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Abb. 62. S0 ist eipe drahtlose Fernsleuvrung grundsitziich autgebant

schwieriger als die Fernsteuerung iiber Kabel; allerdings ist der Auf-
wand grofer, und die technische Verwirklichung ist kamplizierter. Das
soll uns aber als begeisterte angehende Techniker nicht sidren.

Zuerst: Drahtlose Fernsteuersender

Wir wollen gleich eimmal auf die Selbstbaufragen eingehen und
zusehen, welche Schaltungen in Betracht kommen und wie man sic
aufbaucn kann. Zunidhst zur Steuerseite, Das Wichtigste ist natur-
lich der Scnder selbst; seine Tastung ist vorerst Nebensache, da im
einfachsten Fall eine gewdhnliche Morsetaste geniigt. Der Sender
mul} jedoch nicht nur hinreichende Leistung abgeben kinnen, son-
dern er mufl auch bestimmte, von der Postbehirde festgesetete Be-
dingungen erfiillen, In erster Linie betrifft dus die IT6chstleistung
des Senders und seine Freguenzkonstanz, Die Postbehirden geueh-
migen ndmlich tar den Betrieb von Fernsteueranlagen nur drei genau
festgelegte Frequenzwerte, die auflerdem sehr gut eingehalten
werden miissen. Die erste Frequenz hat einen Wert von 13 560 kHz
und muld auf 0,05 Lonstant gehalten werden. Die zweite Fre-
quenz hat einen Wert von 27 120 kHz bei einer Cenanigkeit von
0,6%%, die dritte 40,68 MHz und * 0,5%. AuBerdem ist bei der ersten
Frequenz Quarzsteuerung vorgeschriehen. Die Scnder-Ausgangs-
leistung darf 5 Watt nicht fberschreiten, und die Feldstirke der
Oherwellen und Nebenwellen der jeweils zugeteilten Frequenz darf
aicht griiBer als 30 Mikrovolt pro Meter im Abstand von 30 m vam
Sender sein. Thr sehit schon — das sind ziemlich viele und teilweise
recht sdharfe Bedingungen, und wenn man sie nicht erfallt, wird
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Suhaliuwg eines erprobten Ferusteuerscnders

die Anlage von der Post nicht sugelassen. Deshall rate ich euch
dringend ab. auf eigene Fanst einen Sender #u bauen. 1hr habt auf
diesemn Gebiet nodi keine groffen Erfabrungen, und das fir die
Schaltung  verwendete Material wiire bei cinem voraussichtlichen
MiBerfolg umsonst vertan, Deshalh ist es besser, wenn thr bewihrte
Schaltungen anéglichst genau kopiert. Varziigliche Unterlagen hier-
fir lefern 2. 1. die einschligigen Baumappen der Firma Radio-Rim
nach denen thr ohne gréBere Vorkenntnisse wirklich braudibare un(i
stzl}mi!e Fernstencrsender banen kinnt, die allen Anforderungen der
Bundespost entsprechen. Ich heschreibe daher eine solche Schal-
tung und cmpfehie, beim Nachbau die komplette Baumappe zu
beziehen. die euch genuue Hinweise fiir den mechanischen Aufbau,
die EiﬂStC:”L]Dg, den Belriebh usw. gibt, Auch wiirde ich euch raten,
von der Hir euren Wohnart eustiindigen Oberpostdirektion, Abt.
Punkiiberwacdhnmg, ein Antrassformular mit Merkblatt fir die Ama-
tenr-Fernsteneranlagen anzofordern. Das kostet nichts, und ihr kénnt
daraus alles fiir ench Wichtige catnehmen.

Der Selbsthau von Sendern nach guten Vorlagen ist nicht schwer!

Noch ver gar nicht langer Zeit arbeitete man mit Réhrensendern
fiir Fernsteuerungsrwecke, Sie wiaren an sich leistungsfiilhig, hatten
aber den Nachteil, daf sie viel Strom verbravchlen und daher teura
und schwere Batterien benitigten, die noch daza im entscheidenden
Augenblick nicht geladen waren. Da heute schr gute Hochfrequenz-
transistoren geniigender Ausgangsleistung zur Verfﬁgung stehen, baut
man nur noch Transistorsender, und zwar gewdhnlich wweistufige
Anordnungen, wobei die erste Stule der Steversender, die zwaeite dci'e
Leistungsstufe ist. Die Sender werden mit verschiedenen Tonfrequen-
zen moduliert, die man in besonderen Cenerataren arzeugt.

Wir beschreiben Lier den von der Firma Radio-Rim heransgehrach-
ten Fernsteuersender an Hand des Schalthildes Abb. 63. Es handelt
sich um einen volitransistorisierten, leistungsstarken Dreikanalsender,
Er eignet sich besonders zur Stenerung von Modellbooten und Flue-
maodellen. Die Schaltung besteht aus einem zweistufigen Sender mit
cinem zweistuligen Modulator. Die Hothfrequenz wird duch dic
Collector-Basis-Riidkkapplung iber einen Quarz erzeugt, Die Aus-
gangsleistung der Vorstufe wird induktiv in den Eingang der T.ei-
stungsendstute gekoppelt, die mit dem Transistor AFY 10 arbeitet.
Der vorgeschene C-Betrieh gewiilirleistet cine hohe Stabilitdt und
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Abb. 63. Schaltbild eines Fernsteuersenders (Konstruktion Radio-Rim)

einen guten Wirkungsgrad. Die Ausgangsleistung wird induktiv der
Antenne zugefiihrt.

Die Tonfrequenzen gewinnt man in einem LC-Generator, und zwar
werden durch Einschalten verschiedener Spulen drei Steuerténe er-
zeugt. Diese Niederfrequenz wird direkt iiber einen Treibertransfor-
mator an die stabilisierte Gegentakt-Endstufe geleitet. Von dort ge-
langt sie iber einen Modulationstransformator in den Collectorkreis
der Endstufe. Man arbeitet mit einem Modulationsgrad von 80%o.
Wenn ihr diesen Sender nachbaut, werdet ihr sicher einen guten
Erfolg haben.

Sender brauchen gute Stromquellen!

Wir wollen nun kurz die fiir jeden transportablen Sender wichtige
Stromquellenfrage erdértern. An und fiir sich wiren aus Gewichts-
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Die Tastung des Senders

griinden moglichst kleine Batterien erwiinscht. Da jedoch ein Sender
nach Abb. 63 eine betrichtliche Speiseleistung benétigt, ist dieser
Weg nur beschrinkt gangbar. Deshalb ist zum Betrieb schon ein
Kleinakkumulator von etwa 1 Amperestunden nitig. Gegeniitber den
frilher benstigten Batterien fiir Réhrensender ist das allerdings sehr
wenig. Fiir den hier beschriebenen Sender empfiehlt sich z. B. der
Typ 3AX2-D, 6 Volt 1 Ah. Das ist ein kleiner, handlicher Akkumula-
tor, den man schnell nachladen kann.

Wie Fernsteuersignale {ibertragen werden

Bevor wir nun zu den Fernsteuerempfingern iibergehen, noch kurz
einige allgemeine Bemerkungen zur Ubertragung von Fernsteuer-
signalen. Ihr habt gesehen, daf3 die einfachste Methode in der wech-
selweisen Aus- und Einschaltung des Senders selbst besteht, Diese
Methode ist zwar einfach, hat aber den Nachteil einer geringen ,,Be-
weglichkeit™ hinsichtlich Ubertragung der einzelnen Signale. Vorteil-
hafter ist daher die Anwendung von Modulationsfrequenzen, auf die
ich schon bei der Besprechung des Fernsteuersenders eingegangen
bin. In Abb. 64 ist nochmals angedeutet, was damit gemeint ist:
man moduliert den Sender mit einer bestimmten Niederfrequenz,
die dann ihrerseits zur empfangsseitigen Steuerung herangezogen
wird. Dabei kinnen verschieden grofe Niederfrequenzen NF 1, NF 2,
NF 8 usw. verwendet werden. Der Empfinger liefert also hinter sei-
nem Demodulator Tone verschiedener Hihe, die man mit geeigneten
Mitteln aussieben kann. Hierfiir kommen z. B, Niederfrequenz-Schwing-
kreise in Betracht, die auf die betreffenden Téne abgestimmt sind. Sie
liefern nur dann einen Hichstwert an Spannung, der nach Gleichrich-
tung zur Betitigung eines Relais ausreicht, wenn vom Sender der
richtige Ton abgestrahlt wird. Ist dieser mit einem anderen Ton modu-
liert, so tritt im Empfinger ein anderes Relais in Tdtigkeit, das
zu einem anderen, auf den zweiten Ton abgestimmten Schwing-
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Tafel X

Abb. 33: (oben links) Ansicht des Fernsteuersenders (Rim). — Abb. 34: Das Innere des
Fernsteuersenders (Rim). — Abb. 35: Aufbau des Transistor-Pendelempfangers (Rim). —
Abb. 36: Aufbau des Fernsteuer-Superhets (Rim)
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kreis gehort. Grundsitzlich kann man
beliebig viele Tone verwenden und
NE1 T erhilt auf diese Weise zahlreiche Uber-
\ tragungsmoglichkeiten, denn jedes Re-
N\ lais kann ja einen anderen Stromkreis
N2 sender steuern. Es gibt auch — wie ich bei
/ der schon angedeuteten Proportional-
steuerung erwihnte — Moglichkeiten
oL So wird ein Fernst _mur drahtlosen Ubertragung eines ste-
der mit Niederlrequenzen (getastets 118 verdnderlichen Vorganges, wie er
z. B. bei der Regelung von Motor-
drehzahlen erforderlich ist. Wir konnen allerdings in diesem Buch
nicht niher darauf eingehen; ich verweise euch auf mein in dritter
Auflage erschienenes Werk ,,Das grofe Fernsteuerbuch®. Hier findet
ihr nihere Angaben.

NF3

Wie sind Fernsteuer-Empfénger beschaffen?

Wir wollen uns nun ein wenig mit der Technik von Fernsteuer-
empfingern vertraut machen und auch auf den Selbstbau solcher
Geriite eingehen. Vorher miissen wir aber grundsitzlich iiber die
Schaltungen sprechen, da ohne deren Verstindnis ein Selbstbau nicht
mdoglich ist.

Am naheliegendsten wdére natiirlich die Verwendung eines hoch-
empfindlichen Superhet-Empfingers. Damit hat es aber im Anfangs-
stadium Schwierigkeiten, so daff wir nicht gleich mit dem Bau eines
solchen an sich sehr modernen und leistungsfihigen Empfingers be-
ginnen wollen. Vielmehr befassen wir uns zundchst mit dem soge-
nannten Pendel-Riickkopplungsempfinger, dessen Wirkungsweise ich
sehr ausfiihrlich in ,.Das grofe Fernsteuerbuch® erklirt habe. Ihr wer-
det aber auch die nachfolgend besprochenen Schaltungen auf Grund
kurzer Hinweise verstehen. Pendelriickkopplungsempfinger sind bei
geringstem Aufwand auflerordentlich empfindlich; auch mit Tran-
sistoren lassen sich beste Ergebnisse erreichen.

In Abb. 65 seht ihr eine ganz einfache Schaltung, in der die Pendel-
schwingung durch Kippschwingungen erzeugt wird. Der Kondensator
C, bestimmt in Verbindung mit R die Frequenz der Pendelschwin-
gung, die dafiir sorgt, dafi der eigentliche Empfangskreis L,C in

140

Rauschverstdrkung

regelmdipfigen Abstinden schwingt
und Schwingpausen einlegt. Der
Empfinger arbeitet also so, als sei
die Riickkopplung stindig aufer- b
ordentlich fest, gerade genau bis
zum Einsatz fortlaufender Schwin-
gungen, gewdhlt. Daraus erklirt r—“_|
sich die grofle Empfindlichkeit. Der R ]
Eingangskreis wird auf die Fre- o

quenz des Senders abgestimmt, in H
der  Anoden-Speiseleitung liegt

aufer einer Hochfrequenzdrossel Rel.

D, die zusammen mit C, eine HF-

Sperre bildet, die Widklung eines

Relais. Der f‘idltige Afbe‘itspunkt Abb. 65. Pendelriickkopplungsempfanger,
wird mit P eingestellt. Trifft ein gz‘f‘(j}"l!s‘é‘wmgungse"e“g“ng durch
Senderimpuls ein, so geht der An- ©

odenstrom stark zuriick. Dann 6ff-

nen oder schliefen sich die Relaiskontakte je nach Konstruktion des
Relais und schalten die fernzusteuernde Anlage ein oder aus.

Abb. 66 zeigt ebenfalls eine Pendelriickkopplungs-Schaltung, jedoch
mit Hochfrequenz-Transistor. Auch hier ist die Riickkopplung tiber C
so fest, daf3 Pendelschwingungen auftreten. Bei dieser Schaltung
braucht man einen tonmodulierten Sender, die Tonfrequenz wird iiber
C, ausgekoppelt. LC; bestimmt die Hochfrequenz, RC, die Pendel-
frequenz, diber Cy wird die Antenne angeschlossen. C; und C, sind
hochfrequente Kurzschliisse, iiber R wird die Basisspannung zuge-
fiihrt, R, ist der Collector-Aufenwiderstand.

Eine besonders interessante und empfindliche Schaltung, die aber
etwas teurer ist, zeigt euch Abb. 67. Ihr wift, daB jede Réhre
~rauscht”, was besonders von der eines Pendelriickkopplungsaudions
gilt. Dieses Rauschen, das nur dann auftritt, wenn der Sender nicht
arbeitet, stellt eine Wechselspannung dar, lifit sich also in einem
Niederfrequenzverstirker verstirken. Auf diesem Gedanken beruht
Abb. 67. V bildet die Rihre des Pendelempfingers mit dem Schwing-
kreis LC,. Der Trimmer C dient zur Antennenankopplung, fir die
Pendelfrequenz ist C,R mafigebend. Im Anodenkreis entsteht nun
die Rauschspannung an R,, die tiber einige Sperrglieder C,, R,, C,,
Ly, Ry zu Rq und von dort auf das Gitter von V, gelangt. Diese Réhre
verstirkt die Spannung, sie wird von R, abgenommen und iiber C,
auf das Gitter von V, geleitet. In deren Anodenkreis wird also die
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Rauschspannung  ebenfalls
wirksam, und sie gelangt iiber
C; auf den kleinen Gleich-
richter D. Dort entsteht unter
dem Einflu der Rausch-
spannung eine Gleichspan-
nung an Rg, die negativ ist
und iiber Ry auf das Steuer-
gitter von V, gelangt. Bei hin-
reichender Verstirkung der
Rauschspannung ist diese
Gleichspannung so grof3, daf
sie Vy vollkommen sperrt.
Infolgedessen kann das im
Anodenkreis von V, liegende
Relais nicht anziehen. Trifft nun aber ein Senderimpuls auf den
Pendelempfiinger, so verschwindet das Rauschen. Infolgedessen fillt
auch die Gleichspannung an Ry fort, die Rohre V4 wird gedffnet und
liefert einen kriftigen Anodenstrom, der das Relais betiitigt.

Die modernen Transistor-Industriecempfinger (Superhets) arbeiten
alle mit sehr selektiver Tonmodulation auf mehreren Kaniilen inner-

Abb. 66. Transistor-Pendler
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Abb. 67. Das ist ein Pendelrickkopplungsempfénger mit ,Rauschverstirkung*”
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halb des behordlich zugelassenen Frequenzbandes. Fiir den Selbstbau
kommen diese Gerite in Frage, wenn man sich an genaue Unterlagen
und vorgefertigte Teile hilt. Solch ein Gerit werde ich spiiter be-
schreiben.

Und nun: Selbstbau von Fernsteuer-Empfingernl

Nun — ihr wollt méglichst schnell zum Selbstbau eines Fernsteuer-
empfingers kommen. Deshalb zeige ich euch zunichst in Abb. 68
und 69 zwei Selbstbauschaltungen, die von der Firma Trawid ent-
wickelt wurden und die sich leicht nachbauen lassen. Abbildungen
davon bringe ich in meinem Buch ,Praktische Elektronik fiir jeden
Beruf“. Eine ganz moderne, mit Transistoren arbeitende Fernsteuer-
Empfingerschaltung wollen wir dann zum AbschluB3 dieses Kapitels
ausfiihrlich beschreiben.

Zunichst zu Abb. 68. Ihr erkennt einen Pendelriickkopplungsemp-
finger mit besonderem Schwingkreis, den man auch Quenchkreis
nennt. Die Kondensatoren C; und C, bilden zusammen mit L den
Eingangskreis, iiber C3 wird die Antenne gekoppelt. Den Quench-
kreis QK 2 konnt ihr fertig beziehen. Uber R, erhiilt die Réhre eine
positive Gitterspannung, wodurch das Anschwingen erleichtert wird.
Die Anode wird iiber Dr und das Relais E 2 RL, ferner ein MeBinstru-
ment gespeist. Der Kondensator Cg dient zur Unterdriickung von Stor-
schwingungen, Cj arbeitet als Gitterkondensator., Die Schwingkreis-
spule L konnt ihr euch leicht selbst herstellen. Sie besitzt 13 Win-

~N Antenne

C3 _="

Abb. 68. Der Quenchkreis-
Fernsteuerempfinger E 1 QF
(Trawid)
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dungen bei einem Durchmesser von 17 mm, hat eine Linge von
26 mm und wird aus versilbertem Kupferdraht von 1,5 mm Durch-
messer gewidkelt. Fiir C; und C; verwendet ihr Lufttrimmer von
30 pF Endkapazitit. Das Spezialrelais ist empfindlich genug, um von
einer Réhre betitigt werden zu kénnen.

Eine noch leistungsfihigere, ebenfalls von der Firma Trawid ent-
wickelte Schaltung zeigt euch Abb. 69. Die erste Rohre arbeitet als
Pendelempfinger mit Quenchkreis, der Eingangskreis besteht aus
L, C, und C,. Mit C, wird die Antenne angekoppelt. Die am Arbeits-
widerstand auftretende Gleichspannung wird jetzt in der zweiten
Réhre verstirkt, die das Relais betitigt. Wegen der Gleichspannungs-
kopplung bendtigt ihr zwei Anodenspannungsquellen. Sobald ein
Sendesignal auftritt, sinkt, wie ihr das schon kennt, der Anodenstrom
der ersten Rohre stark ab. Das bedeutet aber eine Erhéhung der
Gittervorspannung der folgenden Réhre, wodurch sich der Anoden-
strom betrichtlich vergroBert. Infolgedessen wird das Relais E 2 RL
betitigt, das eine sehr hohe Ansprechempfindlichkeit hat. Der genaue
Arbeitspunkt der Réhre kann mit dem Potentiometer von 10 k2 ein-
gestellt werden. Auch dieser Empfiinger ist leicht nachzubauen, die
Teile konnen als Bausatz von der Firma Radio-Rim bezogen werden.

Zuerst: Selbstbau von Transistor-Pendelempféngern!

Die Anwendung von Transistoren in Fernsteuerempfingern liegt
sehr nahe; ihr wiBt, daB Transistoren duBerst wenig Raum einnehmen
und daB sie hinsichtlich der Stromversorgung sehr anspruchslos sind.
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Gerade diese Eigenschaften sind aber bei Fernsteuerversuchen duBerst
wertvoll. Deshalb verwendet man heute nur noch Transistoremp-
finger, von denen wir zwei moderne Ausfithrungen an Hand von
Konstruktionen der Firma Radio-Rim besprechen wollen. Abb. 70
zeigt einen Einkanal-Pendelempfinger, wiithrend Abb. 71 einefl Drei-
kanalempfinger darstellt. Wir konnen, von diesem Unterschied ab-
gesehen, beide Schaltungen gemeinsam behz'mdeln. ' .

Das Hochfrequenzsignal gelangt iiber die Antenne in den breit-
bandigen Vorverstirker. Diese Vorstufe wurde eingebaut, um eine
optimale Unterdriickung der Storstrahlung und eine minimale ‘Han(‘i-
empfindlichkeit der Antenne zu erhalten. Uber C, }lnd C; wird die
verstirkte Hochfrequenzspannung in den Pendler eingekoppelt, de‘s-
sen Pendelfrequenz etwa 100kHz betrigt. Die Pendelstufe richtet die
Hochfrequenz gleich, die entstehende Niederfrequenz gelangt iil.).er
ein Siebglied fiir die Pendelfrequenz in den Niederfrequenzverstir-
ker. Hier erfolgt eine kriftige Verstirkung und anschlieBend eine Be-
grenzung auf einen bestimmten Maximalwert. Dadurch ist eine Uber-
steuerung der Schaltstufe praktisch unméglich.

Die Schaltstufe arbeitet nach dem Prinzip der Stromsteverung. Am
Transistor liegt eine kleine negative Vorspannung, so dafB3 die Tlon-
frequenz verstirkt werden kann. Das verstirkte Signal wird gleich-
gerichtet und auf die Basis des Transistors zuriickgefiihrt. Dadurch
wird der Transistor voll gesffnet. Der Kollektorstrom reicht jetzt aus,
um ein Relais zu betitigen. Beachtlich ist die hohe Ansprechempfind-
lichkeit von nur etwa 10 mV. )

Die Ansprechfrequenz des Kanals wird dUI:Ch eine frequenzabhan—
gige Gegenkopplung iiber ein Doppel-T-Glied bestimmt. Dadurch
werden beispielsweise alle Frequenzen bis auf 800 Hz St'afk gegen-
gekoppelt. Infolgedessen spricht die Schaltstufe nur auf eine Tonfre-
quenz von 800 Hz an.

Das Glanzstiick: Der Selbstbau-Fernsteuerungssuper!

Bis vor kurzer Zeit wurden nur Pendelempfinger fiir Fernsteuer-
zwecke gebaut. Die ‘modernen Transistoren und Miniaturbauteile er-
moglichen jetzt auch die Herstellung kompletter kleiner Uberlage-
rungsempfinger und die Industrie, z. B. Grundig und Metz, baut
solche Geriite jetzt auch serienmiBig. Ohne ganz genaue Unterlagen
sollte man aber nicht an die Anfertigung solcher Empfinger gehen,
denn MiBerfolge sind sonst unvermeidlich. Deshalb beschreibe ich
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RIS 2k

AC163

Abb. 70. Schaltung des Pendel-Fern-
steuerempfdngers (Radio-Rim)

Abb. 71. Drei Schaltstufen fir den
Empfénger nach Abb. 70 (Radio-Rim)
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Selbstbau-Fernsteuerungssuper

nachstehend einen Selbstbau-Fernsteuerungssuper (Schaltung Abb. 72),
fiir den ihr wieder eine Baumappe und simtliche zueinander passen-
den Teile beziehen kénnt. Das Gerit bietet vor allem dem erfahrenen
Fernsteueramateur die Moglichkeit, einen nach den modernsten Ge-
sichtspunkten konstruierten, duBerst leistungsfihigen und betriebs-
sicheren Fernsteuerempfinger aus eigener Kraft herzustellen. Das
Gerit verfiigt iiber eine hohe Empfindlichkeit. Verwendet ihr z. B.
den frither beschriebenen Sender, so ergibt sich eine Reichweite von
2,5km bei Sichtweite im Gelinde. Zu erwihnen sind auBerdem die
hohe Frequenzstabilitiit des Quarzoszillators, die grofle Trennschirfe,
die guten Begrenzungs- und Regeleigenschaften auch in Sendernihe
sowie die kleinen Abmessungen. Thr kénnt mit diesem Gerit alle
Kanile ausniitzen, die das behordlich zugelassene 27,12-MHz-Band
bietet. Diese Arbeitsweise ist heute bei komplizierten Anlagen allge-
mein iblich.

Der Empfiinger ist ein Superhetempfiinger mit sechs Kreisen und
verfiigt iiber eine Hochfrequenz-Vorstufe, eine Misch- und Oszillator-
stufe, zwei Zwischenfrequenzstufen, einen Demodulator sowie {iber
eine Niederfrequenz- und Impedanzwandlerstufe. Das von der An-
tenne aufgenommene Hochfrequenzsignal gelangt in den fest abge-
stimmten Vorkreis. Die Hochfrequenzspannung wird in dieser Stufe
verstirkt, das verstiirkte Signal gelangt zur Mischstufe, Der Misch-
stufe wird die durch einen Quarzoszillator erzeugte Hilfsfrequenz
zugefiihrt. Dieser Quarzoszillator sichert die sehr hohe Frequenz-
stabilitit.

Aus der Mischung der Empfangsfrequenz mit der Oszillatorfre-
quenz entsteht die Zwischenfrequenz, die bei einer Sendefrequenz
von 27,12 MHz und einer Oszillatorfrequenz von 26,66 MHz einen
Wert von 460 kHz hat. Bei der Wahl eines anderen Kanals muB3 die
Oszillatorfrequenz stets um den Betrag der Zwischenfrequenz von
460 kHz kleiner sein als die vom Fernsteuersender ausgestrahlte
Sendefrequenz. Das kann man erreichen, wenn man in den Oszillator
einen anderen Quarz einsetzt.

Die Zwischenfrequenz wird durch die fest abgestimmten ZF-Ver-
stirkerstufen entsprechend verstirkt. AnschlieBend wird die vom
Zwischenfrequenzverstirker gelieferte Ausgangsspannung einer Diode
zugefithrt und von dieser gleichgerichtet. Man erhilt dann die Ton-
modulation, die nun in einer Niederfrequenzstufe weiterverstirkt und
dann einer Impedanzwandlerstufe zugefithrt wird. Deren Ausgang ist
50 niederohmig, daB das Tonfrequenzsignal auch bei der Anschaltung
von Tonkreis-Schaltstufen nicht zusammenbricht. Die Ausgangsimpe-
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Sowu Abb. 72. Schaltung des Fernsteuer-Superhets
3 {Radio-Rim)
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Abb. 73. Eine Schaltstufe zu
Abb. 72 (Radio-Rim)
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Selbstbau-Fernsteuerungssuper

danz betriigt nur etwa 80 Ohm. Sttty A

Die auf die jeweilige Tonfrequenz :
abgestimmten Schaltstufen, deren Wir-
kungsweise wir schon kennen, bringen
das Relais bei Auftreten des entspre-
chenden Tonsignals zum Ansprechen.
Besonders bemerkenswert ist die zwei-
fach wirksame automatische Regelung,
und zwar einerseits hinsichtlich der
Zwischenfrequenzspannung, anderer-
seits bei dem Tonsignal. Bei hoher An-
tenneneingangsspannung des Empfiin-
gers, z. B. in Sendernihe, wird die
Verstirkung der Hodchfrequenzstufe
automatisch auf einen bestimmten
Wert heruntergeregelt, so daB die
Amplitude nahezu unabhingig von
der Entfernung zwischen Empfinger
und Sender bleibt. Ferner wird die
Tonfrequenzamplitude durch die bei- Abb, 74. Drei gekoppelte Schaltstufen
den antiparallel geschalteten Dioden ADD-72 (Radio-Rim)
begrenzt.

Die Abbildungen 73 und 74 zeigen die einzelnen Schaltstufen des
Empfingers, wobei die Anschliisse a, b und ¢ jeweils miteinander
korrespondieren. Man kann nahezu beliebig viele Schaltstufen vor-
sehen. Die Tafelbilder Abb. 33 bis 86 zeigen euch das Aussehen des
Fernsteuersenders (Abb. 33 und 34), des Pendelempfiingers (Abb. 35)
und des Superhets (Abb. 36).

Fernsteuerbatterien miissen geladen werden!

Zur Ladung der Kleinstakkumulatoren kénnt ihr zwei Schaltun-
gen nach Abb. 75 benutzen. Die obere Schaltung ist besonders
einfach; ein Heiztransformator setzt die Netzspannung auf 6,3 V
herab; sie wird mit einer Germaniumdiode gleichgerichtet und
iiber R der Batterie zugefiihrt. Der Widerstand hat je nach Zellen-
zahl 25...250 Q. Komfortabler ist die zweite Schaltung in Abb. 75.
Sie arbeitet mit einem stirkeren Gleichrichter, einem Ladekonden-
sator, einem Regelwiderstand und einem Strommesser, mit dessen
Hilfe der Ladestrom eingestellt werden kann. Die hier verwendete
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0485 Abb. 75. Ladevorrichtung fir die

44 Batterie des .Miniking” (Kon-
o— = + "} struktion Radio-Rim)
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Batterie benotigt einen Strom von etwa 8 mA. Ihr miiflt die Behand-
lungsvorschriften der Lieferfirmen dieser Kleinstakkumulatoren, die
an sich sehr leistungsfihig sind, genauestens beachten, um eine lange
Lebensdauer zu erhalten.

Der Ubergang zum gesteuerten Modell

Wir haben nun eine komplette Fernsteueranlage, angefangen vom
Sender bis zum Empfinger, kennengelernt. Die Relaiskontakte be-
titigen die Rudermaschinen oder die sonstigen, zur Inbetriebnahme
des Modells erforderlichen Einrichtungen. Hier stellt die Industrie
preiswerte und leistungsfihige Ausfithrungen zur Verfiigung, z. B.
die Schaltsterne, die Stufenschalter zur Betitigung von Rudern, Steu-
ern usw. Das jedoch ist eine eigene Technik, die mit der drahtlosen
Fernsteuerung an sich nichts mehr zu tun hat. Es gibt hieriiber gute
Biicher und Zeitschriftenaufsitze, die ihr sicher schon kennt, wenn ihr
euch mit dem Bau von Flug-, Schiff- oder Landfahrzeugen befaB3t
habt. Indessen wird durch Anwendung der drahtlosen Fernsteuerung
der Reiz, der mit der Beschiiftigung mit diesen Fragen verbunden ist,
ganz wesentlich erhsht. Ich hoffe, daB3 dieses Kapitel dazu beigetra-
gen hat, euch zum Besitz einer leistungsfihigen Fernsteueranlage zu
verhelfen. Allerdings gilt besonders auf diesem Gebiet etwas, was ich
euch immer wieder dringend ans Herz legen mdchte: Arbeitet lang-
sam, sorgfiltig und mit Uberlegung. Ein iiberhastetes Fertigstellen
besonders von Fernsteuersendemn oder von den zugehdrigen, recht
empfindlichen Empfingern fiihrt stets zu unzuverlissigem Arbeiten,
und das ist gerade im Modellbau sehr bedauerlich: beispielsweise
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kann ein in vielen Arbeitsstunden mit grof3er Liebe und Sorgfalt her-
gestelltes F lugmodell unrettbar zerstért werden, wenn die Fern-
steueranlage versagt und somit eine richtige Landung des Flugzeugs
picht mehr bewirken kann. Der Schaden ist in solchen Fillen wesent-
lich groBer als die scheinbare Zeitersparnis beim iiberschnellen Bau
der zugehdrigen drahtlosen Einrichtungen. Gerade von diesen Teilen
hingt der Enderfolg, aber auch die Sicherheit weitgehend ab. Nehmt
euch also Miihe und Zeit, um spiter Zeit und Arger zu sparen!

AbschlieBend méchte ich nochmals auf mein schon in der 3. Auflage
erschienenes Werk ,Das grole Fernsteuerbuch“ (Franckh-Verlag)
verweisen. Es enthilt sehr ausfithrliche Beschreibungen aller nur
denkbaren Geriite, insbesondere moderner Transistor-Sender und
Transistor-Empfinger, aber auch Bauvorschlige fiir ferngesteuerte
Modelle usw.

Und nochmals — Vorsicht beim Léten in Transistor-Schaltungen!

Schon an verschiedenen Stellen des Buches wies ich auf die Wich-
tigkeit einwandfreier Lotungen hin. Das gilt besonders fiir Tran-
sistor-Schaltungen, insbesondere in Miniatur-Ausfithrung. Hier kommt
man mit Normal-Létkolben auch der kleinsten Gréf3e nicht mehr aus.
Deshalb diirfen wir das Erscheinen von Spezial-Kleinstkolben ins-
besondere fiir Arbeiten an Miniaturgeriiten sehr begriilen. Aus eige-
ner Erfahrung kenne ich z. B. den Kolben ,,Minityp“ der Firma Ersa,
der mit 6 V arbeitet und daher auch aus Batterien betrieben werden
kann. Es gibt dafiir auswechselbare Einsiitze fiir 10, 20 und 80 Watt,
ferner einen regelbaren Spezialtransformator zur abstufbaren Erhit-
zung, Kolben dieser Art solltet ihr unbedingt besitzen; sie ermog-
lichen eigentlich erst eine einwandfreie Arbeit an Miniaturgeriten.
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