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2. 1-W-Verstiarkerbaustein

Im Originalbauplan Nr. 19 wurde bereits ein eisenloser Verstirker vorgestellt, der sich aus ,,Amateur-
elektronik“-Bausteinen zusammensetzen lieB. Diese Art der Kombination ist iiberall dort am Platze,
wo die Teile der Schaltung (dem Grundanliegen der steckbaren Bausteine gemiB) auch noch ander-
weitig jederzeit schnell einsetzbar bleiben sollen. Wer einen in der damals beschriebenen Art vor-
verdrahteten Tridgerrahmen und die entsprechenden Bausteine vorritig hat, kann also prinzipiell die
Anlage auch mit diesem Bausteinverstiarker betreiben. Dauereinsatz legt dagegen eine Gesamtleiter-
platte nahe. Nach Bild 1, Bild 2 und Bild 3 148t sich die Gesamtleiterplatte zusammenfiigen (Strom-
laufplan, Leitungsmuster und Bestiickungsplan), die aus der genannten Bausteinkombination abgeleitet
wurde. Die Abmessungen der Leiterplatte fiigen sich in das System ,,Amateurelektronik* (,,GroB-
baustein 35 X 80*). Solche groferen und damit in der Anwendung gegeniiber den bisherigen Klein-
bausteinen stirker spezialisierten Einheiten wurden durch das umfangreiche Angebot billiger Halb-
leiterbauelemente fiir viele Amateure interessant, und die weiteren vorgesehenen Systemerganzungen
nehmen darauf Riicksicht. Den fertigen Verstarkerbaustein zeigt Bild 4. Montage und Kiihlung der
beiden Endstufentransistoren erfolgen mit 2 Kiihlblechwinkeln, die bereits zum System ,,Amateur-
elektronik* gehoren und im Handel erhiltlich sind.

2.1. Schaltungsbeschreibung

Das Eingangssignal (= 1 mV) gelangt iiber C 1 an die Basis des gegen Temperatureinfliisse stabilisier-
ten, rauscharmen Vorstufentransistors GC 101. (Diese Stufe muB prinzipiell nicht Bestandteil des Ver-
starkers sein, wenn hohere Pegel zur Verfiigung stehen. Die Verkniipfungen in der iibrigen Schaltung
setzen erst hinter dieser Stufe ein!) Der ndchste Transistor ist ein npn-Siliziumtyp (SF 131, SF 136
oder auch - mit entsprechend geformten Anschliissen - ein Miniplasttransistor). Infolge der vor-
gegebenen Polaritit der Masseleitung liegt sein Emitter iiber einen Kondensator von 100 wF an Masse.
In Serie dazu wurde ein Widerstand vorgesehen, dessen GroBe die Gegenkopplung des gesamten
Verstirkers bestimmt (Riickfithrung des Ausgangssignals auf den Emitter von T2). Man kann sie
stufenlos bis auf 0 herab verringern, wenn an die auf der Leiterseite dafiir bestimmten Lotosen
z.B. extern ein Potentiometer (50 oder 100 Q) angeschlossen wird. Allerdings bringt das mit sinkendem
Widerstand wachsende Verzerrungen. Die Oszillogramme in Bild 5 (s. Tabelle 1) belegen das.

Das Stellpotentiometer zwischen Basis und Kollektor von T2 ist fiir die symmetrische Aussteuerung
des gesamten Verstirkers verantwortlich, denn von T 2 an ist er ja durchgehend galvanisch gekoppelt.
Man stellt, wenn kein Oszillograf vorhanden ist, nach Instrument und in gewissem MaBe auch nach
Gehor ein. Die Betriebsspannung soll sich bei richtiger Einstellung etwa zur Halfte auf den oberen und
den unteren Verstirkerzweig verteilen (MeBpunkt z. B. Emitter von TS5 oder - besser zuginglich —
Kollektor von T7). Von T2 wird zwangsldufig die weitere Transistorreihenfolge beziiglich der
Frage ,,npn oder pnp* bestimmt, wobei die Endstufentransistorenz.Z. bllhg erhiltliche GD-Exemplare
sein sollten, die im Unterschied z. B. zum GC 301 weniger kritisch gegen Uberlastungen sind. Der auf
T2 folgende GC 116 steuert den unteren, komplementér verkniipften Verstirkerzweig direkt und
iiber D1 sowie den Stellwiderstand R 13 den oberen Germanium-Darlington-Verstirker an, so daB
zwischen der Basis des oberen und der des unteren Transistors die erforderliche Offnungsspannung
gegeniiber dem ,Mittelstrang* (jeweiliger Emitteranschlu) zustande kommt. Die Stellung von R 13
bestimmt den Ruhestrom des Verstirkers. Zu kleiner Ruhestrom fiihrt infolge der erst durch das
Signal gedffneten Transistoreingéinge zu Ubergangsverzerrungen (s. Bild 5c und Tabelle 1), die sich
besonders bei kleinen Amplituden bemerkbar machen. Sie miissen bei Sprechverkehr nicht unbedingt
storen, so daB man mit R 13 in gewissen Grenzen die Moglichkeit hat, im Fall von Batteriebetrieb
Ruhestrom zu sparen. Auch die GroBe der Gegenkopplung spielt dabei eine Rolle. Je mehr man
gegenkoppelt, um so geringer werden auch diese Verzerrungen. Allerdings bedeutet groBere Gegen-
kopplung auch geringere Verstirkung.



Diese einfache Schaltung zur Erzeugung der Basisvorspannung ergab ein relativ unkompliziertes
Leitungsmuster. Allerdings mu8 man beachten, da8 R 13 nur in seinem untersten Bereich ausgenutzt
werden kann, sonst steigt die Ruhestromaufnahme der Endstufe sehr schnell. In einer anderen Variante
werden 2 Siliziumdioden eingesetzt, denen R 13 parallelliegt (Bild 1b). Das ergibt einen giinstigeren
Stellbereich fiir das Potentiometer, jedoch ein kompliziertes Leitungsmuster. In beiden Fallen halten
die Siliziumdioden in weiten Betriebsspannungsgrenzen die Basisspannung der Treiberstufen kon-
stant. Selbst in der einfachen Ausfithrung nach Bild 1a, wie sie in der Bauplanschaltung Verwendung
fand, konnte der Verstirker von 5V Betriebsspannung an aufwarts mit nahezu gleichbleibender
Kurventreue der Aussteuerung benutzt werden. Allerdings waren bei 5V Aussteuergrenze und Aus-
gangsleistung entsprechend niedriger.

Die Basisversorgung der beiden Transistoren T4 und T 5 weist eine fiir derartige Schaltungen typi-
sche Besonderheit auf: R 14 liegt nicht unmittelbar an der Betriebsspannung, sondern am negativen
Belag der Auskoppelkondensatoren (aus Platzgriinden 2 Exemplare kleiner Bauform, die in der
Hochstkapazitit begrenzt ist). Mit der Ladung dieser Kondensatoren wird der Basisstrombedarf
gedeckt, was bei ,,durchgeschaltetem‘* T 6 direkt von Minus her nicht moglich wiére. (Minus liegt
ja fiir diesen Augenblick iiber den infolge des Maximalwerts der Aussteuerung gedffneten T 6 nahezu
am ,,Mittelstrang*!) Die Kondensatorspannung, negativ gegeniiber Mitte, bewirkt also in diesem
Zeitbereich einen ausreichenden Basisstrom. Gleichzeitig ergibt sich aber der Schluf}, daB der Ver-
stiarker im Leerlauf nicht funktioniert, da sich der Auskoppelkondensator ja nur iiber die abwechselnd
(je nach Halbwelle) geoffneten Endstufentransistoren und den Lautsprecher periodisch auf- und
entladen kann.

Die theoretisch erreichbare. Ausgangsleistung eines solchen Verstirkers héngt linear vom Kehrwert
des Ausgangswiderstands und quadratisch von der Betriebsspannung ab: P, = U/8R, [1]. Sie 1aBt
sich allerdings u.a. infolge der gegenkoppelnden Emitterwiderstinde und der Restspannungen der
Endtransistoren sowie der nie hundertprozentigen symmetrischen Aussteuerung nicht erreichen.
Sehr wichtig ist dabei auch der Innenwiderstand der Speisespannungsquelle, die ja den erforderlichen
Strom in den Spitzen ohne Absinken der Quellspannung bereitstellen mufl, wenn man den Verstarker
voll ausnutzen will.

Andererseits kommt es bei einer Sprechverbindung (auBer unter extremen Bedingungen) auch nicht
darauf an, iiber Leistungen von 1W oder mehr verfiigen zu konnen. Die Aussteuerreserve bewirkt
in den meisten Fallen hauptsichlich, daB sich kaum Ubersteuerungen ergeben, wodurch die Gebrauchs-
eigenschaften der Sprechverbindung als sehr giinstig empfunden werden. Aus solchen Uberlegungen
heraus wurde die Maximalleistung der Endstufe an 8 ) auf etwa 1 W festgelegt, praktisch erreicht mit
nicht besonders ausgewihlten Transistoren bis etwa 12V Speisespannung aus der weiter unten ge-
nannten Quelle, begrenzt von ihrer Strom-Spannungs-Charakteristik. Unter diesen Bedingungen
konnte der Baustein 35 mm X 80 mm kleingehalten werden, und fiir die Kiihlung geniigten die kleinen
Kiihlblechwinkel von ,,Amateurelektronik*. GroBere Leistungen bei kleinerem Lastwiderstand bei
Erhohung der Betriebsspannung sowie Verwendung einer ,hérteren‘ Spannungsquelle sind moglich,
erfordern aber weitere KithimaBnahmen. Im Mustergerit dient als Hauptstellenlautsprecher ein 112 M,
der nur fiir 0,5W ausgelegt ist. Im praktischen Sprechbetrieb bleibt die Leistung an ihm auch unter
dieser Grenze, bedingt durch Gegenkopplungseinstellung, auftretende Signalamplituden und ver-
wendete Spannungsquelle. Vorsichtigen wird empfohlen, z. B. mit nur 8 bis 9V zu arbeiten oder dem
Lautsprecher einen Widerstand von einigen Ohm vorzuschalten. Praktisch erwies sich das aber als
unnotig.

Infolge seiner einstellbaren Gegenkopplung, die Kurventreue und Frequenzgang im Austausch gegen
Verstirkungsfaktor in weiten Grenzen zu beeinflussen vermag, ist dieser Verstéarker auch fiir Musik-
wiedergabe gut geeignet. Fiir mittlere Anspriiche an die Tiefenwiedergabe, auf jeden Fall also fiir
Wechselsprechbetrieb, geniigen dabei die beiden auf der Leiterplatte angebrachten Auskoppel-
kondensatoren, eventuell sogar ein einziger von ihnen (man bedenke auch die relativ hoch liegende
untere Grenzfrequenz kleinerer Lautsprecher!). Bei hoheren Anspriichen oder dann, wenn vielleicht
gerade keine Elektrolytkondensatoren der TGL 200-8308 verfiigbar sind, kann iiber die dafiir vor-
gesehenen Lotosen (,,Z und die Ausgangslotose ,,A*) von auBlen ein groferer Kondensator
zugeschaltet werden.

Die wichtigsten Daten des Verstirkers, an 2 Mustern ermittelt, sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.
Man vergleiche auch die Oszillogramme in Bild 5 in Abhdngigkeit von der Gegenkopplung.



3. Prinzip einer einfachen Wechselsprechverbindung

Wie bereits angedeutet, kommt eine Wechselsprechverbindung (bis auf Spezialfille) mit einer 2adrigen,
meist auch ungeschirmten Leitung aus. Zu einer einfachen Wechselsprechanlage (Bild 6) gehoren:
Hauptstelle mit Verstarker, Stromversorgung, Lautsprecher (der auch als Mikrofon benutzt wird)
sowie ein Sprechen-Horen-Umschalter und eine Nebenstelle, die im einfachsten Falle nur aus einem
Lautsprecher besteht. (Er wird ebenfalls aulerdem als Mikrofon verwendet.) Meist erhilt die Neben-
stelle aber noch eine Rufeinrichtung und eine Abhdrsperre. Am giinstigsten 148t sich der Wechsel-
sprechbetrieb durchfiihren, wenn nur in der Hauptstelle die jeweilige Betriebsrichtung vorgegeben
wird, wéhrend der Nebenstellenbenutzer lediglich antwortet und am Ende wieder die Lauschsperre
einschaltet.

Praktisch ist also eine Wechselsprechverbindung ein Verstirker mit Lautsprecherausgang und
Mikrofoneingang, allerdings im Wechsel mit ,langer Zuleitung* oder mit ,langer Ausgangsleitung*
versehen. Beide Richtungen bergen Probleme, die von ortlichen Gegebenheiten und Betriebslei-
tungslénge abhéngen und die im Einzelfall erforderlichen Mainahmen bestimmen. Fiir die (bei Ver-
zicht auf aufwendige Ubertrager) niederohmige Ausgangsseite besteht das Problem im Widerstand
der Leitung. Er kommt schnell in die GroBenordnung des Lautsprecherwiderstands. Dadurch ver-
groBert sich einmal der gesamte Lastwiderstand. Das bedeutet geringe verfiigbare Ausgangsleistung,
die auBerdem noch teilweise von der Leitung aufgenommen wird. In der Praxis stort das bei geniigender
Gesamtleistung und fiir einen gewissen Ausgangswiderstandsbereich des Verstirkers aber noch nicht.
Erst Anlagen, deren Sprechleistung voll benotigt wird (larmerfiillte Umgebung), erfordern andere
MaBnahmen, z. B. eine Endstufe direkt am Ort. Eingangsseitig ist zu beriicksichtigen, daB eine Leitung
ohne Abschirmung oder Symmetrierung (was wieder einen Ubertrager bedeuten wiirde) aus der Um-
gebung zahlreiche Storungen aufnimmt, vom Netzbrumm bis zum Rundfunksender. SchlieBlichmuB3 der



Verstarker ja fiir den Pegel des als Mikrofon betriebenen niederohmigen Lautsprechers ausgelegt
s€in, d. h. fiir weniger als 1 mV. Unabgeschirmte, verdrillte Leitungen konnen aber Storpegel in gleicher
oder nachsthoherer GroBenordnung abgeben! Allerdings liegen die Frequenzen dieser Storer im
wesentlichen unterhalb bzw. oberhalb des Sprachfrequenzbands (Rundfunksender werden erst durch —
unerwiinschte - Gleichrichtung am Verstarkereingang horbar). Gegen Frequenzen unterhalb des
Sprachbands (vor allem Netzbrumm und die in Netztransformatoren entstehende 3. Harmonische
von 50 Hz, also 150 Hz) kann man dem Verstarker HochpaB3verhalten geben, d. h., man wird mindestens
relativ kleine Koppelkondensatoren benutzen. Storungen mit hoheren Frequenzen, die kapazitiv in die
Leitung einstreuen, lassen sich durch einen Kondensator parallel zum Verstérkereingang erheblich
diampfen. AuBerdem empfiehlt sich ein niederohmiger Abschlufl der Leitung. Als Summe solcher
MafBnahmen, die unter Wohnbedingungen ausreichenden Storabstand brachten, ergab sich fiir die im
Bauplan beschriebene Anlage ein Filtervorsatz entsprechend Bild 7. Zur Vervollstandigung dieses
meist unentbehrlichen Zubehors fiir Anlagen im beschriebenen Sinne enthalten Bild 8 und Bild 9
Leitungsmuster und Bestiickungsplan fiir den Aufbau auf einer Platte des Formats 25 mm X 40 mm
(,,Amateur-Elektronik*; auch auf einer Universalleiterplatte 25 mm X 40 mm realisierbar!). Sie wird
(gesteckt oder gelotet, je nach Ausfithrung der Anschliisse) an passender Stelle im Hauptstellen-
gehause untergebracht. Das Format gestattete es, gleichzeitig noch das Gegenkopplungspotentiometer
des Verstirkers (falls Einstellbarkeit gewiinscht wird) auf dieser Platte unterzubringen. Die Einstellung
erfolgt einmalig von innen oder, falls unterschiedliche Bedingungen zu erwarten sind, durch eine
Gehdusebohrung hindurch auch von auBien. (Allerdings tritt bereits im Anfangsbereich eine erhebliche
Diampfung ein, d.h., selbst der ,niederohmigste* Vertreter ist noch sehr ,;hochohmig* fiir diese
Zwecke.) Der - abgesehen von einer Lauschverbindung ohne Umschalter — einfachste Einsatzfall
einer solchen Anlage besteht im Betrieb mit einer einzigen Nebenstelle. Das erfordert nur eine
Sprech-Hor-Tasten-Kombination, in die man am besten auch das Einschalten der Betriebsspannung
einbezieht. Dazu geniigt schon ein Tastensatz mit 2 abhédngig voneinander schaltenden Tasten.
Prinzipiell wiirde eine Belegung nach Bild 10 ausreichen, wobei entsprechend Bild 11a entweder
Leitung bzw. Eigenlautsprecher auf Eingang und Ausgang oder gema8 Bild 11b Leitung und Eigen-
lautsprecher auf Eingang bzw. Ausgang gelegt werden. Diese einfache Umschaltung mit gemein-
samer Masse funktioniert aber aus zwei Griinden nicht zufriedenstellend: Zunéchst ist es nicht
gleichgiiltig, wie die Masseverbindungen liegen. Verlduft der masseseitige Ausgangsanschluf so, dafi
der vom Ausgangsstrom auf diesem Leitungsstiick hervorgerufene Spannungsabfall iiber die Ein-
gangs-Masseverbindung in den Eingangskreis gerit, so kann es zu Verkopplungen kommen, die eine
einwandfreie Verstandigung erschweren. AuBerdem gibt es aber Schaltungen (und unser Verstarker
gehort zu der Gruppe!), bei denen die , kalte** Ausgangsseite nicht an Masse, sondern am anderen Pol
der Versorgungsspannung liegt. Bild 12a zeigt die fiir diesen Fall giinstige Verdrahtung eines 2-Tasten-
Schalters und Bild 12b die entsprechende Schaltung dazu.

Als Nebeastelle soll zunichst nur ein Lautsprecher mit Abhorsperrschalter eingesetzt werden (Bild 13).
Bild 14 soll an Hand der Diodenkennlinie erldutern, warum zwar der Ruf der Hauptstelle (wenn auch
,.krichzend*) in der Nebenstelle gehort wird, jedoch die Hauptstelle nicht die Nebenstelle belauschen
kann, wenn dort der Schalter auf ,,Sperren‘‘ steht. Umschaltung erfolgt nur zu Gesprachsbeginn und
Gespriachsende. Ein Rufgenerator, mit dem sich auch die Nebenstelle melden kann, folgt in Ab-
schnitt 5.

Fiir die Abschitzung der ,leistungsbegrenzten Reichweite gibt Tabelle 2 die Widerstandswerte
gebriuchlicher Drahtdurchmesser fiir 50 m Leitungslédnge (also Hin- und Riickleitung 100 m) an. Je
hoher der Lautsprecherwiderstand, um so langer darf einerseits eine Leitung bestimmten Durch-
messers sein, bevor Ry = Ry, wird. Andererseits steht aber vom Verstarker her fiir kleinere Last-

widerstande gemaR ,Idealformel* P, = eine groBere Leistung zur Verfiigung, solange der

Vs
8R,
Verstirker iiberhaupt noch dafiir ausgelegt ist. Die ,,storbegrenzte Reichweite hangt stark von den
Umgebungsbedingungen, der Leitungsfithrung, den Aufstellungsorten und den in der Hauptstelle
zusitzlich getroffenen AbschirmmaBnahmen ab. Als Hauptstorquellen, die u. U. unmittelbar von dem
jeweils als Mikrofon dienenden Lautsprecher aufgefangen werden oder die auch kapazitiv in den
unabgeschirmten Verstirkereingang (hinter dem BandpaB!) einkoppeln, erwiesen sich Leuchtstoff-
rohrendrosseln und Fernsehempfinger. Auch der beim Versuchsaufbau zunidchst benutzte Klingel-



transformator des Netzteils brachte bei zu enger Anordnung beider Geriteeinheiten erhebliche
Storungen. Die einfachste GegenmaBnahme, falls ein einziger Storer einstreut, besteht im richtungs-
selektiven Ausblenden (,,Ferritstab-Peileffekt‘‘). Beiden Versuchen erwies sich der Fernsehempfianger
eines Nachbarn (nur durch eine Wand getrennt) als groBte Stérquelle. Die (unabgeschirmte) Haupt-
stelle muBte einen davon weiter entfernten Standort erhalten. Eine andere Storquelle wirkte kapazitiv:
Niherte man sich einer eingeschalteten Leuchtstoffrohre und mit der Hand gleichzeitig dem Ver-
stiarkerbaustein, so war ein betrachtliches Storgerdausch vernehmbar. SchlieBlich geniigte in der Nihe
des erwéhnten Klingeltransformators schon eine ungiinstige Lage der Verteiler-Liisterklemmenleiste,
um iiber die dort zwangslaufig etwas aufgefacherten Leitungsdriahte Netzbrumm einzufangen.
,»Geheimnisvoller* wirken Storungen, die bei Netzbetrieb iiber die Stromversorgung in den Ver-
stiarker gelangen. Abhilfe schaffen meist Kondensatoren iiber der Niederspannungsseite des Netz-
transformators, z.B. in der Art des fiir die Anlage schlieBlich benutzten handelsiiblichen Netzteils
SG6P/12, dessen Schaltung in Abschnitt 7. wiedergegeben wird.

Je nach Storpegel wird man also auBer dem BandpaB gemaB Bild 7, der die Hauptstelle gegeniiber
der Leitung entstort, noch eine Abschirmung des Verstiarkerbausteins (aus Blech oder kupferkaschier-
tem Hartpapier zusammengelotete Haube, mit Masse verbunden) und gegebenenfalls eine magnetisch
abschirmende Eisenblechhaube fiir den Lautsprecher (z.B. kleine Konservendose, ebenfalls gegen
kapazitiv einstreuende Storer noch an Masse gelegt) vorsehen miissen. Beide MaBnahmen erwiesen
sich allerdings nach giinstiger Plazierung beim Mustergerit als unnotig.

4. Prinzip einer Wechselsprechanlage mit n Nebenstellen

4.1. Anlage mit n = 2 Nebenstellen

Seit dem letzten Originalbauplan zu diesem Thema sind einige Jahre vergangen. Daher wurden in den
vorliegenden Bauplan auch schon frither gegebene Hinweise iibernommen (jedoch mit Ergdnzungen).
Dazu gehort die in Bild 15 gezeigte Wechselsprechanlagenschaktung fiir n = 2 Nebenstellen, ein oft
gewiinschter Betriebsfall. Verstirker und Nebenstelle sind nur angedeutet, da es zunédchst haupt-
sdchlich auf das Prinzip der Schalterverdrahtung ankommt, die fiir heute iibliche Schiebetasten-
schalter wiedergegeben wird. Jeder der beiden Nebenstellen ist auf einem 4-Tasten-Schalter mit
abhéngig rastenden Tasten ein Paar ,,Sprechen-Horen* zugeordnet; die Zuleitung der jeweils nicht
angesprochenen Nebenstelle wird von den Tasten der anderen Nebenstelle fiir die Gesprichsdauer
unterbrochen.

4.2. Anlage mit n = 3 Nebenstellen

Der Anschlufl von mehr als 2 Nebenstellen an eine Hauptstelle legt eine Teilung der Funktionen auf
2 Tastensiitze nahe. Dabei ermdglichen die modernen, selbstrastenden Einzeltasten eine beliebige
Gestaltung. Eine solche Taste mit 4 Umschaltern eignet sich als Sprech-Hor-Taste; weitere Einzel-
tasten konnen die Nebenstelle anwéhlen. Allerdings wird man in den meisten Fillen nur immer mit
einer einzigen Nebenstelle gleichzeitig sprechen wollen. Das 148t sich besser mit einem abhingig
rastenden Tastensatz mit n Tasten realisieren.

Bild 16a gibt die Verdrahtung der Sprech-Hor-Taste bei Verwendung eines modernen, rastenden
1-Tasten-Schalters nach dem Foto Bild 16b wieder. Das Prinzip der Nebenstellenwahl wird in Bild 17
erldutert: Im Ruhezustand liegen alle Nebenstellen, beziiglich ihres Ruftons iiber Dioden voneinander
entkoppelt, am Lautsprecher der Hauptstelle. (Wie das wegen der Schaltung des Verstiarkerausgangs
praktisch geschieht, wird spéter erldutert.)

Ruft eine von ihnen (oder soll sie angesprochen werden), so driickt man in der Hauptstelle die ihr
zugeordnete und entsprechend beschriftete Taste und trennt damit alle anderen Nebenstellen ab.



Gleichzeitig wird dabei die dieser Nebenstelle zugeordnete Diode wirkungslos. Der Nebenstellenruf
wird in der Hauptstelle auer durch den Rufton (in der Nebenstelle als Kontrollton horbar) noch optisch
iiber die jeder Nebenstelle zugeordnete Lampe angezeigt. Diese besonders bei groer Nebenstellen-
anzahl sehr niitzliche Zusatzanzeige wird durch die ebenfalls ,,eisenlose‘* Rufgeneratorschaltung der
Nebenstellen ermoglicht.

Da zunichst die gesamte Anlage nur kurz vorgestellt werden soll, zeigt Bild 18 ihren Ubersichtsschalt-
plan. Die Verkniipfung der Wahlschalter geht im Prinzip bereits aus Bild 17 hervor. Die weiter unten
im Detail vorgegebene Schalterbelegung und damit Funktions-Zwangskopplung besonders bezilglich
der Stromversorgung mufl man wegen der beim Einsatz eines eisenlosen Verstarkers vorliegenden
besonderen Verhaltnisse unbedingt einhalten.

5. Vollstiindige Schaltungen fiir eine Anlage mit n = 3 Nebenstellen

Da sich die Verhiltnisse fiir n > 3 gegeniiber n = 3 nicht mehr éndern, sollen die folgenden Erliduterun-
gen aus Griinden der Ubersichtlichkeit beziiglich der Bilder auf 3 Nebenstellen beschrénkt bleiben.
AuBerdem enthilt die Anlage noch eine spezielle Verkniipfungstaste, die ein Durchstellen zwischen
2 Nebenstellen zur akustischen Uberwachung gestattet. (Uber eine Klemmleiste kann dabei ggf. die
Zuordnung beliebig verdndert werden.)

5.1. Nebenstelle

Es ist zweckmiBig, die Betrachtungen bei der Schaltung der Nebenstellen (Bild 19) zu beginnen.
Dadurch werden einige Einzelheiten in der Hauptstelle versténdlicher. jede Nebenstelle enthiilt neben
dem Lautsprecher und der Horsperre mit Auslosetaste einen Rufgenerator und eine Ruftaste. Die
Stromversorgung wird je nach Gesamtkonzeption aus 2 RZP2-Kleinakkumulatoren (zusammen 4 V)
oder iiber eine dritte Ader aus einer zentralen Stromversorgungseinheit vorgenommen, die jedoch fiir
die Nebenstellen eine von der ersten getrennte (!) und gegen 0 positive Spannung liefern mulf} (die
Hauptstelle benotigt eine gegen 0 negative Spannung). Der Rufgenerator arbeitet ebenfalls ,,cisenlos*
in einer Komplementiarmultivibratorschaltung mit SS 216 (SF 136, SF 126 usw.) und GC 301 (GC 121
0.4.). Die Stromverstiarkungsgruppe des Siliziumtransistors sollte bei C oder D liegen, fiir den Gers
maniumtransistor geniigt dann ein B ab etwa 30. Am Potentiometer wird der giinstigste Arbeitspunkt
nicht nur hinsichtlich des erzeugten Tons, sondern auch beziiglich Ansprechens der Signallampe in
der Hauptstelie eingestellt. Fiir diesen Abgleich legt man eine Lampe 3,8/0,07 statt der Leitung an die &
Nebenstellenanschliisse. Der Generator ist richtig eingestellt, wenn bei Betatigen der Ruftaste ein

geniigend gut horbarer Ton im Nebenstellenlautsprecher ertont und dabei die Lampe mit mittlerer o

Helligkeit leuchtet. Der erzeugte Ton wird also stets in der Nébenstelle zur Kontrolle mitgehort, Daflie
ist seine Lautstarke jedoch zu hoch. In der Hauptstelle kommt dieser Ton auf Grund der Schaltungss
eigenarten (optische Zusatzanzeige und Art der Ankopplung des Hauptstellenlautsprechers) viel leiser
an. Dieser Pegel wird mit dem bei ,,Ruf dem Lautsprecher der Nebenstelle parallelgeschalteten
Widerstand auch in etwa fiir die Nebenstelle eingehalten. Auch dieser Widerstand ist zweckmallig nus
dem obengenannten Widerstandsdraht anzufertigen.

Der Tastensatz der Nebenstelle besteht aus 2 Einzeltasten, von denen nur die Horsperrentaste rasten
muf. Fiir das Mustergerit standen Einheiten mit 2 unabhéngig rastenden Tasten zur Verfiigung, Eine
einfache MaBnahme hob die Rastung der einen Taste auf: Beide Tasten wurden so anf der Leiters
platte montiert, daB sie kurz vor dem Rastpunkt von der Leiterplattenkante gebremst wurden. Flir
die Horsperrentaste erhielt die Kante dann eine Aussparung. Die Ruftaste trennt die Horsperrendioden
vom Generatorausgang und legt die Versorgungsspannung des Generators an die Nulleitung. Ausgangs
seitig entsteht auf diese Weise folgender Stromkreis (Bild 20): Pluspol Speisespannung, Emitter-
Kollektor-Strecke T2, Lautsprecher der Nebenstelle, Leiter zur Hauptstelle, Lampe in der Hauptstelle,
Riickleitung (Nulleitung), Minuspol der Speisespannung. Dadurch kontrolliert der Nebenstellen
lautsprecher zumindest, ob ein Rufton ,,abgeht*, liefert allerdings keine Aussage iiber einen moglichen




KurzschluB8 in der Leitung. Die Hauptstelle hort den Rufton mittelbar, namlich als Folge des Spannungs-
abfalls iiber der Signallampe (s. ebenfalls Bild 20): Die Entkopplungsdioden in der Hauptstelle
bewirken zunichst, daB der Ruf nicht auf die anderen Nebenstellen durchgreift. Hinter der Diode
gelangt das Signal aber nicht unmittelbar auf den Lautsprecher, da dieser nur 1polig.direkt (genauer:
hinter der Diode) am Signalkreis liegt. Vielmehr verlduft dieser Weg in PulsdurchlaBrichtung (beziiglich
Diode) auf der in Bild 20 ausgezogenen gezeichneten Linie, wihrend sich in der Sperrphase die Koppel-
kondensatorladung iiber den gestrichelt dargestellten Pfad ausgleicht. (Der Koppelkondensator wird
dabei umgekehrt betrieben, doch bewirken die verschiedenen Dioden im Stromkreis eine nur relativ
kleine, ungefahrliche Spannung.)

Die Stromwege verlaufen also .iiber die Basis-Kollektordioden der Endstufentransistoren und die
Reststromableitwiderstinde! Die Praxis zeigt, daB diese erhebliche Fehlanpassung des Hauptstellen-
lautsprechers dennoch eine fiir mittlere Geréuschpegel geniigende Signallautstirke ergibt. Wére der
Lastwiderstand hinter der Entkopplungsdiode wesentlich kleiner, so wiirde andererseits die Signal-
lampe auch nicht leuchten.

Sobald in der Hauptstelle auf das Signal hin die zugeordnete Taste gedriickt wird, schaltet sich die
Leitung von der Lampe auf den Sprechen-Horen-Schalter um. Von diesem aus erfolgt dann die
Gespriachsabwicklung. Falls in der Nebenstelle die Ruftaste noch so lange gedriickt war, hort man
dort an der Anderung des Ruftons, daB die Hauptstelle eingeschaltet ist. Die nichtrastende Ruftaste
wird losgelassen und die ,,Gesprichstaste* fiir die Dauer des Gespréchs eingerastet (also die Hor-
sperre aufgehoben). Die beziiglich ihrer Grundfunktion zusétzlichen Kontakte der Gespréchstaste ver-
hindern, daB Rufen bei versehentlich gedriickter Taste erfolgt, denn dadurch wiirde der Rufgenerator-
ausgang kurzgeschlossen.

AuBer Lautsprecher und Stromversorgung wurden alle Teile der Nebenstelle auf einer Leiterplatte
untergebracht, deren Abmessungen und Gestaltung von den beiden Tasten bestimmt wurden. Sofern mit
anderen Tasten gearbeitet wird, ist die Platte entsprechend zu éndern. Bild 21 zeigt ein mdgliches
Leitungsmuster, Bild 22 den Bestiickungsplan mit ,,durchschimmernden‘‘ Leitungsziigen. Auf die
beiden Moglichkeiten der Stromversorgung wurde durch die beiden Anschliisse fiir den positiven Pol
Riicksicht genommen: Bei zentraler Stromversorgung mit hoherer Spannung empfehlen sich der
angedeutete Vorwiderstand und eine 5-V-Z-Diode. Der Generator ist dann auf diese Spannung hin
in der schon beschriebenen Weise abzugleichen.

5.2. Hauptstelle

Die Hauptstelle besteht aus dem bereits in Abschnitt 1. beschriebenen Verstirker auf einer Leiter-
platte vom Format 35mm x 80 mm, einem BandpaB gemdB Abschnitt 3., einer Sprech-Hor-Taste
(s. Abschnitt 4.2.) und dem Tastensatz fiir das Auswihlen der gewiinschten Nebenstelle. In Tastennéhe
befinden sich die Signallampen fiir die Anzeige, welche Nebenstelle gerade ruft. SchlieBlich gehdren
zur Hauptstelle noch der auch als Mikrofon dienende Lautsprecher (im Muster ein 112 M - Leistungs-
begrenzung des Verstirkers beachten!) und die Liisterklemmenleiste fiir die AuBenanschliisse. Die
Anordnung der Teile wird in Abschnitt 6. beschrieben.

Aus dem Ubersichtsschaltplan nach Bild 18 wurde die vollstdndige Tastenverdrahtung entsprechend
Bild 23 abgeleitet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit erfolgte fiir die bereits vorgestellten Schaltungs-
teile nur noch eine Ubersichtsdarstellung; die AnschluBpunkte sind in den entsprechenden Einzel-
bildern enthalten. Die freien Schalterkontakte kann man im Bedarfsfall z. B. dazu ausnutzen, dafl -
angepaft an die jeweiligen Larmpegel der zu erreichenden Réume — unterschiedliche Gegenkopplungs-
widerstinde eingeschaltet werden, oder man wihlt entsprechend dem akustischen Verhalten der
einzelnen Nebenstellenorte unterschiedlich groBe Koppelkondensatoren im Bandpal3.

Wihrend iiber 3 Tasten des 4-Tasten-Wahlschalters die 3 Nebenstellen der Musteranlage angewahlt
werden konnen, erlaubt die 4.Taste eine spezielle Verkniipfung. Mit ihr kann man Nebenstelle 1
(oder - bei sinngemiBer Beschaltung — auch 2 und 3 ) als ,,Haupt-Nebenstelle* verwenden. Das
bedeutet, daB der Verstirker der Hauptstelle dazu dient, z. B. eine Lauschverbindung zwischen Neben-
stelle 1 und (wahlweise) 2 oder 3 durchzuschalten, je nachdem, welche Nebenstellentaste aufler
Taste 4 noch gedriickt wird. Im vorliegenden Fall arbeitet dann also Taste 4 fiir Nebenstelle 1,auflerdem
muB gleichzeitig noch die Taste der gewiinschten anderen Nebenstelle (2 oder 3) gedriickt werden.



SchlieBlich bestimmt man noch mit der Sprech-Hor-Taste die Richtung: Driicken bedeutet, da
Nebenstelle 1 als ,,Sender* dient, Ausldsen macht sie zum ,.Empfianger* fiir die andere Nebenstelle.
Man kann also z.B. die Hauptstelle fiir die téigliche variable Nutzung einsetzen und auferdem z.B.
abends bei Bedarf einen Raum mit Nebenstelle von einem anderen Raum, in dem ebenfalls eine
Nebenstelle steht, abhoren (z. B. Kinderzimmer).

Zu diesem Zweck wird der Lautsprecher der Hauptstelle iiber Taste 4 ,,geschleift*, denn statt seiner
liegt bei Betitigen von Taste 4 die durch entsprechende Verdrahtung gewéhlte ,,Haupt-Nebenstelle*
am Umschalter ,,Horen-Sprechen®.

Im Ruhezustand von Taste 4 ist die iiber sie gefiihrte Nebenstelle wieder mit der ihr sonst zugeordneten
Taste verbunden.

6.1. Hauptstelle

Fiir die Bodenplatte wurde das volle Format der Plastkacheln ausgenutzt. Die auf die Pultform hin
zugeschnittenen Seitenteile sind ebenfalls 120 mm lang und greifen beidseitig iiber die Bodenplatte.
Damit konnten Vorder- und Riickwand sowie die waagrechte und die schrégliegende ,,Arbeitsflache*
gleichfalls 120mm lang bleiben, so daB sich insgesamt ein minimaler Bearbeitungsaufwand ergab.
Die zwischen die Seitenteile eingefiigten Teile Vorderwand und Riickwand stehen dadurch auf der
Bodenplatte Einem ungewollten Verschieben des Oberteils begegnet man mit kleinen Anschlagklotzen,
die im Abstand von 2,5mm vom Rand auf der Bodenplatte aufgeklebt werden. Fiir sie und fiir das
Zusammenkleben der Wandteile wurden Tragerstreifen aus dem bisherigen Gehéuseteilesortiment
von ,,Amateurelektronik* verwendet. Genaue Abmessungen miissen nur die beiden an den Vorder-
kanten angebrachten Tragerstreifen haben, da sie auf der einen Seite die Bodenplatte beriihren und
auf der anderen Seite die Bedienplatte stiitzen.

Die beiden schrigliegenden Tragerstreifen sind auf der Riickwandseite mit Laubsége und Feile ent-
sprechend abzuschridgen, damit die Riickwand glatt anliegt. Die Oberkante der Riickwand erhdlt
ebenfalls eine Schrige, so daB sie sich der schriigliegenden Lautsprecherflidche anpaft. Ihrer unteren
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Kante ist die Bedienplatte mit einer entsprechenden angefeilten Schriige anzupassen. Beim Zuschnitt
der Teile muf} beziiglich der Abmessungen dieses ,,Ineinanderschachteln‘ beriicksichtigt werden!

Aus Griinden einer giinstigeren optischen Wirkung erhélt die Lautsprecherplatte iiber die gesamte
Flache Bohrungen. Die auBerhalb des Lautsprechers liegenden konnen von innen z. B. mit schwarzem
Karton abgedeckt werden, wenn Wert auf die Wiedergabe tieferer Frequenzen gelegt wird. Im
allgemeinen ist das bei Sprechverbindungen aber nicht nétig. Den Lautsprecher klebt man mit
Plastkleber an oder hilt ihn mit angeklebten, iibereinandergreifenden Polystyrolstiickchen.
Ebenfalls aus einem Polystyrolstreifen besteht die Lampenbriicke. Die Lampen werden in ent-
sprechende Bohrungen gesteckt und einfach von hinten durch einen iiber alle geldteten steifen Draht
gehalten. Die 4. Lampe des Musters ist nicht angeschlossen, da die 4. Taste ja dem Durchschalten
dient. Diese Lampenbriicke steht auf 2 Trégerstreifen aus Polystyrol, so daB auch fiir diese Befestigung
Plastkleber geniigt.

Die beiden Tastenschalter wurden angeschraubt. Dazu eignen sich sogar Holzsenkschrauben, wenn
(wie im Mustergerat) die Abstandsbolzen aus holzernen Rundstiben bestehen. Man muB sie nur ent-
sprechend den verwendeten Schrauben vorbohren, damit sie nicht platzen.

Die Bodenplatte erhilt angesenkte Locher, so daB die Senkschrauben mit der Oberfliche abschlieBen.
Als Kratzschutz fiir die Tischplatte kann gegebenenfalls noch eine diinne Schaumstoffschicht auf die
Bodenplatte aufgeklebt werden.

Auch Verstirker und Liisterklemmenleiste sind mit (Metall-)Senkschrauben zu befestigen. Die Ver-
stirkerleiterplatte kann zu diesem Zweck Gewinde erhalten (M 2 oder - unter Beachtung der ndtigen
Vorsicht gegen AusreiBen — wie im Muster M 3); angeschraubt wird unter Zwischenlegen von kurzen
Abstandsbuchsen. Die BandpaBplattenbefestigung besteht im Mustergerit lediglich aus thermisch ein-
gedriickten, oberhalb der Leiterplatte anschlieBend abgebogenen Drihten.

Die beiden Schalter konnen zundchst auBerhalb des Geréts verdrahtet werden. Die Verbindungen
innerhalb der Gesamtschaltung sind jeweils paarig zu verdrillen, damit Streufelder keine Storungen
verursachen. Die Anordnung der Baueinheiten geht aus Bild 24a hervor. Bild 24b zeigt die Kabel-
filhrung (der Ubersichtlichkeit wegen etwas aufgefachert). Weitere Ansichten der Hauptstelle, die
im Muster aus schwarzen und gelben Polystyrolfliesen besteht, sind in Bild 25 enthalten.
AbschlieBend folgen noch einige Hinweise zur Bearbeitung von Polystyrol.

Ségen

Das Laubsidgeblatt soll nicht zu fein gezihnt sein, da es sonst schnell ,,zuwachst*. Bereits nach etwa
3 Ségehiiben hat sich das Blatt so stark erwdrmt, daB das Polystyrol erweicht und das Weitersigen
stark behindert. KithimaBnahmen (z. B. mit Kerzenwachs) sind moglich, aber relativ umstandlich. Am
einfachsten ist es noch, eben entsprechend langsam, gewissermaBen ,,geduldig* zu sigen und einige
Male zu unterbrechen. Dennoch darf man sich nicht wundern, wenn die Laubsige am anderen Ende
zwar herauskommt, die beiden Teile aber nicht auseinanderfallen. In der S#gelinie tritt durch die
Stgetemperatur ein Verschweileffekt ein und hilt die Teile weiter zusammen. Sie lassen sich aber
dann sehr leicht auseinanderbrechen. Den Rest besorgt die Feile. Unter der Voraussetzung, daB man
einigermaBen der mit der ReiBnadel erzeugten Linie gefolgt ist, geniigt eine mittlere Schlichtfeile.
Zunéchst miissen die beim Sigen geschmolzenen und danach wieder erstarrten Sigespine entfernt
werden, dann erst kann man die Kante selbst glidtten. Auch dabei gilt: Nur méBig aufdriicken, nicht
zu schnell arbeiten, sonst verschmiert die Kante!

Bohren

Bohren ist problematisch, sobald groBere Durchmesser erforderlich werden. Der scharfe Bohrer , frifit*
sichin das relativ weiche Material, und es entstehen schnell ausgerissene Kanten. Da der Amateur aber
kaum iiber spezielle Kunststoffbohrer verfiigen diirfte, muB er mit den vorhandenen ,,Spiral“-Bohrern
arbeiten. Auch in der Bohrgeschwindigkeit wird er meist nicht viel variieren konnen. So lduft es
darauf hinaus, die kleineren Locher (im Muster die fiir die Lautsprecherfront, ndmlich etwa 4,5 mm
Durchmesser) zunichst mit 2 mm vorzubohren und dann auf den endgiiltigen Durchmesser aufzuboh-
ren. Da Ankdrnen wegen der Splittergefahr nicht zu empfehlen ist, bringt man in den Kreuzungs-
punkten der mit Bleistift aufgetragenen Hilfslinien zunichst kleine Vertiefungen fiir den 2-mm-Bohrer
an. Das kann z.B. mit einer Messerspitze erfolgen, die man dazu von Hand dreht. Lagekorrekturen
sind mit diesem Werkzeug noch am leichtesten moglich. Die groBen Offnungen fiir die Tastenkopfe
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werden am besten ausgesagt. Es empfiehlt sich, innerhalb der mit einem Stechzirkel angeritzten Kreise
fiir die Sége 3 bis 4 Bohrungen anzubringen, damit man ,,unterwegs‘* einige Male absetzen und das
Blatt abkiihlen lassen kann. Geglittet wird anschlieBend entweder mit einer Rundfeile oder — wenn
man das notige Geschick erworben hat - sogar mit dem Taschenmesser. Aufweiten 148t sich gegebenen-
falls mit einem konisch zulaufenden Vierkant entsprechender Dicke (z.B. schmale Flachzange) und
anschlieBendem Abheben des entstehenden Grates mit dem Taschenmesser.

Kleben

Seine giinstigen Klebeeigenschaften sprechen neben der Auswahl an Farben fiir das benutzte Material.
Ein Losungsmittelkleber, z.B. auf Toluol- oder Benzolbasis, etwa der bekannte ,,Plastikfix* vom
VEB ASOL-Chemie Berlin, bewirkt die innige Verbindung der Teile. Allerdings darf kein Kleber-
tropfen auf einen spater sichtbaren Teil der Oberfliche gelangen - das gibt unschone Flecken. Ganz
Vorsichtige bekleben daher ihre Platten (auch zum Schutz gegen Kratzer bei der Bearbeitung)
zunichst mit Hilfe eines wasserloslichen Klebers mit Papier. Von ihm 4Bt sich ein Klebertropfen
schnell abwischen, bevor er eventuell sogar durch das Papier hindurch die Oberfliche angrelfen
* kann.

Die zu verbindenden Fldchen sollen moglichst glatt anliegen. Beide Seiten werden diinn mit Kleber
bestrichen, der das Material schnell anlost. Dann fiigt man die Teile zusammen und achtet darauf, daB
hervorquellender (also zu dick aufgetragener) Kleber nirgends Schaden anrichten kann. Die Klebestelle
braucht nun einige Stunden ,,Ruhe und Entspannung*. Das heit: Durch entsprechende, bereits vor
Beginn des Klebens aufgestellte Hilfsvorrichtungen muB das geklebte Gebilde in der Sollage gehalten
werden, ohne daB auf die Klebestelle trennende Krifte einwirken konnen. Wer geschickt genug ist,
dem gelingt allerdings die Montage des Gehiduseoberteils ,.in einem Zuge*, denn am Ende hilt ein
Teil das andere.

Diese Hinweise mogen zunachst eher vom Werkstoff Polystyrol abhalten als fiir ihn begeistern. Erst
die eigene Praxis wird diese Bedenken beseitigen. Das farbenfrohe Endprodukt mit seiner glatten,
glanzenden Oberflache iiberzeugt dann sicherlich endgiiltig.

AbschlieBend noch ein kleiner Hinweis zu dem in den Bildern erkennbaren Knopf fiir die Umschalt-
taste ,,Sprechen-Horen“: Diese Tasten waren ohne Knopf erhiltlich. Ein passend aufgebohrter Zahn-
pastatubenverschlu}, der klemmend aufgeschoben wird, erwies sich als wirkungsvoller Ersatz. Die
obere Offnung kann z.B. mit der Knetmasse ,,Suralin® verschlossen werden.

6.2. Nebenstellen

Neben der soeben beschriebenen Moglichkeit und den vielfiltigen anderen Materialvarianten bietet
sich fiir die Nebenstellen auch die Verwendung von Fertiggehiusen an. Dabei ist zu bedenken, daB
oft nur die Hauptstelle als ,,Tischapparat‘ fungiert, wihrend Nebenstellen auch an Wanden héingen
konnen (z.B. Tiirsprechanlage). Dann ist die Pultform funktionell nicht einzusehen. Besitzer des
inzwischen weitverbreiteten Elektronik-Baukastensystems ,,PIKOTRON*‘ haben die Moglichkeit,
seine beiden Lautsprecher samt Gehause auBer fiir (gelegentliche) Experimente auch als Nebenstellen
einzusetzen. Dazu erhdlt das Gehduse lediglich 2 Durchbriiche fiir die Tastenknopfe (im Beispiel
sind sie quadratisch) unterhalb des Lautsprechers. In der darunterliegenden Seitenwand sind auBerdem
noch Bohrungen zur Befestigung der Nebenstellenleiterplatte erforderlich. Auf Wunsch kann die
Riickseite mit einer Fliesenplatte 120 mm x 120 mm geschlossen werden, denn genau diese MaBe hat
das Gehiuse auch! Die Nebenstellen der Musteranlage wurden durch je 2 Kleinakkumulatoren RZP 2
gespeist. Die dazu notigen Batteriebehdlter aus dem System ,,Amateurelektronik‘* passen ebenfalls
genau in das PIKOTRON-Gehause. Bild 26 zeigt den auf diese Weise zur Nebenstelle gewordenen
PIKOTRON-Lautsprecher.
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6.3. Verbindungen

Wie bereits eingangs erwahnt (im Zusammenhang mit den Fragen von Leitungswiderstand und
Leistungsaufteilung), geniigt im allgemeinen 2adriger, am besten verdrillter ,Klingeldraht zum
Verbinden der Hauptstelle mit den Nebenstellen. Fiir langer zusammenlaufende Leitungen, die erst
danach zu den einzelnen Nebenstellen aufgefachert werden, eignet sich gut mehradrige Telefonleitung.
Die liangste Verbindungsleitung der Musteranlage fiihrte zu einer (am Draht gemessen) etwa 30 m
entfernten ,,AuBlenstelle‘‘, doch lassen sich groBere Entfernungen ebenfalls noch iiberbriicken.

Da die Hauptstelle selbst in gewissem Mafle beweglich bleiben soll, verwendet man am besten fiir die
ersten 2m eine mehradrige Litzenleitung, die an der Wand in einer Klemmenleiste endet. Dort kann

ebenfalls das Netzgerat fest montiert werden; auch von ihm fiihrt eine 2adrige Leitung zur Haupt-
stelle.

S

7. Stromversorgung

Infolge des relativ groBen moglichen Speisespannungsbereichs fiir den Verstirker (allerdings ver- ‘

bunden mit einem eritsprechenden Verstarkungs- und Aussteuerbarkeits-,,Hub*) ist fiir die Anlage
ein grofles Spektrum von Stromversorgungseinheiten geeignet. Das beginnt beim mobilen ,,Kurz-
zeit“-Einsatz (z.B. fiir Gelandespiele) mit einem Batteriekasten, der aus RZP2-Behiltern bestehen
kann und unter oder hinter der Hauptstelle angebracht wird, und endet beim industriell angebotenen
Netzteil fiir Transistorempfanger. Gerade die letztgenannte Moglichkeit hat wegen der garantierten
Sicherheit gegen Berithrungsgefahr zum Netz hin groBe Vorteile fiir den Amateur. Dazwischen
liegen Eigenbaunetzteile, die aber nur in Verbindung mit Schutztransformatoren zulidssig sind. Eine

Moglichkeit besteht z. B. darin, den Klingeltransformator der Hausklingelanlage auszunutzen. Hohere -

Spannungen lassen sich gegebenenfalls durch eine Verdopplerschaltung erzielen, doch sollten 12 V
nicht iiberschritten werden. Auch ein Fahrtransformator fiir Modellbahnen (Typ F 2, entsprechend
eingestellt und mit einer Siebkombination versehen) erwies sich als gut geeignet.

Gegen Hochlaufen der Spannung im Leerlauf iiber 12 V hinaus empfiehlt sich dabei eine Leistungs-
Z-Diode zwischen 10V und 12V auf einem Kiihlblech 50 mm X 50 mm, wenn der Siebwiderstand
zwischen den beiden 1000 wF-Elektrolytkondensatoren der zusitzlichen Siebschaltung etwa 10Q
grof} ist. Die Leerlaufspannung ohne Z-Diode wird auf etwa 14 V eingestelit.

Stellvertretend fiir komplette, bereits stabilisierte NetzanschluBgerite soll die Schaltung des in der
Musteranlage verwendeten handelsiiblichen Netzteils SG 6 P/12 vorgestellt werden (Bild27),vondemes
aber auch eine 6-V- und eine 9-V-Variante gibt. (Bei 9V ist die Gefahr einer Uberlastung kleinerer
Lautsprechertypen geringer, sofern sie nicht zu kleine Widerstande, also z.B. unter 8 (), haben.)
Bild 28 zeigt die Belastungskurve dieser Z-Diodenstabilisierungsschaltung; daraus 148t sich erkennen,

daB der 10-Q-Vorwiderstand nur einen kleinen Teil des tatsichlich wirksamen R; des Netzteils
bildet.

Sollen auch die Nebenstellen mit aus einem Netzgerit gespeist werden, so braucht man einen Schutz-
transformator mit 2 getrennten Wicklungen. Wo noch ein Klingeltransformator mit 3 sekundéren
Anschliissen (,,3V, 5V, 8 V) vorhanden ist, hilft bei entsprechendem Geschick und geniigender
Sachkenntnis u.U. folgender Eingriff: Achtung! Nur Sachkundigen empfohlen, die fiir die weitere
Erhaltung der Schutzfunktion des Transformators garantieren konnen! Sofern namlich der Abgriff fiir
3V verdrillt herausgefiihrt wurde und erst an der Klemme kontaktiert ist, kann er vorsichtig geéffnet
werden, so daB jetzt die Wickelteile fiir 3V und 5V (Wechselspannung, Effektivwert!) getrennt zur
Verfiigung stehen. Mit einer Einweg-Gleichrichterschaltung (SY 200 o.i. mit Lade-C 500 bis
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1000 wF/10 V) wird aus der 3-V-Seite eine Gleichspannung in der GroBenordnung von (nominell)
4 2V gewonnen, die man zur Speisung der Nebenstellengeneratoren iiber einen dann nétigen 3. Draht
zu den Nebenstellen benutzt. Da die 5-V-Seite nach Gleichrichtung nur etwa 7V liefert (Uug - V2),
empfiehlt sich eine Verdopplerschaltung. Hinter dieser .ist eine 12-V-Leistungs-Z-Diode mit Kiihl-
blech im gleichen Sinne wie bei obengenannter Fahrtransformatorlosung einzusetzen (Bild 29).

8. Literatur

Wechselsprechanlagen wurden in den vergangenen Jahren in vielfaltiger Weise gebautund beschrieben.
Die Anlage dieses Bauplans ist die logische Weiterentwicklung der in den Originalbauplinen 2
(,,DIALOG*) und 10 (,,DIALOG-KOMBI*) gebotenen Prinzipien. Auch sie kann - bauelemente-
bedingt und vom Stand der Technik her - nur eine ,,Zwischenstation‘ sein. In absehbarer Zeit
diirften integrierte Leistungsverstarker zur Verfiigung stehen, die den Schwerpunkt der Arbeit noch
mehr vom Verstarker selbst auf seinen Einsatz hin verschieben werden. Es empfiehlt sich, die in den
einschldgigen Fachzeitschriften dazu erscheinenden Informationen aufmerksam zu verfolgen. Der
Bau von ,DIALOG 74‘ jedenfalls diirfte ohne weitere Literaturinformationen gelingen. Im Text
erfolgte mit Vermerk [1] ein Hinweis auf Originalbauplan Nr. 17 (NF-Stereoverstirker), in dem einiges
zu eisenlosen Endstufen ausgefiihrt wird.

9. Bauelementefragen und Bezugsquellen

Eisenlose Verstarkeriechnik ist ,transistorintensiv‘‘. Billige Germanium- und Siliziumtransistoren
sind, einzeln oder in den beliebten Bastlerbeuteln, iiberall erhiltlich. Das bedeutet, daB der elektronische
Teil von ,,DIALOG 74 kaum teurer werden muB als der noch mit 2 Kleiniibertragern zu je 6,- bis
7~M in der Hauptstelle und je einen solchen Ubertrager in jeder Nebenstelle bestiickte ,,DIALOG -
Verstarker von 1964. Freiziigigere Bauweise wurde moglich durch die modernen Miniaturtasten-
schalter. In den Schaltungen des Bauplans werden die jiingsten Vertreter dieser Reihe eingesetzt;

ihre, Vorldufer in etwas kompakterer, aber im Gesamt-Wirkvolumen kaum groferer Ausfiihrung
passen mit nur geringen Anderungen beziiglich der Befestigung ebenfalls in die vorgestellten Kon-
struktionen. Auch bei diesen Bauelementen zeigt sich der groBe qualitative Sprung gegeniiber 1964
in giinstigeren, weil kleineren ,,Quantitdten‘, die gleichzeitig eine viel leichtere, angenehmere
Betdtigung brachten.

An Lautsprechern sind viele Typen geeignet, je nachdem, welches Volumen die Anlage im ganzen
einnehmen soll. Ab 1 W zuldssiger Leistung konnen 8-Q-Typen vollig unbedenklich an den Verstarker
angeschlossen werden, bei kleineren aufgedruckten Leistungen beachte man die Hinweise im Text.
Kleinere Impedanzen (z.B. 5() sind von der Auslegung des Verstérkers her noch moglich, ergeben
allerdings nicht mehr die formelmaBig theoretisch zu erwartende Leistungssteigerung, die ja auch gar
nicht gebraucht wird.

Die iibrigen verwendeten Bauelemente gehoren zum Standardsortiment der im folgenden aufgefiihrten
und weiterer Amateurbedarfsgeschéifte. Unter den aufgefiihrten Adressen kann voraussichtlich ab
Mitte 1974 auch die 1-W-Verstarkerplatte LVB 2 (35 mm X 80 mm), wie iiblich komplett gelocht und
beschnitten, bezogen werden (Versand allerdings nur vom Konsum-Elektronik-Akustik-Versand
Wermsdorf!)

Die fiir das Hauptstellengehduse verwendeten verschiedenfarbigen Polystyrolfliesen 120 mm X 120 mm
und weitere Formate erhalt man z.B. in den Heimwerkerabteilungen der Centrum-Warenhauser
(zumindest war das bei Manuskriptabschlu8 der Fall); Plastikfix fithren manche Biiromaterialge-
schifte, Farbenldaden und Warenhauser. ,,Klingeldraht* und Liisterklemmenleisten gehoren, ebenso
wie die Signallimpchen 3,8 V/0,07 A, zum Standardangebot von Elektrofachgeschéften. Das Netzteil
SG 6P/12 war bei Manuskriptabschluf3 in vielen RFT-Filialen erhaltlich.
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Die elektronischen Bauelemente des vorliegenden Originalbauplans sowie die Teile des Systems
»Amateurelektronik fithren — soweit jeweils gerade verfiigbar u.a. die folgenden Amateurbedarfs-
Fachfilialen des RFT-Industrievertriebs und das genannte Versandgeschift:

1058 Berlin, Kastanienallee 87 (Tel.443593); 1034 Berlin, Warschauer Str.71 (Tel. 5823 90);
801 Dresden, -Ernst-Thélmann-Str.9 (Tel.491002); 701 Leipzig, Grimmaische Str.25 (Tel.248 24);
501 Erfurt, Hermann-Jahn-Str. 11-12 (Tel.22108); 901 Karl-Marx-Stadt, StraBe der Nationen 46
(Tel. 462 11); 25 Rostock, Steinstr. 6 (Tel.34635); 27 Schwerin, Martinstr. 1 (Tel.3971); 3018 Magde-
burg, Liibecker Str. 118 (Tel. 22 32 58) sowie fiir alle nicht in diesen Orten wohnenden Leser Konsum-
Elektronik-Akustik-Versand, 7264 Wermsdorf, Clara-Zetkin-Str.21 (Tel. 3 33).




1.-20. Tausend - Militdrverlag der Deutschen Demokratischen Republik, Berlin 1974 - Cheflektorat Militérliteratur -
Lizenz-Nr.5 - ES-Nr.: 23 K - Lektor: Wolfgang Stammler - Zeichnungen: Manfred Schulz - Typografie: Helmut
Herrmann - Hersteller: Hannelore Lorenz © Vorauskorrektor: Johanna Pulpit - Korrektor: Eva Plake - Printed
in the German Democratic Republic - Lichtsatz: GG Interdruck Leipzig - Druck und Buchbinderei: Sachsendruck
Plauen - RedaktionsschluB: 19. April 1973 - Bestellnummer: 745 563 5
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D1/1, D1/2:
SY200, SAY 30
oder SS 216

D1/2 R12 D/odenschaltung

1b
Bild 3

Bestiickungsplan zu Bild 1a und
Bild 2 (Bauelementeseite;
Leitungsmuster
,,durchschimmernd‘‘) - die
Bauelemente werden stehend,
die Widerstdnde und
Transistoren gegebenenfalls mit
Isolierschlauch iiber den
Anschlu3drahten montiert

Bricke

35 =

®
O

O %32
e %13 3
alle ibrigen #1

= Stecklotose
0.d. Anschlufl

Bauelemente stellen
Potentiometer Gr.05

|_—(in jeder Ecke aufbohren

Je nach Befestigungsart)




Bild 4

Ansichten des fertigen
Verstéarkerbausteins
(Kiihlbleche: System
,,Amateurelektronik )

Bild 5a bis q

Oszillogramme fiir das
Verhalten des
Verstarkerbausteins nach

Bild 1 je nach Gegenkopplung
und Einstellung des
Arbeitspunkts (s. Tabelle 1)
am Verstarkerausgang mit

R, =80 (LP 553)









Lautsprecher
(Mikrofon)

einfachste
Nebenstelle
6
Hauptstelle
R2 *
s 330 L

e

Cc2 Verstarker-

Signal  C1
R 100 T 10n erhg_ang
: 0

o,wT
c_

Lautsprecher
{Mikrofon)

=7

Taste1 Taste2 S V,

§ 2/1

s1/2 52/2

X g

R

Batteriekreis

abhangig
(gegenseitig auslosend)

Bild 10

Einfachste Tastenbelegung fiir
eine Wechselsprechverbindung
(man beachte die Bedenken im

0 (0) Text!)
c*: 22n...47n fiir reine Sprechzwecke
ausreichend;
7 01y ...022u fir Lauschverbindungen

Jje nach Raumakustik
(mehr Tiefen)

o T > U

B: Befestigungsbohrungen
9 P: Potentiometeranschilsse
fir x, y in Bild la
(nur bej Bedarf)

Bild 6
Prinzip einer einfachen
Wechselsprechverbindung

Bild 7

Filtervorsatz zur Unterdriickung
iiber die Leitung einstrenender
Storfelder vom Lichtnetz und
den dort angeschlossenen
Verbrauchern sowie von
Rundfunksendern

Bild 8
Leitungsmustervorschlag fiir
Bild 7, geeignet fiir
Universalleiterplatte

25mm X 40 mm

Bild 9

Bestiickungsplan
(Bauelementeseite mit
,«durchschimmerndem*
Leitungsmuster) fiir Bild 7
und Bild 8

Sprechen Horen

i \ j
J E g E : 12:2
et Sl

Sprechen Héren
' { 11a
[t A
T—T—O Eigenlautspr.

~
T—Iiﬂ@ Batterie
o Verstirker

(bzw. umgekehrte
Polaritdt, je nach Schaltung)

Bild 11

a - Umschalten von
Verstidrkereingang und
-ausgang

b - Umschalten von Leitung
und Eigenlautsprecher (Text

beachten)
Sprechen Horen
{ { 11b
A
Eigen- ¥ 2 £,
Lautsprecher E

Batteriekreis wie Bild Tia

Bild 12 D2
a - Giinstigste Verdrahtung
eines 2-Tasten-Schalters ,_§_‘ 13
b — Ubersichtsschaltplan der D1
Anlage fiir Verdrahtung nach a TN oA SRR NN RS
= Zur Hauptstelle
Bild 13 § geschlossen: Gesprach

Einfachste Nebenstelle ohne
Rufmoglichkeit, aber mit

S offen : nur Ruf von Hauptstelle moglich

}Buf{ riekrels  Abhirsperre
[ = g, | Versgtgrker—
Ausgang
I
? [ o ? ? b2
3} o Versfﬁrker—
} ‘ Eingang
| 14
Lautsprecher zur ! | |
Hauptstelle  Nebenstelle b L — —
E— ' U
| |
v S Uknick1 Uknick 2
Sprechen Horen
Signal-Upepenstalle < Uknick
12b Di Signal-Unauptstelle = Uknick
Erst fir Usignal = UKnick
fliedt gendgender Signalstrom
Sl — Durch[aﬁ‘—,
Lautsprecher zur —-—~ Sperr —Richtung
Hauptstelle Nebenstelle <
Usignat




® bzw.OBatterie ~=

Bild 14

Diodenkennlinien
(Antiparallelschaltung) zeigen
grofen Widerstand fiir kleine
und kleinen
(Gesamt-)Widerstand fiir grofle
Signale. Fiir kleine Signale tritt
am niederohmig gemachten
Eingang der Hauptstelle

(s. Filtereingang nach Bild 7)
eine erhebliche Spannungsteilung
ein; bei Ruf von Hauptstelle aus
erhilt der
Nebenstellenlautsprecher
dagegen geniigend Energie

Bild 15

Wechselsprechanlage fiir

n =2 Nebenstellen:
Tastenschalterverdrahtung nach
Originalbauplan Nr.2

Bild 16

a - Verdrahtung der Sprech- und
Hortaste (Driicken: Sprechen)
fiir eine Wechselsprechanlage
mit n =3 Teilnehmern

b - 2 Varianten fiir den Schalter
nach a

¢ - z.Z. gebriauchliche
Tastenschalter, geeignet fiir
Nebenstellenwahl usw.

= Dbzw. © Verstirker

Ausgang Verstarker

l ! i !
+‘I I‘T + +
! | ! |
o i oy : o o : o—i—o I o
| TP a ey ?
< N (R
Q—-—T—o Or——0-——-70 0 o}

&—4

T

[} o
zur Nebenstelle 2

zum Haupstellen—

Lautsprecher

g

1-6a .

zum Verstdrker-

o2

5 =

zum

zur Nebenstelle

eingang

Verstdrker-
ausgang

16b

16¢c

(o)
zur Nebenstelle 1

Eingang Verstarker

15




(gezeichnet: Ruhezustand) Bild 17
S 52 LX) Lautsprecher Prinzip der Nebenstellenwahl
Hauptste/(e mit Entkopplungsdioden fiir
° i ) Anlagen mit n = 3 Teilnehmern
! | | (als Dioden geniigen GA
| I : 100 0.4.1)
| I |
Umschalter S
Jrecheds oo Ubersichtsschaltplan der
gesamten Anlage fiir
N3 n = 3 Teilnehmer
( Nebenste({en)
Wah(schalter mit ;
Nebenstellen Enthopplungsdioden Bild 19 o
; Nebenstelle mit ,,eisenlosem*
& leitungen | * _/’ Hauptstellen - Rufgenerator und mit den
e fEi s Lautsprecher Tasten ,,Horsperre auslosen
2 (rastend) und ,,Ruf*
(nichtrastend). Die bei zentraler
5 ; Umschalter Stromversorgung zu
[ /"( =] ’4—'— Sprechen-Horen empfehlende Z-Diode liegt in
T 3 der Schaltung nach Bild 21/
Bild 22 erst hinter dem
i i Bandpar} Schalter, oder in der zentralen
N3 (et B G e L -»-/ o Versorgung wird eine
iy I - gemeinsame Z-Diode vorgesehen
n | — Verstdrker
! 148 | : Bild 20
(usw.) I | R a - Stromkreis bei gedriickter
[Saishs el _|l_ .| Stromversorgung Ruftaste einer Nebenstelle
[ b - Rufimpulse der Nebenstelle
(gegen 0 positive Impulsfolge)
bei angeschlossener Hauptstelle;
L 4 L 4 500 ps/cm, 3 V/cm, am
R1 Gleichspannungseingang des
500k Oszillografen
¢ - Rufimpulse, mit 1 V/cm am
R2 Wechselspannungseingang des
72 Oszillografen
ok, e |
22k GC116B...C
S 7/2 Bild 21
Leitungsmustervorschlag fiir
52 /, 10...18k die Nebenstellenschaltung
nach Bild 19. Beim
50/15 Stellpotentiometer (Gr. 1,
stehend, d.h. Form ,,P*) wurden
4V % 159 alte und neue Bauform in der
i I |_' giinstigsten Anordnung
beriicksichtigt.
R6 i 2,7Q freitragend aus
180 Le:glggpf:{reﬂe Widerstandsdraht (oder auf
..200 Py Py o @ 1/8-W-Korper, stehend)
P 1 e e b O o et B A R R 8D TheiYoriraler montiert. Bei Verwendung von

S1: Horsperre auslésen (,Gesprich”)(rastend)
S2:Ruf (nicht rastend)

Stromversorgung)

gezeichnet: Ruhezustand (mit Horsperre beziglich Hauptstelle)
%) bzw. 5V-Z-Diode (bei zentraler Stromversorgung)

i O UG i L A, 15 i N i 00 P A B SR L e

2 Einzeltasten
Befestigungslaschen abségen;
Schalter werden in den
Latstellen gehalten



Hauptstelle
JUL (Pulse)  pqysen)

Nl

7 g
Leitung
N\ 380077

Bild 22

Bestiickungsplan
(Bauelementeseite mit
,,durchschimmerndem**
Leitungsmuster) fiir die
Nebenstelle nach Bild 19 und
Bild 21. Fiir Gesprachstaste
Aussparung zur Rastung; bei
Ruftaste schldgt Tastenknopf
an Plattenkante an, bevor die
Rastung faBt

75
i —1 0
) \“ :
0/
"o, o [+
o (wenn (ber Ltg.)
N o
o
——— | /{+) . .
)T (wenn (ber Batterie)
1 M3 oder $3.2
M3 oder $3,2 f

Gesprdch  Rufen

R1* je nach Bauform (alt oder neu) montieren
Z-D** pur bei zentraler Stromversorgung ggf.



20b

20c

zum (fir4
a) Netzteil wahlw.) b)
©@® ler 03 3 0) 2 0; 1 Lautspr.

/
(bei , D" unnotig) Draufsicht |

24

A
& (10 ia) O,
b SRR SR, s 3
i N
S A /

( Lampenfassungen =0-Ltg.)

Bild 25

a — wichtigste MaBe der Platten
fiir das Hauptstellengehduse
bei Verwendung von
Polystyrolfliesen

120 mm X 120 mm; genaue Lage
der Durchbriiche je nach
Schaltertyp

} a

C

Lol

54+Schrdge
(~=15)

T
1
|
el
T,
T
|
|
1

Plattendicke: 2,5

Bild 23

Vollstandige Verdrahtung des
Nebenstell ahl-T; tzes
einer Anlage mit 3 Nebenstellen,
zusitzlicher optischer
Signalisierung des
Nebenstellenrufs (Lampen 3,8 V/
0,07 A) und einer
Durchschaltméglichkeit (,,D*)
von Nebenstelle 1 wahlweise auf
Nebenstelle 2 oder 3. Die
gestrichelten Verbindungen

gel wenn Taste ,,D* fiir eine

e g
10— O ==l \ o—
20~

3o

f h
d70——0—-——0 @
40— Q

Nebenstellen

a 3 O— A4 - hd
Netztell

i

@ o—

a-—-—b usw.
s. Unterschrift

23

4.Nebenstelle benutzt wird
(dann ,,D* analog 1 bis 3
beschalten). Bei Verwendung
zum Durchschalten sind die
gestrichelten Verbindungen zu
offnen und die Punkte mit
gleichen Buchstaben miteinander
zu verbinden (a-a, b-b usw.)

frei fur Bodenplatte(=Montageplatte)
Montagehinweis
(Stutzstreifen s. Fotos!)

25a

Schrdge an @

Bild 24

a — Anordnung der Baugruppen
im Hauptstellengehause

(auBer Lautsprecher werden
alle Teile auf der Bodenplatte
montiert; Bohrungslage beim
Bau festlegen, detailabhingig)
b - Lageplan fiir die (paarweise
verdrillten)
Verbindungsleitungen (der
Ubersichtlichkeit wegen
paarweise dargestellt und noch
ohne Beriicksichtigung der
,.Durchschalt*-Leitungen
gemdf Bild 23)
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25¢

25b

b bis h - einige Ansichten des
ausgefiihrten Musters der
Hauptstelle in einem Gehause
aus Plastfliesen sowie

Hauptstelle mit Netzgerét
SG6P
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Bild 26

Ansichten der Nebenstelle in
Lautsprechergehéduse des

- PIKOTRON ““-Elektronik-
baukastensystems. Die notigen
Durchbriiche richten sich nach
dem Tastenschaltertyp. Die
Leiterplatte entspricht noch
nicht dem endgiiltigen Stand
nach Bild 21 und Bild 22!
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S1
“—/
Netzstecker
Pamax | Ua [V] 08 Ragpt [$2]
Wl 112 T 1204
Ua
2 ap ID Raopt ,00“
i 801
Pamax
T6 601
14
T4 40
12 20
0.7 00 80, 120 160200 240 280 520 .4

— Ig [mA]

Bild 27

Stromlaufplan des
handelsiiblichen
NetzanschluBgerdats SG6P/12
(12 V, auch erhiltlich fiir 6 V
oder 9V)

Bild 28
Netzteil-Belastungskurve, an
einem SG6P/12 ermittelt

26c¢

Bild 29

Moglicher Einsatz eines
Klingeltransformators fiir
3,5 und 8 V nach Auftrennen
der Anzapfung, falls dies
moglich ist (Texthinweis
beachten!), als Spannungsquelle
fiir Haupt- und Nebenstellen.
R: Je nach R; des
Netztransformators, so daB
Ip < 180 mA bleibt

MERETa
500/10 Zu den Nebenstellen

L &
I,,3v” i 10n

At e
"sv” 500/15 Sy200 500 $ 500
2 [ T Tooogzs [\ 705 o

aufgetrennte Verbindung:

e o .

§2600/10...12
(auf Kihiblech 50x50x2)

R s. Unterschrift
29

Isolierschlauch



