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Vorwort

Die technische Beschreibung der Funksprechanlage FuG 7a soll dem Fachmann als Arbeiis-
unterlage dienen und dem weniger Versierten die Anlage und ihre Wirkungsweise er-
kldren. Als Ergénzung zu dieser Beschreibung ist die ,Bedienungsanleitung der Funksprech-
anlage FuG 7a” Nr. AH/Bs—V 300626 erhdltlich, in der alles, was bei der Bedienung der
Anlage beim praktischen Einsatz erforderlich ist, genau erkldrt ist.

Die vorliegende technische Beschreibung wurde der besseren Ubersicht wegen in 3 Haupt-
abschnitte (Inhalt siehe Seiten 3, 5 und 7) geteilt. Sofern im Text auf ein Kapitel Bezug
genommen wird, welches sich nicht im gleichen Hauptabschnitt befindet, ist der betref-
fende Hauptabschnitt genannt. Die Numerierung der Kapitel beginnt mit jedem Haupt-
abschnitt neu bei 1.

Die Numerierung der Bilder ist fortlaufend vorgenommen worden. Ausgenommen sind
davon die Kleinbilder der Bildstiickliste (1 Ubersicht) im ersten Hauptabschnitt. Alle Bilder
sind in einheitlichem Maf3stab gedruckt. Er ist 1:8 in der Ubersicht (1.) und 1:4 bei den Text-
abbildungen, soweit nicht Details gezeigt werden.
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1. Hauptabschnitt

Allgemeiner Teil

Zusammenstellung, Einsatz und Wartung

von Funksprechanlagen FuG 7 a

Inhaltsangabe siehe Seite 3



1 Ubersicht (Bildstickliste)

1.1 Grundausristung

Geréte und Teile, die unbedingt zum Aufbau einer funktionsféhigen Funksprechanlage FuG 7a benétigt werden.

Die Bilder der Stiickliste unter 1.1 bis 1.3 sind nicht numeriert. Alle
Teile sind einheitlich im MaBstab 1:8 dargestellt (Antennen
ca. 1:100).

1.1.1 Sende-Empfangs-Gerat, Typ FuG 7a (SE-Geriit)
Das SE-Gerdt FuG 7a enthdlt einen kompletten Sender
und Empfdnger mit eingebauter Antennenweiche. Es
wird ortsfest oder fahrbar eingesetzt. Sein Frequenzbe-
reich ist in das Unterband 75,275-77,725 MHz und das
Oberband 85,075-87,525 MHz aufgeteilt. Innerhalb die-
ser Bénder mit je 2,45 MHz Breite stehen fir Gegen-
sprechbetrieb 50 Frequenzpaare (Kanalpaare) oder fir
Wechselsprechbetrieb 2x50 = 100 Frequenzen (Kandle)
zur Verfigung. Die Senderleistung betrégt 15 W.
Gewicht 9,6 kg

Beschreibung und technische Unterlagen des SE-Gerdtes
sind im 2. Hauptabschnitt dieser Beschreibung enthalten.

1.1.2 Sende-Empfangs-Geriit, Typ FuG 7a-1

(SE-Gerat, Sonderausfiihrung)

Dieses SE-Gerdt ist eine Sonderausfilhrung mit einem
Frequenzbereich von 72,750-75,200 MHz und 82,550-
85,000 MHz.

Beschreibung und technische Unterlagen sind im

2. Hauptabschnitt, Ziffer 7.1 dieser Beschreibung enthal-
ten (Seite 132).

Gewicht 9,6 kg

Die Abbildung entspricht der des Teiles 1.1.1.

1.1.3 Sende-Empfangsgeriit, Typ FuG 7a-2

(SE-Gerdt, Sonderausfihrung)

Dieses SE-Gerdt ist eine Sonderausfihrung mit einem
Frequenzbereich von 74,275-76,725 MHz und 84,075—
86,525 MHz.

Beschreibung und technische Unterlagen sind im
2. Hauptabschnitt, Ziffer 7.2 dieser Beschreibung ent-
halten (Seite 134).

Gewicht 9,6 kg

Die Abbildung entspricht der des Teiles 1.1.1

1.1.4 Stromversorgung Typ Wr 553
(Batteriestromversorgung)

Die Batteriestromversorgung erzeugt die fir die Funk-
tion des SE-Gerdtes FuG 7a nétigen Betriebsspannun-
gen aus 12-V- oder 24-V-Batterien. Die Batteriestrom-
versorgung kann wahlweise statt der Netzstromversor-
gung (1.1.5) benutzt werden.

Gewicht 8,4 kg

Beschreibung und technische Unterlagen dieser Strom-
versorgung sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 138).

1.1.5 Netzgerdat 220V, Typ FuG 7
(Netzstromversorgung)

Die Netzstromversorgung erzeugt die fir die Funktion
des SE-Gerdtes FuG 7a nétigen Betriebsspannungen
aus 220V, 50 Hz. Die Netzstromversorgung kann wahl-
weise statt der Batteriestromversorgung (1.1.4) benutzt
werden.

Gewicht 9,1 kg

Beschreibung und technische Unterlagen dieser Strom-
versorgung sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 145).



1.1.6 Stromversorgungskabel, B 37 149 '), 37197 %)
Dieses Kabel dient zur elekirischen Verbindung zwi-
schen SE-Gerét und Batterie- oder Netzstromversorgung.
Die technischen Unterlagen sind im 3. Hauptabschnitt
dieser Beschreibung enthalten (Seite 151).

) (2,5 m lang)
?) (3,5 m lang)

1.1.7 Handsprechhérer ,,Ackermann®, B 36 600
Handsprechhérer mit dynamischem Mikrofon, zum Ein-
schalten (Sprechtaste) und Besprechen des Senders und
Abhégren des Empfdngers (normal gelieferte Ausfishrung).
Technische Unterlagen sind im 3. Hauptabschnitt dieser
Beschreibung enthalten (Seite 151).

1.1.8 Handsprechhérer , Albis”, B 36 601

Funktion und Ausfihrung wie Teil 1.1.7, jedoch andere
GuBere Form. Die Lieferung erfolgt nur auf besonderen
Wunsch.

Technische Unterlagen sind im 3. Hauptabschnitt dieser
Beschreibung enthalten (Seite 152).

1.1.9 Antennen

Fir die Funksprechanlage FuG 7a stehen mehrere An-
tennen in verschiedenen Ausfihrungen und fir verschie-
dene Anwendungsmdglichkeiten zur Verfigung. Eine
Ubersicht mit jeweiliger Angabe der technischen Unter-
lagen ist im 3. Hauptabschnitt dieser Beschreibung ent-
halten (Seite 154).

1.2 Zubehor

Gerdte und Teile, mit denen eine Funksprechanlage FuG 7a ergdnzt werden kann.

1.21 Montagerahmen fiir das SE-Gerat,
(Roverhalterung), B 40 008

zur schiittelsicheren Montage (stehend oder geneigt)

des SE-Gerdtes in Kraftfahrzeugen und an dhnlichen

nicht erschiitterungsfreien Montageorten.

Gewicht 3,1 kg

Erléuterungen sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-

bung enthalten (Seite 157).




1.22 Schwing- und Montagerahmen B 40325 fir die
Stromversorgungen, Teile 1.1.3 und 1.1.4 sowie fir das
Ladegerdt Teil 1.3.1

Der Schwingrahmen dient zur schittelsicheren Montage
der Stromversorgung in Kraftfahrzeugen bzw. an Ghn-
lichen nicht erschitterungsfreien Montageorten. Er wird
auch zur Montage des Ladegerdites verwendet.
Gewicht 1,1 kg

Erléuterungen sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 158).

1.2.3 Tragegurt, B 40 360

Stabiler Ledergurt mit Metalleinhdngern an beiden En-
den; mit ihm kann das SE-Gerét als Handlast getragen
werden,

Erlduterungen sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 158).

1.24 Bediengerdt BG 515/1 und Bediengeriit-Verbin-
dungsleitung

zur Fernbedienung des SE-Gerdtes. Es enthdlt alle fur
die normale Betriebsabwicklung notwendigen Bedie-
nungselemente. Die Verbindungsleitung wird in der je-
weils gewiinschten Ldnge (max. 25 m) geliefert.

Gewicht 1,2 kg

Beschreibung und technische Unterlagen sind im 3.
Hauptabschnitt dieser Beschreibung enthalten (S. 159).

1.2.5 Gabelhalterung B 40 009

zum Einhéngen des Handsprechhérers ,Ackermann®,
Teil. 1.1.7.

Erlduterungen sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 162).

1.2.6 Kommandolautsprecher B 6 022

for 10 W Sprechleistung, komplett mit Anschluf3kabel
zum AnschluB an dos SE-Gerdt bei Verstarkerbetrieb.
Gewicht 1,95 kg

Erlduterungen sind im 3. Hauptabschnitt dieser Beschrei-
bung enthalten (Seite 163).



1.2.7 Relaisstellenzusatz 20 FuG 7a 12/24 V

Er wird bei der Betriebsart ,Grofle Relaisstelle” zur
elektrischen Verbindung von zwei SE-Gerdten zu einer
grofBBen Relaisstation benétigt.

Gewicht 1,2 kg

Beschreibung und technische Unterlagen sind im 3.
Hauptabschnitt dieser Beschreibung enthalten (S. 163).

1.2.8 Abstrahlanzeiger 2

fir direkten AnschluB an das SE-Gerdt zur Messung der
abgestrahlten Senderleistung und des Begrenzerstromes
des Empféingers.

Gewicht 0,65 kg

Beschreibung und technische Unterlagen sind im 3.
Hauptabschnitt dieser Beschreibung enthalten (S. 165).

1.2.9 Diskriminator-Begrenzerstrommesser und
Universal-Priifinstrument Typ Pr 0

mit AnschluBkabel und Stecker zur Normal-Pegel-Kon-

trolle an Batterie- und Netzstromversorgung und zur

Kontrolle des Diskriminator- oder des Begrenzerstro-

mes des SE-Gerdtes. Erléuterungen sind im 3. Haupt-

abschnitt dieser Beschreibung enthalten (Seite 167).

1.210 Diverse Stecker und Buchsen

passend zu den Buchsen und Steckern des SE-Gerdtes,
der Stromversorgungen und des Bediengerdtes. Ndheres
ist im 3. Hauptabschnitt dieser Beschreibung enthalten
(ohne Abb., siehe auch Seite 167).

1.3 Zusatzgerdte

Gerdte und Einrichtungen, die eine Funksprechanlage FuG 7a erweitern und zusdtzliche Funktionen erméglichen.

1.3.1 Ladegerét
zum Aufladen der jeweils benutzten 12- oder 24-V-Batte-
rien. Anschlufwerte 220 V, 50 Hz.

Hahe Breite Tiefe Gewicht =
mm mm mm kg
154 154 375 7

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung
AH/Bs—V 300702 enthalten.

1.3.2 Feldfunkgabel

zur Uberleitung von Funkgespréchen (im Gegen- und
Wechselsprechen) vom 4-Draht-Funkweg auf den 2-
Draht-Fernsprechweg (OB) und umgekehrt. In Verbin-
dung mit Teil 1.3.3, Uberleitung in OB- und ZB-Fern-
sprechnetze oder umgekehrt méglich.

Héhe Breite Tiefe Gewicht
mm mm mm kg
230 360 200 10,3

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung
AH/Bs-V 300702 enthalten. B 3-5305/1
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B 3-5936

3-84311

0-582/18a

1.3.3 Funkvermittlung

fir den Anschluf3 von 2 ZB- und 8 OB-Teilnehmern. Die
SE-Anlage FuG 7a mit der Feldfunkgabel, Teil 1.3.2 ist
als OB-Teilnehmer anschlieBbar.

Hohe Breite Tiefe Gewicht
mm mm mm kg
270 475 205 14,2

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung
AH/Bs—V 300702 enthalten.

1.3.4 Funkdrahtvermittlung VM 560

fir die Uberleitung eines Funkgesprécnes in ZB-Fern-
sprechnetze. Funkgabel und Vermittlung in einem Gerdt.
Zur kompletten Funkdrahtvermittlung gehéren

Funkdrahtvermittlung VM 560
Stromversorgungskabel

Mikrofon MD 42

Schwanenhals

Sténder mit Taste und AnschluBBkabel
FuBBtaste mit AnschluBkabel
AnschluBBkabel fir Telefon
Handsprechhérer mit Sprechtaste und An-
schluBschnur fir Telefon.

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung Funk-
drahtvermittlung VM 560—-FuG 7/AHW-Miinchen enthal-
ten.

1.3.5 Abstrahlanzeiger 1

zur Messung der abgestrahlten Senderleistung, der Bat-
teriespannung und des Begrenzerstromes des Empfén-
gers. Der Abstrahlanzeiger 1 wird im Gerdtetisch Teil
1.3.7 eingebaut verwendet.

Hohe Breite Tiefe Gewicht
mm mm mm kg
125 90 100 13

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung
AH/Bs—V 300702 enthalten.

1.3.6 Schalttafel

zur Uberwachung der gesamten Stromversorgung eines
Gerdtetisches (Teil 1.3.7).

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung
AH/BS-V/300702 enthalten.



Hoéhe Breite
mm mm
ca. 760 1400

1.3.7 Geriitetisch mit Verkabelung i
zum Aufbau eines kompletten Gerdtesatzes fir alle Er-
fordernisse und Betriebsarten.

Tiefe Gewicht
mm kg

570/650 unbestiickt
ca. 50 kg

Technische Unterlagen sind in der Beschreibung

AH/Bs—V 300702 enthalten.

1.4 Erweitertes Zubehor

Gerdte, Einrichtungen und Teile fir Sonderzwecke wie
Wartung, Prifung und Reparatfur der Anlagen, Sonder-
stromversorgung, besondere Antennenausristung usw.:

Prifgerét FuG 7/D 2-S
Stromversorgungsaggregat
Lademaschinensatz
Batterieanzeigeinstrument
Funkbatterie 12V oder 24V
Batteriekasten
Antennenmasten mit Zubehér

Masthalterungen
Antennenverldngerungskabel
Ersatzkabelsortiment
Segeltuchtasche fir Kabelsatz
U.S.W..

Auskinfte Gber weiteres Material, sowie Uber die je-
weiligen Liefermdglichkeiten, erhalten Sie in den zu-
sténdigen Geschdftsstellen der Firma TELEFUNKEN
(Verzeichnis siehe unter 1.6).




3-7192

Profgerdt FuG 7/D 2-S, Beschreibung in AH/Bs—V 300615

1.5 Die komplette Funksprechanlage FuG7a

Verkabelungsschemen, Zusammenstellungen.

Legende zu den Bildern 1 bis 5
Sende-Empfangsgerdt (SE-Gercdit)
Netzstromversorgung
Batteriestromversorgung
Handsprechhérer

entfallt

Antenne

Kommandolautsprecher
Stromversorgungskabel
Funkbatterie

000NN B W) =~

1.5.1 Verkabelungsschema einer Funksprechanlage
normaler Ausstattung ohne Bediengerdit
Der Kommandolautsprecher und eine der beiden

Bild 1

10 Batterie-Anschluf3kabel

11 Elektrogerdte-Anschluflkabel

12 Bediengerdt

13 Bediengerdt-Verbindungsleitung

14 Relaisstellenzusatz

15 Feldfunkgabel

16 AnschluBBkabel fiur die Feldfunkgabel
17 Feldfernsprecher (OB)

18 Funkvermittlung

Stromversorgungen sind nur zur Demonstration der
Kabelverbindungen eingezeichnet (s. Bild 1).




Bild 2

1.5.2 Kabelverbindungen zwischen den Geréiten einer
Funksprechanlage normaler Ausstattung mit Bedien-
gerat.

Der Kommandoelautsprecher und eine der beiden Strom-
versorgungen sind nur zur Demonstration der Kabel-
verbindungen eingezeichnet (siehe Bild 2).

1.5.3 Kabelverbindungen zwischen den Geréten einer
groBen Relaisstelle

Aufler den elektrischen Verbindungen zum AnschlieBBen
des Relaiszusatzes ist unbedingt zwischen den Stromver-
sorgungen eine Masseleitung herzustellen (siehe Bild 3).
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1.5.4 AnschluB einer Funksprechanlage an eine Feld-

funkgabel bis zu 10km, und bei Verwendung geeigneten Leitungs-
zur Uberleitung von Funkgespréichen auf einen OB-Feld- materials noch erheblich weiter, vom Ort der Funk-
fernsprecher und umgekehrt. Der Feldfernsprecher kann sprechanlage und der Feldfunkgabel abgesetzt werden.

Fir Handsprechhérer mit dynamischem Mikrofon steht Zwischenstecker (53.1048.070-00 und 53.1048.074-00) fur
ein Zwischenstecker mit eingebautem Transistorvorver- die in FuG-7- und FuG-7a-Anlagen unterschiedlichen
stérker 53-1048.080-00 zur Verfigung, ebenso weitere Buchsen.

18



1.5.5 AnschluB einer Funksprechanlage mit Feldfunk- Die Einheit, Funksprechanlage mit Feldfunkgabel, ist

gabel an eine Funkvermittlung wie ein OB-Feldfernsprecher an einen OB-AnschluB der
zur Uberleitung von Funkgespréchen zu den Teilneh- Funkvermittlung anzuschlieBen. Es kénnen daher auch
mern eines OB- oder ZB-Fernsprechnetzes und umge- mehrere Funkstationen an einer solchen Vermittlung an-
kehrt. geschlossen werden (siehe Bild 5).

2 Amtsleitungen
(ZB-Anschliisse) _-0B-Anschlisse

Fior Handsprechhérer mit dynamischem Mikrofon steht Zwischenstecker (53.1048.070-00 und 53.1048.074-00) fur
ein Zwischenstecker mit eingebautem Transistorvorver- die in FuG-7- und FuG-7a-Anlagen unterschiedlichen
stdrker 53-1048.080-00 zur Verfiigung, ebenso weitere Buchsen.



1.6 Auskinfte

iber die Funksprechanlage FuG 7a, Uber das gesumte
Zubehér, sowie die Ersatzteilbeschaffung erhalten Sie
in den Geschdfts- und Verbindungsstellen der

TELEFUNKEN GmbH:
Geschdftsstelle Berlin
Bereiche Anlagen

1 Berlin-Charlottenburg 1
Ernst-Reuter-Platz 7
Fernruf: 0311-34 00 21
Fernschreiber: 184 467

Ingenieurbiiro Dortmund
Bereiche Anlagen

46 Dortmund
Ernst-Mehlich-StrafBe 6
Fernruf: 02 31-52 86 25/26
Fernschreiber: 822177

Geschdftsstelle Frankfurt
Bereiche Anlagen

6 Frankfurt (Main)
Stiftstrafle 30

Fernruf: 06 11-2 09 41
Fernschreiber: 411 306

Verbindungsstelle Bonn

53 Bonn (Rhein)
Schaumburg-Lippe-Str. 5
Fernruf: 022 21-5 32 51
Fernschreiber: 8 86 814

Geschdftsstelle Disseldorf
Bereiche Anlagen

4 Dijsseldorf
Neanderstrafie 6

Fernruf: 02 11-68 33 91
Fernschreiber: 8 586 740

Geschdftsstelle Hamburg
Bereiche Anlagen

2 Hamburg 1
Ferdinandstrale 29
Fernruf: 04 11-3215 46
Fernschreiber: 211 307

Geschdftsstelle Minchen
Bereiche Anlagen

8 Miinchen 22
Widenmayerstrafie 19
Fernruf: 08 11-22 80 25
Fernschreiber: 523916

Ingenieurbiro Kiel
Bereiche Anlagen

23 Kiel-Ellerbek
Werftstrafie 90
Fernruf: 04 31-7 30 91

Geschdftsstelle Stuttgart
Bereiche Anlagen

7 Stuttgart O
Pfizerstrafie 8

Fernruf: 07 11-24 1919
Fernschreiber: 7 23704

Ingenieurbiiro
Saarbriicken

Bereiche Anlagen

66 Saarbriicken
GrofB3herzog-Friedr.-Str. 31
Fernruf: 06 81-2 36 21

Auch bei Stdrungen und notwendig werdenden Repara-
turen an lhrer Funksprechanlage wenden Sie sich vor-
teilhaft an die obengenannten Geschéftsstellen, még-
lichst jedoch an die Geschdftsstelle, von der Sie lhr
Funksprechgerdt FuG 7a bezogen haben. Die Geschdfts-
stellen verfigen iiber einen Reparaturdienst mit speziell
geschultem Fachpersonal.

2 Wissenswerte Hinweise fir den praktischen Einsatz

2.1 Wie wird die Funksprechanlage FuG 7a bedient

Von Zusatzgerdten, wie Funkvermittlung, Feldfunkgabel
u.a., die separat bedient werden missen, abgesehen,
sind alle fiir die Bedienung der Funksprechanlage néti-
gen Schalter, Drucktasten und Regler — mit Ausnahme der
Sprechtaste (Sendetaste) am Handsprechhérer — auf der
Frontplatte (Bedienungsfeld) des Sende-Empfangsgerd-
tes eingebaut (siehe Bild 42).

Die Anlage kann bei Bedarf auch an einem vom SE-
Gerdt absetzbaren Bediengerdt, in dem alle fir die
Steuverung der Ubertragung eines Funkgespréches not-
wendigen Bedienungselemente enthalten sind, vorge-
nommen werden.

2.2 Einlaufzeit

Eine Funksprechanlage FuG 7a ist nicht sofort nach dem
Einschalten betriebsbereit. Durch die Réhrenanheizzeit
bedingt, ist das SE-Gerdt und damit die gesamte Anlage
erst nach etwa 30 bis 60 sec betriebsfdhig, d. h. erst
nach 30 bis 60 sec kann ein gut versténdliches Funkge-
spréch gefihrt werden.

Obwoh| damit die wesentlichste Forderung erfillt ist,
wird nach Ablauf dieser Zeit die vorgeschriebene Fre-
quenztoleranz noch nicht eingehalten, denn die Eigen-
erwdrmung aller Gerétestufen, und damit auch die der
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Beide Méglichkeiten sind ausfihrlich in einer hand-
lichen, gebrauchsfesten und gegen Feuchtigkeit ge-
schitzten Druckschrift, der ,Bedienungsanleitung fir die
Funksprechanlage FuG 7a“, AH/Bs-V 300626, behan-
delt. In dieser Druckschrift sind auch alle anderen Fra-
gen, die man bei der Bedienung der Funksprechanla-
gen FuG 7a im praktischen Einsatz wissen sollte, aus-
fihrlich beschrieben. Fir die Aufbewahrung dieser Be-
dienungsanleitung wurde deshalb direkt am Gehduse
des SE-Gerdtes eine Tasche angesetzt (siehe auch
Bild 113 im 3. Hauptabschnitt dieser Beschreibung).

frequenzbestimmenden Teile, hat nach Ablauf von 30
bis 60 sec den Endzustand noch nicht erreicht.

Mit dem Einlauf der Betriebsfrequenz in den Bereich in-
nerhalb der vorgeschriebenen Toleranzgrenzen kann
unter ginstigen Bedingungen etwa 3'2min nach dem
Einschalten gerechnet werden. Unter unginstigen Be-
dingungen, z. B. Einschalten eines auf —20° C unterkihl-
ten Gerdtes, wird die Einlaufdaver 10 min nicht Gber-
schreiten (Né&heres siehe auch unter 4.4, 2. Hauptab-
schnitt ,Frequenzen, Aufbereitung und Trennung”).



2.3 Welche Reichweite kann erzielt werden

und was muB bei der Aufstellung und bei der Standort-
wahl der Antenne beachtet werden?

Moderne UKW-FM-Funksprechgeréte, wie z. B. FuG 7aq,
haben innerhalb ihrer Reichweite gleichbleibenden Emp-
fang, d. h. Lautstdrke und Verstdndigungsgite verdn-
dern sich nicht. Durch dieses Charakteristikum verwshnt,
Uberschdtzt man hdufig die Leistung des Gerdites in be-
zug auf die Reichweite und glaubt, beim Uberschreiten
derselben von dem plétzlichen Abbruch der Verbin-
dung Uberrascht, an eine Stdrung im Gerédt. Fir den
Funksprech-Praktiker ist es daher wichtig, Néheres Gber
die Reichweite zu wissen.

Unter dem Begriff Reichweite versteht man die gréft-
mdgliche Entfernung zwischen zwei Funksprechgerditen,
bei der gerade noch eine einwandfreie Versténdigung
méglich ist. Sie ist von vielen Faktoren abhdngig, die
nachstehend genannt, erldutert und in ihrer Wichtigkeit
und ihrem EinfluB beurteilt werden.

Die Senderleistung ist die wichtigste Kenngréfie eines
Funksprechgerdtes. Es ist die Hochfrequenzleistung, die
in der letzten Verstdrkerstufe des Senders erzeugt und
lediglich um die niedrigen Verluste in der Antenne und
in den Zuleitungen zu dieser verringert, zur drahtlosen
Ubertragung des Nutzsignales ausgesendet wird. Die
ausgestrahlte Senderleistung breitet sich theoretisch
dem Strahlensatz entsprechend aus. Die zum Empfang
benutzte Antenne hat eine bestimmte wirksame Ab-
sorptionsfldche, von der im Abstand 1 vom Sender eine
Leistung N absorbiert (empfangen) wird. Im Abstand 2
verteilt sich diese Leistung auf eine viermal so grofle, im
Abstand 3 auf eine neunmal so grofie Fldche, so dafd
von der Antenne entsprechend nur N/4 bzw. N/9 emp-
fangen wird (siehe Bild 6). Es wird also theoretisch bei
* sonst gleichbleibenden Verhdltnissen mit der vierfachen
Senderleistung eine doppelte, mit der neunfachen eine
dreimal so grofle Entfernung iiberbriickt wie mit der
einfachen Senderleistung. Mit einem Gerdt gréBerer
Senderleistung werden daher von vornherein grofiere
Reichweiten zu erzielen sein.
Der Sender des Funksprechgerdtes FuG 7a hat 15W
Ausgangsleistung, daB ist z. Z. die obere Leistungs-
grenze fir in Kraftfahrzeugen eingesetzte UKW-Funk-
sprechanlagen.

Start
der
Senderantenne

fe—1x

3x 1
Entfernung

N = empfangene Senderleistung

Bild 6 Theoretische Verteilung der Senderleistung.
Man erkennt, daf3 die von einer gleichbleibend grofien
Antennenfldche empfangene Leistung mit dem rezi-
proken, quadratischen Verhdlinis der Entfernung ab-
nimmt.

Die Empféingereingangs-Empfindlichkeit, in kTo oder,
wie meistens in der Praxis, in pV gemessen, ist, zusam-
men mit der Senderleistung der Gegenstation, die wich-
tigste Kenngréfle des Gerdtes selbst, aus der man Riick-
schliisse auf die zu erzielende Reichweite ziehen kann.
Gemessen in uV ist es die der empfangenen Sender-
leistung entsprechende und nach dem Ohmwert der An-
tenne umgerechnete Spannung, die der Empfédnger be-
nétigt, um ein bestimmtes, der HF-Leistung aufmodu-
liertes Nutzsignal gegeniiber dem Empféngereingangs-
rauschen um 20dB (1:10) anzuheben. Im Zusammen-
hang mit der Reichweite wird diese Kenngréfie jedoch
nur noch selten erwdhnt, weil der mégliche Bestwert
der Praxis von fast allen Gerdten nahezu erreicht wird
und eine Verbesserung nur mit erheblichem Mehrauf-
wand méglich ist. Bemerkbar macht sich die Empfén-
gereingangs-Empfindlichkeit erst dann, wenn ihr Wert
z. B. durch Verstimmung der Eingangskreise oder Ver-
wendung nichtangepafiter Antennen unginstiger wird.
Eine unempfindlich gewordene Empfdngereingangs-
schaltung ist daher auch héufig die Ursache einer zu
geringen Reichweite.

Die Form (Typ) der jeweils benutzten Antennen hat zu-
ndichst, soweit es sich um Antennen ohne Gewinn han-
delt, und richtige Anpassung an den Empféngereingang
bzw. Senderausgang sowie richtige Polarisation voraus-
gesetzt, keinen EinfluB auf die Reichweite. Im Zusam-
menhang mit den Ausbreitungsverhdlinissen jedoch ist
es wichtig, an welchem Ort die Montage vorgenommen
wird bzw. bei getragenen oder fahrbar eingesetzten
Anlagen, in welcher Umgebung gesendet und empfan-
gen wird. Grundsétzlich gilt: je héher sich eine An-
tenne iber dem Erdboden und dem Gesamtniveau der
Umgebung befindet, um so gréBer wird die damit er-
zielbare Reichweite sein.

Bei ortsfest betriebenen Anlagen wird man daher die
Verhdltnisse genau priifen und den ginstigsten Ort
(Turm, hohes Gebdude, Bergkuppe usw.) fiir die An-
tenne sorgfédltig bestimmen. Man wird auch, soweit es
bei der Art der geplanten Funkverbindung méglich ist,
Richtantennen benutzen.

Bei getragenen oder fahrbar eingesetzten Anlagen gel-
ten — da die Antenne und das Funksprechgerdt réum-
lich nicht getrennt werden kénnen — andere Voraus-
setzungen.

Im Nahbereich und im Bereich mittlerer Entfernung der
Gegenstation wird, bedingt durch die sog. diffuse Refle-
xion, praktisch jede Zone mit fir einwandfreien Emp-
fang ausreichender Senderfeldstdrke versorgt, so dafl
fiir die Aufstellung der Antenne bzw. der Station keine
besonderen MaBBnahmen erforderlich sind.

Bei Funkspechbetrieb iber gréBere Entfernungen im
Bereich der Grenzreichweite ist, um eine gute Funkver-
bindung sicherzustellen, nach Méglichkeit ein hochgele-
gener Ort mit freiem Geldnde in Richfung zur Gegen-
station zu wdhlen, damit die Antenne die Senderlei-
stung frei abstrahlen kann und die einfallende Sender-
leistung des Funksprechpartners nicht abgeschirmt oder
gestért wird. Standorte innerhalb geschlossener Ort-
schaften, unter Briicken und Freileitungen, in engen
Télern und dichten Waldgebieten oder in der Ndhe
nichtentstérter Kraftfahrzeuge sind fiir weite Verbindun-
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gen (siehe auch unter ,Ausbreitungsverhdlinisse”) nicht
geeignet. Oft bringt bei schlechter Funkverbindung ein
Standortwechsel von wenigen Metern eine wesentliche
Empfangsverbesserung. Bei Tarnung einer Funksprech-
anlage muBB beachtet werden, daf3 der Antennenstab
frei aus der Tarnung herausragt.

Bei Funksprechbetrieb wdhrend der Fahrt (Funkfahr-
zeug) kann deshalb der Empfang beim Passieren von
Freileitungen, beim Durchfahren enger, dichtbebauter
StadtstrafBen, beim Unterqueren von Bricken, Eisenkon-
struktionen u. a. voriibergehend schlechter werden.

Die Ausbreitungsverhdltnisse der Frequenzen des Funk-
sprechgerdtes FuG 7a (80 MHz-Band) entsprechen an-
néhernd optischen Verhdltnissen, d. h. sie breiten sich
aus wie das Licht einer Lichtquelle.

Fir die Frequenzen stellt also bereits jeder Berg und,
streng genommen, auch jedes Gebdude, jedes Wald-
stick usw. ein Hindernis dar, durch das es zur Bildung
von sog. Schattenzonen, das sind Zonen, in denen kein
oder nur geschwdchter Empfang méglich ist, kommen
kann. Wie bereits erwdhnt, werden solche Zonen héufig
durch Reflexion mit Senderleistung versorgt. Diese
Reflexionen entstehen an Fldchen, die aus der Schatten-
zone herausragen, sie sind meist diffus und versorgen
daher das Schattengebiet relativ gleichméBig mit Sen-
derleistung (siehe Bild 7). Im Nahbereich des Senders
und im Bereich mittlerer Entfernung werden durch diese
diffuse Reflexion nahezu alle Schattenzonen ,erhellt”.
Erst in gréBeren Entfernungen wird durch die Démp-
fung, die mit der Reflexion verbunden ist, die fiir ein-
wandfreien Empfang erforderliche Senderfeldstérke un-
terschritten, und es gilt das in Verbindung mit der
Wahl des Antennenstandortes Gesagte.

Bild 7 Versorgung einer Schattenzone mit Sendelei-
stung durch diffuse Reflexion.

Eine Richtantenne strahlt die Senderleistung durch Biin-
delung derselben bevorzugt in einer bestimmten Rich-
tung ab und empféngt dementsprechend bevorzugt
auch in dieser Richtung. Diese Antennen werden genau
auf die Gegenstation ausgerichtet und erméglichen so
wesentliche Erhdhungen der Reichweite. Werden von
beiden Funkpartnern Richtantennen benutzt, deren Lei-
stungsgewinn z. B. je Antenne nur 3 dB betrdgt (ein ein-
facher Dipol mit einem Reflektor und einem Direktor,
also eine sehr einfache Ausfihrung, hat bereits 3,5 dB
Gewinn), so kann damit die Reichweite etwa verdop-
pelt werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich durch die

Abschwdchung (Ausblendung) von Stérern, die nicht im

Bereich der bevorzugten Empfangsrichtung liegen.
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Wegen des hdufigen Ortswechsels tragbar und fahrbar
eingesetzter Anlagen bleibt die Benutzung von Richt-
antennen nur auf ortsfest benutzte FuG 7a-Anlagen be-
schrankt.

Die Polarisation der Antennen hat zwar auf die Reich-
weite keinen EinfluB, abgesehen von einer irrtimlich
hergestellten Funkverbindung zwischen zwei Anlagen
mit verschieden polarisierten Antennen, die von vorn-
herein schlecht sein diirfte. Bei horizontaler Polarisation
ist jedoch die fur Ubersichtliche, einwandfreie Abstrah-
lungsverhdltnisse notwendige Montagehéhe der An-
tennen nicht immer realisierbar, weshalb bei Fahrzeug-
anlagen praktisch ausschlieBlich mit vertikaler Polari-
sation gearbeitet wird.

Zusétzliche Démpfung und damit Verringerung der
Reichweite kann im freien Raum auch durch Nebel oder
Regen eintreten. Im Bereich der UKW-Frequenzen sind
die Ddmpfungswerte selbst bei schwerem Nebel und
schweren Wolkenbrichen jedoch so gering, daB sie ver-
nachldssigt werden kénnen. Erst bei sehr viel héheren
Frequenzen machen sie sich bemerkbar und kénnen bei
etwa 50 000 MHz erhebliche Werte annehmen (10 dB/km
und mehr).

Auch der Einflu3 der Antennenvereisung, die in der kal-
ten Jahreszeit auf hohen Bergen an ortsfest montierten
Antennen auftritt, wird hdufig Uberschétzt. Es treten
jedoch geringe Ddmpfungen auf, weshalb man von er-
reichbaren Antennen sehr dicken Eisbelag entfernen
sollte.

Obwohl der Benutzer einer Funksprechanlage auf die
Modulationsart und zum Teil auf den Modulationsgrad
und die Betriebsart keinen EinfluB hat, da diese durch
das erworbene Gerdt gegeben sind und er somit nicht
das fur ihn Gunstigste wdhlen kann, sollen die Ein-
flisse dieser Faktoren der Vollstdndigkeit halber er-
wdhnt werden.

Im wesentlichen werden drei Modulationsarten verwen-

det:

a Amplituden-Modulation (AM)
Phasen-Modulation
Frequenz-Modulation (FM)

Bei neuen, modernen Funksprechgerdten, die auf den
Frequenzen des 40-, 80-, 100- und 160-MHz-Bandes
arbeiten, wird praktisch nur noch Frequenzmodulation
(FuG 7a) bzw. Phasenmodulation mit Frequenzgangkor-
rektur (der Frequenzmodulation etwa gleichzusetzen)
benutzt. Bei dieser Modulationsart lassen sich die NF-
Verhdltnisse besser stabilisieren (fir die Ubertragung
von MefB- und Steuerungs-lmpulsen sehr wichtigl);
auBerdem konnen Stdrungen wirkungsvoll unterdriickt
werden, im Gegensatz zu AM, bei der die Stérmodu-
lation, da sie meistens den Charakter einer Amplituden-
modulation hat, vom Nutzsignal nicht mehr zu trennen
ist.

Mit Erhshung des Modulationsgrades wird bei sonst
gleichbleibenden Verhdltnissen das Nutzsignal im Ver-
gleich zum Rauschpegel angehoben. Damit wird die
Gite der Funkverbindung ebenfalls verbessert. Es soll
daher laut und deutlich ins Mikrofon gesprochen wer-
den. Hineinschreien jedoch ist zwecklos. Durch Schreien
wird eine schlechte Verbindung nicht besser, sondern
nur schlechter (bedingt durch Erhéhung des Klirrfaktors).



Die heute benuizien Betriebsarten sind Telegrafie (Uber-
tragung von Morsezeichen) und Telefonie (direkte Uber-
tragung der Sprache). Wdhrend bei Amplituden-Modu-
lationsgerditen mit Telegrafieliibertragungen wesentlich
groflere Reichweiten als mit Telefonie erzielt werden,
sind die Unterschiede bei Frequenz-Modulation, bedingt
durch die Stérfreiheit der Ubertragung, auch im Grenz-
Empfindlichkeitsbereich weniger grofl. Mit dem Funk-
sprechgerdt FuG 7a sind wahlweise beide Betriebs-
arten méglich.

Unter der sog. Uberreichweite versteht man den Emp-
fang Uber eine Entfernung, die bei Beriicksichtigung
normaler Ausbreitungsverhdltnisse nicht méglich wdre
und nur durch Reflexion der abgestrahlten Senderlei-
stung an atmosphdrische Schichten entsteht und auf
diese Weise die Erdkrimmung bzw. Gebirgsziige u. &.
gewissermafien Uberspringt. Diese Empfangsverhdlt-
nisse sind jedoch sehr unzuverldssig und rein zufdllig.
Zur Uberbrickung einer Entfernung, die wegen dazwi-
schenliegender Hindernisse, z. B. Bodenerhebungen,
zwischen zwei Funksprech-Endstellen nicht unmittelbar

2.4 Beispiele fir Funkverbindungen und

aufgebaut mit Funksprechanlagen FuG 7a
Weitere sehr interessante Beispiele fir den Aufbau von

hergestellt werden kann, werden zwei oder mehr Funk-
sprechgerédte FuG 7a als sog. Relaisstelle zwischenge-
schaltet. Eine solche Relaisstelle empféngt das von der
einen Funksprech-Endstelle ausgesendete Signal und
sendet dieses Signal auf einer anderen Frequenz zur
zweiten Funksprechstelle weiter. Mit Gerdten vom Typ
FuG 7a, dessen NF-Verhdlinisse sehr stabil sind, kén-
nen erfahrungsgeméB maximal drei solcher Relaisstel-
len zwischengeschaltet werden, womit Reichweiten von
mehreren hundert Kilometern iiberbrickt werden kén-
nen.

Zusammenfassung

Aus allem Gesagten ist zu erkennen, daBB die Reich-
weite, die man mit einer Funksprechverbindung erzielt,
von vielen, teils gerdtebedingten, teils aufstellungsbe-
dingten Faktoren abhéngig ist. Fiir die Praxis sollte man
daraus die Folgerung ziehen: in den Fdllen, in denen
offensichtlich Unterdurchschnittliches erreicht wird, stets
einen Fachmann zur Beurteilung hinzuzuziehen. (Die
Geschdftsstellen der Firma Telefunken, siehe unter 1.6,
verfiigen Gber ausgebildetes Fachpersonal).

Funknetze

Funknetzen mit Funksprechgerdten FuG 7a sind z. B. in
der ,UKW-Fibel der Bayerischen Landpolizei” enthalten.
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(eine Frequenz). Jede Fahrzeugstation kann mit jeder
[eJn e} O U anderen Fahrzeugstation des Netzes sprechen.
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Bild 9 2. Beispiel, Funknetz (a) im Wechselsprechen o)

(eine Frequenz), Verbindungen wie im Beispiel 1.
Funknetz (b) im Gegensprechen (ein Frequenzpaar), jede
Fahrzeugstation kann mit der ortsfesten Station spre-
chen.
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Bild 10 3. Beispiel, Funknetze (a) (b) wie im 2. Bei-
spiel. An der ortsfesten Station ist iber eine Funkgabel
ein Feldfernsprecher 2dréhtig angeschlossen, der, bis

max. 10 km absetzbar, Gespréiche mit der orisfesten
Station und allen Fahrzeugstationen erméglicht.

spiel. An der orisfesten Station ist Gber eine Funkgabel
eine Funkvermittlung mit 7 OB-Feldfernsprechern ange-
schlossen.

Die Funkvermittlung ist auBerdem mit zwei AnschlUssen
des &ffentlichen Fernsprechnetzes verbunden, von denen
einer zu den OB-Feldfernsprechern oder zu den Statio-
nen der Funkneize vermittelt werden kann. Der zweite
AnschluBB kann nur direkt an der Funkvermittlung be-
nutzt werden.

Neben den Gespréchsméglichkeiten innerhalb der Funk-
netze sind Gespréchsverbindungen zwischen den OB-
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Bild 11 4. Beispiel, Funknetze (a) (b) wie im 2. Bei- Feldfernsprechern sowie von diesen zu den Stationen

der Funknetze méglich. Ortsfeste Station und Funkgabel
werden wie eine OB-Sprechstelle an die Funkvermitt-
lung angeschlossen. Es kénnen daher statt OB-Sprech-
stellen weitere Funknetze angeschlossen werden (siehe
Beispiel 6).

Die in diesem und auch im 3. Beispiel dargestellten
Fernsprechanschlisse kénnen grundsétzlich an allen
Funkstationen, die mit FuG 7a-Gerdten ausgeristet
sind, hergestellt werden, gleichgiiltig, ob die Funksta-
tion eine ortsfeste Anlage oder eine Fahrzeuganlage
ist.
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Bild 12 5. Beispiel, Funknetze (a) (b) wie im 2. Beispiel.
Funknetz (c) im Gegensprechen (ein Frequenzpaar) als
Sprechverbindung zwischen der als Leitstation einge-
setzten Fahrzeugstation und der ortsfesten Station.
Wenn die Leitstation als kleine Relaisstation geschaltet
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wird, kénnen Gesprdche im bedingen Gegensprechen
(d. i. Wechselsprechen auf 2 Frequenzen) zwischen der
ortsfesten Station und den Fahrzeugstationen gefihrt
werden.
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Bild 13 6. Beispiel, Funknetze (a) (b) sowie (c) (d) wie
im 2. Beispiel. Gespréchsverbindungen zwischen den
Stationen der Funknetze, den OB-Feldfernsprechern
und den Anschlissen des 6ffentlichen Fernsprechnetzes
wie im 3. und 4. Beispiel.

Dariiberhinaus besteht die Méglichkeit, die ortsfest
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eingesetzte Doppelstation als sog. groBle Relaisstation
zu betreiben, Uber die zwischen den Fahrzeugstationen
des Funknetzes (a) und denen des Funknetzes (d) Ge-
spréche im Gegensprechen gefiuhrt werden kénnen.
Zum Aufbau der Doppelstation (ortsfest oder fahrbar)
wird der Gerdtetisch (siehe unter 1.3.7) benutzt.
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Bild 14 7. Beispiel, Funknetze (a) (b) und (d) (e) wie im
2. Beispiel. Uber die orisfesten Doppelstationen (ge-
schaltet als grofle Relaisstation) Gegensprech-Ge-
sprdchsverbindung der Fahrzeugstation von A-Stadt
mit den Fahrzeugstationen von B-Stadt, oder Funkge-
sprdche in A- und B-Stadt wie im 2. Beispiel. Zusdtzlich
dazu Gegensprech-Verbindung zwischen den ortsfesten

ﬁ——“——q\ /c'—b—"'? N

SE

/4 Z

A-Stadt B-Stadt (Rs2)

Bild 15 8. Beispiel, Funkverbindung von A-Stadt zur
Endstelle im Gegensprechen iber sehr grofie Entfer-
nung. Die Stationen B-Stadt und C-Dorf sind als grofie

Stationen von A-Stadt und B-Stadt (Frequenzpaar c).
Solche Funkquerverbindungen kénnen auch zwischen
mehreren Stddten hergestellt werden. Ebenso kénnen
die Doppelstationen als Fahrzeugleitstation einer “e-
weglichen Kommandostelle dienen, wobei dann wieder-
um mehrere Kommandostellen durch Querverbindungen
zu einem groflen Funkneiz verbunden werden kénnen.

7[\

SE SE
(@] (@] w1
C-Dorf (Rs2) Endstelle

Relaisstation zwischengeschaltet (a, b, ¢ = 3 Frequenz-
paare).

/F_“’_— Y N— 7|\
SE SE | SE SE SE
A-Stadt B-Stadt (Rs2) C-Dorf (Rs1) Endstelle

Bild 16 9. Beispiel dhnlich Beispiel 8. Wenn die Sta-
tion in C-Dorf nur Gber ein Funksprechgerdt FuG 7a
verfigt, wird dieses als kleine Relaisstation benutzt.
Sprechverbindung dadurch im bedingten Gegenspre-
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chen (Wechselsprechen) (a, b, ¢ = 3 Frequenzpaare,
jedoch b und c gleiches Paar mit vertauschten Béndern).
Es kann jedoch stets nur eine sog. kleine Relaisstation
eingeschaltet werden.
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3 Wartung und Reparatur

3.1 Wie wird die Funksprechanlage FuG7a gewartet? Pflege und Werterhaltung

Im Gegensatz zu anderen technischen Gerdten, Einrich-
tungen und Maschinen, fir deren Wartung vielfach um-
fangreiche MaBnahmen in regelmdBigen Zeitabstéinden
oder nach bestimmten Benutzungszeiten vorgeschrieben
sind, sind derartige Vorschriften fir das Funksprech-
gerdt FuG 7a nicht erforderlich. Wichtig bei der Pflege
und zur Werterhaltung sind allein stets sachgemdfie
Bedienung und sorgfdltige, vorsichtige Behandlung
beim Transportieren, Aufstellen und Betreiben der Ge-
rite. Selbstverstéindlich kann das Funksprechgerdt
FuG 7a auch von Laien bedient werden. Richtige Bedie-
nung sefzt jedoch gewisse Kenntnisse voraus, weshalb
vorher unbedingt die zum Gerdt gehérende Bedie-
nungsanleitung Nr. AH/Bs-V 300626 grindlich durch-
gelesen werden muf3.

3.2 Was tut man bei Stérungen?

Bevor umfangreiche MaBnahmen getroffen werden,
sollte man zundchst priifen, ob die Kabelverbindungen
ordnungsgemdfB hergestellt und alle Bedienungsele-
mente, z. B. Kanalwahlschalter, Betriebsartenschalter
u.a.m., richtig eingestellt sind. Als néchstes wird die Ein-
gangsspannung der Batteriestromversorgung Uberprift.
Daran anschlieBend werden die Sicherungen kontrol-
liert und die von der Stromversorgung abgegebenen
Spannungen und Strdme an den hierfir vorgesehenen
MeBbuchsen mit dem Universal-Prisfinstrument Pr 0
gemessen. Wenn diese MaBnahmen erfolglos sind und
deshalb Eingriffe in das Funksprechgerdt oder in Zu-
satzgerdte erforderlich werden, sollen die Gerdte einer
fir Reparaturen am FuG 7a zustdndigen Werkstatt
ibergeben werden, wo speziell ausgebildetes Fachper-
sonal die Stérungen beseitigt.

Fir den Fall, daf3 die Beseitigung von Stdrungen, die
Uberprifung oder der Neuabgleich eines Gerdtes vom

3.3 Bestelliste wichtiger Ersatzteile

Als Unterlage fir die Bestellung von Ersatzteilen stehen
zundichst die Schaltteillisten, fir das SE-Gerdt im
2. Hauptabschnitt unter 5, fir das Zubehdr im 3. Haupt-
abschnitt enthalten, zur Verfigung.
Auf besonderen Wunsch kann eine komplette Ersatz-
teilliste beim Hersteller TELEFUNKEN GmbH
Geschiiftsbereich Anlagen
Hochfrequenz
79 Ulm (Donau)
Elisabethenstrafie 3
Fernruf: 07 31-6 19 21
Fernschreiber: 712723

angefordert werden (Preis auf Anfrage).

Wenn die Leistungen eines Gerdtes, trotz sorgfdltiger
Behandlung und richtiger Bedienung, nach ldngerer Be-
nutzungszeit nachlassen sollten, so ist das meist auf
Verstimmung von Schwingkreisen, Pegelreglern, Anpas-
sungsschaltungen oder anderen Teilen zurickzufihren.
Einflisse z. B. durch extreme Temperaturschwankungen,
hohe Luftfeuchtigkeit (Tropen), Roéhrenalterung usw.
kénnen ebenfalls Verstimmungen bewirken.

Die fir eine Neuabstimmung notwendigen MafBnahmen
sind in der Prifvorschrift im 2. Hauptabschnitt unter 6
genau beschrieben (siehe auch nachfolgenden Artikel
»~Stérungen”).

Kunden selbst vorgenommen wird, ist im 2. Hauptab-
schnitt unter 6 die komplette Prifvorschrift fir das Funk-
sprechgerdt FuG 7a und im 3. Hauptabschnitt die kom-
plette Prifvorschrift fir die Stromversorgungsgerdte ent-
halten. Diese Unterlagen stellen eine genaue, licken-
lose Anleitung dar, nach der alle Funktionsstufen genau
Uberprift und neu eingestellt werden k&nnen. Des wei-
teren stehen Prifgerdte mit dazu gehérenden Anwei-
sungen zur Verfigung, die auf besonderen Wunsch lie-
ferbar sind.

Fior die Reparaturarbeiten ist es vielfach erforderlich,
das Sende-Empfangsgerét zu zerlegen. Die genauen
Anweisungen dafir sind im 2. Hauptabschnitt unter 3.2
angegeben.

Achtung! Die Garantieverpflichtung der Firma Tele-
funken erlischt, wenn Eingriffe und Reparaturen ohne
Kenntnis und Zustimmung des Herstellers erfolgen.

Bei Ersatzteilbestellungen muB die B-Nummer ange-
geben werden!
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2. Hauptabschnitt

SE-Gerat FuG 7a

mit Steckbausteinen

Technische Unterlagen, Beschreibung
und Prifvorschrift

Inhaltsangabe siehe Seiten 5 und 6
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1 Technische Daten

1.1 Allgemeines

Abmessungen des SE-Gerdtes FuG 7a: siehe Mafiskizze Bild 17

Gewicht: 9,6 kg
Betriebsspannung: 12 bzw. 24 V umristbar oder 220V, 50 Hz
Stromaufnahme bei 12V: Nur-Empfangsbetrieb 6,1 A
Sende-Empfangsbetrieb 13,5 A
bei 24 V: Nur-Empfangsbetrieb 3,4 A
Sende-Empfangsbetrieb 7,6 A
bei 220 V: Nur-Empfangsbetrieb 95 VA
Sende-Empfangsbetrieb 176 VA
Réhrenbestiickung: bestehend aus:
1 Stick 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 Stiick ECL 80 oder 6 AB 8
1 Stiick FL 152
2 Stick ECC 85
6 Stick HF 94 oder 12 AU 6
2 Stock 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
Frequenzbereich FuG 7a: Kanal 00— 49  75,275-77,725 MHz  (Unterband)
Kanal 50— 99  85,075-87,525 MHz  (Oberband)
FuG 7a-1: Kanal 100-149  72,750-75,200 MHz  (Unterband)
Kanal 150-199  82,550-85,000 MHz (Oberband)
FuG 7a-2: Kandle 230-249; 00-29 74,275-76,725 MHz (Unterband)

Kandile 280-299; 50-79 84,075-86,525 MHz (Oberband)

Betriebsfrequenzen: bei Gegensprechen 50 Frequenzpaare
bei Wechselsprechen 100 Einzelfrequenzen

Kanalabstand: 50 kHz

Weichenabstand: 9,8 MHz

Modulationsart: Frequenzmodulation

Betriebsarten: F 3 und F 2 mit 1750 Hz

Klirrfaktor: kleiner als 7%, bei 10,5 kHz Hub Uber Sender und Empfénger
gemessen

Ruftonoszillator:  Ruf 1 1750 Hz £20 Hz, Hub 15 kHz -30%0

Ruf 2 2135 Hz +20 Hz, Hub 15 kHz —30%o
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Bild 17 Mafskizze des SE-Gerdtes FuG 7a

1.2 Sender

Senderleistung: 15 W, einschlieBlich Weichenverluste, zuldssiger Abfall an den
Eckfrequenzen 20%

Senderausgang: 60 Q, unsymmetrisch

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

Frequenzhub: normal £10,5 kHz, £10% bei Aussteuerung mit 150 mV, 800 Hz

Hubbegrenzung bei +15 kHz -10%
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Modulationsfrequenzbereich:
Stérmodulationsabstand:
Nebenwellendémpfung:

Oberwellendémpfung:

1.3 Empfénger
Empfindlichkeit:
Gerduschabstand:

Bandbreite, Selektion:

Spiegelwellendédmpfung:

Nebenempfangsstellen-Dampfung:

Interkanalmodulations-Dampfung:

1. Zwischenfrequenz:
2. Zwischenfrequenz:

NF-Ausgangsspannung:

NF-Ausgang:
NF-DurchlaBBbreite:

Begrenzer:

Rauschsperre:

1.4 NF-Kraftverstarker
Leistung:

Klirrfaktor

Gerduschabstand:

Verstdrkung:

NF-Gang:

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

= 60dB

< 1uV fiir 20 dB Stdrabstand

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

+15 kHz aus Kanalmitte 0dB Dédmpfung
+40 kHz aus Kanalmitte 80 dB Dédmpfung
+50 kHz aus Kanalmitte gréBer als 100 dB Démpfung

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

1,7 V, =30% entsprechend 0,5 W gemessen an 6 Q bei einer
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 pV
bis 1V, NF-Ausgangsspannung +0, -3 dB

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

10Wan 15Q
kleiner als 10% bei 10 W
gréfer als 55 dB

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

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



2 Stromversorgung des SE-Gerdtes

2.1 Stromversorgungsspannungen

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

2.2 Betriebsspannungen

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

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-Gerdites nétigen Betriebsspannungen.

Spannung zur Erzeugung fester Vor- und Sperrspannungen an

Einschaltspannung fir die gesamte Anlage und Erregerspannung fir alle

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

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

+250V= Anodenspannung fir die Funktionsstufen des Senders.
+125V= Anodenspannung fir die Funktionsstufen des Empféngers.
25V =
mehreren Stevergittern.
+12V=
12/24V =
Heizkreise. Néheres siehe im nachfolgenden Artikel).
(150 V=)

Im SE-Gerdt 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 fiir die 2. Begrenzerrohre (Baustein 3) benutzt wird.

2.3 Spannungsumschaltung 12 V/24 V

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

Da die Heizspannung fir die Réhren des SE-Gerdtes
der jeweiligen Batterie, 12V oder 24 V, 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-Gerdites auf 12V oder 24V, ist auch die
Netzstromversorgung umschaltbar, um die von der
Netzstromversorgung abgegebene Heizspannung auf
die jeweilige Schaltung der SE-Gerdt-Heizkreise ab-
stimmen zu kénnen,

Auf der Anschluf3seite der Stromversorgung bzw. auf
dem Bedienungsfeld (Frontplatte) der SE-Gerdite ist un-

ter einer der unverlierbaren Befestigungsschrauben eine
mit 12V und rickseitig mit 24 V beschriftete Kennfahne
untergelegt, die Uber die jeweilige Spannungsschaltung
unterrichtet (siehe Bild 42). Bei Umschaltung eines Ge-
rites muB daher unbedingt die Kennfahne der neuen
Schaltung entsprechend gewendet werden. Selbstver-
stindlich dirfen nur Gerdte mit gleicher Spannungs-
angabe bzw. Schaltung zusammengestellt werden.

2.3.1 Die Umschaltung des SE-Gerdites

erfolgt an 4 Stellen, die nach Abnehmen des Gehduses
und Abschrauben der Frontplatte (dazu sind die Dreh-
knopfe des Zehner- und des Einer-Kanalwahlschalters
abzuschrauben) zugédnglich sind.

Mit der Umschaltung in Baustein 3 werden bei der 24 V-
Schaltung die beiden 12-V-Heizkreise durch Hinzuschal-
ten der Widerstdnde R 68 und R 6% symmetriert, damit
bei der Reihenschaltung der beiden Gruppen keine
Spannungsverschiebung des Mittelpotentials eintrift.
Mit der Umschaltung in Baustein 1 an Asl 3 werden die
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Heizwiderstdnde 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 dazugehdrigen Vor-
widersténde der jeweiligen Spannung anzupassen (siehe
Bilder 37 und 43).

2.3.2 Die Umschaltung der Batteriestromversorgung
wird an 2 Létésenplatten vorgenommen, die nach Ab-
ziehen des Schutzgehduses zugéinglich sind. Auf der
einen Schaltplatte werden die Vorwidersténde fir die
Relais-Wicklungen bei 12-V-Betrieb iberbriickt, auf der
anderen die beiden Hélften des Zerhackertransfor-
mators bei 12V parallel-, bei 24V hintereinanderge-
schaltet und damit das Ubersetzungsverhdlinis der je-
weiligen Spannung angepaBt. Diese Umschaltungen
sind in den Bildern 85 und 87 gut erkennbar und an der
Batteriestromversorgung deutlich markiert.

Achtung! Die Zerhackerpatrone der Batteriestromver-
sorgung ist nur fir eine Spannung zugelassen. Bei der
Umschaltung muf3 daher die Zerhackerpatrone gegen
eine der neu eingestellten Spannung entsprechende
ausgetauscht werden (siehe Schaltteillisten Teil Wr 1).
Auch die Sicherung Si 4 wird gewechselt. Ihr Stromwert
betragt bei 12V 20 A, bei 24V 10 A.

2.3.3 Die Umschaltung der Netzstromversorgung
erfolgt durch Umklemmen zweier Schaltbriicken, die
auf einer gemeinsamen Schaltplatte angeordnet sind
(siehe Bilder 90 und 91).

Die Platte ist nach Abziehen des Gehduses zugénglich.
Damit werden die beiden Sekunddrwicklungen, An-
schliisse 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: grofe Stabilitét bei geringem Gewicht und raum-
sparender Aufbau bei veriretbarer Zugdnglichkeit wich-
tiger Teile.

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

Die Bausteine werden durch Kontermuttern zusammen-
gehalten, so daB ein starrer Gesamtaufbau entsteht,

und sind miteinander durch Kabelbdume mit Steckver-
bindungen und durchgehende abgeschirmte Leitungen
elektrisch verbunden. Der in das Gehduse eingescho-
bene Aufbau wird auf der der Frontplatte gegeniiber-
liegenden Seite (Standfldche mit Gummi Uberzogen)
mit 4 Schrauben am inneren Aufbau, und zwar an den
Gewindesticken, die die Eckstdbe abschliefien, festge-
schraubt.

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

3.2 Zerlegung des SE-Gerdtes, 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
iberzogenen Standfléche und die Befestigung der
Klappe iiber der Antennenbuchse gelést und das Ge-
hduse abgezogen (siehe Bild 18). Wenn ein Ausbau der
Bausteine erforderlich ist, dienen zur Orientierung Gber
die Lage und Belegung der AnschluBleisten und Steck-
verbindungen der Kabelplan fir das SE-Gerdt Bild 41
und die Bilder 69 und 70.

3.2.1 Avusbau des Bedienungsfeldes (Froniplatte)

Elekirischer Ausbau:
Das Bedienungsfeld wird beim Ausbau vom Baustein 1
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nicht elektrisch getrennt. Es sind daher keine Létarbei-
ten erforderlich.

Anmerkung: Nur wenn die Frontplatte vollstéindig vom
Gerdt getrennt werden soll, sind die Leitungen des
Kabelbaumes an Asl 1 des Bausteines 1 abzuléten.

Mechanischer Aushau:

o Senkkopfschrauben auf den Drehknépfen der bei-
den Kanalwahlschalter abschrauben und die Dreh-
kndpfe 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 von der Dichtung gelést
und nach oben herausgehoben.



Bild 18 Abziehen des Gehduses vom SE-Gerdt

3.2.2 Ausbau des Bausteines 1
Elektrischer Ausbau:
o Bu 3 und Bu 4 von St 3 und St 4 trennen.

o die beiden HF-Kabel rechts und links neben Asl 2
abléten und deren Kabelschellen vom GuBrahmen
abschrauben.

Damit ist Baustein 1 von den Ubrigen Bausteinen elek-
trisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindestiicken, die sich an
den Ecken des Bausteines 4 befinden, lésen und die
Gewindestiicke zusammen mit den Muttern abschrau-
ben,

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

3.23 Aushau des B ines 2

Elektrischer Ausbau:

o Bu 3 und Bu 4 von St 3 und St 4 sowie St 5 und St 6
von Bu 5 und Bu 6 trennen.

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 Néhe der Réhre V 4 der Verdoppler-
stufe befinden, auf beiden Seiten abléten.

Damit ist Baustein 2 von den iibrigen Bausteinen elek-
trisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

Der mechanische Aushau 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.

3.24 Ausbau des Bausteines 3

Elektrischer Ausbau:
o Bu 5, Bu 6 und Bu 7 von St 5, St 6 und St 7 trennen.

o die beiden zum Baustein 4 fohrenden HF-Kabel von
Baustein 3 abléten und die Kabelschellen von der
Relaisseite des Bausteins 4 abschrauben.

o HF-Kabel von den beiden Keramik-Létstitzpunkten,
die sich in der NGhe der Réhre V 4 der Verdoppler-
stufe des Bausteins 2 befinden, auf beiden Seiten
abléten.

Damit ist der Baustein 3 von den iibrigen Bausteinen
elektrisch getrennt.

Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindestiicken, die sich an
den Ecken des Bausteines 4 befinden, |6sen 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 Bu é und Bu 7 von St 6 und St 7 trennen.

o die HF-Kabel, die vom Baustein 4 auf der Seite von
St 6 und Bu é in den Baustein 3 fihren, im Bau-
stein 3 abléten und Kabelschellen abschrauben,

o das HF-Kabel, dos auf der gleichen Seite vom Bau-
stein 4 in die Endstufe des Bausteines 2 fihrt, wird,
nachdem die Abdeckplatte des Bausteins 2 abge-
nommen ist, am Trimmer abgelétet und die Kabel-
schelle abgeschraubt.

Damit ist der Baustein 4 von den iibrigen Bausteinen
elektrisch getrennt.
Mechanischer Ausbau:

o Die Muttern von den Gewindestiicken an den Ecken
des Bausteines 4 |6sen und die Gewindestiicke zu-
sammen mit den Muttern abschrauben,

o Baustein 4 nach oben abziehen.
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4 Schaltung und Wirkungsweise

Wichtige Hinweise!

Zur besseren Erklérung einiger Vorgéinge sind aus den
vollstdndigen Stromlaufpldnen Schaltungsausziige ge-
zeichnet worden, die Ubersichtlicher sind als die Origi-
nale und die Orientierung erleichtern. In die Ausziige
sind nur die Teile eingezeichnet, die zur Erklérung des
dargestellten Vorganges ndtig und am Vorgang betei-
ligt sind. Das betrifft z. B. Relais und Relaiskontakte,
einzelne Schaltungsstufen, Widersténde, Kondensatoren
usw. Soweit bei den Erklarungen des SE-Gerdites 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 Elektronenréhren (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 ausfilhrlicher beschrieben, die
von bekannten Schaltungen abweichen, technisch inter-
essant und fir das Versténdnis der gesamten Vorgénge
von Wichtigkeit sind.

Ubersicht

Um die Technik des SE-Gerdtes FuG 7a, die Schaltungen
und deren Wirkungsweise mdglichst Uibersichtlich 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 Gerdtes 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 (kt!l). Eine Ubersicht
der ET- und ETH-Relais zeigt Bild 2é.

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

4.1.1 Mikrofon-Vorverstirker (Frontplatte, Baustein 1)
Die Ausgangsspannung des dynamischen Mikrofons des
Handsprechhorers betrégt etwa 1o der Ausgangsspan-
nung des ebenfalls benutzbaren Kohlemikrofons. Zum
Ausgleich dieser Spannungsdifferenz dient der Mikro-
fon-Vorverstdrker. Der Verstérker 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-
spannungsverhdlinis des Kohlemikrofons zu dem des
dynamischen Mikrofons entspricht. Wegen der Eigen-
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die Hauptfunktion ausfihrlich erkldrt. -

Unter 4.3 wird anschlieBend beschrieben, in welcher Be-
triebsart gesendet und empfangen bzw. NF-Verstérker-
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 (ber 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 gehéren, sondern gewisser-
maBen Baustufen fir Sonderfunktionen darstellen.

Die Schaltfunktionen der Relais sind nicht nur dort er-
wdhnt, wo sie zur Erklérung eines Vorganges wichtig
sind, sondern im Kapitel ,Die Relais” der besseren Uber-
sicht wegen nochmals zusammengefaf3t. Der Vollstén-
digkeit halber sind auch die Relais der Stromversor-
gungsgerdte und des Bedienungsgerdtes enthalten.

Die Heizfdden der Réhren liegen nicht alle parallel. Sie
sind bedingt durch 2x bzw. 4x so hohe Gesamtheiz-
spannung (12 V 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
Schaltungsausziigen die Zusammenstellung der Heiz-
fdden zu Heizgruppen, deren 12-V-/24-V-Umschaltung
und die Verkabelung derselben dargestellt und be-
schrieben.

erwérmung des SE-Gerdites muf3 der mit Transistor ar-
beitende Mikrofon-Vorverstérker héheren Temperatur-
anforderungen geniigen. Aus diesem Grund wurde fir
den Verstdrker gleichstromméBig eine Kollektorbasis-
schaltung gewdhlt, die eine gute Arbeitspunktstabilitat
gewdbhrleistet. Der Verstdrkungfaktor ist mit einer Strom-
gegenkopplung (R 51) so eingestellt, daf3 fir einen Fre-
quenzhub von 10,5 kHz etwa 15 mV eff +20% Eingangs-
spannung bendtigt werden. Sie verringert temperatur-
abhdngige 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.

41.2 Der Mikrofonverstérker (Baustein 4)

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



Schalter S 2 je nach Betriebsart abgegriffen und dem
Mikrofonverstdrker zugefihrt (Pegelwerte siehe Priifvor-
schrift).

Der Mikrofonverstarker ist ein aperiodischer Verstédrker.
Die am Steuvergitter 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 eingeregeli,
daB der durch die NF-Spannung bewirkte Frequenzhub
nicht mehr als 15 kHz —10% betragen kann. Die Begren-
zung verhindert, daB3 der Klirrfaktor des Empféngers,
der bei einem Hub gréBer als 15 kHz sehr steil ansteigt,
den zuldssigen Wert iberschreitet.

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 6 eine positive Amplitude der NF-Wechselspannung
an, so wird der Strom dieser Diode der Amplitude ent-
sprechend reduziert oder gesperrt.

Der Stromrickgang verursacht am Anodenwiderstand
R 9 eine Verringerung des Spannungsabfalles, die posi-
tive Spannung an den Anoden steigt, der Strom in der
zweiten Diode erhdht sich etwa im gleichen Mafe, wie
der in der ersten Diode zuriickgeht und bewirkt an R 7
eine positive Amplitude. Ist 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 erhdhen, und die posi-
tive Amplitude an R 7 ist dann ebenfalls begrenzt. Eine
negative Amplitude an K 1 erhéht 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, daf3 der Strom in der zweiten Diode bis auf
Null absinkt, so wird auch die negative Amplitude an
R 7 begrenzt.

Der Aussteuerbereich und damit der Begrenzungsein-
satz wird durch Verdénderung 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.

4.1.4 Der NF-Verstérker (Baustein 4)

Solange am SE-Geréit keine der beiden Ruftasten betd-
tigt wird, ist der Relaiskontakt r18.9,10 in Ruhestellung.
Die vom Hubbegrenzer abgegebene NF-Spannung liegt
damit Gber C 4 am Steuergitter der NF-Verstdrkerrohre
(V 1, System 1) und wird dort aperiodisch verstdrkt. Die
am Anodenwiderstand R 15 anliegende verstdrkte NF-
Spannung wird iiber C2 und den Relaiskontakt uy14,15,16
— der bei Funksprechbetrieb in Ruhestellung ist — an
den Spannungsteiler R 35 und R 36 gefiihrt.

Die fur die Aussteuerung des NF-Kompensators nétige
NF-Spannung wird auf der spannungsfiihrenden Seite

des Spannungsteilers iber R 38 abgegriffen (weitere Er-
|duterungen 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 Steuergitter der Phasenumkehrstufe anliegende
NF-Spannung wird mit V 3 dieser Stufe verstdrkt und
symmetrisch zum Massenpotential an den gleichgroBen
Arbeitswiderstdnden R 26 und R 27 abgegriffen. R 27 ist
am +250 V-AnschluB wechselstromméfig geerdet. Die-
ser erdsymmetrische Spannungs-Abgriff wird zur Aus-
steverung des FM-Modulators bendtigt. In Zusammen-
hang mit der NF-Kompensation (siehe auch unter 4.5.2)
ist dazu auBerdem eine genave bestimmte Phasenlage
der NF-Spannung erforderlich. Die Kontakte un3.467 und
un8910 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 ein,
die die rechte Diode mehr und mehr sperrt und C 21 un-
wirksam macht. Diese Sperrung wirkt ebenfalls fre-
quenzerhéhend. Bei entgegengesetzter Polaritét der NF-
Spannungsamplitude tritt das Umgekehrte ein.

L 2 wird unwirksamer (abgeschaltet) und C 21 wird dem
C des Oszillatorkreises (C 5 bis C 9) zunehmend pa-
rallelgeschaltet. Beides wirkt frequenzverringernd. Da
das Sperren und Offnen der Diodenstrecken von dem
einen zum anderen Endzustand kontinuierlich Ubergeht
und die Krimmung der Diodenkennlinie in der Gegen-
taktschaltung praktisch kompensiert wird, ist die erzielte
Frequenzverstimmung (Frequenzhub) anndhernd linear
zur stevernden 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 aufgemodelt. 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 Réhre V 3 (Unterband) und dem Heptoden-
teil der Réhre V 4 (Oberband) werden die Einerfre-
quenzen fvar mit den Zehnerfrequenzen f @ gemischt.
Die vom Eineroszillator abgegebene Frequenz wird
tber C 25 und C 26 zu gleichen Teilen auf die beiden
1. Stevergitter der Hauptmischstufen eingekoppelt. Die
von den beiden Zehneroszillatoren abgegebene Fre-
quenz wird jeweils am 2. Steuergitter der Hauptmisch-
stufen eingespeist. Das im Anodenkreis jeder Mischstufe
liegende Dreikreisfilter ist auf die Summenfrequenz
fvar + faQ abgestimmt. Die Breite dieser Filter ist so
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bemessen, daf3 gerade jeweils das Unterband fvar O
+ fa 0 bis fvar 9 + fQ4 = (4,0875 + 33,55) bis
(4,3125 + 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
gewinschten entstehen und zur Bildung von Neben-
wellen (senderseitig) oder Nebenempfangsstellen (em-
pfangerseitig) fuhren 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 héchste
Quarzfrequenz des Oberbandes liegt mit 39,45 MHz
nur um 3,0875 MHz unter der unteren Bandgrenze. Hin-
zu kommt, daB die Grundwelle fQ@ 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 bewirkt (siehe Tab. Seite 119).

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

Die am Dreikreisfilter der Hauptmischstufen anliegende
halbe Senderfrequenz (fvar + faQ) wird Uber abge-
schirmte HF-Kabel den entsprechenden Steuergittern
der Verstérkerrdhren der beiden Trennstufen zugefihrt
und verstdrkt. 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 missen am Senderausgang um insgesamt
mehr als 80 dB, verglichen mit der Sollfrequenz, be-
ddmpft sein. Da die Dreikreisfilter der Hauptmischstufe
die am stérksten auftretende Stérfrequenz fQ (siehe un-
ter 4.1.7) nur um etwa 40 dB bedédmpfen, muB also noch
eine 2. selektive Stufe, die sog. Trennstufe, hinzuge-
schaltet werden, die die Gesamtdémpfung der Quarz-
frequenz auf mehr als 80 dB erh&ht.

Die Trennstufe wirkt auBerdem 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, muB3 die von den Hauptmischstufen abgege-
bene und in den Trennstufen selektiv verstérkte 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.

4.2.1 HF-Verstirkerstufen fiisr 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 his 87,525 MHz abgestimmt. Als Verstérker-
réhren fir die Verdopplerstufen wurden Leistungs-
penthoden benutzt, um die fur die Aussteuerung der HF-
Senderendstufe notwendige Steuerleistung aufzubrin-
gen.

4.1.10 HF-Senderendstufe (Baustein 2)

Die HF-Senderstufe ist ein umschaltbarer Leistungsver-
starker mit 15W 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
Nockenschalterkontakien S 3 bis S é mit dem Zehner-
kanalwahlschalter betétigt 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 Ober-
bandes zur Aussteuerung an die Senderendstufe. Mit
S 3 und S 4 werden bei Sendebetrieb im Oberband die
Zusatzkapazitéten 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 betrégt bei ordnungsgeméBem Abgleich aller
Kreise max. 20%. Die Drossel Dr 1 verhindert ein Ab-
flieBen der HF-Steverleistung nach Masse, Die Drossel
Dr 2 sperrt den HF-AbfluB am Einspeisungspunkt der
Anodengleichspannung. Beide Drosseln sperren nur die
Hochfrequenz (Senderendfrequenz). Wenn die Sender-
endstufe als NF-Kraftverstédrkerstufe arbeitet (NGheres
siehe unter ,Verstérkerbetrieb” 4.3.6), sind die Drosseln
unwirksam, d. h. fir die Niederfrequenz stellen sie prak-
tisch einen Kurzschluf3 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 miissen daher
voneinander entkoppelt werden. Diesem Zweck dient
die HF-Weiche (beschrieben unter 4.4.5).

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

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



also insgesamt 2,486 MHz betrégt, missen die Gitter-
und Anodenkreise dieser Verstdrkerstufen sehr sorg-
féltig TK-kompensiert sein (TK = Temperaturkoeffizent).
Daher sind diese Kreise mit mehreren Kondensatoren
verschiedener Dielektrikum-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.

422 1.Empféngermischstufe fir Unter- und Oberband
(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-Verstérkerstufe hinzuaddiert, muf3 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 uh3.6.7 wird die ZF-Spannung vom Anodenkreis der
jeweils eingeschalteten Mischstufe niederohmig abge-
griffen und an das Quarzeingangsfilter des 1. ZF-Ver-
stidrkers geschaltet, Die negative Spannung an den
MeBpunkten M 1 und M 2 ist ein Maf3 fiir die jeweils
anliegende Oszillatoramplitude.

4.2.3 1. ZF-Verstirker (Baustein 3)

Der gesamte 1. ZF-Verstdrker besteht aus 3 Quarzfiltern
mit 2 zwischengeschalteten Verstarkerréhren V 2 und
V 3. Die Selektion des 1. ZF-Verstérkers 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
betréigt auf der Anodenseite der Filter (Q 2, Q 4, Q )
9.786 kHz, auf der gegeniiberliegenden Seite (Q 1, Q 3,
Q 5) 9.814 kHz.

Die Primdrinduktivitdt der Quarzfilter ist in der Mitte
geerdet. Beide Filterquarze werden daher mit gleich
grofier Spannung angesteuert. Die Kopplung der Kreise
wird nicht nur von den Resonanzstellen, sondern vor
allem von den sog. Ddmpfungspolen bestimmt. Ein
Démpfungspol entsteht, wenn die Kopplungsspannung
der einen Seite (z. B. C 38 und Q 1) die der anderen
Seite (z. B. C 37 und Q 2) kompensiert. Die Gesamt-
kopplung wird damit praktisch Null und die DurchlaB-
dédmpfung 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 Durchlaf3-
bereich. Dadurch ergeben sich steile Filterflanken und
eine sehr groBe Nahselektion. Die Frequenzen der
Quarze liegen +14 kHz und —14 kHz neben der Mit-
tenfrequenz 9,8 MHz.

4.24 2. Empfingermischstufe (Baustein 3)

In der 2. Empfdngermischstufe 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. Empfdngermischstufe wirkt
multiplikativ, ihr Rauschanteil, der bedeutend hoher 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-Verstérkers.

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

Der 2. ZF-Verstdrker dient wie der 1. ZF-Verstdrker zur
selektiven Verstdrkung des Nutzsignals, wobei hier im
Gegensatz zum 1. ZF-Verstdrker mit normalen Band-
filtern, normaler Gite 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 Gréfle eine negative Gittervorspannung. Beide
Réhren arbeiten zusdtzlich als Amplitudenbegrenzer.
Die Schirmgittervorspannung ist aus diesem Grunde
fur beide Réhren besonders niedrig. Das hat zur Folge,
daf} der zur Verfigung stehende Aussteuerbereich klein
ist und die am Steuvergitter anliegende Spannung, durch
die Audionschaltung bedingt, die Réhre 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 é entspricht, beginnt auch die
Stufe mit Réhre V é (1. Begrenzer) zu begrenzen. Da-
durch, daf3 die Schirmgitterspannung von V 7 iber den
vorgeschalteten Spannungsteiler R 34, R 35 und R 36 an
der stabilisierten Spannung +150V angeschlossen ist,
bleibt die von V 7 im Primdrkreis des Diskriminators
erzeugte max. ZF-Spannung sehr konstant. Beide Be-
grenzerstufen sorgen dafur, daf3 der Diskriminator (De-
modulator) mit konstanter Spannung angestevert wird.
Stérgerdusche, die in Form von Amplitudenmodulation
auftreten, werden dadurch weitgehend (etwa im Ver-
héltnis 1:30) unterdrickt (siehe auch unter 4.2.6).

4.26 Diskriminator (Demodulator, Baustein 3)

Mit dem Diskriminator wird das der empfangenen Sen-
derfrequenz (Trégerfrequenz) in Frequenzmodulation
aufmodulierte NF-Signal demoduliert. Es handelt sich
bei dieser Schaltung nicht um einen Ratiodetektor, son-
dern um einen sog. Armstrongdiskriminator, fir dessen
Funktion eine stets gleichbleibende ZF-Spannung zur
Ansteuerung notwendig ist. Jede Schwankung der ein-
gespeisten ZF-Spannung hdétte nédmlich eine entspre-
chende Schwankung der abgegebenen NF-Spannung
zur Folge. Aus diesem Grunde sind die beiden dem
Diskriminator vorgeschalteten ZF-Verstdrker als Be-
grenzerstufen ausgebildet. Durch die doppelte Begren-
zung erhdlt man zusdtzlich eine AM-Unterdriickung, wo-
durch Stérgerdusche, die durch atmosphérische Stérun-
gen und dhnliche Beeinflussungen der Trdgerfrequenz
entstehen, fast vollstédndig unterdriickt werden. Die vom

39



Diskriminator abgegebene NF-Spannung ist damit prak-
tisch dem Hub proportional und unabhdngig von an-
deren stérenden Einfliossen.

Der Diskriminator besteht aus zwei auf die 2. ZF abge-
stimmten Schwingkreisen. Die Gesamtspannung des
1. Schwingkreises ist Uber C 90 mit je einer Hdlfte der
Spannung des 2. Kreises auf die 1. bzw. 2. Diode der
Réhre V 8 geschaltet. Die Spannung des 2. Kreises ist
bei Ansteuerung mit der Resonanzfrequenz (1,9 MHz),
bezogen auf die Spannung des 1. Kreises, um 90° pha-
senverschoben. Durch die Zusammenschaltung iber C90
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 Gesamtspannung des
1. Kreises, diesmal jedoch mit der halben um —90° ver-
schobenen Spannung des 2. Kreises. Die beiden von den
Dioden gleichgerichteten Summenspannungen sind also
bei Ansteuerung mit fo (1,2 MHz) gleich. In dem Moment,
in dem die empfangene Tragerfrequenz moduliert ist,
verdndert sich die Zwischenfrequenz um den Betrag des
jeweils aufgemodelten Frequenzhubes. Mit dieser Fre-
quenzdnderung werden beide Kreise, da sie ja auf die
verénderte Frequenz nicht abgestimmt sind, induktiv
oder kapazitiv, und die Phasendrehung des 2. Kreises
bezogen auf den 1., die bisher 90° betrug, wird gréfier
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 Vorgénge, wie Frequenz-
umschaltungen bei Bandwechsel, An- und Abschalten
des Senders, Umschaltungen der Réhrenheizungen, der
NF-Leitungen v.a.m., die zwangsldufig mit den einzel-
nen Betriebsarten verschieden ablaufen, beschrieben.

4.3.1 Nur-Empfang ,,GE” oder ,WE"

Die fur die Betriebsarten Nur-Empfang notwendige Sen-
derabschaltung wird mit dem Betriebsartenschalter S 1
am Bedienungsfeld des SE-Gerdtes gesteuert. Die Schal-
terebene d dieses Schalters ist in den Erregerstromkreis
des SH-Relais (Baustein 4) eingeschaltet (SH entspricht
Senderheizung) und unterbricht in den Nur-Empfang-
Stellungen ,Ge“ oder ,WE" den Erregerstromkreis. Da-
mit ist der Heizstrom fir die Réhre der Senderendstufe
(V 5, Baustein 2) vom Relaiskontakt sh14.15.16 ynd der
Heizstrom fir die Réhren der Verdopplerstufen (V 2
und V 4, Baustein 2), sowie der Heizstrom fir die Réh-
ren des Mikrofonverstdrkers, des Hubbegrenzers, des
NF-Verstédrkers, der Phasenumkehrstufe und des Ruf-
generators (V 1, V 2 und V 3, Baustein 4) von dem
Relaiskontakt sh89.10 abgeschaltet (siehe auch Bilder 35
und 36). AuBerdem wird mit dem Kontakt sh56.7 der Er-
regerstromkreis fir das ET-Relais in Baustein 4, sowie
das ET-Relais in der Netzstromversorgung bzw. das ET-
und das ETH-Relais in der Batteriestromversorgung un-
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steht an den Arbeitswiderstdnden 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 Gber R 42 und C 96 dem Steuer-
gitter der NF-Empfdngerendstufe zugefihrt. Mit C 91
und C 95 wird die noch in der NF-Spannung befind-
liche HF-Restspannung herausgesiebt.

4.2.7 NF-Empfdngerendstufe (Baustein 3)

Die Empfdngerendstufe ist ein normaler NF-Verstérker.
Der Ausgangsibertrager Tr 1 ist fir einen Sekunddr-
widerstand von é Q berechnet. Die niederohmig abge-
gebene NF-Spannung wird iber den von der Rausch-
sperre gesteuerten Wechselkontakt kh89.10 (Baustein 4)
an den Lautsprecher Lt 1 (Baustein 1) geschaltet. AuBer-
dem liegt das Telefon des Kopfhérers iber R 10 am
niederohmigen NF-Ausgang des Empfdngers.

Wenn der empfangene Sender zu schwach einféllt und
das Empféngerrauschen zu stérend wird, schaltet der
Wechselkontakt kh8.910 Lautsprecher und Telefon ab
und einen entsprechenden 6-Q-Lastwiderstand (R 34) an.
Die Leistungspentode V 9 arbeitet als A-Verstdarker mit
einer geringen Gegenkopplung durch R 47 zur Ver-
ringerung des Klirrfaktors. Mit dem Kondensator C 115,
parallel zur Primérwicklung des Ausgangsirafos, wer-
den Frequenzen Uber 3 kHz beddmpft.

Verstidrkung des Empféngers siehe Bild 80 auf Seite 123.

terbrochen. Damit vermeidet man bei unbeabsichtigtem
Auslosen der Sendertastung durch Driicken der Sprech-
taste des Handsprechhérers die Erhéhung der Anoden-
spannungen (Umschaltung in den Stromversorgungen
zwecks Lastausgleich bei Sendebetrieb), sowie einen un-
beabsichtigten Bandwechsel des Empfdngers Gber den
et!,12,13-Kontakt in Baustein 4 bei Nur-Empfang im
Wechselsprechen (WE). Die Ober- und Unterbandum-
schaltung der Oszillatoren fir den Empfénger sind wie
bei den Betriebsarten ,Gegensprechen” bzw. ,Wech-
selsprechen” (siehe unter 4.3.2 und 4.3.3) beschrieben.

4.32 Wechselsprechen ,W/V"

Bei Wechselsprechen arbeitet der Empfénger auf der
gleichen Frequenz wie der Sender. Das hat den Vorteil,
daf} fir diese Betriebsart 100 Sende-Empfangsméglich-
keiten (Kandle) zur Verfiigung stehen, im Gegensatz
zum Gegensprechen, bei dem nur 50 Méglichkeiten
(Kanalpaare) nutzbar sind. Wechselsprechen hat jedoch
den Nachteil, dafi 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 (for
den Sender und als 1. Oszillator des Empfdngers 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 Ge

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 erléutert ist.

Die Bandumschaltung bei Wechselsprechen unterschei-
det sich von der bei Gegensprechen dadurch, daf} in
den Wechselsprechstellungen ,Wg” und ,W/V" des
Betriebsartenschalters iber die Schalterebene b das
UW-Relais erregt wird. Verfolgt man die Stromldufe in
den Bildern 27 bis 30, so erkennt man, daf3 mit dem Ein-
schalten des UW-Relais, Kontakte uw5.67 und uw89.10,
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der Kontakt et!1.12,13 wirksam wird, mit dem die am
Bandwechsel beteiligten Stufen zwischen Senden und
Empfangen umgeschaltet werden.

Gesteuert vom Kontakt et11,12,13 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. Empféngermischstu-
fen und die der Phasenumkehrstufe werden nicht aus-
genutzt, da der Empfénger beim Senden abgeschaltet
ist.

4.3.3 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 gehért 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 Differenzirequenz 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 tiefer 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
.GE" 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
Empféngers getauscht. Dementsprechend werden da-
bei — gesteuert durch die Kontakte S 5 und S 6 — der
Zehneroszillator, die Verdoppler- und Trennstufen, die
1. Empfédngermischstufen und die Phasenumkehrstufe
umgeschaltet (siehe Bilder 31 bis 34).

Beim Senden ist die Betdtigung der Sprechtaste (Sen-
dereinschalttaste) am Handsprechhérer erforderlich. Im
Gegensatz zum Wechselsprechen braucht die Taste je-
doch nicht losgelassen zu werden (siehe 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 Sprechtaste
nicht zu driicken. 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-Rickkopplung stattfindet, die zu einer
wilden NF-Schwingung fiohren kénnte. Diese NF-Kom-
pensation wird durch Gegenmodulation des 2. Empfdn-
geroszillators erreicht (genaue Beschreibung unter 4.5.2,
NF-Kompensation).
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4.3.4 Kleine Relaisstelle ,Rs 1*

Eine Relaisstation hat die Aufgabe, Funkverbindung
zwischen 2 Funkstationen herzustellen, wenn diese
wegen zu grofler 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 (siehe auch Bedie-
nungsanleitung FuG 7a, Nr. AH/Bs-V 300626, Seiten
23 und 24). Mit dem Einschalten der Betriebsart Rs 1
wird Ubor die Schalterebene ¢ des Betriebsartenschal-
ters S 1 die Erregerwicklung des KT-Relais Gber den
Kontakt kh3.67 an +12/24V geschaltet. Sobald das
Relaisstellengerét einen der beiden Sender der Funk-
sprechendstellen empféngt, schaltet die Rauschsperre
des Relaisstellengerdtes tber das K- und das KH-Relais
mit dem Kontakt kh3.67 das KT-Relais ein (siehe auch
Beschreibung der Rauschsperre unter 4.5.1). Der Kon-
takt kh3:6,7 schaltet den Sender des Relaisstellengerdtes
ein, dem nun das vom Empfénger empfangene und
demodulierte NF-Signal der sendenden Funksprechend-
stelle Gber den Kontakt ki8.9.10 wiederaufmoduliert und
damit zur empfangenden Funksprechendstelle weiter-
gesendet wird (siehe dazu auch Bild 23).

Mit der Gepréchsibertragung im bedingten Gegen-
sprechen, d. h. auf 2 Frequenzen, wird vermieden, daf3
der Sender der 1. Funksprechendstelle nicht direkt vom
Empfdnger 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.

4.3.5 GroBe Relaisstelle ,,G/V/Rs 2"

Wenn eine Gegensprech-Funkverbindung zwischen
2 Funksprechendstellen wegen zu groBer Entfernung
oder dazwischenliegender Hindernisse nicht direkt her-
stellbar ist, muf3 das Funkgespréch durch Zwischenschal-
tung einer oder mehrerer grofer Relaisstellen iibertra-
gen werden.

Eine grofle Relaisstelle besteht aus 2 SE-Gerdten, die
Uber den Relaisstellenzusatz (siehe unter 210 im
3. Hauptabschnitt) elektrisch verbunden sind. Der Emp-
fanger des ersten Relaisstellengerdtes empfdngt den
Sender der zugeordneten Funksprechendstelle. Die
Rauschsperre dieses Gerdtes schaltet daraufhin iber
den Kontakt kh5.67, 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. Relaisstellengerdt wird ebenfalls iber
den Relaisstellenzusatz durchgeschaltet. Zur Vermei-
dung von Doppelempfang und gegenseitiger Stérung
der jeweils eingeschalteten Sender wird bei Relais-
stellenbetrieb im Gegensprechen (grofie Relaisstelle)
fir jede Funkteilstrecke ein neues Frequenzpaar be-
noétigt. Dabei ist zu beachten, daf3 die an den beiden
Gerdten einer Relaisstelle eingestellten Frequenzen
(Kanéile) entweder beide im Unterband (Kanal 00-49)
oder beide im Oberband (Kanal 50-99) eingestellt wer-
den (siehe dazu auch Bild 23).



Ndheres iGiber die Errichtung, den Betrieb und die Be-
dienung einer ,groflen Relaisstelle” sowie iiber zweck-
mdBige Frequenzwahl fiir die gesamte Funkstrecke ist
in der Bedienungsanleéitung FuG 7a, Nr. AH/Bs-V 300 626,
auf den Seiten 24 bis 28 enthalten.

4.3.6 Verstdrkerbetrieb ,,\W

" oder ,,G/V/Rs 2"

Die Betriebsart ,Verstérkerbetrieb” weicht von den an-
deren Betriebsarten des SE-Gerdtes FuG 7a erheblich
ab. Die Sender-Endstufe des SE-Gerdtes dient bei die-
ser Betriebsart nicht mehr zur HF-Leistungsverstdrkung,
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sie wird vielmehr als NF-Kraftverstérker benutzt. Fir
diesen Zweck wurde die Sender-Endstufe so konstruiert,
daB dazu eine Umschaltung einzelner Schaltelemente
nicht notwendig ist. Der grofie Abstand der jeweils ver-
stérkten Frequenzen, in einem Falle Hochfrequenz
(80 MHz), im anderen Niederfrequenz (300 Hz bis 3 kHz),
ein Abstand also, der unginstigenfalls immer noch
1:24 000 betrdgt, 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 S 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 uv11.12.13 schaltet die dem
Steuergitter der Sender-Endstufe iiber R 17 zugefiihrte
negative Gittervorspannung ab. Die von der Réhre
benétigte Gittervorspannung liegt nun nur noch Gber
den Widerstand R 11 an, die Vorspannung wird ge-
ringer, und die Endstufenréhre, die als HF-Leistungs-
verstdrker in C-Betrieb arbeitete, verstdrkt nun in A-
Betrieb. Mit dem Kontakt uv1415.16 wird die verstdrkte
und begrenzte Mikrofonspannung von der Phasenum-
kehrstufe ab und direkt an das Steuergitter der End-
stufenrdhre angeschaltet. Die Endstufenrshre V 5 arbei-
tet bei Verstdrkerbetrieb direkt auf den NF-Ausgangs-
trafo Tr 1, denn die Anodenkreisinduktivitdt L 15 sowie
die HF-Drossel Dr 2 sind fiir die NF praktisch ein Kurz-
schlu3, wihrend die Kondensatoren C 29 und C 30 fur
die NF viel zu hochohmig sind, um als Nebenschluf sto-
rend 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,
zindet durch die am Trafo entstehende hohe Leerlauf-
spannung die Glimmlampe und schlieBt die angeschlos-
sene Wicklung kurz. Dieser KurzschluB wirkt durch die
intensive Kopplung auch auf die andere Wicklungs-
hdlfte, so daf3 die gesamte Primdrwicklung kurzge-
schlossen ist und damit ein Durchbrennen des Aus-
gangstrafos vermieden wird. Gleichzeitig dient diese
Entladungsstrecke als Uberspannungsschutz fir den
Kommandolautsprecher, denn bei sehr starken Aus-
steuerungen der NF-Stufe, die beispielsweise durch
In-das-Mikrofon-Husten oder Ghnliches entstehen kén-
nen, zindet die Glimmlampe ebenfalls.

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

Wdhrend der Sender bei dieser Betriebsart als NF-
Kraftverstdrker arbeitet, bleibt der gesamte Empfénger

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

Da auch bei Verstérkerbetrieb die Sprechtaste gedriickt
werden muB, ist es erforderlich, den bei der Betriebs-
art ,Wechselsprechen” durch die Sendertastung aus-
geldsten Bandwechsel des Empféngers (ET-Relais in
Baustein 4) zu verhindern, Aus diesem Grunde wird von
dem UV-Relais, Kontakt uv5:67, die Erregung des ET-
Relais, Baustein 4, abgeschaltet. Die restlichen an der
Sendertastleitung liegenden Relais werden weiterhin
von der Sprechtaste des Handsprechhérers gesteuert.
Mit dem 4. Kontakt des UV-Relais uv8.%,10 wird die nie-
derohmig vom Ausgangstransformator abgenommene
NF-Leistung an die AnschluBkontakte fir den Kom-
mandolautsprecher, Buchse 1, Baustein 4, durchgeschal-
tet.

Bei Verstdrkerbetrieb leuchtet die blave Signallampe
La 3 am Bedienungsfeld des SE-Gerétes. 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 1 ist
Verstdrkerbetrieb maoglich (solange der Umschalter
S 2 (V/Fu) in Stellung V geschaltet ist), jedoch wird hier-
bei der Verstérker nicht nur vom Mikrofon des Hand-
sprechhérers 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
iber Relais R 2, Kontakt r28.9.10) mit dem Relais R 1,
Kontakt r114.15,16, in Betrieb gesetzt. Gleichzeitig wird
beim Rufen mit r15.67 / r111,12,13 ynd beim Morsen mit
dem Sendereinschalter an der Morsetaste der Sender
eingeschaltet. Die Ruftonspannung, bei Ruf 1 und beim
Morsen mit einer Frequenz von 1750Hz, bei Ruf 2
2135 Hz, liegt Uber r189,10 am Eingang des NF-Verstdr-
kers des Senders, der damit moduliert wird. Die Rufton-
erhdhung bei Ruf 2 wird durch Umschaltung der Ano-
denkreisinduktivitat mit dem Kontakt r15.6.7 erzielt. Wei-
teres (ber die Funktion des Ruftonoszillators siehe un-
ter 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 fir
die Sonderausfihrungen FuG 7a-1 und FuG 7a-2 sind
dem Kapitel 7 in diesem Hauptabschnitt zu entnehmen.

4.4.1 Frequenzaufbereitung

Das Sende-Empfangsgerdt FuG 7a hat 100 Kandle (Be-
triebsfrequenzen) im 80-MHz-Band. lhre Gréfle 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 gréBtmdglicher Sicherheit zu erreichen und gleich-
zeitig eine einwandfreie FM-Modulation dieser Fre-
quenzen zu erzielen, wird die Frequenzaufbereitung
wie folgt durchgefiihrt.

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 Freq lung der Funksp loge Fu 6 7a fiir die 6egensprach

Betriabsarten ,,6€”, ,,6/V/Rs 2" und ,Rs 1”

Beiden Wedhselsprech-Betriebsarten , We" und ,W/V" ist die Empfangsfrequenz (E)
wie die Senderfrequenz (S)

St 09 75275 | 19 75,775 | 99 ;2:‘2);2 30 76775 | 49 77,275

E. 9857075 | 10 85575 86573 | 9 57073
S+ o 75,355 | v 75.825 | oy 76,355 | a1 76825 | 5 77,355
B, 055705 | M gses | 2 gglis | 3 galens | 41 87125

St g 75,375 | 12 75,875 | a9 76,375 | 2y 76,875 | a9 77,375
E: 9285775 | 1 g5/¢75 | 22 86175 | 3 ele7s | 42 87175
St oa 75475 | 1a 75,925 | 93 76,425 | uq 76925 | ag 77,425
E: 95005 | 1 2 825 | 98 a

85,725 86,725 87,225
s Wit mit | m s s
ARG I
AR IR s
L RE v whE i el

£ Wiz [ 1% (w188 [ 11w 18
YA AR AR
W W Y w5 w g
TEE [0S n 8wk n T2
27253 | 0 7255 | 1 7eys | 8 jews | 92 7

AR P AL IR

85,275 | 1 85,775 | 72 86,275 | pa 86,775 | og 87,275
54 757475 | 84 75,975 | 74 760475 | B4 78975 | ¥ 770475

55 %23355 85 gz:g%g 75 ?g:g%g 85 %:g%g 95 %ggg
A AR AR A
AR A IR
A IR S

+ s0 85525 | 2o 86,025 | 79 86,525 | go 87,025 | oq 87,525
59 75725 | 89 76,295 | 7? 76,725 | 89 77295 | 9 77725

Korrespondierende Kanal-Nr. bei Gegensprech-Betrieb — Kanal-Nr. = 50

Bild 21 Tabelle der Kandle und der dazugehérigen
Frequenzen des SE-Gerdtes FuG 7a.
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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 quarzgestevert (Zehneroszillator). Mit
ihr erreicht man auch ohne Thermostat eine Konstanz
von etwa *1 - 10-5. Wdhrend die absoluten Frequenz-
abweichungen beider Komponenten voll in die Endfre-
quenz eingehen, sind die relativen Abweichungen der
Endfrequenz vom Verhdltnis beider Mischfrequenzen
abhéngig, 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

Kandle
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-
rdt vor den anderen Verfahren den Vorteil des gerin-
gen Aufwandes, weil man nicht fir jeden Kanal einen
besonderen Quarz benétigt. Im vorliegenden Fall bei
100 Kandilen 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 héher liegen, als Oberband.

Der Frequenzsprung von Unter- zu Oberband bedingt
eine Aufieilung des Zehneroszillators in 2 Baugruppen
mit je einer Oszillatorréhre (V 3 und V 4) und den dazu-
gehoérigen Quarzsdtzen Q 0 bis Q 4 und Q 5 bis Q 9.
In jeder Schaltstellung des Zehner-Kanalwahlschalters
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 wiirde die Be-
dienung des Gerdtes komplizieren.

In Stellung0 V3 mitQO0 wundV4mitQ5
InStellungl V3mitQ1l undV4mitQé
In Stellung2 V3mitQ2 undV4mitQ7
In Stellung3 V3 mitQ3 undV4mitQ8
In Stellung4 V3mitQ4 undV4mitQ9
In Stellong5 V3mitQO undV4mitQS5
In Stellung6 V3mitQ1 undV4mitQ§4
InStellung7 V3mitQ2 undV4mitQ7
In Stellung8 V3mitQ3 undV4mitQS8
In Stellung? V3mitQ4 undV4mitQ?9

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-
16st durch die Sendertaste, auf den anderen Oszillator-
teil umgeschaltet. Diese Umschaltungen (Bandwechsel)
sind auf den Bildern 27 bis 34 genau dargestellt.

Kandle
50 bis 99

75,2715 77,725
|=-2,45 MHz —=1

85,075
b= 2,45 MHz —1

87,525 MHz

Bild 22 Frequenzverteilung des SE-Gerdtes FuG 7a
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Zehner- und Einerfrequenzen (sieche Tabellen auf die-
ser Seite) durch multiplikative Mischung addiert (Néhe-
res unter 4.1.7) ergeben die jeweils /2 Senderfre-
quenzen, die zundchst in den Trennstufen (Néheres un-
ter 4.1.8) selektiv verstdrkt und anschlieBend in den Ver-
dopplerstufen (Néheres unter 4.1.9) auf die Endfrequenz
verdoppelt werden.

442 Eineroszillator und Variometer (Baustein 1)

Mit dem Einer-Kanalwahlschalter wird Ober 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 Induktivitdt L 1 ist eine mit hdchster Ge-
nauvigkeit temperaturkompensierte Kondensatoranord-
nung (C 5 bis C 9) parallelgeschaltet. Die gesamte Bau-
einheit bildet den frequenzbestimmenden Kreis fir den
mit Réhre V 1 in Dreipunkischaltung 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, Gber C 4 dem Schwingkreis des
Eineroszillators parallelgeschaltet und verstimmt diesen
im Rhythmus der aufzumodelnden Frequenz (Ndheres
dazu unter 4.1.6).

Die Frequenz des Eineroszillators betrdgt:

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

4.4.3 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-
féhig. Die Frequenzen der Quarze werden mit den Spu-
len L 13 bis L 22 auf den genauen Sollwert abgestimmt.
Die Schwingspannung wird an den Kondensatoren der
Anodenkreise C 33 bis C 37 und C 46 bis C 50 einge-
stellt.

Q0 = 3355MHz
Q1 = 3380MHz
Q 2 = 34,05 MHz Unterband
Q 3 = 34,30 MHz
Q 4 = 3455 MHz
Q5 = 3845MHz
Q 6 = 38,70 MHz
Q7 = 3895MHz Oberband
Q 8 = 39,20 MHz
Q9 = 39,45 MHz
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4.4.4 2. Empfingeroszillator

Dieser Oszillator dient zur Erzeugung der Hilfsfrequenz
79 MHz die zum Umsetzen der 1. Zwischenfrequenz
98MHz in die 2. Zwischenfrequenz 1,9 MHz benétigt
wird. Er schwingt frei in Dreipunkischaltung auf 7,9 MHz.
Die Anodenspannung ist an die in Baustein 2 mit Gl 1
stabilisierte 150-V-Spannung angeschlossen.
Gleichzeitig wird der 2. Empféngeroszitlator zur Kom-
pensation der FM-Modulation (Frequenzhub) benutzt,
der in der bei der ersten Mischung im Empfénger ver-
wendeten Sendefrequenz enthalten ist.

Zy diesem Zweck ist dem Schwingkreis des Oszillators
der Blindwiderstand der Reaktanzschaltung (Réhre V 10)
parallelgeschaltet (N&heres siehe unter 4.5.2).

4.4.5 Frequenztrennung, 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 DurchlaBbereich
und einem Sperrbereich. Der DurchlaBBbereich des einen
Weichenzweiges ist der Sperrbereich des anderen Wei-
chenzweiges und umgekehrt. Ein Bereich erstreckt sich
genau ber das Oberband, der andere iiber das Unter-
band. Bei Bandwechsel ist daher die Umschaltung der
Weichenzweige vom Senderausgang zum Empfénger-
eingang und umgekehrt erforderlich, die mit dem Kreuz-
schalter, Relais We 1 bis We 3, vorgenommen wird
(Ndheres unter 4.6.3).

Bei Wechselsprechen wird auf der gleichen Frequenz
empfangen und gesendet. Um zusétzliche 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 Még-
lichkeit ergibt (eine Létverbindung &ffnen), bei , Wech-
selsprechen - Senden” in den Gegensprechkanal, z. B.
,Ortsfester Sender”, hineinzuhéren.

4.4.6 Bezeichnung der Freq

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 Grof3-
buchstaben gekennzeichnet. Als die ersten Gerdte mit
50 kHz Kanalabstand eingesetzt wurden, bezeichnete
man die neuen dazwischenliegenden Frequenzen mit
den bisher iiblichen Grof3buchstaben und einer weite-
ren Kennzahl.

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

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



Unterband Oberband olte
Kanal Nr. Sender-Frequenz  Kanal Nr. Sender-Frequenz Bezeichnung 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
_ e mas 52 85175 A2 28 76,675 78 86,475 L
03 75,425 53 85,225 B 29 76,725 79 86,525 L1
5 mes % ma  m D zes @ mys M
— ! = el 31 76,825 81 86,625 M1
06 75,575 56 85,375 C o E— = wn
07 75625 . 57 85,425 1 32 76875 &2 678 A8
08 75,675 58 85,475 c2 3 76925 83 2 8675 0 |
697 75,725 59 | 85525 D 34 76,975 84 86,775 @]
10 75,775 60 85,575 DI 35 77,025 85 86,825 o1
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 75975 64 85,775 E2 39 77,225 89 87,025 Q1
15 76,025 65 85,825 F IO 77,275 90 87,075 R
16 76,075 66 85,875 F1 4] 77,325 91 87,125 Rl
17 76,125 67 85,925 F2 —42 TS = e S ——
18 76,175 68 85,975 G - = : e
19 76,225 69 86,025 Gl 43 77,425 93 87,225 Frequenzen
20 76,275 70 86,075 G2 44 77 475 94 87,275 fiir Versuche u.
517* 76,325 71 — 86,125 “H 45 77,525 B 35 87,33§Jnrfuhrungen
22 76,375 72 86,175 H1 46 77,575 96 87,375 Frequenzen fiir
23 76,425 73 86,225 H2 47 77,625 74 87,425 nichtoffentliche
2 76,475 74 86,275 | 4B s e GRS Mt
25 76,525 75 86,325 1 49 TT 125 99 87,525 Frequ. d. DBP

4.5 Sonderfunktionen

451 Rauschsperre

Die Rauschsperre (Baustein 4) besteht aus einem selek-
tiven Verstdarker (V 4, 2. System) mit Schaltréhre (V 4,
1. System), in deren Anodenkreis das Relais K liegt. Die
zur Steuerung der Rauschsperre genutzte Rauschspan-
nung wird am Diskriminator des Empféngers, 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 verstarkt, an L 1
abgegriffen und dem Steuergitter der Schaltréhre zu-
gefihrt.

Das Steuvergitter der Schaltréhre arbeitet in Audion-
schaltung, d. h. mit steigender Rauschamplitude wird
dos Steuvergitter mehr und mehr negativ vorgespannt
und der Anodenstrom der Réhre gesperrt. Das K-Relais
im Anodenstromkreis féllt ab.

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

Die Ansprechempfindlichkeit der Rauschsperre wird

durch Verdndern 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) tbernommen. Dazu gehéren auBer der Ab-
schaltung des Lautsprechers bei zu starkem Rauschen
auch die Steverung bzw. Einschaltung der Sender bei
Einsatz der Gerdte als Relaisstelle (Betriebsarten
.groBe” oder ,kleine Relaisstelle”). Die genauve Be-
schreibung der von diesen Relais ausgelésten Funktio-
nen ist im Abschnitt 4.6.2 enthalten (siehe auch Bild 23).

4.5.2 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, daf der Betrag der 1. ZF
der Differenzfrequenz zwischen Sende- und Empfangs-
frequenz entspricht, eine Forderung, die vom Funk-
sprechgerdt FuG 7a erfiillt wird). Beim Besprechen des
Senders wird daher die in der Sendefrequenz enthal-
tene FM-Modulation (Frequenzhub) iber die 1. Emp-
fangermischstufe der Empfangsfrequenz aufgemodelt.
Man empfdngt die eigene Sprache, und die NF-Verhdlt-
nisse des Gerdtes werden unstabil (akustische Rick-
kopplung). Beim Funksprechgerdt FuG 7a wird deshalb
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NF vom Diskriminator
im Baustein 3

l ISImrgiller V 4/2.Syst.
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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). ErlGuterungen 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 oder Ruftaste 2, Frequenzumschaltung bei Ruf 2
und der gleichzeitigen Einschaltung des Senders beim Rufen. Erléuterungen 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 dabei die durch die modulierte Sende-
frequenz in der 1. Mischstufe des Empfdngers einge-
flossene Modulation kompensiert.

Um diese Kompensation (ber 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. Empfén-
germischstufe benutzte Sendefrequenz einmal oberhalb
(UB-Empfang), einmal unterhalb (OB-Empfang) der
Empfangsfrequenz liegt, muB3 die NF-Spannung bei
Bandwechsel umgepolt werden. Diese Umschaltung
wird mit dem UN-Relais in der Phasenumkehrstufe des
Senders, Baustein 4, vorgenommen (siche dazu auch
415).

453 Automatische Scharfabstimmung

Zur genauen Abstimmung des Empféngers auf die Fre-
quenz des empfangenen Senders wird die Frequenz
des 2. Empfdngeroszillators nachgeregelt. Die Rege-
lung geschieht automatisch dorch 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 auBerdem verstreut an-
geordnet und nicht in einem gemeinsamen Relaisteil
untergebracht sind, sind in diesem Kapitel die Beschrei-
bungen aller Relaisfunktionen zusammengefafBt.

Zum besseren Versténdnis 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 Ergdénzungen.

Im Schaltplan der Relais sind die Schaltzusténde 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 ibersehbaren 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 beeinflufit die
Stevergittervorspannung des Kompensationsmodula-
tors, dessen dadurch verdnderter Blindwiderstand wie-
derum die Frequenz des 2. Empfdngeroszillators in der
gewiinschten 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 Kurzschliefen der negativen Steuergitter-Sperr-
spannung. AuBerdem wird der Ruftonoszillator an den
Eingang des Senders (NF-Verstérker) geschaltet.

Der in Dreipunktschaltung aufgebaute Oszillator
schwingt an.

Beim Dricken der Ruftaste 2 wird das Relais R 2 erregt,
mit dem die Schwingkreisinduktivitat auf einen gerin-
geren Wert umgeschaltet wird. Der Rufton ist dadurch
héher (2135 Hz). Gleichzeitig wird Relais R 1 mit einge-
schaltet, welches die oben beschriebenen Funktionen
auslést (Ndheres 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 NebenschluB wirksam wird.

An R 28 wird die Ruftonspannung in der gewiinschten
GroBe abgegriffen. Die Anschwingzeit, einschlieBlich
der Relais-Ansprechverzégerung, ist so gering, daf3 der
Ruftonoszillator auch fir Morsezwecke (1750 Hz) be-
nutzt werden kann. Dazu wird der Ruftaste 1 eine
Morsetaste parallelgeschaltet, weil sich die Ruftaste zum
Morsen nicht eignet.

4.6.1 Kennzeichnung der Relais

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

Die zusdtzliche Kennzeichnung der Anschlisse dient zur
Bestimmung ihrer rdumlichen Anordnung am Relais
(siehe Bild 25).

Relais mit Ansicht auf die Kontakie
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Bild 25 Kennzeichnung der Anschlisse entsprechend
ihrer réumlichen Anordnung; links Rundrelais, mitte und
rechts Steckrelais.



