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Der sowjetische Kurzwellen-Empfianger R-250 - eine Legende? Was der Collins im Westen,
war der R-250 im Osten. Oder vielleicht nicht ganz, denn der Collins hatte schon
mechanische Zwischenfrequenzfilter.

Mit satte 95 kg Gewicht war der in verschiedenen Modifikationen und in fast vier Jahrzehnten
gebaute Empfianger ein dullerst robustes Gerdt — aufgebaut wie eine Festung. Es gibt wohl
kein vergleichbares Geriét. Er war der Traum manches Radioamateurs hinter dem Eisernen
Vorhang, zumindest fiir die wenigen, die ihn genau kannten. So z.B. die Funkamateure an den
GST-Klubstationen der DDR, die mit dem R-250M ausgeriistet wurden. Dieser Empfanger
wurde in der DDR verfeinert durch eine deutsche Frontplattenbeschriftung. Dazu wurde eine
entsprechend lackierte und geédtzte Aluminiumiiberdeckung auf die russische Front
geschraubt.

Die militdrische Geheimniskrdmerei und geringe Importe machten ihn nicht sehr bekannt — im
Westen ja ohnehin nicht. In der DDR wurde auBlerdem vielfach auf eigene Produktionen
zuriickgegriffen. Erst mit dem Ende des Warschauer Vertrages, der Auflosung der NVA und
der Verschrottung ihrer Technik gelangten einige Gerite auf die Trodelmarkte. So zahlreich,
wie die bekannte R-Funktechnik gab es die Gerite allerdings nicht, auerdem ,,sauschwer*
und grof3, schreckte manchen davon ab, ohne allerdings richtig zu erfahren, was fiir
faszinierende, robuste und langlebige Technik in ihm steckt.

Heute ist der Empfanger Geschichte, technische Geschichte der flinfziger Jahre, es gibt
bessere und leistungsfidhigere Geréte. Und trotzdem bleibt er interessant - bietet er doch
Radio-Sound einer lingst untergegangenen Ara der Réhrentechnik. GroBriumig und analog
aufgebaut (Digitaltechnik jeglicher Art ist ihm fremd) 146t er sich hervorragend ohne Lupe
reparieren, falls doch mal was kaputt geht. Die richtige Einstellung eines Senders bendtigt
etwas mehr Zeit und natiirlich auch ein paar Bedienkenntnisse.

Das vorliegende Buch befaf3t sich mit diesem Empféinger. Es enthélt alle zur Zeit
vorhandenen Informationen, die, auller den Betriebsanleitungen, nicht sehr lippig sind, weil
aus Miitterchen Ruflland (UdSSR) eben mehr Geheimhaltung statt Informationen kamen.
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Der Empfanger

Die R-250, R-250M und R-250M2 waren wohl die prominentesten und bemerkenswertesten
sowjetischen Kurzwellen-Empfianger jener Zeit. Hauptsédchlich fiir das Militar, Marine und
anderer staatlicher Stellen gebaut, umfafit der Empfangsbereich 1,5 — 25,5 MHz und kann mit
einem zusétzlich zu bestellenden Umrlistsatz bis auf 33,5 MHz erweitert werden, allerdings
unter Einbufle von vier anderen Bereichen. Der mit zweifacher Frequenzumsetzung
(Doppelsuper) arbeitende Empféanger ist in R6hrentechnik aufgebaut und demoduliert
Amplitudenmodulation A3 und Telegrafie A1 (SSB). Sein Konzept besteht, vereinfacht
gesagt, aus einem von 1,5 — 3,5 MHz durchstimmbaren Einfachsuperhet, dem in den anderen
Bereichen ein umschaltbarer quarzstabilisierter Konverter vorgeschaltet ist. Somit wird der
Bereich 1,5 — 3,5 MHz zur ersten Zwischenfrequenz.
Obwohl gern als sowjetischer E52 ,,K6In* bezeichnet, ist der R-250 &uf3erlich eine
sowjetische Erfindung; das sieht man schon an der schroffen Frontplatte. Technologisch aber
hat man sich auch hier am groflen Patentraub 1945 in Deutschland bedient, wie z.B. die
optische Frequenzanzeige (Fotoskala/Kinoskala vom E52 ,, K6In®), die HF-Keramik oder die
AluguBtechnologie (Silumin). Das Mischkonzept mit dem Quarzoszillator im ersten Mischer
und der variablen ersten Zwischenfrequenz wurde von Collins (USA) ,,abgekupfert*.
Die Entwicklungszeit lag zwischen 1946 — 1949, nachdem die Schaltungs- und Bauunterlagen
deutscher Empfanger ausgewertet waren. Entworfen wurde der R-250 von Anton
Antonowitsch Saweljew (AuTon AntonoBud CasenbeB), Yuri Alexandrov (U1SX) und
andere. So nannte sich das erste Versuchs-Geridt AS-1, nach den Initialen von Anton
Antonowitsch Saweljew. Die verbesserte Version, die dann auch ab 1948 in Produktion ging,
erhielt die Bezeichnung AS-2 und wurde 1950 sogar mit dem Stalinpreis ausgezeichnet. In
diese Zeit fillt auch die Einfiihrung in die Armee und Marine, was zur Umbenennung in die
militdrische Bezeichnung R-250, fiir die Armee und R-670, fiir die Marine, fiihrte. Der
Empféanger blieb aber der gleiche. Da sein Einsatz im militdrischen Bereich erfolgte, wurde er
auch sehr geheim gehalten. Produziert wurde der R-250 zwischen 1949 und 1961, als Haupt-
Produktionsstandort fiir alle gebauten Versionen des R-250 gilt das Charkow-Radio-Werk
(heute: Industrial Union Proton) in Charkow/Ukraine. Hier wurden auch andere
Militdrempfanger gebaut, wie z.B. der R-309, R-720, R-721. Der Einsatz des Empféngers
erfolgte in der Sowjetunion und den verbiindeten Armeen des Warschauer Vertrages.
1957 erschien eine liberarbeitete und weiter verbesserte Ausfithrung des R-250, der sich
R-250M nannte. Herausragende
Anderung war das kontinuierlich von
1-14 kHz durchstimmbare achtkreisige
Bandfilter, in dem 14! Drehkonden-
satoren fiir die richtige Bandbreite
sorgen. Der R-250 hatte zwar ebenfalls
ein regelbares achtkreisiges Bandfilter,
aber es konnten nur vier feste
Bandbreiten (1-3-6-12 kHz) geschalten
werden. Der NF-Bandbreite spendierte
man eine zusitzliche Unterteilung, so
daf} vier statt bisher drei Bandbreiten
schaltbar sind. Im HF-Eingang wurde
eine zweite Stufe eingefligt, was die
Links die alten Oktalr6hren und rechts die neuen Vollglas- Empfindlichkeit steigerte. Die
Miniaturrdhren (Novalréhren). Produktion des R-250M lief bis 1965.




Anfang der sechziger Jahre wiinschte sich das sowjetische Militér einen Empfanger mit einem
Analog-Synthesizer im Oszillator, um die Stabilitét des Empféangers weiter zu erhdhen, so,
wie ihn die Amerikaner bereits bauten. Daraufthin entstand die Versuchsserie ,,Kalina® — der
Empfinger erhielt keine R-Bezeichnung (Bild oben). Es war der letzte ernsthafte Versuch den
R-250M mit einem analogen Synthesizer weiter zu entwickeln, allerdings wenig erfolgreich.
Der Kalina erwies sich als sehr unzuverldssig und teuer. Der Empfénger hatte eine Unmenge
an Relais, die sehr unzuverléssig arbeiteten. Mechanisch war er ein Wunder des Jahrhunderts
und duBerst kompliziert. Alle Organisationen, wie KGB (Geheimdienst), die Marine, die
Atom-U-Boot-Leitstelle wollten den Empfanger nach vielen Pannen wieder loswerden. So
lieB man den Kalina langsam auslaufen und modernisierte den R-250M, der 1966 als dritte
Version unter dem Namen R-250M2 erschien. Ein Grund war auch die sowjetische
Produktionsumstellung Ende der fiinfziger Jahre
von der alten Stahl-Oktalréhre zur neuen Noval-
Miniaturrdhre in Vollglastechnik. Wihrend ab
1940 in Deutschland aus Kostengriinden die
Allglas-Novalrohre mit PreBglassockel
entwickelt wurde, die sich 1950/51 durchsetzte
und die alte Glas- oder Stahlréhre mit
Oktalsockel abloste, wurde dieser Entwicklung
auch in der Sowjetunion Rechnung getragen: Der
neue R-250M2 war mit Vollglas-Miniaturrohren
bestiickt.
So wurde z.B. die Pentode 6K3 des R-250M
durch die moderne 6K4P ersetzt (linkes Bild).
Der M2 war ein sehr modernisierter Empféanger,
vieles hatte sich gegeniiber der M-Version
verindert. Schaltungstechnische Anderungen,
neue Miniaturr6hren, neues Netzteil mit anderer
Heizspannung, usw. In jedem Teil des
Die Stahlrdhre 6K3 (hier Baujahr 1963) wurde ~ Empfangers wurden neuere Komponenten

durch die moderne Novalréhre 6K4P ersetzt. verwendet (Quarze, etc.).



http://de.wikipedia.org/wiki/Elektronenr%C3%B6hre#Anschl.C3.BCsse#Anschl.C3.BCsse

Es kam eine verbesserte optische Projektionsskala mit 1 kHz Einteilungen zum Einsatz. Man
kann sagen, es gab wenig Teile, die vom Vorgénger iibernommen wurden. Lediglich die
duBeren Verdanderungen waren unbedeutend. 1980 (andere Quellen geben ein paar Jahre
spéter an) erfolgte die Einstellung der Produktion. Als Nachfolger kam der R-399 , Katran*
heraus.

Es ist interessant festzustellen, dafl die sowjetische Marine auch die gleichen Empfanger
hatte, die aber unter anderer Bezeichnung gefiihrt wurden:

e R-670 ( Marineausfiihrung des R-250M)
e R-670M (Marineausfiihrung des R-250M2) genannt ,,Rusalka*
e R-672 oder 2GLK (LW-MW-Version des R-250)

Die Kurzwellen-Empfiangerstation KMPU war ebenfalls mit dem R-250M bzw. R-250M2
ausgeriistet und zwar gleich mit zwei Stiick. Sie war fiir den Biindelfunk-Einsatz auf
Telegrafieverbindungsstrecken mit riumlich getrennten Antennen vorgesehen (Raum-
Diversity-Empfang).

In der DDR diente der R-250 M/M2 als Uberwachungs- und Aufklirungsempfinger im
stationdren Einsatz auf Funkstationen sowie in mobilen Funk- und Funkstortrupps von
Anfang der 60-er bis Ende der 80-er Jahre. Seine Zuverldssigkeit hat er, trotz seines betagten
Alters, bis heute nicht verloren.

Der Kurzwellenempfanger KMPU und KRAB

Die Kurzwellen-Empfingerstation KMPU war fiir den Biindelfunk-Einsatz auf
Telegrafieverbindungsstrecken mit rdumlich getrennten Antennen konzipiert. Das Gerét
besteht aus einem Schrank und enthilt zwei Empfanger vom Typ R-250M mit den
dazugehorigen Netzteilen. AuBBerdem sind zwei F1/F6-Demodulatoren, ein Sichtgerit
(Oszilloskop) und das Netzteil enthalten. Frithere Geréte waren mit zwei Empfangern R-250
oder AS-2 bestiickt und nannten sich KRAB, spitere Gerite enthlelten dle neuen R- 250M2
und hieen KMPU-M. Die wesentlichen technischen
Eigenschaften der Gerdte KMPU und KRAB entsprechen den
der Empfanger R-250M.

Mit dem Empfianger KMPU bzw. KRAB sind F1, F6, A1 und A3
Empfang in Vollduplexbetrieb und Antennen-Diversity-Empfang
moglich.

Bestiickung:

e KMPU enthilt zwei Empfinger R-250

e KMPU-M enthélt zwei Empféanger R-250M2

o KRAB enthilt zwei Empfanger R-250 oder
zwel AS-2

e KRAB-M enthilt zwei Empfanger R-250

Alle Ausfiihrungen enthalten neben den beiden Empfangern die
folgenden Einschiibe:

e Zwei F1/F6-Demodulatoren (AYT-1 und AUT-2) in
einem Einschub;
e Sichtgerit (Oszillograph) in einem Einschub;




e Stromversorgung fiir die Demodulatoren und das Sichtgerét in einem Einschub;
e Stromversorgung Stromversorgung fiir die Empfénger (2 Einschiibe).

Wichtigste technische Daten

Modulationsarten F1, F6, A1, A3
Shift bei F1 und F6 200, 400, 500 und 1000 Hz
Geschwindigkeit 400 Baud
Verzerrung der Telegrafie-Signale (zeitliche bei einer Geschwindigkeit von 400 Baud bei F1 = weniger
Dominanz) als 596,
F6 und einer Geschwindigkeit von 300 Baud = 15%
Ausgangsparameter 200 ... 600 Ohm, bei einer Leistung von nicht weniger als
100 mW
Spannung ~ 127/220 50 Hz + 10%
Leistungsaufnahme 650 W
Abmessungen der KMPU 1935 x 724 x 541 x mm

Information zur Verfigung gestellt: Sergej L. Chuchanov (UR3IRS), Sergej N. Matveev (UA1OSM), aus CQHAM.RU 2002.

Modifikationen am Empfanger R-250M2
Aus RADIO Nr. 8 1983,

Jeder mochte gern einen Kurzwellenempfénger haben, der einen guten Dynamikbereich,
geringes Rauschen und hohe Selektivitdt aufweist. Beim Empfanger R-250M2 ist es
unkompliziert, ihn fiir diese Anforderungen umzubauen. Dazu werden zwei
elektromechanische 215 kHz-Filtern auf der zweiten Zwischenfrequenz eingebaut, was zwei
Tage Arbeit erfordert.

Messungen am R-250M2 haben gezeigt, dal GroBsignalstorungen hauptséichlich durch die
erste HF-Stufe mit der sehr steilen R6hre 6Sh9P entstehen. Dazu ist diese Stufe noch
ungeregelt! Bei der Entwicklung des Empfangers ist man offensichtlich davon ausgegangen,
daB nur Antennen mit niedrigem Wirkungsgrad zum Einsatz kommen. Zur Beseitigung dieses
Mangels hat der Autor die originale Rohre durch eine 6K13P ersetzt. Die Schaltung zeigt

Abb.1.
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Abb.1. Umbau der ersten HF-Stufe.
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Die erste HF-Stufe wird nun auch in die automatische (AVR) und manuelle
Verstiarkungsregelung mit einbezogen. Abgleicharbeiten nach dem Umbau sind nicht
erforderlich.

Im R-250M2 ist die
sum Schalter @ vom Regel-  Ansprechschwelle der automatischen

Regelzeit- mWerst. Verstirkungsregelung fixiert. Und
konstaig diese liegt relativ hoch, was fiir den
Radioamateur unannehmbar ist.
Ansprech- Deshalb ist es erforderlich die
schwelle AVR g haltung nach Abb.2 zu veréndern.
K1 Das Potentiometer R1 wird an der
220K Frontplatte angebaut, entweder durch
LAY Verzicht auf einen der Ausgédnge
(HF-Buchse) oder es wird ein neues
Abb.2. Anderungen in der Regelspannungserzeugung. Loch gebohrt.

Die Verstérker der zweiten ZF von 215 kHz haben einen recht hohen Rauschpegel, was zur
Ermiidung des Operators fiihrt. AuBerdem ist die Nachbarkanalselektivitit der beiden
Hauptfilter ungeniigend. Empfehlenswert ist deshalb die Reduzierung der ZF2-Verstirker von
urspriinglich drei auf zwei und der Einbau von elektromechanischen 3 kHz-Filtern am
Eingang und Ausgang. Abb.3 zeigt die entsprechenden Anderungen. Man kann an Stelle von
Z1 auch einen Filtersatz verwenden, z. B. 3, 1, 0,3 kHz, der iiber Relais umgeschalten wird
(Abb.4). Die Steuerung legt man auf die Frontplatte mittels Drehschalter. Abb.5 zeigt die
Gewinnung der Relaissteuerspannung aus der Rohrenheizspannung.

1 0,01 zu den Widerstiinden

@ H 725, 726
|‘_] R2? zum Demodulator
g £2 001 Y10k u. AVR-Verstiirker
; L% H - ) . _'_—I-_ g
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Abb.2. Verdnderungen im ZF2-Trakt.
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Abb.4. Umschaltbare mechanische Filter. Abb.5 Gewinnung der Steuerspannung fiir die Relais.
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ADbb.6 Einbau der elektromechanischen Filter unterhalb des Chassis.

Nachdem die beiden originalen ZF-Filterblocke ausgebaut wurden, erfolgt in dem nun freien
Raum unterhalb des Chassis der Einbau der neuen Komponenten. Die Anordnung zeigt
Abb.6.

Die Parallelkondensatoren der elektromechanischen Filter kann man selbst ermitteln. Dazu
wird ein Drehkondensator von 100 ... 1000 pF entsprechend eingelétet und dieser auf
maximales Rauschen eingestellt. Anschlieend wird sein Wert ausgemessen und ein
entsprechender Festkondensator eingebaut.

Nach Abschluf8 der Umbauarbeiten wird der intermodulationsfreie Dynamikbereich nach
folgender Methode gemessen: An einen Summierer werden zwei HF-Generatoren und der
Empfanger nach Abb.7 angeschlossen. T1 besteht aus einem Ringkern 16x7x6 vom Typ
M2000NM mit je 9 Windungen, verdrillt 0,2 bis 0,25 mm.
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Abb.7 Aufbau eines Summierers zur Messung der Empfiangerparameter.

Der Summierer trennt die beiden Generatoren um 25 ... 30 dB und 148t eine Messung des
Dynamikbereiches von 110 ... 120 dB zu.

Der Generator G1 wird auf 14 020 kHz und G2 auf 14 040 kHz eingestellt und eine Spannung
von 0,6 uV eingespeist. Der Lautstirkeregler am Empféanger ist auf Maximum gestellt, und
der Empfanger auf 14 020 kHz abgestimmt. Mit dem Verstarkungsregler wird am
Empfingerausgang eine Spannung von 0,3 uV eingestellt (da der Summmierer 6 dB
Dampfung aufweist). Jetzt den Empfanger auf 14 000 kHz einstellen und die Spannungen
beider Generatoren soweit erhohen, bis die Storprodukte 10 dB {iber dem Rauschen liegen
(U2). Der intermodulationsfreie Dynamikbereich ergibt sich aus U2/U1 und betrdgt 80 dB.
Der Empféanger des Autors hatte vor dem Umbau nur 47 dB bei einer Empfindlichkeit von
0,5 uV.

Die hier beschriebenen Modifikationen lassen sich auch beim R-250 und R-250M anwenden,

was die Leistung dieser Empféinger sehr verbessert.
Juri A. Kurinoi UA9ACZ
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