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Richtfunkgeratesatz
AN/TRC 3
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Tel. 0641 33641 Die Reihe der Beitrdge alle drei Geréte tiberdecken den Frequenzbe-

uber die erste Funkgerite-

Bild 1: Aufbau einer Richtfunkendstelle AN/TRC-3 beim

generation der Bundeswehr
wird abgeschlossen mit einem Geritesatz, der
eigentlich gar nicht als Funkgerit eingeord-
net werden kann, denn es handelt sich um
eine Funkanlage zur Mehrkanalibertragung
und mit Richtantennen, also eigentlich um
ein Richtfunkgeriat. Dennoch wird auch diese
Anlage hier vorgestellt, denn sie zeigt viele
Merkmale eines Funkgeridtes und wurde 1956
gleichzeitig mit den tbrigen Sprech- und Tast-
funkgeriten von der US Army an die Bundes-
wehr geliefert.

Richtfunkgeratesatz AN/TRC-1

Die Richtfunkanlage TRC-1 war eingesetzt
zur Ubertragung von vier Fernsprech- bezie-
hungsweise Fernschreibverbindungen auf
Ebene der mittleren Fihrung. Das Geréat ver-
wendet Phasenmodulation, die niederfrequente
Ubertragungsbandbreite betragt 4x3 =12 kHz.
Die zusammen mit diesen Geréaten verwende-
ten tragerfrequenten Multiplexgerite entspre-
chen also nicht der internationalen Norm von
4x4 =16 kHz. Die Anlage besteht im Wesent-
lichen aus einem Sender T-14, einem Empféan-
ger R-19 und zweil Antennensystemen AS-19,

Fernmeldelehrbataillon Sonthofen im Jahr 1956.
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reich 70,0 — 99,9 MHz. Die Sendeleistung kann
von 10 W auf 50 W umgeschaltet werden. In
den US-Streitkriaften ist das Stromerzeuger-
aggregat PE-75 (115V, 60 Hz) verwendet wor-
den, der Sender benétigt 250 W, der Empfan-
ger 110 W.

Das TRC-1 wurde von der Firma Hallicraf-
ters entwickelt und gefertigt, spiatere Gerite-
siatze TRC-3 und TRC-4 auch in Lizenz von
anderen US-Firmen. Unter Verwendung die-
ser Geratesidtze wurden ublicherweise Vier-
drahtverbindungen (Vollduplex) hergestellt, die
in separaten Multiplexeinrichtungen wieder in
Fernsprech-Zweidrahtverbindungen gewandelt
werden konnten. Auch normaler Wechselsprech-
Funkbetrieb war prinzipiell méglich. Die Reich-
weite wird mit 40 km (25 Meilen, Line-of-Sight)
angegeben.

Sender T-14 des TRC-1

Der Sender (Bild 2) enthilt insgesamt neun
Rohren, von denen die meisten der Frequenz-
vervielfachung dienen. Ein zweistufiger Quarz-
oszillator erzeugt mit einem FT-241-Quarz eine
Grundfrequenz zwischen etwa 720 — 1 000 kHz.
Dieser wird in einem Phasenmodulator das zu
ubertragende Basisband 250 — 12 000 Hz auf-
moduliert, dann um den Faktor 96 verviel-
facht und dabei auch verstiarkt. Verschiedene
Versionen des Senders verwenden unterschied-
liche Frequenzkonzepte, ndmlich Vervielfa-
chungsfaktoren 3x4x2x2x2 beziehungsweise
2x3x2x2x2x2 (Bild 2), es wurde also in ein-
zelnen Serien ein Vervierfacher durch zwei Ver-
doppler ersetzt. Eine Leistungsendstufe erzeugt
die Ausgangsleistung, die Uber ein Koaxialka-
bel der Antenne zugefithrt wird. Die Modellver-
sion T-14 H verfugt zuséatzlich tiber einen Mess-
verstarker zur Kontrolle der Modulationsspan-
nung.

Empfanger R-19
des TRC-1

Der R-19 (Bild 3) enthéilt einen Doppeluber-
lagerungsempfianger mit 17 Réhren in kon-
ventioneller Technik, allerdings ergédnzt um
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Bild 3: Blockschaltbild Empfédnger R-19, aus [2]

einige Stufen zur Sicherstellung eines mog-
lichst storungsfreien Ubertragungsbetriebs.
Die Antennenspannung im Frequenzbereich
70 — 100 MHz wird tber zwei HF-Vorstufen

der ersten Mischstufe zugefiihrt, in der sie
in die erste variable Zwischenfrequenz von
32,5 — 47,4 MHz umgesetzt wird. Einer ZF-Stu-
fe folgt die zweite Mischstufe, welche eine feste
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Zwischenfrequenz von 5 MHz erzeugt. Beiden
Mischstufen wird dieselbe Oszillatorfrequenz
von 37,5 — 52,56 MHz zugefiihrt, diese wird von
einem Quarzoszillator mit einem FT-243-Quarz
7,3 — 8,75 MHz abgeleitet. Die ZF-Spannung
wird in den drei folgenden Réhren verstéarkt
und begrenzt, bevor aus dem frequenzmodu-
lierten Signal mit einem Diskriminator das nie-
derfrequente Basisband 250 — 12 000 Hz rick-
gewonnen wird. Dieses wird einerseits nach
Ausfilterung des 1. TF-Kanals 250 — 3 000 kHz
dem eingebauten Mithérlautsprecher zugefiithrt,
andererseits komplett verstiarkt und an ein Tréa-
gerfrequenzgerit (oder im Relaisbetrieb an den
Sender des weiterleitenden Geréatesatzes) tiber-
tragen. Alternativ kann (bei Einkanalbetrieb,
z.B. zur Betriebsaufnahme) anstelle des Basis-
bandes der Dienstkanal iiber ein weiteres NF-
Filter 250 — 3 000 Hz durchgeschaltet werden.
Der Dienstkanal kann schon am Richtfunkge-
ratesatz zusammengefihrt und auf einen Feld-
fernsprecher EE-8 gelegt werden. Ein dreistu-
figer Rauschsperr-Verstiarker schaltet bei zu
schlechter Verbindungsqualitidt den Relais-Sen-
der ab (Squelch-Funktion).

Antennensystem AS-19

Als Antennen verwendet das TRC-1 zwei
gleiche Antennensysteme AS-19, eines fur
Sendung und eines fur Empfang. Jedes davon
besteht aus einem etwa 12 Meter hohen Stahl-
rohr-Steckmast, der am Erdboden abgespannt
und mit einem Hilfsmast aufgerichtet wird
(Bild 4), sowie einer horizontal polarisierten
Dreielement-Yagi-Antenne. Die Entkopplung
der Antennen ist nur durch Frequenz- und
Mastabstand méglich, eine Vertikalpolarisati-
on eines der beiden Funkfelder ist nicht vorge-
sehen.

Einstellung der Betriebsfrequenz

Die Art der Frequenzabstimmung ist auller-
gewohnlich fur ein militarisches Betriebsgerit,
denn sie erfordert einen kompletten Abgleich-
vorgang innerhalb der Gerate. Nach Herauszie-
hen der Einschiibe von Sender
oder Empfanger wird zunéchst
der betreffende Kanalquarz
eingesteckt. Sodann werden
alle Schwingkreise der nach-
folgenden Stufen mit einem
Abgleichwerkzeug nach Instru-
ment auf Maximum abge-
stimmt, beim Empfanger lie-

Bild 4: Sender T-14 (links) und fert ein dazugehoriger exter-
Empfinger R-19 (rechts), oben ner Testoszillator TS-32 das
Bundeswehr-Feldfernsprecher erforderliche RF-Signal. Offen-
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bar war man bei der Entwick-

lung davon ausgegangen, dass die TRC-Richt-
funkstrecken eines militdrischen Kommand-
obereichs ihre Frequenzen fir ldngere Zeiten
beibehalten wiirden.

Verwendung des AN/TRC-1
in der US Army

Das AN/TRC-1 wurde in den US-Streitkraf-
ten in drei Satzzusammenstellungen verwen-
det:

- Richtfunk-Endstelle AN/TRC-1, wie oben
beschrieben, mit einem Sender T-14, einem
Empfanger R-19, zwei Antennensystemen
AS-19 (eins fiir Sendung, eins fir Empfang),

- Richtfunk-Endstelle AN/TRC-3 mit zwei
Sendern T-14, zwei Empfiangern R-19, zwel
Antennensystemen AS-19 (je ein Sender und
Empfanger als Reserve),

- Richtfunk-Relaisstelle AN/TRC-4 mit drei
Sendern T-14, drei Empfiangern R-19, vier
Antennensystemen AS-19 (je ein Sender und
Empfanger als Reserve).

Eigenartigerweise wurde die Bezeichnung
AN/TRC-2 fiir einen véllig anderen Funkge-
ratesatz vergeben, ndmlich eine Kombinati-
on aus den beiden HF-Funkgeriten BC-1306
(vgl. Funkgeschichte Nr. 164) und RT-12
(2,0 — 3,4 MHz, Sendeleistung 5 W, wiederauf-
ladbare Batterien). Vermutlich wurden TRC-1
und TRC-2 nacheinander eingefiihrt. Im prak-
tischen Betrieb stellte sich dann offenbar
heraus, dass die oft weit abgesetzten Richtfunk-
stellen Reservegerite bendtigten und dass man
zweckmaéBigerweise spezielle Relaistrupps aus-
rusten wollte (auch wéren die Richtfunkend-
stellen nach Ausfall von nur einem Sender oder
Empféanger nicht mehr erreichbar gewesen) und
daher sind dann zwei weitere Séitze zusammen-
gestellt und mit den folgenden Nummern einge-
fihrt worden.

Alle Satzzusammenstellungen wurden in
Transportkisten ausgeliefert, das TRC-1 in
funf Kisten und mit einem Stromerzeuger
(zirka 700 kg), das TRC-3 in neun Kisten und
mit drei Stromerzeugern (zirka 1200 kg), das
TRC-4 in 15 Kisten und mit drei Stromerzeu-
gern (zirka 1 600 kg), wobei die Antennen mit
ihren Kisten das meiste Gewicht auf die Waage
brachten. Dem Verfasser ist nicht bekannt, ob
Geratesatze der US Army oder der Bundeswehr
auch (behelfsméfBig?) in Fahrzeuge eingebaut
wurden.

Zwei Vorkehrungen dienten der Erhéhung der
Funkreichweite: Zu jeden Geréatesatz gehorte
ein ,Antenna Extension Kit“ MX-141, mit dem
die Masthohe eines Mastes um drei Meter
erhoht werden konnte (dann konnte aber der
jeweils zweite Mast nicht mehr aufgebaut wer-
den — wozu immer das auch hétte dienen kon-
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nen). Und es gab einen 250 W-Leistungsverstér-
ker AN-TRA-1 (Verstirkerbezeichnung AM-8,
70 — 100 MHz; Energiebedarf mit Stromversor-
gungsgerat PP-13: 115V, 800 W; als Antenne
konnte die AS-19 der TRC-Geratesitze verwen-
det werden). An die Bundeswehr wurden nach
Wissen des Verfassers nur Gerdtesdtze AN/
TRC-3 geliefert, der Leistungsverstarker héitte
in der Bundesrepublik nach den hier geltenden
Bestimmungen nicht verwendet werden durfen.

Als Multiplexgerat war das Tragerfrequenz-
geriat CF-1 vorgesehen, ein etwa 1,50 Meter
hohes Geridt in Gestellbauweise. Zusitzlich
wurde fir jeden Ubertragungskanal je ein
Rufumsetzer TA-182/U benétigt. Dieses Gerit
wurde zwischen Fernleitung und Multiplexge-
rat eingeschleift und wandelte auf dem Sende-
weg das 20 Hz-Rufsignal (z.B. vom Feldfern-
sprecher) in einen 1 225 Hz-Ton (bei Telegrafie)
oder in einen 1600 Hz-Ton (bei Telefonie) um,
der im TF/WT-Kanal tibertragen werden konn-
te (auf dem Empfangsweg verlief die Wandlung
entsprechend umgekehrt).

Technische Nachfolger des TRC-3

In der Bundeswehr sind nach Kenntnis des
Verfassers ausschliefllich Geratesatze des Typs
TRC-3 (Bild 1) verwendet worden, allerdings
nur in begrenzter Anzahl und nur in Divi-
sionsfernmeldebataillonen des Heeres. Nicht
bekannt ist, ob die Geratesitze hier auch im
Zusammenwirken mit dem in groBlen Stuck-
zahlen beschafften deutschen Tréigerfrequenz-
gerdt EVZ-4 verwendet wurden (vielleicht nur
unter Nutzung der Sprechkanéile 1 bis 3?) oder
mit dem US-Gerat CF-1.

Nach einer Grundsatzentscheidung des
,2Amtes Blank“ (Beauftragter des Bundes-
kanzlers fur die mit der Vermehrung der alli-
ierten Truppen zusammenhéingenden Fragen)
und des Verteidigungsministeriums sollte die
Bundeswehr mit Funkgerat aus US-Produkti-
on und mit Fernsprechgerat aus deutscher Fer-
tigung ausgestattet werden. Da Richtfunk den
Fernsprechnetzen zugeordnet wurde, war als
Nachfolgegeridt des TRC-3 zunéchst das han-
delstibliche Richtfunkgeriat PPM 6/400 der
Firma Siemens (sechs PPM-Sprechkanile, um
400 MHz, Doppel-Viererfeldantenne auf Kur-
belmast) vorgesehen, das dann aber doch nicht
als Standardgerat eingefiihrt wurde. So sind
die TRC-3 ebenso wie die Erprobungsgerite
PPM 6/400 ab 1960 von dem Standardgerit
FM 12/800 der Firma Siemens (610 — 960 MHz,
180 Arbeitsfrequenzpaare; Frequenzmodulati-
on; Sendeleistung 10 W, Doppelwendelantenne
auf 17-m-Steckmast) abgelost worden. Als Mul-
tiplexgerate sind hier das 12 Kanal-TF-Gerét
VZ 12 T und (jeweils auf einem Sprechkanal)
die WT-Geridte 6-Kanal, 4-Kanal und 1-Kanal

(kWT) nach internationaler Ubertragungsnorm
eingesetzt worden.

Richtfunkgeratesatze TRC-1/3 (oder eines
Vorgéngers?) einschlielich der dazugeho-
rigen Ubertragungsgerite sind wiahrend des
2. Weltkrieges von den USA an die Streitkraf-
te der Sowjetunion geliefert worden. Sie sind
dort ab 1958 in modifizierter Form unter der
Bezeichnung R-401 beziehungsweise R-403
(Frequenzbereich 60 — 70 MHz; RF-Kanalab-
stand 75 kHz, Sendeleistung 2,5 W, mit Ver-
starker 25 W; 4-Element Kreuz-Yagi-Antenne)
nachgebaut worden, allerdings jetzt nicht mehr
mit Quarzsteuerung, sondern mit von Hand
durchstimmbaren Oszillatoren. Bemerkens-
wert ist vor allem, dass die US-Norm des Mul-
tiplexverfahrens dabeil weitgehend beibehalten
wurde, offenbar um eine Zusammenarbeit mit
den noch vorhandenen TF-Geraten aus US-Lie-
ferung sicherzustellen.

In den Streitkriaften der Sowjetunion und
des iibrigen Warschauer Paktes wurden ein-
heitlich die unteren beiden Ubertragungska-
néle (300 Hz — 2,7 kHz, 4,7 - 7,1 kHz) fir Fern-
sprechbetrieb, die oberen zwei fiir Fernschreib-
betrieb verwendet. Hierzu sind spezielle Fern-
sprech- und Fernschreib-Einschiibe entwickelt
und in den Richtfunkgeritesatz integriert wor-
den. Diese wurden auch beibehalten, als ab
1965 das R-401 durch den Nachfolger R-405
(R-401 mit zusatzlichem Sende-/Empfangsein-
schub 390 — 420 MHz; Kanalabstand 300 kHz;
UHF-Winkelreflektorantenne) erganzt bezie-
hungsweise ersetzt wurde.

Alle drei Geritesétze sind auf der untersten
Ebene von Richtfunknetzen, zur Uberbriickung
zerstorter Kabelabschnitte sowie zum Abholen
von Fernsprech- und Fernschreibverbindungen
eingesetzt worden (Ubrigens auch mit rund-
strahlender Stabantenne), aber auch zuneh-
mend zur Verbindung zwischen Fihrungssté-
ben und ihren abgesetzten Funkzentralen (vgl.
auch: Grabau, Rudolf: Die Anlagen der Bundes-
wehr zur Aufklarung von Richtfunk, in Funk-
geschichte Nr. 157). &2
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