Kurzwellen-Empfangstechnik

Die Kurzwellen-Sende- und Empfangstechnik wird gelegentlich als der ,klassische” Teil der Funktechnik
bezeichnet. Das liegt wohl ver allem daran, daB mit ihrer Hilfe schon seit Jahrzehnten Funkverbindungen mit
allen Teilen der Welt méglich sind und daB auch die Gerédtetechnik schon frith einen hohen Stand erreicht hat.
Trotzdem wdire es falsch anzunehmen, dafB3 die Technik auf diesem Zweig nicht mehr allzu wandlungsfahig sei.
Gerade in neuerer Zeit haben sich die KW-Gerdte fir kommerzielle Anwendungen erheblich verdndert, und
Rohde & Schwarz hat hier ein umfangreiches Arbeitsgebiet gefunden.

Die Hefte 8 und 9 der R & S-Kurzinformation geben AufschluB Uber den heutigen Stand unseres Programms
auf der Empfangsseite. Zur raschen Orientierung folgt zundchst eine Zusammenfassung der neu bearbeiteten
Probleme und Gerdte.

Antennen und Antennen-Trennverstdarker

Im Zusammenhang mit den Antennen, Uber die in einer spdter erscheinenden Rohde & Schwarz-Versffent-
lichung zusammenfassend berichtet wird, soll hier nur erwéhnt werden, daf} der Wounsch spirbar wurde, mit
kleineren Abmessungen zu wirkungsvollen Antennenformen zu kommen. Dabei ist nicht nur die Abmessung
der Antenne allein gemeint, es sollen auch méglichst kleine Aufstellfidchen ausreichend sein. Vor allem fir
den beim Telegrafieverkehr dringend erwiinschten Diversity-Empfang waren noch vor einigen Jahren ausge-
dehnte Geldnde erforderlich, um durch das geirennte Aufstellen der Antennen den Raum-Diversity-Effekt zu
erzielen. Es zeigte sich bei neueren Untersuchungen, daf} die verschiedene Polarisation der einfallenden Strah-
lung &hnlich gut fur Diversity-Empfang ausgenutzt werden kann, wobei jetzt aber nur eine Antennenkonstruk-
tion an einer Geldndestelle aufgebaut werden muf. Auch ist es jetzt moglich, Richtantennen grofier Band-
breite mit verdénderbarer Abstrahlrichtung fernsteuerbar so zu konstruieren, daf3 auch hier erhebliche Einspa-
rungen an Geléndebedarf méglich sind. Diese Fragen werden im Abschnitt Gber Diversity-Empfang ausfihr-
lich erldutert.

In gréBeren Empfangsstellen, die Signale aus allen Himmelsrichtungen aufnehmen missen und in denen
mehrere Empfénger gleichzeitig betrieben werden sollen, war es noch vor einigen Jahren tblich, eine gréBere
Zahl von Antennen aufzubauen und jeweils einen Empfénger an jeder Antenne zu betreiben. Ein AnschlieBen
mehrerer Empfinger an eine Antenne ist ja ohne erhebliche EinbuBle an Empfangsqualitét nicht durchfihrbar,
da sich Empfénger, die auf verschiedenen Frequenzen arbeiten, gegenseitig kurzschliefien kdnnen.

Es ist jetzt méglich, breitbandige Antennen-Trennverstérker mit mehreren Ausgéngen zu bauen, die empfind-
lich genug sind und trotzdem so verzerrungsfrei arbeiten, daf8 die Signale, die auf allen Frequenzen gleich-
zeitig an den Verstdrkereingang kommen, keine neuen stérenden Frequenzen wegen zu grofier Nicht-
linearitdten im Verstdrker bilden. Diese Technik, die noch vor einem Jahrzehnt wegen der unzuldnglichen
Gerdte von den Betriebsfunkern abgelehnt wurde, hat sich jetzt allgemein durchgesetzt. Es stehen Trenn-
verstérker zur Verfigung, die eine hohe Verzerrungsfreiheit besitzen und es sind bereits Anlagen in Betrieb,
bei denen an einer Antenne ber 50 Empfdnger arbeiten, wobei dann jeweils zwei oder mehr Trennverstdrker

in Kaskade geschaltet sind.
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Empfanger

Bei den Empféngern hat sich ein grundsdtzlicher Wandel gezeigt. Wegen der besonders dichten Frequenz-
besetzung im KW-Bereich ist es nicht einfach, einen Sender rasch aufzufinden, wenn nicht die Frequenz-
einstellung so konstant und die Frequenzskala des Empfdngers so genau ist, daB eine aufzunehmende Fre-
quenz mit einer Treffsicherheit von einigen Hundert Hertz gefunden werden kann. Beim Empfang von Ein-
seitenbandsignalen mit vollsténdig unterdricktem Tréger besteht sogar die Forderung, daff die Frequenz des
aufzunehmenden Senders bis auf einige Hertz genau eingestellt werden soll. Das hat' zu einer erheblichen
Wandlung in der Technik der Uberlagerungsoszillatoren in den Empféngern gefihrt. Uber dieses Thema der
 Frequenzaufbereitung” oder des ,Empfdangerkonzeptes” wurde im vorherigen Heft genauer berichtet.

Die Wiedergabe von Telegrafie-Sendungen soll heute automatisiert sein. Vor allem beim Funk-Fernschreiben
wird es als unerlaflich angesehen, dal ohne Mitarbeit eines Funkers, der noch in den Jahren nach dem
Kriege mit akustischen Zeichen die Telegrafienachricht Gbernahm und niederschrieb, jetzt die Fernschreib-
maschine einwandfrei arbeitet. Dies bewirkt zwar eine erhebliche Einsparung an Betriebspersonal, bedingt
iedoch neue zusdtzliche Gerdte, insbesondere hochwertige Telegrafie-Demodulatoren und Einrichtungen zum
Diversity-Empfang. Bei den Telegrafie-Demodulatoren, die unmittelbar zur Ansteverung der Fernschreib-
maschinen geeignet sind, sind die mechanischen Telegrafierelais fortgefallen und durch gesteverte Halbleiter
ersetzt worden, was die Wartung der Gerdte erleichtert.

Der Einseitenbandempfang, der an sich schon seit ldngerem auf den grofen festen Funklinien verwendet wird,
bekommt in neuerer Zeit immer groBere Bedeutung. Seine Vorteile sind wohl allgemein bekannt. Auf einzelne
der Vorziige wird bei der Behandlung von Einzelgerdten noch eingegangen. Die schon erwdhnte Méglichkeit,
Empfanger besonders hoher Treffsicherheit und Konstanz zu bauen, kommt der Einfihrung der Einseitenband-
Empfangstechnik besonders entgegen, da sonst mit Trdgerrest und Frequenzregelschaltungen im Empfdnger
gearbeitet werden muB3, was grundsdtzlich erschwerte Bedienung der Gerdte bedeutet.

Empfénger, die den gesamten Kurzwellenbereich mit extremer Konstanz Uberstreichen, sind bereits erhdltlich
und vereinzelt werden Funknetze mit Einseitenbandibertragung ohne Trdger aufgebaut.

Fernsteuerung von Kurzwellenempféngern

Ein sehr modernes Gebiet mit alter Aufgabenstellung ist die Fernsteverung von Kurzwellenempfdngern. Man
méchte Empfangsstellen in einem Geldnde aufbauen, das méglichst frei von Industriestérungen aller Art ist.
Das Bedienungspersonal wiinscht meist in der Stadt zu leben und zu arbeiten, und es ist auch aus betrieblich-
organisatorischen Griinden wichtig, bei zusammengehérenden Sende- und Empfangsstationen, die ja an
getrennten Platzen aufgebaut sind, eine zentrale Bedienungsstelle zu haben.

Bei den Empféngern mit moderner Konzeption fir die Frequenzaufbereitung besteht nun die Moglichkeit,
nicht zu umfangreiche Einrichtungen fir die Fernbedienung solcher Empfénger zu bauen. Dabei muB gewdhr-
leistet sein, daB der Benutzer praktisch nicht unterscheiden kann, ob er das Steuergerdt oder den entfernt
aufgestellten Empféanger bedient. Das gilt vor allem fir die genave Frequenzeinstellung des Empfdngers. Die
Treffsicherheit des Gerdtes darf also nicht leiden.

Eine Ubersicht Uber die Technik einer solchen Anlage fiir die Fernsteverung eines Kurzwellenempféngers
befindet sich in diesem Heft sowie in einem Artikel unserer Hauszeitschrift Rohde & Schwarz-Mitteilungen Nr.17.

J. Hacks



NV 4

Antennen=Trennverstarker

Es ist heute wohl keine Funkempfangsstelle denk-
bar, in der nicht mehrere Empfénger mit der Energie
einer Antenne versorgt werden missen. Dabei ent-
steht das Problem, die verfigbare Signalspannung
in einem Trennverstdrker so zu verstdrken und auf
mehrere Ausgdnge zu verteilen, daf fir jeden Emp-
fanger die gleichen Verhdltnisse bestehen, als wdre
er direkt mit der Antenne verbunden. Zur Lésung
dieser Aufgabe missen folgende Forderungen er-
fullt werden:

1. Die Eigenrauschleistung des Verstdrkers muf3 so
gering sein, daf} die gesamte Rauschleistung des
Systems Antenne, Verstdrker und Empfdnger
nicht gréBer ist, als wenn der Verstarker nicht
verwendet wiirde.

2. Der Verstdrker muf3 so linear arbeiten, daf3 bei
normalen Empfangsverhdlinissen keine Stérspan-
nungen durch Oberwellenbildung, Bildung von
Differenzténen oder Kreuzmodulation entstehen
kénnen, die in die Gréfenordnung der Emp-
fangsspannung fallen.

3. Die Verstdrkerausgtnge missen so gut entkop-
pelt sein, daB die angeschlossenen Empfdnger
sich nicht gegenseitig mit ihrer Oszillator-St&r-
strahlung beeinflussen.

4. Der Verstdrker muf3 ohne Umschaltung den ge-
sam'en Empfangsbereich der angeschlossenen
Empidnger umfassen.

5. Der Eingangswiderstand muf3 im ganzen Fre-
quenzbereich so konstant sein, daf3 ein Fehl-
abschluB der angeschlossenen Antennen vermie-
den wird.

6. Die Leistungsaufnahme der Verstérker aus dem
Netz soll méglichst gering sein, damit in einer
Empfangsstelle diese Verstdrker in einer gréBe-
ren Anzah| ohne zusétzliche LiftungsmaBBnahmen
in ein Gestell eingebaut werden kénnen.

7. Der Ausfall einer Verstdrkerrdhre darf sich nur
wenig bemerkbar machen. Es sollte nicht mehr
als einer der angeschlossenen Empfénger da-
durch beeintréchtigt werden.

In dem Abschnitt ,Aufbau und Leistung des Trenn-
verstirkers NV 4" wird gezeigt, in welchem Mafle
der R&S-Trennverstdrker NV 4 diesen Forderungen
gerecht wird.
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Die Messung der Verzerrungen
eines Trennverstarkers

For die Beurteilung der Verzerrungsfreiheit eines
Verstirkers werden im allgemeinen nur die Ober-
wellen und Mischprodukte gemessen und angege-
ben, die auf Verzerrungen zweiter und dritter
Ordnung zuriickzufihren sind. Die Verzerrungen
héherer Ordnung bilden zwar mehr Mischprodukte,
sie sind jedoch in ihrer Amplitude so klein, daf3 der
Empfang durch sie nicht stérker gestért werden
kann als durch die Verzerrungen zweiter und dritter

Ordnung.

Wenn nur eine Frequenz f den Verstarker steuert,
dann entstehen neu als Oberwellen durch die Ver-
zerrungen 2. Ordnung die Frequenz 2f und durch
die Verzerrungen 3. Ordnung die Frequenz 3f. Wird
der Verstdrker von zwei Frequenzen f; und f2 an-
gesteuert, dann werden neben den Oberwellen zu-
sdtzlich Mischprodukte erzeugt, und zwar durch die
Verzerrungen 2. Ordnung die Summen (fi £ f3) und
durch die Verzerrungen 3. Ordnung die Spiegel-
téne (2f; £ f2) und (2f; = f;). Die Grofie der Ober-
wellen wird durch die Klirrfaktoren Ks und Ks, die
der Mischprodukte durch die Verhdltnisse V4 und
Vip angegeben. Als weitere Grofle kommt noch
der Kreuzmodulationsfaktor Km dozu, der die Mo-
dulationsibernahme  der  Amplitudenmodulation
eines Stérsenders durch einen Nutzsender angibt.
Sofern die Verzerrungen klein gegen die Amplitu-
den der Grundwellen sind, gelten fur die Verzerrun-
gen 2. Ordnung:

i Amplitude der Frequenz 2f )
2 Amplitude der Grundwelle

und

Wy = __ Amplitude der Frequenz (f;—fs) bzw. (f; +f2]

Amplitude der Frequenz f; oder fa

Die beiden so definierten Gréfien sind proportional
zueinander. Es gilt

Ke:Vg =1:2 (3)

Dozu kommen aufgrund der Verzerrungen dritter
Ordnung die 3 Graflen
_ Amplitude der Frequenz 3f

Ky = Amplitude der Grundwelle 4
Ve — Amplitude der Frequenz (2f; +f;) bzw. (2f; + f5)
s'; Amplitude der Frequenz f; bzw. fs (5)
un
K = Modulationsiibernahme auf den Nutzsender
Modulationsgrad des Stérsenders (6)
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Diese 3 GrofBlen sind ebenfalls proportional zu-
einander und es gilt fir sie die Beziehung

Kg:Vep:KM=1:3:12 (7)

Es genigt, naoch den angegebenen Beziehungen in
jeder der beiden Gruppen nur eine Gréfle zu be-
stimmen, die anderen kénnen danach errechnet wer-

ist, so dal die Eingangsspannung die Hdlfte der
EMK ist.

Vepr = 70 db =315-10"*
Uy = EMK/2 =50mV
Vyp2 = 40db=10"2

. A ; 2 = cht
den, wenn die beiden Amplituden der am Eingang Ve gesu
stehenden Frequenzen gleich groff sind. Fir den
Fall, daf3 beide Frequenzen in.ihrer Amplitude ge- Es gilt nach (9)
meinsam verdndert werden, seien noch die fur die
Umrechnung der 3 Gréflen K3, Vsp und Km notwen- Sy .
digen Formeln angegeben. Es ist Vipl = ol Uy (9a)
53 2
K =2 X2 8 und
8 =15 U; (8) .
s _ S e
=% . e = 30 z
2 daraus
Km = S3 - Ugigr (10)
Dabei ist S3 eine Konstante, die proportional von Y}_ . £ (90)
dem Anteil 3. Ordnung der Steilheit des Verstarkers Vs Uy 2
abhéngt. Diese Umrechnung kann jedoch sinnvoll
nur dann angewendet werden, wenn die Amplitu- ol ]
den am Eingang lediglich so groB3 sind, daf3 die Up=|/2 .Uy = ],»‘ 10 .50 = 282 mV
Mischprodukte aufgrund der Verzerrungen héherer Vi == U 215,00
Ordnung noch unberiicksichtigt bleiben kénnen.
- P A
1 MeBsender Uy | Ll Ii
600 ot |
| iy s e
2 B.SMLR | ' il E
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I e b J
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e e 3
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Bild1 Eine MeBschaltung zur Bestimmung der Verzerrungen eines Verstérkers.

Es sei an dieser Stelle noch ein Beispiel fur die
Umrechnung angefihrt. Gegeben sei ein Verstarker
mit einer Spiegeltonbildung Vsp von 70 db bei einer
Eingangs-EMK von U; = 100 mV beider Frequenzen.
Gesucht ist die Eingangsspannung, bei der die Spie-
geltonbildung 40 db beitrégt. Die Umrechnung er-
folgt durch zweimalige Anwendung der Formel (9).
Es sei angenommen, daf3 der Quellenwiderstand
gleich dem Eingangswiderstand des Verstdrkers

In der Praxis werden meistens die Gréflen V4, Vsp
und Km gemessen. Zur Messung der ersten beiden
Gréflen verwendet man eine MefBschaltung nach
Bild 1. Zwei MeBsender auf der Frequenz f; und f;
werden Uber eine Anpassungsschaltung mit dem zu
prifenden Verstdrker verbunden. Die Anpassungs-
schaltung enthdlt drei Widerstdnde mit je R; /3. Sie
bewirkt, daB MeBsender und Verstdrker mit ihrem
Innenwiderstand abgeschlossen sind, wobei voraus-




gesetzt ist, dofd die Gerdte gleiche Quell- bzw. Ein-
gangswiderstinde besitzen. Die Ddmpfung dieses
Anpassungsgliedes betrdgt fir jeden Sender 6 db.
Am Ausgang des Verstdarkers wird das Mischprodukt
mit einem selektiven Réhrenvoltmeter (z. B. USVH)
oder einem MeBempfdnger unmittelbar gesucht und
ausgemessen.

Die Kreuzmodulation kann in einer ganz dhnlichen
MeBanordnung bestimmt werden wie -die Misch-
produkte 2. und 3. Ordnung. Es missen lediglich die
MeBsender mit einem definierten Modulationsgrad
modulierbar sein: AuBerdem ist am Ausgang des
selektiven Roéhrenvoltmeters bzw. des MeBsenders
ein NF-Voltmeter notwendig, um die Hohe der
Modulation messen zu kénnen. Es wird zundchst

NV 4

Aufbau und Leistung
des Kurzwellen-Trennverstdarkers NV 4

Die Antennenenergie wird, wie es das Blockschalt-
bild (Bild 2) zeigt, dem Trennverstdrker Uber ein
Hochpaffilter zugefihrt, das alle stérenden Fre-
quenzen, die nicht im zu empfangenden Frequenz-
band liegen, vor allen Dingen stark einfallende
Mittelwellenrundfunksender, vom Eingang der Ver-
stdrkerstufen fernhdlt. Hinter dem Eingangsfilter ist
ein Breitbandibertrager vorgesehen, der die An-
passung der im allgemeinen unsymmetrischen An-
tennenkabel an den symmetrisch aufgebauten Ket-
tenleiter des Trennverstdrkers besorgt. Dieser Breit-
bandiibertrager kann jedoch auch fiir symmetrische

Empfanger

Bild 2 Das Prinzipschaltbild des Trennverstérkers NV 4.

der eine der beiden Mefisender auf die Nutzsender-
frequenz eingestellt und moduliert. Die am Mef-
empfénger entstandene NF wird gemessen und der
Wert notiert. Danach wird die Modulation des Mef3-
senders abgeschaltet, wobei sich der HF-Pegel nicht
dndern darf. Der zweite Mefisender, der als Stor-
sender arbeitet, wird auf eine Frequenz eingestellt,
die so weit von der Nutzsenderfrequenz entfernt
ist, daB in dem MeBempfdnger keine unmittelbare
Demodulation erfolgen kann. Der Stérsender wird
mit dem gleichen Modulationsgrad wie vorher der
Nutzsender moduliert und in seiner Amplitude so
weit erhdht, bis am Ausgang des Mefsenders 10%0
der vorher gemessenen NF-Amplitude vorhanden
ist. Die so gemessene HF-Amplitude des Stérsenders
wird fir die Angabe der Kreuzmodulation benutzt.

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 8

Antenneneingdnge dimensioniert werden. Der Ver-
stdrker arbeitet vom Breitbandibertrager aus im
Gegentakt, wodurch sich eine betrdchtliche Ver-
zerrungsminderung bei den geradzahligen Verzer-
rungen ergibt. Fir jeden Ausgang ist eine Gegen-
taktverstirkerstufe vorgesehen, deren Eingangs-
kapazitdt die Querkapazitdt des Kettenleiters bil-
det. Durch die Verwendung des Kettenleiters wer-
den die parallel liegenden Eingangskapazitdten der
Stufen untereinander entkoppelt. Fir jede Verstarker-
stufe werden zwei Doppeltrioden vom Typ E88 CC
in der sogenannten Cascode-Schaltung verwendet.
Mit dieser Schaltung erreicht man eine niedrige
Rauschzahl und einen kleinen Durchgriff, der fir
eine gute Entkopplung zwischen den Ausgdngen
erforderlich ist.




Die Verzerrungsfreiheit wird durch eine wirksame
breitbandige Gegenkopplung erreicht. In einer Un-
tersuchung [1] konnte festgestellt werden, daf3 in
der Cascode-Schaltung bei den verwendeten R&h-
ren eine Gegenkopplung durch einen nichtiber-
biickten Kathodenwiderstand der Eingangsréhre
bis zur oberen Frequenzgrenze des Verstdrkers auch
ohne zusdtzliche EntzerrungsmaBnahmen ausrei-
chend ist.

Spanhung liegt, die eine Eingangs-EMK von 80 mV
am Eingang des Verstdrkers auf der gleichen Fre-
quenz ergeben wiirde, wenn die Eingangs-EMK auf
den beiden Frequenzen f; und fz < 80 mV ist.

Nach den angegebenen Beziehungen kann mit den
gemessenen Werten die Kreuzmodulation errechnet
werden. Es wiirde sich danach bei einer Eingangs-
EMK von 80 mV des Stérsenders eine Kreuzmodula-
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Bild3 Ansicht des Trennverstirkers NV 4. 5108

Die Verzerrungsfreiheit hdngt wesentlich von der
Qualitdt der Symmetrie der Gegentakischaltung ab.
Um diese Symmetrie auch bei Alterung der Réhren
zu erhalten, ist in jeder Stufe noch eine zusdtzliche
Gleichstromgegenkopplung  mit  einem grofien
Kathodenwiderstand vorgesehen. Die den Réhren
zugefithrte Gittervorspannung wird auBerdem stabi-
lisiert. Durch diese Mafnahme wird eine hohe Sym-
metrie auch dann beibehalten, wenn die Emission
einer Réhre auf weniger als die Hdlfte sinkt.

Die Leistungen des Trennverstdrkers NV 4 werden
den am Anfang des Artikels aufgestellten Forderun-
gen weitgehend gerecht.

Mit der in dem Trennverstdrker NV 4 verwendeten
Gegentakt-Cascodeschaltung konnte eine Empfind-
lichkeit zwischen 5 und 9 kT, im Betriebsbereich er-
reicht werden. Durch eine gleichzeitig vorhandene
Spannungsverstdrkung des gesamten Verstdrkers,
die zwischen 1 und 3 db liegt, wird die Rausch-
leistung des nachgeschalteten Empfdngers so weit
herabgesetzt, dafl die Grenzempfindlichkeit des
Trennverstdrkers zusammen mit einem Empfdnger
kaum gréBer ist als die des Empfdngers allein.

Bei einer Eingangs-EMK von je 70mV liegen die
Mischprodukte (fy + f;) mehr als 80 db unter der
Spannung, die 70 mV EMK am Eingang des Verstdr-
kers auf der gleichen Frequenz ergeben wirden.
Die Mischprodukte aufgrund der Verzerrungen drit-
ter Ordnung, namlich (2f; = f3) und (2f; * 1), haben
eine Gréfle, die um mindestens 100 db unter der
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tion von — 88 db ergeben. Da fiir die Modulations-
Ubernahme in der Praxis ein so kleiner Wert véllig
ohne Bedeutung ist, wird meist die Stérsenderspan-
nung angegeben, bei der 10°% Modulationsiber-
nahme auftritt. Die Rechnung wiirde fir den Trenn-
verstarker aufgrund der Spiegeltonmessung dafir
4V Storsender-EMK ergeben. Bei so grofien Span-
nungen ist jedoch der Einflul der Verzerrungen
hoherer Ordnung nicht mehr zu vernachldssigen.
Eine gesonderte Messung der Kreuzmodulation ist
doher zweckmdBig. Die an dem Trennverstdrker
NV 4 gemessene Kreuzmodulation ist kleiner als
10% bei einer Antenneneingangs-EMK von 26 V.

Die Entkopplung der Ausgdnge untereinander ist
besser als 40 db, Uber den gréfiten Teil des Fre-
quenzbereiches liegt sie zwischen 50 und 60 db
Der Ausfall der Emission einer Réhre fihrt im un-
gunstigsten Fall zum Ausfall eines Empfdngers. Die
Ubrigen angeschlossenen Empfdanger werden nur
unwesentlich beeinflufit.

Der Trennverstdrker NV 4 besitzt 6 Ausgdnge, so
daB mit einem Verstérker 6 Empfdnger an einer
Antenne betrieben werden kénnen. Besteht die Not-
wendigkeit, mehr als 6 Empfénger an eine Antenne
anzuschlieBen, so kénnen aufgrund der geringen
Rauschleistung und der sehr niedrig liegenden Ver-
zerrungen ohne weiteres auch zwei Verstdrker in
Kaskade geschaltet werden. Wenn von dem ersten
Verstdrker 6 weitere Trennverstarker betrieben wer-
den, kénnen somit bis zu 36 Empfénger angeschlos-
sen werden.

-




Der Antennentrennverstédrker NV 4 ist in seinen Ab-
messungen sehr klein gehalten. Er kann je nach
Wounsch fir die deutsche Gestellnorm (520 mm Front-
plattenbreite) oder fir 19" Gestelle ausgefuhrt wer-
den. Der NetzanschluB liegt ebenso wie die Ver-
stirkerein- und -ausgénge an der Gerdterickseite.
An der Vorderseite des Trennverstéirkers sind nur
der Netzschalter, die Sicherungen und das Kontroll-
instrument mit dem Kontrollschalter angeordnet.
Mit dem Kontrollinstrument kénnen di¢ Anoden-
spannungen der Rohren und damit das ordnungs-
gemdBe Arbeiten der Netzversorgung und die
Arbeitspunkte der Verstérkerrshren Gberprift wer-
den. Die Verstédrkerréhren sind nach der Abnahme
einer perforierten Haube auswechselbar. Innerhalb
des Gestelles werden die Verstdrker an ihrer Front-
platte befestigt.

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt,
dafl moderne Funkempfangsstellen ohne Antennen-
trennverstirker nicht mehr denkbar sind. Die Ver-
zerrungsfreiheit der modernen Trennverstdrker ist

EK O7

so hoch, dal die Eigenschaften der Empfdnger
praktisch nicht verschlechtert werden. Auch bei sol-
chen Empfangsstationen, die viele Kilometer von
menschlichen Siedlungen entfernt sind, und bei
denen Industriestdrungen deswegen nur noch eine
untergeordnete Rolle spielen kénnen, liegt der
Stérpegel im Kurzwellenbereich so hoch, daf
selbst eine geringfigige Empfindlichkeitsverschlech-
terung des Empfdngers durch die Trennverstérker
nicht zu spiiren wdre. Bedenken gegen die Anwen-
dung der Trennverstdrker dirften daher auch in
extrem stérarm liegenden Empfangsstellen bei den
modernen Breitbandverstdrkern gegenstandslos sein.

K. Grabe
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Der Kurzwellenempfédnger EK 07

Das Kernstick der Kurzwellenempfangstechnik in
unserem Hause stellt der Empfdnger Type EKO07
dar (Frequenzbereich 0,5...30,1 MHz). Bei diesem
Gerdt wurde eine moderne Form der Frequenzauf-
bereitung fir den Empfdngeroszillator gewdhlt. Zur
Erzielung hoher Konstanz und Treffsicherheit bei
einem KW-Empfénger gibt es jo grundsdtzlich ver-
schiedene Schaltungsarten. Die wohl dlteste, die
praktisch angewendet wird, besteht in der Wahl
einer durchstimmbaren ZF in der Arf, wie sie das
Blockschaltbild, Bild1b im Gegensatz zum ,klassi-
schen” Uberlagerungsempfénger zeigt (Bild 1a).
Hier ist der erste Uberlagerungsoszillator, der die
Konstanz des Empfédngers im wesentlichen bestimmt,
als Quarzoszillator ausgefihrt, wobei gelegentlich
for jeden Frequenzbereich von z.B. 1 MHz Band-
breite jeweils ein eigener Quarz zur Verfigung
steht. Die erste Zwischenfrequenz ist demgemaf im
Bereich von 1 MHz verdnderlich, und erst ein in der
zweiten Frequenzumsetzung vorhandener ,Intervall-
oszillator” bewirkt die Entstehung einer konstanten
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zweiten Zwischenfrequenz. Der Nachteil dieses
Konzeptes ist darin zu sehen, daB entweder die

1. ZF fest 2.2F fest

2)
1.0sz. 2 0sz
verand fest
1.2F verand 2.ZF fest
b)

Bild1 Doppeliberiagerungsempféinger mit a) fester und
b) verdnderlicher Zwischenfrequenz.

erste Zwischenfrequenz mit durchstimmbaren Selek-
tionskreisen ausgestattet werden muB, oder daf die
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Zwischenfrequenz eine grofie konstante Bandbreite
haben mufl. Die erste Alternative bedingt einen
groBen Aufwand — es wurden Empfdnger mit 8 ab-
gestimmten Schwingkreisen realisiert — die zweite
hat zur Folge, daB die Gefahr von Kreuzmodulation
durch Stérsender innerhalb der groen ZF-Band-
breite erhdht wird.

Das Frequenzkonzept im
Empfdnger EK 07

Der Empfédnger EK07 verwendet daher ein Fre-
quenzschema entsprechend der Blockschaltskizze
Bild 2. Hier wird ein normaler Uberlagerungsemp-
fdnger mit doppelter Umsetzung und zwei festen
Zwischenfrequenzen benutzt. Die Konstanz und
Treffsicherheit ist allein durch die Ausgestaltung
des ersten Uberlagerungsoszillators festgelegt. Die
Frequenz dieses Oszillators wird aus den Harmoni-
schen eines 3-MHz-Quarzoszillators und der Fre-
quenz eines Intervalloszillators zusammengesetzt;
der zweite Uberlagerer besitzt ebenfalls die Fre-
quenz des Quarzes. Um bei der Mischung der
Quarzfrequenz und der Frequenz des Intervall-
oszillators keine Stérungen durch Spiegelfrequenz-
bildung oder durch Mehrdeutigkeiten beim Misch-
vorgang zu haben, wird eine sogenannte Analyse-
schaltung angewendet. Es ist hier ein freischwingen-
der erster Oszillator vorhanden, welcher die end-
gliltig verwendete Oszillatorfrequenz besitzt. Die
Genauigkeit seiner Frequenz wird aber geprift
(analysiert). Dazu wird seine Frequenz mit Hilfe
der Oberwellen des Quarzoszillators in den Fre-
quenzbereich des Intervalloszillators herabgemischt
und mit diesem in einer Phasenbricke Uberlagert.

1.ZF ftest 2 ZF fest

Intervallosz

Phasenbrucke

Bild2 Doppeliberlagerungsempfinger mit erstem Oszillator
hoher Frequenzkonstanz nach dem Analyseverfahren im
EK 07.

Die Ausgangsspannung der Phasenvergleichsschal-
tung ist bei genauver Frequenzlage des ‘Haupt-
oszillators eine Gleichspannung, die den ersten
Oszillator auf seiner Sollfrequenz mit Hilfe einer
Recktanzstufe synchronisiert. Diese Schaltungs-
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technik ist inzwischen allgemein gebrduchlich und
hat den Vorteil eines einfachen Aufbaues bei gleich-
zeitiger guter Befreiung von Stérfrequenzen, da
diese in einem Tiefpaf® auf der Regelleitung besei-
tigt werden kénnen.

Der Erfolg des Empféngers EK07 in der Praxis und
seine Beliebtheit bei den Funkern ist wahrscheinlich
vor allem auf seine zweckmdBig ausgestattete Skala
und auf die ginstige Wahl der Bereichsbreite zu-
ruckzufihren. Darauf wird im folgenden noch néher
eingegangen.

Die Frequenzbereiche im Empfénger EK07 sind,
wenn man den eigentlichen Kurzwellenbereich von
3 bis 30 MHz betrachtet, in 9 Intervalle von 3 MHz
Breite aufgeteilt. Der Intervalloszillator, der ja
neben den Quarzharmonischen die Konstanz be-
stimmt, hat daher ebenfalls eine Variation von
3 MHz.

Dieser Oszillator ist nun so aufgebaut, daf} er einen
streng linearen Frequenzgang besitzt. Das hat zur
Folge, daf} die Frequenzskala des Empféngers in eine
Grob- und eine Feinskala aufgeteilt werden kann, und
zwar so, dafd jeweils dem Fortschreiten des Zeigers auf
der Grobskala um 100 kHz eine ganze Umdrehung
der Feinskala entspricht. Die Feinskala macht also
beim Uberstreichen eines 3-MHz-Bereiches insge-
samt 30 Umdrehungen. Praktisch bedeutet dies eine
Skalenaufldsung von 300 Hz/mm und eine gesamte
Skalenldnge des Empfdngers von etwa 100 Metern.
Die Ablesegenauigkeit, die ja eine Voraussetzung
fur die Treffsicherheit ist, wird damit gewdhrleistet.
Die zusdtzlich erforderliche Konstanz und Treff-
sicherheit des Intervalloszillators ist dadurch leichter
zu erreichen, daf3 seine Frequenz nicht umgeschaltet
zu werden braucht, sondern immer das gleiche In-
tervall, hier speziell von 3,4 bis 6,4 MHz, Gberstreicht.
Der Oszillator ist in einem stabilen Gufigehduse
aufgebaut, und der urspringlich schon frequenz-
lineare Schnitt des Drehkondensators wird durch
eine zusdtzliche Kreisplatte am Drehkondensator
korrigiert. Der der Kreisplatte gegeniiberstehende
Teil des Stators am Drehkondensator besitzt auf
seinem Umfang 30 fein verstellbare Schrauben, die
der Rotorplatte mehr oder weniger gendhert wer-
den kénnen. Dadurch ist es mdglich, jeweils von
100 kHz zu 100 kHz den Frequenzgang des Dreh-
kondensators genau zu justieren, so daB gering-
figige Fertigungstoleranzen beim Drehkondensator
ausgeglichen werden kénnen (Bild 3). Der Oszillator
besitzt eine eingebrannte Keramikspule. Der Rotor
des Drehkondensators ist um einen kleinen Betrag
aus der Mittelstellung der Statorplatten dejustiert.
Bei der Temperaturausdehnung des Drehkonden-
sators kompensiert die relative Verschiebung des
Abstandes der Rotorplatten von den Statorplatten
den natirlichen Temperaturkoeffizienten des Me-
talles.

Der Intervalloszillator ist hermetisch dicht. Der
Deckel des ihn umgebenden Guflgehduses sowie




die Durchfihrungen der Zuleitungen sind luftdicht
abgeschlossen. Der Innenraum des GuBgehduses
wird auBerdem durch eine mit Silikagel gefillte
Patrone getrocknet. Dies hat sich als erforderlich
herausgestellt, da Schwankungen der Luftfeuchtig-
keit zundchst einmal das Dielektrikum im Dreh-
kondensator verdndern und weiterhin ein etwaiger
Feuchtigkeitsbelag auf den Keramikachsen des
Drehkondensators und auf der Spule in Verbindung
mit Schmutzteilchen undefinierte Blindstromdnderun-
gen bewirkt, die ebenfalls in Abhdngigkeit vom
Grad der Feuchtigkeit Frequenzverwerfungen be-
deuten.

Alle diese MaBnahmen zusammen lassen eine Treff-
sicherheit des Empféangers zwischen 500 und 1000 Hz
erreichen, ohne da man die Skala nacheichen mufi.
Hieran schlieBt sich die Frage, welcher Wert fir
die Treffsicherheit bei Kurzwellenbetrieb zweck-
maBig und erforderlich ist? Zundchst muB klar die
Aufgabe des Empfangsgerdtes unterschieden wer-
den. Besteht einerseits die Aufgabe im wesentlichen
darin, den Sender einwandfrei zu identifizieren, und
verlangt man dann vom Betriebsmann, daf} er an
seinem Empfdanger oder an den zusdtzlich vorhan-
denen Demodulationseinrichtungen die optimale
Abstimmung von Hand einstellt, so sind Werte der
Treffsicherheit zwischen 500 und 1000 Hz zweck-
méBig und ausreichend. Besteht andererseits die
Aufgabe, die Gerdte nur nach der Skala einzu-
stellen und dann ohne zusédtzliches Zutun auch Ein-
seitenbandsendungen ganz ohne Tréger und Wech-
selstrom-Telegrafie-System einwandfrei zu demo-
dulieren, so sind je nach den Anforderungen, die
man stellen will, Werte zwischen 10 und 50 Hz er-
forderlich (sieche Heft9, Seite 8). Bei den hier ge-
nannten Zahlen 10 bis 50 Hz ist nicht an die’ Uber-
tragung von Musik im Einseitenbandbetrieb ge-
dacht (siehe H. 9, S. 8), die nur selten vorkommt und
meist auch Gber Verbindungen mit Trégerrest oder
mit vollem Trdger durchgefihrt wird. Es wird viel-
mehr auf die Ubertragung von Sprache im Ein-
seitenbandbetrieb oder auf die Justierung von Tele-
grafie-Systemen, besonders von Wechselstrom-Tele-
grafie-Systemen, Bezug genommen, die eine Treff-
sicherheit und Konstanz innerhalb des genannten
Bereiches erfordert.

Nach dem oben Gesagten ist es daher einerseits
unzweckmaBig, Treffsicherheitswerte von etwa 100
bis 250 Hz anzustreben, weil sie einerseits fir die
zuerst genannte Aufgabe zu gut sind und damit
einen zu hohen Aufwand erfordern, wihrend sie fur
den anderen genannten Zweck des Einseitenband-
empfanges ohne Tréger nicht ausreichen und die
Nachjustierung des Empfangsgerdtes durch enen
geschickten Betriebsmann nicht ersparen. Wdhrend
der hier beschriebene Verkehrsempfénger EK 07 im
wesentlichen die heute noch am hdufigsten vor-
kommende erste Aufgabe erfillen soll, sind in einem
spdteren Artikel der Empfénger EK 11 (H. 9, S.10) und
im Zusammenhang damit auch die KurzwellenUber-
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EK O7

wachungsanlage NK 701 (H. 9, §.13) beschrieben, die
die zweite Aufgabe in besonders ginstiger Weise
6sen kdnnen.

An dieser Stelle ist auf einen Punkt hinzuweisen,
der dabei nicht tbersehen werden darf. Extrem
hohe Treffsicherheit erfordert, wie sich zwangs-
lufig ergibt, eine extrem ausgedehnte Skala bzw.

Bild3 Drehkondensator mit Korrektur des frequenzlinearen
Kapazititsverlaufes. 6017

eine stark aufgeteilte Skala. Solche Empfdnger wer-
den daher fir den Suchempfang nicht geeignet
sein, weil sie immer nur einen sehr kleinen Teil des
Frequenzbereiches Uberstreichen kénnen. Beim spd-
ter beschriebenen Empfénger EK 11 mit seiner Treff-
sicherheit von 10 Hz ist dies z.B. ein Intervall von

Bild4 Frequenzbandiiberwachung mit dem Empfénger EK 07
und dem Registriergerét der Fa. Huber. Das Zusatr-
geriit rechts im Bild erlaubt, beim automatischen Ab-
suchen eines Bereiches die Regelspannung des Emp-
fingers in 10 Stufen umzuschalten, so daB neben der
Frequenzregistrierung auch eine Amplitudenbewertung
erfolgt. 8080
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nur 10 kHz. Der Empfénger EK 07 eignet sich da-
gegen besonders gut fir die Uberwachung, da
seine Skala trotz relativ hoher Treffsicherheit den
groBen Frequenzbereich von 3MHz zu Uberstrei-
chen gestattet. Damit eignet er sich auch fir die
automatische Frequenziiberwachung, wie sie z.B.
zusammen mit einem Schreiber der Firma Huber
(Bild 4) durchgefihrt werden kann. Hier zeigt es
sich noch einmal, wie ungiinstig es ist, Treffsicher-
heitswerte zwischen 100 und 250 Hz anzustreben,
da diese Gerdte meist auch nur kleine durchstimm-
bare Bereiche besitzen und daher fir Uberwachungs-
zwecke schlecht oder gar nicht geeignet sind.

Selektion und Empfindlichkeit

Die weiteren Eigenschaften des Empféngers EK 07
sind rascher zu beschreiben, da sie sich aus der
klaren Schaltungskonzeption als Empfdnger mit
doppelter Uberlagerung und konstanter ZF ergeben.
Es sind insgesamt 3 abgestimmte Schwingkreise in
den Hochfrequenzstufen vorhanden, wobei zwei
der Schwingkreise unmittelbar am Eingang ange-
ordnet sind. Dies hat den Vort:il, daf3 auch in der
Nachbarschaft von stdrkeren Sendern empfangen
werden kann. So ist es z.B. méglich, bis zu 10V
Stérsenderspannung am Eingang zuzulassen, wenn
der relative Frequenzabstand vom Stérsender zum

Eigenrauschen des Empféngers selbst nicht durch
die von der Antenne aufgenommene Rausch-
einstrahlung Ubertroffen wird. Praktisch unterschei-
det sich hier der Kurzwellenbereich ganz erheblich
von den VHF- und UHF-Frequenzen. Messungen
haben ergeben, dafl in Grofistddten Stérstrahlun-
gen, die kleineren Rauschzahlen als 500 entspre-
chen, selten vorkommen. Selbst in ausgezeichneten
Empfangsanlagen, also weit ab von gréBeren An-
siedlungen, ist das durch Gewitterstérungen her-
rihrende atmosphdrische Rauschen im Kurzwellen-
bereich so grof3, da3 Werte unter 50 kT, kaum ge-
messen werden. Es hat daher keinen Sinn, die
Rauschzahl eines KW-Empfédngers wesentlich unter
den Wert von 10 kT, zu treiben, wenn man nicht in
Spezialfdllen mit extrem langen Antennenzuleitun-
gen arbeiten muf. In diesen Fdllen wiirden namlich
Antennensignal und Antennenrauschen so stark ge-
dampft werden, daB der Rauschanteil schlieBlich in
die Groflenordnung des Empféngereigenrauschens
kéme. Es handelt sich dabei allerdings tatsdchlich
um einen extremen Fall, der Gberhaupt nur bei der
Anwendung von besonders hochwertigen Antennen
mit starker Richtwirkung sinnvoll ist.

Die Spiegelselektion des Gerdtes ist durch die drei
abgestimmten HF-Kreise hoch und besitzt Werte
>70db in den unteren und >80 db in den h&heren
Frequenzbereichen. Die gréBeren Werte kommen
dadurch zustande, da3 der Empfénger in den Be-
reichen oberhalb von é MHz mit doppelter Fre-

I
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Bild5 AnschluBpaneel auf der Geréteriickseite mit den verschiedenen Ein- und Ausgiingen fir die Oszillatorfrequenzen.

Nutzsender 10%0 oder mehr betrdgt. Die Empfind-
lichkeit des Empfdngers wird durch die beiden
Schwingkreise am Eingang nur unwesentlich beein-
fluBt, sie liegt im ganzen Bereich unter 10 kT,. All-
gemein gilt, daf} eine Steigerung der Empfdnger-
empfindlichkeit nur dann einen Sinn hat, wenn das
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quenzumsetzung und einer ersten Zwischenfrequenz
von 3,3 MHz arbeitet, wihrend unterhalb von 6 MHz
nur die zweite Zwischenfrequenz von 300 kHz ver-
wendet wird. Am Eingang der zweiten Zwischen-
frequenz ist die Hauptselektion angeordnet. Die in
6 Stufen zwischen den Werten +0,15 bis * 0,6 kHz




EK O7

Y MENGaN

Bild 6 Frontansicht. 767

Bild 7 Blick ins Innere des Geriites bei gedffnetem Spulenrevolver. 4445
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umschaltbare Bandbreite wird durch insgesamt
8 Schwingkreise gebildet, was die hohe erforder-
liche statische Selektion ergibt.

Der Empfdnger besitzt eine sehr wirksame auto-
matische Amplitudenregelung, so daf} Signale zwi-
schen 0,7uV und 100 mV Eingangsspannung am
Ausgang um nicht mehr als 3 db schwanken.

drickt”, um zu verhindern, daf3 im schlechteren
Kanal das Rauschen heraufgeregelt wird. Bild 5
zeigt das AnschluBpaneel auf der Rickseite des
Gerdtes. Man erkennt, daf3 unter anderem auch die
erste Mischstufe zugdngig ist, so daf3 fir Messun-
gen die Hochfrequenzstufen mit ihrer Selektion um-
gangen werden kénnen.

Antenne

— _ZFH

751 R
33 MHz Mtk Vierkr. 300 kHz
Filter Filter

!
s Leitungsausg

%,EI_( r—

1. Mischer Demodul. Stérbegr. NIF

0,5...30,7 MHz HF - 5t

Telegr. Uberlagerer

Bild8 Blockschaltbild des Empféngers EK 07.

Einrichtungen zur Betriebsiberwachung

Eine besondere, bei anderen Empfdngern sehr sel-
ten anzutreffende Eigenschaft des Gerdtes ist darin
zu sehen, daB die meisten der beteiligten Frequen-
zen aus dem Gerdt herausgefihrt bzw. in das Ge-
rét von auflen eingespeist werden kénnen. Dies
gilt z.B. fir die Frequenz des ersten Oszillators,
des Intervalloszillators und des 3-MHz-Grund-
quarzes. Das hat mefBtechnisch Vorteile, kann aber
auch fir den Betrieb von Bedeutung sein. Sollen
z. B. zwei Empfdnger in Diversity-Schaltung betrie-
ben werden (siehe auch Seite 33), so ist es sehr an-
genehm, wenn die Empfdnger von nur einem Oszil-
lator gestevert werden kénnen. Es bilden sich dann
ndmlich identische Zwischenfrequenzen in beiden
Verstdrkerkandlen, so dafl die Abléseschaltung und
auch die Abstimmanzeige bei Telegrafie-Empfang
besonders einfach ausgefilhrt werden kann. Bei
Diversity-Empfang ist es auch notwendig, die Regel-
spannung der beiden Empfdnger zusammenzufas-
sen, so daB sie sich gegenseitig ablésen; das be-
deutet, daB ein stdrkeres Signal in einem Empfdn-
ger das schwdchere im anderen Empfdnger ,tot-
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Das Herausfithren der Oszillatorfrequenzen erleich-
tert auch gencue Frequenzfernmessungen (siehe
H.9, 5.19), da nach Abstimmung auf ein zu Uber-
wachendes Signal die Oszilluiorfrequenz z.B. mit
Hilfe eines elektronischen Zdéhlers direkt gemessen
werden kann.

Das vollsténdige Blockschaltbild des Gerdtes ist in
Bild 8 zu sehen. Der Niederfrequenzteil des Emp-
féngers besitzt einen festen Leitungsausgang von
600 @, dessen Spannung fest eingestellt wird, sowie
einen Leistungsausgang von 2 W. Es sind zwei
Kopfhoreranschlisse vorhanden, von denen der
eine eine DurchlaBbreite zwischen 800 und 1100 Hz,
der andere dagegen den ganzen Frequenzbereich
von 40 bis 6000 Hz umfaf}t, wobei der erste fur
die Verbesserung des Empfanges bei Aq-Telegrafie
gedacht ist.

Das Gerdt ist mit kommerziellen Réhren ausgestat-
tet. Eine Réhrenkontrolle durch Instrument mit einem
Uberwachungsschalter in 22 Stellungen vereinfacht
die Fehlersuche.

J. Hacks




NZ 07

Ein universeller Demodulator fur
Telegrafiesendungen

Die erste drahtlose NachrichtenUbertragung, die
iberhaupt durchgefihrt werden konnte,. war eine
Telegrafielbertragung. Bis nach dem ersten Welt-
krieg wurde fir die Funktechnik das bekannte
Morsealphabet benutzt. Der Nachteil dieses Alpha-
betes ist neben der relativ langsamen Ubertragungs-
geschwindigkeit, daB es nur von geibten Personen
gesendet und empfangen werden kann. Erst als es
gelang, durch automatische Schreibgerdte, wie den
Hell- oder den Springschreiber, die Nachrichteniber-

kandle tber einen Hochfrequenzkanal betrieben
werden konnen. (Aufzdhlung aller gebrduchlichen
Modulationsarten siehe Heft 9, Seite 23).

Auf festen Verbindungsstrecken, Uber die stdndig
eine grofe Zahl von Telegrafienachrichten auf
mehreren Kandlen Ubertragen werden muf3, hat sich
die Wechselstromtelegrafie mit  Einseitenband-
modulation eingefihrt. Diese als WT-System vor
allem aus der leitungsgebundenen Telegrafie her

Ui RONDE & SCHWARZ - MUNCHEN

Bild1 Ansicht des Telegrafiedemodulators NZ 07. 12108

tragung weitgehend selbsttétig ablaufen zu lassen,
hat der Telegrafiebetrieb auf drahtlosen Verbin-
dungsstrecken eine immer mehr zunehmende Be-
deutung erlangt. Die ersten Ubertragungen wurden
mit Hilfe amplitudengetasteter Modulation vorge-
nommen, die unter dem Begriff Al bekannt gewor-
den ist. Mit der EinfGhrung der Springschreiber
wurde wegen der hauptsdchlich apparativ beding-
ten Vorteile immer mehr die Frequenzumtastung (also
F1) benutzt. Dazu ist als weitere Medulationsart die
Zweikanalmodulation mit Frequenzumtastung ge-
treten, fir die die Bezeichnung Fé gewdhlt worden
ist. Speziell diese Modulationsart hat den Vorteil,
daf mit einem geringen apparativen Mehraufwand
auf der Sende- und Empfangsseite zwei Telegrafie-
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bekannte Ubertragungsart erfordert auf der Sende-
und Empfangsseite umfangreiche Anlagen. Diese
Art der Telegrafieibertragung wird hier nicht in die
Betrachtung einbezogen.

Anforderungen an einen Telegrafie-
demodulator

Kurzwellenempfénger sind im allgemeinen nur fir
die Demodulation von amplitudenmodulierten Sen-
dungen eingerichtet. AuBerdem kann man an sie
nicht direkt Fernschreibmaschinen oder andere Tele-
grafiegerdte anschlieen. Ein Telegrafiedemodula-

23




tor hat daher eine zweifache Aufgabe zu erfillen:
Er muf3 einmal, ausgehend von der ZF des Empfdn-
gers, die in der Frequenz umgetasteten Sendungen
demodulieren, zum anderen muf3 er das demodu-
lierte Signal in einem Tastgerdt so umformen, daf3
die Ublichen Telegrafiegerdte, wie z.B. Rekorder,
Springschreiber, Hellschreiber oder Wetterkarten-
maschinen, direkt angeschlossen werden kénnen,
ohne dafl weitere Gerdte dazwischen geschaltet
werden missen.

Obwohl| der Telegrafie-Empfang, abgesehen von
den WT-Systemen, sich fast nur noch mit Hilfe der
beiden Modulationsarten F1 und Fé abspielt, muf3
ein Telegrafiedemodulationsgerdt sehr anpassungs-
féhig sein, wenn es nicht nur fir die Verwendung
in einer einzigen bestimmten Nachrichtenverbindung
mit einer bekannten Gegenstation geeignet sein
soll. Der Frequenzhub ist bei F1 véllig willkirlich,
wenn auch gewisse Richtlinien vorliegen, und auch
bei Fé6 gibt es entsprechend den CCIR-Empfehlungen
noch vier unterschiedliche Hibe. Die in weiten
Grenzen wechselnde Tastgeschwindigkeit bildet zu-
sammen mit den Forderungen, die die verschiede-
nen Telegrafiegerdte, Hellschreiber oder Wetter-
kartenmaschinen stellen, eine grole Anzahl ver-
schiedener Kombinationen an Betriebssituationen.
Wie in einem besonderen Aufsatz noch genauer ge-
zeigt werden wird, ist eng mit dem Telegrafie-Emp-
fang der Diversity-Betrieb verbunden, da nur hier-
bei im Gegensatz zu Einseitenband- und A3-Sendun-
gen der Diversity-Empfang eine merkliche Verbes-
serung bewirkt (siehe Seite 30). Es erscheint daher
verninftig, alle fir einen Diversity-Betrieb erforder-
lichen zusdtzlichen Schaltungen mit in einen Tele-
grafiedemodulator aufzunehmen. Die verschiedenen
Diversity-Betriebsarten erhéhen jedoch noch einmal
die Vielfalt der mdglichen Kombinationen.

Weiterhin soll ein Telegrafiedemodulator nicht nur
in Verbindung mit einem bestimmten Empfdngertyp
arbeiten, er soll vielmehr durch geringfigige An-
passungsmafBnahmen, die auch vom Benutzer durch-
gefohrt werden kénnen, an alle gebrduchlichen
Empfdnger anschlieBbar sein.

Die Anpassungsfdhigkeit des
R & S-Telegrafiedemodulators NZ 07

Der R & S-Telegrafiedemodulater NZ 07 (Bild 1),
kann allen bisher genannten Forderungen weit-
gehend gerecht werden. Trotz seiner universellen
Verwendbarkeit aufgrund der auf Seite 27 beschrie-
benen Wirkungsweise sind seine Empfangsleistun-
gen praktisch ebenso gut, als wenn das Gerdt nur
fur einen Frequenzhub, fir eine spezielle Tastart
und eine einzige Diversity-Betriebsart eniwickelt
worden wdre.

Die Anpassungsfdhigkeit an die verschiedenen Fre-
quenzhibe wird dadurch erreicht, dafl zundchst
nach einem Begrenzer, der alle Amplitudenschwan-
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kungen bis zu 50 db ausgleicht, ein Gber 1,5 kHz
breiter Frequenzdiskriminator von der ZF ange-
stevert wird, der die Momentanfrequenz linear in
einen entsprechenden Gleichspannungswert umsetzt.
Durch den Gber die gesamte Bandbreite der emp-
fangenen Signale linearen Diskriminator in Ver-
bindung mit dem stark wirksamen Begrenzer findet
ausschlieBlich eine Bewertung der Frequenz des
Signales statt. Die Unterscheidungen zwischen den
Frequenzlagen erfolgen durch die Ansprechschwel-
len von drei Kippschaltungen, die Kanaltrennung
bei Fé6 durch eine sogenannte logische Verknipfung
dieser Kippschaltungen. Der Angleich an den Hub,
der jedoch bei F1 nur fur die Einstellung der Fre-
quenzregelung, nicht aber fir die Demodulation er-
forderlich ist, geschieht relativ einfach durch ohm-
sche Spannungsteiler.

Die Anpassungsféhigkeit an die verschiedenen
nachgeschalteten Telegrafiegerdte wird dadurch er-
reicht, daB3 fir jeden Kanal zwei parallel ange-
steuerte, aber unterschiedlich aufgebaute Tastgerdte
vorgesehen sind. Das eine davon Ubernimmt die
Gleichstromtastung; es besitzt ein eigenes erdfreies
Ortsstromgerdt und ist umschaltbar auf Einfach-
strom- und Doppelstromtastung. Das zweite Tast-
gerdt ist fir die Tontastung vorgesehen, und kann
zwischen den beiden Frequenzen 1,5 und 5 kHz um-
geschaltet werden. Insgesamt sind somit 4 Tast-
gerdte vorhanden, von denen jedes unabhdngig
von den anderen in der Amplitude des Stromes
bzw. der Tonfrequenzspannung und in seiner Polari-
tét eingestellt werden kann. AuBerdem kann — eben-
falls unabhdngig von den anderen Tastgerdten —
die Tastung unterbrochen werden. Es ist somit még-
lich, die Nachrichten z.B. als Tontastung Uber eine
Telefonleitung zu schicken und auBerdem eine Mit-
lesemaschine anzuschlieBen, die unabhdngig von
der Tontastung auch ausgeschaltet werden kann.

Die Anpassungsfdhigkeit an die Diversityarten wird
durch die als gesonderte Einschilbe aufgebauten
ZF-Teile erméglicht, die gleichzeitig alle notwen-
digen Einrichtungen fir die Diversity-Umschaltung
und fir die Gewinnung des Umschaltkriteriums ent-
halten. Die Einschilbe kénnen ohne sonstige Ande-
rung an dem Gerdt gegeneinander ausgetauscht
werden, lediglich in den Gerdtestahlkdsten mussen
die AnschluBrahmen mit ausgewechselt werden, die
alle notwendigen Buchsen zur Verbindung mit den
iibrigen Gerdten enthalten. Im Gestelleinbau kén-
nen die ZF-Einschibe fir Antennen- und Frequenz-
diversity auch ohne jede Anderung der Gegenstiicke
im Gestell ausgetauscht werden.

Die AnschluBméglichkeit an verschiedene Empfén-
gertypen wurde durch die Wahl einer eigenen Zwi-
schenfrequenz des Telegrafiedemodulators erreicht.
Es braucht doher lediglich die Frequenz des zur
Umsetzung in die eigene ZF notwendigen Uber-
lagerers gedndert zu werden, um sich an die Zwi-
schenfrequenz des vorgeschalteten Empfdngers an-
passen zu kénnen. Der Uberlagerungsoszillator ist



auferdem so ausgebildet, dafl immer zwischen
zwei Empfdnger-Zwischenfrequenzen durch die Be-
tdtigung eines Schalters innerhalb des Gerdtes ge-
wechselt werden kann.

Frequenzregelung

Bei Telegrafie-Empfang mit Frequenzumtastung ist
es fur die Verzerrungsfreiheit der demodulierten
Telegrafiezeichen sehr wichfig, daf3 die Lage der
sich aus den Umtastfrequenzen am Ausgang des
Diskriminators bildenden Umtastspannungen zu den
Ansprechschwellen der Kippschaltungen sehr genau
eingehalten wird. Bei einem Hub von *200 Hz z. B.
kénnen schon Anderungen, die 50 Hz entsprechen,
das Empfangsergebnis merklich beeintréchtigen;
da andererseits weder auf der Sende- noch auf der
Empfangsseite bei ldngeren Betriebszeiten diese
Konstanz gesichert ist, muf} in einem Demodulations-
gerdt dafir gesorgt werden, daf3 Frequenzénderun-
gen ausgeglichen werden. Im allgemeinen ist jedoch
kein Zugriff zu den Uberlagerungsoszillatoren des
vorgeschalteten Empféngers vorhanden, durch den
sich die Frequenz elektrisch beeinflussen liefle. Die
Regelung muf3 daher innerhalb des Demodulators
erfolgen.

Im NZ 07 geschieht die Regelung durch eine erwei-
terte Zweipunktregelung, die bei F1 auf die dem
Trennschritt zugeordnete Umtastfrequenz anspricht.
Bei Fé6 wird die Frequenz zur Regelung herangezo-
gen, die ,Trennschritt auf beiden Kandlen” bedeutet.
Ein scheinbarer Nachteil dieses Verfahrens, das nur
eine Frequenz zur Gewinnung des Regelkriteriums
verwandet, ist der, daf3 die Regelung versagt, wenn
ein Sznder einmal auf ,Zeichenschritt” (bei Fé auf
einer der Frequenzen fy bis f) liegen bleiben sollte.
Die Regelung wirde auswandern und erst zuriick-
laufen, wenn wieder ordnungsgemdf getastet wird.
Ein solcher Fall stellt aber eindeutig einen Fehler
des Senders dar. Es wirden auch die angeschlosse-
nen Telegrafiegerdte ausfallen; die Fernschreiber
wirden durchlaufen, eine Mux-Anlage aufler Tritt
fallen, eine Wetterkartenmaschine eine “schwarze
Flache schreiben. Die Erfahrung zeigt, daf3 mit
einem solchen Fall nicht gerechnet zu werden
braucht und daf} zusdtzliche MaBBnahmen dagegen
nur eine Erschwerung in den Empfangsgerdten be-
deutet.

Durch die Anwendung des Prinzips der Zweipunkt-
regelung lief} sich ein Verfahren finden, das einfach
auf die verschiedenen Hibe eingestellt werden kann
und bei dem es vor allen Dingen méglich war, das
Regelkriterium von dem gleichen Diskriminator ab-
zuleiten, das auch die Signalspannungen fir die
Demodulation liefert. Unterschiedliche Temperatur-
gdnge und Alterungstendenzen, wie sie leicht auf-
treten kénnen, wenn Regelkriterium und Demodu-
lation in zwei getrennten frequenzabhéngigen Ein-
richtungen gewonnen werden, und die bei der ge-

NZ 07
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Bild2 Abstimmanzeige im Telegrafiedemodulator NZ 07. Die
Ansprechschwelle, an der bei F1 zwischen Trenn- und
Zeichenschritt unterschieden wird, wird zusammen mit
den Tastfrequenzen abgebildet. Oberes Bild: Abstim-
mung falsch; unteres Bild: Abstimmung richtig. 12342

forderten Regelgenauigkeit die Regelung iiberhaupt
in Frage stellen kénnten, sind somit bei diesem
Verfahren ohne Bedeutung.

Abstimmanzeige und Betriebskontrolle

Wie in dem vorhergehenden Abschnitt gesagt wurde,
muf3 die Lage der Umtastfrequenzen zu den Demo-
dulationseinrichtungen genau eingestellt werden,
um mdéglichst kleine Telegrafieverzerrungen zu er-
zielen. Es ist daher eine leicht Uberschaubare Ab-
stimmanzeige erforderlich. Fir Telegrafiedemodula-
toren hat sich zu diesem Zweck die Anzeige auf
einem Oszillografenrohr eingefihrt, bei der die
2 bzw. bei Fé6 die 4 Umtastfrequenzen als senkrecht
stehende Balken sichtbar gemacht werden und die
bei der Abstimmung des Empfdngers oder des De-
modulators in horizontaler Richtung als ,Balken-
gruppe” Uber den Schirm wandern. Die richtige
Abstimmung wird erreicht, wenn diese Gruppe sym-
metrisch zu einer meist mechanisch angebrachten
Mittelmarkierung steht, die der Lage der Ansprech-
schwelle entsprechen soll, an der bei F1 zwischen
Trennschritt und Zeichenschritt unterschieden wird.
Diese mechanisch angebrachte Marke hat jedoch
den Nachteil, daf3 irgendwelche Verdnderungen
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innerhalb des Oszillografenteiles mit seinen Ver-
starkern sofort auch die richtige Abstimmung in
Frage stellen.

Deswegen wird bei dem Telegrafiedemodulator
NZ 07 diese Mittelmarke, wie das Bild 2 zeigt, elek-
tronisch eingeblendet, wobei ihr Wert elektrisch von
der Ansprechschwelle hergeleitet wird. Auf diese
Weise ist eine vollsténdige Unabhdngigkeit der Ge-
navigkeit der Abstimmanzeige von den momentanen
Betriebseigenschaften des Oszillografen erreicht.

Das Oszillografenrohr der Abstimmanzeige und
deren Verstédrker werden noch durch ein einfaches
Kippgerat ergénzt, wodurch ein kompletter kleiner
Oszillograf entsteht, mit dem mehrere Kontroll-
punkte des ganzen Demodulators, wie z.B. der ZF-
Verstarker und die Taststufen, Uberprift werden
kénnen.

Betriebsarten

Die folgende Darstellung zeigt die Betriebsarten,
die mit dem Telegrafiedemodulator NZ 07 mog-
lich sind.

Al Amplitudengetastete Telegrafie mit allen ge-
bréuchlichen Tastgeschwindigkeiten. Der Sinn
der Anwendung des Demodulators NZ 07 bei
Al liegt darin, daofl die zusétzlichen Selektions-
mittel, die speziell auf Telegrafie-Empfang zu-
geschnitten sind, sowie die Gleichstrom- und
Tontastgerdte verwendet werden kdnnen.

F1 Frequenzumgetastete Telegrafie mit einem Fre-
quenzhub kontinuierlich zwischen *50Hz und
+1,5 kHz. Bei Verénderung des Hubes muf
lediglich die Frequenzregelung neu eingestellt
werden. Fir Uberwachungszwecke ist bei hdu-
figem Senderwechsel eine Neueinstellung Gber-
haupt nicht notwendig, da dann die Anwen-
dung der Frequenzregelung nicht sinnvoll wdre.
Die Tastgeschwindigkeit ist maximal 4000 Bd.
Nach der Demodulation ist ein in neun Stufen
umschaltbarer TiefpaB vorgesehen, der optimal
an die Tastgeschwindigkeit angepafit werden
kann.

F6 Frequenzumgetastete Zweikanattelegrafie (Twin-
plex oder Duoplex). Die Demodulation erfolgt
nach dem heute ausschlieflich angewendeten
internationalen Code 2, der nach dem folgen-
den Schema aufgebaut ist:

Frequenz f; fa fg f4

KanalA T T Z Z (T = Trennschritt, )
Kanal B Tz T-.2 Z = Zeichenschritt
Der Hub ist einstellbar auf

3x 200Hz

3x 400 Hz (der meistbenutzte Hub)

3x 500Hz

3x 1000 Hz
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Die Umschaltung des Hubes erfolgt am Betriebs-
artenschalter. Eine weitere Umschaltung oder
ein neuer Abgleich sind nicht notwendig. Die
Tastgeschwindigkeit reicht bei phasengeordne-
ten Sendungen bis 4000 Bd. Praktisch werden
jedoch héchstens 2x 200 Bd verwendet und so-
mit ohne Schwierigkeiten verarbeitet.

Die Tastgeschwindigkeit ist nicht nur durch die Lei-
stungsféhigkeit der Demodulation und der Tast-
gerdte, sondern auch durch die ZF-Bandbreite der
vorgeschalteten Empfénger und des ZF-Teiles des
Telegrafiedemodulators selbst bestimmt. Die minde-
stens fur ein Umtastsignal erforderliche Bandbreite B
kann mit einer fir die Praxis geniigenden Genavuig-
keit mit
B=H+T

angegeben werden. Dabei ist H der gesamte Hub,
T die Tastgeschwindigkeit in Baud = Bit/sec. Die
angegebene max. Tastgeschwindigkeit kann bei der
ZF-Bandbreite von *2kHz = 4kHz des Demodu-
lators NZ 07 nur bei einem sehr kleinen Hub er-

Einstellbare Tastarten
Zeichenschritt
Signal I l !
Trennschritt .
Gleichstromtastung

+ Doppelstrom Arbeitsstrom - Doppelstrom  Ruhestrom

A A
Einfachstrom
0 S T o O 0 O I

1 . %
Doppelstrom . fleiF =

BN mw i A'AVS

-

Bild3 Gleichstrom- und Wechselstromtastung. Diese Tastarten
kénnen mit dem Telegrafie-D julator NZ 07 bhd
gig voneinander eingestellt werden.

reicht werden, und auch nur dann, wenn der
vorgeschaltete Empfénger keine zusdtzliche Ein-
engung verursacht. Bei einem Hub von z. B.
3x 400 Hz (Fé) wire die max. Tastgeschwindigkeit
4000 — 1200 = 2800 Bd.



NZ 07

dafir gesorgt, daB auch bei Netzspannungsschwan-
kungen und vor allem bei Réhrenalterung der
Anodenwechselstrom  konstant  bleibt. Der Be-
lastungswiderstand des Diskriminators ist als um-
schaltbarer Spannungsteiler ausgebildet, wodurch
bei F6 die Anpassung der Demodulationseinrichtung
an die verschiedenen Hibe erméglicht wird. Der
darauf folgende Gieichspannungsverstérker wird
bei Al-Empfang mit der Al-Demodulation und bei
F1- und F6-Empfang mit dem Diskriminator verbun-
den. Nach dem Gleichspannungsverstdrker geschieht
die erste niederfrequente Selektion in einem in
neun Stufen umschaltbaren TiefpaB. Danach erfolgt
die eigentliche Impulsaufbereitung.

Die Tastarten

Uber die einstellbaren Tastarten fir den direkten
AnschluBB der Telegrafiegerdte oder einer Leitung
soll das Bild 3 eine Ubersicht vermitteln. Im einzel-
nen kénnen folgende Tastarten eingestellt werden:

1. Tontastung 1,5 kHz oder 5 kHz, umschaltbar
zwischen  Arbeits- und Ruhetontastung  mit
einer regelbaren Ausgangsspannung, von max.
3 Vg an 600 2.

2. Gleichstromtastung umschaltbar zwischen Ein-
fachstrom- und Doppelstromtastung mit einem
regelbaren Ausgangsstrom von max. 60 bzw.
+ 30 mA, wobei die Einfachstromtastung zwischen
Arbeits- und Ruhestromtastung umgeschaltet wer-
den kann, wdhrend bei der Doppelstromtastung
die Stromrichtung ausgewdhlt werden kann.

Fur die Signaltrennung bei Fé sind 3 bistabile Kipp-
schaltungen vorgesehen, deren Ansprechschwellen
Sy, Sa und S3 so zu den den 4 Umtastfrequenzen ent-
sprechenden Diskriminatorspannungen zugeordnet
sind, wie es das Bild 5 zeigt. Als Kippschaltung ist
hier der sogenannte Schmitidiskriminator oder
Schmittkipper verwendet worden. Bei der dem
Trennschritt auf beiden Kandlen zugeordneten Fre-

Alle Tastgerdte sind erdfrei aufgebaut und wie
schon erwdhnt voneinander unabhdngig einstellbar.

Kig,.schaltungen | ... 3 co. 400 kHz
A,-Demodulator
1. Begrenzer 3 .
T ;B e
Eme. @ _@ I. Tiefpass § = .__._._@ ] *uS\rr:mraleng L<
fe i =
Mm e {}4 {E — L S
2 Begrenzer  Disknminator | | = | T{_,_,M e NI
3 ‘ = sgong |
F Regel 1 m i
requ. Regelg Kippschaltung 4 Mc\dulnmr
dotg |
gk i:r o T Stromtostung .
! 1 b ! @
Lg
Seiasiisn El —e—=Tontastung 5
2
V-Vs st o = Mithérousgan J

I anzeige
20K

Kippgerat  X-Verst

Crtsstromgerat 51,5 kHz

Bild4 Blockschalthild des Telegrafiedemodulators NZ 07.

Wirkungsweise

Auf die Wirkungsweise des Gerdtes im einzelnen
soll hier nur anhand der Blockschaltskizze Bild 4
eingegangen werden. Eine ausfihrliche Beschreibung
ist unter [1] zu finden, die genaue Behandlung der
Frequenzregelung unter [2].

Der erste Teil des ZF-Verstarkers ist in den Diversity-
ZF-Einschiben enthalten. Auf die Mischstufe, die die
ZF des Empfdngers in die eigene ZF von 213 kHz
umsetzt, folgt eine ZF-Verstdrkerstufe, von der in-
duktiv oder kapazitiv bei Diversity-Betrieb das Um-
schaltkriterium abgeleitet wird. Darauf folgt noch
eine als Gitterstrombegrenzer arbeitende weitere
Verstarkerstufe, die in dem Einschub fir Empfdnger-
diversity gleichzeitig fir die Umschaltung der ZF
bei Diversity herangezogen wird.

In dem Grundgerdt folgen bei Al-Empfang unmit-
telbar die Al-Demodulation, bei Frequenzumtast-
sendungen eine als Abkapper wirkende zweite Be-
grenzerstufe, danach die Treiberstufe fur den Dis-
kriminator und der Diskriminator selbst. In der Trei-
berstufe wird durch eine besondere Regelschaltung

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 8

quenz f; sind alle 3 Schmittkipper in ihrer Ruhe-
stellung. Beim Ubergang auf f kippt der erste in
seine Arbeitslage, bei f3 auch der zweite, bis
schlieBlich in der Stellung fy sich alle drei in ihrer

Ansprechschwellen
- | y
5, 55 S,

| | Diskriminator -
U, Ausgangsspannung

1 f fy f

Bild5 Zuordnung der Ansprechschwellen 5;, S, und 5, der fir
die Signaltrennung bei F6 vorgesehenen Kippschaltun-
gen Nr.1 bis 3.

Arbeitslage befinden. Durch eine Zusammenfassung
der Ausgangsspannungen dieser 3 Schmittdiskrimi-
natoren durch eine entsprechend dimensionierte
Widerstandsmatrix wird eine Summenspannung er-
zielt, mit der ein 4. Schmiitkipper dem Code 2 ent-
sprechend angesteuert werden kann.
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Wie die auf Seite 26 angegebene Tabelle zeigt, ist
fir den Kanal A lediglich der Wechsel zwischen fs zu
fs, also das Uberschreiten der Ansprechschwelle S
mit einem Wechsel zwischen Trennschritt und Zei-
chenschritt verbunden. Es genigt daher, die Lage

Bild & Ansicht des konstruktiven Aufbaues des Telegrafiedemo-
dulators NZ 07. Der untere Teil ist die Frontplatte von
der Verdrahtungseite her gesehen, 12034

dieses Schmittkippers fir die Steuerung der Tast-
gerdte des Kanales A heranzuziehen. Fir den Kanal B
Ubernimmt der 4. Schmittkipper die Ansteverung der
Tastgerdte. Da bei Fé der erste TiefpaBB vor der
Signaltrennung in seiner Grenzfrequenz auch bei
einer Tastgeschwindigkeit von 2 x50 Bd nicht unter
ca. 250 Hz wegen der Unsymmetrie der Diskrimi-
natorspannung zu den Ansprechschwellen der
Schmittdiskriminatoren eingestellt werden kann,
mufl die hauptsdchliche NF-Selektion nach der
Signaltrennung erfolgen. Deshalb ist fir den
Kanal A nach dem 2. Schmittkipper und fir den
Kanal B nach dem 4. Schmittkipper e ein Tiefpaf3
vorgesehen, der fir beide Kandle gemeinsam der
Tastgeschwindigkeit angepafBt werden kann. Auf
den zweiten TiefpaB folgt fir jeden Kanal noch
eine weitere Kippschaltung, die die durch die zweite
Selektion stark verformten Impulse wieder in Recht-
eckimpulse zurickwandelt. Von dieser Kippstufe
werden parallel die Tontastung und die Gleich-
stromtastung gesteuvert.
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In der Tontaststufe werden wahlweise 1,5 oder
5kHz getastet, wobei durch eine besondere Schal-
tung auch ohne Symmetriertransformatoren eine
vollig gleichstromfreie Schaltung erreicht  wird.
Durch die fehlenden Transformatoren werden vor
allen Dingen bei héheren Tastgeschwindigkeiten,
wie sie z. B. bei der Wetterkarteniibertragung vor-
kommen, zusdtzliche Einschwingvorgdnge vermie-
den.

In der Gleichstromtastung werden an Stelle der
vielfach Ublichen Telegrafierelais Leistungstransisto-
ren verwendet. Telegrafierelais haben sich auch bei
sorgfdltigster Ausfihrung als nicht sehr zuverldssige
Bauelemente erwiesen, die, um einen einigermafen
storungsfreien Betrieb zu gewdhrleisten, in verhdlt-
nismdfiig kurzen Abstdnden gepflegt werden mis-
sen. Durch die Verwendung von Leistungstransisto-
ren wird eine véllige Wartungsfreiheit erreicht.

Konstruktive Gesichtspunkte

Bei der Vielfalt der zu lésenden Aufgaben ergab
sich eine an Bauelementen recht umfangreiche
Schaltung. Diese Tatsache erforderte bei der Kon-
struktion besondere Beriicksichtigung, um den Auf-
bau nicht zu unibersichtlich werden zu lassen. Die
Abb. 6 zeigt, unter welchen Gesichtspunkten das
Gerdt konstruiert wurde. Die Schaltung ist in 7
steckbare Baugruppen aufgelést — wobei die Front-
platte eine eigene Baugruppe darstellt — die alle

Bild 7 Ansicht der abnehmbaren Frontplatte. 12033

fur sich verdrahtet sind und in den Rahmen einge-
setzt werden konnen. Durch die Steckkontakte, vor
allen Dingen an der Frontplatte, ergibt sich eine
grofle Zah! zusétzlicher, leicht zugdnglicher Mef-
punkte, die eine Funktionskontrolle des Gerdtes
wesentlich erleichtern. Alle Baugruppen kénnen
durch das Lésen von wenigen Schrauben heraus-
genommen werden. Wie das Bild7 zeigt, ist dies
auch bei der Frontplatte leicht méglich.




Die Empfangsleistungen

Um die Leistungen des Gerédtes zu zeigen, soll mit
dem Bild 8 hier eine Abbildung aus einer schon
friher versffentlichten Arbeit [1] gezeigt werden, in
der die Fehlerzahlen in Abhdngigkeit vom Stér-
abstand fir den Kanal A und Kanal B bei Fé auf-
getragen sind.

1000
800

600
400

200 7\\

100

—

Fehler bei 1000 Zeichen

Kanal B

A\

0.8 - x
0§
04 \

02 : —

0 +15 +30 +45dB Storabstand

Bild8 Fehlerzahlen bei Fé-Tastung in Abhéngigkeit vom Stor-
abstand. Empfingerbandbreite + 1,5 kHz, Stellung des
ersten Tiefpasses 500 Hz, des zweiten 50 Hz.

Es wird mehr und mehr Oblich, fir die Beurteilung
von Telegrafie-Empféngern die sogenannte verzer-
rungsbegrenzte Betriebsempfindlichkeit heranzu-
ziehen [3]. Die am NZ 07 durchgefiihrten Messungen
in Verbindung mit einem Empfdnger, dessen Rausch-
zahl bei ca. 10 kT, lag, ergaben eine Betriebs-
empfindlichkeit von 12db unter 1uV fir den Kanal A
und 8 db fir den Kanal B. Bei diesen Messungen
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wurde eine Fé6-Sendung mit 3 x 400 Hz Hub empfan-
gen. Die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von
Zeichenverzerrungen > 209/ bei den oben genann-
ten Empfangsspannungen war 10, Die Grundver-
zerrungen des Gerdtes liegen bei der Fernschreib-
tastgeschwindigke 't von 50 Bd unter 1%; bei 200 Bd
sind sie <1,5%,.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dafB} es
verninftig war, ein Gerdt zu schaffen, das még-
lichst universell anzuwenden ist. Sicher sind fir man-
chen speziellen Betriebsfall einige Einrichtungen in
dem Demodulator enthalten, die fir diesen Fall nicht
erforderlich sind. So werden z. B. die beiden Tast-
gerdte fir den Kanal B nicht bendtigt, wenn aus-
schlieBlich F1 empfangen wird. Daher sind auch oft
fir einen Benutzer, der nur eine bestimmte Betriebs-
art verwendet, einige Kndpfe und Schalter an der
Frontplatte scheinbar zu viel. Trotzdem hat aber
auch ein Benutzer, der zundchst nur an einer oder
an wenigen Betriebsarten interessiert ist, die Mag-
lichkeit, den Telegrafiedemodulator NZ 07 vorteil-
haft zu verwenden, da er bei einem spdteren, vor-
erst nicht eingeplanten Wechsel auf eine andere
Betriebsart oder bei einer Erweiterung des Betrie-
bes nicht gezwungen ist, seine Anlage diesen neuen
Betriebsentwicklungen anzupassen.

K. Grabe
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Der Diversity-Empfang
im Kurzwellentelegrafieverkehr

Der Diversity- oder Mehrfach-Empfang hat zusam-
men mit dem Telegrafiebetrieb eine immer grofere
Bedeutung erlangt. Er kann den EinfluBl des selek-
tiven Fadings in einem erheblichen Mafle reduzie-
ren, so daB z. B. mehrere Worte hintereinander, die
durch ein Fading vollig zerstért wiirden, bei Diver-
sity-Empfang klar lesbar bleiben kénnen.

Man versteht unter Diversity-Empfang im allgemei-
nen den Empfang ein und derselben Nachricht auf
mindestens zwei oder mehr Ubertragungswegen,
die sich in ihren Eigenschaften jedoch unterschied-
lich verhalten. Die auf diesen verschiedenen Wegen
empfangenen Signale werden in einer geeigneten
Weise so ausgewdhlt oder kombiniert, daBB im Mit-
tel der Stérabstand besser ist als der von nur einem
Ubertragungsweg.

Damit der Diversity-Betrieb eine merkliche Verbes-
serung ergibt, miUssen mehrere Voraussetzungen er-
follt sein. Die Ubertragungseigenschaften eines
Weges missen so stark schwanken, daofl der Emp-
fang zeitweise zu Fehlern fihrt. Diese Forderung
ist an sich selbstverstdndlich, denn wenn der Emp-
fang tber einen Weg schon véllig ausreicht, dann
ist durch die Kombination von Signalen aus meh-
reren Wegen keine Verbesserung mehr zu erwar-
ten. Weiterhin missen alle Uberiragungswege in
ihrem mittleren Stérabstand anndhernd gleich sein.
So ist z.B. das Ergebnis der Kombination zweier
Signale, von denen zwar das eine die meiste Zeit
einwandfrei ist, das andere jedoch fast standig zu
Fehlern fuhrt, schlechter als das Signal des besseren
Ubertragungsweges. Auflerdem muB der Stérabstand
von jedem einzelnen Weg im Mittel ausreichend
groB sein, so daf} Gber die meiste Zeit ein stérungs-
freier Empfang Uber diesen Weg moglich wdre.
Eine Kombination von Signalen, die alle stdndig
gestért sind, kann keine fir die Praxis bedeutsame
Verbesserung ergeben.

Die wichtigste Forderung an die Ubertragungs-
eigenschaften der verwendeten Wege ist, daf’ sie
méglichst unabhdngig voneinander schwanken.
Der ideale Zustand wdre sogar, daf3 das
Minimum der Ubertragungseigenschaften eines
Weges immer mit dem Maximum eines anderen zu-
sammentreffen wirde. Die Korrelation der Uber-
tragungseigenschaften der Wege untereinander soll
somit méglichst klein sein. Auch hierzu kann man
sich die Begrindung leicht vorstellen. Wenn alle
verwendeten Wege genau zur gleichen Zeit gleich
schlecht wirden, dann nutzt auch eine Zusammen-
fassung der Signale von mehreren Wegen nichts
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mehr, da zu diesem Zeitpunkt aus keinem ein ein-
wandfreies Ergebnis zu erhalten ist.

Bei allen Kurzwellenverbindungen, soweit sie nicht
durch die Bodenwelle mit ihrer geringen Reichweite
zustande kommen, tritt das sehr schmalbandige
selektive Fading auf, das bis zur vélligen Aus-
l6schung einer Frequenz fihren kann. Im Telegrafie-
empfang ist, im Gegensatz zu den Telefoniesendun-
gen mit ihren relativ breiten Spektren, die Nach-
richt praktisch in einer einzigen Frequenz enthalten.
Selektives Fading kann daher beim Telegrafieemp-
fang zu einem Totalverlust der Nachricht fohren.
Da jedoch beim selektiven Fading die fur Diversity-
Empfang wichtigste Forderung rach einer geringen
Korrelation der Eigenschaften der Ubertragungs-
wege im Prinzip leicht und ausreichend gut zu er-
fullen ist, bedeutet der Diversity-Empfang eine sehr
gute Maglichkeit zur Verbesserung der durch selek-
tives Fading auftretenden Stérungen. Es ist heute
z.B. ein Ubersee-Empfang ohne Diversity nicht mehr
denkbar.

Je nach der Wahl des Ubertragungsweges unter-
scheidet man zwischen Raum-, Polarisations- oder
Frequenzdiversity.

Beim Raumdiversity sind die Empfangsantennen, in
der Regel sind es zwei oder drei, so weit von-
einander entfernt, daf3 die Laufzeitunterschiede
grof3 genug werden, um Fadings zu verschiedenen
Zeiten auftreten zu lassen. Im Kurzwellenbereich
ist unter Umsténden schon bei Absténden von ca.
100 m ein brauchbarer Diversity-Effekt vorhanden.
Als Regel fir den Abstand gilt der 10-20fache Be-
trag der Wellenlénge.

Beim Polarisationsdiversity werden die unterschied-
lichen Ubertragungsbedingungen der senkrecht zu-
einander stehenden Komponenten ausgenutzt. Diese
Art hat den Vorteil, daf3 der Abstand der Antennen
bis auf Null herab gehen kann. Im einfachsten Fall
lassen sich schon mit zwei senkrecht zueinander
stehenden Antennen, also z. B. V-férmig ange-
brachte Peitschen-Antennen, brauchbare Ergebnisse
erzielen.

Beim Frequenzdiversity werden zwei verschiedene
Empfangsfrequenzen ausgewdhlt. Der grofBe Vorzug
dieses Verfahrens ist, daBB man nur eine Antenne
benotigt. Der Nachteil liegt darin, daB es oft schwer
sein wird, bei der immer gréBer werdenden Knapp-
heit an brauchbaren Kurzwellenfrequenzen zwei
geeignete Frequenzen zu finden. Ein weiterer Nach-




teil dieses Verfahrens ist, daB viel héufiger als bei
Raum- oder Polarisationsdiversity durch Démpfungs-
schwund Uber lange Zeiten eine der beiden Fre-
quenzen eine geringere Empfangsspannung liefert
als die andere. Das fihrt dazu, daf3 wéihrend dieser
Zeitrdume die Anlage mit dem gleichen Wirkungs-
grad arbeitet wie eine Anlage ohne jeden Diversity-
Betrieb. Gunstig sind daher zwei nicht allzu weit
voneinander entfernte Frequenzen. Das Frequenz-
diversity-Verfahren ist dort zu empfehlen, wo keine
geeignete Moglichkeit gefunden werden kann, zwei
oder drei Antennen aufzustellen, die eine genigend
unkorrelierte Empfangsspannung liefern. Es ist da-
her z.B. fir den Diversity-Betrieb auf Schiffen be-
sonders geeignet.

DieBezeichnungen Antennendiversity und Empfénger-
diversity beziehen sich auf das Empfangs- und Ab-
l&severfahren.

Beim Antennendiversity werden unmittelbar die An-
tennen umgeschaltet, d. h. zwischen den Antennen
und den Empfdngern liegt das Ablésegerdt, das
einen Befehl zum Umschalten vom Ausgang des
Empfangers ableitet. Je nach der Aufstellungsweise
der Antennen kann dabei Raum- oder Polarisations-
diversity-Empfang durchgefihrt werden. Der Emp-
fénger bleibt so lange mit einer Antenne verbun-
den, bis deren Eingangsspannung unter eine be-
stimmte Schwelle sinkt. Bei Unterschreitung dieses
Schwellwertes wird auf die ndchste Antenne umge-
schaltet und kontrolliert, ob die Eingangsspannung
dieser Antenne geniigend groB ist. Wenn das der
Fall ist, dann bleibt der Empfénger an dieser An-
tenne, bis auch hier wieder der Schwellwert unter-
schritten wird; wenn es nicht der Fall ist, wird so-
fort auf die dritte Antenne weitergeschaltet und
eventuell auch wieder auf die erste. Nun ist schon
bei zwei Antannen die Wahrscheinlichkeit nicht sehr
groB, daB auf beiden Antennen gleichzeitig eine zu
geringe Eingangsspannung herrscht, wenn bei der
Aufstellung der Antennen darouf geachtet wurde,
daB ihre Fadings geniigend unkorreliert auftreten.
Bei drei verwendeten Antennen wird diese Wahr-
scheinlichkeit noch weiter herabgesetzt, so dafl fast
immer wenigstens eine der drei Antennen geniigend
Spannung liefert. Der Nachteil dieses Verfahrens
ist zweifellos der, daf} der Betrieb an einer Antenne
immer so lange durchgefiihrt wird, bis ein gewisser
Mindestpegel unterschritten ist. Dieser Pegel muf
so gewdhlt werden, daf3 er immer noch einen ge-
niigend groBen Storabstand bietet, andererseits
darf er nicht so hoch liegen, doff schon bei jeder
kleinsten Schwankung umgeschaltet wird. Wenn
auch der Umschaltungsvorgang selbst nur 50 psec
in Anspruch nimmt, so missen doch die Selektions-
filter des Empféngers bei jedem Umschalten neu
einschwingen, was je nach der verwendeten Band-
breite bis zu 1 msec dauern kann, so dafB3 wdhrend
dieser Zeit der Empfang zusdtzlich beeintrdch-
tigt ist.

Das Antennendiversity-Verfahren ist nicht fur stark
amplitudenmodulierte Sendungen anwendbar, ins-
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besondere also nicht fir Al. Bei Al z.B. wirden in
jeder Tastpouse die Antennen umgeschaltet, und
beim Erscheinen des HF-Signals wirde gerade die
Antenne eingescheltet bleiben, die in diesem
Moment durchgeschaltet war. Eine Auswahl des
besten Signals kann dcher gar nicht erfolgen. Es
ist beim Antennendiversity notwendig, dofi die
Senderfrequenz sténdig ausgestrahlt wird, wie es
bei den frequenzumgetasteten Telegrafie-Betriebs-
arten der Fall ist.

Auflerdem kann dieses Verfahren nur unter gewis-
sen Vorbehalten bei solchen Frequenzumtastsendun-
gen verwendet werden, deren Umtastfrequenz im
Verhdlinis zum Frequenzhub so grof} ist, daf} die
verwendete Empféngerbandbreite durch die Um-
tastgeschwindigkeit und nicht durch den Frequenz-
hub bestimmt wird. Dasist z. B. beim Schwarzweif3-
Bildfunk (Betriebsart F4) der Fall. Es wird hierbei
der Einschwingvorgeng der Empféngerfilter beim
Umschalten anndhernd so lang wie die kirzesten
zu ibertragenden Zeichen, so dafl notwendiger-
weise beim Umschalten immer Zeichen zerstort wer-
den missen. Das hauptséchliche Anwendungsgebiet
des Antennendiversity-Verfahrens liegt daher beim
Funkfernschreiben, das mit den Betriebsarten F1 und
Fé durchgefohrt wird. Da nur ein Empfdnger ver-
wendet wird, kann selbstversténdlich kein Frequenz-
diversity betrieben werden.

Der groBe Vorteil des Antennendiversity-Verfah-
rens liegt in seinem geringen Aufwand, denn es
wird nur ein Empfdnger bendtigt. Aufgrund des
geringen Aufwandes ist es méglich, einen komplet-
ten Telegrafiediversity-Empféanger mit dem Anschluf3
fir drei Antennen einschlieBlich der Abléseeinrich-
tung als Tischempfénger uufzubauen. Bei Verwen-
dung der modernen Breitbandantennen, die im Ge-
gensaiz zu den im Kurzwellenverkehr viel verwen-
deten Reusen- oder Rhombusantennen nur einen
geringen Platzbedarf haben, kann man auch inner-
halb der Stadt z.B. auf den Déchern oder auf
einem in seinen Ausdehnungen beschrinkten Ge-
linde eine vollwertige Diversity-Antennenanlage
aufstellen, was z. B. fur Behorden oder Pressedienst-
stellen von groBer Bedeutung sein kann. Fir be-
wegliche Anlagen (z.B. fir die Aufgaben der Sicher-
heitsbehérden) bietet sich dieses Verfahren ganz
besonders an, da der Empfénger, in einem Schwing-
rahmen gelagert, in jedem Funkwagen gut unter-
gebracht werden kann, wobei unter Verwendung
von polarisierten Antennen sogar beide Antennen
auf dem gleichen Fohrzeug befestigt werden kén-
nen. Die Leistungsfahigkeit einer Antennendiversity-
Anlage ist dabei so hoch, da8 mit Dreifach-Anten-
nendiversity bessere Ergebnisse erreicht werden
kénnen als mit einer Zweifach-Empfangerdiversity-
Anlage.

Beim Empféingerdiversity wird an jede der verwen-
deten Antennen ein Empfdnger angeschlossen. Es
kann hier, je nach dem Aufbau der Antennen,
Raum- oder Polarisationsdiversity-Empfang, oder
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auch bei einem Anschluf3 beider Empfdnger an eine
Antenne Frequenzdiversity-Empfang betrieben wer-
den. In jedem Moment werden alle Empfangsspan-
nungen verglichen und die beste zur Demodulation
verwendet. Im Gegensatz zum Antennendiversity
kann hier der Vergleich stdndig erfolgen, es muf3
also nicht auf ein Absinken unter einen Mindest-
pegel gewartet werden. Aus diesem Grund ist auch
ein Zweifach-Empfdngerdiversity-Verfahren einem
Zweifach-Antennendiversity Uberlegen. Der Haupt-
vorteil dieses Verfahrens ist aber darin zu sehen,
dafl die Betriebssicherheit aufgrund der mehrfach
vorhandenen Empfdnger héher liegt als bei dem
Antennendiversity. Auflerdem kann im Gegensatz
zum Antennendiversity wegen des sténdig erfolgen-
den Vergleiches und des Fehlens der Einschwing-
vorgdnge beim Umschalten auch die Betriebsart Al
empfangen werden. Wdhrend die Verbesserung

bei der quadratischen Addition werden die demo-
dulierten Signale zundchst quadriert und danach
addiert.

Alle drei Verfahren setzen voraus, daf3 durch eine
gemeinsame Regelung der Empfdnger oder durch
eine zusdtzliche Steuerung der NF jedes Empfdn-
gers durch die eigene Regelspannung dafir gesorgt
wird, daB der Stérabstand an den Antennen an der
Stelle, an der die Nachrichtenvereinigung erfolgt,
richtig, d. h. proportional, wiedergegeben wird. Das
theoretisch beste Verfahren ist die quadratische
Addition. Dabei wird jedoch vorausgesetzt, daf3 als
einzige Storquelle weifles Rauschen auftritt. Bei
Zweifach-Diversity liegt die Verbesserung gegen-
Uber dem Umschaltverfahren so, als ob der Stor-
abstand um 0,6 db gréBer geworden wére. Bei der
linearen Addition ist sie noch geringer. Nun werden
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Bild 1

zwischen Einfach-Empfang und Zweifach-Diversity
sehr deutlich bemerkbar ist, ist eine weitere Verbes-
serung durch die zusdtzliche Verwendung einer
dritten Antenne und eines dritten Empféngers nicht
mehr sehr groB, so daf3 heute meist Zweifach-Emp-
fangerdiversity-Betrieb durchgefihrt wird.

Die Vereinigung der Nachricht

Innerhalb des Empfdangerdiversitys gibt es drei Ver-
fahren, die auf den verschiedenen Empfangswegen
erhaltenen Nachrichten zu vereinigen: die Umschal-
tung, die lineare Addition und die quadratische
Addition. Bei der Umschaltung wird nur die Nach-
richt des Empfangsweges mit der héchsten Feld-
stérke durchgeschaltet, die der anderen bleibt vol-
lig unterdrickt. Bei der linearen Addition werden
die demodulierten Signale einfach linear addiert,
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Das Prinzip der R &S-Antennendiversity-Anlage.

jedoch im Kurzwellengebiet die Stérungen im
wesentlichen nicht durch das unkorrelierte Rauschen
der Antennen und Empfdanger verursacht, sondern
durch fremde Sender und Impulsstérer, die nahezu
vollsténdig korreliert an den Antennen auftreten.
Anndhernd unkorreliert ist lediglich das Fading der
Nutzsender. Bei Impulsstérungen kann die quadra-
tische Addition sogar von Nachteil sein, da die
Stérungen durch die Quadrierung gegeniber dem
Signal Uberbewertet werden, so daofl der Stor-
abstand nach der Addition unter Umstdnden un-
gunstiger als der des schlechteren Kanals ist.

Das R & S-Diversity-System

Das R & S-Diversity-System wird durch vier Diversity-
Einschilbe mit den Bezeichnungen A, E, F und S zvu
dem Telegrafiedemodulator NZ 07 gebildet. Es kén-
nen damit 3 verschiedene Diversity-Anlagen zusam-



mengestellt werden, wie durch Bild 1, 2 und 3 ge-
zeigt wird. Wegen der im vorigen Abschnitt genann-
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Es darf jedoch nicht Ubersehen werden, daff mit
jeder Umschaltung durch die Einschwingvorgdnge
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Bild2 Das Prinzip der R & S-Empféngerdiversity-Anlage. Diese Anlage setzt identische ZF der Empféanger voraus.

ten Grinde wird nur die Umschaltung fir die
Nachrichtenvereinigung angewendet.

Die Zweifach- oder Dreifach-Antennendiversity-An-
lage besteht aus einem Empfdnger und einem Tele-
grafiedemodulator NZ 07, der mit dem ZF-Diversity-
Einschub A bestiickt ist. Fir die elektronische An-
tennenumschaltung werden Dioden als Schalter ver-
wendet. Die Ddmpfung betrdgt max. 2db im durch-
geschalteten Zustand und mindestens 40 db, wenn

Antenne

N

(Hauptempfanger) ZF

Entkopplg.
(z.B. Trennverstarker)

Emptanger I

und Laufzeiten der Selektionsfilter in dem Empfdn-
ger der Empfang kurz unterbrochen wird; bei
tblichen Filtern betrdgt die Unterbrechung tber
1 ms, wenn eine Bandbreite von * 300 Hz verwen-
det wird. Bei einer Zeichenldnge von z.B. 20 ms
je Bit schadet eine solche relativ kurze Unterbre-
chung nichts, da sie durch die NF-Selektion im Tele-
grafiedemodulator ausgesiebt wird. Eine zu hdufige
Umschaltung, wie sie z.B. durch Impulsstérungen
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Bild3 Das Prinzip der R&S-Frequenzdiversity-Anlage.

der Schalter gedffnet ist. Die Umschaltung erfolgt
in ca. 50 us, so daf3 durch den Umschaltvorgang
selbst keine zusdtzlichen Zeichenverzerrungen zu er-
warten sind.
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verursacht werden kann, muB jedoch verhindert
werden. In dem Diversity-Einschub A ist daher da-
fir gesorgt, daB bei einem zu hdufigen Unterschrei-
ten der Schaltschwelle durch die ZF, wie es durch
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Impulsstérungen oder Rauschen geschehen kénnte,
der Umschaltbefehl nicht an den Antennenumschal-
ter weitergegeben wird. Uberdies wird die Absuch-
frequenz, mit der alle Antennen abgesucht werden,
wenn zufdllig auf allen Antennen die Empfangs-
spannung nicht ausreichen sollte, nach kurzer Zeit
von ca. 500 Hz auf weniger als 20 Hz herabgesetzt,
um den in einem solchen Fall ohnehin schon stark
gestorten Empfang nicht noch mehr zu stéren.

Die Empfdngerdiversity-Anlage besteht aus zwei
Empfdangern, aber nur einem Telegrafiedemodulator
NZ 07, der hier mit dem ZF-Einschub E ausgeristet
ist. Bei dieser Anlage wird vorausgesetzt, daf3 die
beiden verwendeten Empfdnger von einem gemein-
samen Uberlagerungsoszillator abgestimmt werden
kénnen, so daf3 die Zwischenfrequenz beider Emp-
fanger identisch ist. Unter dieser Voraussetzung
kann bereits in der ZF umgeschaltet werden, so
daf3 die gesamte Demodulationseinrichtung ein-
schlieBlich der Frequenzregelung und der Abstimm-
anzeige nur einmal vorgesehen zu werden braucht.
Es kann damit natirlich kein Frequenzdiversity be-
triecben werden. Zur Gewinnung des Umschalt-
kriteriums wird, wie auch in der anschlieBend be-
schriebenen Frequenzdiversity-Anlage, die ZF aus
beiden Empfdngern gleichgerichtet, die beiden so
gewonnenen Spannungen werden voneinander sub-
trahiert, und diese Differenzspannung wird einer
Kippschaltung zugefihrt, die die Umschaltstufen
stevert.

Bei der Frequenzdiversity-Anlage ist die Voraus-
setzung der gemeinsamen Abstimmung beider Emp-
fdnger mit einem Oszillator nicht mehr gegeben,
es missen daher alle Demodulationseinrichtungen,
die Frequenzregelung und die Abstimmanzeige fir
jeden Empfangsweg getrennt vorgesehen werden.
Die HF- und ZF-Teile sind somit véllig getrennt, und
die Umschaltung auf die beste Nachricht erfolgt in
der NF. Es sind zwei Empfanger und zwei Tele-
grafiedemodulatoren erforderlich, von denen der
eine mit dem Einschub F und der andere mit dem
Einschub S ausgestattet ist. Beide Demodulatoren
sind durch ein Spezialkabel miteinander verbunden.

Mit dieser Anlage, die mit zwei Empféngern und
zwei kompletten Telegrafiedemodulatoren den gréB-
ten apparativen Aufwand erfordert, kénnen durch
eine ganz einfache Umschaltung die beiden zu-
sammengehérigen Empfénger und Demodulatoren
in vollsténdig voneinander unabhéngige komplette
Einfachtelegrafie - Empfangsanlagen  umgeschaltet
werden, was bei den anderen Anlagen nicht még-
lich ist. Weiterhin kann, wenn die Sendestelle vor-
Ubergehend die gleiche Nachricht auf zwei ver-
schiedenen Frequenzen aussendet, auf der Emp-
fangsseite ein Frequenzwechsel durchgefihrt wer-
den, ohne daBl der Empfang unterbrochen werden
muB3. Selbstversténdlich kann, wenn zwei Antennen
verwendet werden, auch Raum- oder Polarisations-
diversity betrieben werden.
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Der Einsatz S konnte so einfach gehalten werden,
dafB} er im wesentlichen nur den in jedem Fall not-
wendigen ersten Teil des ZF-Verstdarkers fir den
Telegrafiedemodulator NZ 07 enthdlt. Er kann des

Bild4 Ansicht des Einsatzrahmens A fir Antennendiversity im
Geriitestahlkasten des Telegrafiedemodulators NZ 07.
12032

8

Bild5 Ansicht der AnschluBplatte des Einsatzrahmens A im Ge-
riitestahlkasten, 12031

Bildé Ansicht des Einsafzrahmens F fir Frequenzdiversity mit
der AnschluBplatte. 12029

halb auch immer dann eingesetzt werden, wenn
keinerlei Diversity-Empfang betrieben werden soll
und wenn auch an eine spdtere Erweiterungsmég-
lichkeit nicht gedacht ist.




Konstruktive Gesichtspunkte

Wie schon im vorhergehenden Artikel Uber den
Telegrafiedemodulator NZ 07 gesagt wurde, enthal-
ten die Diversity-ZF-Einschibe alle fur die Gewin-
nung des Umschaltkriteriums und fir die Umschal-
tung selbsterforderlichen Einrichtungen. Irgendwelche
Anderungen oder Abgleichmaf3nahmen in dem
Grundgerét des Demodulators sind nicht erforder-
lich. Da die einzelnen Diversity-Betriebsarten jedoch
ganz verschiedene Anforderungen an die Verbin-
dungsméglichkeiten mit den Ubrigen Gerdten stel-
len, erschien es nicht zweckmdfig, fir die Ausfih-
rung im Gerdtestahlkasten eine Anschluiplatte zu
konstruieren, die sdmtliche AnschluBbuchsen fir alle
méglichen Diversity-Betriebsarten enthdlt. Es wurde
daher ein auswechselbarer Einsatzrahmen geschaf-
fen, der die Verbindung zwischen dem Gerdte-
einschub und den nach auBen filhrenden Anschlu3-
buchsen herstellt. Auf der Gerdteseite sind alle not-
wendigen Steckerarmaturen vorhanden, und auf der
Auflenseite ist die AnschluBplatte mit den Anschluf3-
buchsen angebracht, die in einem entsprechenden
Ausschnitt des Gerdtestahlkastens hineinpaf3t. Zu je-
dem der 4 ZF-Diversity-Einschibe gehért ein entspre-
chender ,Einsatz” fir den Gerdtestahlkasten. Der
Einsatz selbst kann nach Lésen von 4 Schrauben aus-
gewechselt werden. Die beiden Bilder 4 und 5 zei-
gen den Einsatz A im Gerdtestahlkasten von der
Gerdateseite und der AuBenseite her gesehen. Als
weiteres Beispiel ist in dem Bild 6 der Einsatz F zu
sehen, wie er fir die Frequenzdiversity-Anlage ge-
braucht wird.

Im aligemeinen wird man nicht zwischen ver-
schiedenen Diversity-Betriebsarten wechseln mis-
sen. Es genigt die einmalige Ausstattung des
Grundgerdtes mit dem gewiinschten Einschub und
des Gerdtestahlkastens mit dem dazugehdérigen Ein-
satz. Fir Sonderfdlle kann es jedoch von Bedeutung

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr, 8

Diversity

sein, mit wenigen Handgriffen eine Anlage von der
einen Diversity-Betriebsart gegen die andere umzu-
risten. Es besteht die Moglichkeit, bei einer ent-
sprechenden Ausgestaltung des Einsatzrahmens als
Gegenstick zum Telegrafiedemodulator alle Gegen-
stecker zu den Einschiben A (fir Antennendiversity),
F und S (fir Frequenzdiversity) gemeinsam anzu-
ordnen. Wegen der Vielzahl der notwendigen An-
schluBbuchsen zu den sonstigen Gerdten kann ein
solcher Rahmen jedoch nur fur Gestelle oder fiir un-
sere Uberwachungsanlage NK 701 hergestellt wer-
den. Die an den Einschiben A, F und S befindlichen
Stecker nutzen die Gegenbuchsen dieses Spezial-
rahmens jeweils nur zu einem Teil aus. So benutzt
der Einschub F z.B. nicht die fur den Einschub A
erforderlichen Gegenstecker, die die Verbindung
zwischen den Antennen herstellen.

Mit einem Gestell, das zwei Empfdnger und zwei
Telegrafiedemodulatoren NZ 07 aufnehmen kann
und das diesen Spezialrahmen enthdlt, lassen sich,
wenn noch zusdtzlich zwei Antennendiversity-Ein-
schibe A und je ein Einschub F und S vorhanden
sind, mit wenigen Handgriffen entweder zwei ge-
trennte Antennendiversity-Anlagen oder eine Fre-
quenzdiversity-Anlage schaffen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafB3 sich
mit dem R & S-Diversity-System alle in der Praxis
bedeutungsvollen Diversity-Betriebsarten durchfih-
ren lassen. Zweifellos hat dabei das Antennen-
diversity wegen seines geringen Aufwandes die
gréBte Bedeutung, vor allen Dingen auch fiir mobile
Dienste. Wenn zundchst bei der Einrichtung eines
Telegrafie-Empfangsplatzes nicht an Diversity ge-
dacht wird, sollte man trotzdem des sehr geringen
Mehraufwandes wegen doch den Telegrafiedemo-
dulator mit dem Diversity-Einschub A ausstatten, um
gegebenenfalls spdter noch auf Diversity-Betrieb
Ubergehen zu kénnen.

K. Grabe
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Moderne MeBtechnik fur die Entwicklung
von Telegrafie-Diversity-Anlagen

Die Entwicklung und Prifung der modernen Kurz-
wellenempfénger und der notwendigen Zusatzgerdte
stellt eine Fille von Problemen an die MefBtechnik.
Die meisten Aufgaben, wie z. B. die Bestimmung des
Frequenzverhaltens von Oszillatoren oder der Ver-
stdrkungseigenschaften der HF- und NF-Verstdrker,
kénnen mit Mitteln der konventionellen MefBtechnik
geldst werden, wobei natirlich mit den steigenden
Anforderungen an die Giite der Gerdte auch die
Anforderungen an die Mef3gerdte steigen. Ein un-
entbehrliches Mef3gerdt fir die Entwicklung im Kurz-
wellenbereich ist ein Mefisender, der neben einer
geniigenden Frequenzkonstanz die Méglichkeit be-
sitzen muf3, die Ausgangsspannung bis zur Emp-
findlichkeitsgrenze der Empfdnger definiert einstel-
len zu kénnen, und der dariber hinaus mit einem
definierten Modulationsgrad und mit einstellbarer
Frequenz moduliert werden kann.

Mit dem Mefsender der Type SMAR ist ein Mef3-
gerdt entwickelt worden, das wohl allen Anforderun-
gen dieser Art gerecht wird. Seine Ausgangsspannung
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grad unter 90% bleibt. Weiterhin ist Frequenz-
umtastung bis 300 Bd und =1 kHz Hub méglich. AuBer-
dem kann die Mefisenderfrequenz auf ein eigenes
500-kHz-Spektrum oder auf eine beliebige fremde
Frequenz synchronisiert werden, wobei alle Modu-
lationseigenschaften erhalien bleiben. In Verbin-
dung mit einem Normalfrequenzgenerator, z. B. der
Type XUA, erhdlt man auf diese Weise einen hoch-
wertigen Mefisender mit Quarzgenauigkeit.

Durch die steigende Bedeutung automatischer Tele-
grafieibertragungen im Kurzwellenbereich entstehen
jedoch zusdtzliche MeBaufgaben, fir die bisher
keine MeBgerdte zur Verfigung standen. Die uni-
verselle Messung der Zeichenverzerrung bei Tele-
grafiesignalen in einem Demodulator ist eine solche
Aufgabe, vor allem wenn alle Tastgeschwindigkei-
ten bis herauf zu 3600 Bd beriicksichtigt werden sol-
len, wie sie heute im Kurzwellenbereich verwendet
werden. Es entstand deshalb ein Telegrafieprif-
gerdt, mit dem im Labor die Telegrafieverzerrungen
auf 0,5% genau bei einer Tastgeschwindigkeit zwi-

Bild1 Ansicht des Telegrafieprifgerites, Es ist die Gliederung des Geréites in Verzerrungsmesser und Generatorteil
deutlich zu erkennen. Der Generatorteil ,Nachricht 11" gestattet, bei Fé6 den zweiten Kanal mit Rechteckschwin-
gungen zu modulieren, wobei beide Kanéle auch synchron laufen kénnen. 12109

an 60 Q kann bis zu 0,1 uV Vollausschlag am Instru-
ment eingestellt werden. Der Mefisender ist mit
einem eingebauten Moduiationsgenerator bis 15 kHz
modulierbar, wobei der Modulationsgrad an einem
Modulationsgradmesser abgelesen werden kann.
Der Klirrfaktor ist <19, solange der Modulations-
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schen 10 und 5000 Bd und auf 1% genau bei
10000 Bd gemessen werden kénnen.

Von einem Generatorteil dieses Gerdtes (Bild 1)
kann ein in seiner Frequenz umtastbarer Sender mit
einem Signal moduliert werden, das aus 10 Bit be-




steht und das periodisch ‘wiederholt wird. Innerhalb
der 10 Bit kdnnen beliebige Kombinationen von Trenn-
und Zeichenschritten eingestellt werden. Das von
dem zu prifenden Demodulationsgerdt abgegebene
Signal ist wegen der durch die Selektionsmittel ver-
ursachten Laufzeiten im Normalfall verzégert. Es
wird deshalb in dem Geberteil des Telegrafieprif-
gerdtes das gleiche Signal auch noch verzégert er-
zeugt, wobei die Verzégerungszeit in Einheiten von
0,5% (bzw. von 1% bei 10000 Bd) bis zum Zehn-
fachen der Breite eines Bits eingestellt werden kann.
In einem Empfangsteil des Telegraofieprifgerdtes
wird jedes Bit des empfangenen Signals mit dem
verzégerten Signal verglichen und dabei festgestellt,
wieviel Prozent des empfangenen Zeichens nicht
mit dem direkt aus dem Geberteil stammenden
Ubereinstimmen.

Mit diesem Gerdt kann weiterhin die Zahl der Zei-
chen gemessen werden, die eine bestimmte Verzer-
rungsgrenze Uberschreiten. Dabei ist die Verzer-
rungsgrenze in Einheiten von 1% zwischen 0 und
999/y der Breite eines Bits einstellbar. Eine solche

MeBtechnik

in ‘einem gestorten Telegrafiekanal auftretenden
Verzerrungen messen.

Bei den beiden eben genannten Féllen muB das zu
messende Telegrafiesignal von dem Telegrafieprif-
gerat aquch erzeugt und dem zu untersuchenden
Telegrafiekanal zugefihrt werden. Diese Forderung
ist jedoch immer dann nicht zu erfilllen, wenn der
Eingang eines Telegrafiekanals sich nicht am Mef3-
plaiz befindet. Trotzdem kann auch dann eine Mes-
sung mit diesem Telegrafie-Prifgerdt durchgefuhrt
werden, wenn der Kanal dazu ungetastet bleibt,
d.h. wenn das Signal auf Zeichenschritt oder auf
Trennschritt verharrt, Durch das Telegrafieprifgerdt
wird dann am Ausgang des zu prifenden Kanals
angenommen, daf sténdig Zeichen- bzw. Trenn-
schritt gesendet wurde. Es wird zur Messung die
Zeit in Einheiten eingeteilt, die der Breite eines Bits
entsprechen, und innerhalb dieser Intervalle wird
gepriift, zu welchem Zeitanteil davon das Zeichen
nicht in der erwarteten Zeichen- bzw Trennschritt-
lage war.

Die zahlenméBige Bestimmung der Verbesserung

Bild2 Ansicht eines MeBplatzes fiir Telegrafie-Empfangsversuche. Der Aufbau besteht aus folgenden Geréten: 12106

Telegrafieprifgerdt
Fadinggenerator

Telegrafiedemodulator NZ 07
Kurzwellenempfanger EK 07

Messung ist zur Beurteilung von gestérten Tele-
grafiekandlen sehr aufschluBreich. In Verbindung
mit einem Klassierautomaten 1Bt sich dartber hin-
aus auch die statistische Verteilung aller Uberhaupt
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Elektronischer Zihler
Rauschgenerator SUF
MeBsender SMLR
MeBsender SMAR

einer MaBnahme beim Kurzwellenempfang gegen-
iiber schon bekannten Verfahren bereitet im Labor
grofie Schwierigkeiten. Aufgrund der sehr stark
schwankenden Ubertragungsbedingungen  mifte
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iiber eine lange Zeit gemessen und aus allen Mef-
ergebnissen erst ein Mittelwert bestimmt werden.
Vor allen Dingen mifite jedoch immer eine ge-
eignete Gegenstation zur Verfigung stehen, die in
ihrem Empfangspegel gerade die Werte hat, bei
denen man messen méchte. Auch fir eine solche
Aufgabe ist ein MeBaufbau sehr viel glnstiger, in
dem alle Werte, z.B. der Stérabstand oder Fre-
quenzabstand eines Stérsenders, eingestellt und
konstant gehalten werden kénnen. Innerhalb eines
solchen MeBaufbaves muBB natirlich auch das
Fading bericksichtigt werden. Fir Laborversuche ist
ein Fadingsimulator entstanden, der die schwanken-
den Antennenspannungen unabhdngig voneinander
nachbildet. Dabei kénnen in diesem Gerdt fur jeden
Ausgang getrennt auch die einzelnén Umtastfre-
quenzen unabhdngig voneinander schwanken.
Wichtig dabei ist, daB die Nachbildung des Fadings
durch sogenannte Zufallsgeneratoren erfolgt, die
eine statistische und keine periodische Verdnderung
der Signalspannungen bewirken.

Bild 2 zeigt einen MeBaufbau, mit dem z.B. die
Verbesserung des Antennendiversity-Verfahrens ge-
messen werden kann. Sie zeigt auch den Aufwand,
der dazu erforderlich ist. Neben dem Priifobjekt,
hier dem Kurzwellenempfénger EK 07, und dem
Telegrafiedemodulator NZ 07 sind dazu die folgen-
den Mefigerdte eingesetzt:

1. Ein Mefisender SMAR, fir die Nachbildung des
Senders.

2. Das Telegrafieprifgerdt, fir die Modulation des
MefBsenders und fiir die Messung der Telegrafie-
verzerrungen.

3. Ein elektronischer Zdhler zum Zdhlen der Zei-
chen, die eine bestimmte Verzerrungsgrenze
Uberschreiten.

4. Der Fadingsimulator, zur Nachbildung des selek-
tiven Fadings von 3 Antennen.

5. Ein Rauschgenerator Type SUF, zur definierten
Einstellung des Stérabstandes.

6. Ein weiterer MeBsender Type SMLR, zur Einblen-
dung von Stérsendern mit definierter Amplitude
und wdhlbarem Frequenzabstand.

Diese Aufstellung zeigt, daBB es nicht ganz einfach
ist, die Verhdltnisse der wirklichen Empfangsbedin-
gungen brauchbar im Labor nachzubilden. Es wird
immer erforderlich sein, die in einem solchen MeB-
aufbau gewonnenen MeBergebnisse einmal mit den
Ergebnissen zu vergleichen, die durch echte Emp-
fangsversuche entstanden sind, und die Ergebnisse
des Laboraufbaus damit sozusagen zu ,eichen”.
Hat dieser Vergleich wéhrend einer Versuchsreihe
jedoch einmal stattgefunden, so erlaubt ein solcher
Laboraufbau viel rascher und genauer, die Unter-
schiede zwischen verschiedenen Empfangsverfahren
auch zahlenmd@fBig zu bestimmen.

K. Grabe




NZ 10

Ein Demodulator zur Wiedergabe von
Einseitenbandsendungen

Die Einseitenbandtechnik beim Funkverkehr ist be-
reits seit etwa 30 Jahren fir Uberseeverbindungen
in BenUtzung. Sie gewinnt jetzt fir andere Dienste
zunehmend an Bedeutung. Senderseitig besteht ihr
Vorteil bekanntlich in einer besseren Ausnutzung
der erzeugten Leistung, da die HF-Energie nur in
einem Seitenband konzentriertist. Die Trdgerfrequenz,
in der bei Zweiseitenbandsendungen der Hauptteil
der Sendeleistung steckt — bei einem Modulations-
grad von 1000/q sind es 500/ der Gesamtleistung —,
wird bei Einseitenbandbetrieb gar nicht oder nur
mit stark verminderter Leistung (im allgemeinen we-
niger als 10%) abgestrahlt. Das ist moglich, weil
die Tragerfrequenz an der Nachrichtenibertragung
nicht unmittelbar beteiligt ist und auf der Empfangs-
seite wieder zugefigt werden kann.

Gegeniber der bei Rundfunksendern blichen Zwei-
seitenbandmodulation k&nnen in einem vorgegebe-
nen Frequenzbereich fast doppelt so viele EB-Sen-
der (Einseitenbandsender) untergebracht werden.
Die bei Zweiseitenbandsendungen vor allem im
KW-Bereich durch selektiven Schwund der Trdger-
frequenz auftretenden nichtlinearen Verzerrungen,
die zur volligen Unverstandlichkeit der Ubertragung
fohren kénnen, fallen weg, da der Trager erst im
Demodulator in ausreichender und konstanter

Diesen Vorteilen steht auch ein gewisser Nachteil
gegeniber. Selektives Fading in einem Seitenband
wirkt sich bei ZB-Ubertragung nur wenig aus, da
die betreffende Frequenz im anderen Seitenband
noch einmal vorhanden ist; bei EB-Ubertragung da-
gegen nicht. Diese ,lineare” Verzerrung spielt er-
fahrungsgemdB bei Telefonie keine Rolle, die
Sprache bleibt versténdlich. Werden in dem einen
Seitenband  aber Wechselstromtelegrafiesignale
Ubertragen, so muf3 der Ausfall der Nachricht durch
Diversity-Empfang z. B. mit einem zweiten Telegrafie-
kanal gleichen Nachrichteninhalts im gleichen System
cusgeglichen werden. Mit einem EB-Empfénger kann
auch aus einer normalen Zweiseitenbandsendung
das obere oder das untere Seitenband ausgewdhlt
werden. Das ist vor allen Dingen dann zweckmdBig,
wenn eines der Seitenbdnder durch ein fremdes
Signal gestért wird. Der Vorteil der EB-Technik, ver-
zerrungsfrei demodulieren zu kénnen, bleibt dabei
erhalten.

Wegen des erhohten Aufwandes im Einseitenband-
empfdnger, der fir den Trégerzusatz und die Sei-
tenbandfilterung erforderlich ist, hat sich die Ein-
seitenbandibertragung in ihrer urspringlichen Form
fir den Rundfunk nicht durchsetzen konnen. Ein
auch fir den Rundfunk geeignetes Einseitenband-

Bild 1 Einseitenband-Demodulator NZ 10, 12110

GréBe zugesetzt wird. Wegen der halben Band-
breite der Sendung wird der Stérabstand, also das
Verhdltnis vom Nuizsignal zum Rauschen, um den
Wert | 2 verbessert, wenn man wieder mit ZB-
Modulation vergleicht und gleiche Nutzleistung in
den Seitenbdndern voraussetzt.
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Ubertragungsverfahren mifite ,compatibel” sein,
d. h. die Sendung miBte mit einem Gblichen Rund-
funkempfédnger und einfacher A3-Demodulation zu
empfangen sein. In letzter Zeit sind in dieser Rich-
tung Versuche durchgefihrt worden. Bei Modulation
mit nur einer Tonfrequenz erhdlt die Sendung eine



sinusformige  Hollkurve, obwohl ihr wesentlicher
Energieinhalt im Tréger und in einem Seitenband
steckt. Die sinusférmige Umhillende wdre jedoch
nicht méglich, wenn nicht zumindest einige Korrektur-
seitenbdnder auch auf der unerwinschten Seite des
Trégers vorhanden wdren. Diese Art der Seiten-
bandibertragung, die in Betracht gezogen wird, um
die gegenseitige Stérung von Rundfunksendungen
zu verbessern, besitzt die meisten der vorher genann-
ten Vorziige nicht. So ist z. B. keine Modulationsart
denkbar, bei der verschiedene Nachrichteninhalte
in beiden Seitenbéndern enthalten sind. Es ist auch
nicht méglich, den Trdager zu unterdricken, und man
kann auch keine Seitenbandwahl auf der Empfangs-
seite betreiben. Um also Verwechslungen auszu-
schliefen, wird betont, daf3 im felgenden von Ein-
seitenbandsendungen gesprochen wird, die da-
durch entstanden gedacht werden kénnen, daf3 die
Nachricht aus ihrer urspringlichen Niederfrequenz-
lage in eine hochfrequente Lage umgesetzt wird.

Empfang von Sendungen mit teilweise
bzw. ganz unterdricktem Tréager

Bei der Aufnahme von Einseitenbandsendungen
muf3 klar zwischen zwei Aufgabenbereichen unter-
schieden werden, ndmlich wenn einmal Sendungen
mit nur teilweise unterdriicktem Tréger, oder aber
Sendungen mit vollstdndig unterdricktem Tréger
aufgenommen werden collen. Die bisher hauptséch-
lich auch fir die Uberseefunkverbindungen ver-
wendete Betriebsart ist die mit teilweise z. B.
20 db unterdricktem Trdger. Der mitibertragene
Resttrager hat den Vorteil, auf der Empfangs-
seite in einem schmalen Quarzfilter ausgesiebt
werden zu kénnen. Damit kann einerseits die
Frequenz des zur Demodulation benétigten Zusatz-
tréigers bestimmt und Uberdies andererseits der
verstérkte und gleichgerichtete Resttrager zur
automatischen Pegelregelung herangezogen werden.
Gerdte fur diese Ubertragungsarten brauchen daher
keine extrem hohen Anforderungen an Konstanz
und Treffsicherheit zu erfillen. Sie setzen allerdings
ein gelbtes Bedienungspersonal voraus, da die Ab-
stimmung einige Erfahrungen erfordert. Andernfalls
sinkt zweifellos der Gerdteaufwand betrdchtlich, da
die Anferderungen an die Konstanz bei Sendungen
ohne Tréger nicht unerheblich sind. Will man z. B.
auch Musikiibertragungen ohne Trédgerrest durch-
fihren, so darf der Frequenzfehler nicht gréBer als
+ 5 Hz sein, wdhrend bei Sprache * 10 bis 20 Hz zu-
gelassen sind, wenn es auch auf das Klangbild der
Sprache ankommt, und etwa +50Hz, wenn man
nur Verstdndlichkeit der Sprache, nicht aber auch
das Erkennen des Sprechers erreichen will.

Wdhrend der in diesem Abschnitt behandelte De-
modulator beide Aufgabenbereiche umfafit, ist der
in einem spdteren Abschnitt beschriebene vollstén-
dige Kurzwellen-Empféanger EK 11 besonders gut fir

die Aufnahme von Sendungen ohne Resttréger ge-
eignet, da der hochkonstante Empféngeroszillator
mit enthalten ist (siehe Seite 10).

Wirkungsweise
des EB-Demodulators NZ 10

Der Einseitenbanddemodulator NZ 10 wird an den
ZF-Ausgang des vorgeschalteten Empfdngers ange-
schlossen. Der Eingang ist fir eine ZF von 300 kHz
ausgelegt. Die bendtigte Eingangsspannung liegt
bei 100 mV.

Das Eingangssignal wird in der 1. Mischstufe mit
Hilfe einer Oszillatorfrequenz von 282 kHz in die
zur Selektion besser geeignete Frequenzlage von
18 kHz umgesetzt. Die 18-kHz-Frequenz wird
Uber Entkopplungsréhren den Filtern zur Tren-
nung der Seitenbdnder zugefihrt. Diese Filter
sind als Hoch- beziehungsweise TiefpaBl ausge-
fuhrt, da die obere Bandgrenze bereits durch die
Selektion des vorgeschalteten Empféngers bestimmt
wird. Am Ausgang der Filter befinden sich Regler,
die zur Einstellung des gewinschten Ausgangs-
pegels dienen. Uber je eine weitere Verstarkerstufe
gelangt das jetzt in das obere bzw. untere Seiten-
band aufgeteilte ZF-Signal zu je einem Ring-
modulator, in dem es in die NF-Lage umgesetzt
wird. Die Umsetzerfrequenz — der &rtlich erzeugte
Tréger — wird von einem quarzstabilisierten Oszil-
lator geliefert. Die getrennten NF-Signale durch-
laufen jeweils eine weitere Verstdarkerstufe und
einen TiefpaB mit einer Grenzfrequenz von 7 kHz.
Die Tiefpdsse befreien die NF von restlichen HF-
Spannungen bzw. von hochfrequenten Mischproduk-
ten. Durch je einen weiteren einschaltbaren Hoch-
paB mit der Grenzfrequenz von 300 Hz lassen sich
etwa vorhandene Brummstdérungen unterdricken.
Uber die Endstufen und die Ausgangstransformato-
ren gelangen die NF-Signale erdfrei zu den An-
schluBbuchsen. Aufler diesen festen Ausgdngen ist
fur Kontrollzwecke ein weiterer umschaltbarer Ab-
hérausgang vorhanden.

Damit die Frequenz des Signaltrégers in der ZF mit
dem &rtlich erzeugten Zusatztréiger Ubereinstimmt,
ist eine automatische Frequenzregelung vorhanden.
Zu diesem Zweck wird nach der 1. Mischstufe der
Trdger bzw. der Trdgerrest mit der Frequenz von
18 kHz durch ein schmales Quarzfilter grofer Flan-
kensteilheit herausgesiebt. Die Trdgerfrequenz, die
nun von allen Seitenbandfrequenzen befreit ist, ge-
langt Gber eine Verstdrkerstufe zu einer weiteren
Mischstufe, in der sie mit Hilfe des auf 268 kHz
schwingenden Quarzoszillators auf eine Frequenz
von 250 kHz umgeseizt wird. Diese nochmalige Um-
setzung ist deshalb erforderlich, weil man bei der
héheren Frequenz eine gréfiere Bandbreite des
nachfolgenden Quarz-Diskriminators erreicht. In
diesem Diskriminator wird das Nachstimmkriterium



erzeugt. Der Diskriminator liefert je nach Frequenz-
ablage eine positive oder negative Gleichspannung,
die Uber einen Kathodenverstédrker eine Transistor-
brickenschaltung anstevert. Wird die Ansprech-
schwelle der Briickenschaltung Uberschritten, dann
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NZ 10

Bei der Aufnahme von Sendungen mit voll aus-
gestrahltem Tréger — Trégerunterdriickung 0 db —
bleibt die Synchronisation erhalten, wenn die
Trégerspannung am Eingang des Demodulators
gréBer als 300wV ist. Ein Stérsignal im Seitenband
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Bild 2 Einseitenband-Demodulator NZ 10, Blockschaltbild.

beginnt der am Ausgang liegende Motor im Sinne
der an die Bricke gelieferten Spannung zu laufen.
Uber ein Getriebe wird dadurch die Abstimm-
kapazitdt des 1. Oszillators und damit seine Fre-
quenz so lange verdndert, bis die Frequenzablage
so klein geworden ist, da3 die Ansprechschwelle
der motorischen Nachregelung unterschritten wird.
Wegen der hohen Schleifenverstérkung im Regel-
kreis betrdgt der verbleibende Regelrestfehler we-
niger als 1,5Hz. Zur Erleichterung der Abstimmung
werden der Empfangs- und der Zusatztrdger an
einer Oszillografenréhre verglichen. Bei richtiger
Abstimmung entsteht eine Ellipse, die je nach Fre-
quenzablage mehr oder weniger schnell rotiert.

Vom Trégerrest wird ebenfalls die Regelspannung
fur die automatische Fading-Regelung des vorge-
schalteten Empfdngers abgeleitet. Ferner ist noch
eine automatische Abschalteinrichtung fir die Fre-
quenzregelung vorgesehen, die dann wirksam wird,
wenn die Trdgerspannung einen vorgebbaren
Schwellwert unterschreitet. Diese Abschaltung ist
bei Wechselsprechverbindungen wichtig. In den
Sprechpausen der Gegenstelle lduft dann die Fre-
quenzregelung nicht weg.

Der 1. Oszillator kann auf Quarzsteuerung umge-
schaltet werden. In Verbindung mit einem konstan-
ten und genauen Empfénger kénnen dann in ein-
facher Weise genaue Frequenzmessungen durch-
gefohrt werden. Die Umschaltung auf den Quarz-
oszillator dient auch der Aufnahme von EB-Sendun-
gen ganz chne Tréger im obengenannten Sinne.

Grenzen der Synchronisation

Ein Bild von der Sicherheit der Synchronisation sol-
len folgende MefBergebnisse vermitteln, die in der
Praxis vorkommende extreme Betriebsverhdltnisse
wiedergeben.
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kann um 50 db gréBer sein als der Tréiger des Nutz-
senders. Ein Trédgerschwund bis zu 50 db (0-db-Tra-
gerunterdrickung) hat keinen EinfluB auf die Syn-
chronisation.

Ein um 50 db gréferes Stérsignal darf sich dem
Nutztrdger bis auf 80 Hz ndhern, ohne dafd die
Synchronisation aussetzt. Bei einem Abstand von
40 Hz zwischen Stér- und Nutzfrequenz ist der
entsprechende zuldssige Pegelunterschied 26 db.

Ein um 50 db stdrkeres Stérsignal darf sogar Ober
den Nutztrdger hinweglaufen, wenn seine Frequenz-
dnderung gréfier als 200 Hz/s ist. Bei einer Durch-
laufgeschwindigkeit von 100 Hz/s kann das Stér-
signal bis zu 30 db gréfer sein, ohne dafl die
Synchronisation ausfallt.

Eine Frequenzénderung des Nutzsenders bis zu
einer Geschwindigkeit von 40 Hz/s wird von der
Frequenzregelung ausgeregelt. Der Nutzsender darf
ferner bis zu £1000 Hz von seiner urspriinglichen
Frequenz weglaufen, was ebenfalls ohne EinfluB3
auf die Synchronisation bleibt.

Die Synchronisation bleibt erhalten, wenn der Stor-
abstand (Signal/Rauschen) im Tragerfilter grofBer
als 4 db ist, d. h. bei einem 50% modulierten Zwei-
seitenbandsignal verhdlt sich dabei die Signalspan-
nung zu der Rauschspannung, bezogen auf das
6 kHz breite Seitenband, wie 1: 36. Das Signal im
Seitenband ist also 3émal kleiner als die Rausch-
spannung, und ein Empfang ist bei diesem Stér- -~
abstand undenkbar. Die Synchronisation auf dem
Trdger bleibt trotzdem erhalten, was die Sicherheit
des Synchronisationsvorganges gegen Schwund be-
sonders deutlich kennzeichnet.

S. Wagner



Ein Kurzwellenempfdanger besonders hoher
Konstanz und Treffsicherheit

Will man ein modernes kommerzielles Funknetz mit
einer sehr hohen Gesprdchsdichte fur den KW-Be-
reich aufbauen, so kommt dafir nur die Einseiten-
bandiibertragungstechnik und insbesondere die im
vorhergehenden Aufsatz besprochene EB-Technik
ohne Trager in Frage. Die trdgerlose Einseitenband-
Ubertragung hat Gber die friher genannten Vorteile

Die in den letzten Jahren entwickelten Generatoren,
die nach dem Verfahren der Frequenzsynthese arbei-
ten, erlauben nun eine dekadische oder auch stufen-
lose Frequenzeinstellung, die quarzgenau bzw. fast
quarzgenau ist. Die Genavuigkeit dieser Oszillatoren
wird némlich von einem einzigen Steuerquarz, von
Vielfachen und Teilen dieser Quarzfrequenz und

Bild1 Kurzwellen-Empfanger EK 11 in Tischgestellausfihrung.

hinaus noch den Vorzug, dafl bei fehlender Modu-
lation keine HF-Energie abgestrahlt wird; damit ist
auch eine Peilung des Senderstandortes erschwert.
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einem kontinuierlich durchstimmbaren Oszillator
niedriger Frequenz mit kleiner Frequenzvariation
bestimmt.



Durchstimmbare Oszillatoren mit einer Frequenz-
variation von 10...20% sind bei sorgfédltigem Auf-
bau und bei einer Schwingfrequenz von etwa 100 kHz
mit einer Genauigkeit von 107 ...107 herstellbar.
Sorgfaltig dimensionierte Quarzgeneratoren erge-
ben eine Langzeitkonstanz in der Gréfenordnung
von 107...10°% Werden diese Oszillatoren beim
Sender und Empfdanger verwendet, dann reicht ihre
Genavigkeit fir die hier beschriebenen Modula-
tionsverfahren aus. Man kann also durchstimmbare
Funkverbindungen aufbauen, wobei Sender und
Empfénger nur nach der Skala eingestellt werden.
Die Abstimmung kann auch von weniger geibtem
Personal durchgefihrt werden.

Wenn die zur Zeit diskutierten Plédne durchgefihrt
werden, ein weltweites ,Normalfrequenznetz” zu
errichten, so daf} also die ,Normalfrequenz aus der
Steckdose” bezogen werden kann, dann lassen sich
von diesem Netz praktisch sdmtliche Frequenzen
mit hachster Genauigkeit in bezug auf das Normal
ableiten. Treffsicherheit und Konstanz der Gerdte
sind dann praktisch beliebig hoch.

Fir Uberwachungszwecke ist ein Empfdnger mit
derartig hoher Auflésung der Frequenzeinstellung
einem Empfdnger mit groBem kontinuierlich durch-
stimmbaren Bereich unterlegen. Darauf wurde be-
reits in dem Artikel Uber den EK 07 eingegangen
(siehe Heft 8, Seite 11).

Wirkungsweise des Empfdngers EK 11

Der Kurzwellenempfénger EK 11 besteht aus 3 Ein-
schiben und ist in einem Tischgestell untergebracht.
Der Empféngereinschub unterscheidet sich hinsicht-
lich seiner HF- und ZF-Stufen nur wenig von dem
des EK 07. An den Ausgang des ZF-Verstérkers sind

Antenne

HF - Teil 1 Mixer ZF1  2LMixer

poee .
Abstimmung

MHz |
100kHz O—] 0szil-
16kHz O—| lator

MRz - % 300 kHz
0 10kHz O—H \ 100kHz

Abstimmung  (Dekadische Sleuerstufe)

y——————ZF1l 300kHz

Regelspannungen Regelverstarker

-Eﬂj
(

EKT1

mechanische Filter zur Trennung der Seitenbdinder
angeschlossen. Der Nachrichteninhalt der Seiten-
béinder steht an getrennten Ausgdngen zur Ver-
fugung. Fir Zweiseitenbandempfang ist ein weiterer
Ausgang vorhanden. Ein umschaltbarer Abhéraus-
gang mit einer Leistung von 2W erlaubt eine Kon-
trolle mit einem normalen Lautsprecher.

Wesentlich ist, da3 im Empféngereinschub bis auf
den Al-Uberlagerer kein weiterer Oszillator enthal-
ten ist. Die Frequenz fir die Ansteverung der 1. und
2. Mischstufe sowie der Gegentaktmodulatoren in
den Seitenbandkandlen wird der in 2 weiteren Ein-
schiben untergebrachten ,Dekadischen Steuerstufe”
NO 262 entnommen. Die Einstellung der Oszillator-
frequenz fir die 1. Mischstufe erfolgt dekadisch in
quarzgenauven MHz-, 100-kHz- und 10-kHz-Schritten
und kontinuierlich mit einem verénderbaren Oszil-
lator, der eine stufenlose Frequenzeinstellung zwi-
schen den 10-kHz-Schritten der letzten Dekade er-
laubt. Wenn auf einen Sender abgestimmt wird,
dann muB3 die Oszillatorfrequenz genau um den
Betrag der Zwischenfrequenz von 3,3 MHz oder
300kHz tiber oder unter der Empfangsfrequenz liegen.
Um bei der Abstimmung die ldstige Umrechnung
zu sparen, sind deshalb auf den Skalen des
Empfdangers neben den Empfangsfrequenzen auch
die einzustellenden Oszillatorfrequenzen angegeben.
Oberhalb 6,1 MHz Empfangsfrequenz arbeitet der
Empféanger mit zwei Zwischenfrequenzen.

Der in der Dekade untergebrachte Steuverquarz und
der kontinuierlich durchstimmbare Oszillator kén-
nen in einfacher Weise nachgeeicht werden. Dazu
braucht man den Empfénger nur auf eine der zahl-
reichen Normalfrequenzen abzustimmen und auf
,Schwebungsnull” (Anzeige durch Instrument) einzu-
regeln. Die Treffsicherheit und Konstanz wird dann
im wesentlichen vom durchstimmbaren Oszillator
bestimmt. Die Frequenzkonstanz einschliefilich Ab-

Ausgang
B’—(

\ Zweiseitenband
Ausgang

15 e
ob Seilenband

ob Seitenb

Abstimmung
o
Uberlagerer L Ausgang
1
unt. Seitenband
unl. Seitenb Demod #

——

J Storbegr

Leitungsausg.

Lautsprecher

Bild2 Kurzwellen-Empfdnger EK 11. Vereinfachtes Blockschaltbild.

Rohde & Schwarz. Die Kurzinformation Nr.9
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lese- und Eichfehler der Skala betrdgt Gber 24 Stun-
den etwa 5 Hz. Frequenzmessungen sind also mit
hoher Genauigkeit durchfohrbar.

Nicht ganz ohne Probleme ist die Dimensionierung
der automatischen Fadingregelung. Wdhrend bei
Zweiseitenbandempfang die Regelung nach dem
Mittelwert des Signals, also praktisch nach dem
Tréiger erfolgt, ist dies bei trdgerlosem Einseiten-
bandverkehr nicht méglich. Die Empfangsbedingun-
gen liegen dhnlich schwierig wie bei getasteten
Al-Signalen. Bei A3-Empfang kann die Regelzeit-
konstante kurz sein, z. B. 0,1 s, mit gleichlanger Ein-
und Ausschwingzeit. Feldstdrkeschwankungen wer-
den bei dieser Zeitkonstante recht gut ausgeregelt.
Bei Al-Empfang mufl die Einschwingzeit zur Ver-
meidung von Ubersteverung kurz sein, die Aus-
schwingzeit aber lang, damit in den Tastpausen der
Stérpegel nicht hochgeregelt wird. Jedoch darf
die Einschwingzeit nicht so kurz sein, daf3 St6r-
impulse den Empfénger blockieren kénnen.

Fir Seitenbandsendungen ohne Trdger kommt er-
schwerend hinzu, dafB die senderseitig abgestrahlie
Amplitude nicht zwischen 0 und 100% wie bei Al-
Signalen schwankt, sondern je nach Nachrichteninhalt
und Modulationsgrad beliebige Zwischenwerte an-
nehmen kann. Fir die Einschwingzeit gilt das bei
Al-Empfang Gesagte. Die Ausschwingzeit mufd
aber zwangslédufig verldngert werden, damit Zeit-
abschnitte mit kleinem Modulationsgrad berbrickt
werden kénnen. Die Ausschwingzeit darf aber nicht
so lang sein, daf3 Dampfungsschwund grofle Ein-
briche hervorruft. Empfangsversuche haben gezeigt,
daf3 ein brauchbarer KompromiB erreicht werden
kann.

Wie der EK 07, so bietet auch der EK11 die Mdg-
lichkeit des Empfanges mit Hand- und kombinierter

12

Hand -+ Automatik-Regelung. Der Vorteil der H-+A-
Regelung liegt darin, daf3 die Grundverstarkung so
gewdhlt werden kann, def3 in langen Modulations-
pausen die Verstérkung nicht voll, sondern nur bis
zu einem einstellbaren Schwellwert hochgeregelt
wird. In Modulationspausen kann der Stérabstand
weitgehend erhalten werden. Zu bemerken ist noch,
daB eine lange Ausschwingzeit auch eine durch
selektiven Tragerschwund gestérte Zweiseitenband-
Ubertragung verbessern kann. Selektiver Trager-
schwund hat sonst wegen der damit verbundenen
Reduzierung der Regelspannung eine gréfiere Ver-
stirkung und Lautstdrke mit erhohtem Klirrfaktor
zur Folge.

Mit dem Empfénger EK 11 steht somit ein Gerdét
zur Verfiigung, mit dem auch Funknetze aufgebaut
werden kénnen, Uber die Wechselstromtelegrafie-
signale mit ihren hohen Anforderungen an die Fre-
quenzkonstanz Ubertragen werden kénnen, ohne
daf} gelbtes Funkpersonal zur Verfigung steht. Der
ganze KW-Bereich ist abstimmbar.

Die grundsdtzliche Wirkungsweise der im Kurzwel-
lenempféinger EK 11 verwendeten ,Dekadischen
Steuerstufe” ist bereits in folgenden Heften behan-
delt worden:

1. Flicker H.,
Mefigeneratoren nach dem Verfahren der Fre-

quenzsynthese.
R & S-Mitteilungen, H. 15 (1961), S. 6-10.

2. Mefigeneratoren nach dem Verfahren der Fre-

quenzsynthese.
R&S—Die Kurzinformation, H.5/6 (1962), S.42-44.

S. Wagner



NK 701

Eine Kurzwellen-Uberwachungsanlage

Die in den vorhergehenden Artikeln behandelten
Gerdite, der Kurzwellenempfdnger EK 07, der Tele-
grafiedemodulator NZ 07, der Einseitenbanddemo-
dulater NZ 10 sowie die Dekadische Steuerstufe
NO 262 des Kurzwellenempféngers EK 11 sind in
einer KW-Uberwachungsanloge zusammengefaBt
worden.

Diese Anlage wird dadurch zu einer vielseitig ver-
wendbaren Empfangseinrichtung hoher Konstanz
und Treffsicherheit. Trotzdem ist sie verhaltnismdBig
leicht zu bedienen. Ein zusdizlich eingebautes Um-
schaltfeld erleichtert die Kontrolle.

Die Anlage umfafit den Frequenzbereich von
0,5...30,1 MHz. Es kénnen mit ihr Signale mit fol-
genden Modulationsarten empfangen werden:

Al A2 A3 A3A A3B A3) A4 F1 F4 Fé

Die Anlage besitzt Anschlisse fur drei 60-Q-Anten-
nen, welche wahlweise direkt an den Empfdnger
geschaltet werden koénnen oder erst ein im
Telegrafiedemodulator untergebrachtes Antennen-
auswahlgerdt durchlaufen missen. Der Empfdnger
kann wahlweise mit seinen eigenen Oszillatoren
arbeiten und besitzt dann die fir den Empfdnger
EK 07 genannte Genauigkeit, oder er kann auf

e ¢ SR )
E @ o e ? _.."
} © 0 0 vee =

] L BT IR ‘oo‘
€ 60%¢60os*"
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Die Eigensteuerung ist dann vorteilhaft, wenn ein
gréBerer Frequenzbereich durchgestimmt werden
soll, denn fir Suchzwecke ist eine dekadische Ab-
stimmung ungeeignet. Hat man aber die interessie-
rende Frequenz gefunden, dann kann sie nach Ein-
schaltung der Steuerstufe mit hoher Genauigkeit
eingestellt oder ausgemessen werden. Auf den Be-
reichskalen des Empféngers ist neben der Empfangs-
frequenz zusdtzlich die Oszillatorfrequenz angege-
ben, so dafl Umrechnungen erspart bleiben.

Die NF-Ausgénge des Empfdngers sowie der ZF-
und der Regelspannungsausgang sind an einer An-
schluBplatte an der Rickseite der Anlage zugding-
lich. Der Eingang des Telegrafiedemodulators ist an
den ZF-Ausgang des Empfdngers angeschlossen.
Im Telegrafiedemodulator befinden sich neben den
Demeodulationseinrichtungen for Al, F1, F4 und Fé
Ortsstromgerdte, so daB Schreibgerdte, z.B. Fern-
schreibmaschinen, direkt an die Ausgénge ange-
schlossen werden kénnen. Das Antennenauswahl-
gerdt (ein getrennter Baustein im Demodulator NZ07)
erlaubt eine autematische Umschaltung auf eine an-
dere Antenne, die dann wirksam wird, wenn ein
vorgegebener Schwellwert des Empfangs- bzw. ZF-
signals der durchgeschalteten Antenne unterschrit-
ten wird (Antennen-Diversity). Stehen nur zwei An-

Bild1 Kurzwelleniiherwachungsanlage NK 701 in Tischgestellausfihrung. 9676

Fremdsteverung umgeschaltet werden und bezieht
dann die Oszillatorfrequenzen aus der Dekadischen
Steuerstufe. Im zweiten Fall ist durch die Steuerstufe
die gleiche Treffsicherheit und Konstanz wie beim
KW-Empféanger EK 11 gegeben.

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 9

tennen zur Verfigung, dann kann auf Zweifach-An-
tennen-Diversity-Betrieb umgeschaltet werden.

Ebenfalls an den ZF-Ausgang des Empféngers ist
der Einseitenbanddemodulator angeschlossen. Sen-
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dungen mit Trager bzw. Trégerrest werden fre-
quenzmdBig richtig demoduliert, wenn die Fre-
quenzregelung eingeschaltet wird. Fir Sendungen

Dekadische
Steuerstufe

!

{

zielen, wird die Frequenz des Empfdngeroszillators
zweckmdBig von der Dekadischen Steuerstufe be-
zogen. Sémtliche NF-Ausgdnge konnen auflerdem

— Leitungsausgang 6000 Demodulation von:

Kurzwellen- = -

< Leistungsausgang 1500

13—
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O
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Bild2 Kurzwelleniberwachungsanlage NK 701. Blockschaltbild (stark vereinfacht)

ohne Tréger kann auf einen Quarzoszillator umge-
schaltet werden. Um dabei hohe Konstanz zu er-

einem Umschaltfeld zugefihrt werden, das mit einer
Mithéreinrichtung ausgeristet ist.

S. Wagner

Eine Fernsteueranlage zur
Fernbedienung des Kurzwellenempféngers EK 07

Zweck und Aufgaben einer
Fernsteueranlage fir KW-Empfénger

Bei der Planung einer Funkempfangsstelle im HF-
Gebiet ist es fir den Aufstellungsort der Antennen
von Bedeutung, ein mdglichst stérungsfreies Ge-
linde zu finden. Es soll daher weit entfernt von
Stddten liegen, in denen bekanntlich starke Stér-
strahlungen entstehen. Geeignete Landschaften sind
Meereskisten und Moorgegenden. Auch auf hohen
Berggipfeln ist meist ein guter Empfang gewdhr-
leistet. Diese Gebiete sind nur wenig bewohnt und
haben somit den Nachteil, daB das zur Bedienung
der Empfangsanlage notwendige Personal aus den

umliegenden Wohnorten herangebracht werden
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mufBl. Daher entsteht hdufig der Wunsch, die Be-
triebszentrale in einer Stadt zu schaffen, von der
aus die Méglichkeit besteht, die Empfdnger ein-
schlieBlich der Zusatzgerdte und Antennen fern-
zubedienen. Bei der Weiterplanung eines solchen
Projektes kénnen sogar mehrere Empfangsorte von
einer Zentrale aus gestevert werden, so daf3 bei
Stérungen, z. B. auch durch Unwetter an einem
Empfangsort, eine Umschaltung auf eine andere
Empfangsstelle erfolgen kann.

In diesem Zusammenhang entstehen sofort zwei
Fragen: Wie muf3 die Verbindung zwischen Zentrale
und Empfangsanlage bei der grofen Anzahl von
Bedienungsorganen beschaffen sein und wie sehen
die Bedienungsgerdte aus?



Verbindungsleitungen

Die Anzahl der Verbindungsleitungen, die man zwi-
schen Empfangsort und Zentrale benétigt, ist ein
entscheidender Punkt bei der Planung von Fern-
steveranlagen, da bei gréBeren Entfernungen er-
hebliche Kosten durch Kabelmiete entstehen. Das
Ziel der Entwicklung war daher, den Betrieb einer
Fernsteverung des KW-Empfdangers EK 07 mit all
seinen Bedienungsorganen Uber nur eine Fernsprech-
zweidrahtleitung im Frequenzbereich von 300-3400 Hz
durchzufihren, ohne daB sich dabei die Eigenschaf-
ten des Empféangers verschlechtern sollen. Die Lei-
tung wird in beiden Richtungen ausgenutzt, so daf3
zum Empfénger hin die Steverbefehle und gleich-
zeitig in Richtung vom Empfénger zur Zentrale das
demodulierte Signal Ubertragen werden. Der abge-
setzte Empfdnger kann direkt von einem gering-
fugig verdnderten Telefon angewdhlt und fern-

NZ 02

Leitung zur Zentrale notwendig. Sollen Zusatzgerdte,
z. B. der Einseitenbanddemodulator NZ 10 oder An-
tennen, ferngesteuvert werden, so ist unter Umstdan-
den eine weitere Leitung erforderlich. Die Bilder 1
und 1b zeigen verschiedene Schaltungsmoglichkeiten
zur Fernbedienung des Kurzwellen-Empfangers EK 07,
entsprechend den vorhandenen Leitungsarten.

Die Fernsteuveranlage NZ 02

Bild 2 zeigt die Ansicht der Fernsteveranlage fir
den EK 07. Auf der linken Seite ist das Kommando-
gerdt (der Geber) zu sehen, rechts oben das abge-
setzte Befehlsempfangsgerdt, darunter der Kurzwel-
lenempfénger EK07 mit der dazugehérigen An-
triebseinheit.

Der Benutzer in der Zentrale hat einen Fernsteuer-
geber vor sich, der praktisch die gleiche Frontplat-

Bild 1a Die fir die Fernsteverung des Kurzwellenempféngers EK 07 und der Zusatzgerdte notwendigen Verbindungs-

leitungen. Grenzfrequenz 3400 Hz.
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Vierdrahtleitung

gesteuert werden. Die dazugehérigen Gabeln sind
in den Gerdten vorhanden. Die Anschaltung von
Leitungsnachbildungen ist jedoch an beiden Enden
erforderlich.

Ferner muB3 die Verwendung von anderen, bereits
vorhandenen Leitungstypen méglich sein, wie z. B.
Vierdrahtverbindungen im Ubertragungsbereich von
300-3400 Hz, die teils aus Drahtleitungen, teils aus
Funkstrecken oder Trégerfrequenzeinrichtungen zu-
sammengeschaltet sein kénnen. Vierdrahtverbindun-
gen vereinfachen den Betrieb durch den Wegfall
von Gabeln und die nicht immer ganz einfach her-
zustellenden Leitungsnachbildungen. Bei Verbindun-
gen mit geringer Bandbreite ist jedoch fur die Uber-
tragung des demodulierten Signales eine eigene

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 9

tenansicht hat wie der fernbediente Empfdnger
selbst. Es sind lediglich einige zusdtzliche Bedie-
nungsorgane vorhanden, die zum Angleichen des
Gebers an den Empfédnger beim Einrichten einer
neven Verbindung und zur Uberwachung notwen-
dig sind.

Im einzelnen werden folgende Bedienungsvorgdnge
ferngesteuvert:

1. Netzschalter:
Ein — Aus.

2. Wellenbereich:
Alle Wellenbereiche sind voreinstellbar. Eine
Eichstellung dient zur Herstellung des Gleich-
laufs.



3. Bandbreite:
Es kénnen sechs Bandbreitenbereiche gewdhlt
werden.

4. Al-Uberlagerer:
Avs, +1...+3kHz, =1...-3 kHz.

Die Fernbedienung von Schaltern

Die Fernbedienung der Schalter, wie z. B. des Wel-
lenbereichsschalters geschieht durch Wechselstrom-
impulse. Jeder Schalterstellung ist eine gewisse An-

Bild 1b Die fiir die Fernsteverung des Kurzwellenempfiingers EK 07 und der Zusatzgerite notwendigen Verbindungs-

leitungen. Grenzfrequenz 2700 Hz.
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5. Regelart: zahl von Impulsen zugeordnet, die durch einen vor-
Hand, Hand - Automatik, Automatik. einstellbaren elektronischen Zdéhler bestimmt ist. Auf

6. Regelzeitkonstante:
8,15 15, 10s.

7. Eichquarz:
Ein — Aus.

8. Verstarkungsregelung:
Kontinuierliche Verdénderung des Handreglers
im Empfénger.

9. Frequenzeinstellung:
Die Frequenzeinstellung ist in einen Grobirieb
mit Motorsteuerung und in eine von Hand be-
dienbare Feineinstellung aufgeteilt.
Frequenzablesung am Bedienungsort.

10. Abstimmkontrolle:
Ein — Aus.

11. Arretierung der Frequenzeinstellung:
Ein — Aus.

der Empfangsseite wird die Anzahl der Impulse nach
Selektion der Trdgerfrequenz und nach Gleichrich-
tung in einem elektronischen Zdéhler festgestellt. Die
Stellung des Zahlers ist nun dafir verantwortlich,
welcher von den Antriebsmotoren im Anftriebsteil in
Bewegung gerdt. Ein mitlaufender Schalter auf der
jeweiligen Motorachse bewirkt, dafl der Motor wie-
der zum Stillstand kommt, wenn die gewlnschte
Position erreicht ist.

Der Befehl zum Aussenden der Steuerimpulse durch
den Geber entsteht nicht sofort beim Drehen eines
Schalterknopfes. Durch eine mechanische Verriege-
lung wird zundchst das Drehen des Schalterknopfes
sogar verhindert. Erst nach einem Druck auf den
Schalterknopf laBt sich dieser in die gewinschte
Position eindrehen, wobei der elektronische Zdhler
voreingestellt wird. Beim Loslassen des Knopfes
wird dann die der neuen Lage entsprechende An-



zahl von Impulsen vom Geber ausgesendet. Wdh-
rend der Impulsibertragung werden alle Knépfe
mechanisch verriegelt, damit eine gleichzeitige Aus-
sendung ven mehreren Befehlen verhindert wird. Es
mufd also immer erst die Ubermittlung einer Schal-
terstellung erledigt sein, bevor ein weiterer Befehl
den Geber verlassen kann. Die Sperrzeit dauert

NZ 02

geschwindigkeit ist die Fehlerwahrscheinlichkeit
auBerordentlich  gering. Leitungsunterbrechungen
werden auf der Geberseite durch das Aufleuchten
einer roten Lampe im linken Instrument angezeigt.
Technisch bereitet die Schalter-Fernsteverung keine
Schwierigkeiten. Bei der Einstellung des Bereichs-
umschalters mit seinen 12 Schaltstellungen wirde

Bild2 Fernsteuereinrichtung zum KW-Verkehrsempfénger EK 07. Links: Das Bedienungsgerdt auf der Geberseite. Rechts:
Der sonst abgesetzte Empféinger. Der Antrichsteil ist von der Frontplatte weggeklappt. Die automatisch rastenden

Kupplungen, die als Bedienungskndpfe dienen kdnnen, sind zu sehen 9843

insgesamt etwa 2 Sekunden. Darin ist auch die Zeit
enthalten, die der Motor auf der Empfdngerseite
benétigt, um den Schalter in die gewiinschte Posi-
tion zu bringen. Am Geber ist diese Einlaufzeit am
Aufleuchten einer roten Lampe im rechten Instru-
ment zu erkennen.

Allein fir die Fernbedienung des Empfdngers EK 07
sind 27 verschiedene Befehle zu Ubermitteln. Bei
Verwendung von nur einer Impulstrégerfrequenz
wdre fiur den Zdhler einmal ein zu groBer Aufwand
erforderlich, und andererseits wiirde die Ubertra-
gung bei optimaler Impulsldnge sehr lange dauern.
Die Benutzung von zwei Impulstrégerfrequenzen
stellt eine ginstigere Lésung dar, da nur die halbe
Anzahl der Impulse gebraucht wird.

Da fir die meisten Verbindungen zwischen Geber
und Empfdnger Fernsprechleitungen zur Verfligung
stehen, werden fur die Impulsdauer &hnliche Zeiten
wie bei den Wahlimpulsen des Fernsprechverkehrs
vorgesehen. Weéhlergerdusche haben keinen stéren-
den EinfluB. Um groBtmégliche Sicherheit bei der
Impulstbertragung zu erreichen, sind zwei Vorldu-
ferimpulse vor die einzelnen Impulsgruppen gesetzi.
Einzelne Stérimpulse beeinflussen die Funktionen
nicht, und in Verbindung mit der selekiiven Filterung
der Impulse und der méBigen Ubertragungs-

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 9

bei Verwendung einer definierten Impulsgruppe
pro Stellung eine sehr grofe Anzahl von Impulsen
erforderlich sein. Eine Abhilfe dagegen bietet die
Fortschaltung um jeweils nur einen Schritt, wobei
jedoch zusdtzlich eine Entscheidung beim Antrieb
fur Rechts- oder Linkslauf getroffen werden muB.
Damit sind nur zwei Impulsgruppen notwendig.
Auf der Geberseite sind die Bereiche voreinstellbar.
Um kurze Einstellzeiten zu erzielen, ist die Entschei-
dung wichtig, ob der gewinschte Frequenzbereich
am schnellsten durch Rechts- oder Linksdrehung des
Bereichsschalters erreicht wird. Der Bedienende
braucht diese Entscheidung jedoch nicht selbst zu
treffen. Nach Voreinstellung der gewiinschten Schal-
terstellung am Geber fritt eine Schaltung in Tdtigkeit,
die den neu eingestellten Bereich mit dem bisheri-
gen vergleicht. Eine Brickenschaltung entscheidet
iiber Rechts- oder Linkslauf und gibt dann den Be-
fehl zum Aussenden der Impulse, d. h. zum Weiter-
schalten um eine Schaltstellung. Gleichzeitig mit der
Aussendung der Impulse dreht sich die Skalentrom-
mel im Geber ebenfalls um einen Schritt in der
gleichen Richtung weiter. Danach wird die neue Ein-
stellung geprift. Ist noch keine Ubereinstimmung
vorhanden, so wird die gleiche Anzahl von Impul-
sen wieder abgesandt, und zwar so oft, bis sich
die voreingestellte mit der eingenommenen Stellung
deckt.
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Beim Neueinrichten von Fernsteuververbindungen
oder bei der Fernsteuerung mehrerer Empfénger
durch einen Geber kommt es vor, daf3 der Fre-
quenzbereichsschalter des Gebers mit dem des
Empfdngers in Ubereinstimmung gebracht werden
muf3. In der Stellung .Gleichlauf Bereich IV* wird
eine Impulsgruppe ausgesendet, die den Empfénger,
gleich aus welchem Frequenzbereich, in den Be-
reich IV einlaufen l&f3t. Gleichzeitig dreht sich auch
die Skalentrommel im Geber auf den Bereich IV, so
daf3 der Betrieb im gleichen Bereich wieder ge-
wdahrleistet ist.

Auf der Empfdngerseite wird die Anzahl der Im-
pulse einer Gruppe ebenfalls in einem elektroni-
schen Zdhler festgestellt. Gleichzeitig muB jedoch
noch zusdtzlich eine Auswertung der gerade an-
kommenden Impulstrdgerfrequenz erfolgen. Zwei
Filter am Eingang sind fir die Trennung der beiden
méglichen Impulstrédgerfrequenzen vorgesehen. Nach
dieser Selektion teilt sich der Weg der ankommen-
den Impulse: der eine fuhrt Uber die Gleichrichtung
und Differenzierung zu den einzelnen Zdhlstufen,
wéhrend der andere Uber die Gleichrichtung und
Integration zu den zu einer Kette zusammengefaB-
ten sogenannten Auskoppelstufen fihrt. Jede Zdhl-
stufe hat zwei parallelgeschaltete Auskoppelstufen.
Die GrofBe der Impulstrégerfrequenz ist dafir ent-
scheidend, welche von beiden zur Weiterleitung des
Fernsteuersignals verwendet wird.

Im Antriebsteil der Fernsteueranlage ist fir jede
Schalterachse des EK 07 ein Baustein mit Wechsel-
strommotor und Getriebe und einem zusdtzlichen
Steverschalter vorgesehen. Der Schleifer dieses
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Linkslauf veranlaBt. Bild 3 zeigt das Blockschaltbild
fur die Fernibertragung von Schalterstellungen. So
lassen sich die verschiedenartigsten Schalter nach
einer Art Baukastensystem fernsteuern.

Bei Schaltern, die sich um mehr als 360° drehen
missen, ist dieses Verfahren nicht ohne weiteres
anwendbar. Die Definition einer bestimmten Stel-
lung wird schwierig. Beim Empfénger EK 07 kommt
ein solcher Durchdrehschalter bei der Frequenz-
bereichswahl vor. Das Durchloufen der 12 Bereiche
erfordert eine 3 x360"-Drehung des Bereichsknop-
fes. Die bei der Empfangselektronik ankommende
Impulsgruppe bewirkt immer nur die Links- oder
Rechtsdrehung des Bereichsschalters um 90°. Der
Befehl ,Eichen” kann jedoch das mehrmalige Um-
laufen notwendig machen. Um diese Schwierigkeit zu
umgehen, muB vor dem sogenannten Steuerschalter
ein Getriebe 1:3 eingebaut werden, so daf3 der
Bereich IV eine eindeutige Lage hat. Damit kénnen
auch solche Schalter in Gleichlauf mit der Geber-
anzeige gebracht werden.

Die Fernsteuerung von Potentiometern

Die einfachste Art, ein Potentiometer fernzusteuern,
ist die Verwendung zweier Tonfrequenzen. Die An-
wesenheit der einen Frequenz auf der Empfangs-
stelle gibt nach Selektion und Gleichrichtung ein
Signal zur Rechisdrehung des Antriebsmotors, wdh-
rend die andere Frequenz fiir die Linksdrehung zu-
standig ist. Auf diese Weise ist jedoch auf der Ge-
berseite eine Anzeige der Stellung des Potentio-
meters nicht moéglich. Das in der Fernsteveranlage
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Bild3 Blockschaltbild fir die Ferniibertragung von Schalterstellungen. Links: Ausldsung einer von der Schalterstellung abhéingigen
Anzahl von Impulsen durch einen voreinstellbaren Zahler. Rechts: Zdhlen der ankommenden Impulse und Auswertung fiir

die einzelnen Antriebsmotoren.

Schalters greift die Anschlisse einer Widerstands-
kette ab, die den einen Zweig einer Bricken-
schaltung darstellt, wdhrend der andere Teil der
Bricke von der angeschalteten Auskoppelstufe ge-
bildet wird. Je nach Polaritdt der Diagonalspan-
nung wird der Antriebsmotor zum Rechts- oder
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angewendete Verfahren |aBt jedoch eine genaue
Stellungsanzeige des Reglers auf der Geberseite zu.

Das Gebergerdt hat einen geeichten HF-Regler an
der gleichen Stelle und in der gleichen Form wie
beim EK 07 selbst. Ein Tonfrequenziréiger wird mit



50 Hz frequenzmoduliert, und zwar so, daf} der
Hub der Stellung des mit einer Skala versehenen
Potentiometers enispricht. Die Demodulation des
frequenzmodulierten Signales geschieht durch einen
Diskriminator. Das auf diese Weise gewonnene
Signal wird mit einer Gleichspannung verglichen,

NZ 02

von besonders aufgebauten bistabilen Elementen,
ndmlich polarisierien mechanischen Relais, vermie-
den. Beim Wiederkehren der Spannung nach Netz-
ausfall oder beim Zusammenschalten unterbrochener
Verbindungsleitungen werden dann keine Fehl-
schaltungen ausgeldst.

o305

HF-Regler
im EKO07

HF - Regler im
Fernsteuergeber

Bild 4 Blockschaltbild fir die Fernsteuerung von Potentiometern. Mit der Betiitigung des Einsteliknopfes auf der Geber-
seite verdandert sich der Hub eines frequenzmodulierten NF-Triigers. Auf die nach der Demodulation auf der Emp-
fangerseite gewonnene Spannungsénderung spricht ein Antriebsmotor an, bis in einer Brickenschaltung wieder

Abgleich erreicht ist.

die von der Stellung des HF-Regelknopfes des Emp-
féingers abhdngig ist. Eine Brickenschaltung gibt
wieder das Signal fur den Stellmotor, so daf3 immer
eine Ubereinstimmung zwischen Geber und Emp-
fanger besteht. Die Trégerfrequenz wird nur wdh-
rend der Betdtigung des Potentiometers auf der
Empfdngerseite gesendet, um die Verbindungsleitung
nicht unnotig zu belasten. Bild 4 zeigt dos Block-
schaltbild fur die Fernbedienung von Potentio-
metern.

Die Fernsteuerung
von Hubmagneten und Relais

Die Eigenschaften des Empfdngers sollen durch die
Fernbedienung voll erhalten bleiben. Es muf3 daher
auch die Benitzung des Eichquarzes und der Ab-
stimmkontrolle méglich sein. Beim EK 07 sind diese
beiden Funktionen durch Drucktasten zu betdtigen.
Es liegt nahe, diese Tasten durch Relais zu ersetzen
und dann fernzusteuern. Das wirde jedoch einen
erheblichen Eingriff in den Empfénger bedeuten.
Eine zweckmdfige Lésung ergibt sich, wenn man
zwei geeignete Hubmagnete mit den Tasten mecha-
nisch koppelt.

Die im Befehlsempfédnger zur Betdtigung der Magnete
ankommenden Impulse werden nach Selektion und
Zihlung jeweils einer bistabilen Schaltung zuge-
fuhrt, die bewirkt, daf3 nach Rickstellung des Zdh-
lers der gewinschte Zustand erhalten bleibt.

Bei Unterbrechungen in der Stromversorgung ge-
schieht es hdufig, dafl bistabile Schaltungen nach
dem Wiederkehren der Spannung nicht mehr ihre
Ausgangslage einnehmen. Das hétte zur Folge, daf3
z.B. das Netzrelais, das auch Uber eine bistabile
Schaltung betrieben wird, den Empfénger nicht
mehr einschaltet. Dies wird durch die Verwendung

Rohde & Schwarz, Die Kurzinformation Nr. 9

Die Ubertragung von Drehbewegungen
mit hoher Genavigkeit und

groBerer Drehgeschwindigkeit —
+Elektrische Welle”

Der in der hier beschriebenen Anlage ferngesteverte
Empfénger EK 07 ist in Frequenzbereiche von 3 MHz
Breite unterteilt. Die Einstellung der gewiUnschten
Frequenz kann mit einer Skala, die durch einen
kombinierten Grob- und Feintrieb angetrieben wird,
vorgenommen werden. Da der Empfdnger eine
streng lineare Frequenzabhdngigkeit besitzt, war es
méglich, die Skala in gleicher Weise in Grob- und
Feinskala zu unterteilen. Das bedeutet, daf3 jede
Umdrehung der Feinskala einem Vorschub der Fre-
quenz um 100 kHz entspricht, wdhrend gleichzeitig
die Grobskala um "= ihrer Gesamtldnge weiter-
Icuft. Bei den vorgegebenen Abmessungen entspricht
dies einer gesamten Skalenldnge in jedem Wellen-
bereich von 9,4m. Soll der Bereich von 3MHz in
einer Zeit von z. B. 12,5 s Uberstrichen werden,
wie es etwa auch der manuellen Bedienung durch
den Funker am Empfdnger selbst entspricht, so er-
halt die Antriebsachse bei einer Untersetzung 1 : 4
der Feinskala eine Drehgeschwindigkeit von 9,6 Um-
drehungen pro Sekunde. Soll die Frequenzeichung,
d. h. die Treffsicherheit des Empfdngers, durch
die Fernbedienung praktisch nicht beeinflufit werden —
die Treffsicherheit darf sich also um nicht mehr als
etwa 100 Hz verschiechtern —, so ist nur eine Un-
sicherheit von einem Winkelgrad bei einer Um-
drehung der Antriebsachse der Feinskala zuge-
lassen. Aus den genannten Werten ergibt sich eine
hohe Anforderung an die Prdzision fir die kon-
tinuierliche Ubertragung der Drehbewegung bei
gleichzeitiger hoher Geschwindigkeit. Die Uber-
tragung von Drehbewegungen mittels sogenannter
,Elektrischer Wellen” ist mit Hilfe von Dreiphasen-
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Drehmeldern mit Analogwertibertragung technisch
realisiert worden. Ein AusfUhrungsbeispiel ist in [1]
beschrieben. Fur groBe Entfernungen und fir die
Verwendung einer einzigen Zweidrahtverbindung
kommt das dort geschilderte Prinzip wegen der
elektrischen Verkettung der drei Statorverbindungs-
leitungen jedoch nicht in Frage.

Hier wurde ein System der Winkelibertragung ge-
wdhlt, bei dem zwei Prézisions-Drehmelder des
Typs ,Funktionsgeber” bzw. ,Funktionsempfénger”
verwendet wurden, in der Bauart, wie sie von der
Firma Kearfott in den USA entwickelt worden ist.
Es handelt sich hier um Drehmelder mit einem
Rotor und zwei rechiwinkelig gekreuzten Stator-
wicklungen. Bei Einspeisung einer Frequenz von
z.B. 50 Hz in den Rotor erscheinen an den beiden
Ausgdngen der Statorwicklungen zwei Spannun-
gen, die in ihrer Amplitude dem Sinus bzw. Cosinus
des Rotorwinkels entsprechen. Es werden demnach
quesi die X-Koordinate und die Y-Koordinate des
Endpunktes eines umlaufenden Vektors Gbertragen.
Die beiden Ausgangsspannungen des Funktions-
gebers kénnen nun zwei Tonfrequenzirdgern auf-
moduliert werden. Es ist naheliegend, dafir Fre-
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Stever- und Erregerwicklung in einem Regelkreis lie-
gen. Die Steuerspannung wird von der verstdrkten
Ausgangsspannung des Rotors im Steuerempfdnger
geliefert. Da der Rotor des Steuerempfdngers Uber
ein Getriebe mit der Achse des Antriebsmotors ge-
koppelt ist, wird die Ausgangsspannung des Rotors
auf den Wert Null geregelt. Der Induktionsmotor,
der die mechanische Arbeit am Empfdnger leisten
soll, muB einen erheblichen Teil seiner Antriehs-
energie Uber die Erregerwicklung erhalten. Es ist
noheliegend, dazu die Netzenergie unmittelbar zu
benutzen. Das erfordert jedoch, daf3 die Netzfre-
quenz, die in die Erregerwicklung eingespeist wird,
mit der auf der Leitung iibertragenen Frequenz der
X- und Y-Koordinate identisch ist. Da Geberort
und Empfdngerort unter Umstédnden mehrere hun-
dert Kilometer voneinander entfernt liegen und
cuBerdem damit gerechnet werden muB3, dafB die
Empfédnger aus Notstrom-Aggregaten oder anderen
Hilfsnetzen versorgt werden, ist die erforderliche
Frequenzidentitdt nicht gewdahrleistet.

Es gibt prinzipiell die Méglichkeit, die Netzfrequenz
der Empféngerseite z. B. dadurch auf die Geber-
seite zu Ubertragen, indem sie einem Hilfstrager auf-
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Bild5 Die Fernbedienung der Abstimmung des Empfingers EK 07 und die Riickibertragung der Stellung der Empfénger-

skala auf die Geberseite.

quenzmodulation zu wéhlen, um von Pegel-
schwankungen soweit als méglich unabhdngig zu
sein. Nach der Ubertragung Uber den Fernsprech-
kanal werden die beiden Tréger in Diskriminatoren
demoduliert, und die X- und Y-Information steht zur
Verfigung, um einem Funktionsempfénger zuge-
fihrt zu werden. Dieses zweite System, der Funk-
tionsempfdnger, ist wie der Funktionsgeber aufge-
baut. Seine Arbeitsweise ist jedoch der des Funk-
tionsgebers entgegengesetzt. Die demodulierten
Spannungen werden diesmal in die Statorwicklungen
eingespeist und die von der Winkelstellung des Rotors
abhdngige Ausgangsspannung am Rotor abgenom-
men. Die Ausgangsspannung des Rotors ist wieder
eine Sinusfunktion des Rotorwinkels, sie hat ins-
hesondere fir zwei bestimmte Paare der X- und
Y-Spannung den Wert Null.

Der eigentliche Antrieb der fernzusteuernden Achse
geschieht nun mit Hilfe eines Stellmotors, dessen
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moduliert und auf der Geberseite demoduliert wird.
Sie kann dann fir die elektrische Welle in Richtung
zum Empfdnger verwendet werden. Dies bedeutet
jedoch, daf3 die Leitung stdndig mit einer weiteren
Frequenz in der Richtung Empfénger— Geber be-
aufschlagt werden muB3, was eine Uberflissige Be-
lastung des Frequenzplanes der Leitung bedeutet.
Es ist nun aber méglich, die gewiinschte Netzfre-
quenz aus den Ubertragenen Winkel-Koordinaten
der Elekirischen Welle in der Ruckrichtung ohne
weiteren Hilfstrédger zu gewinnen. Allerdings sind
zusdtzliche MaBnahmen erforderlich, da jede der
Koordinaten bei der Rotation den Wert Null an-
nehmen kann. Auch die Addition beider Kompo-
nenten kann den Wert Null ergeben. Wird jedoch
jede der Koordinaten X und Y zundchst einer
Quadrierschaltung zugefihrt und werden die Aus-
gangsspannungen dieser Schaltungen dann addiert,
so ergibt sich eine Ausgangsschwingung von der



doppelten Netzfrequenz, aus der nach Frequenz-
teilung 1 : 2 und Verstarkung die Erregerspannung
gewonnen werden kann [2] [4], Bild 5.
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Bild7 Die =zusdtzliche Schaltung (dick gezeichnet] an der
Frontplatte des EK 07 fiir den AnschluB der Ferniiber-
tragung der HF-Spannungsanzeige.

Die Rickibertragung
der HF-Anzeige vom Empfanger EK 07
auf den Fernsteuergeber

Das rechte Instrument auf der Frontplatte des EK 07
dient zur Anzeige der HF-Eingangsspannung. Da
deren Messung oft von Bedeutung ist, wurde ange-
strebt, auch diese Anzeige auf den Geber zurick-
zuUbertragen. Bei einer einfachen Zweidrahtverbin-
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dung mit einer Bandbreite von 300 bis 3400 Hz ist
die Rickmeldung nur bei Verringerung der Band-
breite des Nachrichtensignals méglich, da ja beide
gleichzeitig Ubertragen werden missen. Bei einer
Vierdrahtverbindung gleicher Bandbreite gilt prak-
tisch das gleiche. Hier ist also eine Zusatzleitung
nétig. Bei Fernverbindungen mit einer Bandbreite
von 300-2700 Hz werden cuf alle Fdlle zwei Rick-
leitungen, eine fir die Elekirische Welle und eine
fur das Nachrichtensignal, benétigt. Wdhrend die
eine Ruckleitung ganz fir die Ubertragung des
Nachrichtensignals zur Verfigung stehen muf3, kann
die Leitung fir die Elekirische Welle noch fur wei-
tere Fernsteuersignale, z.B. fir die HF-Eingangs-
spannungsanzeige oder fUr andere Zusatzgerdte,
verwendet werden.

Bild 6 zeigt die Schaltung des HF-Eingangsinstru-
ments im EK 07. Die Anzeige soll sich bei Anschal-
tung einer Fernibertragungseinrichtung nicht ver-
dndern, d. h. am Kurzwellenempfdnger in der Emp-
fangsanlage muB die ankommende Feldstérke nach
wie vor mit der gleichen Gréfle angezeigt werden.
Dies erfordert eine unmerkliche Bedampfung des
Instruments und ein Schaltungsdnderung, damit an
einem einpolig an Masse liegenden Widerstand die
Mefispannung abgenommen werden kann. Ein klei-
ner Eingriff in die Schaltung auf der Frontplatte des
EK 07 ist dabei nicht zu umgehen. Bild 7 zeigt die
Schaltungsénderung. Der hochohmige, ebenfalls
einpolig auf Masse liegende Eingang eines Licht-
zerhackerverstédrkers liegt parallel zum MeBwider-
stand. Die aus dem Verstdrker kommende und dem
Ausschlag des Instruments proportionale Wechsel-
spannung wird einem Tonfrequenztréager aufmodu-
liert und auf der Geberseite wieder demoduliert,
gleichgerichtet und einem Anzeigeinstrument zuge-
fihrt. Bild 8 zeigt die Ubertragung der HF-Eingangs-
spannungsanzeige.

Antennen, Antennenanlagen und
ihre Fernbedienung
Grofle Empfangsstellen besitzen hochwertige An-

tennen, die zur Verbesserung der Empfangsverhdilt-
nisse meist eine Richtcharakteristik aufweisen. Um

B-B--B

Verbindungs-

| leitung Fernsteuergeber

Bild8 Ubertragung der HF-Eingangsspannungsanzeige vom Empfénger EK 07 auf den Fernstevergeber.
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Sender aus jeder beliebigen Richtung empfangen zu
kénnen, haben die Empfangsstellen entweder viele
feste Richtantennen oder drehbare Systeme.

Zur Fernsteverung von Empfdngern gehort zwangs-
ldufig die Fernbedienung der Antennen. Dem Fun-
ker muB die Méglichkeit gegeben werden, vom
Fernsteuergeber aus die Antennen auswdhlen zu
kénnen. Bei der Fernsteueranlage NZ 02 sind die
dafir notwendigen Anschlisse vorgesehen. Mit
einem Zusatzgerat auf der Geberseite konnen bis
zu 36 feste Antennen durch Drucktasten oder Dreh-
schalter ausgewdhlt werden. Dazu ist jedoch zur
Steuerung in Richtung vom Geber zum Empfanger
ein zusdtzlicher Ubertragungskanal notwendig, der
bei groBen Anlagen ohnehin meist vorhanden ist.
Auf der Empfdngerseite werden die Impulse in
einem weiteren Zusatzgerdt wieder gezdhlt, so daf3
dann der ensprechende Antennenschalter in die
Sollstellung einlaufen kann.

Fuor drehbare Breitband-Antennen, die hier meist
vom logarithmisch periodischen Typ sind, z. B. die
R & S-Richtstrahlantenne HA 226/101, ist eine stufen-
weise Drehung von je 107 vorgesehen. Ahnlich wie
beim Frequenzbereichsschalter im EK 07 lguft die
Antenne in kirzester Zeit in die neue gewinschte
Richtung ein.

Die Fernsteuerung von Telegrafie- und
Einseitenbanddemodulatoren

Bei der Fernsteuerung von abgesefzten Stationen
missen auch die Demodulatoren fir Einseitenband-
und Telegrafiesendungen bericksichtigt  werden.
Diese Gerdte verwenden normalerweise zur weite-
ren Umsetzung die Zwischenfrequenz des Kurz-
wellenempfdngers, die selbst nicht ohne weiteres
fernibertragbar ist.

Man kann jedoch Telegrafiezeichen von F1- oder
Fé-Signalen in die NF-Lage umsetzen und sie eben-
so wie beim Telefonie-Empfang Uber die Leitung
zum Geber Ubertragen.

Fir den Telegrafiedemodulator NZ 07 [3] ist ein
auswechselbarer Einschub T entwickelt worden, mit
dem es moglich ist, das ganze Gerdt ohne Bedie-
nungseinschrénkung auf der Geberseite zu betrei-
ben. In dem Einschub T werden die ankommenden
NF-Signale wieder in die Zwischenfrequenzlage
umgesetzt, so daB3 die Eigenschaften des Demodu-
lators (Flankenregenerierung, Bandbreiteneinstel-
lung, Frequenznachregelung) voll erhalten bleiben.

Im Einseitenbanddemodulator NZ 10 wird die vom
Empfanger kommende Zwischenfrequenz auf 18 kHz
umgesetzt. Selbst bei einer Umsetzung der Zwi-
schenfrequenz in eine noch tiefere Frequenzlage
wirde eine Fernibertragung der undemodulierten
Signale wegen der erforderlichen grofien Band-
breite fir beide Seitenbénder in den meisten Féllen
nicht maglich sein. Das Gerdt muB deshalb auf der
Empfangsseite verbleiben. Zur Fernbedienung gibl
es ein Kommandogerdt, das duflerlich wieder dem
Demodulator dhnelt.
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Die Fernsteuerung der Schalter des NZ 10 geschieht
in der gleichen Art wie beim EK07. Die NF-Aus-
gdnge werden durch Relais umgeschaltet. Zur ge-
naven Abstimmung ist im Demodulator ein Braun-
sches Rohr eingebaut, dessen Anzeige auch auf der
Geberseite erscheinen muf3, was die Ubertragung
mindestens der X- oder der Y-Koordinate notwen-
dig macht. Im NZ10 selbst erfolgt die Abszissen-
ablenkung durch die konstante 18-kHz-Quarzfre-
quenz; an den Y-Platten liegt eine je nach Abstim-
mung in der Amplitude schwankende und mehr
oder weniger von 18 kHz cbweichende Frequenz.
Bei Ubereinstimmung der Frequenzen entsteht eine
Ellipse. Die Ubertragung beider Koordinaten héitte
die Belegung von 2 Trdgerfrequenzen auf der Rick-
leitung zur Folge. Durch Verwendung eines hoch-
konstanten 1100-Hz-Oszillators auf der Geberseite,
der an die X-Platten gelegt wird und dessen Fre-
quenz der des 18-kHz-Oszillators am NZ10 ent-
spricht, kann eine Ubertragungsfrequenz gespart
werden. Die Ellipse entsteht dann auch auf der Ge-
berseite, wenn man auf der Empfdngerseite die bei
der Synchreonisation genauen 18 kHz durch Fre-
quenzmischung in die Lage von 1100 Hz bringt und
diese neue Frequenz Uber die Leitung an die Y-Plat-
ten des Braunschen Rohres auf der Geberseite fhrt.
Um stehende Bilder zu bekommen, ist wegen etwai-
ger Frequenzverwerfung in TF-Systemen auf der
Leitung eine kleine Korrekturmoglichkeit des 1100-
Hz-Oszillators vorgesehen.

Zusammenwirken von Gerdten
und Leitungen

Die Verbindungsleitungen zwischen den Betriebs-
zentralen und den Empfangsanlagen sind meist nor-
male Fernsprechleitungen. Fir die Benttzung dieser
Leitungen gelten Bestimmungen, die vom Gerdte-
hersteller beachtet werden missen, wie z.B. fir
die Pegeleinstellungen und fur die Anforderungen
an die Erdsymmetrie und die Anpassungswider-
stdnde. Diese Bedingungen werden von den hier
beschriebenen Gerdten erfullt, so dafl sie praktisch
an clle vorkommenden Leitungen anschaltbar sind.
Zusdtzliche Einrichtungen, wie Spannungskontrol-
len, Uberwachungsschalter und eine Telefongegen-
sprechanlage, vereinfachen die Aufstellung und den
Betrieb der Fernsteueranlagen. B. Schumacher
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Modulation

Zusammenstellung der gebrduchlichsten
Sendearten und Modulationsverfahren

Bezeichnungen

Fir die Modulation der im Funkdienst eingesetzten
Sender sind im Laufe der Jahre verschiedene Ver-
fahren entwickelt worden, die bereits weitestgehend
standardisiert sind. Die Bezeichnung der einzelnen
Sendearten wurde international verabredet. Sie sind
seit Mai 1961 in der vorliegenden Form verbind-
lich [1].

Es werden dabei folgende Modulationsarten fir den
Haupttréger unterschieden, die zwecks eindeutiger
Klassifizierung mit einem entsprechenden Kennzei-
chen versehen sind:

a) Amplitudenmodulation A
b) Frequenzmodulation F
c) Pulsmodulation P

Durch die Angabe der Modulationsart allein ist je-
doch das hochfrequente Signal eines Senders noch
nicht eindeutig bestimmt, da fir diese wiederum
spezielle Ubertragungsarten moglich sind. Sie sind
im folgenden mit ihren Kennzeichen wiedergegeben:

a) Fehlen jeglicher Modulation zur Uber-
tragung einer Nachricht 0

b) Telegrafie ohne Modulation durch eine
horbare Frequenz 1

c) Telegrafie durch Ein- und Austastung
einer oder mehrerer hérbarer Modula-
tionsfrequenzen oder durch Ein- und
Austastung der modulierten Aussen-
dung (Sonderfall: eine nicht getastete
modulierte Aussendung) 2

d) Fernsprechen, einschl. Tonrundfunk 3

e) Faksimile (mit Modulation des Haupt-
trégers, entweder unmittelbar oder mit
Modulation durch einen frequenz-
modulierten Hilfstrager)

4
f) Fernsehen (Bild) 5
g) Vier-Frequenz-Duplex-Telegrafie 6
h) Tonfrequente Mehrfachtelegrafie (WT) 7
i) Fdlle, die oben nicht angefihrt sind 9
Fir die weitere Charakterisierung einer Sendeart
sind zusdtzliche Merkmale festgelegt worden, die
ebenfalls durch Kennzeichen bestimmt sind:
a) Zweiseitenband (ohne Kennzeichen)

b) Einseitenband
— mit vermindertem Trdger — A
— mit vollem Trager - H
— mit unterdricktem Tréger — J

c) Zwei, voneinander unabhdngige
Seitenbdnder B
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d) Restseitenband c
e) Impulse
— amplitudenmoduliert D
— breiten- (oder dauver-)
moduliert E
— phasen- (oder lage-)
moduliert F
— codemoduliert G

Zur besseren Ubersicht sind einige der gebrduch-
lichsten Sendearten mit ihrer Kennzeichnung im
folgenden zusammengestellt:

a) Amplituden-Modulation

A0 Fehlen jeglicher Modulation

A1 Telegrafie ohne Modulation
durch eine héhere Frequenz
(Ein- und Austastung)

A2 Telegrafie tonend

A3 Fernsprechen — Zweiseitenband

A 3A Fernsprechen — Einseitenband
mit vermindertem Trédger

A 3B Fernsprechen —zwei voneinander
unabhéngige Seitenbdnder

A4  Faksimile

A5 Fernsehen

b) Frequenz-Modulation
FO Fehlen jeglicher Modulation
F1 Frequenz-Umtastung
F2 Telegrafie ténend
F3 Fernsprechen
F4 Faksimile
F5 Fernsehen

c) Pulsmodulation
P0 Fehlen jeglicher Modulation
P1 Telegrafie ohne Modulation
P2 Telegrafie durch Tasten der Module-
tionsfrequenz oder durch Tasten
modulierter Impulse
P 2D — Meodulation der Impuls-
amplituden
P2E — Modulation der Impuls-
breite oder -daver
P2F — Modulation der Impuls-
phase oder -lage

Physikalische Merkmale

Jedes Modulationsverfahren ist durch bestimmte
physikalische Merkmale gekennzeichnet, von denen
die wichtigsten die benétigte Hochfrequenz- oder
Ubertragungsbreite und der Gewinn an nieder-
frequentem Stérabstand sind. Es muB fir jeden
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Einsctzzweck geprift werden, welches Verfahren
anzuwenden ist.

Wihrend in den Anfangsjahren der Funktechnik
vorwiegend gerdte- und schaltungstechnische Ge-
sichtspunkte fur die Wahl der Modulationsart mafi-
gebend waren, Uberwiegen mit der zunehmenden
Belegung der zur Verfigung stehenden Frequenz-
bénder frequenzékonomische Betrachtungen. Bei
dem Bemihen, immer bessere Nachrichtenverbin-
dungen Uber immer gréfere Entfernungen zu er-
stellen, ergab sich zwangslaufig die Notwendigkeit,
die Modulationsverfahren auch im Hinblick auf ihre
stérbefreiende Wirkung fir das Signal von Fall
zu Fall auszuwdhlen; eine Tatsache, die bereits
durch den Qualitdtsunterschied von AM- und FM-

Rundfunksendungen allgemein bekannt ist.

Die beiden letztgenannten Argumente fir die Wahl
des Modulationsverfahrens — Frequenzékonomie
und Gewinn an Stérabstand — finden eine unmittel-
bare Verknipfung in der technischen Anwendung
der modernen Informationstheorie. Um einen Uber-
blick Gber diese Zusammenhdnge zu geben, soll im
folgenden ein Vergleich verschiedener Modulations-
verfahren angestellt werden. Es ist jedoch in diesem
Rahmen nicht méglich, auf die speziellen theoreti-
schen Zusammenhdnge ndher einzugehen. Entspre-
chende Hinweise findet man in [2], wo auch exakte
Ableitungen der angefihrten Gleichungen vorge-
nommen worden sind.

Die Gute einer Nachrichtenverbindung wird durch
den sogenannten Stérabstand definiert. An den
Ausgdngen des Ubertragungsvierpols entsteht ein
bestimmtes Verhdltnis der Signalspannung oder
-leistung zur Stérspannung oder -leistung.

Dieses Verhdltnis ist ein Maf3 dafir, wie hoch sich
das Signal, also die Nachricht, aus den Stérungen
heraushebt. Der natirliche Logarithmus des Ver-
hdltnisses von Signal- zur Stérspannung bzw. der
natirliche Logarithmus der Wurzel aus dem Ver-
héltnis von Signal- zur Stérleistung wird als Stér-
bzw. Rauschabstand bezeichnet. In eine Nachrich-
tenverbindung dringt bekanntlich durch innere oder
duBere Stérquellen im Ubertragungssystem eine be-
stimmte Rauschspannung rye bezogen auf die
kleinste Signalspannung syg ein. Fir den HF-seiti-
gen Stérabstand gilt

SHF
bre NI = In ULt (1)
Der allgemeinen Betrachtungsweise wegen wird
ein Mehrkanalsystem zu Grunde gelegt. Dabei ist
n gleich die Anzahl der Kandle. Der Ausdruck nry
im Nenner resultiert aus der Uberlegung, daf3 die
Rauschspannung als Vergleichswert fir alle Kandle
gebildet werden muf}, da die Signalspannung sy
ein Gesamtwert ist, der ebenfalls alle Kandle um-
faB3t. Nach der Demodulation ergeben sich in den
einzelnen Kandlen eine Rauschspannung ryg und
eine iber alles gemessene Signalspannung syE-
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Anclog zum HF-seitigen Stérabstand byg kann man
einen niederfrequenten Stérabstand byg definieren

SNF
b’ﬁ':_: [N] = In NF 2)

Es hat sich gezeigt, daf} bei den verschiedenen ge-
bréuchlichen Modulationsverfahren die Differenz
der beiden Storabstdnde unterschiedlich grof3 ist.

; SNF SHF :
Bei dem angestrebten Fall - spricht
T NF Arye

man von einem Modulationsverfahren mit Ge-
rduschminderung bzw. von einem Gewinn an
Storabstand. Der Gewinn eines Modulationsverfah-
rens im Vergleich zu einem anderen ist

SNF
SNF SHF "NE
G, [N] = In - In - = =
" NF nriF SHF (3
NTHF

Gpm <0 bedeutet dabei also einen Verlust. Die
Grofie des Gewinns Gy ist dabei immer eine Funk-
tion des Verhdlinisses Hochfrequenzbreite (Uber-
tragungsbandbreite) zu Niederfrequenzbreite

I BHF
¥ = Bue (4)

was an Hand der Bestimmungsgleichungen noch zu
zeigen sein wird.

Bpr ist gleich der Bandbreite der zu Ubertragenden
Nachricht. Ist % > 1, spricht man von einer Band-
erweiterung bzw. von einem ,Bandbreitenluxus”.

Wie bereits erwdhnt, sind diese Zusammenhdnge
von dem stérbefreiendem Charakter der FM gegen-
iiber der klassischen AM her bekannt. Das bedeu-
tet also, daB die Beziehung gilt: je groBer By
desto grofler Gy,. Der Banderweiterung = sind je-
doch aus schaltungstechnischen und vor allem aus
frequenzékonomischen Grinden Grenzen gesetzt.
Hinzu kommt noch, daf3 mit zunehmenden Werten
fir Byp auch der hochfrequente Anteil der resul-
tierenden Stérspannungen (Rauschen) ansteigt.

Neben dem Gewinn Gy, der hdufig auch, da er
nach der Demodulation wirksam ist, als Empfangs-
gewinn bezeichnet wird, tritt besonders bei dem
Verfahren mit Pulsmodulation noch ein sogenannter
Ubertragungsseitiger Gewinn Gy auf. Als Ubertra-
gungsgewinn Gy wird der halbe natirliche Log-
arithmus des Verhdltnisses der momentanen Nutz-
leistung Py zur Daverstrichleistung Py des Senders
definiert
Pm
G IN] = 5 In e 5

For die wichtigsten Modulationsverfahren ergeben
sich im einzelnen folgende Zusammenhénge:



a) Amplitudenmodulation

Fir die AM-Verfahren ist die Niederfrequenzband-
breite

Byg =125 -n-1f (6)

fmax bedeutet dabei die oberste Bandgrenze im
Nachrichtenkanal. Bei Fernsprechen ist hier z. B.
3,4 kHz einzusetzen. Der Sicherheitszuschlag an
Bandbreite von 25"/w wird aus filtertechnischen Grin-
den gewdhlt, um den Aufwand in vertretbaren Gren-
zen zu halten. Die Ubertragungsbandbreite Byp ist
fur die klassische Zweiseitenband-Amplitudenmodu-
lation (AM)

Byp = 2:Byp = 25-n-f ., (7)

wéhrend fir die Einseitenbandmodulation (EB) die
Beziehung

Bue — Bup = 1,25n-f, (8)

ax
besteht.

Fir die GréBe des verfahrensbedingten Gewinns Gy
ist bei den AM-Systemen die allgemein bekannte
Tatsache bestimmend, daf} sich die aus dem Uber-
tragungsband aufgenommene Rauschleistung sta-
tistisch kontinuierlich auf das gesamte Niederfre-
quenzband verteilt. Es gilt allgemein

1 B nr
Gu Nl = 5 In = (9)
Mit GI. (6) und Gl. (7) wird fur die AM A
1 1 =085 3 ~T L
G = 5 In ?/8?: —0:46N — — #db — —359-{10)

wdahrend sich aus Gl. (6) und Gl. (8) fur die EB die

Beziehung,
K A )

15 212 - .
Gu=, p,—MS/ = — O N-=—0 P55 db-=—T1-12
()

ergibt. In beiden Féllen tritt also eine Verminde-
rung des Stérabstandes auf. Eine Abhdngigkeit von
der Banderweiterung = liegt ebenfalls nicht vor.

Ahnlich sind die Verhdltnisse beim Ubertragungssei-
tigen Gewinn Gp. Bei der AM haben die beiden

Seitenbandamplituden einen '; mal gréBeren Wert

als die Amplitude A der Trdgerschwingung; m ist
dabei der Modulationsgrad. Die momentane Nutz-
leistung Py wird somit

2
Py — const. 2 - (AT
M cons ( 2) (12)
Fir die Dauerstrichleistung ergibt sich
2 2
Py = 2 2 (AT
D cons [A [ 2 ) ] (13)

Setzt man GI.(12) und GL (13) in Gl (5) ein, so er-
halt man als Ubertragungsgewinn

2
m
1 2 10

GyIN] = 5 In =iy < 0 ()
A
. b ,
= o == &= U
A LT
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Bei der AM tritt auch bei Gy eine Verminderung
des Stérabstandes ein. Fir den ginstigen Fall
m — 100% ergibt sich der Wert — 0,55 N = —4,8 db.
Fir die EB wird

Gg =0 (15)

da bei unterdricktem Tréger Pp und Py gleich
grof3 sind.

b) Frequenzmodulation

Bei der FM ergibt sich eine Niederfrequenzband-
breite von

BNF =n: fmux “6)
Die erforderliche hochfrequente Bandbreite (Uber-
tragungsbandbreite) ergibt sich zu

Biye = 2/(H 4 28 (17)

H bedeutet dabei den Frequenzhub. Gewdhnlich
wird die Bandbreite By wegen der auf dem Uber-
tragungsweg auftretenden Nichtlinearitaten um das
1,25fache erweitert. Es gilt dann

Byir = 25 (H + 2By) (17a)

Aus Gl.(17) geht hervor, daf3 bei FM die Ubertra-
gungsbreite Byr unmittelbar eine Funktion des ge-
wdhlten Frequenzhubes H ist. Da genau wie bei
der EB mit unterdricktem Tréger dem Nutzsignal
die volle Sendeleistung zur Verfigung steht, gilt
auch fior den Ubertragungsgewinn Gy bei FM
Gl. (15). Fur den Empfangsgewinn Gy gilt die Be-
ziehung:

G [Nl = In (2]5-::—2) + 0,2 (18)

¢) Pulsmodulation

Die Zusammenhénge der Bandbreiten- und Gewinn-
verhdltnisse sind bei den Pulsmodulationsverfahren
wesentlich komplizierter. Eine ausfihrliche Behand-
lung in diesem Rahmen erscheint daher nicht gege-
ben. In der nachstehenden Tabelle sollen daher
lediglich die charakteristischen Gleichungen gegen-
ibergestellt werden, zumal die Pulsmodulations-
verfahren keine so grofle praktische Bedeutung
haben. Hinweise findet man in [2] [3]. In den Glei-
chungen for PAM-FM und PPM-AM bedeuten:
1 = Flankendaver, t, = Impulsbasisbreite und
Tp = Impulsabstand.

Bei der PAM-FM wird zur Biindelung der Nachrich-
tenschwingungen der einzelnen Gesprdchskandle
die PAM (Pulsamplitudenmodulation) mit ihrer Zeit-
selektion angewendet, wéihrend der eigentliche Sen-
der mit FM arbeitet. Das PPM-AM-Verfahren arbeitet
in der Bindelungsebene mit der PPM (Pulsphasen-
modulation), wahrend der Sender mit AM betrieben
wird.
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d) Gegeniiberstellung der gebrduchlichsten Modulationsverfahren

Bnr Bur G [N] Gy [N]
M LA ~ 0,46 L o
A 125 - n-fq 2 By glrge == U T
Tin !l = _on
EB 125.n-f Bur 2 In 125 0
1
FM 1on-f 2,5(H -+ 2By) In (557 - 2) + 02 0
1
PAM-EM | 3.n-f 25(H+28By)  In (?5 . 2) + 0,085 0
‘ r
1
| 2( = )
PPM-AM 2.n-f S [T y 0 Tp
” > N Thax TF B 2 4 2 n('-oif;:)
F ’BNF(F°3TF) 4
N
34
FM
24 B _’7_7_,_117
Gy g | il
0 . H T —
—EB 5! 10 15 20
N ~am : x
| g
-3 |
|
Gewinn an niederfrequentem Stérabstand Gy in Abhingigkeit
von der Banderweiterung » bei FM. (Die PAM-FM-Kurve wirde
0,115 N unter der FM-Kurve liegen.) Mit x = 1 wird bei AM der
Gewinn Gpy = —0,46 N, bei EB ist Gpg ==0,11 N.
Ch. Boden
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NO 270

Ein neuver fernbedienbarer Steuersender

Fir die neue Reihe der Kurzwellensender, die sich
von den bisherigen durch selbsttdatige und fern-
gesteverte Frequenzeinstellung unterscheiden, hat
Rohde & Schwarz den fernbedienbaren Steversender
NO 270 entwickelt.

Die Frequenz dieses Steuersenders ist elektrisch fern-
wdhlbar, d. h. jede Frequenz des Steuersenders im
Bereich von 1...30 MHz kann in Stufen von 100 Hz
eingestellt werden, das sind rund 300000 Schritte.

Jede Dekade ist quarzabhdngig und hat die volle
Genavigkeit des Quarzoszillators von 1x107 pro
Tag. Bemerkenswert ist die Geschwindigkeit der Fre-
quenzeinstellung, sie betrdgt nur einige zehntel
Sekunden. Der Steuersender hat einen Informations-
eingang, durch den alle derzeit bekannten Modula-
tionsarten mit einer maximalen Bandbreite von
+ 6 kHz zugefihrt werden kénnen. Es ist demnach
u. a. Einseitenbandmodulation mit einem oder meh-
reren Kandlen maéglich.

e

S

R

Bild 1 Fernbedienbarer Steuersender NO 270 12 993

N0

&
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Bild 2 Die Bedienungsplatte 1&Bt sich vom Steversender frennen
und an einem fernen Ort unterbringen (Schleifenwider-
stand der Verbindungsleitung: einige Kiloohm). 12992
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