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KW-Weitverhehr-Emplangsanlage TRANSRADIO 26

Verwendungszwed(

Die KW -Weitverkeh r - Empfangsanlagen
TRANSRADIO 16 bzw. 26 dienen zum
Empfang von Mehrkanal-Einseitenband-
Telelonre- oder Teleg ralie-Send L ng en im

Kurzwellenbereich. Sie ermöglichen bei
Vierkanal-Einseitenbandsendungen die
Auiteilung und Demodulation des Emp-
fangssignals in vier einzelne NF-Kanäle.
Die Amplituden- und Frequenzregelung
der Empfangsanlage nach dem Träger-
restverfahren ermöglicht den Einsatz an

öf{entlichen Fernsprech- und Telegrafie-
netzen.

TRA 16 mit Empfänget E724 KW,2
TRA 26 mit Empfänger E 863 KW,2

Besondere Merkmale

Volltransistorisiert. daher gefl nger Strom-
verbrauch, hohe Lebensdauer und ge-
ringe Wartung

übers;chtlicher Aulbau durch Baustern-
und Sleckkartenlechnik

Digitale Anzeige der Empfangsfrequenz
mit eingebautem elektronischem Fre-
quenzzähler, der auch während des Be-
lriebes mit automatischer Frequenznach-
stimmung voll funktionsfähig ist

Genaue Freq uenzbestimm u ng und hohe
Treflsicherheit

Große Vorselektion durch 5 Vorkreise

Hohe Selektion in der Zwischenfrequenz
dorch Verwendung von rnechanischen
Filtern hoher Flankensteilheit

Wirksame Amplituden- und Frequenz-



regelung großer Zeitkonstante durch

den Bestträger des Nachrichtensignals
sowie wahlweise Amplitudenregelung
nach dem Nachrichteninhalt eines der
vier Kanäle

Frequenzregelung des ersten Oszillators
vor der ZF-Selektion

Theoretischer Frequenzrestfehler 0 Hz

TRA 16: Hohe Frequenzkonslanz (-10-61
oC) bei Schüttel- und Stoßbelastungen
sowie bei Temperaturänderungen durch
Variometer-Oszillator im Thermostaten

TRA 26: Höchste Frequenzkonstanz
(-10-8 oC) durch quarzsynch ronisierten
Variometer-Oszillator im Thermostaten

GLe chzeitige Dernodulation der beiden
ooererr sow'e der berden unleren sei-
tenbandkanäle von je 3 kHz Bandbreite
gemäß der Kanalaufteilung nach CCIR
1965

Trägerabslimmanzeige durch Sichtgerät,
logarithmische NF-Pegelanzeige zur Be-
urteilung des Störabstandes in den
Sprachpausen

Klimafestigkeit durch besondere Aus_

wahl der Bauelemente

Betrieb bei Netzfrequenzen von 45 bis
48O Hz

Kleine Abmessungen und geringes Ge-
wicht

Allgemeines

Der Auiwand für FLrnktelefonie zwischen
öffentlichen Fernsprechnetzen auf große

Entfernungen muß verhältnismäßig groß

seir,. we.l hochwenigF Sprechkreise
ubertragen werden. Für solcl"e VeIbin'
dungen ist das Mehrkanal-Einseiten-
bandverfahren mit vermindertem Träger
(Trägerrest) eingeführt. Der Trägerrest
dient ais Sieuerfrequenz für die Ampli_
tuden- und Frequenzregelung des Emp-
länge's. Dx dcr T'aqerest un,lbhdngig
von der Aussteuerung der Sprechkanäle
ist, erreicht man durch eine Schwund-
regelufg unter Ausnulzung des Träger-
restes die fÜr die Ourchschaltung der
Sprechkreise in öflentliche oder ähnliche
Fernsprechnetze nötige hohe Pegelkon-
slanz.

Die max,male Bandbrerte ernes Ernsei-
tenbandsenders für KW beträgt 16 kHz.

Es lassen sich somit je zwei etwa 3 kHz
breite Nachrichtenkanäle ober- bzw. un-
lerhalb des Trägers übertragen. Um das
lineare Nebensprechen während des Be-
triebes so klein wie möglich zu halten,
werden die trägerfernen Kanäle in bezug
auf den Träger in Kehrlage abgestrahlt.

Die Sprechkanäle einer Einseitenband-
verbindung können auch mit Wechsel-
strom-Telegrafiekanälen belegt werden.

E inseiten band-Empiangsan lag en werd en

auch als Zubringerlinien zu Rundfunk-
sendern eingesetzt. Bestmögliche Pegel

konstanz, hohe UbertragungsgÜte und

kleiner Frequenzlehler sind dafür erfor-
derlich. Der zu empfangende Sender
kann entweder ein besonderer, nur fÜr

die Übertragung des Programms einge-
'euler Einseilenbandsender oder ein
Ku rzwellen - Rundfunk - zweiseitenband-
sender mit eigenem Versorgungsgebiet
sein.

Die Einlührung des Einseitenbandbetr,e-
bes (A3H) beim Seefunk fur den KLrrz-

wellen-Telefon ieverkeh r erfordert so-
wohl an Bord der Schilie als auch bei
den Küstenfunkslel en Ein ka 1ar-Erasei-
lenband - Empfangsaniagen.

Technische Bemerkungen

Raumbedarf
Nicht nur bei Fahrzeugeinbau, sondern
auch bei orlsfestem Einsatz ist die ge-
ringe Größe der Anlage ein wichtiger
Vorteil. Die kleine Bauweise ermöglicht
\ /esentliche Ersparnisse an Gebäude-
kosten.

Slromversorgung
Die Vorteile des geringen Leistungs-
bedarfs sind bei beweglichem Einsatz
besonders erwünscht. N,4an kann bis zu

zwei oder drei Anlagen Über Wechsel-
richter aus einer Batterie betreiben und

benötigt keine Benzin- oder Diesel-
aggregate. Bei ortsfestem Einsatz ist dje
geringe Leistungsaufnahme ebenlalls
ein Vorzug-

Ortsfeste Funkempfangsstellen liegen
meist in abgelegenen Gebieten. FÜr die
Strornversorgung steht aber häutig nur
ein Nelzausläufer geringer Leistung und
mit starken Spannungsschwankungen zur
Verfügung. Die Kosten für die Verlegung

eines neuen Starkstromanschlusses sind
beträchllich. Auch wcnn die Leistung
ausreichen sollte, entstshen Kosten lür
Regeleinrichtungen zur Spannungskon-
stanthaltung. Diese verringern sich we-
senllich oder entfallen, wenn di9 Lei

stungsaufnahme der Empfangsanlagen
klein ist. Es verbleibt zwar ein gewisser
Leistungsbedarf für lvleßgeräte, Werk-
zeuge und Hilfsantriebe wie Heizung
oder Wasserversorgung, cafür brauchen
aber kein Netzersatz und keine Span-
nungsregelung gestellt zu werden.

Anlagenbauweise
Mit den früheren Röhrengeräten war es

oft Liblich, die für Einseitenbandempfang
notwendigen Geräte einzeln auf Betriebs-
tischen aufzustellen und über lose Ver-
kabelung zusammenzuschalten. Da die
Geräte verhältnismäßig groß und schwer
waren, war die Aufteilung aus Trans-
port- und Wartungsgründen erforderl jch.

Die neue, kleine Bauweise der transisto-
||srerten Geräte macht diese Untertei-
ung überflÜssig. Die ganze Empfangs-

an1age TRA 16 bzw- TRA 26 ist nicht

J.ößer als früher ern cr'lzclner E'npfän-
ger. Innerhaib der Anlage sind selbst-
verständlich auch helrte dre Geräle ein-
zeln auswechselbar. Die geschlossene
Anlagenbauweise in einem gemeinsa-
men Gehäuse bringt eine wesentliche
Platzersparnis, weil weniger toie Fäume
entslehen. Auf der Rückseite Ces An

agengehäuses sind auf übers chtlichen
Buchsenleidc-n die Anschlüsse für An

lennen, ZF-, NF- und Slromversorgungs-
leitungen angebiacht.

Frequenzkonstanz und Ablese-
genauigkeit
Durch das beirr Empiänger angev/andte
Pr'in:ip der elektronischen ZähLung der
Eripiangifroquenz als der um d e
Zwische nfreq ue nz l(orrgierten Oszilla-
lorfrequenz - wird eine hohe Ablese
genauig keit erreicht. Diese Ablesege-
nauigkeit bleibt im Gegensatz zu bisher
üb ichen Funkcmplangsan agen bei der

TRA 16 (26) auch dani erl]alten, wenn

d c a,rtomatische F req uenzrege lu ng

nach den'r Trägerrest in Betrieb ist.

Sie ermöglicht es, bei einem Frequenz-
wechsel den Empfänger nur nach der

Anzeige aul oie neue Empfangslrequenz
einzustellen. Sobald dann der Sender
cinschaltet, ist er zLr hören und der Rest-

träger auf dem Anzeigefeld des Sicht-
gerätes klar zu erkennen- Die Funkver-
bindung ist nach kurzer Nachstimmung
des Empfängers, die den Träger in das
Trägerfilter bringt, betriebsklar. Eine Ver-
wechslung mit Sendern- die mit gleichen
Betriebsarten dicht nebeneinander lie-
gen, wird mit Sicherheit vermieden.

Medranisc-he Filter
Die Verwendung mechanrscher Filler in

der ZF des Empfängers (525 kHz) sowie
zur Seitenband- und Trägerfilterung
(200 kHz) ergibt für die Selektion des
Nachrichtensrgnals bei allen Bandbrei-
ten eine große Flankensteilheit und da-
mit gute Sicherung gegen Störungen aus
benachbarten HF-Kanälen.



Trägerresl-Ampliludenregelung
Die Konstanz des Ausgangspegels ist
bei Telefonieanlagen wegen der nach-
geschalteten E ndein richtu ngen und evtl.
Leitungen zur Betriebszentrale von be-
sonderer Bedeutung. Die Schwundrege-
lung erfolgt nach dem Trägerrest und
ist so bemessen, daR die Schwankung

des Ausgangspegels unter t1 dB bleibt.

Frequenzregelung
Die Oszillatoren des Empfängers und

Senders sind bei üblichen Betriebsbe-
dingungen so konstant. daß die ZF in-

nerhalb einer Stunde um nicht mehr als
etwa 50 Hz vom Sollwert abweicht. Trotz-
dem ist für den unbedienten Dauer-
betrieb der Anlage eine Frequenzrege-
lung erforderlich, die den Restträger im

Durchlaßbereich des Trägerfilters hält.
Wichtig ist, daß die Frequenzregelung
möglichst wenig durch äußere Störun-
gen beeinJlußt werden kann. Diese tre-

ten besonders bei Selektivschwund des
Trägers auf, obwohl die Amplitude im

Trägerkanal durch Begrenzer konstanl
gehalten wird.

Abslimmen
Das Abstimmen von Einseitenbandemp-
fän9ern ist bei schlechten Ubertragungs-
bedingungen schwierig, da der kleine
Restträger leicht im Rauschen verschwin-
det. Die Anlage kann mit Hilfe des digi-
talen Empfangsfrequenzanzeigers un-
mittelbar auf den gewünschten Sender
eingestellt werden. Der Trägerrest des
Einseitenbandsignals befindet sich dann
sofort in dem schmalen Trägerlilter und

wird auf dem Sichtgerät mit Hilfe des
örtlichen Demodulationsoszillators als
Lissajousligur dargestellt. Schaltet man

die aulomatische Frequenzregelung ein.
so ist der Abstimmvorgang bereits be-
endet- Die Frequenzgenauigkeit ist dann
1112.

Verleilung der Selektion
Von der aulomatischen Frequenzrege-
lung wird bereits der erste Oszillator des
Empfängers nachgestimmt. Somit ist
schon vor der ZF-Hauptselektion kein
Frequenzfehler mehr vorhanden. Da-

durch kann die Bandbreite dieser Filter
genau an die zu übertragende SignaF
bandbreile angepaßt werden-

Seitenband"Ampliludenregelung
Beim Telefoniebetrieb wird die Schwund-
regelspannung vom Trägerrest erzeugt.
Bei der Übertragung von Wechselstrom-
telegrafie kann es erwünscht sein, die
Begelspannung wahlweise von einem
der Seitenbänder abzuleiten, weil dann
der Summenpegel geringere Schwan-
kungen aufweist. Die außerdem mög-
liche Amplitudenregelung der Anlage
nach dem Volumen beider Seitenbänder
ist bei der Abstimmung der Anlage von
Bedeutung.

Technische Angaben

Freq uenzbereich:

Hauptbetriebsarten
Zwei unabhängige Seitenbänder
mit vermindertem Träger:

Nebenbetriebsarten
Zweiseitenband:

1.5 bis 30 MHz

A3B Telefonie
A7B N4ehrfachtelegralie
AgB Telefonie und Telegrafie

Es stehen für die maximal vier Kanäle gemäß der Kanalaufteilung nach CCIR 1965

(Rec. C.i.lll) vier Leitungsausgänge 0,25 bis 3 kHz zur Verfügung.

A1 Telegrafie, tonlos
42 Telegrafie,tonmoduliert
A3 Telefonie
A4 Bildfunk

A3H Telefonie

A3J Telefonie

A7A l\,4ehrfachtelegrafie

Bei Mehrfachtelegraliesystemen steht das gesamte WT-Signal eines 3 kHz breiten
Kanals in der NF-Lage zur Verfügung. Die Demodulation der einzelnen WT-Kanäle

erfolgt nicht in den Seitenband- oder Seitenbandzusatzgeräten, sondern in den an

diese angeschlossenen Funk-WT-Geräten.

Die nachstehenden technischen Angaben betreffen die Eigenschaften der vollstän-
digen TRA-16-(26-)Anlage für ein A3B/AgB-Signal mit um 20 dB vermindertem Trä-
ger. Soweit die Anlageneigenschaften nur durch ein Gerät bestimmt werden, sind
sie den Beschreibungen der einzelnen Geräte zu entnehmen.

Einseitenband mit vollem Träger:

Einseitenband mit unterdrücktem
Träger:

Einseitenband mit vermindertem
Träger:

Bemerkungen zu den Betliebsarten:



Amplituden-Frequenzgang
Dämpfung im Du rch laßbereich:

OSB-trägerferner Kanal A 2:

OSB-trägernaher Kanal A 1:

USB-trägernaher Kanal B 1 :

USB-trägerferner Kanal B 2:

Dämpf ung im Sperrbereich:

Zulässige Störsignal-EMK :

Rauschabstand:

Ausgangsstörpegel :

Nichtlineares Nebensprechen :

Schwu nd regelung :

Abstimmanzeige
Mit Sichtgerät SG 455i

Stromversorgung
Netzschalter:

Netzspannung I

Leistu ngsaufnah me:

Temperatu rbereich :

Feuchtigkeitsf estigkeit:

Erschütterungs- und Stoßfestigkeit:

Abmessungen und Gewicfit

3 dB

250 bis 3000 Hz

250 bis 3000 Hz

250 bis 3000 Hz

250 bis 3000 Hz

60 dB
Ein Störsignal, das bei Handregelung in einem Kanal einen NF-Pegel von 0 dBm

an 600 Ohm verursacht und mindestens 600 Hz von den Bandgrenzen des Kanals

entfernt ist, erzeugt in den anderen Kanälen einen selektiv meßbaren Störtonpegel

< -60 dBm

< 100 mV

Bei einer Seitenband EN.4K von 3 pV in den oberen oder unteren Kanälen ist der

Geräuschpegel, bezogen auf einen NF-Pegel von 0 dBm an 600 Q

< -20 dBm

Bei einer Seitenband-EtrrK von 30 mV in den oberen oder unteren Kanälen ist der

Störpegel, bezogen auf einen NF-Pegel von 0 dBm an 600 Q

< -45 dBm

Bei zwei Seitenbandsignalen von je 30 mV EN.4K in einem trägerfernen Kanal ist das

nichtlineare Nebensprechen, bezogen auf einen Einzeltonpegel von 0 dBm an 600 Q

< -45 dBm

Bei einer Seitenband-El\.4K von 0,5 l.V bis 10 mV ändert sich der NF-Ausgangspegel'

bezogen auf 0 dBm an 600 Q

< :t1 dB

Anzelge der aus Trägersignal und Demodulations-Oszillatorsignal gebildeten Lissa-
jous-Fjgur

Zentral am eingebauten Empfänger

'110/220 V 110 o/0,45 bis 480 Hz

Maximal 170 VA

+10 oC bis +40 oC, volle Datengarantie

-20 
oC bis +50 oC, betriebsfähig

-40 oC bis +70 oC, lagerfähig

96stündiger Betrieb bei einer relativen Lultfeuchtigkeit von 90 0/o und einer Tempe-
ratur von +40 oC ist zulässig.

Es entstehen keine Schäden, wenn das Gerät im eingeschalteten Zustand mit 10 bis
30 Hz und einem Hub von i0,5 mm oder im Bereich von 30 bis 70 Hz mit einer Be-
schleunigung von 2 g geschüttelt wird.
Ferner sind Stöße mit einer Beschleunigung von 10 g und 10 ms Dauer zulässig.

Höhe
mm

457

B reite
mm

544

I rete
mm

350

Gewicht
etwa kg

60
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