Im vorletzten Heft berichteten wir tber den stationar und mobil verwend-
baren Funk-Betriebsempfanger EK 47, eine Gemeinschaftsentwicklung
der Firmen Rohde & Schwarz und Siemens. Erganzt man das Gerét durch
den Telegrafie-Demodulator NZ 47, so entsteht eine Funkfernschreib-
Empfangsstation mit hoher Ubertragungsqualitdt und Klimafestigkeit
[Auszug aus Siemens-Zeitschrift 43 (1969) Nr. 10, S. 783—-789].

Telegrafie-Demodulator
zum Funk-Betriebsempfanger EK 47

Bild 1 Telegrafie-Demodulator NZ 47 fiir Telegrafie-, Daten- und Faksimilesendungen.

Zum Ubertragen von Fernschreiben (iber Funkstrek-
ken wird heute allgemein die Frequenzmodulation
angewandt, die weniger stdranfallig ist als die Ampli-
tudenmodulation. Der Telegrafie-Demodulator NZ 47
(Bild 1) wurde fir verschiedene Einsatzfélle ausge-
legt: in der Grundausriistung fiir F1- sowie F4-Betrieb
und nach Einbau entsprechender Baugruppen auch
fur F6- und Raumdiversity-Betrieb.
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Bild 2 Frequenzplan bei den Sendearten F1, F4 (oben) und
F6 (unten). H Frequenzhub, f Frequenz, a Kernfrequenzabstand.
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Bild 2 zeigt den Frequenzplan bei den Sendearten F1,
F4 und F6. Durch Frequenzumtastung zwischen zwei
Frequenzen (F1) kann eine Telegrafienachricht Uber-
tragen werden. Hierbei entspricht nach CCIR-Empfeh-
lung 246 die tiefe Frequenz (fy) der Stoppolaritat Z
(friher T) und die hohere Frequenz (f;) der Start-
polaritat A (friher 2Z).

Bei der Sendeart F6 (auch Duoplex-Verfahren ge-
nannt) werden zwei unabhdngige Telegrafiekanile
(V1 und V2) gebildet. Die Zuordnung der Gleichstrom-
zustande der beiden Kanale zu den vier mdglichen
Frequenzen ist in der CCIR-Empfehlung 346 fest-
gelegt.

Der Telegrafie-Demodulator wird an den Zwischen-
frequenz-Ausgang eines Funkempfangers angeschlos-
sen. Er setzt die Telegrafiesignale in Gleichstrom-
zeichen oder in tonfrequente Zeichen um, so daB
sich an die Gerateausgange unmittelbar Fernschrei-
ber, Faksimileschreiber (z.B. flr die Aufzeichnung
von Wetterkarten) oder eine Fernleitung anschlieBen
lassen (Bild 3).

Die Zwischenfrequenz des Funk-Betriebsempfiangers
EK 47, fiur den der NZ 47 speziell entwickelt wurde,
betragt 30 kHz. Damit der Demodulator aber auch an
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andere handelsibliche Funkempfanger angeschlos- [> Als Einfachstrom (AnschluB eines Siemens-Fern-

sen werden kann, wurde die Eingangsschaltung fur
Zwischenfrequenzen im Bereich 30 bis 1400 kHz aus-
gelegt. Sie ist auBerdem so ausgebildet, daB ein zwei-
ter Schwingquarz eingesetzt werden kann, wenn der

Telegrafie-Demodulator fir eine zweite Eingangs- >

frequenz vorbereitet sein soll.

Die Eingangsschaltung 30 bis 1400 kHz ist weiterhin >

gegen die NF-Eingangsschaltung 1,9 kHz austausch-
bar, so dafl die Mdglichkeit besteht, den Telegrafie-
Demodulator mit dem Niederfrequenzausgang eines
Funkempfangers zu verbinden (auch iber eine Fern-
leitung).

Am Ausgang des NZ 47 stehen die Telegrafiesignale
je nach Geratebestlickung in verschiedenen Formen
gleichzeitig zur Verfligung:

schreibers 100) oder als Doppelstrom (AnschluB
eines Fernschreibers 100 fir Doppelstrom oder
Fernleitung) oder als Schnittstelle fir Datenlber-
tragung.

Zum Mitlesen (nur Einfachstrom) fir Kontroll-
zwecke.

Als amplitudengetastete Tonfrequenzspannung;
diese eignet sich besonders zum Weiterleiten der
Telegrafienachrichten (iber gréBere Entfernungen,
da hierbei nicht wie bei der Ubertragung von
Gleichstromsignalen die rechteckférmigen Tele-
grafiezeichen durch Ein- und Ausschwingvorgéange
(hervorgerufen durch Eigeninduktivitdt und Eigen-
kapazitaten der Leitung) verzerrt werden. AuBer-
dem wird Tonfrequenztastung auch bei AnschluB
eines Wetterkartenschreibers benétigt.
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Bild 4 Blockschaltung des Telegrafie-Demodulators NZ 47.
I Eingang | V1 Vi-Kanal bei F6-Betrieb 7 Additions-
Il Eingang Il V2 V2-Kanal bei F6-Betrieb und Abloseschaltung

NetzanschluB
BatterieanschluB

t

|

A F1/F4-Grundausfiihrung 1 Quarzoszillator

B Diversity-Baugruppe 2 Frequenzumsetzer

C Frequenzfehlerkorrektur 3 BandpaB, umschaltbar
D F6-Baugruppe 4 Begrenzerverstirker

E Stromversorgung 5 Diskriminator

F Oszillograf 6 Diversityschaltung
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8a, b, c Tiefpdsse (umschaltbar)

9 Verstérker

10 Abtaststufe

11 Kippstufe

12 Ausgangsschaltung fiir Einfach- und Doppelstrom
13 Ausgangsschaltung fiir Tonfrequenz

14 Anzeigerdhre

15 Wechselrichter

16 Regelschaltung
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Grundsétzliche Arbeitsweise

Die Zwischenfrequenz des Funkempfangers gelangt
zunachst zum Frequenzumsetzer des Telegrafie-De-
modulators und wird dort mit einer Hilfsfrequenz auf
10 kHz umgesetzt (Bild 4). Diese niedrige Zwischen-
frequenz wurde gewahlt, um eine gute Temperatur-
konstanz des nachgeschalteten Diskriminators zu
erreichen und die Demodulatorkennlinie iiber einen
weiten Bereich linear zu halten.

in der NF-Eingangsschaltung (in Bild 4 nicht darge-
stellt) wird die Frequenz von 1,9 kHz mit einer Quarz-
frequenz von 11,9 kHz ebenfalls auf 10 kHz umgesetzt.
Ein Bandfilter unterdriickt das entstehende obere
Seitenband und die storende Oszillatorfrequenz von
11,9 kHz.

Der 10-kHz-BandpaB (ibernimmt die Selektion des
frequenzmodulierten Signals. Der DurchlaBbereich
des Bandpasses ist in sechs Stufen umschaltbar. Da-
her kann die ZF-Bandbreite dem Frequenzhub und
der Telegrafiergeschwindigkeit angepaBt werden.

Auf den BandpaB folgen der Begrenzerverstirker und
der Diskriminator. Die Ausgangsspannung des Ver-
starkers bleibt bei einer Eingangsspannung von 2 mV
bis 2V konstant. Ein BandpaB befreit die begrenzte
Signalspannung von Oberwellen. Damit ergeben sich
kleinere Verzerrungen bei der Demodulation. Mit der
sinusférmigen konstanten Ausgangsspannung dieses
Bandpasses wird der Diskriminator angesteuert, der
das frequenzmodulierte Signal in Gleichstromsignale
umwandelt. Der Diskriminator ist ein Gegentakt-
Flankendiskriminator. Die beiden Parallel-Resonanz-
kreise wandeln die Frequenzénderungen in Amplitu-
denanderungen um. Richtet man die an den beiden
Schwingkreisen entstehenden Wechselspannungen
gleich und subtrahiert die Gleichspannungen von-
einander, so entstehen Doppelstromzeichen, die wei-
ter aufbereitet werden. Die Diskriminatorkennlinie
wurde entsprechend der Forderung, sehr kleine und
groBe Frequenzhibe (z.B. +20Hz bis +1500 Hz)
demodulieren zu kénnen, ausgelegt.

Zur weiteren Unterdriickung von Stérimpulsen, die
nach der Demodulation noch auftreten, dient ein in
sechs Stufen umschaltbarer TiefpaB. Uber einen Dif-
ferenzverstarker gelangen die jetzt sinusférmigen
Signale zu einer Abtaststufe, wo sie verstarkt, be-
grenzt und damit in eine Rechteckform umgewandelt
werden. Die nachfolgende Kippstufe versteilert die
Flanken der Rechtecke nochmals. Diese Signale
steuern dann die Ausgangsschaltungen.

Die Doppelstrom - Einfachstrom - Ausgangsschaltung
gibt die Nachricht in Form von Doppel- oder Einfach-
sirom ab. Die Tastspannung betragt + 60V beziehungs-
weise 120 V. Der Ausgangsstrom ist bei Doppelstrom
von 20 mA bis +40mA und bei Einfachstrom von
40 mA bis 60 mA einstellbar. Ein weiterer Ausgang
zum Mitlesen liefert Einfachstrom von 40 mA. An der
Schnittstelle fiir Dateniibertragung steht die Nachricht
mit den entsprechenden Spannungswerten zur Ver-
fugung.
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Zum AnschluB von Faksimileschreibern oder zum
Weiterleiten der Nachrichtensignale iiber Kabel kann
an der Tontastschaltung ein amplitudengetastetes
Tonfrequenzsignal (1 kHz oder 5 kHz) abgenommen
werden. Der Ausgangspegel betragt 0 dBm an einem
Quellenwiderstand von 600 £2.

ist die Frequenzstabilitdt der Funkgerate, bezogen
auf den Frequenzhub, zu gering, dann laBt sich der
Frequenzfehler mit einer Frequenzfehlerkorrektur-
schaltung ausgleichen. Zu zwei vorgegebenen, sym-
metrisch zu 10 kHz liegenden Umtastfrequenzen ge-
hoéren ganz bestimmtie vom Diskriminator abgegebene
Spannungswerte. Infolge von Frequenzénderungen
auf der Funkseite weicht die Diskriminatorausgangs-
spannung von ihrem Sollwert ab. Diesen Effekt nitzt
man aus, um eine Regelspannung fiir die Frequenz-
korrekturschaltung abzuleiten. Die Regelspannung
ergibt sich durch Vergleich der unmittelbaren mit der
begrenzten Diskriminatorspannung. Dadurch ist ge-
wahrleistet, daB die Regelspannung bei Dauerzustan-
den in einer Telegrafiesendung ebenso ein richtiges
MaB fiir den Frequenzfehler ist wie bei einer Text-
sendung. Mit Hilfe der Regelspannung wird die
Diskriminatorspannung in einer Korrekturschaltung
nach der Demodulation wieder auf ihren Sollwert ge-
steuert. Die zuléssige Frequenzabweichung, die diese
Regelschaltung ausgleichen kann, zeigt Bild 5 fir die
Frequenzhiibe 50 Hz und 100 Hz. Daraus ist zu erken-
nen, daB die Telegrafieverzerrung des NZ 47 ohne

Verzerrung
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Bild 5 Telegrafieverzerrung als Funktion der Frequenzverstim-
mung ohne Frequenzfehlerkorrektur (Geraden) und mit Kor-
rektur (flache Kurven).

F1-Betrieb, Telegrafiergeschwindigkeit 50 Bd, Wechsel 1:1.
Gestrichelt +50 Hz Hub, strichpunktiert +100 Hz Hub.

Frequenzfehlerkorrektur linear mit der Frequenzver-
stimmung ansteigt und bei eingeschalteter Korrektur-
schaltung innerhalb des angegebenen Regelbereichs
nahezu konstant bleibt.

Zum genauen Abstimmen der Empfangsstation auf
einen Telegrafie-Funksender und zum Abgleich des
Telegrafie-Demodulators enthalt der NZ 47 einen
Kontroll-Oszillografen mit drei Anzeigemoglichkeiten
(Bild 6). Zum Abstimmen wird den Platten der Oszillo-
grafenréhre die Ausgangsspannung des Diskrimina-
tors und den Y-Platten eine 10-kHz-Wechselspannung
zugefiihrt. So entstehen beim Empfang einer F1-Sen-
dung zwei senkrechte Leuchtstriche, deren horizonta-



ler Abstand dem doppelten Frequenzhub entspricht
und die bei richtiger Abstimmung des Funkempfan-
gers symmetrisch zur Mitte des Bildschirms liegen.
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Bild 6 Anzeige des Kontroll-Oszillografen bei richtiger Ein-
stellung fiir die drei verschiedenen Schalterstellungen.

Oben: 1. Schalterstellung. Abstimmen des Funkempféngers auf
den Telegrafiesender.

Mitte: 2. Schalterstellung. Hubabgleich des NZ 47.

Unten: 3. Schalterstellung. Gerédteabgleich, Kontrolle der Ab-
taststufen des Demodulators.

Bei Betrieb mit Frequenzfehlerkorrektur sowie bei
F6-Betrieb muB der Telegrafie-Demodulator auf den
Frequenzhub abgeglichen werden. Dies geschieht in
der zweiten Schalterstellung ,Hubabgleich®. Durch
Verdrehen des Potentiometers (+ Af) sind die Leucht-
striche auf die roten Markierungen am Bildschirm aus-
zulenken.

In der dritten Schalterstellung , Gerateabgleich” liegt
zuséatzlich die begrenzte Diskriminatorspannung an
den Y-Platten. Dadurch entstehen zwei Felder auf dem
Bildschirm, die bei richtigem Abgleich des Gerates in
der Mitte vertikal zueinander verschoben sind.

Besonderheiten bei F6-Betrieb

Mit dem Duoplex-Verfahren (Sendeart F6) lassen sich
zwei voneinander unabhdngige Fernschreibnachrich-
ten zugleich Ubertragen. Dabei gehoren zu den vier
moglichen Zustanden auf der Gleichstromseite vier
Umtastfrequenzen in der Hochfrequenzebene. Die Zu-
ordnung der Signalzustande (A oder Z) ist fir die
beiden Fernschreibkanale V1 und V2 festgelegt (siehe
Bild 2). Mit der F1-Ausfiihrung kénnen unmittelbar die
Nachrichten des V1-Kanals gewonnen werden. Den
V1-Kanal erhalt man durch Bewertung der Polaritat
der Diskriminatorausgangsspannung.

Fir den Empfang des V2-Kanals oder beider Kanile
gleichzeitig ist die F6-Demodulationsschaltung notig,
sie eignet sich fur variable Frequenzabstdnde und fir
unterschiedliche Telegrafiergeschwindigkeiten. Zur
Abbereitung der Nachrichten des V2-Kanals wird in
der F6-Schaltung eine Spannung Uj; erzeugt, die ent-
sprechend dem Frequenzschema des V2-Kanals ver-
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lauft (Bild 7). Sie entsteht durch die Differenzbildung
der Spannungen U; (unmittelbare Diskriminatorspan-
nung) und U, (verstarkte und begrenzte Diskrimina-
torausgangsspannung). Aus der Signalspannung, die
dem Verlauf von Uz proportional ist, ergibt sich somit
die Nachricht des V2-Kanals. Nach Verstarkung und
Begrenzung werden die Gleichstromsignale in einem
TiefpaB von Storspitzen befreit sowie in einer Kipp-
stufe in Signale mit steilen Flanken umgeformt und
dann den Ausgangsschaltungen zugefiihrt. Die Grenz-
frequenz des Tiefpasses muB dabei groBer als die der
Telegrafiergeschwindigkeit entsprechende Frequenz
sein. Daher ist eine wirkungsvolle Storbefreiung erst
in den Tiefpassen nach der Kanaltrennung maoglich.

Diversity-Betrieb

Schwunderscheinungen bei Kurzwellen-Funkverbin-
dungen lassen sich durch Mehrfachempfang (Diversity-
Betrieb) erheblich verringern.

Eine Diversity-Empfangsstation mit standigem Ver-
gleich zweier Empfangspegel — Geréatediversity -
besteht aus zwei Funkempfangern und aus einem
Telegrafie-Demodulator NZ 47 mit Diversityeinrich-
tung. Die Diversity-Baugruppe enthalt den notwen-
digen zweiten Demodulationsweg sowie die Schaltun-
gen fiir die Bewertung und Addition beziehungsweise
Ablosung der Signale. Sie addiert beide Nachrichten
nach der Demodulation, wenn der Pegelunterschied
unter 7 dBm, bezogen auf den ZF-Eingang des NZ 47,
liegt und sperrt den schwacheren Empfangsweg, so-
bald der Pegelunterschied grdBer als 7 dBm ist.

Bei Antennendiversity wird nur ein Funkempfanger
und ein Telegrafie-Demodulator NZ 47 mit der Bau-
gruppe flir Antennendiversity-Betrieb bendtigt. Der
Antennenwahlsatz schaltet dann den Funkempfanger
sténdig flr kurze Zeit an die zwei oder drei verwen-
deten Antennen, bis eine der Antennen einen vor-
gegebenen Spannungswert erreicht; diese Antenne
bleibt dann angeschaltet. Unterschreitet die Signal-
spannung wieder den Schwellenwert, so beginnt der
Auswahlvorgang von neuem.

Bild 7 Prinzip der Kanaltrennung im Telegrafie-Demodulator
NZ 47. I.l1 Diskriminatorausgangsspannung, U2 Begrenzte Dis-
kriminatorausgangsspannung, U3 Ausgangsspannung der F6-
Schaltung.
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Ubertragungseigenschaften

Die Qualitdit der Telegtafie-Ubertragung héangt in
hohem MaBe von den Eigenschaften des Telegrafie-
Demodulators ab. Damit der Empfang der Nachrich-
ten moglichst storungsfrei ist, muB die Bandbreite
dem jeweiligen Frequenzhub und der Schrittgeschwin-
digkeit angepaBt sein. Deshalb hat der NZ 47 einen
in sechs Stufen umschaltbaren BandpaB sowie einen
auf sechs Stellungen veranderbaren TiefpaB nach der
Cemodulation.

Die Einsteliung des Bandpasses und des Tiefpasses
bestimmt entsprechend dem Frequenzhub und der
Telegrafiergeschwindigkeit die Fehlerhaufigkeit in Ab-
hangigkeit des normierten Rauschabstandes (Energie

Schrittfenlerhavfigkeit
|
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——— normierter Rauschabstand

Bild 8 Schrittfehlerhdufigkeit in Abh&éngigkeit vom normierten
Rauschabstand bei Frequenzmodulation.

I ldealer Empfénger (nach CCIR-Bericht 195).

Il Fi-Betrieb, +40 Hz Hub, BandpaB 10 kHz +60 Hz, TiefpaB
100 Bd, Grenzfrequenz 160 Hz, Telegrafiergeschwindigkeit 100 Bd.
11l Fi-Betrieb, +400 Hz Hub, BandpaB 10 kHz +700 Hz, TiefpaB
200 Bd, Grenzfrequenz 160 Hz, Telegrafiergeschwindigkeit 180 Bd.
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Bild 9 Telegrafieverzerrung als Funktion des Pegels bei F1-
Betrieb. An der Sendestelle wird CCITT-Text eingetastet, am
Ausgang des Telegrafie-Demodulators die Verzerrung gemes-
sen. Durchgezogene Kurve: 100 Hz Hub, Telegrafiergeschwindig-
keit 50 Bd, BandpaB 10 kHz +150 Hz. Gestrichelte Kurve:
400 Hz Hub, Telegrafiergeschwindigkeit 200 Bd, BandpaB 10 kHz
+700 Hz.
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je bit/Rauschleistung je Hz). Bild 8 zeigt den Verlauf
bei einem Frequenzhub von *400 Hz und einer Tele-
grafiergeschwindigkeit von 400 Bd (Kurve Ill). Dieses
Ergebnis laBt sich wesentlich verbessern, wenn die
ZF-Bandbreite und zugleich der Frequenzhub an die
Telegrafiergeschwindigkeit angepaBt werden (z. B.
40Hz Hub, 100 Bd Telegrafiergeschwindigkeit, £60Hz
ZF-Bandbreite). In diesem Fall werden Funkstérungen
durch die kleine ZF-Bandbreite bereits weitgehend
vor dem Diskriminator unterdriickt (Kurve I1).

Mit dem eingebauten hochempfindlichen Begrenzer-
verstarker erreicht man eine weitgehende Unabhén-
gigkeit der Telegrafieverzerrung vom Eingangspegel.
Bild 9 zeigt den EinfluB des Pegels auf die Verzer-
rung; bis zu einem Pegel von —70dBm bleibt sie
konstant.

Elektrischer und
mechanischer Aufbau

Der Telegrafie-Demodulator NZ 47 ist in Transistor-
technik (Silizium-Halbleiter) und teilweise mit inte-
grierten Schaltungen aufgebaut. Er enthéalt auBer
den hochwertigen Schaltern keine mechanischen
Schaltglieder und arbeitet somit wartungsfrei. Das
Gerat ist auBerst stabil und halt hochsten mechani-
schen Beanspruchungen stand. Es eignet sich daher
neben dem stationdren Betrieb auch vorziglich zum
Einsatz in mobilen Anlagen und auf Schiffen.

Alle Bedienungselemente sind an der Frontseite, alle
AnschluBbuchsen an der Riickseite des Gerétes unter-
gebracht. Andere Einrichtungen, wie Umschaltung auf
eine andere Zwischenfrequenz oder verschiedene
Abgleichpotentiometer, sind jeweils an der oberen
Seite der steckbaren Flachbaugruppe leicht zugang-
lich. Die Schnittstellen wurden so gewdhlt, daB sich
das Gerat der jeweiligen Betriebsart durch Austausch
von Baugruppen auf einfache Weise anpassen |aBt.

E. Burger; M. Hiergeist

Kurzdaten des Telegrafie-Demodulators NZ 47

Betriebsarten F1, F4, F6 und Raumdiversity

(Geréte- oder Antennendiversity)

Eingangsfrequenz 30...1400 kHz,
1,9 kHz mit Zusatzbaugruppe
Eingangsspannung 2mv...2V

Eingangswiderstand 600 oder 60 & (unsymm.)

Ausgange
Einfachstrom
Doppelstrem
Doppelstrom

< 60 mA, kurzschluBfest

< 30 mA, kurzschluBfest
Schnittstelle fir Dateniiber-
tragung entsprechend CCITT V24,
kurzschluBfest

Ton (amplitudengetastet) 1 kHz oder 5 kHz, 0 dBm an 600 @

Netz 110/125/220/240 V, 47 .. .60 Hz
Batterie 24 (21...30) V

Stromversorgung

Temperaturbereich —20...+55°C (—40,.. +65°C)




