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KW-Weitverkehr-Empfangsanlage TRANSRADIO 25

Verwendungszweck

Die KW-Weitverkehr-Empfangsanlagen
TRANSRADIO 15 bzw. 25 dienen zum
Empfang von Ein- und Mehrkanal-Ein-
seitenband-Telefonie- oder Telegrafie-
Sendungen. Die Amplituden- und Fre-
quenzregelung der Empfangsanlage
nach dem Tragerrestverfahren ermog-
licht ihren Einsatz in offentlichen Fern-
sprechnetzen,

Auch Zweiseitenband-Empfang ist még-
lich, besonders zur Storausblendung bei
KW-Rundfunkempfang.

TRA 15 mit Empfanger E 724 KW/2
TRA 25 mit Empféanger E 863 KW /2



Besondere Merkmale

Volltransistorisiert, daher geringer
Stromverbrauch, hohe Lebensdauer und
geringe Wartung

Ubersichtlicher Aufbau durch Baustein-
und Steckkartentechnik

Digitale Anzeige der Empfangsfrequenz
mit eingebautem elektronischem Fre-
quenzzahler, der bei der TRA 15 auch
wahrend des Betriebes mit automati-
scher Frequenznachstimmung voll funk-
tionsfahig ist

Genaue Frequenzbestimmung und hohe
Treffsicherheit

GroBe Vorselektion durch 5 Vorkreise

Hohe Selektion in der Zwischenfrequenz
durch Verwendung von mechanischen
Filtern hoher Flankensteilheit

Wirksame Amplituden- und Frequenz-
regelung groBer Zeitkonstante durch
den Resttrager des Nachrichtensignals

Frequenzregelung des ersten Oszillators
vor der ZF-Selektion

Theoretischer Frequenzrestfehler 0 Hz

TRA 15: Hohe Frequenzkonstanz
(~10-6/°C) bei Schittel- und StoBbela-
stungen sowie bei Temperaturdnderun-
gen durch Variometer-Oszillator im Ther-
mostaten

TRA 25: Hochste Frequenzkonstanz
(~10-8/°C) durch quarzsynchronisierten
Variometer-Oszillator im Thermostaten

Gleichzeitige Demodulation des oberen
und unteren Seitenbandes mit einer
Bandbreite von 3 kHz oder 6 kHz

Tragerabstimmanzeige durch Sichtge-
rat, logarithmische NF-Pegelanzeige zur
Beurteilung des Storabstandes in den
Sprachpausen

Klimafestigkeit durch besondere Aus-
wahl! der Bauelemente

Betrieb bei Netzfrequenzen von 45 bis
480 Hz

Kleine Abmessungen und geringes Ge-
wicht

Technische Bemerkungen

Raumbedarf und Warmeerzeugung

Nicht nur bei Fahrzeugeinbau, sondern
auch bei ortsfestem Einsatz ist die ge-
ringe GroBe der Anlage ein wichtiger
Vorteil. Die kleine Bauweise ermdoglicht
wesentliche Ersparnisse an Gebaude-
kosten. Beispielsweise kann man in

einem Raum von 50 m?® — beguem von
allen Seiten zuganglich — 25 Anlagen
unterbringen. In diesem Raum wird de-
ren Leistungsverbrauch von insgesamt
etwa 3 kW in Warme umgesetzt. Diese
kann normalerweise ohne kunstliche
Beliiftung des Raumes abgeflhrt wer-
den.

Stromversorgung

Die Vorteile des geringen Leistungsbe-
darfs sind bei beweglichem Einsatz be-
sonders erwinscht. Man kann bis zu
zwei oder drei Anlagen uUber Wechsel-
richter aus einer Batterie betreiben und
benodtigt keine Benzin- oder Diesel-
aggregate. Bei ortsfestem Einsatz ist die
geringe Leistungsaufnahme ebenfalls
ein Vorzug. Die meisten Empfangsstel-
len mussen bei Netzausfall betriebsfahig
bleiben. Bei den mit Réhren bestlickten
Empfangsanlagen war es ublich, ein
Dieselaggregat mit Selbstanlauf und
Speicherung fur unterbrechungslose
Umschaltung bereitzustellen. Treibstoff-
lagerung, frostfreie Kuhlwasserversor-
gung und Gerauschdammung erforder-
ten erhebliche Geb&audeaufwendungen.
Bei transistorisierten Empfangsanlagen
genligt bei Speisung Uber Wechselrich-
ter eine Batterie von der GroBe ublicher
Wahlamtsbatterien, die gepuffert oder
im Wechselbetrieb aus dem Netz gela-
den wird.

Ortsfeste Funkempfangsstellen liegen
meist in abgelegenen Gebieten. Flr die
Stromversorgung steht aber haufig nur
ein Netzauslaufer geringer Leistung und
mit starken Spannungsschwankungen
zur Verfligung. Die Kosten fur die Ver-
legung eines neuen Starkstromanschlus-
ses sind betrachtlich. Auch wenn die
Leistung ausreichen sollte, entstehen
Kosten fir Regeleinrichtungen zur Span-
nungskonstanthaltung. Diese verringern
sich wesentlich oder entfallen, wenn die
Leistungsaufnahme der Empfangsanla-
gen klein ist. Es verbleibt zwar ein ge-
wisser Leistungsbedarf fur MeBgerate,
Werkzeuge und Hilfsantriebe wie Hei-
zung oder Wasserversorgung, dafur
brauchen aber kein Netzersatz und keine
Spannungsregelung gestellt zu werden.

Anlagenbauweise

Mit den friheren Rohrengeraten war es
oft (blich, die fur Einseitenbandemp-
fang notwendigen Gerate einzeln auf
Betriebstischen aufzustellen und uber
lose Verkabelung zusammenzuschalten.
Da die Geréate verhéltnismaBig groB und
schwer waren, war die Aufteilung aus
Transport- und Wartungsgrunden erfor-

derlich. Die neue, kleine Bauweise der
transistorisierten Gerdate macht diese
Unterteilung Uberflussig. Die ganze
Empfangsanlage TRA 15 bzw. TRA 25
ist nicht gréBer als friher ein einzelner
Empfanger. Innerhalb der Anlage sind
selbstverstandlich auch heute die Ge-
rate einzeln auswechselbar. Die ge-
schlossene Anlagenbauweise in einem
gemeinsamen Gehause bringt eine we-
sentliche Platzersparnis, weil weniger
tote Raume entstehen.

Bei Fahrzeugeinsatz wird die Anlage auf
einen Aufbaurahmen gesetzt, der auch
die StoB- und Schwingungsdampfung
tragt. Die Anlage kann Uber dem Be-
triebstisch, z. B. an der Wand des Fahr-
zeugs aufgehangt werden, um bei be-
engten Raumverhéltnissen genugend
Schreibflache zu schaffen. Auf der Rick-
seite des Anlagengehauses sind auf
libersichtlichen Buchsenfeldern die An-
schlusse fiir Antennen, ZF-, NF- und
Stromversorgungsleitungen angebracht.

Frequenzkonstanz
und Ablesegenauigkeit

Durch das beim Empfanger angewandte
Prinzip der elektronischen Zahlung der
Oszillatorfrequenz — unter Berucksich-
tigung der Zwischenfrequenz des Emp-
fangers — wird eine hohe Ablesegenauig-
keit erreicht. Diese Ablesegenauigkeit
bleibt im Gegensatz zu bisher lblichen
Funkempfangsanlagen bei der TRA 15
auch dann erhalten, wenn die automa-
tische Frequenzregelung nach dem Tra-
gerrest in Betrieb ist.

Sie ermaglicht es, bei einem Frequenz-
wechsel den Empfanger nur nach der
Anzeige auf die neue Empfangsfrequenz
einzustellen. Sobald dann der Sender
einschaltet, ist er zu horen und der Rest-
trager auf dem Anzeigenfeld des Sicht-
gerates klar zu erkennen. Die Funkver-
bindung ist nach kurzer Nachstimmung
des Empfangers, die den Tréger in das
Tragerfilter bringt, betriebsklar. Eine Ver-
wechslung mit Sendern, die mit gleichen
Betriebsarten dicht nebeneinander lie-
gen, wird mit Sicherheit vermieden. Da-
durch erspart man bei Funkstellen mit
mehreren Empfangern Bedienungsper-
sonal, da es nicht notig ist, die Sender
zu suchen. Gegeniber Empfangern mit
Oszillatorquarzen fur einige feste Fre-
quenzen hat das gewahlte Verfahren
den Vorzug, daB bei Einfihrung neuer
Empfangsfrequenzen keine neuen
Quarze erforderlich sind.



Mechanische Filter

Die Verwendung mechanischer Filter in
der ZF des Empféangers (525 kHz) sowie
zur Seitenband- und Tragerfilterung (200
kHz) ergibt fur die Selektion des Nach-
richtensignals bei allen Bandbreiten eine
groBe Flankensteilheit und damit gute
Sicherung gegen Stoérungen aus benach-
barten HF-Kanalen. Der geringe Raum-
bedarf mechanischer Filter ermaoglicht
es, im Seitenbandgerat SB 1091 maxi-
mal 4 Seitenbandfilter unterzubringen,
so daB die Anlage umschaltbar sowohl
fir 3 kHz (ein Sprechkanal je Seiten-
band) als auch fur 6 kHz (zwei Sprech-
kanale je Seitenband) Seitenbandbreite
bestuckt werden kann.

Auf besonderen Wunsch kann anstelle
der 3-kHz-Seitenbandfilter ein 3,4-kHz-
Filter eingebaut werden. Damit ist es
moglich, derartig breite Telefonie- oder
Wechselstromtelegrafiekanale Uber eine
Funkverbindung zu ubertragen.

Triagerrest-Amplitudenregelung

Die Konstanz des Ausgangspegels ist
bei Telefonieanlagen wegen der nach-
geschalteten Endeinrichtungen und evtl.
Leitungen zur Betriebszentrale von be-
sonderer Bedeutung. Die Schwundrege-
lung erfolgt nach dem Tragerrest und ist
so bemessen, daB die Schwankung des
Ausgangspegels unter = 1 dB bleibt.
Dies gilt jedoch nur, wenn sich Trager
und Seitenbander gleichzeitig und lang-
sam andern. Die Wahl der Regelge-
schwindigkeit ist ein KompromiB aus
der Forderung nach Ausregelung schnell
verlaufender Dampfungsschwinde und
dem Vermeiden von Pegelerhéhungen
bei Selektivschwund des Tréagers.

Frequenzregelung

Die Oszillatoren des Empfangers und
Senders sind bei Ublichen Betriebsbe-
dingungen so konstant, daB die ZF in-
nerhalb einer Stunde um nicht mehr als
etwa 50 Hz vom Sollwert abweicht.
Trotzdem ist fur den unbedienten Dauer-
betrieb der Anlage eine Frequenzrege-
lung erforderlich, die den Resttrager im
DurchlaBbereich des Tragerfilters halt.
Wichtig ist, daB die Frequenzregelung
méglichst wenig durch &uBere Storun-
gen beeinfluBt werden kann. Diese tre-
ten besonders bei Selektivschwund des
Tragers auf, obwohl die Amplitude im
Tragerkanal durch Begrenzer konstant
gehalten wird.

Ein ungefdhres Bild von der Sicherheit
der Frequenzregelung ergeben nachste-
hende Messungen, die wirklich vorkom-
mende Betriebsverhéltnisse nachbilden:
Die Frequenzregelung bleibt betriebsfa-

hig bei Selektivschwund des Tragers bis
zu einer Tiefe, die um 10 dB geringer ist
als der Gerauschabstand im Seitenband
(bei Tragerunterdrickung 20 dB).

Eine Seitenband-EMK von 3 uV (Trager-
rest-EMK 0,5 uV) ergibt geméas den tech-
nischen Angaben einen Rauschabstand
von 20 dB. Daher kann der Trager um
10 dB (auf 0,1 uV) schwinden, ehe die
Frequenzregelung aussetzt. Das giltauch
noch dann, wenn eine der folgenden
Storungen gleichzeitig mit dem Selektiv-
schwund auftritt:

Der Tragerrest kann bis zu 80 %0 modu-
liert sein, wobei die Modulationsfrequenz
bis zu 10 Hz herabgehen kann. Diese
Tragermodulation mit  Wortfrequenz
kommt bei Einseitenbandsendern vor.
Ein unmodulierter Stérsender, der 30 dB
iiber dem Trager des Nutzsenders liegt,
kann sich dem Trager bis auf 150 Hz na-
hern. Im Betrieb kénnen Storsender mit
inrer Frequenz Uber den Nutzsender hin-
weglaufen. Der Stérsender kann bis 30
dB uber dem Tragerrest liegen. Solange
die Geschwindigkeit seiner Frequenz-
anderung Uber 300 Hz/sec liegt, wird die
Frequenzregelung nicht gestort. Treten
starkere Storungen auf oder fallt der
Trager vollig aus, so behélt die Rege-
lung ihre zuletzt eingenommene Lage,
so daB sie nach Riickkehr des Tragers
oder am Ende der Storung wieder ein-
setzen kann. Damit werden die lang-
sten Selektivschwinde Uberbruckt. Diese
Eigenschaften werden erreicht durch die
Verwendung eines zweiphasigen, schleif-
ringlosen Schritimotors, der bei Beauf-
schlagung mit Rauschen in seiner Lage
stehen bleibt. Er dient daher als Lang-
zeitspeicher. Um eine mechanische
Kupplung des Motors mit den Abstimm-
eclementen des Empfangers zu vermei-
den, regelt der Motor mittels eines Po-
tentiometers eine Gleichspannung, die
Uber eine im Empfangeroszillator ange-
schaltete Kapazitatsdiode dessen Fre-
quenz beeinfluBt.

Abstimmen

Das Abstimmen von Einseitenbandemp-
fangern ist bei schlechten Ubertragungs-
bedingungen schwierig, da der kleine
Resttrager leicht im Rauschen verschwin-
det. Die Anlage kann mit Hilfe des digi-
talen Empfangsfrequenzanzeigers sofort
auf den gewiinschten Sender eingestellt
werden. Der Tragerrest des Einseiten-
bandsignals befindet sich dann sofort in
dem schmalen Tragerfilter und wird auf
dem Sichtgerat mit Hilfe des drtlichen
Demodulationsoszillators als Lissajous-
figur dargestellt. Schaltet man die auto-
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matische Frequenzregelung ein, so ist
der Abstimmvorgang bereits beendet.
Die Frequenzgenauigkeit ist dann 1 Hz.

Verteilung der Selektion

Von der automatischen Frequenzrege-
lung wird bereits der erste Oszillator
des Empféangers nachgestimmt. Somit
ist bereits vor der ZF-Hauptselektion
kein Frequenzfehler mehr vorhanden.
Dadurch kann die Bandbreite dieser Fil-
ter genau an die zu Ubertragende Signal-
bandbreite angepaBt werden und es
braucht nicht wie bei Konzepten, bei de-
nen die Freguenzregelung am zweiten
oder dritten Oszillator angreift, eine
Bandbreitenreserve fir den Haltebereich
der Frequenzregelung (etwa 0,5 kHz)
vorgesehen zu werden. Storsender, die
nahe am Ubertragungsband des Nutz-
signals liegen, werden daher bereits von
den ZF-Verstarkern unterdriuckt und
konnen somit keine Ubersteuerungssto-
rungen im ZF-Verstarker oder in der
zweiten Mischstufe (525/200 kHz) erzeu-
gen.

Nichtlineares Nebensprechen

Bei  Mehrkanal-Einseitenbandubertra-
gung entsteht infolge der Nichtlinearitat
der Sender und Empfanger ein nicht-
lineares Nebensprechen sowohl von
einem Seitenband zum andern als auch
innerhalb eines Seitenbandes vom tra-
gerfernen zum tragernahen Sprechkanal.
Aus Grunden des Wirkungsgrades kann
man am Sender diese nichtlineare Ne-
bensprechdampfung nicht hoher als 35
dB (unter dem Pegel eines Einzeltones
bei Aussteuerung mit zwei Tonen des
Nennpegels) legen. Da dieser Grenzwert
durch den Empfanger nicht nochmals
verschlechtert werden darf, muB die
nichtlineare Nebensprechdampfung des
Empfangers 10 bis 15 dB hoher als die
des Senders sein.

Seitenband-Amplitudenregelung

Beim Telefoniebetrieb wird die Schwund-
regelspannung vom Tragerrest erzeugt.
Bei der Ubertragung von Wechselstrom-
telegrafie kann es erwilnscht sein, die
Regelspannung wahlweise von einem
der Seitenbander abzuleiten, weil dann
der Summenpegel geringere Schwan-
kungen aufweist. Die auBerdem mog-
liche Amplitudenregelung der Anlage
nach dem Volumen beider Seitenbander
ist bei der Abstimmung der Anlage
von Bedeutung. Man vermeidet damit
hohe Uberpegel, die andernfalls auftre-
ten, bevor man den Empfanger so genau
abgestimmt hat, daB der Tragerrest vom
Tragerfilter durchgelassen und eine Re-
gelspannung erzeugt wird.




Technische Angaben

Frequenzbereich:
Betriebsarten:

Zweiseitenband:

Einseitenband
mit vermindertem Trager:

Zwei unabhangige Seitenbander

mit vermindertem Trager:

Einseitenband mit vollem Trager:

Einseitenband
mit unterdrucktem Trager:

Bemerkungen zu den Betriebsarten:

1,5 MHz bis 30 MHz (200 bis 10 m)
Al Telegrafie, tonlos

A2  Telegrafie, tonmoduliert
A3  Telefonie
A4 Bildfunk

A3A Telefonie
A4A  Faksimile, Bildfunk
A7A Mehrfachtelegrafie

A3B Telefonie
A7B Mehrfachtelegrafie
A9B Telefonie und Telegrafie

A3H Telefonie

A3J Telefonie

Bei den Betriebsarten A7A, A7B und A9B steht das Mehrfachtelegrafiesystem als
gesamtes WT-Signal in der NF-Lage zur Verfugung. Die Demodulation der einzelnen
WT-Kanéle erfolgt nicht im Seitenband- oder Seitenbandzusatzgerat, sondern in den
an diese angeschlossenen Funk-WT-Geraten.

Bei den Betriebsarten mit unterdricktem Trager (z. B. A2J, A3J, A7J) ist eine Demo-
dulation mit den obigen Einschrankungen fir WT-Systeme selbstverstandlich mog-
lich. Da jedoch kein Tragerrest vorhanden ist, entfallt eine wesentliche Aufgabe,
namlich die der automatischen Amplituden- und Frequenzregelung. Sollen daher
diese Betriebsarten ausschlieBlich demoduliert werden, so beachte man, daB die
KW-Empfanger E 724 und E 863 hierzu auch ohne die Seitenbandgerate geeignet
sind.

Die nachstehenden technischen Angaben betreffen die Eigenschaften der volistandigen Anlage fiir ein A3A/B-Signal mit um
20 dB vermindertem Trager. Soweit die Anlageneigenschaften nur durch ein Gerat bestimmt werden, sind sie den Kurz-
beschreibungen der einzelnen Gerate zu entnehmen.

Amplituden-Frequenzgang

Dampfung im DurchlaBbereich:

Vorfilter Empfanger
+ 3 kHz

+6 kHz

Dampfung im Sperrbereich:

Zulassige Storsignal-EMK:

Rauschabstand:

Ausgangsstorpegel:

3dB
Seitenbandfilter (SB 1091)

OSB oder USB 3 kHz < 250 Hz und 3000 Hz £10 %

0SB oder USB 6 kHz < 250 Hz und 6000 Hz £5%

(Auf Wunsch stehen OSB- und USB-Filter fiir 250 Hz bis 3400 Hz zur Verfligung)
60 dB

Fur ein Storsignal, das im DurchlaBbereich der Filter bei Handregelung einen
NF-Pegel von 0 dBm an 600 Ohm verursacht und im Sperrbereich 600 Hz vom Nenn-
wert des DurchlaBbereiches der Seitenbandfilter liegt, ist der selektiv meBbare
Storton-Pegel

< —60dBm
< 100 mV

Bei einer Seitenband-EMK von 3 uV im oberen oder unteren 6-kHz-Seitenband,
bezogen auf einen NF-Pegel von 0 dBm an 600 {2, ist der Gerduschpegel

< —20dBm

Bei einer Seitenband-EMK von 30 pV im oberen oder unteren 6-kHz-Seitenband,
bezogen auf einen NF-Pegel von 0 dBm an 600

< —55dBm



Nichtlineares Nebensprechen:

Schwundregelung:

Schwundregelgeschwindigkeiten

Aufwarts-Regelgeschwindigkeit:

Abwarts-Regelgeschwindigkeit:

Frequenzregelunsicherheit:

Frequenzregelgeschwindigkeit:

Frequenzhaltebereich:

Frequenzfangbereich:
Abstimmanzeige
Mit Sichtgerat SG 455:

Stromversorgung
Netzschalter:
Netzspannung:
Leistungsaufnahme:

Temperaturbereich:

Feuchtigkeitsfestigkeit:

Erschiitterungs- und StoBfestigkeit:

Abmessungen und Gewicht:

P
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Bei zwei Seitenbandsignalen von je 30 mV EMK im oberen oder unteren 6-kHz-
Seitenband, bezogen auf einen Einzeltonpegel von 0 dBm an 600 Q

< —50dBm

Bei einer Seitenband-EMK von 0,5 uV bis 100 mV &ndert sich der NF-Ausgangspegel,
bezogen auf 0 dBm an 600 £2

< *+1dB

4dB/s
80dB/s

Fiir eine sprunghafte Anderung des um 20 dB verminderten Tragers eines A3A/B-
Eingangssignals mit einer Seitenband-EMK von 5 uV bis 10 mV

um —20 dB betragt die Zeit fur eine NF-Ausgangspegelerhéhung um 10 dB >256 s
um 20 dB betréagt die Zeit fur eine NF-Ausgangspegelsenkung um 10dB < 0,25s

Bei einer Seitenband-EMK von > 2 uV ist der Frequenzrestfehler
<1Hz

< 10 Hz/s

Bei einer Seitenband-EMK von >>2 uV ist der Regelbereich der automatischen
Frequenzregelung, bezogen auf die eingestellte Empfangsfrequenz

> +300 Hz
> +60Hz

Anzeige der aus Tragersignal und Demodulations-Oszillatorsignal gebildeten
Lissajous-Figur

zentral am eingebauten Empfanger
110/220 V +10%b0, 45 bis 480 Hz
max. 120 VA

110°C bis +40°C, volle Datengarantie

— 20°C bis +50°C, betriebsfahig

— 40°C bis +70°C, lagerfahig

96 stundiger Betrieb bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 90°%0 und einer Tem-
peratur von +40°C ist zulassig.

Es entstehen keine Schaden, wenn das Gerat im eingeschalteten Zustand mit 10 bis
30 Hz und einem Hub von *+0,5 mm oder im Bereich von 30 bis 70 Hz mit einer
Beschleunigung von 2 g geschittelt wird.

Ferner sind StéBe mit einer Beschleunigung von 10 g und 10 ms Dauer zulassig.

Héhe Breite Tiefe Gewicht
mm mm mm etwa kg
310* 548 350 35

* einschlieBlich FuBe
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1 KW-Weitverkehr-Empfangsanlage TRANSRADIO 15 bzw. TRANSRADIO 25
bestehend aus:

1 Kurzwellen-Empfanger E 724 KW bzw. E 863 KW in Grundausfihrung als Einschub
1 Seitenbandgerat SB 1091 in Grundausfuhrung als Einschub
1 Seitenbandzusatzgerat SZ 1091 in Grundausfiihrung als Einschub

1 Sichtgerat SG 455 mit Eichoszillator als Einschub
eingebaut in:

1 Anlagengehause mit Verkabelung

1 HF-Stecker SHF 13/S-2 n. Zg. 5N 4521.401-11

1 NetzanschluB-Zuleitung, 2 m lang, mit Geratesteckdose und Schukonetzstecker
2 5polige Leitungsstecker  n. Zg. 514541.002-41

1 Satz Beschreibungen fur die Einzelgerate und die Gesamtanlage

Weitere Angaben finden Sie in unserer Kurzbeschreibung KB 057/1
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