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Bedienungsanleitung
und Handbuch

“E (7800

70-cm-FM-Transceiver
mit 200-und 400-Kanal-Synthesizer,
Suchlaufautomatik und 5 Frequenzspeichern



(-1300

Wir sind Uberzeugt, daB Sie mit lhrem neuen 70-cm-Transceiver
C-7809 voll zufrieden sein werden. Unsere sehr strengen Priif-
und Qualitats-Kontrollverfahren stellen sicher, daB jeder Trans-
ceiver unser Haus in einwandfreiem Zustand verlaBt. Falls das
Gerét bei Erhalt eine Beschadigung aufweist oder nicht ord-

nungsgemaB funktioniert, benachrichtigen Sie bitte umgehend
Ihren Vertragshandler. Wir empfehlen Ihnen, zunachst die nach-
folgende Anleitung sorgfaltig durchzulesen, damit Sie von den
technischen Mdglichkeiten des Gerates optimalen Gebrauch
machen kdnnen.

TECHNISCHE DATEN

ALLGEMEINES

Frequenzbereich ...
Modulationsart

Mikrofon-Eingangsimpedanz ..........coevieinissrinennnns 6000hm
Lautsprecher-lmpedanz ... 80hm
Stromversorgung .......... . 13,8V Gleichspannung = 10%
ADMESSUNGEN .......covoiiiiniesis B 168 x H 58 x T 240mm
EOWICHY i st s e 3,0kg
EMPFANGER

Empfangssystem Doppelsuper
Zwischenfrequenzen .. 1.2F:10,7MHz, 2. ZF: 455kHz
ZF-Bandbreite (—6dB) +7,5kHz
Spiegelfr@quenzunterdriickung ....... mind. 60dB

Ansprechsciwelle der Rauschsperre ... 0,15uv
NF-Ausgangsleistung an 8 Ohm .....
Stromaufnahme ohne Signal ..., 0,6A

SENDER

Sendeleistung
Ausgangsimpedanz
Neben- und Oberwellendampfung
Max. Frequenzhub ...........
Modulationsart ...................
Modulations-Frequenzgang ...
Stromaufnahme beim Senden (10 Wi

e, £ BkHzZ
.Phasenmodulation
.... 300Hz - 3000Hz
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1. ALLGEMEINES

1. Installieren Sie lhren Transceiver an einem trockenen, staub-
freien und gut belifteten Platz. Das Gerit sollte nicht hoher
Temperatur oder Feuchtigkeit ausgesetzt werden. Unter
keinen Umsténden sollte das Gerat wiahrend des Betriebes
extremer Sonnenbestrahlung ausgesetzt sein.

2. Sehen Sie ausreichend Platz hinter und unter dem Gerét vor,
damit die Luft frei zirkulieren kann.

3. Beim Einbau ins Kraftfahrzeug ist besonders darauf zu
achten, daB hinter dem Ger4t geniigend Raum verbleibt,
um eine einwandfreie Abfiihrung der Warme von den Kiihl-
rippen zu gewéhrleisten. Durch geeignete MaBnahmen musB
ferner erreicht werden, daB das Gerat nicht iibermaBiger
Vibration oder StoBen wahrend des Betriebes ausgesetzt
ist.

Stromversorgung
1. Das C-7800 ist fir den Betrieb an 13,8 Volt Gleichspannung
oder (Uber ein entsprechendes Netzteil) zum Betrieb am
Netz konstruiert. Das Gerat darf nicht an eine 24-Volt-Strom-
“versorgungangeschlossen werden (wie sie z.B.in Lastwagen
vorkommt). Beim AnschlieBen ist unbedingt auf richtige
Polaritat des Stromversorgungskabels zu achten:
rot = plus, schwarz = minus.
2. Fir Netzbetrieb ist ein passender Stromversorgungszusatz
auf Wunsch erhaéltlich.

Antenne:

Die besten Ergebnisse mit dem Transceiver C-7800 werden na-
turgeméB an einer gut abgestimmten Antenne erzielt. Wenn
maglich, sollte das Stehwellenverhéltnis durch entsprechenden
Antennenabgleich auf unter 1,5 gebracht werden. Wird dies
unterlassen, kann es vorkommen, daB beim Senden die angege-
bene Nennleistung nicht erreicht wird.

Falls das Stehwellenverhéitnis der Antenne unzuldssighohe Wer-
te animmt, spricht eine interne Schutzschaltung an, die die Sen-
deleistung entsprechend herabsetzt und dadurch die Endstufen-
transistoren schutzt. Trotz dieser Schutzschaltung solite ein Sen-
den ohne Antenne unterlassen werden.

2. BESONDERE EIGENSCHAFTEN

Der Transceiver C-7800 bringt erstmals einige besondere Eigen-

schaften, die unter Verwendung eines Mikroprozessors Speiche-

rung und Abruf von Frequenzen sowie spezielle Mdaglichkeiten

der Kanalwahl (Scanning) ermdglichen. Mit dem Mikroprozessor

werden folgende Funktionen gesteuert bzw. iiberwacht:

1. Speicherung bzw. Programmierung von fiinf beliebigen Fre-
guenzen.

2. Automatisches Absuchen dieser fiinf gespeicherten Fre-
quenzen.

3. Der Frequenzbereich von 430 - 439.975MHz ist in 10

Abschnitte zu 1MHz unterteilt. Jeder 1-MHz-Abschnitt wird

in 25- oder 50-kHz-Schritten in Auf- oder Abwartsrichtung

abgesucht (scannen).

Automatische Suche nach belegten Kanalen.

Automatische Suche nach freien Kanalen.

Wahlweise Einstellung von 25-kHz- oder 50-kHz-Schritten

(entspricht 400 bzw. 200 Kanilen).

7. Vorrangige Behandlung des Vorzugskanals 4335 MHz
(CALL).

I

Die Bedienungsfreundlichkeit des Gerdtes wird durch zusétz-

liche Eigenschaften noch gesteigert:
Sogenannte "Back-Up”-Einrichtung fiir die Frequenzspei-
cher: Dadurch wird erreicht, daB die einprogrammierten
Frequenzen im Speicher verbleiben, auch wenn das Ger:t
(nicht jedoch die Stromversorgung) abgeschaltet wird. Bei
unnormal niedriger Versorgungsspannung sorgt ein einge-
bauter Gleichspannungskonverter dafiir, daB die Versor-
gungsspannung der "Back-Up"-Einrichtung auf gleicher
Hohe bleibt. Damit bleibt auch in diesem Fall die gespei-
cherte Information erhalten.

% Mit dem kontaktlosen Kanalwahlschalter kénnen mit 24
Schritten pro Umdrehung bis zu 400 Kanile angewahlt
werden (200 Kandle im Abstand von 50kHz, 400 Kanile
im Abstand von 25kHz).

* Die Frequenzwahl kann auch iiber das beigegebene Hand-
mikrofon erfolgen, das lber eine Bedienungstaste die ein-
fache und schnelle Frequenzénderung nach hoheren oder
tieferen Frequenzen hin erlaubt.

% Die Frontplatte mit den Bedienungselementen des C-7800
ist nach ergonomischen Gesichtspunkten gestaltet und
erreicht durch ihre leichte Neigung nach hinten die beson-
ders einfache Handhabung und Ablesung der Bedienungs-
elemente.

Weitere neue Eigenschaften:

% Die allgemeine Anruffrequenz 433,5MHz (SU20) ist fest
eingebaut (sogenannter CALL-Kanal ). s &

* Die Anzeige der Empfangsfeldstarke sowie der relativen
Ausgangsleistung erfolgt mittels neuartiger LED-Zeile, gebil-
det aus 9 LEDs. o

*Augenfreundliche, vierstellige griine LED-Frequenzanzeige.

* Durch Verwendung von Helicalkreisen werden ausgezeich-
nete Intermodulationseigenschaften erzielt.

% GroBer eingebauter Lautsprecher (8cm o).

* Eingebautes Entstorfilter eliminiert auf der Stromversor-
gungszuleitung liegende Stérungen (Lichtmaschinen-
gerausche).

* Ein gemeinsamer spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
wird fur Senden und Empfang verwendet.

* Der auf der Endfrequenz arbeitende spannungsgesteuerte
Oszillator (VCO) verhindert das Entstehen von Nebenwellen.

*Seﬁdeleistung zwischen 1 Watt und 10 Watt umschaltbar.

 Die APC-Schaltung (Automatic Power Control) schiitzt die
Endstufe bei schlechtem Stehwellenverhdltnis oder bei
starken Schwankungen der Versorgungsspannung.

% Der Mikrofonverstérker ist mit einem VOGAD-IC bestlickt,
mit dem eine Modulation mit geringen Verzerrungen und
hohem mittleren Modulationsgrad erreicht wird.

% Fiir die akustische Uberwachung des Eintastens von Steuer-
befehlen sowie der UP-DOWN-Schaltung fiir die Frequenz-
wahl ist ein piezo-elektrischer Summer eingebaut.

* Relaisablage (~7,6MHz) und 1750-Hz-Tonruf zum Offnen
von Relaisfunkstellen eingebaut.
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3. BEDIENUNGSELEMENTE AUF DER FRONTPLATTE

1. Betriebsartenschalter:

S = Simplexverkehr
R1 = Relaisablage —7,6 MHz (nur im Bereich oberhalb von
435 MHz )

R2 = Relaisablage nach Wunsch bestiickbar
2. PUSH TONE / SQUELCH-Regler:

Dieser Drehknopf hat eine Doppelfunktion: Rauschsperrenrege-
lung und Tonruftaste. Solange der Knopf gedrickt ist, wird ein
Rufton von 1750Hz zum Auftasten von Relaisstellen ausgesen-
det. Die PTT-Taste braucht hierbei nicht betatigt zu werden. Die
Rauschsperre dient bekanntermaBen zur Unterdriickung des
stérenden Empfiangerrauschens, solange kein Signal anliegt. Zur
Erzielung hochster Empfindlichkeit wird dieser Regler nurgerade
so weit zugedreht, bis das Hintergrundrauschen verschwindet.

3. PUSH ON / VOL-Regler:

Auch dieser Drehknopf hat eine Doppelfunktion: Ein/Aus-Schal-
ter und Lautstarkeregelung. Durch Druck auf diesen Knopf wird
das Gerat eingeschaltet, ein weiterer Druck schaltet es wieder
aus. Verdrehen des Knopfes im Uhrzeigersinn erhoht die
NF-Lautstarke.

4. Leistungswahlschaiter (PWR):

Mit diesem Knebelknopf 148t sich die Sendeleistung zwischen
1 Watt (LOW) und 10 Watt (Hl) umschalten. Fir Nahbereichs-
verkehr genligt meist 1 Watt.

5. Kanalwahlschalter:

Verdrehen des Knopfes im Uhrzeigersinn erhéht die Frequenzin
entweder 25- oder 50-kHz-Schritten; gegen den Uhrzeigersinn
wird nach tieferen Frequenzen verstellt. Die Schrittweite selbst
wird am riickseitigen Schalter (25) gewahlt.

6. Drucktaste MEMO ENTER:

Bei Betatigung dieser Taste wird eine gewlinschte Frequenz in
den Speicher iibernommen. Seine Kapazitat 1aBt die Speiche-
rung von bis zu finf Frequenzen nach Wahl zu. Mit dem oben
beschriebenen Kanalwahlschalter oder aber dem UP/DOWN-
Schalter am Mikrofon ist die gewiinschte Frequenz zundchst
vorzuwihlen, dann erst die Drucktaste MEMO ENTER zu
betétigen.

7. Drucktaste SPR

Nicht angeschlossene Taste zur beliebigen Beschaltung.

8. Drucktaste MEMO RCL:

Mit Hilfe dieses Knopfes werden die eingespeicherten Frequen-
zen wieder abgerufen. Jeder Tastendruck ruft der Reihe nach

eine eingespeicherte Frequenz aus den Speichern M1 bis M5
wieder ab.

9. Taste MHz:

Diese Taste dient zur Wahl des gewiinschten 1-MHz-Abschnittes
des Bandes. Jeder Tastendruck erhoht die Frequenz um 1 MHz.
Wird die Taste dauernd gedrlickt, schaltet sich die Frequenz
von selbst in 1-MHz-Schritten nach oben weiter.

10. Drucktaste SCAN ALL:

Wenn diese Taste gedriickt wird, erfolgt das automatische
Absuchen (scannen) des eingestellten 1-MHz-Bandabschnittes
in 25-kHz- oder 50-kHz-Schritten.

11. Drucktaste CALL:

Hiermit wird der Vorzugskanal 433,5MHz angewahlt.

12. Druckknopf SCAN MEMO:

Druck aufdiesen Knopfleitet das Absuchen (scannen)dereinge-
speicherten fiinf Frequenzen der Reihe nach ein.

13. Loschtaste CCL:

Druck auf die Loschtaste setzt alle gewahlten Sonderfunktionen
in den Ausgangszustand zurick.

14. Kippschalter SCAN MODE:

Hiermit kann man das Absuchen des Bandes zur Suche auf
wahlweise freie oder besetzte Kanéle verwenden. In der Schal-
terstellung BUSY wird der Suchvorgang bei Auffinden eines
belegten Kanals unterbrochen, in der Schalterstellung VACANT
entsprechend dann, sobald ein freier Kanal gefunden wurde.
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15. Kippschalter SCAN SPEED:

Hiermit 148t sich die Geschwindigkeit des Durchschaltens Uber
die Kanale wahlen:

Stellung HI:0,25 sec. pro Schritt

Stellung LOW:2,00 sec. pro Schritt

16. Mikrofonstecker:

Vorgesehen zum AnschluB des mitgelieferten Handmikrofons.

17. Anzeige fiir Empfangsfeldstarke und relative Sendelei-
stung:

Mittels einer LED-Zeile aus 9 LEDs wird bei Empfang die Feld-
starke und bei Senden die relative Ausgangsleistung angezeigt.

18. Kontrollampe fiir Rastzustand der PLL (UL):

Beim Aufleuchten dieser Lampe ist die Regelschleife der PLL
ausgerastet. Dabei sind Sender und Empféanger nicht betriebs-
fahig.

19. Kontrollampe fiir "R1”

Beim Aufleuchten dieser Anzeige wird die Sendefrequenz gegen-

Uber der Empfangsfrequenz um 7,6MHz nach unten versetzt
(normale Relaisablage). Dies gilt jedoch nur bei Frequenzen

4. RUCKSEITE DES GERATES

Uber 435MHz. Wird auf Frequenzen unter 435MHz geschaltet,
so steht in Stellung R1 eine freie Quarzfassung zur Verfiigung.
Diese kann mit einem Quarz bestiickt werden, der einen Fre-
quenzversatz von +7,6 MHz ergibt. Dadurch ergibt sich die
Mbglichkeit des "Relais invers"-Betriebes. Siehe Hinweise unter
Abschnitt 5.5 auf S. 7 "Quarze fir Relaisablage”.

20. Kontrollampe fiir "R2”:

Hiermit werden zwei weitere freie Quarzfassungen eingeschal-
tet: eine fur Frequenzen lber 435 MHz und eine fiir Frequenzen
unter 435 MHz. Hier konnen beliebige andere Relaisablagen
bestlickt werden. Fir nahere Einzelheiten der benotigten Quarz-
spezifikationen siehe Abschnitt 5.5 auf S. 7

21. Frequenzanzeige:

Wenn eine Frequenz, beispielsweise 433,5MHz eingestellt
wird, so werden davon die letzten vier Stellen angezeigt:
3,500. Wurde die Taste CALL gedriickt, so zeigt die letzte
Stelle der Anzeige den Buchstaben C, um augenfallig anzu-
deuten, daB der Vorzugskanal eingeschaltet wurde.

22. Aufstellbiigel:

BeiBetrieb des Gerates als Feststation kann das C-7800 mit dem
beigegebenen Aufstellbugel versehen werden.

23. AnschluB fiir Gleichspannung 13,8 Volt:

An diese Buchse wird eine Stromversorgung mit 13,8 Volt Gleich-
spannung angeschlossen. Das beigegebene Verbindungskabel
wird unter Beachtung der richtigen Polaritat und ohne Gewalt-
anwendung eingesteckt.

24. AnschluB fiir externen Lautsprecher (EXT SPKR):

Falls ein externer Lautsprecherangeschlossenwird,sollteereine
Impedanz von 4 - 8 Ohm aufweisen.

25. Wahlschalter Kanalabstand (CH STEP):

Mit diesem Schalter wird die Schrittweite der Kanalabstande
zwischen entweder 5kHz oder 25kHz gewahlt.

26. Schalter fiir die "Back-Up”-Einrichtung:

Hiermit wird die "Back-Up"-Einrichtung in Betrieb gesetzt, die die
Speichereinheit des Gerates mit der notigen Betriebsspannung
versorgt, damit beim Abschalten des Gerates die eingespei-
cherten Frequenzen nicht verloren gehen. Falls der Transceiver

langere Zeit nicht benutzt werden soll, ist sicherzustellen, daB,

der Schalter auf Aus steht.

27. AnschluB fiir externes Zubehor (A.T.):

Genaue Einzelheiten uber die AnschluBbelegung dieser Buchse
sind im Abschnitt "Accessory Terminal” zu finden.

28. AntennenanschluB:

Hier 148t sich jede gute 70-cm-Antenne mit einer Impedanz von
50 Ohm anschlieBen. Der AnschluB erfolgt mit einem Stecker
PL-259.

Handmikrofon:

29. Wipp-Taste, Frequenz UP/DOWN:

Mit dieser Wipp-Taste 4Bt sich das fortlaufende Weiterschalten
der Frequenzen nach oben bzw. nach unten vornehmen.

30. PTT-Taste:

Durch Driicken der Sprechtaste wird der Transceiver auf Senden
geschaltet.




Installation mit der Mobilhalterung:

Der Transceiver ist mit seitlichen Fihrungsschienen ausgerustet.
die in entsprechende Filhrungen der Mobilhalterung passen und
eine beliebige Positionierung zulassen. AuBerdem kann der
Winkel in drei Stufen verandert werden.

5. MIKROPROZESSOR-STEUERUNG

Im nachfolgenden Abschnitt des Handbuches werden die
Betriebsmoglichkeiten mit Hilfe des Mikroprozessors im Trans-
ceiver C-7800 néher beschrieben.

5.2 Besonderheiten des Mikroprozessors

(1) Wahl der Schrittweite beim automatischen Absuchen
und bei der Frequenzwahl

Der Schalter CH STEP (25) an der Riickseite des Gerates
gestattet die Wahl der gewiinschten Schrittweite zwischen
entweder 25kHz oder 50kHz pro Schritt.

(2) Stromversorgungsschalter (PWR)
und Schalter Back-Up

a. Beim Einschalten des Gerates setzt der Mikroprozessor die
Frequenz zunachst auf 433,00MHz.

b. Bei Betrieb des Gerites aus der Kfz-Batterie bleibt, sofern
der Schalter Back-Up auf ON steht, der vom Mikroprozessor
gespeicherte Zustand unmittelbar vor dem Ausschalten
erhalten. Beim Wiedereinschalten des Gerates kann somit
sofort von den gewahlten Funktionen, gespeicherten Fre-
quenzen etc. Gebrauch gemacht werden. Falls beim Abschal-
ten gerade der Suchlauf in Betrieb war, wird dieser jedoch
beim Einschalten nicht fortgesetzt, sondern muB neu ge-
wahlt werden.

(3) Frequenzwahl

Die gewiinschte Frequenz kann entweder mit dem Kanalwahl-
knopf auf der Frontplatte oder mit der Wipp-Taste UP/DOWN
am Handmikrofon eingestellt werden.

a. Das Handmikrofon MP-716, welches zum C-7800 geliefert
wird, ist mit einer Wipp-Taste zur Verdnderung der Frequenz
nach oben (UP) bzw. nach unten (DOWN) ausgestattet.
Durch Betitigung der Taste nach rechts bzw. links wird die
Frequenz fortlaufend nach oben bzw. nach unten weiter-
geschaltet.

b. Beim Loslassen der Taste kehrt diese automatisch in die
Mittelstellung zuriick und die zuletzt erreichte Frequenz
bleibt erhalten.

c. Kurzzeitiger Druck auf die entsprechende Seite der Taste
(kleiner als eine halbe Sekunde) versetzt die Frequenz nur
um einen Schritt nach oben bzw. unten.

d. Solange die Wipp-Taste betdtigt wird, sind alle anderen
Funktionstasten ohne Wirkung mit Ausnahme der Sende-
taste am Mikrofon, bei deren Betatigung der Scan-Vorgang
sofort unterbrochen wird.

e. Wenn die Funktionstasten ALL, MEMO oder CALL betatigt
wurden, ist die UP/DOWN-Taste am Mikrofon wirkungslos.

Ebenso ist keine Frequenzanderung damit mbgiich, solange
der Transceiver auf Senden geschaltet ist.

(4) Programmierung der Festfrequenzen

Das C-7800 enthélt die Moglichkeit, finf beliebige Frequenzen
zu speichern (Memory M1, M2, M3, M4 und M5). Das Einpro-
grammieren der gewiinschten Frequenzen in die jeweiligen
Speicher erfolgt wie nachstehend beschrieben:

Speichem einer Frequenz in M1
a. Taste RCL driicken, um den Inhalt von M1 abzurufen. Bevor
diese Taste gedriickt wird, steht die Frequenzanzeige z.B.

auf 433,00MHz. gg

Sofern der Speicher leer ist:
blinkt

(Der Dezimalpunkt der kHz-Anzeige blinkt und zeigt damit
an, daB der Speicher M1 leer ist).

b. Gewiinschte Frequenz entweder mittels Kanalwahlknopf
auf der Frontplatte oder der UP/DOWN-Wipp-Taste am
Mikrofon einstellen (Beispielsweise 433,250MHz).

Die Frequenzanzeige steht nunmehr auf: EQB@
L

blinkt
c. Druck auf die Taste ENTER speichert nun diese Frequenz

in den Speicher M1.

leuchtet dauernd

d. Taste RCL nochmals driicken, dadurch priifen, daB die rich-
rige Frequenz in M1 eingespeichert wurde.

Speichern einer Frequenz in M2

a. Nochmaliger Druck auf die Taste RCL 4Bt nun auf der
Anzeige den Speicherinhalt M2 erscheinen.

Sofern M2 nicht belegt ist: g

blinkt
b. Die zur Speicherung in M2 vorgsehene Frequenz nunmehr
wie oben beschrieben einstellen (z.B. 433,275MHz).

3215

blinkt




c. Taste ENTER dricken und damit diese Frequenz in M2

einspeichern. -
3275

leuchtet dauernd
d. Taste RCL driicken, damit wird zunédchst Speicherinhalt von

M1 angezeigt. B

e. Nochmaliges Driicken der Taste RCL zeigt nunmehr den
Speicherinhalt von M2.
2l 1S
Ek
Speichemn einer Frequenz in M3
a. Taste RCL driicken, woraufderInhalt von Speicher M3ange-

zeigt wird. BEBE

Falls dieser leer ist:
blinkt

b. Einzuspeichernde Frequenz wie obenbeschriebenanwahlen

(z.B. 433,325MHz).
15905

blinkt
c. Taste ENTER dricken, Frequenz wird in M3 eingespeichert.

3305

leuchtet dauernd
d. Nunmehrdie Taste RCL driicken, woraufzundchst Speicher-

inhalt von M1 erscheint.

e. Nochmaliges Driicken zeigt Speicherinhalt von M2, weiteres
Betétigen der Taste Speicherinhalt von M3.

1275
3305

Weitere Frequenzen werden analog zu oben beschriebenem
Vorgehen eingespeichert. Nach Betatigung der Taste ENTER
istentsprechend der AnzahlderbishereingespeichertenFre-
quenzen entsprechend oft die Taste RCL zu driicken, worauf
nacheinander der Inhalt der bisher eingegebenen Speicher
erscheint. Ein noch nicht belegter Speicher wird in jedem
Falle durch das Blinken des Dezimalpunktes der kHz-Anzeige
deutlich gemacht, auBerdem erscheint in der Anzeige EEEE.

(5) Anderung gespeicherter Frequenzen

Eine im Speicher befindliche Frequenz kann nach folgendem
Muster sehr einfach durch eine andere ersetzt werden:
Beispiel: Anderung der Frequenz in Speicher M2: Die im Spei-
cher befindliche Frequenz 433,275MHz soll durch 433,800 MHz
ersetzt werden.

a. Taste RCL zweimal drucken, um den Inhalt von M2 auf die
Frequenzanzeige zu bringen.

b. Gewilinschte neue Frequenz mit dem Kanalwahlschalter
oder der UP/DOWN-Wipp-Taste am Mikrofon einstellen.

c. Taste ENTER driicken. Dadurch wird nunmehr die alte Fre-
quenzin M2 geldscht und die neue eingespeichert.

d. Taste RCL zweimal dricken, dadurch Uberpriifen, ob die
richtige neue Frequenz in M2 gespeichert wurde.

(6) Abrufen gespeicherter Frequenzen

a. Einmaliges Driicken der Taste RCL ruft den Inhalt des Spei-
chers M1 in die Anzeige. Die Taste RCL ist also so oft zu
driicken, wie es der Nummer des gewiinschten Speichers
entspricht. Beim sechsten Druck auf die Taste RCL erscheint
wieder der Inhalt von M1. Die Funktion "Speicher abrufen”
ist gegeniiber der normalen Kanalwahl und der Scanning-
Funktion bevorzugt.

b. Allerdings ist die Funktion "Speicher aufrufen” auBer Wir-
kung, wenn die Taste CALL gedriickt wurde und 3,50C
angezeigt wird. Es ist dann erst die Taste CCL zu driicken,
wodurch der Vorzugskanal abgeschaltet wird und die Funk-
tion "Speicher aufrufen” wieder maoglich ist.

c. Wird die aus dem Speicher abgerufene Frequenz nicht mehr
bendtigt, so wird einfach die Taste CCL gedriickt. Dadurch
wird die vor dem Aufruf des Speichers in der Anzeige ge-
wesene Frequenz wieder sichtbar. Der Speicherinhalt geht
dadurch jedoch nicht verloren.

(7) Automatischer Frequenzdurchlauf (Scanning)

A. Scannen des Frequenzbandes:

Der automatische Suchlauf ermdglicht entweder das Scannen

des gewahlten 1-MHz-Bandabschnittes oder aber der in die

Speicher programmierten Frequenzen. Ferner gibt es drei Mog-

lichkeiten, den Suchlauf zu beeinflussen.

a. Absuchen des gewahlten 1-MHz-Bandabschnittes:
Nach Druck auf die Taste SCAN ALL beginnt der Suchlauf
in Richtung auf das obere Bandende, wobei eine beliebige
Ausgangsfrequenz gewahlt werden kann. Dabei ist durch
entsprechendes Betatigen der Taste MHz der zu scannende
1-MHz-Abschnitt zundchst vorzuwahlen. Wahrend des
Scan-Vorganges kann durch Betatigen der MHz-Taste der
Bereich um jeweils 1 MHz nach oben versetzt werden.
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| NS . | s | L |
# /

o—» e e
Start  ,” Start 7 Start /7

s 4 4
r 4 7 Fa
s , s
7 . >
7 7/ /7
7/ =

- A L.

7/
«—
/
Wahrend des Suchlaufs blinkt dieser Punkt im 1-sec-Rhythmus

Dauer des Suchlaufs
Kanalabstand| 50-kHz-Schritte

25-kHz-Schritte

Eggghwindigkm 20 Kanéle (1MHz)[ 40 Kanéle (1MHz)
FAST (schnell) ca. 6,25 sec. ca. 12,5 sec.
SLOW (langsam) ca. 50 sec. ca. 1Min. 40sec.

b. Suche nach belegten Kanélen:
Den Kippschalter SCAN MODE auf der Frontseite des Gera-
tes in Stellung BUSY bringen. Rauschsperre bis zum Ver-
schwinden des Hintergrundrauschens zudrehen. Der Such-
lauf stoppt automatisch bei Erreichen einer belegten Fre-
quenz. Der Scanning-Vorgang beginnt von selbst wieder,
sobald der Kanal nicht mehr belegt ist. Der abgebildete
Zustand der Anzeige deutet an, daB der Suchvorgang gerade
wieder beginnt, da kein Signal mehr auf dem eingestellten

Kanal anliegt. ....
7

blinkt auch wenn Suchlauf gestoppt ist

5
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Soll der Suchvorgang nach Verschwinden des Signals nicht
wieder anlaufen, so genligt es, die PTT-Taste am Mikrofon
kurz zu betétigen, dadurch bleibt die aufgesuchte Frequenz
auch nach Verschwinden eines Signals bestehen.

Suche nach freien Kanalen: lsucisldauernd

Kippschalter SCAN MODE auf der Frontplatte des Gerates
in die Position VACANT bringen. Rauschsperre bis zum Ver-
schwinden des Hintergrundrauschens zudrehen. Der Scan-
ning-Vorgang wird automatisch bei Erreichen einer nicht
belegten Frequenz unterbrochen. Der Suchvorgang lauft
von selbst wieder an, sobald ein Signal auf der eingestellten
Frequenz erscheint. Die Abbildung verdeutlicht, daB der
Scan-Vorgang gerade wieder anzulaufen beginnt, da ein

Signal auf diesem Kanal erschienen ist. ...l

blinkt auch wenn Suchlauf gestoppt ist
Soll die erreichte Frequenz auch beim Auftauchen eines
Signals erhalten bleiben, so genligt es, die PTT-Taste am
Mikrofon kurz zu betatigen. Der Suchvorgang lauft daraufhin
auch bei vorhandenem Signal nicht wieder an.

Suchlauf ohne Unterbrechung: leuchtet dauernd
Kippschalter SCANMODE in Stellung AUTO bringen. Rausch-
sperre bis zum Verschwinden des Hintergrundrauschens
zudrehen. Der Suchvorgang findet nun ohne anzuhalten
in Schritten von entweder 0,25 oder 2 sec. statt.

Unterbrechen des automatischen Suchlaufs:
Entweder Taste CCL driicken oder aber PTT-Taste kurz
betatigen.

. Automatisches Absuchen der fiinf im Speicher befindlichen
Frequenzen.

Taste SCAN MEMO auf der Frontplatte des Gerates driicken.
Dadurch wird der automatische Suchlauf fiir die Speicher
gestartet. Wenn alle fiinf Speicher mit Frequenzen belegt
sind, werden diese Frequenzen der Reihe nach abgerufen;
nach dem fiinften Speicher springt der Suchlauf auf M1
zuriick und der Vorgang beginnt von Neuem.

Tz} g Wha {6 1

R 7Zuri.'|cI:nachrM1

Sind nicht alle Speicher belegt, so springt der Suchlauf nach
dem letzten belegten Speicher zuriick auf M1,

— i —{m2—m3}— [ma] [ms]
belegt belegt belegt ' frei frei

Zuriick nach W

Durch entsprechendes Betatigen des Schalters SCAN
MODE kann der Suchvorgang entweder beim Erreichen
eines freien bzw. besetzten Kanals unterbrochen oder aber
frei durchlaufend gewahlt werden.

(8) Anwihlen der CALL-Frequenz (433,500MHz)

a. Ein Druck auf die Taste CALL bringt den Vorzugskanal
433,5MHz in die Anzeige. Sobald die Taste CALL getatigt
wird, erscheint als letzte Stelle der Frequenzanzeige der
Buchstabe C, um anzudeuten, daB die CALL-Frequenz

b. Durch das Anwihlen der CALL-Vorzugsfrequenz werden
alle anderen Tastenfunktionen unwirksam mit Ausnahme
der Taste MEMO oder der Loschtaste CCL, mit der der
Vorzugskanal zum Verschwinden gebracht werden kann. In
diesem Fall erscheint die vor der Anwahl des Vorzugskanals
angezeigte Frequenz wieder auf der Anzeige.

(9) Weitere niitzliche Funktionen

a. Unter Verwendung der Tasten CALL und CCL kann sehr
einfach zwischen dem Vorzugskanal und einer beliebigen
anderen Frequenz hin- und hergeschaltet werden.

b. Unter Verwendung der Tasten RCL und CCL kann sehr ein-
fach zwischen der im Speicher M1 befindlichen Frequenz
und einer beliebigen anderen Frequenz hin- und hergeschal-
tet werden.

c. Der automatische Suchvorgang, sei es liber den gewahlten
1-MHz-Abschnitt (ALL), sei es Uber die gespeicherten
Frequenzen (MEMO), wird in jedem Fall durch Betatigung
der PTT-Taste am Mikrofon unterbrochen. Diese Tatsache
kann dazu ausgenutzt werden, den Scanning-Vorgang bei
Erreichen einer gewiinschten Frequenz oder Auftauchen
einer Gegenstation zu unterbrechen. Ein schrittweises
Absuchen des Bandes ist durch kurzzeitiges Driicken der
UP/DOWN-Wippe in die entsprechende Richtung méglich.

5.3 Empfang

1. Durch Druck auf den Knopf PUSH ON/VOL wird das Gerat
eingeschaltet. Wenn die "Back-Up”-Einrichtung zur Erhal-
tung der Speicher nicht betatigt wurde, wird zunéchst stets
die Frequenz 433,00MHz angezeigt (3.000).

2. Lautstérkeregler (VOL) auf angenehme Lautstérke bringen.

Empfindlichkeitsschalter (SENS) entsprechend der zu er-
wartenden Signalfeldstarke einstellen.

4. Rauschsperre so einregeln, daB das Hintergrundgerausch
ohne Signal gerade eben verschwindet.

5. Gewilinschte Frequenz wie folgt einstellen:
a. Drehen am Kanalwahlknopf.
b. Die Wipp-Taste UP/DOWN am Mikrofon entsprechend
driicken, bis gewiinschte Frequenz erscheint.
c. Taste CALL driicken: Vorzugsfrequenz 433,500MHz er-
scheint.
d. Taste SCAN ALL betatigen: der automatische Suchlauf
iiber alle Frequenzen beginnt. Dabei sind in der Abhangig-
keit von der Stellung des Schalters SCAN MODE folgende
Méglichkeiten gegeben:
Stellung BUSY: Suchvorgang stoppt bei belegtem Kanal.
Stellung VACANT: Suchvorgang stoppt bei freiem Kanal.
Stellung AUTO: Alle Frequenzen innerhalb des gewidhiten
1-MHz-Bandabschnittes werden ohne Unterbrechung
abgesucht.
Mit dem Schalter SCAN SPEED lassen sich zwei verschie-
dene Abtastgeschwindigkeiten von der Frontplatte aus wah-
len. Auch die Schrittweite des SCAN-Vorgangs 188t sich mit
dem auf der Riickseite des Gerates befindlichen Schalter
SCAN STEP zwischen entweder 25kHz oder 50kHz variieren.
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e. Druck auf die Taste SCAN MEMO bewirkt das Absuchen
der in den Speichern befindlichen Frequenzen. Auch hier-
bei lassen sich die Abtastgeschwindigkeit (mit dem Schal-
ter SCAN SPEED) sowie die Wirkungsweise des Suchlaufs
(mit dem Schalter SCAN MODE) entsprechend beeinflussen.
f. Druck auf die Taste MEMO RCL ruft die in den Speicher
gegebenen Frequenzen ab. Nahere Einzelheiten des obigen
Verfahrens sind im Abschnitt 2 (Mikroprozessorfunktionen)
naher beschrieben.

5.4 Senden

1. Vor Beginn der Sendung vergewissere man sich, daB die
gewlnschte Frequenz nicht bereits belegt ist.

2. Gewiinschte Sendeleistung (LOW = 1 Watt), (HI =
10 Watt) mit dem Kippschalter PWR auf der Frontplatte
einschalten. Im Nahbereich geniigt meist das Senden mit
kleiner Leistung.

3. PTT-Schalter am Handmikrofon driicken, Mikrofon aus einer
Entfernung von ca. 5 - 10cm besprechen.
5.5 Berechnung der Quarzfrequenz fiir Relais-Ablagen.

A) Bereich 430 - 434,750 MHz:
fLA = (Ablage + MHz:10) + 42,2225 (MHz)

B

-~

Bereich 435 - 439,750 MHz:
fLB = (Ablage + MHz:10) + 42,7225 ( MHz )

2. Zusammenhang zwischen Sendefrequenz und
PLL-Rickmischfrequenz:

fc = Sendefrequenz

fref = PLL-Referenzfrequenz

fl = PLL-Rickmischfrequenz

N = Teilerfaktor des programmierbaren Teilers

A) Bereich 430 - 434,750 MHz:
fc = (frefxN + 2fl) x5
fLA = (fc:5)-frefx N:2 (MHz)

Setzt man fc = 430 MHz in obige Gleichung, so erhélt man:
fLA = (430:5-0.005x311) :2 = 42,2225 MHz

B ) Bereich 435 - 439,750 MHz:
fc = 435 MHz erhalt man:
fLB = (435:5-0.005x311):2 = 42,7225 MHz

3. Beispiel fiir Quarzberechnung fiir Ablage -7,6 MHz:

A) Da beim Senden im Bereich A (430 - 434,750 MHz) mit
Ablage auBerhalb des Bandes gearbeitet wiirde, wird nur
der Quarz fiir Bereich B (435 - 439,75 MHz) bestiickt.
fLB = (-7,6 MHz : 10) + 42,7225 MHz

= 41,9625 MHz (bereits bestiickt)

B

~

Im Bereich A (430 - 434,750 MHz) kann zur Erzielung der
"Relais-Invers”-Funktion der Quarz fir +7,6 MHz in die
Fassung R1A nachgeriistet werden:
fLA = (47,6 MHz:10) + 42,2225 MHz

= 4298250 MHz (als Zubehdr erhaltlich)

Diese Betriebstechnik bietet den Vorteil, daB mit &lteren
Quarzgeréten auf nicht benutzten Relaiskanalen Direktver-
kehr durchgefiihrt werden kann. Diese Gerate weisen auf
Simplex-Kanélen unterhalb 435MHz ndmlich oft nicht mehr
volle Empfindlichkeit auf, sind aber auf den Relaisausgabe-
frequenzen (438 - 440MHz) meist gut empfindlich. Durch
moderne Schaltungstechnik ist das C-7800 Uiber das gesam-
te Band gleich empfindlich.

4. Einsetzen und Abgleich des Quarzes:
a. Oberen Deckel des Gerates abnehmen.
b. Betrachtet man das Gerét von vorn, so ist nunmehr eine
Abschirmbox, die den PLL-Baustein enthélt, im vorderen
Teil des Gerates zu erkennen.
c. Die Fassung fiir den Quarz befindet sich an der rechten
Seite der PLL-Box (siehe Abbildung unten). Quarz mit ent-
sprechender Frequenz in die Quarzfassung stecken (R1A
bzw. R2A oder R2B).
d. Nunmehr Frequenz auf Sollwert bringen.
Dazu wird ein Frequenzzéhler benétigt, der einen MeBbe-
reich bis ca. 450MHz hat. Zunédchst das Gerét auf niedrige
Sendeleistung schalten, dann Zahler so anschlieBen, daB
Sendefrequenz gezahlt werden kann.
Anzeige auf 431,000MHz einstellen, mit Taste RPT die Stel-
lung R1 anwahlen. Auf Senden gehen, mittels Trimmkonden-
sator C316 gewiinschten Frequenzversatz auf Sollwert
bringen (z.B. 438,600MHz fiir den gewiinschten Frequenz-
versatz von +7,6MHz).

PLL P.W.BOARD (P101)
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Bemerkung: Bei Betrieb des Transceivers mit Relaisablage wird
die Sendefrequenz nicht angezeigt. Es ist daher gréBte Vor-
sicht abgebracht, damit nicht versehentlich auBerhalb des
Amateurbandes gesendet wird.

BeiR1 darfalsonicht auf Frequenzenunterhalb von 437, 600 MHz
gesendet werden. Ist der "Relais-Invers"-Quarz fiir +7 6MHz
(wirksam im Bereich 430 - 434,975MHz) bestiickt, darf analog
dazu nicht lUber 432,400MHz mit R1 gesendet werden. Meist
rastet bei versuchtem Senden auBerhalb des Bandes die PLL-
Schleife aus, wodurch die Lampe UL (siehe Punkt 18, Abschnitt
"Bedienungselemente”) aufleuchtet und Sender und Emp-
fanger gesperrt werden.

5.6 AnschluB fiir externe Zusatzgerite

1. Die AnschluBbelegung dieser Buchse auf der Riickseite des
Gerétes ist wie folgt:

T

Tl Masse

2% + EXT. BACK UP

3| Rm |

5 Ri3

6 Kl fur )

7 ks Fernbedienung
8 K4

9 Kg

Bei Feststationsbetrieb, bei dem zumeist ein Netzgerit die
Stromversorgung ibernimmt, ist nach der Netzabschaltung kein
"Back-Up”-Betrieb mehr méglich. Um den Speicherinhalt trotz-
demzu erhalten, kann eine externe Batterie unter Beachtung der
Polaritat an die AnschluBstifte 1 und 2 des 9-poligen Steckers
angeschlossen werden. Die Spannung soll zwischen 9 und
15 Volt liegen, der Strombedarf betragt ca. 30mA.
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2. Fiir die Tastatur einer Fernbedienung ist folgende Beschal-
tung zu wéhlen:

AT Pin NO
ENTER ACL
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5.7 Einstellung der Lautstérke des piezo-elektrischen
Summers.

Der piezo-elektrische Summer ist auf der unteren Gehéuse-
schale (Lautsprecherseite) befestigt. Der Trimmwiderstand der
Lautstéarkeregelung fiir den Summer ist direkt daneben ange-
bracht. Nach Abnehmen des unteren Gehausedeckels durch
Lésen der vier Befestigungsschrauben kann die Lautstéarke mit
Hilfe eines Schraubenziehers eingestellt werden.

5.8 Zuriicksetzen des Mikrocomputers

Fir den Fall, daB durch nicht korrekte Bedienung oder unge-

wohnlich groBen Spannungsabfall wahrend des Betriebes die

Mikroprozessorfunktionen oder die Frequenzanzeige nicht mehr

korrekt arbeiten, kann durch folgende MaBnahmen der Mikro-

prozessor in den Grundzustand zurlickgesetzt werden:

1. Den Back-Up-Schalter an der Rickseite auf AUS (OFF)
stellen, danach das Gerat (iber den Schalter PUSH ON aus-
schalten. Das Trennen des Gerates von der Versorgungs-
spannung ist nicht erforderlich. Nach kurzer Wartezeit
(ca. 5 sec.) Gerat wieder einschalten, falls gewiinscht, den
Back-Up-Schalter auf ON schalten. Danach arbeiten alle
Funktionen wieder einwandfrei. Programmierte Speicher
gehen dabei jedoch verloren und miissen neu eingegeben
werden.




TECHNISCHE BESCHREIBUNG

6. FUNKTIONSWEISE
6.1 Empfénger

Empfangssystem: Doppelsuper mit 21,4MHz fur die 1. ZF
und 455kHz fur die 2. ZF.

Das am AntennenanschiuB (J802) anliegende Eingangs-
signal wird durch ein zweistufiges Helical-Filter aus L801
und L811 geleitet. Der Ausgang des Helical-Filters ist mit
JRO6 auf der Hauptplatine (PR10) verbunden, wobei vorher
die Sende/Empfangs-Umschaltung durch eine auf der Sen-
derendverstérker-Platine (PBO1) gelegenen Umschaltan-
ordnung vorgenommen wird.

Das an JRO6 anliegende Signal wird nochmals durch
Resonanzkreise (LRO1 und LRO2) gefiihrt und dann auf
Gate 1 des MOS FET QRO1 gegeben, wo es verstarkt wird.
Nach Passieren weitere Hohlraumresonatoren (LRO3 und
LRO4) gelangt das Signal auf Gate 1 des ersten Mischers,
MOS FET QRO2. Auf Gate 2 von QR02'wird das Injektions-
signal (408,6 - 418,575 MHz) von der PLL-Einheit (PLO1)
Uber JRO7 und LR15 gegeben.

Das Ausgangssignal des ersten Mischers bei 21,4 MHz durch-
lauft das monolithische Filter FRO1. Nach diesem wird das
Signal mit QRO3 verstérkt und auf die Basis des 2. Mischers
QRO04 gegeben.

Das aus QRO5 stammende Injektionssignal von 20,945MHz
wird ebenfalls auf die Basis von QR0O4 gegeben, wodurch
die 2. ZF von 455kHz entsteht.

Diese ZF wurde durch die keramischen Filter FRO2 und FRO3
geleitet und dann durch die ZF-Verstarker QRO7 und QR09
bis in die Begrenzung verstarkt.

Nach dem Begrenzer wird das Signal auf die Ratio-Detek-
tor-Kreise LR20 und LR21 gegeben, wo die Gewinnung des
NF-Signals stattfindet. Die De-emphasisschaltung aus RR37
und CR74 bewirkt eine Frequenzgangkorrektur des erhal-
tenen NF-Signals, bevor der NF-Vorverstarker QR12 das
Signal so weit anhebt, daB es auf den NF-Leistungsverstar-
ker gegeben werden kann. Davor sitzt noch der Lautstérke-
regler (VOL), mit dem die NF-Leistung fiir den eingebauten
Lautsprecher EBO1 geregelt werden kann.

Rauschsperre:

Mit einem 2-stufigen LC-Filter wird vom kalten Ende von
LR20 ein Rauschsignal ausgefiltert, welches durch QR14
und QR15 verstdarkt wird. Der vorgeschaltete Rausch-
sperrenregler R802 bestimmt dabei den Verstarkungsgrad.
Das verstarkte Signal wird mit QR16 und QR17 einer
Spannungsverdopplungs-Gleichrichtung unterzogen und
dann auf den Schalttransistor QR18 gegeben.

Dieser legt je nach offener/geschlossener Rauschsperre
bzw. vorhandenem/nicht vorhandenem Empfangssignal die
Basis von QR12 an Masse oder nicht.

S-Meterschaltung

Das an Pin 7 anliegende Signal aus QRO9 wird zunachst
durch das Filter LR24/LR25 geleitet. AnschlieBend wird es
im Gleichspannungsverstarker QR19 und QR22 verstérkt,
nachdem mit dem Trimmer RR54 eine Pegeleinstellung
erfolgt ist. Dieses Signal wird auf die Anzeigeplatine PDO1
gefiihrt (Pin 4 des Steckverbinders JRO3). QR25 und QR31
bestimmen die Anstiegs- bzw. Abfallzeit des S-Meters.

6.2 Sender

Das aus dem Mikrofon MP-716 stammende Signal wird
zunachst mit QR401 und QR402 verstérkt, bevor es in einem
TiefpaBfilter von Frequenzanteilen Uber 3kHz befreit wird.
Dann wird das Signal Uber C172 in die VCO-Schaltung
(P150) gegeben, wo es das VCO-Signal direkt phasen-
moduliert (Q152).

Das Ausgangssignal der PLL-Platine (P101), das an J111
anliegt, wird Uber den RCA-Stecker JTO2 auf die Sender-
vorstufen-Platine (PTO1) gegeben.

Dieses iber JTO2 eingespeiste Signal wird nun zunachst
in QTO1, QTO02, QTO3 und QTO4 verstarkt, bevor es Uber
WT10 auf den AnschluB JBO1 der Senderendverstérker-
Platine gegeben wird.

Die positive Betriebsspannung wird lUber Q124 (auf der
PLL-Platine) und J103 nur dann auf QTO1 und QT02 gege-
ben, wenn die PLL-Schleife auf einer definierten Frequenz
gerastet ist. Diese Betriebsspannung wird auf der Vorstufen-
Platine auf +9V stabilisiert.

Die Betriebsspannung fiir QTO3 und QT04 wird mit einer
auf der APC-Platine gelegenen Schaltung auf +84V sta-
bilisiert. Diese geregelte Spannung wird von JCO7 auf Pin 1
von JTO1 gegeben.

Das an JBO1 anliegende HF-Signal wird mit dem auf der
Leistungsverstarkerplatine gelegenem Hybrid-Modul auf
ca. 15W verstarkt.

Bevor das Signal auf den AntennenanschluB gelangt, pas-
siert es noch ein einstufiges Filter und zusétzlich noch ein
zweistufiges BandpaSBfilter.

Die Betriebsspannung an Pin 2 des Leistungsmoduls (ver-
sorgt den Vortreiber) wird Uber die Endstufenschutzschal-
tung (APC) gesteuert.

Mit dem Regler RC17 (auf PCO1) kanndie Betriebsspannung
bei hoher Sendeleistung eingestellt werden, der Regler
RCO8 beeinfluBt sie bei niedriger Sendeleistung.

6.2.1 APC (Automatische Leistungsbegrenzung)

Die automatische Leistungsbegrenzung wirkt bei hoher
und bei niedriger Sendeleistung. Sie Uberwacht weiterhin
die Stromaufnahme der Leistungstransistoren im Zusam-
menhang mit dem Stehwellenverhdltnis und mit evtl.
Betriebsspannungsschwankungen und schitzt so das Lei-
stungsmodul vor moglicher Beschadigung.

Anderungen des durch QBO1 (auf der Platine PBO1) flies-
senden Stromes werden an RBO8 wirksam; diese Steuer-
spannung wird liber JCO1 auf die APC-Schaltung gegeben.
Diese steuert die Kollektorspannung der oben beschriebe-
nen Vortreiberstufe entsprechend.

Bei hoher Sendeleistung wird eine heruntergeteilte Refe-
renzspannung auf Pin 5 von QCO1b gegeben. Die an RBO8
in Abhangigkeit vom flieBenden Strom abfallende Spannung
wird auf Pin 6 gegeben. QCO1b vergleicht diese beiden
Spannungen miteinander.































