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Das 2O-jährige Bestehen unseres Hauses gibt uns Veranlassung, das vorliegende Heft in erweitertem Umfang herauszu-
bringen, um so einen vollständigeren Querschnitt durch unse! Entwid.lungs- und Fertigungsprogramm aulzuzeigeII.

Uber die Durchführung von lAessungen on einem
kommerziellen Empfönger

VON W, POHLMANN
DK 621.396.621

621,317,3

I n h a I r s ü b e i s i c h t I Am Beispicl des Ultrakurzwetlen-Fluqsi.herunqsempfängers NE t werden Meßmethoden des
Empfängerbaus erläuter!, Dabei we.den die Bet.iebseigensdlaiter dcs Eopfängc.s €ingehend besprochen

Sumharv: Tesrs merhods €nployed in receivcr €ngineering are €xplained herein wiih reference to the Type NE 1

VHF Air Tiaflic Control Receive;, The operating öaracterislics oI the receiver are discus6ed i! g.eater detail,

RösuD6: Lc röcelreur ondes rltra-cou.tes Type NE I pour la seculitö de communicalion aö,lienne. {s.c,a.l sert d exemlie
h6rr l,inr.rDrEiarion_des Derhodes de besure employ€es dans la constru(lion de r!cepteurs. L'article presente une €iude
;rolonde d;s qualit6s de service du r€cepteur.

1. Der Flugsicherungsempfänger NE 1

Aufgabe eines Empfängers ist es, Funksignale aufzuneh-
men, iu verstärken und die in ihnen enthaltene Nachricht
weiterzugeben. Die Iy'y'iedergabe soll qualitativ hochwertig

- ohne Störungen und insbesondere unbeeinflußt durch
Signale fremder Sender - sein. Besonders hohe Anforde-
ru-ngen in Bezug auf Empfindlichkeit, Selektion, Stabilität
und -wiedergabegüte werden an solche Empfänger gestellt,
die für kommerzielle Dienste Verwendung finden. Anderei_
seits sind die Empfangsverhältnisse, unter denen solche Emp-
fänger zu arbeiten haben, oftmals recht ungünstigi dies ist
vor allem durch die außerordentlich didlte Belegung der Fre-
ouenzbänder bedinqt.

De! Empfänger NE 1 ist ein AM-VHF-Empf änger Iür den
Frequenzbereich von 100 bis 156 MHz, der für den Sprechver-
kehr zwischen Flugzeug und Bodenstation eingesetzt wird.
Er kann wahlweise quarzgesteuert auf einer festen Fre-
quenz betrieben, oder nach Umschaltung auf einen verän-
derlichen Oszillator auf eine beliebige Frequenz abgestimmt
werden. Die Empfänger müssen gewöhnlich im Dauerbetrieb
arbeiten, wobei der Verkehr möglichst ohne Bedienung des
Gerätes abgewickelt werden soll, Die Abb. I zeigt eine An-
sicht des Empfängers, das Blockschaltbild ist in Ath, 2 wie-
oergegeDen,

Eigenschaften des Flugsicherungsemplängers NE 1
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Ansictrt d€s FlugsiCneruhgsemplänqers NE I

Ovelau view ol the Ai. T.aific Conkol Receiver NE 1

Vue du r6ccptcur s.c.a. TYPe NE I

Bei der Entwicklung sowohl wie bei der Abnahme derar_
liqer Empfänqer und mdnchmdl auch bpi der Insldndhdltung
m-üssen ihre-tig"nsödlten dur(h einp Vietzahl von Mes-
sullqelt kontrol]iert werden. Die dabei zur Anwendung kom_
meiden Meßmethoden sollen dem praktischen Betdeb mög-
lichst weitgehend entsprecheD in der Art, daß die Verhält-
nisse der Praxis im Labor nacügebildet werden.

Im folgenden wird über Messungen an dem neuen Flug-
sicherungsempfänger NE 1 berichtet, wobei die beschdebe-
nen Meßmethoden ais typisch auch Iür andele Emplängel
gelten können.

Anderung der AusgangsspaDntrng lei
Sdrwanku9en der Eingangsspannung
zwisahen l0 rV und 100 nV bei
automalisdrar HF-Reqehnq t 1,5 dB
Klirlaklor der Ausgangsspanntrng
bei 2 W Aüsgangslcistlns < 10%

2. Messungen

2. 1 Konstanz
Um die Bedienung praktisch auf das Ein- und Ausschalten

zu beschränken, muß die gewünschte Frequenz bereits kurz
nach dem Einschalten erreicht werden und bei Dauerbe_
trieb unabhängig von Temperatur- und Netzspannungs-
schwankungen erhalten bleiben. Dies verlangt besonders
hohe Konstanz des Oszillators und del übrigen frequenz-
bestimmenden Teile, wie vor allem der ZF-Kreise. Der aus-
wechselbare Quarz-Oberwellen-Oszillator erfüllt die gestell_
ten Bedingungen mit einer Konstanz von 2 X 10 5 gut,
während bei durchdrehbarem Oszillator, der nur für Notbe_
trieb vorgesehen ist, mit größeren Frequenzabweicbungen zu
rechnen ist.
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abb. 2

Blod<sdraltbild des Fhgsiöerungsempiängers NE I
Blod< diagram of the Air Tralfic Control Rcceive! NE 1

Sdr€ha carö du recepteur s. c. a. Type NE 1

Zur Uberpr-üfüng der Oszillator-Konstanz wurde ein Meß-
aufbau nadi Abb. 3 verwendet. Arls der von der Quarzuhr
CFQK gelieferten 100 kHz-Frequenz wird mit Hilfe eines
Vervieliadrer-Feldes CVM und eines Verzerrer-Feldes CZK
ein Normdlfrequenz-Speklrum gewonnen' von dem eine
Linie auf die eingestellte Empfangsfrequenz fallt. Die zweite
Zwischenfrequenz des Emplängers (1,65 MHz) wird auf den
Mischteil dea Frequenzzeigers CMF gegeben, del außerdeür
die Normalfrequenz von 100 kHz von der Quarzuhr gelie-
fert bekommt. Die sich daraus ergebende Frequenzdifferenz
wird durch den Einkomponentens(hreiber ZSC aufgezeich-
net. Der Einlaufvorgang der beiden Oszillatoren ist in
Abb.4 wiedergegeben. Zur Messung der Temperaturabhän-

Abb.3
Meßaufbau zur Beslrmmunq der Freqüenzkonstanz

Test setup for deternination oI th€ lrequencv siabiliiy
Dispositif dc mesüre pour delerniner la constance de la f'öquence

oiokeit wird dFr Emplänqer in cinen Iropenschrdnk gP_

üracht. Dre lcnrperaturänderung muß genugend ldngsam
durdrqelührt w"idpn, ddmit jeweils der wdrmemäßlge
Cleidr'dew ich tszustd nd erreicht wird. Die Abb. 5 und 6 zei-
oen di; Tem DcI d turdbh;nqiq kei t und die Abhängigkcit von
äer Netzsoannunq lür Quaiz' rrnd DurdldrPhoszillalor. Dle
Uberleqpnieit dea QudrzosTillalors ist in dllen F.illen dpul-
lich.

An der Kurve der Netzspannungsabhängigkeit des Durch-
drehoszillators fallen die starken Spitzen bei jeder plötz-

lichen Anderung der Netzspannung auf. Sie sind dadurch
bedingt, daß die Anodenspannungsänderung eine sofortige
Auslenkung der Frequenz zur Folge hat, die allmählich
durch den Einfluß der sich langsamer auswirkenden Heiz-
spannnungsänderung kompensiert wird.

Der frei schwingende Oszillator läßt sich u. U. auch durch
einen stark einfallenden Sender beeinllussen, wenn dieser
etwa die Mischröhre übersteuert. Die Rückwirkung der
dynamischen Eingangskapdzität des Mischrohres auf den
Oszillatorkreis iührt dann zu einer Frequenzverwerfung,
dhnlich wie sie auch bei geregelten Mischröhren auftritt.
Abb.7 zeigt die Cröße dieser Frequenzänderung.

Die Stabilitätsprüfung der Zwischenfrequenzkreise berei-
tet einige Schwierigkeiten, da deren Ubertragungsfunktion
jnfolge der Erwärmung sich in sehr mannigfaltiger -Weise

verändern kann. Bewährt hat sich folgende Methode: Mit
Hilfe eines IMobbelsenders {SWF) wird die Durctlldßkurve
auf einem Oszillografen sichtbar gemacht und durch einge-
blendete Freqüenzmarken festgelegt. Veränderungen wäh-
rend des Einlaufvorgangs bzw. durch Schwankungen der Um-
gebüngstemperatur werden dann deutlich erkennbari es
zeigt sich sowohl eine Verschiebung der Mittenfrequenz wie
auch eine ÄnderuDg der gesamten Kruvenform.

2.2 Empfindlichkeit
Voraussetzung für die Erzielung großer Reichweiten ist

ein niedriger Rauschfaktor des Empfängereingangs. Uber
seine Messung mit Hilfe eines Rauschgenerators SKTU
wurde in Heft 2 der R & S-Mitteilungen ausführlich berich-
tet [1]. Für die Praxis bedeutungsvoller ist jedoch der bei
einer gegebenen HF-Eingangsspannung erreichbare Störab-
stand, d. h. das Verhältnis der Spannung des Nutzsignals
zu! Summe aller Störspannungen am Ausgang des Empfän-
gers. Als Generator wird ein Empfängel-Meßsender SMAF
verwendet, die Ausgangsspannung kann mit dem Geräusdr-
spannungsmesser UPGF gemessen werden I2l. Crundsätz-
liö kann dieser Geräuschspannungsmesser auch durdl ein
anderes Röhrenvoltmeter ersetzt werden, jedoch hängt das
Meßergebnis in gewissen Grenzen von der Art des verwen_
deten Meßgerätes ab. Da es sich bei dem Stölpegel eines
Empfängers meistens um Rauschspannungen handelt, eignet
sich ein Effektivwettmesser, wie ihn der Gerauschspan-
nungsmesser darstellt, am besten. Andere Meßgeräte, die
Spitzenspannung oder linearen Mittelwert anzeigen, liefern
abweidrende Ergebnisse, deren Zusammenhang mit den
rechnerisch bestimmten Wetten weniger klar ist. Die Stör-
abstandskurve der Abb. I wurde so gewonnen, daß der
Meßsender auf die verschiedenen Spannungswerte einge-
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Fr€qu€nzänderulg des Oszillatorc haah deh Eins.halten

Frequency departure of lhe oscillaior during lhe wald-up period

Variation de la lröquence de l'oscillateur äprÖs la mise €n ciicuit
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Abb. 5

AbhÄngigkeil der Oszitlalorfrequenz von der Ungebunsstemperatur
Dependence of the osciuator trequercy on the ambient temperature

Dependance de la fr6quence de l'oscillateür de la tenp€rature aEbia$te

.57 160 +23 t(.C)
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Abhängigkeit de. Oszillatorfrcqucnz von d€. Netzspannung

D€lenden.e oI the oscillator lrequency on tbe line voltage
D€pendance de la tr€qüence d€ I oscillateü. de la iension du secreur

stellt und jeweils mit und ohne Modulation betrieben
wurde. Der Empfänger war dabei automatisdr geregelt. Die
Anhebunq des Störpeqels bei kleinen Eingdngsspannungen
isl durch 

-den Demodulätor bedingt Dieser selzt das hodllre_
ouente RausdrsDektrum in ein hörbares niedelfrequentes
Rauschen um, *obei die Stärke des NF-Rauschens durch das
Vorhandensein eines Trägers erhöht wird. Von etwa 1 4V
Einqdnqsspannunq ab sinkt der Störpegel stetig, bis er einen
Creizlieri erreic[t hat, der durdl die Brummspannung be-
dingt ist. Der Nutzpegcl steigt bis elwd 3 /rV Einga-ngsspan-
nr.rn"o annähernd lineor mit dieser an' um ddnn inlolgc der
duto;dtis(hen Regelung annähernd konsldnt zu blelben. Bei

4 rrv ist ein Stöiabstand von 20 dB erreicht, der für eine
gute Sprechverständigung völlig ausreichend ist.

2.3 Selektion
Die Hduptseleklion einps Emplängers ist meist in denZF-

Stulen unterqebrd(ht. An sidr w;re es zwecKmdsslg, dre
Sclektionsmitiel möglichst dm E mpfänger_Eingan g anzuordnen'
Dies stößt jedodr aut so große SdlwierigkeilPn' ddß prdktisch
immer meirere Stufen mit verhältnismäßig geringer Selek-
tion vorherqehen. Um die statische Selektion zu messen, ge-
nüot es alsö, wenn die Vorstufen dabei außer Betradlt blei-
be;. Dies ist vor allem deshalb erforderlich, weil bei den
croßen Peselunterschieden zwischen Durdrlaß- und Sperrbe-
ieich (ca. B,'0 -100 dB) eine Ubersteuelung der Eingangsröh-
ren unvermeidlidr wäre Man schließt deshdlb den Mcßsen-
der SMAF an das Gitter dei 1. ZF-Stufe an. Zwed(mäßig
wird nun bei der Mittelfrequenz des Filters eine soldle Meß-
sendei-spannung eingestellt, daß sich am Ausgang ein \Mert
erqibt, äer etiva eine Zehnerpotenz über dem Rauschen
lie;t. Wählt man diesen \Mert zu niedrig, so ist seine Be_

stiÄmuns inlolqe des R.ruschens ungenaui wählt mdn ihn
zu hoö,"so läß-t sich eine hohe Selektlon aus l bersteue-

rungsgründen nidrt messen. Es ist dann u. U. nötig, den
Meßsender an die 2, ZF (1,65 MHz) anzulegen und den Se-
lektionseinflul der 1.ZF getrennt zu erfassen. An Stelle des
vorher verwendeten Meßsenders kann hierbei der Meß-
sender SMLR Verwenduns finden, der für den Bereich 0,1 bis

I

s

abb. 7

Einnuß einer seh. hohen IlF EingangssPaDnlrg auf die Oszillatorlrequcnz

EIIect of a very high r-f inPut vollage on the oscillato' Irequency

Influcnce dune tension d'entr€e IIF lrös €levae sur la lr€quence de

l oscillateu'
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30 MHz geeignet ist. Um die VerstimB.ung gegenübe! der
Mittelfrequenz genau einstellen zu können, wird zweda-
mäßis ein Frequenzzeiqer CMF und ei.1r zweiter, lesI einge-
slellt;r. Ireoue;zstabilJr Meßsender - am besten eine Nor-
malfrequenänlage - verwendet. I\Ian verändert nun an
Hand des Frequenzzeigeraussdllags die Meßfrequenz um
kleine Beträge und hält duldr geeignete Einstellung de:

zustellen. Es empfiehlt sich bei Empfängermessungen mit
der Meßsender-EMK bei einem gegebenen Generator-In_
nenwiderstand von 6012 zu rechnen, da dano der Eingangs-
widerstand des Empfängers in gleicher -Weise in Erschei-
nung tritt, wie beim Betrieb an einer 60 J/_AIItenne

Man erhäjt im allgemeinen Kulven für die wirksame Se_

lektion, die bei kleinen Verslimmungen weitgehend mit der
statischen Selektion übereinstimmen, in grdßerem Abstdnd
aber erhebllch davon abweictlen können Audl könrlell sidl
für verschiedene Nutzsenderspannungen abweidlende Ku!-
ven der wirksamen Selektion ergeben. Zur Messuug wild
der Empfänger auf den unmodulierten Nutzsender abge-

Abb. 10

Statisde ZF-Selektion
Sta!ic i-f selectivitY

SElection M, F. statique

stimmt, während der Störsender in einem gewissen Fre_
guenzabstand mit voller Modulation arbeitet. Die Störsen_
cierspannung wird nun soweit erhöht, bis der von einem
Ceräuschspannungsmesser UPGF angezeigte Stöiabstand auf
den gerade noch zulässigen lMert abgesunken ist. Das dann
vorhändene Verhältnis von HF-Stör- zu -Nutzamplitude istdie
wirksame Selektion. Da dei Störsender hierzu recht beträdrt-
li(he Spdnnunqpn zu lielern hdt, muß er durch eiÄen Lei-
stungs-Mcßsender (SMLMI ddt gestallt wcIdPn.

.---.... 
,-.

Abb s

GrenzeDpfindlidkeit des Edplängers NE 1

Noise figure ol the ATC Receiver NE I
Sensibilitö limite du r6cepteur NE 1

Meß-spannuog die an einem Röhrenvoltmeter k. B.VDII,
UVH; äbgetesene ZF-Ausgangsspannung konstdnt An Stelle
eines außen anoesctalteten Röhlenvoltmetels kann auch dre
im Emp[änqer iinqebaute Eingangsspannungsanzeige (S-Me'
ter) ierwöndet werden, Das verhältnis der bei Verstim-
munq notwendiqen Meßsender-Spdnnung zu derjenigen bei
Abstlmmunq dui die Fillermitte ist die sog. ,,stdtische Selek-
tion" (Abb. r0).

Recht bequem ist die Einschaltung einer Ei(hleitung DPR
zwischen \,ießsender und Empfänger und Einstellung der
Spannung an der Eidtleitung, da dann die Selektion direkt
in dB ab-oelesen werden kann.

Den VJrhältnissen des Betriebes besser angepalJt ist je-
dodr die sog. ,,wirksame Selektion'. Sie sagt aus, wie- stark
ein Störsender in einem bestimmten Fiequenzabstand vom
Nutzsender auftreten darf, damit ein geforderter Mindest-
Störabstand nicht untelschritten wird. Zur Durchführung der

Abb,I
Srörabstand in AbhAnqigkeit von der Eingangss!annunq

Signal/noise rario in dep€ndence of ihe input voliage

Ecart signal/bluit €n dePendance de la tension d'enirie

Messunq benöliqt mdn zwei Mpßsender, die nach Abb. ll
qleichzeitiq duf -den Empl;nger-Eingang geschöltet werden
Ls isL da6ei zu bpddlten, ddß durdl clie Einschdllung des
Verbindungsgliedes, das zur -Wellenwiderstands_Anpassung

nötiq ist, äin Spdnnunqsverlusl von I :2 einlrilt Die Sen-
ders-pannung rsi also jäweils ,rul den doppellen Wert ein'
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Störfrequenz (MHz)
HF-spannüng (rrvl

Tabelle 1

124,3 126,3

2.105 105

106 100

141,4 252 274

104 3.105 3,105
80 110 110

120

I
0

121,4

105

100

124,r
5 t05

tt4

137,2

3.105
110

3,5.105
ll2

Sehr unangenehn wirken sidr im Betrieb sog. Mehrdeu_
tigkeiten und Interferenzen aus. Es liegt im Superhet-Prin-
zip beg ndet, daß ein Sender u. U. an mehreren Stellen der
Skala erscheint. Der bekannteste Fall dieser Ersdleinung ist
der Spiegelfrequenzempfang. Es können aber dutdraus auch
andere Frequenzen in gleicher \Meise in Ersdleinung treten,
namentlich beim Doppelsuper, d. h. bei zweifacher Uberla-
gerung gibt es meist eine größere Zahl solcher,,gefährli_
drer" Frequenzen, wozu nicht zuletzt audl die Zwischenfre-
qüenzen zählen. Besonders auffallend wird die Störung,
wenn der störende Sender mit großer Feldstärke einfällt.
Um solche Mehrdeutigkeiten aufzuljnden, braudtt man also
einen Leistunqs-Meßsender, der mit Modulation in einem

Dasselbe gilt für die Untersuchung der Kreuzmodulation,
die ja auch auf ähnliche Ursachen (Ubersteuerurg der Misdr-
röhre) zurüd<zuführen ist. Hierbei wird die Modulation des
stark einfallenden Störsenders auf den Nutzsender übertta-
gen und kann danrl auc]r durch nachfolgende Selektion nicht

abb. 12

HF-Ejngangsspa.nung eines 5lörserders jn 200 kHz Absland vom
Nulzsender bei €inem K.euzmodxlaiionsfakio. von 1orh

R I inpüt voltaqe oI an interl€ring station 200 kc away from the d€sired
station with a closs-modulation ta.ror oI 100/0

Tension d entröe IIF d'un 6n€ttetrr brouilleü. dont la lr6quence est
öcartöe de 200 kc,/s de l 6metteur utile pour une t.ansnodulation de 100/.

mehr beseitigt werden. Delinitionsgemäß wird als Kreuzmo-
dulationsfaktor das Verhältnis des durch Kreuzmodr ation
verursachten Nutzsender-Modulationsgrades zum Störsen-
der-Modulationsgrad bezeichnet. Wenn also z. B. ein 500/0
modulierter Störsender auf dem ursprünglich unmodulierten
Nutzträger eine Modulation von 50/0 hervorruft, so ist der
Kreuzmodulationsfaktor 10olo.

Bei der Messung wird festgestellt, wie stark der Störsen-
der sein darf, um einen Kreuzmodulationslaktor von z. B.
100/0 zu verursadren. Dabei ist zu beachten, daß der Fre-

T

;

abb. ll
Meßaufbau zur Bestimmung de! wirksanren Selekrion

T€st set-up for determination oI the s€lectance

Dispositii de n€sure pour la determination de lö söleclio! efl€ctive

großen Frequenz-Bereich langsam durchgedreht wird. Für
die Empfangsfrequenz l2O tr4Hz zeigt die Tabelle 1 die,,Aus-
beute" beim Empfänger NE 1. Die Frequenz des Störers
wurde von der halben Empfangsfrequenz bis 300 MHz va-
riiert und die Spannung so eingestellt, daß sich ein fester
NF-SIörpegel ergab.

Die Frequenz 120 MHz ist die Empfangsfrequenz, die Fre_
quenz 141,4 MHz die Spiegelfrequenz.

Durch Interferenz zweier Sender kann eine sehr stark sich
auswirkende Störung eines dritten Kanals hervorgerufen
werden. Dies tritt imüer dann ein, wenn mehrere Sendet
in der Nähe der Empfangsstation atbeiten und in einem
ungünstigen Frequenzverhältnis stehen so, daß (meist unter
Mitwirkung des oszillators) die zF als Kombinationsfre_
quenz entsteht. Der häufigste Fall ist:

fsrl:fE+/f
| -t -2Jl'sr2 'E

fE = Empfangsfrequenz

fst : Störfrequenz

i I : beliebiger, iedoö nicht zu großer
Frequenzabstand

Da außerdem

fo: fu * fz mit fo : oszillatorfrequenz

I, : Zwischenfreqüenz,

so ergibt sidr

fo + fst2-2 f",,:f6 * f, + fE + 2Jl-zlfE + !u:1.

Solche Interferenzen müssen mit Hilfe der oben besdlrie-
benen 2-sender-Methode untersuctt werden, wobei wieder
mindestens einer der beiden Sender ein Leistungs-Sender
sein muß.

Abb. l3a
Rückgöng des NF-Ausgangspegels bei Ubersteue.unq des EmpIän!,er

eingangs
Dec.ease of the aJ oüiput level with overloadilg of the receive. input
Abaissehenr du niv.au d€ sortie BF ponr une suretitalion de l'eniree d!

recepteur

quenzabstand zwisdren Nutz- und Störserder so groß sein
muß, daß kein direktes Uberspredlen infolge mangelndel
statischer Selektion stattfindet (statische Selektion > 100
dB). Anderelseits darf aber der Frequenzabstand bei der
Messung auch nicht zu groß gewählt werden, da sonst in-
folge der Vorselektion die Kreüzmodulation abnimmt. Die

an9o tsuhgst clzw.rh
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während Abb. l3b die dann auftretenden Verzerrungen er_
kennen läßt. Es ist qewährleistet, daß auch in diesem Fau
die Sprache noch veritändlich bleibt. Eine ähnliche Wirkung
hat ein stalker unmodulierter Stötsender in Frequenzna(h_
bdrschalt des Nutzträgers. Er verursdcht ebenfalls einen
Rrickgang des Nutzpegels (Abb. 14a) und gleichzeitig eine
Verschlechterung des Störabstandes (Abb. 14b), da die vom

Kr.rrve {Abb. 12) zeigt, daß mit zunehmender Nutzsender-
sDannunq auch der Störsender stärker werden darf, da die
Eingangiverstärkung infolge der automatischen Regelung
kleiner wird.

U,- - 100 mV
abb. t3b

Modulationsverzcrrun.Jcn bei Ubersteuerünq des Emplangere'nqangs

Modulation dislortion wllh overloa<lin.J ol lhe receiver input

Distorsio! dc la modnldtion pour !ne sureritalion de I entrae du reccpteur

Es leuchtet ein, daß ein Empfänger, der auf hohe Emp-
findlichkeit gezüchtet ist, der also kleinste EiDgangsspan_
nungen genügend hoch verstärkt, sehr anfällig gcgen Uber_
steuerung durdt große Eingangsspannungen ist. Bei einem
Flugsicherungsempfänger, dessen Antenne vom sendenden
Flugzeug in geringer Höhe überflogen werden kann, ist
diese Gafdhr besondets groß. Die Eingangsspannung wächst
ddnn möglicherweise auf einige Hundert mV an. lNenn dies
auch nicht häufig vorkommt, so soll doch eine BlodKierung
vermieden werden. Die Abb. lSa zeigt den Rückgang des
N tzpegels bei besondets großen Eingangsspannungen,

Abb, l ld

Bc.iDflussun{J dcs Nf-AusgaDgspegels durch €jner unmodulicrtcn Stör.

sender. Nutzsendef 300,i 
'000 

Hz Doduliert

Kurvc l: Stdrscrder 0,3 V im Abstadd 100 kHz
,, 2: , 1,5 V ,, , 100 kllz

1,5 v ,,

l5v ,

1,5 V ,,

, 9r ohne Störsend€r

Ulcct otr the a f output lcvcl by an unmoduldLed interieriiq trdishittelJ
dcsircd transmitter nrodulaled 300,0, 1000 cps.

Curve 1r iDtcrt€rrng Xnitt€r 0,3 v, 100 kc away
Curvc 2r interlerinq Xlrill.r 1.5 v, 100 kc awdy
(rurve 3 iDt.rf.rrng \nilrer 0.3 v, 200 kc away
Crrvc ,I: inlerlerinq Xmitter 1,5 v, 200 kc away
Curvc 5: interlerinq Xnrillcr 0.3 v, 500 kc awdy
Curve 6: intcrtcrjng xmitter 1.5 v,500 kc awdy
Curvc 7: intcrlering Xmitler 0 3 v, l nc dsdy
Curve 8: interferin( Xmitter 1 5 v, I Dr. awav
Curve 9r withoul intcrierinq transnnlter

lnnücnce d un 6metteur brouilleur non modula sür lc nivedu de sortic BF
L imetteur ülilc cst modui6 dvcc u! 1aüx de nodulauon de 300r'0 i 1000 crs

(oürle I: ömett€u. brourllcur 0,3 V ä l'6.drt de 100 kc's
, 2t 1,5 V ,, ,, ,, 100 kc'/s
, 3 , 03v 200 kcis
, 1: 1,5 V ,, , 200 kcis
,, 5: 0,3 V ,, ,, , 500 kc/s
, tj: , 1,5 \r ,, , , 500 kc/s
, l: 0,3 V ,, l Mc/s

" 8: 1,5 V ,, I Mc/s
, 0: sans ametleur brouilleur.

:!!:L
abb. 1.4b

Vcrsdllechterung des St,jrdlslandes <lurch eincn xnmodulierten Srd.sender,
Nutzsender 300Ä 1000 Hz moduliert

Ktrrve 1: Störsender 0,3 V in Absland 100 kHz
,, 2t ,, 1,5 V , ,, 100 kHz

,, 5] 0,3 v ,,

03v ,

,, 0,3v,
, l5v,
, 0,3 v
,, 1,5 V
, 0,3v,,
, t5v,,

500 kHz
,, 500 kHz

0,3 V 200 kHz
1,5 V ,, 200 kHz

I MHz
l MHzI ,, t5V ,,

9: ohne Stdrsend.r

D€crease oI the si!,nal,noise rdtio by an xdnrodulated intcrlerlnq trans-
nitteri desired transmiller modulated 300t, 1000 cps,

Curvc l: int.rlering Xmitler 0.3 v, 100 kc away
Curve 2: nrterleriDq Xmiilcr l.s v, 100 kc avdy
Curve 3: inrefr.ring Xmitter 0.3 v, 200 kc away
Curve 4: inte.Iering Xnrrtcr 1,5 v, 200 kc awdy
Curve 5r interlcrinq Xnjttcr 03 v, 500 kc auay
Curvc tjr rntcrtering )imitLer 1.5 v, 500 k. awdy
Curve 7: interfering Xmilter 0.3 v, I mc away
Cu.ce 8: i.rcrleriDg Xmitter 1.5 v, I mc dway
Curve 9: without idtcrlcrjn!l transmitLer

D6terioraLioD dc lacart signdl,L,mit par un imett€ur brouiLlcuf nonmo_
dula. EnctLeur utrle modüla 30r/. a 1000 .ls

.ourbc 1: amelteur lrouilleur 0,3 V a l'6.art de 100 kc/s
I 5 V ,, ,, 100 kc/s

,, I Mcls

,, 3l

,, 8:

, 200 kHz
, 200 kllz

500lHz

, 1MH7
,, 1 MHZ

!: sans €metlcür br ourlleur.

r\bb 15

BcciDllussung des NF-Aus.tangspe.J.ls dürch ein.n hnPulsStörsendcr
Par.metel: Nutzscnders!annuns
Nutzscnd.r: 30oh 1000 Hz Drod.
störs.nder: imPulsqetastet

Impulsbreile 15 r,scc
lmp!lsIol!cn.queDz 1500 Hu

Err.ct on the a f output l.vel by a pulscd iDterle.iiq transnilrer
ParameLe.: voltaqe oi dcsir.d transmitt..
Desired rransmitter: modulated 30nh, 1000 cps

Inlerlering traneniltcrr pulse I{.eycd
Pulse width 15 rs€c
pulse reP.tition rale 1500

hnucnce d'un 6mcttcür l)rouilleur ä impulsion sur le nivcau de sortie BF,
Pardmatre ld tension de l'örn.tteür ri;le
lmetleur utile: modul€ 30iÄ i 1000 c"s

Emetteur bronillcur: nodnlö par jnpulsions
largeur d'inpulsion l5 rsec
irequence de recurrence des
impulsions 1500 c1s,
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Störsender erzeugte Regelspannurg den Nutzsender herun-
terregelt. Auch diese Uotersudlung kann mit der oben be-
sdrriebenen Meß-Anordnung (Abb. 11) durdlgeführt wer-
den.

Einen SpeziaUaU stellt der impulsgetastete Störsender dar;
es kann sidr dabei sowohl um einen echten Impulsse[der,
als audr um andere Stöirquellen handeln, die impulsförmige
Störungen aussenden, wie z. B. Zündkerzen u. ä, Durdr !iö-
tige Dimensionierung des Empfängeas kann erreidlt werden,
daß Impulsstörungen audr dann nur wenig bemerkbar wer-
den, wenn sie auf der gleichen Frequenz und wesentlich
stärker einfalleo als der Nutzsender.

Zur Untersuchung dieser Verhältnisse 1tr'ird zweckmäßig
ein Impuls-Eidrgenerator von 30 bis 330 MHz [3j benützt,
der nadr Abb. 11 parallel zum Nutzsender gelegt wird. Da
er selbst ein Aopassu[gsnetzwerk enthält, erübrigt sidr die
Zwischenschaltung des Verbindungsstüd<s. Abb, l5 zeigt, wie

Ab!. 1?b

Störabstand bei Impulsstöruns€n lür versöiedene Nutz- udd
Störsenderspahnüngen

Signal,'noise iario in the case oI unwanted pulse sighals ar difleren!
voltages of desir€d and iDterterjng traDsmitters

Ecart signal/lruit au cas d'iDpulsions parasites pour difle.eltes tensions
de l'6metteur utile et de l €mettelr brouilleur

stark der ImDulsstörer sein darf. bis ein Absinken des Nutz-
pegels bemeikbar wird. Parameter ist dabei die Nutzsen-
derspannung. Um die Modulation vom Nutzsender und vom
Störsender unterscheidel zu körlnen, wurde der ImDulssen-
der mit einer Folgefrequenz von 15OO Hz getastet, li'ährend
die Nutzmodulation 1000 Hz betrug. Mit Hilfe eines Tief-
passes vrurde am Empfängerausgang die Nutzmodulation
ausgesiebt und mit dem Geräuschspannungsmesser ge-
messeD,

Abb. l8
Frequ€Dzsans des NF-Aussanqspegels

Frequency response of the aJ output level

Courbe f.6quence-amplitude du niveau de so.lie BF

Um die Impulsstörmodulation weitgehend zu unterdrük-
ken, wurde nadr der Demodulation eine trägergesteuerte Se-
riendiode vorgesehel, deren \Mlrkung aus den Oszillogram-
men der Abb. 16 hervorgeht. Der Nutzsender war mit einer
Sinusfrequenz von 1000 Hz moduliert, die Impulsfrequenz
betrug annähernd 2000 Hz. Nach der Demodulation (a) sind

a)

b) d)
abb. 16

Wirküng einer Seriendiode zur Störunterdrü&üng
Nutzsender: 100pV 300/0 AM 1000 Hz
Storsender 25 nV 2000 Hz Impllslastunq

Impulsbreite l5 ps€c

ohne StöruDi€.d!üd(ung am DeDodulalor
. NF-Aussans

mit Demodulator
" NF Ausgang

cl
d)

Eilect oi a selics diode lor rejeciion oI interte.ing signals,
desired rransmitter 100rv, 300/0 a-m, 1000cps,

inte.te.ing Xbitter 25nv, 2000 cps pulse keying, 15,/sec pulse widih
(al wilhout unwanted signal rejection at the demodulato.
(bl without unwanted signal rejecrio4 at the a-f output
(cJ with unwanted sisnal rejection at the dcmodulator
id) with uüwanted siqnal rejecrion at the a-t outplr

Ellet dune diode en s6.ie sur la suppression du bruit.
Emetteur utiler 100 4V, 300/. AM, 1000 c/s

Emeticur brouilleurr 25 m\/, 2000 c/s, nodule par impulsions
largeur d'imp!lsion 15 11sec,

a) sans supp.ession du bruit au dömodulateur,
b) sans suppression du bruit ä la sortie BF,
c) avec supp.ession du b.uil au d6modulatcur,
d) avec suppression du bruit ä la so.t'e BF.

Abb. 17a

vefbesserung des Störabstandes du.dr eine Seriendiode

Störsender: 25 hV : const,
impulsgetastet 1000 Hz
Impulsb!eite 15 r,sec

lmproving the signal/noise rario with the aid ol a serics diodel
^5 Fv: (onstdnt
Pulse lieyed 1000 cps
pulse width 15,,sec

D€terioration de I'€cart signal/bruit par üne diode eD s6rie
EmeLLeür brouilleurr 25 EV

modul6 par inpulsions 1000 c/s
la.geü. d impulsion l5 /sec

i.i
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deutlich die kurzen lmpulse zu sehen, die dem Sinus über_
ldqert sind, wenn die Seriendiode dusgeschaltet wird. Diese
Im]pulse verursadren nadr der Bandbegrenzung im NF-Teil
eine starke Störung, so ddß am Ausgang lb) neben dem
1000-Hz-Ton cin solther von2000Hz dnndhernd glei(h stark

vorhanden ist. Durch die Elnschdllung der Sericndiode wer-
den die tmDulse ndLh der Demodul.rtion dbgeschnitten (c)

und können sich am Ausgang (d) nur noch ganz wenig aus-
wirken. Derselbe Effekt ist in Abb. l7a kuNenmässig fest-

alb. 19

Kljrrtökio! iD Alhängigkeit von der }IF_Eingalgsspannung
Ausgangsleistung 2 Watt

Distortion jn alependence of the r_f input voltage' power outpüt 2 walis

Facteur de distorsion en d6pendance de 1a tension d enl'€e HF
Puissance de sorlie 2 W

abb_ 20

Klifufakto! bei gleictrzeitiger Frequenzmodulation des senders
Meosende!. AM-Modulation lO00 Hz 300/., 60%' 80'/.

FM-Modülation 1000 Hz syndlror mit AM,
Frequenzhub o.- 40 kHz
HF'EingangssPannung t mV

Distortiotr witb siDültaneous frequency Eodulation of the t'ansmitter
sional oeneratorr a_m Eodülation 1000 cps' 3o%, 6004, 80'L

f_n nodulation 1OO0 cps syndrronized r^rith
a-m, freqoencv deviation 0 40 kc
r_t inPut voltaq€ 1 mv

Facteür de distorsioD pour ue modulation FM simultönöe
Gen€rateur de mesurer AM, 1000 ./s, 30V0, 60%' 80'/!

FM, 1000 c/s synöroois6 avec
la modulation d'amPlitude
dÖviariotr de fr€quehce 0 40 kc/s
tension d'eDtr6e HF 1 EV'

' "*:' ''
Abb 2t

Automatisöe Ve.siärkungsregelung. NF-Pegel in Abhängigkeit von der
HF-EingangssPannung

Aütomatic vorume conüol:
a f level with respect to the tJ inlut voltage

Regiage automatique de l'amplification:
biveau BF en dependance de la tensioü d entroe HF'

Alb 22

tvleßanordnung zur Bestimlrung der Einscüwingdauer

Test ser-up Io. delermination of the atiad. rime oI AVC

Dispositif de meslr€ Poür la determination de la periode tiansitorre

abb.23
Einsö*ingvorgang der Regelung Einsdralldauer des Sendersr 150 /sec'

Altad< öaract€ristic of lhe AVC

"On" üDe oI the signal generalo.r 150 msec

Phenomane transitoire du 169laqe- Temps de fotctionnement de l ehetteur:
150 Psec

abb.24
Vellangsamles Eins.hwingen der NF_Spannüng lei eingeschalteter

GeräuschsPerre

Delayed incrcase oI the a-f outpui voltage with the squelö circuit
cut in

Transiloire ralenri de la teDsion BF, I anorlisseur de bruit Öian! mis en

circuit

oehalten. Der Cewinn dn Slördbstand durch die Seriendiode
üeträqt etwa lO dB. Abb. t7b zeigt sdrließli(h den verblei-
lenaä Sttrrpeget bei eingeschdlleter Slörunlerdrückung fLir

versdliedenc Nulz- und Slörsendel spannungen
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2.4 Wiedergabegüte

Bei der Messung des Frequenzganges sollte nicht nur der
Einfluß des NF-Teils berücksichtigt werden, sondern das
Verhalten des Gesamtgeräts. Gemessen würde deshalb mit
modulierter HF (Meßsender SMAF) an Eingang des Emp-
fängers bei einer mittleren Eingangsspannung von 100 lV.
Ein etwa vorhandener Modulations-Frequenzgang des Sen_

ders ist dabei zu eliminieren. Der Ubeltragungsbereich liegt
zwischen 330 und 2700 Hz [Abb. l8); besonderer lMett wurde
auf einen steilen AbIall an den Rändern dieses Bereichs ge-
legt, um Brumm- und Rauschstörungen zu unterdrüd(en.

Auch der Klirrfaktor wurde am Gesamtgerät gemessen,
so daß alle Einflüsse der Regelung, der Demodulation und
der NF-Verstärkung erfaßt werden (Abb. 19)' Widltig ist,
daß der verwendete Meßsender keine synchrone Frequenz-
modulation besitzt, da sonst starke Verzerrungen an den
Filterflanken auftreten, die einen AM-Klirrfaktor vortäu-
schen {Abb,20),

I

120 tO - t60 t'lH2Lmpo4sttut!.n2 +

Abb,25
Oszillaiorspannung am HF Eingang bei Abs.hluß mit 60 J.)

Reradiaiion oI lhc oscillator voltage öt the r I inpu! when terminalcd
virh b0 ohn\

Telsion de I oscillaleu. ä fenhöe HF pour une drarge de 60 ohms

Beim Meßsender SMAF ist diese FM-Modulationsfreiheit
sichergestellt, da es sich um einen zweistufigen Sender han-
delt, der erst in der Verstärkerstufe amplitudenmoduliert
wird. Zur Klirrfaktormessung wurde ein direktzeigender
Klirrfaktormesser FTZ verwendet, der ein sehr rasches At-
beiten erlaubt, da der Klirrfaktor unmittelbar abgelesen
werden kdnn.

Die großen möglichen Unterschiede in der HF-Eingangs-
spannung t l{V bis einige Hundert mV - verlangen
eine automatische Regelung, die den NF-Ausgangspegel
weitgehend konstant hält. Der Zusdmmenhang zwischen
HF-Eingangsspannung und NF-Ausgangspegel ist in Abb.2l
gezeigt. Daneben interessiert aber auch die Zeitkonstante
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dieser Regelung bzw. die ceschwindigkeit, mit der eine An-
derung der HF-Eingangsspannung ausgeregelt wird. Um die-
sen Vorgdng zu erfassen, wurde die folgende Meßanordnung
(Abb. 22) verwendetl

Der Meßsender SMAF ist moduliert und speist den zu
untersuchenden Empfänger, dessen Ausgangsspanung von
einem Oszillografen aufgezeichnet wird. In die Anodenspan-
lungsleitunq des SMAF wird eine Relais-Anordnunq einqe-
bdut, die mit einer Periode \,on 3OO msec die AnoA-enspin-
nung zu- und abschaltet. Der Sender liefert also für 150
msec Dauer seine Ausgangs-Spannung und wird dann für
150 msec unterbrochen; diesel Vorgang wiederholt sich
periodisch. Von der gleichen Relaisanordnung wird die Kipp-
ablenkung des Oszillografen synchronisiert. Während der
Sendepause regelt der Empfänger aul höchste Empfindlich-
keit und geht beim Eilschatten des Senders auf den Wert
zurüd<, der der HF-Spannung entspricht. Das Oszillogramm
ist in Abb. 23 gezeigt. Da die gesamte Einsdraltdauer 150
msec beträgt, Iäßt sidr abschätzen, daß der Einsdtwinqvor-
gaDg etwa 25 nlsec beansprucht.

Mit der gleicten Anordnung wurde die Ansprectrdauer der
automatischen Geräuschsperre (Squelö) geprüft. Das Oszillo-
gramm (Abb.24) zeigt das Ergebnis, wobei die Cesamt-Ein-
sdlaltdauer wieder 150 msec betregt.

3. Betriebseigenschaf ten

Auf größeren Empfangsstationen arbeiten meist mehrere
Empfänger unmittelbar nebeneinander, vielfach werden sie
audl in ein Gestell eingebaut. Wenn eine gegenseitige Be-
einflussung dabei vermieden werden soll, müssen alle aus
dem Empfängereinsdrub herausfühtenden Leitungen so ver-
drosselt sein, daß keinerlei Verkoppelung besteht. Dies gilt
audl für NF-Leitungen, die ZF- oder HF-Spannungen aus
dem Empfänger herausschleppen können. Die Abschirmung
muß so ausreichend bemessen sein, daß auch keine direkte
Abstrahlung erfolgen kann. Die Kontrolle dieser Eigen-
sdraften erfolgt am einfachsten so, daß zwei Empfänger
betriebsmäßig eingeschaltet werden, die Ausgänge werden
über Kapazitäten verbunden, die etwa der Größenordnulg
der in de. Cestellverdrahtung auftretenden Koppelkapazitä-
ten entspredren. Wird nun einer der beiden Empfänger auf
einel Sender (SMAF) abgestimmt, so darf dies im anderen
Empfänger nicht bemerkbdr werden. Ein schwieriges Problem
ist die nad! aunen dringende Oszillatorspannung. Auch bei
sorgfältiger Abschirmung gelingt es nicht, die Oszillator-
spannung völlig vom Antenneneingang fetnzuhalten, da
durch die inneren Röhrenkapazitäten eine Verkopplurg be-
steht. Abb.25 zeigt die an der Antennenbudrse stehende
Spannung des 1, Oszillators in Abhängigkeit von der Fre-
quenz. Der 2. Oszillator tritt nicht störend in Erscheinung.

Damit audl ohne äußere Hiusmittel eine betriebsmäßige
Uberwachung der Röhrenfunktionen erfolgen kann, enthäIt
der Empfänger NE I einen Röhrenkontrollschalter, mit dessen
Hilfe der Anodenstrom der einzelnen Röhrel an einem ein-
gebauten Instrument abgelesen werden kann.

Die tc.hnischcn Arbeiten bei der Entwicklung des Empl;ngers NE t so
wie die in diesen Beii.trt auigelührien M€ssuigen lührte llerr A. Grassl
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