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Funkgeratefamilie AN/GRC-3...8

In diesem Beitrag werden die Funkgeratesitze der ,,Geratefamilie GRC-3“
sowie die darin verwendeten Einzelgerate vorgestellt, wie sie ab etwa 1950
als Standardausstattung in die US Army eingefiihrt wurden und wie sie auch
die deutsche Bundeswehr ab Aufstellung im Jahre 1956 in groBer Stickzahl
verwendet hat. Als Ergdnzung wird dann in gedriangter Form auf die Vor-
gangergerite dieser Generation von Fahrzeugfunkgeriten eingegangen.

Z9  Immo HamN, GieRen
Tel.: (06 41) 3 36 41

Funkgeratefamilie

Nach Ende des Zweiten Weltkrie-
ges ist in den USA eine neue Gene-
ration von VHF-Sprechfunkgeriten
entwickelt worden, zu der auch neue
standardisierte Fahrzeugfunkgerite
gehorten, die sowohl in Panzer- als
auch in Radfahrzeugen verwendet
werden konnten. Die neue Gerétefa-
milie setzte sich aus folgenden Haupt-
komponenten zusammen:

einem Sendeempfianger mittlerer

Leistung (RT) mit gesondertem

Stromversorgungsteil (PP),

einem in Frequenzbereich und

Abmessungen dazu passenden

Zusatzempfanger (R) mit eingebau-

tem Stromversorgungseinsatz,

einem Sendeempfidnger kleiner

Leistung (RT-70),

einem Bordsprechverstarker

(AM-65, zugleich nutzbar zur

Stromversorgung des Sendeemp-

fangers RT-70),

zwel KEinheits-Grundplatten mit

integrierter Verkabelung des Funk-
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geriatesatzes (Mounting) MT-297

beziehungsweise MT - 327,

zwel unterschiedlichen Funkti-

onseinschiiben zur Anlagenbedie-

nung.

Eigentlich sind dieses die ,,GRC-
Familienmitglieder®, aber es hat sich
eingebiirgert, die Gerdtefamilie nach
ithrer umfangreichsten Konfigurati-
on, dem Funkgeritesatz GRC-3, zu
benennen.

Sendeempfianger mittlerer Leis-
tung (16 W beziehungsweise 2 W) und
Zusatzempfanger gibt es fiir drei ver-
schiedene Teilfrequenzbereiche:

Panzerband 20,0-27,9 MHz

(80 Kanile): RT-66, R-108

Artillerieband 28,0-38,9 MHz

(120 Kanale):RT-67, R-109

Infanterieband 38,0-54,9 MHz

170 Kanale): RT-68, R-110.

Der Sendeempfianger RT-70 (Sen-
deleistung 0,5 W) tuberdeckt mit
47,0-58,4 MHz (115 Kanéle) den obe-
ren Teil des Infanteriebandes sowie 35
hohergelegene Kanile. Das Kanalras-
ter aller Gerite betragt 100 kHz, der
FM-Frequenzhub maximal +20 kHz.

In jedem der drei Teilfrequenzbe-
reiche waren sechs unterschiedliche
Anlagenkonfigurationen vorgesehen,
es gab also insgesamt 18 voneinan-
der unterschiedliche Fahrzeugfunk-
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anlagen (GRC-3...8,
VRC-8...10 und VRC-
13...18, VRQ-1...3)
aullerdem drei unter
ausschliellicher Ver-
wendung des Sende-
empfangers RT-70
und des Bordsprech-
verstarkers AM-65
(VRC-7, PRC-16,
UIC-1). Alle Kompo-
nenten sind einheitlich Bild 1: Links der Zusatzempfdnger, mittig der Sen-
fur Frequenzmodula- deempfinger eins mit seinem Stromuversorgungsge-
tion im Kanalabstand rdt, rechts oben der Sendeempfinger zwei, darun-
von 100 kHz ausgelegt ter der Bordsprechverstdrker, in der Mounting das
und somit in den jewei- Relaisgerdt C-345, ganz rechts der Schaltkasten
ligen Teilfrequenz- C-375.

bereichen auch zum

Funkverkehr mit den Tornister- und gerédtegeneration der US Army sollen
Handfunksprechgeriten PRC-8...10 in einem gesonderten Beitrag in der
sowie PRC-6 geeignet. (Die Gesamt- ,Funkgeschichte“ dargestellt wer-
zusammenhénge dieser neuen Funk- den.)
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Bild 3: Blockschaltbild des Sendeempfdingers RT-66.

Die Sendeempfanger mittlerer
Leistung RT-66, RT-67 und RT-68
(Funkgeréat eins)

Der Empfangszug verfugt tber
eine RF-Vorverstéarkerstufe und eine
Mischstufe, welche das Empfangs-
signal in eine variable erste ZF
(4,45-5,45 MHz) umsetzt. Zwei fre-
quenzvariablen ZF-Verstarkerstufen
folgt eine weitere Mischstufe, mit
der eine feste zweite ZF (1,4 MHz)
gewonnen wird. Zwei Oszillatoren
liefern die Umsetzfrequenzen, ein
in MHz-Stufen schaltbarer Quarz-
oszillator (bei RT-66: Oberwellen
von 15,55-22,55 MHz) und ein frei-
schwingender durchstimmbarer
Oszillator, der 1 MHz abdeckt und
dessen Frequenz (3,05-4,05 MHz)
1,4 MHz unter der variablen ZF liegt.
Zweil begrenzenden Verstéarkerstufen
ist ein FM-Diskriminator nachge-
schaltet, dessen Ausgangssignal zwei
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NF-Verstarkerstufen ansteuert. Ein
Rauschsperren-Oszillator sowie ein
Festpegel-NF-Verstarker (fiir Bord-
spechverstiarker und Relaisbetrieb)
vervollstdndigen den Empfangerteil
des Sendeempfiangers.

Der frei durchstimmbare Sender-
oszillator schwingt auf derselben
Frequenz wie die erste variable ZF
des Empfangers (4,45-5,45 MHz), er
wird von einem Balance-Reaktanz-
modulator frequenzmoduliert, der
gleichzeitig das NF-Signal des Koh-
lemikrofons verstdarkt. Eine Misch-
stufe bildet die Summenfrequenz
aus den Ausgangsspannungen des
Senderoszillators und des bereits
beschriebenen Quarz-Oberwellenos-
zillators. Das Sendesignal wird in
zwel Parallelstufen verstiarkt und
der Senderendstufe zugefiihrt. Der
Rufoszillator erzeugt ein NF-Signal
von 1600 Hz, das anstelle der Mikro-
fonspannung aufgeschaltet werden
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Bild 5: Blockschaltbild des Zusatzempfdngers R-108.

kann. (Nach Kenntnis des Verfassers
wurde diese Tonrufsignalisierung
in der Bundeswehr nicht angewen-
det.) Mithoren der Sendermodulation
und Automatische Frequenzregelung
(AFR) wurden auf eine ebenso einfa-
che wie wirksame Art realisiert. Die
Frequenz des Senderoszillators streut
beabsichtigtermallen in den Eingang
der ersten variablen ZF des Empféan-
gers. In dessen FM-Diskriminator
wird eine Fehlerspannung gewonnen,
die tber die Reaktanzmodulations-
stufen den Sendeoszillator auf die
Empfangsfrequenz zieht.

Zur Kanalwahl wird zunichst der
Rastschalter des Quarzoszillators auf
den MHz-Wert eingestellt (je nach
Frequenzband zwischen acht und 17
Schalter-Stellungen), dann der frei-
schwingende Senderoszillator auf den
mechanisch rastenden 100-kHz-Wert.
Mit verstellbaren mechanischen
Anschldagen konnen zwei beliebige
Frequenzen voreingestellt werden.
An einem Zeigermessinstrument
kann man die Heizfaden der Réhren,
die Sendeleistung und die Anoden-
spannung tuberpriifen. Sender und
Empfanger benutzen wahlweise die-
selbe Antenne, die Funk-Reichweite
bei voller Sendeleistung wird in der
TDv mit 15 km (wédhrend der Fahrt)
und 25 km (im Stand) angegeben.
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Stromversorgungsteil PP-112

Zu jedem RT-66...68 gehort ein
spezifisches Stromversorgungsteil,
das PP-112. Es ist fur Anschluss an
24V GS (normalerweise aus einer
Fahrzeug- oder Funkbatterie) vorgese-
hen und liefert vier Anodenspannun-
gen (450V, 150V, 105V, 85V), zweil
Gitterspannungen (+150V, -27V),
die Heizspannung (6,3 V) und eine
Relaisspannung (6 V). Drei Zerhacker
mit Transformatoren und Wieder-
gleichrichtung erzeugen die Anoden-
und Gitterspannungen. Widerstdnde
und sechs Stromregelréhren reduzie-
ren die 24-V-Eingangsspannung auf
die gewlinschten Niederspannungs-
werte und schiutzen die kompliziert
zu Heizkreisen zusammengeschalte-
ten Rohren des Sendeempfingers vor
Uberspannungen. In der US Army
gab es auch einen Handgenerator mit
der Bezeichnung G-8/GRC (auller-
lich dhnlich dem G-58 des GRC-9),
der mit seinen drei Ankerwicklungen
die sechs vom Sendeempfianger beno-
tigten Spannungen erzeugte. Dazu
gehorte dann zum Empfangsbetrieb
ein Batteriekasten CY-590/GRC fir
zwel Trockenbatterien 7,5V und 90 V.
Auch gab es ein Stromversorgungsteil
PP-109 fir Anschluss an 12V GS.
Diese drei Gerate wurden nicht in die
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Bundeswehr eingefithrt, obwohl in
der deutschen TDv beschrieben.

Zusatzempfanger
R-108, R-109 und R-110
(Blockschaltbild Bild 5)

Der Empfanger ist ganz konven-
tionell aufgebaut, er verfiigt tber
eine RF-Vorverstiarkerstufe und eine
Mischstufe, welche das Empfangssig-
nal in eine Zwischenfrequenz von
4,3 MHz umsetzt, der Oszillator ist
frei durchstimmbar. Vier ZF-Ver-
starkerstufen und einem Begrenzer-
verstarker folgt ein FM-Diskrimi-
nator, dessen Ausgangssignal zwei
NF-Verstarkerstufen ansteuert. Zur
Eichung kann ein Quarzoszillator von
4,3 MHz auf den Antenneneingang
aufgeschaltet werden. Die Oberwellen
werden horbar gemacht, indem das-
selbe Signal gleichzeitig auch in den
Diskriminator eingespeist wird. Ein
Rauschsperren-Oszillator sowie ein
Festpegel-NF-Verstiarker vervollstan-
digen das Gerat. Der Antennenein-
gang wird normalerweise mit einer
entsprechenden Klemme am dazuge-
horigen RT-66...68 angeschlossen, es
kann aber auch eine eigene Antenne
verwendet werden. Drei Frequenzen
konnen mechanisch vorgerastet wer-
den.

Stromversorgungseinsatz PP-282

Die Empfanger R-108...110 beno-
tigen 6 V Heizspannung und 135V
Anodenspannung. Die Heizspannung
wird unmittelbar aus der Funkbat-
terie der Funkanlage gewonnen, und
zwar mittels einer Kombination von
Widerstdnden und einer Stromre-
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gelrohre, intern kann auf 6, 12 oder
24V umgeschaltet werden. Die Ano-
denspannung erzeugt ein Zerhacker-
einschub PP-112 (bei Anschluss an
24V; fur 12V wird alternativ ein
Einschub PP-281 benétigt, bei 6 V
ein PP-448 — beide gab es aber bei
der Bundeswehr nicht).

Sendeempfanger kleiner Leistung
RT-70 (Funkgerat zwei,
Blockschaltbild Bild 6)

Der Empfangszug verfiigt tber
eine RF-Vorverstiarkerstufe und eine
Mischstufe, welche das Empfangssig-
nal in eine erste ZF (15 MHz) umsetzt.
Das Oszillatorsignal hierzu liefert
der freischwingende durchstimmba-
re Senderoszillator (32,0-43,4 MHz).
Drei ZF-Verstiarkerstufen folgt eine
weitere Mischstufe, in der mit einer
Oszillatorfrequenz von 13,6 MHz eine
zweite ZF (1,4 MHz) gewonnen wird.
Einer weiteren ZF- und zwei begren-
zenden Verstarkerstufen ist ein FM-
Diskriminator nachgeschaltet, des-
sen Ausgangssignal zwei NF-Verstar-
kerstufen ansteuert. Der Empfén-
ger kann geeicht werden mit einem
1-MHz-Eichoszillator — um einen
Eichton zu erzeugen, wird gleichzeitig
ein 1,4-MHz-Oszillator am ZF-Aus-
gang angeschaltet. Eine Rauschsper-
re vervollstdndigt den Empfangerteil
des Sendeempfiangers.

Der frei durchstimmbare Sender-
oszillator schwingt 15 MHz unter-
halb des gewiinschten Sendesignals,
er wird vom NF-Signal des Kohle-
mikrofons frequenzmoduliert. Eine
Mischstufe erzeugt mit dem 15-MHz-
Signal eines Quarzoszillators die
Sendefrequenz, diese wird in einer
Treiberrohre sowie der Sender-End-

FUNKGESCHICHTE 29 (2006) Nr. 168
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Bild 6: Blockschaltbild des Sendeempfdingers RT-70.

stufe verstiarkt und dann der Anten-
ne zugefihrt. Zum Mithoéren wird
die Mikrofonspannung auch auf den
NF-Verstarker des Empfangers auf-
geschaltet. Die benétigten Versor-
gungsspannungen erhilt der RT-70
vom Bordsprechverstarker AM-65.
Die Funk-Reichweite wird in der TDv
mit 1 km (widhrend der Fahrt) und
1,56 km (im Stand) angegeben.

Bordsprechverstarker AM-65
(Blockschaltbild Bild 8)

Der AM -65 fasst die NF-Ausgénge
der bis zu drei Empfangskanile und
der Mikrofone zusammen, verstarkt
sie und speist die Summensignale
(iber entsprechende Schaltkéasten)
in die Bordsprechanlage sowie in die
Kopfhorer- und Lautsprecherausgén-
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Bild 7: Senderoszillator und Modulationsverstdrker im RT-70.
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Bild 8: Blockschaltbild AM-65 (Telefonie = Bordsprechanlage).

ge aller Funkgerite ein. Bei Einbau
in ein Fahrzeug war daher ein unmit-
telbarer Anschluss von Kopfhoérern,
Lautsprechern und Mikrofonen zwar
weiterhin méglich, aber nicht Gblich.

Zunéchst werden die NF-Signale
von den Empfangern und den Mikro-
fonen pegelgerecht zusammengeschal-
tet und in einer gemeinsamen Stufe
verstdrkt. Deren Ausgangsspannung
wird auf drei Zweige aufgeteilt und
einzeln verstéarkt, und zwar die Sig-
nale Funkgerit eins, Funkgerat zwei
sowie Funkgerite eins und zwei,
jeweils zusammen mit der Bord-
sprechanlage.

Der AM-65 benétigt 6,3V Heiz-
spannung und etwa 140V Ano-
denspannung. Auch hier wird die
Heizspannung unmittelbar aus der
Funkbatterie gewonnen, intern kann
auf Eingangsspannungen von 6, 12
oder 24 V umgeschaltet werden. Aus
24V GS erzeugt ein Zerhackerein-
schub PP-112 die Anodenspannung
(wie bei R-108...110; auch hier hitte
alternativ fir 12V ein Einschub
PP-281 oder fir 6 V ein PP-448 ver-
wendet werden koénnen). AulBerdem
stellt der AM-65 die Stromversor-
gung eines RT - 70 sicher, ndmlich mit
6,3V Heizspannung (unmittelbar)
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sowie 90V Anodenspannung (nach
Spannungsreduktion an einer Stabi-
lisator-Rohre).

Bediengerate

Folgende Peripheriegeriate konnen
verwendet werden (und gehérten in
unterschiedlichen Stickzahlen zu
den Funkgeratesétzen):

- Handapparat H-33/PT
Brustschaltkasten GSA -6 mit
Sprechsatz H-63/U
Mikrofon M-29/U
Kopfhérer CW -49507
Dynamischer Lautsprecher
LS-166/U
Stets zum Einbau mitgeliefert

wurde der Schaltkasten C-375/U. Er

verfugt tiber Anschlisse fur Mikro-
fon/Kopfhorer (oder Sprechsatz),
einen Dreifach-Umschalter zum Auf-
schalten auf die drei NF-Ausgéinge
des AM-65 (s.0.) sowie einen Zwei-
fach-Sendeumschalter zur Auswahl
des Sendeempfidngers eins bezie-
hungsweise zwei. Ublicherweise ist
in die Grundplatte das Relaisgerit

C-435/GRC eingeschoben. Es ermog-

licht (zusatzlich zum normalen Wech-

selsprechbetrieb) den Gegensprech-

FUNKGESCHICHTE 29 (2006) Nr. 168



und Relaisbetrieb unter Nutzung
beider Sendeempfinger (wobei in der
Bundeswehr Gegensprechen nicht
angewandt wurde — schon wegen der
ohnehin zu knappen Frequenzkana-
le). Dieses Relaisgeriat kann ausge-
tauscht werden gegen das Ortsbe-
diengerat C-434/GRC der Fernbedie-
nung GRA-6. Hiermit ist es moglich,
die Funkanlage mit einer Zweidraht-
Fernsprechleitung (iber eine Entfer-
nung von bis zu 3,5 km) fernzubedie-
nen, und zwar durch Ferneinschal-
ten, Mithéren und Wechselsprech-
betrieb von einem Fernbediengerit
C-433/GRC aus. Orts- und Fernbe-
diengerat sind auch als Feldfernspre-
cher ausgelegt (mit Kurbelinduktor
und Handapparat), den Sprechstrom
liefern jeweils zwei 1,5-V-Monozellen.
Die Leistungsaufnahme eines
Funkgeratesatzes GRC-3...8 betragt
entsprechend der jeweiligen Betriebs-
art zwischen 110 und 280 W (4,6 und
12,7 A bei 24 V). Nachfolgende Tabel-
le zeigt eine detaillierte Aufstellung.

Empfang | Senden
RT-66...68 1,5A 7TA
RT-70 26A 25A
AM-65 1,2A 1,6 A
R-108...110 1,5A

Vorlaufer der GRC-Funkgerate

Auch schon wéhrend des Zwei-
ten Weltkrieges hat die US Army
frequenzmodulierte VHF-Funk-
sprechgeriate mittlerer Leistung mit
100 kHz Kanalbandbreite verwendet,
meistens eingebaut in Rad- und Ket-
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tenfahrzeuge. Zunichst wurde nur
der Frequenzteilbereich 20-27,9 MHz
benutzt, der Bereich 30-40 MHz war
anfangs noch fiir andere Nutzung vor-
behalten, so fir Polizeifunk und mili-
tarischen Richtfunk (z.B. VRC-2),
wurde aber spater auch schon von
der Artillerietruppe benutzt. Offen-
bar ist dann dieser Frequenzteilbe-
reich durch Verlegung des Richtfunks
in den Bereich 70-100 MHz (TRC-1
usw.) fur den Truppenfunk freige-
macht worden.

Funkgerate BC -499/500,
603/604, 683/684, 923/924

Urvater aller VHF-Fahrzeug-
funkgeriate der US Army war der
Sendeempfanger BC-500, der
uber finf Quarzkanidle im Bereich
20,0-27,9 MHz verfiigte, von denen
allerdings nur zwei Kanéle von aullen
umschaltbar waren. Der Sendeemp-
fanger besall die Form einer langli-
chen Kiste und war sicherlich recht
schwer. Dazu gab es passend einen
Zusatzempfanger BC-499. Beide
Gerate wurden in eine Grundplatte
(Mounting) hineingesetzt. Sie erhiel-
ten die Satznummern SCR-293 und
-294 (Tabelle VHF-Fahrzeugfunkge-
rate mittlerer Leistung).

In groBen Stiickzahlen war die
spatere Kombination aus Empféanger
BC-603 und Sender BC-604 einge-
setzt, die man als das Standard-Pan-
zerfunkgerit bezeichnen kann, und
dementsprechend viele dieser Gerite
wurden nach Kriegsende in Europa
zurickgelassen. Sie kamen oft in die
Héande von Funkamateuren, wurden
auseinandergebaut oder als stationa-
re FM-Sprechfunkgeridte im 10-m-
beziehungsweise 15-m-Band erprobt.
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Der Sender ist etwa
doppelt so breit wie
ein Empfanger, die
Mounting konnte
einen Sender und
zwel Empfanger auf-
nehmen. Die nunmehr
zehn von 80 Quarz-

V-Akku, Ladegerat fiir 6/12/24 V,
auch mit Groundplane-Antenne

SCR-619 | Wie SCR-609/610, Betrieb aus 6-

1 1 N N
& & |5 |5
S 2 S |3
° = g |8
|_ ; fusy -
" < w |
o |o
: So2 g e 4
(/] () - Q|9 —?3)
c = e} c | < =
= = @ N e X
L g;) 3 = g | g frequenzen koénnen
g |5 5 a8 W [w© % an den Frontplatten
0 |Xx s5 3 |z [x > umgeschaltet werden.
N F c2 o O |10 =) . .
= 2 Sg Ne |o (@ & All diese Gerite besa-
[ ] 8E £c|o |o O Ben rotierende Umfor-
L |m "3 L2 [z |3 = ; :
S £ mer, mit denen sie
= . o = @ |2 > aus 12V oder 24 V GS
= O o ~ o ~— Z
c & .E 1o o © o < versorgt wurden.
2 R & % ¢ Nach der Panzer-
- o 1] %) o |® & truppe wurde auch
2 & die Artillerie mit
S 2 # VHF-Funksprech-
kr © Q ..
o < ~ ~ I VI N £ geriiten ausgestattet
P2 'S E und da die verfug-
o oo g baren Frequenzen
5 e cg nicht ausreichten,
Ao . 1 1 .
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= o ¢ 5 den anschliefenden
£ > SO i Frequenzteilbereich
g 3s (= = =z |z |z =’z von 27-38,9MHz
© €h |[= © o [0 | 2-2.8 mit 120 Kanélen.
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2 .,g g = von den Panzerfunk-
N 7 2o gerdten BC-604/603.
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" - B N N N 2.3 S noch eine neue Serie
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o o o [0 |® 22 Geridte waren nicht

mehr quarzgesteuert,
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sondern mit einem durchstimmbaren
Oszillator versehen, bei dem man vier
Frequenzen voreinstellen konnte. Im
Gegensatz zu allen vorher gelieferten
Funkgeriten, bei denen stets mit vol-
ler Sendeleistung gearbeitet werden
musste, kann der BC-924 auf kleine
Leistung umgeschaltet werden. Drei
dieser Merkmale, der durchstimm-
bare Oszillator, das Kanalraster von
100 kHz und die Leistungsumschal-
tung sind spater bei den GRC-Gera-
ten beibehalten worden. Alle diese
Gerdte konnten mit gesonderten
,remote control units“ fernbedient
werden.

Sendeempfinger
BC-620/659/1335

Daneben gab es allerdings noch
einen Funkgeridtesatz kleiner Leis-
tung, der fir stationdren Einsatz
oder Einbau in Fahrzeuge vorgesehen
war und ebenfalls das Panzerband
20-27,9 MHz benutzte, den Sende-
empfianger BC-620. Dieses ebenfalls
frequenzmodulierte Sprechfunkge-
rat konnte nur zwei quarzgesteuerte
Frequenzen benutzen. Zusammen mit
einem unten angeklemmten Batterie-
kasten fiir die Trockenbatterien (bzw.
mit einem Stromversorgungskasten)
besal} es etwa die Form eines groBlen
Wiirfels. Auch dieses Geréit ist spé-
ter in einer Version BC-659 fir das
Artillerieband 27-38,9 MHz gefertigt
worden — mit Akku-Stromversorgung
wurde dann das BC-1335 daraus.

Einen Nachfolger dieses Gerites
hat es spéter nicht gegeben, allenfalls
kann man es noch mit dem Sende-
empfianger RT-70 der GRC-Familie
vergleichen, welcher allerdings einen
anderen Verwendungszweck hatte.
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Offenbar bestand nach allgemeiner
Vermehrung der Ausstattung mit
Funkgeraten sowie Einfihrung der
tragbaren Funkgerdte PRC-8...10
kein weiterer Bedarf mehr. [l
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