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Hoher Störobstond, extrem kurze Umschollzeilen, verzerrungsfreies Um-
setzen jeder Modulotion in die Ausgongsfrequenz und die Möglichkeit
der Fernbedienung sind einige der Merkmole, durch die sich eine neue,
ousschließlich mit Silizium-Ho lbleitern bestückle Steuerstufe von Rohde
& Schworz ouszeichnet.

Die moderne drohtlose Nochrichtenübermittlung im
Kurzwellengebiel erreicht durch neuortige Modulo-
tionsverfohren bei geringer Uberlrogungsbondbreite
und zum Teil eingeschrönkler Senderleistung große
Ubertrogungssicherheit. An die Quolitdt der Sende-
und Empfongseinrichlungen werden dodurch erhöhte
Anforderungen gestellt. Senderseitig hölt die Steuer-
stufe die Trdgerfrequenz ouf Bruchteile der Bond-
breile konslont und übernimmt die Einmischunq der
Modulotion.

Eine Neuentwicklung ouf diesem Gebiet ist die De-
kodische Sleuerstufe NO280, die neben der Fre-

Dekodische Steuerstufe NO 280

qr-renzgenouigkeit und der Modulotionsmöglichkeit
ouch den onderen zur Zeit bestehenden Forderungen
der Sendetechnik gerecht wird - zum Beispiel hoher
Nebenwellen- und Rouschobstond und elektronisch
fernbedienbore Frequenzeinstellung mit kurzer Um-
scholtzeit lBild I ).

DieseEigenschoften verlongen ein Frequenzsynthese-
Verfohren - die Zusommensetzung der Ausgongs-
frequenz in Mischer- und Filteronordnungen ous
mehreren, von einer Sleuerfrequenz obgeleiteten,
meist dekodisch gesluften Frequenzen. Die Sleuer-
frequenz erzeugt ein quorzstobilisierter Oszillotor.
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Uber den kleinsten dekodisch einslellboren Fre-

quenzschritt konn mil einem durchstimmboren LC-

Oszillotor interpoliert werden. Der noturgemöß grö-
ßere relotive Fehler dieses Oszillolors geht enlspre-

chend seinem kleinen Anteil on der Ausgongsfre-
quenz nur gering ein, so doß sich durch geeignete

Ar.rslegung eine Gesomtgenouigkeit erreichen ldßi,

die ollen Anforderungen genügt.

Dos bei der Steuerstufe NO280 benulzte Synthese-

Verfohren orbeitet mit fest obgeslimmten Filtern und

ohne Hilfsoszillotoren. Alle schmolbondigen Bond-
pdsse befinden sich stets im eingeschwungenen Zu-

stond, Die Frequenzeinslellung Übernehmen elek-
tronische HF-Scholter. Auf diese Weise lößt sich die

kurze Umsöoltzeit von moximol 100 ps fÜr den Fre-

quenzwechsel erreichen. Einen typischen Meßwert

zeigf Bild 2. Bei der Auslegung des Frequenzplones

legle mon dorouf Werl, doß einerseils nur störende

Mischprodukte sehr hoher Ordnung in den Durch-

loßbereich der Filter follen, ondererseits die Ver-
vielfochungsfoktoren bei der Erzeugung der Fesi'

frequenzen so klein wie möglich sind. Domit wurde
ein hoher Nebenwellenobstond von größer ols
'l00dB und ouch ein gutes Signol-Rousch-Verhöltnis
von größer ols l00dB im Abstond von l00Hz bei
'| Hz Meßbondbreite erreicht.

den Vervielfocher zehn nebeneinonder liegende

Oberwellen und einige feste Hilfsfrequenzen erzeu-

gen (Bild3). Jede Oberwelle durchlöufl ein schmo'

les Bondfilter, dos Nebenwellen um mehr ols 100 dB

unterdrückt. Die zur Auswqhl der Oberwellen erfor-
derlichen elektronischen Scholter besitzen ein Ein-

Aus-Verhöltnis von etwo l20dB. Sie sind ieweils
einem Umsetzer zugeordnel.

Die Scholter für die 'l-MHz-Schritte und '10-MHz-

Schritte liegen vor den enlsprechenden Verviel-
fochern, do sie bei der lieferen Frequenz besser

reolisierbor sind. Die Anordnung ist zulössig, weil
diese Frequenzen, im Gegensolz zu den 0,1-MHz-

Vielfochen 1,3 bis 22 MHz, nicht gleichzeitig benufzt
werden. Uberdies sind durch die größere obsolute
Bondbreite ihrer Filter, die Einschwingzeiten ohne

Bedeutung.

Der Aufbou der Ausgongsfrequenz erfolgt in einer
Ketl€ von Umsetzern, wobei ieder Dezimolstelle ein

Umsetzer zugeordnet ist. Als Interpolotion zwischen

den Festfrequenzschritten wird in iedem Umsetzer

die Ausgongsfrequenz des vorhergehenden verwen-
det. So entsleht dos Ausgongssignol (0,1 bis 30 MHz)

im 1O-MHz-Umsetzer ols Differenz ous einer der
drei 10-MHz-Festfrequenzen (170, 180, l90MHz) und

der Interpolotionsfrequenz (160 bis 170 MHz) ous

dem 1-MHZ-Umsetzer. Dieser oddiert wiederum eine
der zehn Feslfrequenzen (l4l bis 150 MHz) mil seiner
Interpololionsfrequenz (19 bis 20 MHz). Um mit
einer geringeren Anzohl von Vervielfochern ouszu-

kommen, werden die t -MHz-Festfrequenzen ous

zwei umscholtboren Anteilen zusommengesetzt:
(16 bis 19) + 125 - 041 bis 144) und ('15 bis 20) +
+ 130: (145 bis 150).

In gleicher Weise orbeiten ouch die Umsetzer fÜr

die '10-Hz-Schritte bis t 00-kHz-Schritte. bei denen

sich lnterpolotion und Ausgong in der Frequenzloge
wie t :10 verholten ('1,7 bis 1,8 MHz und t7 bis

18 MHz). Aus diesem Grund ist es möglich, die Aus-

gongsf requenz des vorhergehenden Umsetzers durch

zehn zu teilen und ols lnterpolotion des nöchsten zu

verwenden. Es ergeben sich louter gleiche Bougrup-
pen, die mil den gleichen Festfrequenzen ongesteuert
werden, Lediglich die,Wertigkeit" der Feslfrequen-

zen wird durch die Frequenzteiler vercindert. Der
'1o-Hz-Umsetzer wird zum Beispiel mit Festfrequen-

zen im Abstond von 100 kHz gespeist (1,3 bis

2,2 MHz), die in seinen beiden Mischstufen in die

Frequenzloge '17 bis t8 MHz umgeselzt werden. Am

Ausgong des erslen l0:l-Teilers (1,7 bis l,8MHz)
sind dorous 10-kHz-Schritte geworden. lnsgesoml

durchlöuft dos Signol ous dem l0-Hz-Umsetzer vier
l0:l-Teiler, Dos entspricht einem gesomlen Teilungs-

verhöltnis von 10000. Aus den 100 O00-Hz-Schritton

werden olso I 0-Hz-Schritte.

Zur kontinuierlichen Interpolotion Über den kleinsten

dekodischen Schritt (l0Hz) dient ein durchstimm-
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rild2 Sd|irnbildoolnqtrm. .in.. FEqu.ntr.dt.lt si.dien
10,005 und 10,009 üHz, ungot t't nit 10,000 tiiHt. z.ihoBdqb
100 pdcm.

Wirkungsweise

Von dem quorzstobilisierten Steuergenerolor (Ge-

nouigkeitsklosse l0-e) werden zundchst durch Tei
lung und Vervielfochung die Grundfrequenzen Ol;
'l und'l0MHz obgeleitet, ous denen die nochfolgen-
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borer Oszillotor, der durch eine 1,8-MHz-Festfre-
quenz erselzt werden konn- Die in l0-Hz-Schritten
einstellbore Ausgongsfrequenz besitzt donn die
volle Genouigkeit des Steuergenerotors. In dieser
Betriebsort ist die Frequenzeinstellung fernbedien-

Zwischen dem'100-kHz-Umsetzer und dem'l-MHz-
Umsetzer Iiegt der Informotionseingong. Er besitzt
eine Mittenfrequenz von 300 kHz und eine Bond-
breite von 20 kHz. Alle Filter und Mischstufen im
Modulotionsweg setzen lede ongebotene Modulo-
tion verzerrungsfrei in die Ausgongs-Frequenzloge
um. Die lineoren Verzerrungen sind kleiner ols
t,5dB; die nichtlineoren Verzerrungen liegen bei
Doppeltonoussteuerung (Amplitudenverhöltnis I :1,
Ausgongsleislung t00 mW PEP), bezogen ouf ein
Signol, unter - 50 dB.

Aufbou und Bedienung

Dqs Geröt, on dessen Rückseite sich olle Ein- und
Ausgönge befinden, ist ols l9-Zoll-Einschub ousge-
führt. Der dekodisch eingestellte Frequenzonteil wird
on sieben nebeneinonder stehenden Leuchtziffern-
röhren-ouch bei fernbedientem Betrieb - ongezeigl.
Die Fernbedienung der Frequenzeinstellung erfolgt
über eine Mehrfochverbindung in einem ,l ous 10"-
Code für iede Dezimolstelle. Offnungs- und Schlie-
ßungs-Widerstcinde sind so ousgelegl, doß sowohl
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bei geringer Entfernung ohne Umcodierung über
Kobel und Scholter, ols ouch über große Enlfernung
mit dem Ausgong einer mit Holbleitern bestückten
Fernwirkeinrichtung ongesteuert werden konn.

Zur Betriebskontrolle ist ein hochohmiges Verstör-
kervoltmeler eingebout. Hiermit können olle wich-
tigen Hochfrequenz- und Gleichsponnungspegel ge-
messen und etwoige Fehler rosch eingekreisl wer-
den.

Die einzelnen Bougruppen sind zur Einholtung des
hohen Nebenwellenobstondes oußerordentlich gut
geschirmt. Domit ist dos Gerdt ouch unempfindlich
gegen dußere Störfelder, wie sie besonders in der
Nöhe großer Sender ouftreten.

Dos gesomte Gerdt ist ousschließlich mit Silizium-
Holbleitern bestückt. lm Frequenzbereich bis 50 MHz
finden weitgehend 9eötzte Scholtungen Verwen-
dung. Bei höheren Frequenzen sind die Bougruppen
ols versilberle Messingchossis mit konventioneller
Verdrohtung ousgeführt. Sie lossen sich ous dem
Rohmen herouskloppen, ohne dqß die elektrischen
Verbindungen unlerbrochen werden, und gewöhrlei-
sten somit trolz der kompokten Konstruktion eine
gufe Zugönglichkeit oller Bouelemente für Service-
orbeilen.

Ch. Krouse
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