischt.
Die vom Eineroszillator abgegebene Frequenz wird
Gber C 25 und C 26 zu gleichen Teilen auf die beiden
1. Steuergitter der Hauptmischstufen eingekoppelt. Die
von den beiden Zehneroszillatoren abgegebene Fre-
quenz wird jeweils am 2. Stevergitter der Hauptmisch-
stufen eingespeist. Das im Anodenkreis jeder Mischstufe
liegende Dreikreisfilter ist auf die Summenfrequenz
fvar + fQ abgestimmt. Die Breite dieser Filter ist so
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bemessen, daB3 gerade jeweils das Unterband fvar O
+ fQ 0 bis fvar 9 + fad4 = (40875 + 33,55) bis
(43125 + 34,55) = 37,6375 bis 38,8625 bzw. das ent-
sprechende Oberband von 42,5375 bis 43,7625 MHz
Ubertragen wird. Alle Mischprodukte, die neben den
gewlnschten entstehen und zur Bildung von Neben-
wellen (senderseitig) oder Nebenempfangsstellen (em-
pfdngerseitig) fihren kénnen, sowie die direkte Quarz-
frequenz fQ, werden von den Dreikreisfiltern beddmpft.
Dabei ist die saubere Trennung der erwiinschten Sum-
menfrequenzen fvar + fQ von der Frequenz fQ am
Ausgang der Mischstufe besonders schwierig. Das Ober-
band reicht von 42,5375 bis 43,7625 MHz. Die hdchste
Quarzfrequenz des Oberbandes liegt mit 39,45 MHz
nur um 3,0875 MHz unter der unteren Bandgrenze. Hin-
zu kommt, dafl die Grundwelle fqQ am Ausgang der
Mischstufe besonders stark ist. Die im Anodenkreis der
Mischstufe liegenden Dreikreisfilter kénnen nur einen
Teil der dazu erforderlichen Selektion aufbringen. Die
fehlende notwendige Selektion wird daher in den nach-
geschalteten Trennstufen bewirk* (siche Tab. Seite 119).

4.1.8 Trennstufen ,,UB-OB" (Baustein 2}

Die am Dreikreisfilter der Hauptmischstufen anliegende
halbe Senderfrequenz (fvar + fQ) wird Uber abge-
schirmte HF-Kabel den entsprechenden Steuergittern
der Verstdrkerrdhren der beiden Trennstufen zugefiihrt
und verstérkt. Im Anodenkreis beider Trennstufen liegen
wieder, wie im Anodenkreis der Hauptmischstufen, Drei-
kreisfilter, die, auf die gleiche Frequenz abgestimmt,
dieselbe Aufgabe haben, wie die der Hauptmischstufe.
Die in der Hauptmischstufe entstandenen unerwiischten
Mischprodukte mijssen am Senderausgang um insgesamt
mehr als 80 dB, verglichen mit der Sollfrequenz, be-
démpft sein. Da die Dreikreisfilter der Hauptmischstufe
die am stérksten aufiretende Stérfrequenz fQ (siche un-
ter 4.1.7) nur um etwa 40 dB beddmpfen, muB also noch
eine 2. selektive Stufe, die sog. Trennstufe, hinzuge-
schaltet werden, die die Gesamtddmpfung der Quarz-
frequenz auf mehr als 80 dB erhdht.

Die Trennstufe wirkt auerdem als Verstdrker.

4.1.9 Verdopplerstufen ,UB-OB” (Baustein 2)

Da die gesamte Frequenzaufbereitung im Senderoszil-
lator auf der halben jeweils bendtigten Frequenz betrie-
ben wird, muB die von den Haouptmischstufen abgege-
bene und in den Trennstufen selektiv verstdrkte halbe
Senderfrequenz noch verdoppelt werden. Die halbe
Senderfrequenz wird am Ausgang des Dreikreisfilters
der Trennstufe als Oszillatorfrequenz fir die 1. Empfdn-
germischstufe ausgekoppelt und gleichzeitig dem Steuer-
gitter der jeweiligen Verdopplerstufe zugefihrt und dort

4.2 Empfangen

Die Blockschaltbilder 27 bis 34 zeigen die Zusammen-
schaltung der Funktionsstufen und den Betriebszustand
bei den verschiedenen Betriebsarten.

421 HF-Verstirkerstufen fiir Unter- und Oberband
(Baustein 3)
Das mit der Antenne empfangene HF-Signal gelangt
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verstdrkt. Die auf der Anodenseite der Verdopplerstufe
liegenden Bandfilter sind auf die Senderfrequenzen des
Unterbandes 75,275 bis 77,725 MHz und des Oberban-
des 85,075 bis 87,525 MHz abgestimmt. Als Verstdrker-
rohren fir die Verdopplerstufen wurden Leistungs-
penthoden benuizt, um die fir die Aussteverung der HF-
Senderendstufe notwendige Steuerleistung aufzubrin-

gen.

4.1.10 HF-Senderendstufe (Baustein 2)

Die HF-Senderstufe ist ein umschaltbarer Leistungsver-
stéirker mit 15 W HF- oder 10 W NF-Ausgangsleistung.
Beim Senden arbeitet sie als HF-Leistungsverstdrker. Die
notwendige Steuerspannung wird Uber die Nocken-
schalterkontakte S 1 oder S 2 zugeleitet. Diese Nocken-
schalterkontakte werden zusammen mit den anderen
Nockenschalterkontakten S 3 bis S 6 mit dem Zehner-
kanalwahlschalter betdtigt und schalten beim .Uber-
gang von den Zehnerfrequenzen des Unterbandes auf
die Zehnerfrequenzen des Oberbandes (Ubergang von
4 auf 5 bzw. von 9 auf 0). S 1 schaltet die Verdoppler-
stufe des Unterbandes, S 2 die Verdopplerstufe des
Oberbandes zur Austeuerung an die Senderendstufe. Mit
S 3 und S 4 werden bei Sendebetrieb im Oberband die
Zusatzkapazitdten C 29 und C 32, mit denen der Ano-
denkreis und der Antennenkreis auf das Unterband ab-
gestimmt sind, abgeschaltet. Nach der Abschaltung sind
beide Kreise auf das Oberband abgestimmt. Mit den
Kondensatoren C 33 und C 34 wird aufler der Ober-
bandabstimmung auch noch die Anpassung an die HF-
Weiche vorgenommen. Der Leistungsabfall an den Band-
grenzen betrdgt bei ordnungsgemdfem Abgleich aller
Kreise max. 20%. Die Drossel Dr 1 verhindert ein Ab-
flieBen der HF-Steuerleistung nach Masse. Die Drossel
Dr 2 sperrt den HF-Abflu3 am Einspeisungspunkt der
Anodengleichspannung. Beide Drosseln sperren nur die
Hochfrequenz (Senderendfrequenz). Wenn die Sender-
endstufe als NF-Krafiverstérkerstufe arbeitet (Ndheres
siche unter ,Verstdrkerbetrieb” 4.3.6), sind die Drosseln
unwirksam, d. h. fur die Niederfrequenz stellen sie prak-
tisch einen KurzschluB dar.

Mit den Bandfiltern der Verdopplerstufen und dem Band-
filter im Anodenkreis der Senderendstufe werden die
Oberwellen, die sich beim Verdoppeln bilden, um mehr
als 60 dB im Vergleich zur Grundwelle {Senderendfre-
quenz) beddmpft. Senderausgang und Empfdngerein-
gang sind auch bei gleichzeitigem Senden und Empfan-
gen an eine gemeinsame Antenne angeschlossen.
Senderausgang und Empfdngereingang missen daher
voneinander entkoppelt werden. Diesem Zweck dient
die HF-Weiche (beschrieben unter 4.4.5).

Die abgegebene Sendeleistung durchlduft daher zu-
ndchst die HF-Weiche bevor sie zur Antenne gelangt.

tber den jeweils eingeschalteten Weichenteil (OB oder
UB) in die entsprechende HF-Verstdrkerstufe. Die beiden
HF-Verstdrkerstufen sind fir das Ober- und das Unter-
band getrennt mit V 1 bzw. V 11 aufgebaut, Jede Stufe
ist fur sich ein selektiver HF-Verstérker mit einer Band-
breite von 2,5 MHz. Da die ausgenutzie Bandbreite
2,45 MHz plus 2x18 kHz (Hub + héchste NF-Frequenz),



also insgesamt 2,486 MHz betréigt, missen die Gitter-
und Anodenkreise dieser Verstdrkerstufen sehr sorg-
faltig TK-kompensiert sein (TK = Temperaturkoeffizent).
Daher sind diese Kreise mit mehreren Kondensatoren
verschiedener Dielekirikum-Massen aufgebaut. Die Steu-
ergitterschaltung beider HF-Verstdrker ist rauscharm
aufgebaut, um eine hohe Eingangsempfindlichkeit zu
erzielen. Das HF-Signal wird etwa 5fach verstérkt und
liegt Gber C 19 bzw. C 101 an den jeweils nachgeschal-
teten additiven Mischstufen.

4.2.2 1.Empféngermischstufe fir Unter- und Cberband
(Baustein 3)

Die 1. Empféngermischstufen haben die Aufgabe, das
HF-Signal durch Mischung mit der aus Baustein 2 an-
liegenden Oszillatorfrequenz auf die Frequenz des
1. ZF-Zuges, 9,8 MHz, umzusetzen. Da das Rauschen der
Mischstufe etwa mit dem Faktor 1:V (V=Verstdrkungs-
faktor der HF-Verstdrker) sich dem Grundrauschen
der HF-Verstdrkerstufe hinzuaddiert, mufl diese Stufe
additiv mischen. Die Rauschwerte additiver Mischstufen
sind geringer als die multiplikativer Mischstufen. Die
Anodenkreise der Mischstufen sind auf die Frequenz
der 1. ZF, 9,8 MHz, abgestimmt. Uber den Wechselkon-
takt uh!! wird die ZF-Spannung vom Anodenkreis der
jeweils eingeschalteten Mischstufe niederohmig abge-
griffen und an das Quarzeingangsfilter des 1. ZF-Ver-
stdrkers geschaltet, Die negative Spannung an den
MeBpunkten M T und M 2 ist ein MaB fur die jeweils
anliegende Oszillatoramplitude.

4.2.3 1. ZF-Verstirker (Baustein 3)

Der gesamte 1, ZF-Verstdrker besteht aus 3 Quarzfiltern
mit 2 zwischengeschalteten Verstdrkerrdhren V 2 und
V 3. Die Selektion des 1. ZF-Verstdrkers ist, bedingt
durch die Quarzfilter, sehr hoch. Stérende Nebenfre-
quenzen werden wirksam beddmpft und damit die an
der 2. Empfdngermischstufe entstehenden Kreuzmodu-
lationen klein gehalten. Die Frequenz der Filterquarze
betrégt auf der Anodenseite der Filter (Kr 2, Kr 4, Kr 6}
9.786 kHz, auf der gegeniberliegenden Seite (Kr 1,
Kr 3, Kr 5) 9.814 kHz.

Die Primdrinduktivitdt der Quarzfilter ist in der Mitte
geerdet. Beide Filterquarze werden daher mit gleich
groBer Spannung angesteuert. Die Kopplung der Kreise
wird nicht nur von den Resonanzstellen, sondern vor
allem von den sog. Ddmpfungspolen bestimmt. Ein
Ddampfungspol entsteht, wenn die Kopplungsspannung
der einen Seite (z. B. C 38 und Kr 1) die der anderen
Seite (z. B. C 37 und Kr 2) kompensiert. Die Gesamt-
kopplung wird damit praktisch Null und die DurchlaB-
démpfung des Filters unendlich groB.

Die Lage der Ddmpfungspole wird mit den Trimmern
C 37, C 45 und C 52 eingestellt. Bei richtigem Abgleich
liegen die Pole links und rechts neben dem DurchlaB3-
bereich. Dadurch ergeben sich steile Filterflanken und
eine sehr groBe Nahselektion. Die Frequenzen der
Quarze liegen +14kHz und =14 kHz neben der Mit-
tenfrequenz 9,8 MHz.

4.2.4 2. Empfiéingermischstufe (Baustein 3)

In der 2. Empfdangermischstufe wird die 1. Zwischenfre-
quenz durch Mischung mit der im 2. Empféngeroszilla-
tor (Triodensystem der Réhre V 4} erzeugten Frequenz
7,9 MHz (siehe auch unter 4.4.4, 2. Empfdngeroszillator),

von 9,8 MHz auf die Frequenz des 2. ZF-Verstdrkers
1,9 MHz umgesetzt. Die 2. Empféngermischstufe wirkt
multiplikativ, ihr Rouschanteil, der bedeutend h&her ist
als der einer additiven Mischstufe, verrauscht das in-
zwischen mehr als 100fach verstdrkte Nutzsignal kaum
noch. Die Mischheptode arbeitet direkt auf das 1. Band-
filter des 2. ZF-Verstdrkers.

4.25 2, ZF-Verstéirker mit 1. und 2. Begrenzer
(Baustein 3)

Der 2. ZF-Verstérker dient wie der 1. ZF-Verstérker zur
selektiven Verstdrkung des Nutzsignals, wobei hier im
Gegensatz zum 1. ZF-Verstdrker mit normalen Band-
filtern, normaler Giite und entsprechender Selektion in
erster Linie Wert auf eine hohe Verstdrkung gelegt
wurde. Die Kopplung der Bandfilter ist zur Regelung
der Bandbreite einstellbar (Trimmer C 67, C 74 und
C 81). Die zwischengeschalteten Verstdrkerréhren V 5,
V 6 und V 7 arbeiten in Kathodenbasisschaltung, V 5
mit Uberwiegend fester Steuergittervorspannung, V 6
und V 7 arbeiten in der bekannten Audionschaltung,
d. h. die ankommende Amplitude erzeugt entsprechend
ihrer GréBe eine negative Gittervorspannung. Beide
Rohren arbeiten zusdizlich als Amplitudenbegrenzer.
Die Schirmgittervorspannung ist aus diesem Grunde
fur beide Réhren besonders niedrig. Das hat zur Folge,
daB der zur Verfiigung stehende Aussteuerbereich klein
ist und die am Steuergitter anliegende Spannung, durch
die Audionschaltung bedingt, die Rdhre sehr bald bis
zum Sperrbereich ausstevert. Damit steigt die am jewei-
ligen Anodenkreis anliegende ZF-Spannung trotz zu-
nehmender ZF-Spannung am Steuergitter nicht mehr
an, und die Stufe wirkt als Begrenzer. Zuerst beginnt
die Stufe mit Réhre V 7 (2. Begrenzer) zu begrenzen.
Danach, bei weiterem Spannungsanstieg, der etwa dem
Verstdrkungsfaktor von V 6 entspricht, beginnt auch die
Stufe mit Réhre V 6 (1. Begrenzer} zu begrenzen. Da-
durch, daB die Schirmgitterspannung von V 7 ber den
vorgeschalteten Spannungsteiler R 34, R 35 und R 36 an
der stabilisierten Spannung +150 V angeschlossen ist,
bleibt die von V 7 im Primdrkreis des Diskriminators
erzeugte max. ZF-Spannung sehr konstant. Beide Be-
grenzerstufen sorgen dafir, da3 der Diskriminator (De-
modulator) mit konstanter Spannung angesteuert wird.
Stérgerdusche, die in Form von Amplitudenmodulation
auftreten, werden dadurch weitgehend (etwa im Ver-
héltnis 1:30) unterdriickt (siehe auch unter 4.2.6).

4.2.6 Diskriminator (Demedulator, Baustein 3)

Mit dem Diskriminator wird das der empfangenen Sen-
derfrequenz (Trdgerfrequenz) in Frequenzmodulation
aufmodulierte NF-Signal demoduliert. Es handelt sich
bei dieser Schaltung nicht um einen Ratiodetektor, son-
dern um einen sog. Armstrongdiskriminator, for dessen
Funktion eine stets gleichbleibende ZF-Spannung zur
Ansteuerung notwendig ist. Jede Schwankung der ein-
gespeisten ZF-Spannung hdtte ndmlich eine entspre-
chende Schwankung der abgegebenen NF-Spannung
zur Folge. Aus diesem Grunde sind die beiden dem
Diskriminator vorgeschalteten ZF-Verstérker als Be-
grenzerstufen ausgebildet. Durch die doppelte Begren-
zung erhdlt man zusditzlich eine AM-Unterdrickung, wo-
durch Stérgerdusche, die durch atmosphdrische Stérun-
gen und dhnliche Beeinflussungen der Trdgerfrequenz
entstehen, fast vollstédndig unterdriickt werden. Die vom
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Diskriminator abgegebene NF-Spannung ist damit prak-
tisch dem Hub proportional und unabhdngig von an-
deren stérenden Einflissen.

Der Diskriminator hesteht aus zwei auf die 2. ZF abge-
stimmten Schwingkreisen. Die Gesamispannung des
1. Schwingkreises ist Uber C 90 mit je einer Hdlfte der
Spannung des 2. Kreises auf die 1. bzw. 2. Diode der
Rohre V 8 geschaltet. Die Spannung des 2. Kreises ist
hei Ansteuerung mit der Resonanzfrequenz (1,9 MHz),
hezogen auf die Spannung des 1. Kreises, um 90° pha-
senverschoben. Durch die Zusammenschaltung Gber C 90
ergibt sich damit an der einen Diode eine Summenspan-
nung. Sie setzt sich aus der Gesamtspannung des
1. Kreises und der halben um +90° zu dieser verscho-
benen Spannung des Sekunddrkreises zusammen. An
der 2. Diode liegt wiederum die Gesamispannung des
1. Kreises, diesmal jedoch mit der halben um —90° ver-
schobenen Spannung des 2. Kreises. Die beiden von den
Dioden gieichgerichteten Summenspannungen sind also
bei Ansteuerung mit fo (1,9 MHz) gleich. In dem Moment,
in dem die empfangene Trdgerfrequenz moduliert ist,
verdndert sich die Zwischenfrequenz um den Betrag des
jeweils aufgemodelten Frequenzhubes. Mit dieser Fre-
quenzénderung werden beide Kreise, da sie jo quf die
verdnderte Frequenz nicht abgestimmt sind, induktiv
oder kapazitiv, und die Phasendrehung des 2. Kreises
bezogen auf den 1., die bisher 90° betrug, wird gréBer
oder kleiner. Damit werden auch die Summenspannun-
gen an den beiden Dioden ungleich groB, und es ent-

4.3 Betriebsarten

Vorbemerkung: Bei der Beschreibung der einzelnen Be-
triebsarten sind Bedienungshinweise und -unterschiede
nicht enthalten, sie sind in der Bedienungsanleitung
fur die Funksprechanlage FuG 7a, Nr. AH/Bs-V 300 626,
auf den Seiten 20 bis 29 erschépfend behandelt.

Hier werden die technischen Vorgdnge, wie Frequenz-
umschaltungen bei Bandwechsel, An- und Abschalten
des Senders, Umschaltungen der Réhrenheizungen, der
NF-Leitungen u.a.m., die zwangsléufig mit den einzel-
nen Betriebsarten verschieden ablaufen, beschrieben.

4.3.1 Nur-Empfang ,,GE"” oder ,WE"

Die fur die Betriebsarten Nur-Empfang (Stand by) not-
wendige Senderabschaltung wird mit dem Betriebs-
artenschalter S 1 am Bedienungsfeld des SE-Gerdtes
gestevert, Die Schalterebene d dieses Schalters ist in
den Erreaerstromkreis des SH-Relais (Baustein 4) einge-
schaltet (SH entsoricht Senderheizung) und unterbricht
in den Nur-Empfang-Stellung ,G" oder ,WE" den
Erreqerstromkreis. Damit ist der Heizstrom fir die Réhre
. der Senderendstufe (V5, Baustein 2) vom Relaiskontakt
shl und der Heizstrom fir die Réhren der Verdoppler-
stufen (V 2 und V 4, Baustein 2), sowie der Heiz-
strom fir die R8hren des Mikrofonverstdrkers, des
Hubbegrenzers, des NF-Verstirkers, der Phasenum-
kehrstufe und des Rufaenerators (V 1, V 2 und V 3,
Baustein 4) von dem Relaiskontakt shi2 abgeschaltet
(sishe auch Bilder 35 und 36). AuBerdem wird mit
dem Kontakt shi! der Erregerstromkreis fir das
ET-Relais in Baustein 4, sowie das ET-Relais in der
Netzstromversorgung bzw. das ET- und das ETH-Relais
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steht an den Arbeitswidersttinden R 39 und R 40 je nach
Verstimmungsrichtung eine positiv oder negativ gerich-
tete Gleichspannung, deren Gréfle im Bereich der
Bandbreite dem Frequenzhub praktisch proportional ist.
Die auf diese Weise zuriickgewonnene {demodulierte)
NF-Spannung wird Uber R 42 und C 96 dem Steuer-
gitter der NF-Empféngerendstufe zugefihrt. Mit C 91
und C 95 wird die noch in der NF-Spannung befind-
liche HF-Restspannung herausgesiebt.

4.2.7 NF-Empfiingerendstufe (Baustein 3)

Die Empfdngerendstufe ist ein normaler NF-Verstdrker.
Der Ausgangsitbertrager Tr 1 ist fir einen Sekunddr-
widerstand von 6 @ berechnet. Die niederchmig abge-
gebene NF-Spannung wird Uber den von der Rausch-
sperre gesteuerten Wechselkontakt khi1 (Baustein 4)
an den Lauisprecher Lt 1 (Baustein 1) geschaltet. AuBBer-
dem liegt das Telefon des Kopfhérers Gber R 10 am
niederohmigen NF-Ausgang des Empfdngers.

Wenn der empfangene Sender zu schwach einfdllt und
das Empfdngerrauschen zu stérend wird, schaltet der
Wechselkontakt khIl Lautsprecher und Telefon ab
und einen entsprechenden 6-Q-Lastwiderstand (R 34) an.
Die Leistungspentode V 9 arbeitet als A-Verstdrker mit
einer geringen Gegenkopplung durch R 47 zur Ver-
ringerung des Klirrfaktors. Mit dem Kondensator C 115,
parallel zur Primérwicklung des Ausgangstrafos, wer-
den Frequenzen Uber 3 kHz beddmpft.

Verstdrkung des Empféngers siehe Bild 80 auf Seite 125.

in der Batteriestromversorgung unterbrochen. Damit
vermeidet man bei unbeabsichtigtem Ausldsen der
Sendertastung durch Driicken der Sprechtaste des Hand-
sprechhérers die Erhdhung der Anodenspannunger
(Umschaltung in den Stromversorgungen zwecks Last-
ausgleich bei Sendebetrieb), sowie einen unbeabsichtig
ten Bandwechsel des Empféngers Uber den ef!ll-Kon-
takt in Baustein 4 bei Nur-Empfang im Wechselspre-
chen (WE). Die Ober- und Unterbandumschaltung der
Oszillatoren fisr den Empfdnger sind wie bei den Be-
triebsarten ,Gegensprechen” bzw. ,Wechselsprechen”
(sieche unter 4.3.2 und 4.3.3) beschrieben.

4.3.2  Woechselsprechen ,,W/V*

Bei Wechselsprechen arbeitet der Empfénger auf der
gleichen Frequenz wie der Sender. Das hat den Vorteil,
daB for diese Betriebsart 100 Sende-Empfangsméglich-
keiten (Kandle) zur Verfogung stehen, im Gegensaiz
zum Gegensprechen, bei dem nur 50 Méglichkeiten
(Kanalpaare) nutzbar sind. Wechselsprechen hat jedoch
den Nachteil, daB nicht gleichzeitig gesendet und emp-
fangen werden kann, wiederum im Gegensatz zum
Gegensprechen, bei dem gleichzeitig gesendet und
empfangen werden kann.

Durch den Aufbau des SE-Gerdtes FuG 7a bedingt (fur
den Sender und als 1. Oszillator des Empféngers wird
ein gemeinsamer Oszillator benutzt, Transceiverprinzip
beim Gegensprechen), werden beim Ubergang vom
Senden auf Empfangen und umgekehrt Oszillatorum-
schaltungen notwendig, die in den Bildern 27 bis 30
dargestellt und nachstehend beschrieben werden.
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Bild 19 Abschaltung der Sendertastung und der Senderréhren-Heizung durch das SH-Relais bei den ,Nur-Emp-

fang”-Betriebsarten WE und Gt

Die Bandumschaltung, d. h. die Umschaltung der Oszil-
latoren, Misch- und Verdopplerstufen, sowie die des
HF-Bandfilters der Senderendstufe beim Ubergang vom
Unter- zum Oberband oder umgekehrt, wird von meh-
reren Relais und Nockenschaltkontakten vorgenom-
men, deren Wirkungsweise unter 4.6.2 ,Relaisfunk-
tionen” und 4.6.3 Bandumschaltung erldutert ist.

Die Bandumschaltung bei Wechselsprechen unterschei-
det sich von der bei Gegensprechen dadurch, daf} in
den Wechselsprechstellungen ,WE” und ,W/V" des
Betriebsartenschalters Uber die Schalterebene b das
UW-Relais erregt wird. Verfolgt man die Stromlgufe in
den Bildern 27 bis 30, so erkennt man, daf3 mit dem Ein-
schalten des UW-Relais, Kontakte uwll und uwli2, der
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Kontakte efll! wirksam wird, mit dem die am Bandwech-
sel beteiligten Stufen zwischen Senden und Empfangen
umgeschaltet werden.

Gesteuert vom Kontakt etlI! werden die Relais UH, UN,
UNH, und We 1 bis We 3.

bei Wechselsprechen Senden im Unterband nicht erregt,
bei Wechselsprechen Empfang im Unterband erregt,
bei Wechselsprechen Senden im Oberband erregt, und
bei Wechselsprechen Empfang im Oberband nicht erregt.
Beim Ubergang zwischen Senden und Empfangen wird
entsprechend die im Sender erzeugte Frequenz um den
Betrag umgeschaltet, der der 1. Zwischenfrequenz ent-
spricht, Die Umschaltungen der 1. Empfdngermischstu-
fen und die der Phasenumkehrstufe werden nicht aus-
genutzt, da der Empfdnger beim Senden abgeschaltet
ist,

433 Gegensprechen ,,G/V/Rs 2"

Beim Gegensprechen wird auf einem Frequenzpaar
gleichzeitig gesendet und empfangen. Diese Betriebs-
art ist in ihrer Wirkungsweise mit dem 4-Drahtbetrieb
im Fernmeldewesen vergleichbar, d. h. es kann wie
beim Telefonieren gehdrt und gleichzeitig gesprochen
werden. Fir die Ubertragung eines Funkgesprdches im
Gegensprechen werden 2 Betriebsfrequenzen benutzt,
die beim SE-Gerdt FuG 7a um 9,8 MHz auseinanderlie-
gen. Da diese Differenzfrequenz der 1. Zwischenfre-
quenz entspricht, kann fir die Aufbereitung der Sen-
derfrequenz und gleichzeitig fir die Umsetzung der
empfangenen Hochfrequenz zur 1. Zwischenfrequenz
derselbe Oszillator benutzt werden. Wird z. B. mit
80 MHz gesendet, so ergibt die um 9,8 MHz ftiefer lie-
gende Empfangsfrequenz (70,2 MHz) durch Mischung
mit der Oszillatorfrequenz des Senders (80 MHz) die
1. Zwischenfrequenz. Eine Umschaltung des Oszillators
zwischen Senden und Empfangen und umgekehrt ist
also nicht notwendig. In den Gegensprechstellungen

“Gg,, und ,G/V/Rs 2“ des Betriebsartenschalters ist das.

UW-Relais, mit dem die Oszillatorumschaltung beim
Wechselsprechen eingeleitet wird, daher nicht erregt.
Nur beim Ubergang vom Unter- zum Oberband und
umgekehrt wird die Frequenzlage des Senders und des
Empféingers getauscht. Dementsprechend werden da-
bei — gesteuert durch die Kontakte $ 5 und S 6 — der
Zehneroszillator, die Verdoppler- und Trennstufen, die
1. Empféngermischstufen und die Phasenumkehrstufe
umgeschaltet (siehe Bilder 31 bis 34).

Beim Senden isi die Betdtigung der Sprechtaste (Sen-
dereinschalttaste) am Handsprechhérer erforderlich. Im
Gegensatz zum Wechselsprechen braucht die Toste je-
doch nicht losgelassen zu werden (siche auch Bedie-
nungsanleitung FuG 7a Nr. AH/Bs-V 300626, Seiten
22 und 23). Aus Stromspargrinden ist es jedoch emp-
fehlenswert, in den Gesprdchspausen die Sprechfaste
nicht zu dricken. Der bei Gegensprechen (Transceiver-
Betrieb) vom Sender und Empfénger gemeinsam be-
nutzte Senderoszillator (Zehneroszillator, Eineroszilla-
tor, Hauptmischstufe) ist beim Senden eines Signales
frequenzmoduliert. Um einen einwandfreien Empfangs-
betrieb zu gewdhrleisten ist es erforderlich, die Fre-
quenzmodulation im Empfénger zu kompensieren, da-
mit keine NF-Ruckkopplung staitfindet, die zu einer
wilden NF-Schwingung fihren kénnte. Diese NF-Kom-
pensation wird durch Gegenmodulation des 2. Empfén-
geroszillators erreicht (genaue Beschreibung unter 4.5.2,
NF-Kompensation).
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434 Kleine Relaisstelle ,Rs 1"

Eine Relaisstation hat die Aufgabe, Funkverbindung
zwischen 2 Funkstationen herzustellen, wenn diese
wegen zu groBer Entfernung oder wegen dazwischen-
liegender Hindernisse (z. B. Bodenerhebungen) nicht
unmittelbar miteinander in Verbindung treten kénnen.
Mit der Betriebsart ,Kleine Relaisstelle” wird eine
Funkverbindung im Wechselsprechen (genau genom-
men im bedingten Gegensprechen, d. i. Wechselspre-
chen auf 2 Frequenzen) hergestellt (sieche auch Bedie-
nungsanleitung FuG 7a, Nr. AH/Bs-V 300626, Seiten
23 und 24). Mit dem. Einschalten der Betriebsart Rs 1
wird Uber die Schalterebene ¢ des Betriebsartenschal-
ters S 1 die Erregerwicklung des KT-Relais Uber den
Kontakt kh1l an ~+12/24V geschaltet. Sobald das
Relaisstellengerdt einen der beiden Sender der Funk-
sprechendstellen empféngt, schaltet die Rauschsperre
des Relaisstellengerdtes tber das K- und das KH-Relais
mit dem Kontakt kh!! das KT-Relais ein (siehe auch Be-
schreibung der Rauschsperre unter 4.5.1). Der Kontakt
khIl schaltet den Sender des Relaisstellengerdtes ein,
dem nun das vom Empfdnger empfangene und demodu-
lierte NE-Signal der sendenden Funksprechendstelle
Uber den Kontakt killl wiederaufmoduliert und damit
zur empfangenden Funksprechendstelle weitergesen-
det wird (siehe dazu auch Bild 23).

Mit der Geprdchsibertragung im bedingten Gegen-
sprechen, d. h. auf 2 Frequenzeh, wird vermieden, dafd
der Sender der 1. Funksprechendstelle nicht direkt vom
Empfénger der 2. Funksprechendstelle empfangen wird.
Die beiden Funksprechendstellen sind auf Gegenspre-
chen geschaltet. Sie senden beide wechselweise im
Oberband und empfangen im Unterband oder umge-
kehrt. Die Relaisstelle empfdngt dementsprechend im
Oberband und sendet im Unterband oder umgekehrt.
Doppelempfang bzw. gegenseitige Stérung der beiden
jeweils eingeschalteten Sender ist also ausgeschlossen.

435 GroBe Relaisstelle ,,G/V/Rs 2*

Wenn eine Gegensprech-Funkverbindung zwischen
2 Funksprechendstellen wegen zu grofler Entfernung
oder dazwischenliegender Hindernisse nicht direkt her-
stellbar ist, muB3 das Funkgespréch durch Zwischenschal-
tung einer oder mehrerer groBer Relaisstellen Ubertra-
gen werden.

Eine groBe Relaisstelle besteht aus 2 SE-Gerditen, die
tber den Relaisstellenzusatz (siche unter 2.10 im
3. Hauptabschnitt) elekirisch verbunden sind. Der Emp-
fanger des ersten Relaisstellengerdtes empfdngt den
Sender der zugeordneten Funksprechendstelle. Die
Rauschsperre dieses Gerédtes schaltet daraufhin ber
den Kontakt kh1l, den Betriebsartenschalter S 1 Schal-
terebene ¢, Buchse 2 im Baustein 1 und Uber den zwi-
schengeschalteten Relaisstellenzusatz den Sender des
2. Relaisstellengerdtes ein. Die NF zur Modulation des
Senders vom 2. Relaisstellengerét wird ebenfalls Gber
den Relaisstellenzusatz durchgeschaltet. Zur Vermei-
dung von Doppelempfang und gegenseitiger Stérung
der jeweils eingeschalteten Sender wird bei Relais-
stellenbetrieb im- Gegensprechen (grofie Relaisstelle)
for jede Funkteilstrecke ein neues Frequenzpaar be-
ndtigt. Dabei ist zu beachten, daBl die an den beiden
Gerdten einer Relaisstelle eingestellten Frequenzen
(Kandle) entweder beide im Unterband (Kanal 00-49)
oder beide im Oberband (Kanal 50-99) eingestellt wer-
den (siehe dazu auch Bild 23).



Né&heres Uber die Errichtung, den Betrieb und die Be-
dienung einer ,groBen Relaisstelle” sowie iber zweck-
mdBige Frequenzwah! fir die gesamte Funkstrecke ist
in der Bedienungsanléitung FuG 7a, Nr. AH/Bs-V 300626,
auf den Seiten 24 bis 28 enthalten.

4.3.6 Verstirkerbetrieb ,W/V” oder ,,G/V/Rs 2

Die Betriebsart ,Verstdrkerbetrieb” weicht von den an-
deren Betriebsarten des SE-Gerdtes FuG 7a erheblich
ab. Die Sender-Endstufe des SE-Gerdites dient bei die-
ser Betriebsart nicht mehr zur HF-Leistungsverstdrkung,

R47
1 °
 —
Kohle- R o
. 5
mikrof. o]
J | o d &
- . 52 YR s
= (T2
o et N +12/24V E/A
et { <<
g R&3| |
: =-Briicke bei 12V
8 dynam ;/(I:\:;):. R1 R2 R7 )
Mikrof. l : starker * e -
La3
- 25V
@ ~12/24V $H.uR.
- L) - = L] = - L]
Alle Relaiskontakte in
Arbeitsstellung gezeichnet.
~N
£
_2 Cc25
G — 1
=3 R18
5
” I
Gl -
R17[] RN
-25v (©) +250v (D)
Sender-
. . tastung
NF- Hub- Mikr.- uv ET %
- 25V @ Verst. Begr. Verst. —J
UVIH ‘\uvlz
q- H———— &—
'?vq - 12/24V
et fH.uR.
v Bu!
3 ET#-Relais abgeschatltet, restliche Sendertastung v
C(g beim Driicken der Sprechtaste wie im Bild Sendertastung Buchse 1 4
dargestellt. Kontakte 4/5
AnschiuB fir | o 2
Kommando -
Lautsprecher

Bild 20 Zusammenschaltung der bei NF-Verstdrkerbetrieb wirksamen Funktionsstufen
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sie wird vielmehr als NF-Kraftverstérker benutzt, Fir
diesen Zweck wurde die Sender-Endstufe so konstruiert,
daf3 dazu eine Umschaltung einzelner Schaltelemente
nicht notwendig ist. Der groBe Abstand der jeweils ver-
stérkten Frequenzen, in einem Falle Hochfrequenz
(80 MHz), im anderen Niederfrequenz (300 Hz bis 3 kHz),
ein Abstand also, der ungiinstigenfalls immer noch
1:24 000 betréigt, macht es leicht, die Schaltungen der
Drosseln und Kondensatoren so auszulegen, daf3 die
Stromkreise fir Hochfrequenz und Niederfrequenz gut
trennbar sind.

Beim Umschalten des SE-Gerdtes auf Verstdrkerbetrieb,
Betriebsartenschalter § 1 in Stellung ,W/V” oder ,G/V/
Rs 2“ (V/Fu) S 2 in Stellung ,V*, wird das UV-Relais in
Baustein 4 erregt. Der Kontakt uvll schaltet die dem
Stevergitter der Sender-Endstufe Uber R 17 zugefihrte
negative Gittervorspannung ab, Die von der Réhre
bendtigte Gittervorspannung liegt nun nur noch tber
den Widerstand R 11 an, die Vorspannung wird ge-
ringer, und die Endstufenrdhre, die als HF-Leistungs-
verstdrker in C-Betrieb arbeitete, verstdrkt nun in A-
Betrieb. Mit dem Kontakt uvli2 wird die verstdrkte und
begrenzte Mikrofonspannung von der Phasenumkehr-
stufe ab und direkt an das Steuergitter der Endstufen-
réhre angeschaltet. Die Endstufenréhre V 5 arbeitet bei
Verstdrkerbetrieb direkt auf den NF-Ausgangsirafo Tr 1,
denn die Anodenkreisinduktivitdt L 15 sowie die HF-
Drossel Dr 2 sind fur die NF praktisch ein Kurzschlu3,
wdhrend die Kondensatoren C 29 und C 30 fir die NF
viel zu hochohmig sind, um als NebenschluB stérend
wirksam zu werden. Die Glimmlampe Gl 1 dient als
Uberlastungsschutz  des NF-Ausgangstransformators.
Falls der Kommandolautsprecher, d. h. also die Bela-
stung der NF-Verstdrkerstufe nicht angeschlossen wird,
ziindet durch die am Trafo entstehende hohe Leerlauf-
spannung die Glimmlampe und schlieBt die angeschlos-
sene Wicklung kurz. Dieser Kurzschlu3 wirkt durch die
intensive Kopplung auch ouf die andere Wicklungs-
hélfte, so dofl die gesamte Primdrwicklung kurzge-
schlossen ist und damit ein Durchbrennen des Aus-
gangstrafos vermieden wird. Gleichzeitig dient diese
Entladungsstrecke als Uberspannungsschutz fiir den
Kommandolauisprecher, denn bei sehr starken Aus-
steverungen der NF-Stufe, die beispielsweise durch
In-das-Mikrofon-Husten oder &hnliches entstehen kén-
nen, zUndet die Glimmlampe ebenfalls.

Zum Besprechen des NF-Kroftverstdrkers wird der
Handsprechhérer des SE-Gerdtes benutzt. Der bei Ver-
stéirkerbetrieb notwendige Pegel wird mit dem Wider-
stand R 5, Baustein 1, eingestellt.

Wéhrend der Sender bei dieser Betriebsart als NF-

Kraftverstdrker arbeitet, bleibt der gesamte Empfdnger
in Betrieb, d. h. die Anrufbereitschaft bleibt erhalten.
Je nachdem, ob nach einem erfolgten Anruf die Ani-
wort im Wechselsprechen. oder im Gegensprechen ab-
gegeben werden soll, ist zweckméBBigerweise von vorn-
herein die entsprechende Betriebsarten-Schalterstellung
zu wdhlen (bei Wechselsprechen ,W/V“, bei Gegen-
sprechen ,G/V/Rs 2°).

Da auch bei Verstdrkerbetrieb die Sprechtaste gedriickt
werden muB, ist es erforderlich, den bei der Betriebs-
art ,Wechselsprechen” durch die Sendertastung aus-
gelésten Bandwechsel des Empfdngers (ET-Relais in
Baustein 4) zu verhindern. Aus diesem Grunde wird von
dem UV-Relais, Kontakt uvlll, die Erregung des ET-
Relais, Baustein 4, abgeschaltet. Die restlichen an der
Sendertastleitung liegenden Relais werden weiterhin
von der Sprechtaste des Handsprechhorers gesteuert.
Mit dem 4. Kontakt des UV-Relais uv12 wird die nieder-
ohmig vom Ausgangstransformator abgenommene NF-
Leistung an die AnschluBkontakte fir den Kommando-
lautsprecher, Buchse 1, Baustein 4, durchgeschaltet.

Bei Verstérkerbetrieb leuchtet die blauve Signallampe
La 3 am Bedienungsfeld des SE-Gerdtes. Diese optische
Anzeige soll den Bedienenden der Funksprechanlage an
die gegenwdrtig eingeschaltete Sonderbetriebsart er-
innern, damit beabsichtigte Funkgesprdche nicht irrtim-
lich als Kommandolautsprecherdurchsage laufen.

Auch in der Betriebsarten-Schalterstellung ,Rs 17 ist
Verstérkerbetrieb méglich (solange der Umschalter
S 2 (V/Fu) in Stellung V geschaltet ist), jedoch wird hier-
bei der Verstdrker nicht nur vom Mikrofon des Hand-
sprechhorers gesteuert, sondern auch von einem vom
Empfdnger (der ja bei Verstdrkerbetrieb in Anrufbe-
reitschaft ist) empfangenen Signal.

4.3.7 Rufen und Morsebetrieb

Beides ist keine gesondert am SE-Gerdt einstellbare
Betriebsart. Beim Rufen wie beim Morsen wird der Ruf-
oszillator direkt (Ruf 1, Morsen) oder indirekt (Ruf 2
tber Relais R 2, Kontakt r2i11) mit dem Relais R 1, Kon-
takt r1112, in Betrieb gesetzt. Gleichzeitig wird beim
Rufen mit r111 / r1101 ynd beim Morsen mit dem Sender-
einschalter an der Morsetaste der Sender eingeschaltet.
Die Ruftonspannung, bei Ruf 1 und beim Morsen mit
einer Frequenz von 1750 Hz, bei Ruf 2 2135Hz, liegt
Uber r12 am Eingang des NF-Verstdrkers des Senders,
der damit moduliert wird. Die Ruftonerhdhung bei
Ruf 2 wird durch Umschaltung der Anodenkreisinduk-
tivitgt mit dem Kontakt riIl erzielt. Weiteres iber die
Funktion des Ruftonoszillators siehe unter 4.5.4 {siehe
dazu auch Bild 24).

4.4 Frequenzen: Aufbereitung und Trennung

Vorbemerkung: Alle Angaben dieses Kapitels bezie-
hen sich auf die Ausfihrung FuG 7a. Die Angaben fur
die Sonderausfihrung FuG 7a-1 sind dem Kapitel 7 in
diesem Hauptabschnitt zu entnehmen.

441 Frequenzaufbereitung

Das Sende-Empfangsgerdt FuG 7a hat 100 Kandle (Be-
triebsfrequenzen) im 80-MHz-Band. lhre Gréfie und
Kennzeichnung mit Nummern ist aus der nachfolgenden

Tabelle und der graphischen Darstellung, Bild 22, er-
sichtlich.

Um die erforderliche Genauigkeit aller 100 Frequenzen
mit gréBtméglicher Sicherheit zu erreichen und gleich-
zeitig eine einwandfreie FM-Modulation dieser Fre-
quenzen zu erzielen, wird die Frequenzaufbereitung
wie folgt durchgefihrt.

Die jeweilige Ausgangsfrequenz wird durch Mischung
von zwei Komponenten gebildet. Man nennt einen



nach diesem Prinzip aufgebauten Sender deshalb auch
+Mischsender”. Eine modulierte Schwingstufe wird ohne
jede Stabilisierung durch einen Quarz und ohne Nach-
regelung aufgebaut (Eineroszillator).

Kanal- und Frequenzverteilung der Funksprachanlage Fu 6 7a fiir die Gegensprech
Betrighsarten ,,6€”, ,,6/Y:Rs 2" und ,Rs1”
Bei den Wechselsprech-Betriabsarten , We und , W/V' ist die Empfangsfrequenz (E)
wie die Senderfrequenz (S)
s o0 75,275 | vp 75,775 | on 76,275 | an 76,775 | an 77,275
00 551075 | 10 g5:575 | 20 84075 | 30 ge.s575 | 49 877075
75,305 | 37 75,825 | o1 76,335 | a1 76,895 | 41 77,325
0 g5325 | 1 85625 | 21 84725 | 31 8425 | 41 87125
g 75375 | 30 75,875 | am 76,375 | a3 76,875 | 2 77,375
: 295775 | 12 55675 | 22 867175 | 32 gele75 | M2 870175
+ 0 75425 | 32 75,995 | 22 76,425 | aa 76,925 | ga 77,45
. 93 857025 | 13 557705 | 28 g¢'o05 | 33 54705 | 48 870025
2 75,475 | v 75,975 | an 76,475 | aq 76,575 | an 77,475
94 857575 | 14 85775 | 24 ge.a75 | 34 8775 | YA 871275
+ 05 75595 | 15 76025 | 7s 76,555 | an 77,005 | gz 77,525
. 95 85325 | 15 g5.825 | %5 86,325 | 35 86805 | 45 87325

S
E

5

E

5

E

5

E

5

E:

5

E

S+ oy 75575 | 1r 76,075 | e 76575 | ax 77075 | 2 77.575
E: %8 85375 | 16 85:875 | 26 ¢ 375 | 36 g4a75 | 46 87375
S, 75808 (78,195 | oy 76,625 | ny 77,125 | 4o 77,605
E: 7 55425 | W g5'o05 | 27 gelads | 97 g¢'925 | 47 87425
St o 75,675 | 1n 76,175 | on 76:675 | wn 77,175 | an 77,675
. 985475 | 1885075 | 28 g¢'y75 | 38 golo7s | 48 87475
§ 75795 | xn 76,295 | wo 76,725 | wg 77,225 | no 77735
€. 09 85525 | 19 ¢'005 | 29 g6/505 | 37 877005 | 49 87525
S
E
S
E
5
E
5
E
5
E
5
E
5
E
S
E
5
E
5
E

¢ s 85,075 | o0 85,575 | o 86,075 | g0 86,575 | op 87,075
: 3075575 | 80 75775 | 70 76,275 | 89 76,775 | ¥ 77275

s my 85,195 | x4 85,605 | v 86,125 | ay 86,605 | ov 87,175
. 5V 757395 | 61 757805 | 71 760325 | 81 747805 | 9V 77'305

ea 85175 | 19 85 675 | 39 86,175 | nm 86,675 | on 67175
. 52 62 72 34375 | 82 74,875 | 92 77375

T a 85225 | 72 85,795 | 72 86,225 | ma 86,705 | on 87,225
. 38 75705 | 63 75%905 | 73 741425 | 83 7¢l905 | 8 77455

oA 85,275 | 1a 85,775 | 77 86,275 | na 86,775 | ap 87,275
. 54750475 | 84 750975 | T4 760475 | 84 7¢'975 | 98 777475

22 85,375 | 1x 85,875 | 7x 86,305 | me 86,875 | ox 87,325
. 35 757505 | 05 7¢°005 | 75 76525 | 85 77005 | 9% 77525

T ex 85,375 | 1x B5.875 | 7s 86,575 | ox 86,875 | on 87,375
. 58 757575 | 66 7g.075 | 76 767575 | 86 777075 | % 777575

* ry 85,405 | 185,925 | 77 86,425 | ny 86,925 | oy 87,425
57 75435 | 87 76125 | 77 760625 | 87 77125 | ¥ 77605

i 85,475 | pn 85,975 | 9w 86,475 | an 88,975 | an 87,475
58 757675 | 68 74175 | 78 740675 | 88 777175 | %8 77675

2o 85,555 | 5o 86,025 | 0 86,525 | na 87,005 | og B7.555
59 757725 | 89 76995 | 79 76705 | 89 777005 | 99 77795

Korrespondierende Kanal-Nr. bei Gegensprech-Betrieb = Kanal-Nr, * 50

Bild 21 Tabelle der Kandle und der dazugehérigen
Frequenzen des SE-Gerdtes FuG 7a.

75,375 75,875

Bei Verwendung von temperaturkompensierten Kreisen
erreicht man auf diese Weise eine Konstanz von etwa
*1 - 104 Uber den verlangten Temperaturbereich von
-20 bis +40° C. Die zweite Komponente wird nicht
moduliert und ist quarzgesteuert (Zehneroszillator). Mit
ihr erreicht man auch ohne Thermostat eine Konstanz
von etwa X1 - 10-5. Wéhrend die absoluten Frequenz-
abweichungen beider Komponenten voll in die Endfre-
quenz eingehen, sind die relativen Abweichungen der
Endfrequenz vom Verhdltnis beider Mischfrequenzen
abhdngig, d. h. die Toleranz der Frequenz des Einer-
oszillators betrdgt etwa 4 MHz - 104 - 2 (Verdopplung)
=0,8 kHz, die der Frequenz des Zehneroszillators etwa

Kanéle
00 bis 49

Abstand eines Kanalpaares
bei Gegensprechen = 9,8 MHz

40 MHz - 10-5 - 2 = 0,8 kHz. Beide Toleranzen addiert,
ergibt +1,6 kHz, einen Wert, der, verglichen mit den
Angaben des Pflichtenheftes, noch Toleranzreserven
sichert.

Das Prinzip des Mischsenders hat fir ein Vielkanalge-
rét vor den anderen Verfahren den Vorteil des gerin-
gen Aufwandes, weil man nicht fir jeden Kanal einen
besonderen Quarz bendtigt. Im vorliegenden Fall bei
100 Kandlen lag es nahe, die Frequenz in Dekaden auf-
zubereiten, damit man eine leicht ablesbare Anzeige
des eingestellten Kanals erhélt. Daher erhielten die bei-
den Kanalwahlschalter und die Oszillatoren die Vorbe-
zeichnungen ,Zehner” und ,Einer”.

Im 80-MHz-Band, in dem das Gerdt arbeitet, ist bei Ge-
gensprechen zwischen Sende- und Empfangsfrequenz
ein Abstand von 9,8 MHz festgelegt. Es ergibt sich daher
eine Gruppe von 50 Kandlen mit dem vorgeschriebenen
Kanalabstand von je 50 kHz als Unterband und die zu-
gehérige Gruppe der Gegensprechfrequenzen, die um
jeweils 9,8 MHz haher liegen, als Oberband.

Der Frequenzsprung von Unter- zu Oberband bedingt
eine Aufteilung des Zehneroszillators in 2 Baugruppen
mit je einer Oszillatorréhre (V 3 und V 4) und den dazu-
gehérigen Quarzsdizen Kr 0 bis Kr 4 und Kr 5 bis Kr 9.
In jeder Schalistellung des Zehner-Kanalwahischalters
sind jeweils beide Zehneroszillatoren mit einem Quarz
verbunden, da beim Wechselsprechen, bei Ubergang
von Sende- auf Empfangsbetrieb (oder umgekehrt) die
Frequenz um 9,8 MHz gedndert wird. Die /2 Sendefre-
quenz ist gleichzeitig Mischfrequenz fir die 1. Empfdn-
germischstufe, die bei Empfang auf gleicher Frequenz
um den Betrag der 1. ZF, ndmlich 9,8 MHz, von der
Senderfrequenz -abweichen muB. Die Umschaltung der
Frequenz am Zehner-Kanalwahlschalter wirde die Be-
dienung des Geréites komplizieren.

In Stellung0 V3 mitKr0 wund V4 mitKr5
InStellung1l VYV 3mitKr1 und V4 mitKré
In Stellung2 V3 mitKr2 oundV4mitKr7
In Stellung3 V3 mitKr3 undV4mitKr8
In Stellung4 V3 mitKr4 undV4mitKr9
In Stellung5 V3 mitKr0 undV4mitKr5
In Stellung6 V3 mitKr1 und V4 mitKré
In Stellung7  V3mitKr2 und V4 mitKr7
In Stellung8 V3 mitKr3 undV4mitKr8
In Stellung9 V3 mitKr4 undV4mitKr9

In Betrieb ist jedoch stets nur ein Zehneroszillator, d. h.
seine Anodenspannung ist eingeschaltet.

Beim Ubergang von Sende- auf Empfangsbetrieb (und
umgekehrt) wird diese mit einer Relaisschaltung, ausge-
1&st durch die Sendertaste, auf den anderen Oszillator-
teil umgeschaltet. Diese Umschaltungen (Bandwechsel)
sind auf den Bildern 27 bis 34 genau dargestellt.

Kanale
50 bis 99

75,275
I~ 2,45 MHz~|

77725

85,075 87525 MHz
=245 MHzA

Bild 22 Frequenzverteilung des SE-Gerdtes FuG 7a
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Zehner- und Einerfrequenzen (siche Tabellen ouf die-
ser Seite) durch multiplikative Mischung addiert (Ndhe-
res unter 4.1.7) ergeben die jeweils /2 Senderfre-
quenzen, die zundchst in den Trennstufen (Ndheres un-
ter 4.1.8) selektiv verstdrkt und anschlieflend in den Ver-
dopplerstufen (Né&heres unter 4.1.9) auf die Endfrequenz
verdoppelt werden (/2 Senderfrequenz siche Tabelle un-
ter 6.3.6 auf Seite 119).

44.2 Eineroszillator und Variometer (Baustein 1)

Mit dem Einer-Kanalwahlschalter wird iber ein Vor-
gelege mit fest eingestellten Rasten ein Keramik-Vario-
meter L 1 abgestimmt, dessen beide Spulen auf der
Keramik aufgebrannt sind. Dieser in festen Werten ver-
dnderbaren Induktivitat L 1-ist eine mit hochster Ge-
navigkeit temperaturkompensierte Kondensatoranord-
nung (C 5 bis C 19) parallelgeschaltet. Die gesamte Bau-
einheit bildet den frequenzbestimmenden Kreis fir den
mit Réhre V 1 in Dreipunktschaltung aufgebauten, frei-
schwingenden Eineroszillator.

Die Konstanz seiner Frequenz betrdgt innerhalb des fir
das SE-Gerdt angegebenen Temperaturbereiches etwa
1 - 104 Um diese Stufe von den Schwankungen der
Betriebsspannungen unabhdngig zu machen, sind Ano-
den- und Schirmgitterspannung stabilisiert (Gl 1). Die
Modulierung der Senderfrequenz wird im Eineroszil-

lator vorgenommen, dazu ist der Blindwiderstand, den -

der Modulator darstellt, iber C 4 dem Schwingkreis des
Eineroszillators parallelgeschaltet und verstimmt diesen
im Rhythmus der aufzumodelnden Frequenz (N&heres
dazu unter 4.1.6).

Die Frequenz des Eineroszillators betrégt:

In Stellung 0 des Eineroszillators 4,0875 MHz
in Stellung 1 des Eineroszillators 4,1125 MHz
in Stellung 2 des Eineroszillators 4,1375 MHz
in Stellung 3 des Eineroszillators 4,1625 MHz
in Stellung 4 des Eineroszillators 4,1875 MHz
in Stellung 5 des Eineroszillators 4,2125 MHz
in Stellung 6 des Eineroszillators 4,2375 MHz
in Stellung 7 des Eineroszillators 4,2625 MHz
in Stellung 8 des Eineroszillators 4,2875 MHz
in Stellung 9 des Eineroszillators 4,3125 MHz

44.3 Zehneroszillatoren UB-OB

Beide Oszillatoren sind mit dem Triodenteil der Misch-
réhren V 3 und V 4 quarzstabilisiert aufgebaut. Die
Quarze sind in Reihe mit der Rickkopplungswicklung in
den Gitterzweig geschaltet. Die Schaltung ist daher nur
auf der Reihenresonanzfrequenz der Quarze schwing-
fahig. Die Frequenzen der Quarze werden mit den Spu-
len L 13 bis L 22 auf den genauven Sollwert abgestimmt.
Die Schwingspannung wird an den Kondensatoren der
Anodenkreise C 33 bis C 37 und C 46 bis C 50 einge-
stellt.

Kr 0 = 33,55 MHz
Kr 1 = 33,80 MHz
Kr 2 = 34,05 MHz Unterband
Kr 3 = 34,30 MHz
Kr 4 = 34,55 MHz
Kr 5 = 38,45 MHz
Kr 6 = 38,70 MHz
Kr 7 = 38,95 MHz Oberband
Kr 8 = 39,20 MHz
Kr 9 = 39,45 MHz
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4.4.4 2. Empféngeroszillator

Dieser Oszillator dient zur Erzeugung der Hilfsfrequenz
7,9 MHz die zum Umsetzen der 1. Zwischenfrequenz
9.8 MHz in die 2. Zwischenfrequenz 1,9 MHz benétigt
wird. Er schwingt frei in Dreipunkfschaltung auf 7,9 MHz.
Die Anodenspannung ist an die in Baustein 2 mit Gl 1
stabilisierte 150-V-Spannung angeschlossen.
Gleichzeitig wird der 2. Empfdngeroszillator zur Kom-
pensation der FM-Modulation (Frequenzhub) benutzt,
der in der bei der ersten Mischung im Empfdnger ver-
wendeten Sendefrequenz enthalten ist.

Zu diesem Zweck ist dem Schwingkreis des Oszillators
der Blindwiderstand der Reaktanzschaltung (Réhre V 10)
parallelgeschaltet (NGheres siehe unter 4.5.2).

4.45 Frequenzirennung, HF-Weiche und Kreuzschalter
Bei dem Funksprechgerdt FuG 7a ist auch bei Gegen-
sprechbetrieb, trotz gleichzeitiger Benutzung von 2 Be-
triebsfrequenzen, nur eine Antenne erforderlich. Dazu
wird jedoch eine HF-Weiche benétigt, die die Sende-
frequenz in Richtung Empfdngereingang sperrt und die
Empfangsfrequenz in Richtung Senderausgang sperrt
bzw. zum Empfdngereingang leitet. Die HF-Weiche hat
daher 2 Weichenzweige mit je einem DurchlaBBbereich
und einem Sperrbereich. Der Durchlafibereich des einen
Weichenzweiges ist der Sperrbereich des anderen Wei-
chenzweiges und umgekehrt, Ein Bereich erstreckt sich
genau Uber das Oberband, der andere Gber das Unter-
band. Bei Bandwechsel ist daher die Umschaltung der
Weichenzweige vom Senderausgang zum Empféinger-
eingang und umgekehrt erforderlich, die mit dem Kreuz-
schalter, Relais We ‘1 bis We 3, vorgenommen wird
{Néheres unter 4.6.3).

Bei Wechselsprechen wird ouf der gleichen Frequenz
empfangen und gesendet. Um zusdtzliche hochfrequente
Schaltstellen zu vermeiden und zur Vereinfachung der
Betriebsartenumschaltung, ist auch bei Wechselsprechen
die HF-Weiche und der Kreuzschalter in Funktion. Beim
Umschalten auf Wechselsprechen und beim Einschalten
{Tasten) des Senders wird nur automatisch das Band ge-
wechselt. Die gesamte Grundschaltung des Gegen-
sprechbetriebes bleibt erhalten, so daf} sich die Mog-
lichkeit ergibt {eine Létverbindung &ffnen), bei , Wech-
selsprechen - Senden” in den Gegensprechkanal, z. B.
»Ortsfester Sender”, hineinzuhéren.

4.4.6 Bezeichnung der Frequenzen

Bei Beginn der FM-UKW-Funksprechtechnik im 80-MHz-
Band wurden die Frequenzen (Kandle). entsprechend
den damals hergestellten Gerdten mit zundchst 150 kHz,
spdter 100 kHz Kanalabstand festgelegt und mit Grofi-
buchstaben gekennzeichnet. Als die ersten Gerdte mit
50 kHz Kanalabstand eingesetzt wurden, bezeichnete
man die neuen dazwischenliegenden Frequenzen mit
den bisher Gblichen Grofibuchstaben und einer weite-
ren Kennzahl,

Da diese Frequenzbezeichnungen vielfach noch heute
verwendet werden, sind in der Tabelle auf der nédchsten
Seite die beim FuG-7a-Gerdt angegebenen Kanalzah-
len, die zugehdrigen Frequenzen und die fir diese Fre-
quenzen benutzten alten Bezeichnungen gegeniber-
gestellf. v

Die alten Bezeichnungen gelten nicht nur fir eine Fre-
quenz, sondern jeweils fiir ein Frequenzpaar mit je einer
Frequenz im Ober- und Unterband, wie sie fir Gegen-
sprechbetrieb verwendet werden.



Unterband Oberband alte
Kanal Nr. Sender-Frequenz  Kanal Nr. Sender-Frequenz Bezeihnung Fortsetzung

00 75,275 50 85,075 A 26 76,575 76 86,375 K

01 75,325 51 85,125 Al 27 76,625 77 86,425 K1

02 75,375 52 85,175 A2 28 76,675 78 86,475 L

03 75,425 53 85,225 B 29 76,725 79 86,525 L1

8o Bmo B ER S Tw am o owm wes W
! i 31 76,825 81 86,625 M1

06 75,575 % 85,375 ¢ 32 76,875 - 82 86,675 N

07 75,625 57 85,425 Cl

08 75,675 58 85475  C2 33 76,925 83 86,725 N1

09 75,725 59 85 595 D 34 76,975 84 86,775 O

10 75,775 0 85575 D1 35 77,025 85 86,825 01

11 75,825 61 85,625 D2 36 77,075 86 86,875 P

12 75,875 62 85,675 E 37 77,125 87 86,925 P1

13 75,925 63 85,725 El 38 77,175 88 86,975 Q

14 75,975 64 85,775 E2 39 77,225 89 87,025 Q1

15 76,025 65 85,825 F 40 77,275 90 87,075 R

16 76,075 66 85,875 F1 41 77,325 91 87,125 R1

17 76,125 67 85,925 F2 " e o 57175 S

18 76,175 68 85,975 G d :

19 76,225 49 86,025 e} 43 77,425 93 87,225 Frequenzen

20 76,275 70 86,075 G2 44 77 475 94 87,275 firVersuche u.

o 76,325 7 86,125 H 45 77,525 95 87,325 Vorfiihrungen

22 76,375 72 86,175 H1 46 77,575 96 87,375 Frequenzen fir

23 76,425 73 86,225 H2 47 77,625 97 87,425 nichtoffentliche

24 76,475 74 86,275 | 48 77,675 98 87,475 Diensts

25 76,525 75 86,325 1 49 77,725 99 87,525 Frequ. d. DBP

4.5 Sonderfunktionen

4.5.1 Rauschsperre

Die Rauschsperre (Baustein 4) besteht aus einem selek-
tiven Verstdrker (V 4, 2. System) mit Schaltrshre (V 4,
1. System), in deren Anodenkreis das Relais K liegt. Die
zur Steverung der Rauschsperre genuizte Rauschspan-
nung wird am Diskriminator des Empfdngers, Poten-
tial 72, entnommen und dem Steuergitter des selektiven
Verstdrkers der Rauschsperre zugefihrt. Dessen Ano-
denkreis ist auf 9 kHz abgestimmt. Der dieser Frequenz
entsprechende Rauschanteil wird also verstdrkt, an L 1
abgegriffen und dem Steuergitter der Schaltréhre zu-
gefihrt,

Das Steuergitter der Schaltréhre arbeitet in Audion-
schaltung, d. h. mit steigender Rauschamplitude wird
das Stevergitter mehr und mehr negativ vorgespannt
und der Anodenstrom der R&hre gesperrt. Das K-Relais
im Anodenstromkreis f4llt ab.

Mit gréBer werdendem HF-Signal am Empfdngerein-
gang wird das Rauschsignal kleiner und die negative
Stevergitterspannung der Schaltrdhre geringer, so daf3
das K-Relais im Anoden-Stromkreis wieder anzieht.
Durch die selektive Verstérkung des 9-kHz-Rausch-
anteils wird vermieden, daf3 die Rauschsperre auch auf
NF-Nutzsignale, die innerhalb der Bandgrenzen 300 Hz
und 3 kHz Ubertragen werden, anspricht. Die Abschwd-
chung dieser Signale bei 9 kHz ist so stark, daf3 mit
Sicherheit falsches Ansprechen der Rauschsperre ver-
mieden wird.

Die Ansprechempfindlichkeit der Rauschsperre wird

durch Veréindern des Verstdrkungsfaktors mit dem
Regelwiderstand R 17 eingestellt. Das K-Relais ist sehr
ansprechempfindlich, erreicht durch verringerte Kon-
taktlast. Deshalb werden die von der Rauschsperre ge-
steverten Schaltfunktionen nicht direkt vom K-Relais,
sondern vom KH- und vom KT-Relais (Krachsperren-
Hilfsrelais) dbernommen. Dazu gehdren auBer der Ab-
schaltung des Lautsprechers bei zu starkem Rauschen
auch die Steuerung bzw. Einschaltung der Sender bei
Einsatz der Gerdte als Relaisstelle (Betriebsarten
«grofle” oder ,kleine Relaisstelle”). Die genaue Be-
schreibung der von diesen Relais ausgel®sten Funktio-
nen ist im Abschnitt 4.6.2 enthalten (siehe aquch Bild 23).

452 NF-Kompensation

Bei einem Funksprechgerdt, das im Gegensprechen nach
dem Transceiver-Prinzip arbeitet (z. B. FuG 7a), wird die
Frequenz des Senders gleichzeitig zum Umsetzen der
Empfangsfrequenz auf die 1. Zwischenfrequenz be-
nutzt (Voraussetzung dafir ist, daf3 der Betrag der 1. ZF
der Differenzfrequenz zwischen Sende- und Empfangs-
frequenz entspricht, eine Forderung, die vom Funk-
sprechgerdt FuG 7a erfullt wird). Beim Besprechen des
Senders wird daher die in der Sendefrequenz enthal-
tene FM-Modulation (Frequenzhub) tber die 1. Emp-
féngermischstufe der Empfangsfrequenz - aufgemodelt.
Man empféngt die eigene Sprache, und die NF-Verhdlt-
nisse des Gerdtes werden unstabil (akustische Riick-
kopplung). Beim Funksprechgerdt FuG 7a wird deshalb
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Bild 23 Die Rauschsperre (oben) und die durch diese ausgelésten Funktionen wie Sendertastung bei Relaisstellen-
betrieb (mitte) und NF-Durchschaltung (bei ,Kleine Relaisstelle”) zum Sender {unten) sowie Lautsprecherabschal-
tung bei zu starkem Rauschen (unten). Erlduterungen dazu siehe unter 4.3.4, 4.3.5 und 4.5.1.
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Bild 24 Der Ruftonoszillator, seine Einschaltung mit Ruftaste 1, Ruftaste 2 oder mit der Morsetaste, Frequenz-
umschaltung bei Ruf 2 und der gleichzeitigen Einschaltung des Senders beim Rufen. Erlduterungen dazu siehe

unter 4.3.7 und 4.5.4,
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die niederfrequente Modulationsspannung des Senders
gleichzeitig zur Aussteverung eines Kompensations-
modulators, Reaktanzschaltung mit V 10, Baustein 3, be-
nutzt, der die NF gegenphasig dem 2. Empfénger-
oszillator aufmoduliert. Bei der Umsetzung der 1. ZF
zur 2. ZF wird dabej die durch die modulierte Sende-
frequenz in der 1. Mischstufe des Empfdngers einge-
flossene Modulation kompensiert.

Um diese Kompensation Ober den ganzen NF-Bereich
zu gewdhrleisten, werden die Laufzeitunterschiede des
1. ZF-Verstdrkers durch das Laufzeitglied vor dem Kom-
pensationsmodulator ausgeglichen.

Da sich bei Bandwechsel die Phasenlage der Modu-
lation um genau 180° dreht, weil die in der 1. Empfdn-
germischstufe benutzte Sendefrequenz einmal oberhalb
(UB-Empfang), einmal unterhalb (OB-Empfang) der
Empfangsfrequenz liegt, muf3 die NF-Spannung bei
Bandwechsel umgepolt werden. Diese Umschaltung
wird mit dem UN-Relais in der Phasenumkehrstufe des
Senders, Baustein 4, vorgenommen (sieche dozu auch
4.1.5).

453 Automatische Scharfabstimmung

Zur genauen Abstimmung des Empféngers auf die Fre-
quenz des empfangenen Senders wird die Frequenz
des 2. Empféngeroszillators nachgeregelt. Die Rege-
lung geschieht automatisch durch eine dem Diskrimi-
nator entnommene Steuerspannung, die dem Kompen-
sationsmodulator noch zusétzlich zugefihrt wird, Je
nachdem, ob die mittlere empfangene Senderfrequenz
nach oben oder unten abweicht, stellt sich am Diskrimi-
nator, Pot. 165, eine mit der Abweichung steigende,

4.6 Die Relais

In der Funksprechanlage FuG 7a (Normalumfang) sind
je nach Zusammenstellung 18 bis 20 Relais enthalten,
davon befinden sich

im Sende-Empfangsgerdt FuG 7a 16 Relais,
im Bediengerdt BG 515/1 1 Relais,
in der Netzstromversorgung FuG 7 2 Relais,
in der Batteriestromversorgung Wr 553/1 3 Relais.

Bei dieser Zahl ist es oft nicht leicht, die Funktion eines
Relais klar zu erkennen. Da sie auferdem verstreut an-
geordnet und nicht in einem gemeinsamen Relaisteil
untergebracht sind, sind in diesem Kapitel die Beschrei-
bungen aller Relaisfunktionen zusammengefaf3t.

Zum besseren Verstdndnis sind auch die Relais der
Stromversorgungsgerdte und des Bediengerdtes enthal-
ten und erldutert.

Der Schaltplan der Relais Bild 39 und das erweiterte
Blockschaltbild Bild 40 sind dazu gute Ergdnzungen.

Im Schaltplan der Relais sind die Schaltzustdnde in Ab-
héngigkeit von der jeweils eingeschalteten Betriebsart
abzulesen.

Das erweiterte Blockschaltbild zeigt die Lage der Relais-
wicklungen und Relaiskontakte in den Gerdten. Die
schwer Ubersehbaren Relaisfunktionen bei der Bandum-
schaltung sind in den Bildern 27 bis 34 besonders gut
erkennbar.
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positive oder negative (auf Masse bezogene) Gleich-
spannung ein. Diese Gleichspannung beeinfluflt die
Steuergittervorspannung des Kompensationsmodula-
tors, dessen dadurch verdnderter Blindwiderstand wie-
derum die Frequenz des 2. Empféngeroszillators in der
gewlnschten Richtung nachregelt.

454 Ruftonoszillator

Zu Modulierung des Senders mit den Rufténen 1750 Hz
und 2135 Hz dient der Ruftonoszillator im Baustein 4.
Beim Driicken der Ruftaste 1 wird das Relais R 1 erregt
und schaltet Sender und Ruftonoszillator ein, letzteren
durch KurzschlieBen der negativen Steuergitter-Sperr-
spannung. AuBerdem wird der Ruftonoszillator an den
Eingang des Senders (NF-Verstdrker) geschaltet,

Der in Dreipunktschaltung cufgebaute Oszillator
schwingt an.

Beim Driicken der Ruftaste 2 wird das Relais R 2 erregt,
mit dem die Schwingkreisinduktivitét auf einen gerin-
geren Wert umgeschaltet wird. Der Rufton ist dadurch
hoher (2135 Hz). Gleichzeitig wird Relais R 1 mit einge-
schaltet, welches die oben beschriecbenen Funktionen
ausldst (Ngheres unter 4.6.2, Relais R 1 und R 2). Mit
R 29 wird die Frequenz geregelt, indem C 9 mehr oder
weniger als kapazitiver Nebenschlul wirksam wird.

An R 28 wird die Ruftonspannung in der gewiinschten
GroBe abgegriffen. Die Anschwingzeit, einschlieBlich
der Relais-Ansprechverzégerung, ist so gering, dafl der
Ruftonoszillator auch fur Morsezwecke (1750 Hz) be-
nutzt werden kann. Dazy wird der Ruftaste 1 die
Morsetaste parallelgeschaltet, weil sich die Ruftaste zum
Morsen nicht eignet (siehe dazu auch 4.3.7 und Bild 24).

4.6.1 Kennzeichnung der Relais

Die Relais sind mit Buchstaben gekennzeichnet, die auf
ihre Funktion hinweisen; die Relaiswicklungen mit Grof3-
buchstaben, die zu jedem Relais zugehérigen Kontakte
mit den entsprechenden Kleinbuchstaben.

Die zusdizliche Kennzeichnung der Kontakte mit rémi-
schen und arabischen Ziffern dient zur Bestimmung
ihrer rdumlichen Anordnung am Relais (siehe Bild 25).

Wickelkorper

Relais mit Ansicht
auf die Kontakte
{Wickelkorper links)

R

i/l
777
Iy

L

I,

Bild 25 Kennzeichnung der Relaiskontakte entspre-
chend ihrer réumlichen Anordnung.



Kennzeichnung der im Sende-Empfangsgerdt FuG 7a,
in der Batterie- und der Netzstromversorgung sowié im
Bediengerdt enthaltenen Relais:

Kennzeichen| Funktion enthalten in
E Einschaltrelais Batteriestromversorgung
E Einschaltrelais Netzstromversorgung
ET Einschalttastrelais Bediengerdt
ET Einschalttastrelais SE-Gerét, Baustein 1
ET Einschalttastrelais SE-Gerdt, Baustein 4
ET Einschalttastrelais Netzstromversorgung
ET Einschalttastrelais Batteriestromversorgung
ETH Einschalttast-Hilfsrelais Batteriestromversorgung
K Krachsperrenrelais SE-Gerdt, Baustein 4
KH Krachsperrenhilfsrelais SE-Gerdt, Baustein 4
KT Krachsperrentastrelais SE-Gerdt, Baustein 1
R1 Rufrelais Ruf 1 SE-Gerdt, Baustein 4
R 2 Rufrelais Ruf 2 SE-Gerdt, Baustein 4
SH Senderheizung-Abschaltrelais SE-Geridt, Baustein 4
UH Umschaltrelais, Hochfrequenz SE-Gerdt, Baustein 3
UN Umschaltrelais, Niederfrequenz SE-Gerdt, Baustein 4
UNH Umschalthilfsrelais, Niederfrequenz SE-Gerét, Baustein 4
uv Umschaltrelais, Verstdrkerbetrieb SE-Gerdt, Baustein 4
uw Umschaltrelais, Wechselsprechen SE-Gerdt, Baustein 4
We 1 Weichenrelais 1 SE-Gerdt, Baustein 4
We 2 Weichenrelais 2 SE-Gerdt, Baustein 4
We 3 Weichenrelais 3 SE-Gerdt, Baustein 4

Anmerkungen! Tasten = Sender einschalten;
Krachsperre = Rauschsperre.

4.6.2 Relaisfunktionen

Relaiskontakte, die in den nachstehend beschriebenen
Stromkreisen zwar enthalten aber nicht erwéhnt sind,
werden stets bei der Funktionsbeschreibung des ent-
sprechenden Relais genannt,

Die Funktionen der Relais UH, UN, UNH, UW, We 1,
We 2 und We 3 sind nicht in diesem Abschniit sondern
im folgenden ,4.6.3 Bandumschaltung” erléutert,

Das Relais E der Batteriestromversorgung schaliet, ge-
stevert vom Betriebsartenschalter S 1 des SE-Gerdtes,
Schaltebene a, mit seinen Kontakien ef und ell (parallel)
die zur Speisung aus der 12-V- oder 24-V-Batterie ent-
nommene Leistung direkt.

Damit werden, bedingt durch die kurze Leitungsfihrung,
hohe Verluste der Batteriespannung (der Strom kann
maximal 13,5 A betragen) vermieden.

Das Relais E der Netzstromversorgung entspricht in sei-
ner Funktion (Kontakte el! und el2 parallel) dem E-Relais
der Batteriestromversorgung. Die damit erméglichte
verkiirzte LeitungsfUhrung dient jedoch zur Vermeidung
von 50-Hz-Stérfeldern im SE-Gerdt.

Da die Relaisschaltspannung (Gleichspannung) bereits
vor dem Einschalten zur Speisung des E-Relais zur Ver-
fogung stehen muB, ist der Transformator Tr 2 und der
Gleichrichter Gr 4 vor den Kontakten el und el2 an
der 220-V-50-Hz-Eingangsspannung fest angeschlossen.
Im Gegensatz zur Batteriestromversorgung muf3 des-
halb die Schaltspannung fir die ibrigen Relais mit dem
Kontakt elf des E-Relais extra umgeschaltet werden.

Alle ET-Relais dienen zur Umschaltung zwischen Emp-
fangs- und Sendebetrieb. Sie werden daher direkt oder

indirekt ‘mit der Sprechtaste {Sendetaste} des Hand-
sprechh&rers bzw, des entsprechenden Druckknopfes an
der Morsetaste gestevert.

Das ET-Reldis des Bediengerdites wird von der Sprech-
taste des am Bediengerdt angeschlossenen Handsprech-
hérers gestevert, Bei gedriickter Sprechtaste zieht das
ET-Relais an und schaltet mit den Kontakten etll/I12
beim Senden den Kleinlautsprecher des Bediengerdtes
ab. Gleichzeitig wird dos ET-Relais im Baustein 1 er-
regt. Es schaltet den Ersatzwiderstand R 3 fiir den abge-
schalteten Kleinlautsprecher an die NF-Leitung. Weitere
Funktionen siehe nachfolgende Erléuterungen des ET-
Relais in Baustein 1.

Das ET-Relais des Bawsteines 1 wird direkt von der
Sprechtaste des Handsprechhérers gesteuert. Uber die
beim Sprechen (Senden) gedriickte Taste erhdlt das ET-
Relais Strom, zieht an und schaltet mit dem Kontakt etf2
Uber shill die Gbrigen ET-Relais und bei Verwendung
einer Batteriestromversorgung zuséizlich noch das dar-
in enthaltene ETH-Relais. Mit den parallelgeschalteten
Kontakten etll und etl!! wird beim Senden {zur Ver-
meidung der Rickmodulation) der eingebaute Kleinlaut-
sprecher ab- und ein entsprechender Belastungswider-
stand eingeschaltet.

Mit dem Kontakt et'12 wird die Arbeitsspannung fir das
Kohlemikrofon des entsprechenden Handsprechhdrers
—25V eingeschaltet. Auflerdem wird die bei Verwen-
dung eines Handsprechhérers mit dynamischem Mikro-
fon {Albis) nétige Betriebsspannung fir den Mikrofon-
vorverstérker in Baustein 1 {(oder im Relaisstellenzusatz)
beim Senden eingeschaltet.

51




Anmerkung! Die bei Morsebetrieb benutzte Morsetaste
wird an Bu 1 angeschlossen. Der weifle Druckknopf, der
zur Sendereinschaltung dient, liegt damit dem Kontakt
et2 parallel. Das ET-Relais, Baustein 1, wird daher nicht
eingeschaltet. Bei Morsebetrieb kann keine Rickmodu-
lation auftreten, da gewdhnlich kein Handsprechhérer
mit Mikrofon angeschlossen ist, auflerdem wird der
Lautsprecher zum Abhé&ren bendtigt.

Das ET-Relais des Bausteines 4 wird mit der Sprechtaste
des Handsprechhérers indirekt gestevert. Mit etll2 ynd
etl2 wird beim Senden die jeweils benétigte Verdopp-
lerstufe eingeschaltet. Die Funktion des Kontaktes etll!
wird unter 4.6.3, Bandumschaltung, erldutert.

Mit etl! wird im Wechselsprechbetrieb (Kontakf uwll2
ist dabei gedffnet) beim Senden die Stromzufihrung fir
das K-Relais unterbrochen. Damit schlieBt der Kontakt
kIl das KH-Relais zieht an und schaltet mit seinem Kon-
takt khilt den NF-Empfédngerausgang vom Lautsprecher
und Handsprechhérer ab und an den Widerstand R 34.
Durch diesen Schaltvorgang wird im Wechselsprechbe-
triecb wdhrend des Sendens ein unbeabsichtigtes Ab-
héren des Komplementdrbandes vermieden.

Anmerkung! Sollte ausdricklich gewiinscht werden, beim
Wechselsprechen das jeweilige Komplementdrband
wdhrend des Sendens mit abzuhéren, dann muf3 der
Kontakt uwl2 Gberbriickt werden. In der Praxis bedeutet
dies, daf3 bei WzW-Sendebetrieb der Empfdnger auf
WzV durchgeschaltet ist, d. h., daB ein Anruf der orts-
festen Station wdhrend des Sendens im Wechselsprech-
betrieb trotzdem empfangen werden kann,

Das ET-Relais der Netzstromversorgung wird zur Um-
schaltung des Transformators benutzt. Der Anoden-
stromverbrauch ist bei Sendebetrieb bedeutend héher
als bei Empfangsbetrieb.

Um die Anodenspannung konstant zu halten, werden
die bei hoherer Stromeninahme (Senden} erhéhten
Spannungsverluste im Transformator durch symmetrische
Umschaltung der Abgriffe mit den Kontakten et!l und
etl2 quf Anzapfungen mit héherer Spannung ausge-
glichen. Mit.den Ubrigen Kontakten wird der Sender
eingeschaltet, und zwar mit Kontakt etll! die Anoden-
spannung fir die Senderendstufe und mit etl3 die fir
Mikrofonverstdrker, Hubbegrenzer, NF-Verstérker, Pha-
senumkehrstufe und Ruftonoszillator bendtigte Anoden-
spannung. Der Kontakt efl2 wird beim Betrieb des SE-
Gerdtes FuG 7a mit der Netzstromversorgung nicht be-
ndtigt.

Die Relais ET und ETH der Batteriestromversorgung ent-
sprechen in Funktion dem ET-Relais der Netzstromver-
sorgung. Das ET-Relais Ubernimmt die Umschaltung der
Spannungsanzapfungen zur Konstanthaltung der Ano-
denspannung, das ETH-Relais die Einschaltung der Ano-
denspannung fir Senderendstufe und Vorstufen des
Senders.

Die hohen Flankensteilheiten des Zerhackerstromes
lassen es nicht zu, die von diesem Strom durchflossenen
Relaiskontakte mit den Kontakten, die die gesiebte
Anodenspannung schalten, in einem Relais zusammen
anzuordnen; es wirde zu stérenden Amplitudenmodu-
lationen der gesiebten Anodenspannungen fihren (Zer-
hackerbrummm).

Deshalb werden in der Batteriestromversorgung 2 Re-
lais fir diese Umschaltungen bendtigt.
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Das Relais K der Rauschsperre ist normalerweise durch
den Anodenruhestrom eingeschaltet (auch bei ausge-
schalteter Rauschsperre).
Bei auftretendem Rauschen féllt das K-Relais ab {siehe
unter 4.5.1, Rauschsperre) und schaltet mit seinem Kon-
takt k11 das KH-Relais ein.

Das KH-Relais des Bausteines 4, Uber den Kontakt kIl
erregt, schaltet mit Kontakt khil den NF-Empfdnger-
ausgang vem Lautsprecher ab und an den Widerstand
R 34 an. Damit ist stérendes Rauschen im Lautsprecher
und Handsprechhérer nicht mehr hérbar.

Mit kht! wird bei Betriebsart ,grofie Relaisstelle” Gber
den Relaisstellenzusatz der Sender des zweiten zur Re-
laisstelle gehdrenden SE-Gerdtes eingeschaltet. Bei Be-
triebsart ,kleine Relaisstelle” wird statt dessen von kh!!
das KT-Relais eingeschaltet (siehe dazu auch Bild 23).

Das KT-Relais des Bausteins 1 schaltet bei Betriebsart
Jkleine Relaisstelle”, gesteuert von Rauschsperre und
KH-Relais, mit dem Kontakt kil die gleichen Vorgéinge
wie der Kontakt etl2 (sicshe ET-Relais, Baustein 1). Mit
dem Kontakt ki1l schaltet es den NF-Ausgang des Emp-
féngers auf den NF-Eingang {(Mikrofonleitung) des
Senders. Auf diese Weise wird das_empfangene und
demodulierte Signal sofort wieder zum Modulieren dem
Sender zugeleitet und ausgesendet.

Anmerkung! Bei Betriebsart ,groBe Relaisstelle” wird
die NF-Spannung Ober den Relaisstellenzusatz zum Sen-
der des zweiten zur groBen Relaisstelle gehérenden SE-

_ Gerdtes geschaltet.

Das Relais R 1 des Bausteins 4 wird beim Driicken der
Taste ,Ruf 1 erregt. Die parallelgeschalteten Kontakte
r111 und r111 schalten dabei (beim Rufen) den Sender
ein. Die Umschaltung des NF-Verstérkers vom Mikrofon
(Mikrofonverstdrker, Hubbegrenzer) an den Ruftonoszil-
lator stevert der Kontakt r112. Mit dem Kontaki r1H2
wird bei gedriickter Ruf-1-Taste der Steuergitterableit-
widerstand des Oszillators mit Masse verbunden. Die
am 2. Ableitwiderstand anliegende Sperrspannung
(=25V) ist nun unwirksam. Der Ostzillator erhdlt nor-
male Gittervorspannung und beginnt zu schwingen.

Das Relais R 2 des Bausteines 4 wird beim Driicken der
Taste ,Ruf 2“ erregt. Gleichzeitig wird Uber 2117 das
Relais R 1 eingeschaltet und die von diesem Relais ge-
steverten Funktionen ausgeldst. Zusdtzlich schaltet der
Kontakt r21' die Anodenkreisinduktivitgt des Rufton-
oszillators auf einen geringeren Wert um. Damit erhoht
sich die Ruffrequenz von 1750 auf 2135 Hz.

Das SH-Relais des Bausteins 4 wird iiber die Schaltebene
d des Betriebsartenschalters S 1 (Baustein 1, Bedienungs-
feld) in den Schaltstellungen ,W/V”, ,G/V/Rs 2" und
~Rs 17 erregt.

Damit sind bei Nur-Empfang (stand by) durch den Kon-
takt sh! die Heizung der Senderendréhre (V 5, Bau-
stein 2) und durch shi2 die Heizungen der Rhren der
Sendervorstufen (V 2 und V 4 in Baustein 2und V1,V 2
und V 3 in Baustein 4) abgeschaltet.

Der Kontakt shiT verhindert bei Nur-Empfang die Ein-
schaltung des Senders und alle damit verbundenen Funk-
tionen wie Umschaltung der Anodenspannungen in der
Stromversorgung und im Baustein 4 sowie die Bandum-
schaltung (Né&heres siehe unter 4.3.1).



Bediengerat

Am SE-Gerdt kénnen wechselweise
Bediengeridt mit Handsprechhorer
oder

Handsprechhorer und Morsetaste

Alle Relaiskontakte in
Ruhestellung gezeichnet.

| ET angeschlossen werden.
L
I
| l |
-] - ‘ l- I - - L J - L] L]
! I I
N
‘_L ] l - _ +12/24Y E/A=L
L |
— I Sendertastung
£ | durch die
S_)' k1l letl2 Rauschsperre
n ET ] - bei , GroBe
- : "
T E V- Relaisstelle}
a | . ankommend
vom 2.SE-Gerdt |
iiber den Relais-
stellenzusatz.
+12/24V E/A I
rt 11/ kh 11 ’_—J
<r Shni 1\_’ ‘
£ e
@
Part Sendertastung durch
g EDET die Rauschsperre bei
5] ,Grofle Relaisstelle ”
m abgehend zum 2.SE-Gerit
o o il liber den Relaisstellen -
J—" zusatz.
' . .
© ET ETH Die von den Relais ausge-
- O | ] | ] losten Funktionen sind
2 c unter, 4.6.2 Relaistunk -
':-'6 8) tionen “ erldutert.
el
o 5
e g) 4
-8 @ -12/24V £ HUR.
o =
=
N O
T =
Zz W

Bild 26 Die Erregerstromkreise der ET- und des ETH-Relais. Erlduterungen dazu siehe auf den beiden vorste-

henden Seiten.

Das UV-Relais des Bausteines 4 dient zur Umschaltung
der NF-Leitungen und der Senderendstufe auf NF-Ver-

stirkerbetrieb (siehe Bild 20).

Es wird Uber den Betriebsartenschalter $ 1, Schalter-
ebene d, Stellungen ,V” und ,Rs 1“ und den Umschalter
S 2 (V/Fu) erregt. Der Kontakt uv2 schaltet den NF-Ver-
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stdrker des Senders von der Phasenumkehrstufe ab.und
direkt an das Steuergitter der Senderendrshre (V 5 in
Baustein 2) an. :

Die Senderendrshre, die bei Funkbetrieb als HF-Ver-
stdrker in C-Betrieb arbeitet, wird mit dem Kontakt uv!!

auf A-Betrieb geschaltet (Verringerung der negativen

Stevergittervorspannung). Die  Sekunddrwicklung des
NF-Ausgangstrafos Tr 1 im Baustein 2, bei Sendebetrieb
von dem Kontakt uvi2 kurzgeschlossen, wird bei NF-
Verstérkerbetrieb an die AnschluBklemmen 4 und 5 der
Buchse Bu 1 in Baustein 4 (seitliches AnschluBfeld, An-
schluB fir Kommandolautsprecher, siehe Bild 20) durch-
geschaltet. '

Der vierte Kontakt des UV-Relais, uvill,-unterbricht den
Erregerstromkreis fir das ET-Relais des Bausteines 4.
Damit wird der in Stellung ,W/V” des Betriebsarten-
schalters beim Dricken der Sprechtaste durch et aus-
geloste Bandwechsel vermieden. Der bei NF-Verstérker-
betrieb anrufbereite Empfénger wird daher nicht auf
die Frequenz des Komplementdrbandes umgeschaltet.

4.6.3 Bandumschaltung ,

Die Hochfrequenzteile des Senders und des Empfdngers
sind in je 2 Zigen fir Oberband und Unterband ge-
trennt aufgebaut.

Die bei den verschiedenen Betriebsarten und Frequenz-
wechseln notwendigen Umschaltungen zwischen den
Schalfungsziigen der beiden Bédnder, Bandumschaltung
genannt, werden von den Relais UH, UN, UNH, UW,
We 1, We 2 und We 3 gestevert. Mit Ausnahme des
UW-Relais wird der Erregerstrom dieser Relais von
einer Kontaktgruppe (S 5, S 6, uw!!, uw!2 und eflll) ge-
schaltet, deren wechselweises An- und Auschalten dem
Rhythmus der Bandumschaltung entspricht (siehe Bilder
27 bis 34).

Wenn die Relais stromlos sind, wird im Unterband ge-
sendet und im Oberband empfangen, sind sie erregt,
wird im Oberband gesendet und im Unterband em-
pfangen.

Bei Funksprechbetrieb im Gegensprechen stevern die
Nockenschaltkontakte S 5 und S 6 des Betriebsarten-
schalters die Umschaltung der Relais. Bei Unterband-
betrieb (Empfdnger im Oberband) ist S 6 geschlossen.
Da das UW-Relais nur bei Wechselsprechbetrieb {Uber
Schaltebene b des Betriebsartenschalters) erregt wird,
ist der Stromkreis durch uwi2 unterbrochen. Bei Ober-
bandbetrieb (Empféanger im Unterband) ist S 5 geschlos-
sen, uwl!l ist ebenfalls geschlossen, und die Relais wer-
den erregt.

Bei Funksprechbetrieb im Wechselsprechen ist das UW-
Relais eingeschaltet. Damit wird der Kontakt etll! wirk-
sam, der zundchst beim Senden (ET-Relais erregt) trotz
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Umschaltung der UW-Kontakte fir die Relais die glei-
chen Schaltzusténde herstellt wie beim Gegensprechen,
bei Empfang jedoch (ET-Relais abgefallen) die Schaltzu-
sténde umkehrt.

Durch diese Umkehrung wird der Empfénger auf das
Band des Senders geschaltet, d. h. es wird auf der glei-
chen Frequenz gesendet und empfangen.

Das UH-Relais des Bausteines 3 schaltet mit seinem
Kontakt uh!t wechselweise die Empfdngereingdnge HF-
Verstdrker und 1. Empfdngermischstufe) fir Ober- bzw.
Unterband entsprechend der Bandlage des Empfdngers
an den nachfolgenden 1. ZF-Verstérker (9,8 MHz). Gleich-
zeitig wird Uber diesen Kontakt der jeweils angeschal-
teten Mischstufe Anodenspannung zugefihrt.

Das UN-Relais des Bausteines 4 schaltet hinter der Pha-
senumkehrstufe die Phasenlage der symmetrischen NF-
Ausgangsspannung um 180° um. Der Zweck dieser Um-
schaltung ist in dem Kapitel ,4.5.2 NF-Kompensation”

_ erldutert (Kontakte un!! und unill),

Das UNH-Relais des Bausteines 4 schaltet die Anoden-
spannung +250V je nach Bandlage des SE-Gerdtes
wechselweise an die Zehneroszillatoren, Hauptmisch-
stufen, Trennstufen und Verdopplerstufen (letztere Gber
et-Kontakte) des Senders und an die HF-Verstdrker des
Empfdngers (Kontakte unhf und unhll),

Das UW-Relais des Bausteines 4, dessen Erregerstrom
bei den Wechselsprechbetriebsarten W und We mit der
Schaltebene b des Betriebsartenschalters eingeschaltet
wird, dient zur Steuerung des Erregerstromes der Band-
wechselrelais (am Anfang dieses Abschnittes erldutert,
Kontakte uw!l und uw!2). Die Funktion des Kontaktes
uwli2 st im Abschnitt 4.6.2 unter ,Das ET-Relais des
Bausteines 4" beschrieben.

Die Relais We 1 bis We 3, auch Kreuzschalter genannt,
stevern die Umschaltung der HF-Weiche. Zwecks bes-
serer Entkopplung zwischen Oberband und Unterband
werden dazu 3 Relais verwendet.

Das Relais We 2, Kontakt we 21 und we 21, dient auf der
Oberbandseite der HF-Weiche zur Umschaltung zwi-
schen Sender und Empfdnger.

Das Reldis We 3, Kontakt we 31 und we 31, dient auf der
Unterbandseite der HF-Weiche zur Umschaltung zwi-
schen Sender und Empfdnger.

Mit dem Relais We 1, Kontakt we 11, wird  der Sender-
ausgang an das Ober- bzw. Unterband der HF-Weiche
geschaltet.

Die Empfdngereingdnge sind bereits fir Ober- und
Unterband getrennt und daher direkt mit den entspre-
chenden Kontakten der Relais We 2 und We 3 verbunden.



Hinweis

Die Bilder 27 bis 34 auf den folgenden Seiten zeigen die Funktion des SE-Gerdtes bei
verschiedenen Betriebsarten und wechselweise Unter- oder Oberbandbetrieb sowie bei
Senden und Empfangen {sie dienen auch zur Erlduterung der Bandumschaltung). Da diese
Bilder fur das Verstéindnis der Wirkungsweise des SE-Gerdtes besonders aufschluBreich
sind, wurden sie als Unterlage fir den Entwurf einer Lehrtafel fur Ausbildungszwecke ver-
wendet (Sechsfarbendruck, Format 1,2mx 0,9 m). Diese Lehrtafel kann bei TELEFUNKEN
(Adresse siehe Seite 27, Abteilung Werbung) Bestellbezeichnung ~ Lehriafel ,Blockschalt-
bild FuG 70" — bezogen werden {Preis auf Anfrage).
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1) Auter r112 sind nur die fir die Bandumschaltung nétigen
Relais und Relaiskontakie eingezeichnet.

2) Alle nicht-ortsbestimmten Relals sind in Baustein 4
enthalten.

3) Die Nockenschalter -Kontakte S1 bis S6, gesteuert vom
Zehner -Kanalwahlschalter, sind in Baustein 2 enthalten,

Bild 27 Blockschaltbild des SE-Gerdtes FuG 7a bei Wechselsprechen — Empfang im Unterband. In Betrieb be-
findliche Funktionsstufen sind rot unterlegt. Erléduterungen siehe unter 4.3.2 und 4.6.3.
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1) Auber r112 sind nur die fur die Bandumschaltung nitigen
Relfais und Relaiskontakte eingezeichnet.

2.) Alle nicht-ortsbestimmtien Relals sind in Baustein 4
enthalten.

3) Die Nockenschalter —Kontakte S1 bis S€, gesteuert vom
Zehner -Kanalwahlschalter, sind in Baustein 2 enthalten.

Bild 28 Blockschaltbild des SE-Gerdtes FuG 7a bei Wechselsprechen — Senden im Unterband. In Betrieb befind-
liche Funktionsstufen sind rot unterlegt. Erléuterungen siehe unter-4.3.2 und 4.6.3.
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Bild 31

Blockschaltbild des SE-Geréites FuG 7a bei Gegensprechen auf Kanal 00 bis 49. Sprechiaste (Sende-

taste) am Handsprechhérer nicht gedriscki (Empfang im Oberband). In Betrieb befindliche Funktionsstufen sind
rot unterlegt. Erlduterungen siche unter 4.3.3 und 4.6.3.
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Anmerkungen:

1) Aufler 1112 sind nur die fiir die Bandumschaltung ndtigen
Relais und Relaiskontakte eingezeichnet.

2) Alle nicht-ortsbestimmten Relais sind in Baustein 4
enthalten.

3) Die Nockenschalter —~Kontakte S1 bis S€, gesteuert vom
Zehner -Kanalwahlschalter, sind in Baustein 2 enthalten.

Bild 32 Blockschaltbild des SE-Gerdtes FuG 7a bei Gegensprechen auf Kanal 00 bis 49. Sprechtaste (Sende-
taste) am Handsprechhorer gedriickt (Empfang im Oberband, Senden im Unterband). In Betrieb befindliche Funk-
tionsstufen sind rot unterlegt. Erlduterungen siehe unter 4.3.3 und 4.6.3.
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1) Auter ri2 sind nur die tur die Bandumschaitung ndtigen
Relais und Relaiskontakte eingezeichnet.

2.) Alle nicht-ortsbestimmten Relals sind in Baustein 4
enthalten.

3) Die Nockenschalter —Kontakte S1 bis S€, gesteuert vom
Zehner - Kanalwahlschalter, sind in Baustein 2 enthalten.

Bild 33 Blockschaltbild des SE-Gerdtes FUuG 7a bei Gegensprechen auf Kanal 50 bis 99. Sprechtaste (Sende-
taste} am Handsprechhérer nicht gedriickt (Empfang im Unterband). In Betrieb befindliche Funktionsstufen sind
rot unterlegt. ErlGuterungen siehe unter 4.3.3 und 4.6.3.
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4.7 Die Heizkreise

Die Stromversorgung des Funksprechgerdtes FuG 7a er-
folgt entweder aus dem Wechselstromnetz, 220 V 50 Hz,
oder aus Batterien mit 12- der 24V Klemmenspannung.
Da die Umsetzung dieser Batteriespannungen auf die fur
mehrere Réhren notwendige Heizspannung von 6V die
Stromversorgungsgerdte zusdtzlich belasten wirde, hat
man die Heizféden der Rdhren zu zwei 12-V-Heizkreisen
zusammengeschaltet. Diese Heizkreise werden bei Be-
trieb aus einer 12-V-Batterie parallel- und bei Betrieb
aus einer 24-V-Batterie in Reihe geschaltet {Umschaltung
siche unter 2.3).

Zu diesem Zweck wurde die Stromaufnahme beider
Kreise mit den Widersténden R 68 und R 69 des Bau-
steines 3 genau gleich grof’ gemacht. Zusdtzlich wird bei
den Nur-Empfangs-Betriebsarten von beiden Kreisen ge-
nau belastungssymmetrisch je ein Teil abgeschaltet (siehe
SH-Relais unter 4.6.2).

Da bei Entnahme einer Réhre der Lastausgleich ge-
stort wird, ist Rohrenwechsel nur bei abgeschaltetem
Gerdt vorzunehmen. ,

Die Schaltung der Heizkreise ist den Bildern 35 bis 37
zu entnehmen.
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Bild 35 Heizkreisschaltung des SE-Gerdtes fur 12,6 V.
Bei ,Nur-Empfang” siehe unter 4.3.1 werden die Hei-
zungen der nur beim Senden in Betrieb befindlichen
Réhren belastungssymmetrisch durch die Kontakte des
SH-Relais abgeschaltet. S 8 ist der Schalter fur die
Thermostatheizung.
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Réhrenbezeichnung
1 (24¥}

'V2/3]-enthalten
in Baustein

150

Heizstrom (mA)

Bild 36 Heizkreisschaltung des SE-Gerdites fur 25,2V.
Bei ,Nur-Empfang” siehe unter 4.3.1 werden die Hei-
zungen der nur beim Senden in Betrieb befindlichen
Réhren belastungssymmetrisch durch die Kontakfe des
SH-Relais abgeschaltet. S 8 ist der Schalter fur die
Thermostatheizung.
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Bild 37 Die Heizkreise des Funksprechgerdtes FuG 7a und ihre Verdrahtung an den AnschluBleisten der Bau-
steine T bis 4. Dem Bild ist auBerdem die Umschaltung der Heizkreise zwischen 12,6 V- und 25,2 V-Betrieb zu ent-

nehmen

(Asl 3/ Baustein 1, Asl 1/ Baustein 3 und Asl 3/ Baustein 4).
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5 Technische Unterlagen des SE-Gertdites

Schaltplan der Relais, erweitertes Blockschaltbild, Kabelplan, Schaltteillisten, Bausteinansichten und Stromlaufpléne.

5.1 Allgemeine Hinweise, Schaltplan der Relais, erweitertes Blockschaltbild

und Kabelplan des SE-Gerdites

Das SE-Gerdit setzt sich aus 4 Bausteinen zusammen. Fir
jeden Baustein gibt es einen Stromlaufplan und eine
Schaltteilliste. Widerstdnde, Kondensatoren, R&hren
usw. werden in jedem Baustein von T beginnend gezdhlt.
Der Widerstand R 16 des Bausteines 3 ist daher z. B.
nicht der gleiche wie der Widerstand R 16 in Baustein 4.
Die Potentiale werden zum gréfiten Teil ebenfalls in
jedem Baustein von 1 beginnend neu gezdhit, mit Aus-
nahme derjenigen, die von einem zum anderen Baustein
oder gar durch das ganze Gerdt fihren. Deshalb wurde
an den Stellen, wo eine Leitung in einen Kabelbaum
fihrt, angegeben, um welches Potential es sich handelt,
in welcher Richtung es verlduft und wohin es fiohrt (siehe
Beispiel Bild 38).

Potentiale, die an AnschluBleisten, Buchsen und Stecker
fihren, sind dort nochmals gekennzeichnet. Von jedem
Baustein sind auBerdem alle wichtigen Ansichten im
Bild gezeigt (siehe Bilder 42 bis 48, Baustein 1, Bilder
50 bis 54, Baustein 2, Bilder 56 bis 60, Baustein 3 und
Bilder 62 bis 67, Baustein 4). Auf diesen Bildern sind alle
erkennbaren Bauelemente gekennzeichnet. Die Seiten-
angabe dieser Bilder ist auf das Bedienungsfeld (Front-
platte, siehe Bild 42) bezogen (Ruftastenseite S 5 und
S 6, Typschildseite, Buchsenseite Bu 1 und Bu 2 und
Schalterseite S1/S52/S 3 und S 4). Ansicht von oben
bedeutet Ansicht vom Bedienungsfeld her. Ansicht von
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unten bedeutet Ansicht von der gummilberzogenen
Standfidche her.

Uber die Verdrahtung der Kabelbdume, die an den
AuBenseiten des Chassis die AnschluBleisten der Bau-
steine untereinander verbinden, gibt der Kabelplan,
Bild 41, Auskunft. Siehe dozu cuch die Bilder 69 und 70.
Die Kabelbdume dieser AuBenverbindungen sind in den
4 Stromlaufpldnen der Bausteine nur angedeutet, d. h.
sie sind nicht aufgespleiBt.

gent an Kontakt €2

Potential der AnschiuBleisten.
101 c2

Leitung fihrt in
Richtung im Kabelbaum weiter.

Bild 38 zeigt die Einbindung einer Leitung (Potential)
in einen Kabelbaum, wie sie in den Stromlaufpldnen
dargestellt ist. ErlGuterungen dazu unter 5.1,



