Nachbau des Senders von Sputnik 1 (1957)

Abbildung 1: Sputnik (ein Modell)

Vor etwa sechzig Jahren flog Sputnik ins All, der erste Satellit im Weltraum. Thm folgten der Hund
Laika, Yuri Gagarin und der erste Weltraumspazierginger Alexei Leonow. Eine lange Reihe
sowjetischer Raumfahrtlegenden. Sputnik war mehr als bloB ein Satellit. Er lautete den "Wettlauf
ins All" zwischen Sowjetunion und den USA ein.

Abbildung 2: Sputnik offen

Das Privatmuseum des staatlichen russischen Raumfahrtkonzerns, heute RKK Energija, ist eine
Fundgrube sowjetischer Raumfahrtpioniere. Das Unternehmen baute damals den ersten Satelliten
der Welt, Sputnik 1. Im Museum héngt einer der Original-Ersatz-Sputniks des Typs 1, die 1957
gebaut wurden. Kosmonaut Alexander Kaleri, dekorierter Held der Russischen Foderation, erzdhlt,
wie der erste Satellit sein sollte: simpel, aber wirkungsvoll. "Nach den ersten erfolgreichen Starts
der R7-Rakete sollte ein moglichst einfacher Sputnik ins All geschickt werden - ohne
wissenschaftliches Equipment, sondern einfach nur mit Batterien, einem Wérmeregulierungssystem
und einem Sender." Sputnik startete am 4. Oktober 1957 und umkreiste die Erde in 98 Minuten. Er
tibertrug ein einfaches Signal von Russland an die Welt. Roskosmos Generaldirektor Igor
Komarow: "Ich glaube, es war wirklich emotional wichtig fiir die sowjetische Bevolkerung, denn es
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war ein bedeutsamer Durchbruch. Der Beweis fiir technologischen Fortschritt, der Beweis fiir den
Erfolg aller Programme, die damals liefen, unter der Leitung von Sergei Koroljow und anderen
Wissenschaftlern. Gemeinsam schafften sie es, eine Raumfahrtindustrie aufzubauen, die in vielen
Bereichen weltweit fiihrend war."

Im Folgenden soll der Sender an Bord von Sputnik mit den originalen Réhren gleichen Typs nach
gebaut werden. Das ist die 1SH24B und die 1P24B Rohre. Dazu werden reichlich altertiimliche
noch verdrahtete Bauteile aus der Mottenkiste der Elektronik eingesetzt. In Abbildung 3 ist die
Schaltung des Sputnik Senders gezeigt. Er besteht aus 2 russischen Roéhren, welche 1957 ebenfalls
eingesetzt worden sind. Diese Miniatur Rohren haben ein sehr geringe Heiz-Spannung von nur 1,2
V. Diese darf nicht grofer werden um die Heizfdden nicht zu zerstdren. Sie wird in diesem Fall
extra aufbereitet und geregelt. Die Rohrenheizungen sind jeweils mit C2 und C7, je 10 nF gegen
HF abgeblockt. Die Sendefrequenz wird mit einem Quarz vorgegeben. Im Leistungsverstdarker
befindet sich der Resonanzkreis, welcher auf die Sendefrequenz abgestimmt ist. Dort wird das
verstiarkte Sendesignal zur Antenne aus gekoppelt. Schwer zu beschaffen ist der Trimmer
Kondensator C6. Er ist auf einen keramischen Tréager aufgebaut.
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Abbildung 3: Die Schaltung zum Sputnik Sender von DJ 3 JIN
In der Abbildung 4 sind alle benétigten Bauteile fiir den kleinen Sputnik Sender aufgelistet. Es
fehlen zur Zeit noch wenige Bauteile, welche noch nicht beschafft werden konnten. Diese Zeilen in
der Liste sind farblich markiert. In Abbildung 6 ist das Layout der Platine gezeigt. Leider wurden
alle Bohrlécher zu klein definiert, so dass die fertige Leiterplatte hier nach gearbeitet werden
musste. Das war aber kein Problem. Alle Bohrungen wurden auf einen Durchmesser von 1,0 mm
erweitert.
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Stiickzahl Name Wert Spannung RastermaB Kommentar Lieferant

1 Rol 1SH24B Russische Réhre unbekannt

1 Ro62 1P24B Russische Réhre unbekannt

1 Q1 21.060 kHz 7.5 Schwingquarz unbekannt

1 C1 180 pF 50V 10 Kondensator unbekannt

2 C2, C7 10 nF 50V 5 Kondensator Reichelt

3 C3,C4,C8 3,3nF 200V 12,5 Kondensator Burklin

1 C5 680 pF 500 V 12,5 Kondensator unbekannt

1 C6 5 .. 60 pF 100 V n.a. Keramik Trimmer unbekannt

2 R1, R4 100 kQ n.a. 10 Kohlewiderstand  unbekannt

1 R2 15 kQ n.a. 10 Kohlewiderstand  unbekannt

1 R3 470 kQ n.a. 10 Kohlewiderstand  unbekannt

1 R5 3,0kQ n.a. 10 Kohlewiderstand  unbekannt

1 Lla 12,5 Wdg. n.a. - 0,4 CuL-Draht selbst gewickelt
1 L1b 1,5 Wdg. n.a. - 0,8 CuL-Draht selbst gewickelt
1 X1 50 Q n.a. - BNC Buchse Lagerware

Abbildung 4: Die Stiickliste zum Sputnik Sender

In Abbildung 5 unten ist die Anschlussbelegung der kleinen Réhre 1SH24B gezeigt. Aus dem
Glaskorper laufen einzelne 0,6 mm starke Drahtchen heraus die man vorsichtig anléten muss.
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Abbildung 5: Anschlussbelegung der Réhre 1SH24B

Die Rohre 1SH24B entspricht auch der 1J24B ist eine Pentode die fiir HF / ZF-Stufen vorgesehen
ist. Die Heizspannung ist Uf 1.2 Volt / If 0.013 Ampere. Es handelt sich um ein direkt beheiztes
System. Der Heizfaden liegt also auf dem Minuspol. Die maximale Anodenspannung ist auf 60 V-
DC festgesetzt. Eine geringfiigige Uberschreitung nimmt die Roéhre klaglos hin. Die Linge des
Glaskorpers betrdgt 40 mm Der Durchmesser am Glas betrdgt 8,5 mm. Das Gewicht ist mit 3,1 g
sehr gering.

Die folgende Abbildung 6 zeigt das einseitige Layout der Leiterplatte. Sie ist recht einfach und
tibersichtlich gehalten. Es werden groBe Bauteile mit hoher Uberspannungsfesten Eigenschaften
verwendet. Die kleinen Rohren werden liegend eingel6tet und halten durch ihre Drahtverbindungen
auf der Platine mechanisch fest.
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Abbildung 6: Das einseitige Layout der Leiterplatte

In der Abbildung 7 (oben) sind die beiden teilweise schon aufgebauten Musterplatinen zu sehen. Es
fehlen noch einige Bauteile und die beiden russischen Réhren, dann ist der Sender fertig.
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Abblldung 7: Die belden aufgebauten Musterplatmen (Sputmk Sender)
Besonderes Augenmerk ist auf den Ausgangskreis der Sendeendstufe gelegt. Das Ziel ist hier eine
moglichst hohe Giite zu erreichen. Die ist mit einem Luft Trimmer der Firma TRONSER und einem
keramischen Spulenkorper der Firma Vogt realisiert worden. Beide Firmen existieren heute nicht
mehr. Es wurde alter Lagerbestand eingesetzt. Die Abbildung 8 zeigt den aktuellen Stand des
Aufbaus.
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Abbildung 8: Der Ausgangskreis zur Leistungsendstufe

Im néchsten Schritt geht es darum die richtige Resonanzfrequenz bei 14.060 kHz einzustellen. Das
macht man am einfachsten mit einem Grid-Dip-Meter. In der Abbildung 9 ist das verwendete Gerét
gezeigt.

Abbildung 9: Das Grid-Dip-Meter von der Firma Monacor

Fiir jeden Frequenzabschnitt gibt es eine passende Messspule. Beim langsamen durchdrehen der
grofBen Skala, kann man bei Resonanz einen kurzen Einbruch (Dip) der Signalstarke beobachten. Ist
die korrekte Resonanzfrequenz eingestellt kann es mit der Inbetriebnahme des Oszillator weiter
gehen. Das ist die erste Rohre 1SH24B, welche derzeit im Zulauf ist.

Nachdem die Rohre nun eingetroffen ist, wird der Oszillator aufgebaut und in Betrieb genommen.
Vorab werden die Versorgungsspannungen kontrolliert. Die R6hre benétigt nach Datenblatt 1,20 V-
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DC fiir die Heiz-Spannung. Die Anodenspannung wird erst einmal weit unterhalb der maximalen 60
V-DC betrieben. Es soll ja erst einmal das Schwingen des Quarzes gemessen werden.

In der Abbildung 10 ist die Anschlussbelegung,
bzw. die einzelnen Anschlussdrdhte zu sehen. Der
Einbau und die Montage Ist etwas kompliziert und
gelingt nur mit einer feinen Pinzette und einer
beleuchteten Lupe. Man muss sorgféltig darauf
achten, dass sich die feinen Drahte ( 0,6 mm ) nicht
beriihren. Ansosnten funktioniert der Oszillator
nicht.

Achtung Fehler !

Der Kondensator C1 mit 180 pF hat die falsche
GrofSe, bzw. den falschen Wert. Diese relativ hohe
Kapazitit ,,wiirgt” jegliche Hochfrequenz bei 14
MHz am Gitter der Rohre ab. Damit kann der
Oszillator nicht schwingen. Ein heraus zwicken hat
erst einmal fiir Abhilfe gesorgt. Dieser
Kondensator muss fiir die Oszillator-Frequenz von
14.060 kHz neu berechnet werden.

Abbildung 10: Anschluss - Details

In der Abbildung 11 ist das gemessene Spektrum von 10 bis 50.000 kHz gezeigt. Es sind die
harmonischen Oberwellen des Oszillator deutlich zu erkennen. Das hat seinen Grund darin, dass
noch kein Schwingkreis zur Selektivitdt beteiligt ist.

Die gezeigten Amplituden miissen im Verhéltnis geh-
sehen werden. Hier wurde mit einer Koppelspule die _—
Energie des Oszillator aus gekoppelt. Somit handelt ; ‘ ;’EEEHE dEs
es sich nicht um keine absolute Messung. Die wird ¥
spater folgen.

Das Spektrum in Abbildung 11 zeigt aber deutlich
eine Verringerung der 3. und 5. Harmonischen, was
auf ein sinusférmiges Oszillator-Signal hin deutet.

Zusammenfassend kann man die Inbetriebnahme als
erfolgreich bezeichnen. Die Oszillator-Stufe mit der
russischen 1J24B funktioniert auch bei nur 30 V-DC
Anodenspannung.

Abbildung 11: Spektrum mit Oberwellen

In der Abbildung 12 ist noch einmal das Oszillator-Signal einzeln gezeigt. Es sieht soweit sauber
aus und hat keine Nebenstellen im Signal. Es ist ausgepragt schmal und rein.
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Als ndchsten Punkt muss die Leistungs-Endstufe mit der russischen Pentode 1P24B aufgebaut
werden. In Abbildung 13 ist die Anschlussbelegung gezeigt. Da die Rohre mehr Energie erzeugen
muss, ist ihr Heizfaden doppelt ausgefiihrt und wird mit 2 mal 1,20 V-DC versorgt.

Die 1P24B ist mit einem Anodenstrom von 17 mA bei 150 V Anodenspannung angegeben. Das sind
immerhin 2,55 W und die gewiinschten 0,5 W Ausgangsleistung sollten eigentlich leicht erreichbar
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Abbildung 13: Anschliisse der Leistungs- Pentode 1P24B

sein. In der Praxis zeigte sich, dass die 1P24B erst bei hoheren Anodenspannungen so richtig zeigen
kann, was in ihr steckt. Eine Anodenspannung von 60 V liefert nur geringe Ausgangsleistung.
Obwohl die 1P24B mit 150 V Anodenspannung als Nominalwert angegeben ist, wurden die
Messungen nur mit 60 V und 120 V Anodenspannung durchgefiihrt, um einen unmittelbaren
Vergleich zur 1SH29B zu haben.

Hinweis: Die 2 Heizfaden Hélften mit je 0,1275A bei 1,2V konnen in Reihe oder parallel geschaltet
werden. Somit kann die Réhre entweder mit 2,4V / 0,1275A oder 1,2V und 0,255A geheizt werden.

In Abbildung 14 sind die Anschliisse der beiden Réhren im Detail gezeigt. Der Heillkleber auf der

Oszillator Rohre (unten) wurde wieder heraus gewaschen, da der Oszillator nicht mehr
geschwungen hat. Danach arbeitete der Oszillator wieder fehlerfrei.
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Abbildung 14: Anschluss Details

Unten in der Abbildung 15 ist die fertig aufgebaute Platine mit dem Sputnik Sender gezeigt. Als
Anschluss zur Antenne wurde eine PL-259 Buchse montiert um ein Standard — Antennenkabel
anschliessen zu konnen (rechts unten).

Abbildung 15: Der fertig aufgebaute Sputnik - Sender

Danach wurde der Sender in Betrieb gesetzt und seine Ausgangsleistung und das Signal Spektrum
gemessen. In Abbildung 16 ist ein sauberes Sendesignal zu sehen. Leider ist die Ausgangsleistung
des Sendeverstdarkers mit der Réhre 1P24B bei einer Anodenspannung von 60 V-DC sehr
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bescheiden. Es wurden lediglich 320 mW bei 14.005 MHz gemessen. Mit der bei Sputnik
angewendeten Anodenspannung von 120 V-DC sollten sich dann etwas 1,1 W wie beim Original
einstellen. Die Sendeleistung wird mit 2 Windungen induktiv aus der Anodenspule entnommen.
Hier kdnnte man vielleicht noch etwas Optimieren.

Abbildung 16: Das Ausgangs - Signal des Sputnik - Senders

Damit sind die Arbeiten abgeschlossen. Der kleine Sender funktioniert so wie sein Original. Was
fehlt ist hier noch die Steuerung, welche die rhythmischen ,,Did Did Did“ Signale ausgibt. Zur
Steuerung kann hier eine Morsetaste angeschlossen werden, so dass der kleine Sender in Morse-
Telegraphie betrieben werden kann.

Michael Zdhringer
im November 2024
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