
lm vorletzten HeIt berichteten wir über den stationär und mobil verwend-
baren Funk-Betriebsempfänger EK47, eine cemeinschaftsentwicklung
der Firmen Rohde & Schwarz und Siemens. Ergänzt man das cerät durch
den Telegrafie-Demodulator NZ 47, so entsteht eine Funkfernschreib-
Empfangsstation mit hoher Ubertragungsqua,ität und Klimatestigkeit
lAuszug aus Siemens-Zeitschrift 43 {1969) Nr. 10, S.783-7891.

Blld2 Frequen:plän bet den Sendeaden F1, F4 (oben) und
FO (ünlen). H Frequen2hub, I Ffequenz, a Kernlrequenzäb3tand.
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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 über-
tragen werden. Hierbei entspricht nach CCIR-Empfeh-
lung 246 die tiefe Frequenz (fr) der Stoppolarität Z
(früher T) und die höhere Frequenz (12) der Start-
polarität A (früher Z).

Bei der Sendeart F6 (auch Duoplex-Verfahren ge-
nannt) werden zwei unabhängige Telegrafiekanäle
(V1 und V2) gebildet. Die Zuordnung der Gleichstrom-
zustände der beiden Kanäle zu den vier möglichen
Frequenzen ist in der CCIR-Emptehlung 346 fest-
gelegt.

Der Telegrafie-Demodulator wird an den Zwischen-
f requenz-Ausgang eines Funkempf ängers angeschlos-
sen. Er setzt die Telegrafiesignale in Gleichstrom-
zeichen oder in tonfrequente Zeichen um, so daR
sich an die Geräteausgänge unmittelbar Fernschrei-
ber, Faksimileschreiber (2.8. für die Aufzeichnung
von Wetterkarten) oder eine Fernleitung anschließen
lassen (Bild 3).

Die Zwischenfrequenz des Funk-Betriebsempfängers
EK47, lür den der NZ47 speziell entwickelt wurde,
beträgt 30 kHz. Damit der Demodulator aber auch an

rtfzhh
ZIA

Teleg raf ie-Demod u lator
zum Funk-Betriebsempfänger EK 47

Blld 1 Tolegralie-Demodulalor NZ 47 lür Telegralie-, Dalen- und Faksimilesendungen.

Zum Ubertragen von Fernschreiben über Funkstrek-
ken wird heute allgemein die Frequenzmodulation
angewandt, die weniger störanfällig ist als die Ampli-
tudenmoduf ation. Der Teleg.af ie-Dem odulalot NZ 47
(Bild 1) wurde für verschiedene Einsatzfälle ausge-
legt: in der Grundausrüstung für F1- sowie F4-Betrieb
und nach Einbau entsprechender Baugruppen auch
für F6- und Raumdiversity-Betrieb.
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Bitd 3

Kleine Felnscnreib-
EmplanEsstätion mit
Funk-Betriebsemplän-
ger EK 47, T€legrali€-
Detnodulalor NZ 47

und Siemens-Fern-

7

andere handelsübliche Funkempfänger angeschlos-
sen werden kann, wurde die Eingang sschaltu ng für
Zwischenfrequenzen im Bereich 30 bis 1400 kHz aus-
gelegt. Sie ist außerdem so ausgebildet, daß ein zwei-
ter Schwingquarz eingesetzt werden kann, wenn der
Telegrafie-Demodulator für eine zweite Eingangs-
frequenz vorbereitet sein soll.

Die Eingangsschallung 30 bis 1400 kHz ist weilerhin
gegen die NF-Eingangsschaltung 1,9kHz austausch-
bar, so daß die [,4öglichkeit besleht, den Telegrafie-
Demodularor mit dem Nreder'reqlrenzausgang eines
Funkempfängers zu verbinden (auch über eine Fern-
leitu ng).

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

> Als Einfachstrom (Anschiuß eines Siemens-Fern-
schreibers 100) oder als Doppelstrom (Anschluß
eines Fernschreibers 100 für Doppelstrom oder
Fernleitung) oder als Schnittstelle für Datenüber-
tragung.

> Zum Mltlesen (nur Einfachstrom) für Kontroll-

> Als amplitudengetastete Tonfreq uenzspan n u ng;
diese eignet sich besonders zum Weiterleiten der
Telegrafienachrichlen über größere Entternungen,
da hierbei nicht wie bei der Ubertragung von
Gleichstromsignalen die rechtecklörmigen Tele-
grafiezeichen durch Ein- und Ausschwingvorgänge
(hervorgerufen durch Eigeninduktivität und Eigen
kapazitäten der Leitung) verzefit werden. Außer-
dem wird Tonfrequenztastung auch bei Anschluß
eines Wetterkartenschreibers benötigt.
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Bild 4 Alod(sctallung des Telegralle-Demodulälors NZ 47.

I Eingang I
ll Eingang ll

- BatlerieänscnluB

A Fl/F4-Grundauslührung
B Divefsity-aau9ruppe
C Frequenzlehlerkorreklur
O F6-Bau9r!ppe
E Stromversorgung
F Os:illograf

VM-Kanal bei F6-Betrleb
v2 V2-Kanal be! F6-Aetri€b

1 Ouärzoszillator
2 Frequenzumselzer
3 BanclpaE, umscnällbar
4 Begrenzerv€rstärker
5 Diskfiminatof
6 Diversitysdraltung

7 Addlllons-
ünd Ablöseschallung

8a, b, c Tietpässe (umsdraltbar)

10 Abtäststule
11 Kippstule
12 Ausgangsscialtung lür Elnläch- und Doppolslrom
13 Ausqän9ssciallung lür Tonlrequenz

16 Regelschallung
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Grundsätzliche Arbeitsweise

Die Zwischenfrequenz des Funkemplängers gelangt

zunächst zum Frequenzumsetzer des Telegrafie-De-
modulators und wird dort mit einer Hilfsfrequenz auf

lOkHz umgesetzt (Bild4). Diese niedrige Zwischen-

frequenz wLrrde gewählt, um eine gute Temperatur-
konstanz des nachgeschalteten Diskriminators zu

erreichen und die Demodulatorkennlinie über 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 Ouarz-

frequenz von 11,9 kHz ebenfalls auJ 10 kHz umgesetzt

Ein Bandfilter untefdrückt das entstehende obere

Seitenband und die störende Oszillatorfrequenz von

11.9 kHz.

Der 1O-kHz-Bandpaß übernimmt die Selektion des

freq uenzmod u lierte n Signals- Der Durchlaßbereich

des Bandpasses ist in sechs Stulen umschaltbar' Da-

her kann die ZF-Bandbreite dem Frequenzhub und

der Telegrafier geschwind igkeit angepaßt werden

Auf den Bandpaß folgen der Begrenzeruerstärker und

der Diskriminator. Die Ausgang sspan n u ng des Ver-

stärkers bleibt bei einer Eingangsspannung von 2 mV

bis 2V konstant. Ein Bandpaß befreit die begrenzle
Signalspannung von Oberwellen. Damit ergeben sich

kleinere Verzerrungen bei der Demodulation. NIit der

sinusformigen konslanten Ausgangsspannung diescs

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 F req uenzänd eru ngen in Amplitu-

denänderungen um. Richtet man die an den beiden

Schwingkreisen entstehenden Wechselspan n u ngen

gleich und subtrahiert die G le ichspan nu ngen von-

einander, so entstehen Doppelstromzeichen. die wei-

ter aufbereitet werden. Die Diskriminatorkennlinie
wurde entsprechend der Forderung, sehr kleine und

große Frequenzhübe lz.B. !2oHz bis l1500Hz)
demod ulieren zu können, ausgelegt

Zur weiteren Unterdrückung von Störimpulsen, die

nach der Demodulation noch auftreten, dient ein in

sechs Stufen umschaltbarer Tietpaß. Über einen Dif-

ferenzverstärker gelangen die jetzt sinusförmigen

Signale zu einer Abtaslstufe, wo sie verstärkt, be-

grenzt und damit in eine Rechteckform umgewandelt

werden. Die nachfolgende Kippslufe versteilert die

Flanken der Bechtecke nochmals Diese Signale

steuern dann die Ausgangsschaltungen

Die Ooppelstrom - Einlachstrom -Ausgangsschallung
gibt die Nachricht in Form von Doppel- oder Einfach-

strom ab. Die Tastspannung beträgt t 60 V beziehungs-

weise 120V. Der Ausgangsstrom isi bei Doppelstrom

von l20mA bis 140mA und bei Einfachstrom von

40 mA bis 60 mA einstellbar. Ein weiterer Ausgang

zum Mitlesen liefert Einfachstrom von 40mA An der

Schnittstelle für Datenübertragung steht die Nachricht

mit den entsprechenden Spannungswerten zur ver-

füg u ng.
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Zum Anschluß von Faksim ilesch reibern oder zum

Weiterleiten der Nachrichtensignale über Kabel kann

an der Tontastschaltung ein amplitudengetastetes
Tonfrequenzsignal (1 kHz oder 5 kHz) abgenommen
werden. Der Ausgangspegel beträgt 0dBm an einem

Que llenwiderstand von 600 Q.

lst die Frequenzstabilitäl der Funkgeräte, bezogen

auf den Frequenzhub, zu gering, dann läßt sich der
Frequenzfehler rnit einer Frequenzfehlerkorrektur-
schaltung ausgleichen. Zu zwei vorgegebenen, sym-

metrisch zLr 10kHz liegenden Urntastfrequenzen ge-

hören ganz bestimmte vom Diskriminalor abgegebene
Spannungswerte. Infolge von Frequenzänderungen
auf der Funkseite weicht die Diskriminatorausgangs-
spannung von ihrem Soliwert ab. Diesen Effekt nulzt
man aus, um eine Regelspannung für die Frequenz_

korrekturschaltung abzuleiten. Die Regelspannung
ergibt sich durch Vergleich der unmitlelbaren mit der

begrenzten Diskriminatorspannung. Dadurch ist ge-

währleistet, daß die Regelspannung bei Dauerzustän-
den in einer Teleg rafiesendu ng ebenso ein richtiges

Maß lür den Frequenzfehler ist wie bei einer Text-
sendung. Mit Hille der Begelspannung wird die
Diskriminatorspannung in einer Korrekturschaltung
nach der Demodulation wieder auf ihren Sollwert ge-

steuert. Die zulässige Frequenzabv,/eichung, die diese

Regelschaltung ausgleichen kann, zeigt Bild 5lür die

Frequenzhübe 50 Hz und 100 Hz. Daraus ist zu erken-
nen, daß die Teleg rafieverze rru ng des NZ47 ohne

YeIerrunq d

1 fl,ir
Ii il

,tljl
llli'l,'itr ll\lt/\ - _.=-. | _=-,:1.-.-'

tloo :!c ! '5oo 
-l 

*lolo:2

Bild 5 Tel€gratieverz€rrung als Funktion d€r Frequenzv€rsnm'
mung ohne Frequenzlehlerkorr€ktur (G€raden) und mll Kor
reklur (lladre Kuruen).
F1-Belri€b,Telegraliergesdrwlndigkeit 50 Ad, Wecnsel 1:1

Geslrichelt :50Hz Hub. stridrpunktle al00H2 Hub.

Frequenzfehlerkorrektur linear mit der Frequenzver-

stimmung ansteigt und bei eingeschalteter Korrektur-
schaltung innerhalb des angegebenen Regelbereichs

nahezu konstant bleibt.

Zum genauen Abstimmen der Empfangsslation auf

einen Teleg rafie-Fu n ksen der und zum Abgleich des

Teleg rafie-Demod u lato rs enthält der NZ 47 einen

Kontroll-Oszillografen mit drei Anzeigemöglichkeiten
(Bild 6). Zum Abstimmen wird den Platten der Oszillo-
grafenröhre die Ausgangsspannung des Diskrimina-
tors und den Y-Platten eine 10-kHz-Wechselspannung

zugeführt. So enlstehen beim Empfang einer F1-Sen-

dung zwei senkrechte Leuchtstriche, deren horizonta-



ler Abstand dem doppelten Frequenzhub entspficht
und die bei richtiger Abstimmung des Funkempfän-
gers symmetrisch zur Mitte des Bildschirms liegen.

tlt-
I
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Alld 6 Anzeig€ des Konlroll-Oszillograten bei ricntiger Ein-
slellung lür die drei verschiedenen Scnält€rstellungen.
Oben: 1. Schalterstellung. Absllmmen des Funkelnpfängers aul
den Telegräliesender.
Mllle: 2. Scnällerslellung. Hubabgleich des NZ 47.

Unten: 3. Schälterslellung. Geräteabglelch, Konlrolle der Ab-
taslslulen des Demodulators.

Bei Betrieb mit Frequenzfehlerkorrektur sowie bei
F6-Belrieb muß der Telegrafie-Demodulator auf den
Frequenzhub abgeglichen werden. Dies geschieht in

der zweiten Schalterstellung,,Hubabgleich". Durch
Verdrehen des Potentiometers (1^f) sind die Leuchl-
striche auf die roten Markierungen am Bildschirm aus-
zutenKen,

In der drjtten Schalterstellung ,, Geräteabg leich " liegt
zusätzlich die begrenzte Diskrim inatorspan nu ng an
den Y-Platten. Dadurch entstehen zwei Felder auf dem
Bildschirm, die bei richtigem Abgleich des Gerätes in
der Mitte vertikal zueinander verschoben sind.

Besonderheiten bei F6-Betrieb

Mit dem Duoplex-Verfahren (Sendeart FO) lassen sich
zwei voneinander unabhängige Fernschreibnachrich-
ten zugleich übertragen. Dabei gehören zu clen vier
mögiichen Zuständen auf der Gleichstromseite vier
Urntastlrequenzen in der Hochfrequenzebene- Die Zu-
ordnung der Signalzustände (A oder Z) ist für die
beiden Fernschreibkanäle V1 und V2 festgelegt (siehe
Bild 2). l\,1it der F1-Ausführung können unmittelbar die
Nachrichten des V1-Kanals gewonnen werden. Den
V1-Kanal erhält man durch Bewertung der Polarität
der Diskriminatorausgangsspannung.

Für den Empfang des V2-Kanals oder beider Kanäle

9leichzeitig ist die F6-Demodulationsschaltung nölig,
sie eignet sich lür variable Frequenzabstände und für
unterschiedliche Telegrafiergeschwindigkeiten- Zur
Abbereitung der Nach!,ichten des V2-Kanals wird in

der F6-Schaltung eine Spannung LJ3 erzeugt, die ent
sprechend dem Frequenzschema des V2-Kanals ver-
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läuft (Bild 7). Sie entsteht durch die Dilferenzbildung
der Spannungen LJt (unmittelbafe Diskriminatorspan-
nung) und U2 (verstärkte und begrenzle Diskrimina-
torausgangsspannung). Aus der Signalspannung, die
dem Verlauf von U3 proportional ist, ergibt sich somit
die Nachricht des V2-Kanals. Nach Verstärkung und
Begrenzung werden die Gleichstromsignale in einem
Tiefpaß von Störspitzen befreit sowie in einer Kipp-
stufe in Signale mil steilen Flanken umgeformt und
dann den Ausgangsschaltungen zugeführt. Die Grenz-
frequenz des Tietpasses muß dabei größer als die der
Teleg rafie rgeschwind ig keit entsprechende Frequenz
sein. Daher ist eine wirkungsvolle Störbefreiung erst
in den Tiefpässen nach der Kanaltrennung möglich-

Diversity-Betrieb

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

Eine Diversity-Empfangsslation mit ständigem Ver-
gleich zweier Empfangspegel - cerätediversity
besteht aus zwei Funkempfängern und aus einem
Telegrafie-Demodulatot NZ 47 mit Diversityeinrich,
tung. Die Diversity-Baugruppe enthäit den notwen-
digen zweiten Demodulationsweg sowie dje Schaltun-
gen lür die Bewertung und Addition beziehungsweise
Ablösung der Signale. Sie addiert beide Nachrichten
nach der Demodulation, wenn der Pegelunterschied
unter 7 dBm, bezogen auf den ZF-E|ngang des NZ 47,
liegt und sperrt den schwächefen Empfangsweg, so-
bald der Pegelunterschied gröBer als 7 dBm ist.

Bei Antennendiversity wird nur ein Funkempfänger
und ein Teleg rafie-Demod u lato r NZ47 mit der Bau-
gruppe fur Antennend iversily-Betrieb benötigt. Der
Anlennenwahlsalz schaltet dann den Funkempfänger
ständig für kutze Zeit an die zwei oder drei verwen-
deten Antennen, bis eine der Antennen einen vor-
gegebenen Spannungswert erreichl; diese Antenne
bleibt dann angeschaltet- Unterschreilet die Signal
spannung wieder den Schwellenwert, so beginnt der
Auswahlvorgang von neuem.

T

Eild 7 Prlnzlp der Kanallrennung im Telegratie-D€modut6tor
NZ 47. Ul Diskrimlnalorausgangsspannung, U2 Begrenzre Dis-
kriminalofausgangsspannung, U3 Ausganqsspannung der F6-
Schaltung.
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Übertragungseigenschalten

Die Qualität der Teleg r afie-U bertrag u ng hängt in

hohem Maße von den Eigenschaften des Telegrafie-
Demodulators ab- Damit der Empfang der Nachrich-
ten möglichst störungsfrei ist, muß die Bandbreile
dem jeweiligen Frequenzhub und der Schrittgeschwin-
digkeit angepaßt sein. Deshalb hat der NZ47 einen

in sechs Stufen umschaltbaren Bandpaß sowie einen

auf sechs Slellungen veränderbaren TietpaB nach der
Demodulation.

Die Einsteliung des Bandpasses und des Tiefpasses

bestimmt entsorechend dem Frequenzhub und der
Telegrafiergeschwindigkeit die Fehlerhäufigkeit in Ab-
hängigkeit des normierten Rauschabstandes (Energie

Sr|lf tfl enlerf ä!liokeil

ie bit, Rausch leistung je Hz). Bild I zeigt den Verlauf
bei einem Frequenzhub von 1400 Hz und einer Tele-
grafiergeschwindigkeit von 400 Bd (Kurve lll). Dieses
Ergebnis läßt sich wesentlich verbessern, wenn die
ZF-Bandbreite und zugleich der Frequenzhub an die
Telegraf;ergeschwindigkeit angepaßt werden (2. B.

40Hz Hub, lo0Bd Telegrafiergeschwindigkeit, 160H2
ZF-Bandbreite). In diesem Fall werden Funkstörungen
durch die kleine ZF-Bandbreite bereits weitgehend
vor dem Diskriminator unterdrückt (Kurve ll).

Mit dem eingebauten hochemprindlichen Begrenzer-
verstärker effeicht man eine weitgehende Unabhän-
gigkeit der Teleg rafieve rzerru ng vom Eingangspegel.
Bild g zeigt den EjnfluB des Pegels auf die Verzer-
rungt bis zu einem Pegel von -70dBm bleibt sie
konstant.

Elektrischer und
mechanischer Aufbau

Der Teleg rafie-Demod u lato r NZ47 ist in Transistor-
technik (Silizium-Halbleite4 und leilweise rnit inle
grierten Schaltungen aufgebaut. Er enthält außer
den hochwertigen Schaltern keine mechanischen
Schaltglieder und arbeilet somit wartungsfrei. Das

Gerät ist äußerst stabil und hält höchslen mechani-
schen Beanspruchungen stand- Es eignet sich daher
neben dem stationären Betrieb auch vorzüglich zum

Einsatz in mobilen Anlagen und auf Schirfen.

Alle Bed ien u ngselemente sind an der Frontseite, alle
Anschlußbuchsen an der Rückseite des Gerätes unter-
gebracht. Andere Einrichtungen, wie Umschaltung auf
eine andere Zwischenfrequenz oder verschiedene
Abgleichpotentiometer, sind jeweils an der oberen
Seite der steckbaren Flachbaugruppe leicht zugäng-
lich. Die Schnittstellen wurden so gewählt, daß sich

das Gerät der jeweiligen Betriebsart durch Auslausch
von Baugruppen auf einfache Weise anpassen läß1.

E. Burger; N4. Hiergeist

Kürzdalen des Telegralie-Demodulatoß Nz 47
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Blld I Sdrrltllehlerhäullgk€lt In Abhänglgk€il vom normierlen
Bauschabsland bel Frequen:modulalion.
I ldealer Emplänger (nadr CCIR-Beri.ül 195).

tt Ft-Berleb. 140H2 Hub, Bandpa0 10tHz t60Hz, Tielp.B
100 Bd. G renzliequenz 160 Hz, Teleg.alierEeschwi nd ig keil 100 Bd.

llt Fl-Bekleb, a40{ Hz Hub, B€ndpaß 10 kHz 1700 Hz, Tlelpaß
200 Bd. G renzlrequenr 16{) Hz, Telegrtlierg€schwind igkeit 180 Bd.

0 10 20 30 4! 50 60 70 80 -!-0e-l00d8m

Blld9 Telegralieverze.rung als Funkiion des Pegels bei Fl'
Bekleb. An der Send€slelle wlrd CcITT-Texl elngelaslet, am

Ausgäng d€s Telegrälle-Demodulalors dle Verzeüung ge|nes-
sen. Durdrgezogene Ku.ve:100 H: Hub, Telegrall€rgeschulndi9'
kelt 508d. BandDao l0kHz 1150H2. Geslrichelte Kurve:
4oo Hz Hub, Telegraliergeschwindigkeit 200 Bd, Bandp.ß 10kHz

!700 t,z.
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F1, F4, F6 und Raumdiversity
(Geräte- oder Antennendiverslly)

30...1400kHz,
1,9 kHz mil Zusalzbaugruppe

600 oder 60 a (unsymm.)

.:60 mA, kurzsch ußfest

<30 mA, kurzschlußfest
schnilrstelle iÜr Datenüber
tragung entsprechend CClTTV24,

1 kHz oder 5 kHz, 0 dBrn an 600 0

Netz 1101125/220/24A V, 47... 69 Hz

Balterle 24 (21 . . .30) v

20 '55 C (-40.. j6src)

Eingangslrequenz

Eingangsspannung

Eingangswiderstand

Ausgänge

Ton (ampliiudeng€lastel)


