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(B in Hz, At in s). Unter At ist die Zeit
dauer von 80 % des kürzesten Nutzimpul
ses zu verstehen. 
Beispiel: Dimensionierung einer Ab
stimmhilfe für die empfangenen SSTV
SyncbronimP.ulse mit f0 = 1200 Hz;. 
R3 ~ 10 · R1; C1 = C2 = 15 nF; kürzester 
Impuls 5 ms; vu = 1. Aus GI. (17) ergibt 
sich 

B = l . 
103 

= 80 Hz. 
n · 4 s 

Dieser Wert von 80 Hz hat für den prakti
schen Betrieb keinen Nutzen. Um Fre-

Einfache 

quenzdrift, unkorrektes Synchronsignal 
usw. besser ausgleichen zu können, wählt 
man in der Praxis für das Synchronsignal 
eine Bandbreite von 200 Hz. Umstellen 
von GI. (15) ergibt 

1 
R2=--

B ·n· C1 

1 · 109 . 

200 Hz· n · 15 F = 106 kO, 

gewählt 100 kO. Aus GI. (13) errechnet 
sich 
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Es wird eine elektronische Taste mit Ton
generator vorgestellt, die nur einen 
Schaltkreis V 4093 D enthält und ein 
normgerechtes Punkt/Strich/Pausen-Ver
hältnis erzeugt. Der CMOS-Schaltkreis 
vereinigt 4 NAND-Gatter mit Schmitt
Trigger-Verhalten und je 2 Eingängen. 
Die Gatter Dl° bis D3 dienen der Impuls
erzeugung; D4 ist der Tongenerator. Die 
Schaltung basiert auf folgender Grund
idee (Bild 1): 

Bild 1: Prinzip der elektronischen Taste 

Bild 2: Stromlaufplan der elektronischen Taste 

Bild 3: Leitungsführung der Platine für 
die elektronische Taste 

340 · FA 7/87 

Bei geschlossener Taste S wird C geladen. 
Nach Erreichen der Einschaltschwelle 
des Schmitt-Triggers öffnet Kontakt X 
und C entlädt sich über R. Bei Erreichen 
der Ausschaltschwelle schließt X wieder 
und der Zyklus beginnt von neuem. 
Die Realisierung ist in Bild 2 gezeigt. An
stelle des Relaiskontaktes stehen die Gat
ter D2 und D3. Die Entladezeit von Cl 
bestimmt hauptsächlich den Strichim
puls. die von C2 den Punktimpuls und 
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Bild 4: Bestückungsplan der Leiterplatte 
der elektronischen Taste 

1 
Ri = (2 · n · f0 • C1)2 · R2 

1 · 10- 6. 101s. 10- J 

(2 · n · 1,2 Hz· 15 F)2 · 100 n 
= 7810. 

Nach GI. (16) wird 

R3 = ___&_ = l~~ ~O = 50 kO. 
2 ·vu 

Somit ist auch gewährleistet, daß 
R3 ~ 10 · R1 ist. Bild 11 zeigt die Ab
stimmhilfe mit vorgeschaltetem Begren
zer. (wird fortgesetzt) 

die von C3 die Pause. Die Dimensionie
rungsbedingung ist C2 = C3 = Cif 3 und 
ergibt sich aus der Norm Punkt 0 

zeit = Pausenzeit = 1/3 Strichzeit. Die 
Anordnung der Entladewiderstände Rl, 
·R2, R3 sollten nicht verändert werden. 
Die Diode VDl bzw. VD2 verhindert das 
Aufladen des nichtangeschalteten Kon
densators C2 bzw. Cl, VD3 eine Entla
dung von Cl oder C2 und VD4 von C3 
durch den Schaltkreisausgang nach er
folgtem H/L-Sprung. R4 und R5 sind 
Strombegrenzungswiderstände. 
D4 mit R6 und C4 ergibt einen sehr ein
fachen Tongenerator. R7 (Schutzwider
stand), R8 und C6 stellen einen Tiefpaß 
zur Klangverbesserung dar. Eine Ohrhö
rerkapsel (200 n; auch alle möglichen 
Hörkapseln sind einsetzbar) macht die 
Schwingungen hörbar. Sie ergibt Zim
merlautstärke für die Morseausbil
dung. 
Die Stromversorgung ist entsprechend 
dem vorhandenen Reed-Relais zu wäh
len. Funktionssicher ist die Anordnung 
von 3 V bis 18 V bei gewissen Geschwin
digkeits- und Tonhöhenänderungen, aber 
konstantem Strich/Punkt/Pausen-Ver
hältnis. Der Betriebsstrom bei 12 V ist bei 
„Taste nicht gedrückt" praktisch Null 
und beträgt bei „Taste gedrückt" etwa 
7mA. 
Eine individuelle Veränderung des 
Strich/Punkt/Pausen-Verhältnisses ist am 
besten durch Zuschalten von Kondensa
toren, z. B. 100-nF-Scheiben, zu Cl, C2 
oder C3 erreichbar. Der Aufbau erfolgte 
auf einer 55 mm x 110 mm x 5 mm gro
ßen Stahlplatte, wobei durch drei spitze 
Madenschrauben im Boden ein fester 
Stand erreicht wurde. Die Leiterplatte 
(Bild 3) sowie die Tastenmechanik sind 
darauf befestigt. Die Vorderwand 
55 mm x 30 mm (am Tastenhebel) und 
die Rückwand 55 mm x 30 mm (mit Dio
denbuchse und Schaltern für Tongenera
tor und Dauerbetrieb) sind fest an die 
Stahlplatte geschraubt. Ein U-förmiges 
Gehäuse von 110 mm x 55 mm x 30 mm 
Innenmaß aus kupferkaschiertem Mate
rial deckt alles ab. 
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