Brigitie Kriebel

Die digitale Frequenzaufbereitung bie-
tet bei Kurzwellenempfingern betriebs-
technische Vorteile. Gemeinsam entwik-
kelten die Siemens AG und Rohde &
Schwarz den Funk-Betriebsempfidnger
EK 47 fiir ortsfeste und mobile Statio-
nen, der im Langwellen-, Mittelwellen-
und Kurzwellenbereich von 10 kHz bis
30 MHz als Doppeliiberlagerungsemp-
fanger arbeitet (Bild 1). Die bendotigte
Empfangsfrequenz wird dekadisch mit
sechs Stufenschaltern in kleinsten Schrit-
ten von 100Hz emgestelit und mit
Leuchtziffern angezeigt. Innerhalb der
100-Hz-Schritte kann man kontinuierlich
durchstimmen. Einige technische Daten
sind in der Tabelle zusammengefaBt.

Der Empfinger eignet sich vor allem
fiir den Funkverkehr auf bekannten Fre-

Technische Daten
des Funk-Betriebsempfingers EK 47

Freguenzhereich: 10 kHz bis 30 MHz

Frequenzeinstellung: dekadisch in 100-Hz-
Schritten stetig zwischen den 100-Hz-
Schritten

Frequenzkonstanz pro Monat: < 5107

bei Anderung der Umgebungs

von —20°C bis + 50°C:

susiizlidi
temperatur
<3-107
Empfang der Sendearten: A1, A2, A3,
A3], A3A, A3H; mit ISB-Zusatzbau-
gruppe: A 3 B; mit Telegrafiedemodulator
NZ47: F1, F4, F6
Antenneneingang: 50 @, unsymmetrisch
Zwischenfrequenzen
1. Zf: 73,03 MHz; 2. ZI: 30 kHz
Storfestigkeiten
Zwischenfrequenz-Storfestigkeit: = 80 dB
Hir Zf1 und Zf 2
Spiegelfrequenz-Festigkeit: > 80 dB
Kreuzmodulation: ein moduliertes Stdrsi-
gnal (m: 30°%, Nf = 1kHz) von U, =
100 mV ergibt in 30 kHz Abstand vom un-
modulierten Nutzsignal (U, = 100uV)
einen NI-Stérabstand von 20dB (= 10 %
Modulationsiibernahme)
Intermodulationsabstand  (gemessen am
600-Q-Leilungsausgang) bei zwei Signalen
mit je 5mV am Empfidngereingang:
> 50 dB bezogen auf einen Stirer
Verstirkungsminderung durch zweites Si-
gnal (Blocking): 3 dB bei unmoduliertem
Storsignal in 30 kHz Abstand mit 90 dB
iiber Nutzsignal (U, = 1 uV)
Verstiarkungsregelung

Regelarten: automatisch (abschaltbar),
Handregelung

automatische Regelung: fiir Eingangsspan-
nungen zwischen 1pV und 100 mV

schwankt die Nf-Ausgangsspannung um

weniger als 5 dB

Handregelung: kontinuierlich einstellbar
Regelzeit

von 100 pV auf OpV: > 0,1s oder =55

(umschaltbar)

von 1 uV auf 100 uV: < 20 ms

Professionelle Technik

Funk-Betriebsempfanger
mit dekadischer Frequenzeinstellung

Funkempfinger mit relativ groBem Frequenzbereich brauchen zur genauen Einstellung
auf den gewiinschten Sender eine entsprechend groBe Skalenlinge. Hinzu kommt, daB
ein eingestelller Sender oft iiber lingere Zeit empfangen werden soll, ohne daB man
nachstimmen muB. In solchen Fillen erleichtert nicht zuletzt die dekadische Frequenz-
einstellung die Bedienung von Funkempféngern ganz wesentlich.

quenzen — bei frequenzstabilem Sender
ist nach einmaligem Einstellen des Emp-
fingers ein Nachstimmen kaum notwen-
dig — und bietet so die Vorziige eines

frequenzgenauen Festfrequenzempfin-
aare mit fast 300000

geors fast 300000 schnell einstell-
baren Kanilen fiir Lang-, Mittel- und
Kurzwellendienste aller iiblichen Sende-
arten. AuBerdem ldBt sich der Anwen-
dungsbereich durch steckbare Zusatz-
baugruppen erweitern. Die Bedienungs-
erleichterung wird heute fiir viele mit
wenig geiibtem Personal besetzte Funk-
stationen gefordert.

Empfangsweg

Die erforderliche Eingangsselektion
wird durch Bandpésse erreicht, die iiber
die Frequenzeinstellung geschaltet wer-
den. Diese Bandpisse trennen wirksam
die Bereiche der Lang-. Mittel- und Kurz-
welle und erméglichen z. B. in unmittel-
barer Nihe von Mittelwellen- oder
UKW-Sendern einen ungestdrten Emp-
fang im Lang- und Kurzwellenbereich.
Der Empfinger hat keine durchstimm-
bare Hf-Selektion. Er mischt rauscharm
und ist wegen der ersten Zwischenfre-
quenz von 73,03 MHz nur durch einen
30-MHz-Eingangstiefpall vor Spiegelfre-
quenz- und Z{-Durchschlag sicher (Bild 2).

In den beiden Mischstufen werden
rauscharme und hoch aussteuerbare
Schottky-Barrier-Dioden in Ringmodu-
latorschaltung verwendet. Je ein FET-
Verstidrker hebt die DurchlaBdémpfung

ters auf. Diese Stufen kénnen bei Simp-
lexbetrieb (Gleichwelle in beiden Ver-
kehrsrichtungen) vom Sender gesperrt
werden.

Die Nahselektion in der 30-kHz-Lage
erfolgt wahlweise in steckbaren Filtern
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Bild 1. Ansicht des~
Funk-Betriebsempfén-
gers EK 47

Foto: Rohde & Schwarz
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mit Bandbreiten von 120 bis 6000 Hz.
Die regelbare Zi-Verstirkung vor und
hinter den Filtern hat einen Regelum-
fang von 100 dB.

Fiir die verschiedenen Sendearten
sind ein Dioden- und ein Gegentakt-
demodulator notwendig. Der Gegentakt-
demodulator erhilt entweder die Span-
nung des variablen A-1-Oszillators
(= Uberlagerer = BFO) oder die aus
dem spiter beschriebenen Synthesizer
gewonnene 30-kHz-Triagerspannung. Ein
abschaltbarer Storbegrenzer am Eingang
des Ni-Teiles mit Schwellenautomatik
reduziert impulsartige, beispielsweise
atmosphirische Storungen. Auber einem
2-W-Lautsprecherausgang und einem ab-
schaltbaren Lautsprecher im Gerdt ist
ein 600-Q-Ausgang vorhanden.

Eine steckbare ISB-Zusatzbaugruppe
(ISB = Independent Side-Band) ermog-
licht den Empfany viues zweiten, unas-
hingigen Seitenbandes und ist &hnlich
wie der Schaltungszweig fiir die Sende-
art A 3] (= Einseitenband = SSB) aul-
gebaut; es ist jedoch nur ein Filter erfor-
derlich. Sie hat ebenfalls einen 600-82-
Ausgang und kann mit dem eingebauten
Lautsprecher abgehdrt werden.

Der Empfinger ist fiir Netz- oder Bat-
teriebetrieb  eingerichtet. Fir Fern-
schreibempfang kann man den Telegra-
fie-Demodulator NZ 47 an den 30-kHz-
Zf-Ausgang des Empfingers anschlieBen.

Frequenzaufbereitung
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Uberlagerungssignale erfolgt im Synthe-
sizer (vgl. Titelbild), der einen st&-
rungsireien und stabilen Empfang (ge-
gen Trigerversatz) empfindlicher Sende-
arten iiber ldngere Zeitrdume ermag-
licht. Die Frequenzen aller Uberlage-
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rungssignale werden aus der Steuerfre-
quenz eines Quarzoszillators der hohen
Genauigkeitsklasse 1077 abgeleitet.

Ein freischwingender LC-Oszillator
speist einen einstellbaren Frequenztei-
ler, an dessen Ausgang sich die ganzzah-
lige geteilte Oszillatorfrequenz befindet.
In einer Phasenbriidke erfolgt ein Ver-
gleid] mit einer hochkonstanten Steuer-
irequenz. Die Ausgangsspannung wird
dem LC-Oszillator zur Frequenzregelung
zugeleitet. In diesem Regelkreis steht
die Schwingung des Oszillators in einem
ganzzahligen Verhiltnis zur Steuerfre-
quenz, das iiber den Frequenzteiler ein-
stellbar ist.

Durch die hier vorliegenden Frequenz-
lagen ist eine Aufteilung in drei Regel-
kreise erforderlich. Zwei Regelkreisen
ist die Frequenzeinstellung in je drei
Dekaden zugeordnet, wihrend der dritte
die Summenbildung zur Ausgangsfre-
quenz iibernimmdt.

Durch eine Hilfsumsetzung im Regel-
kreis 1 wird eine fiir die Summenregel-
schleife giinstige Eingangsfrequenz er-
reicht und gleichzeitig eine niedrige Fre-
quenzlage fiir den in 999 Schritten ein-
stellbaren Frequenzteiler, der die Infor-
mation der eingestellten 100-Hz-, 1-kHz-

und 10-kHz-Schritte iiber einen Code-
wandler im ,,1-aus-10“-Code erhiilt. Eine
Vergleichsfrequenz von 500 Hz sorgt fiir
ein giinstiges Einschwingverhalten. Die
daraus resultierenden kleinsten Schritte
der Ausgangsfrequenz von 500 Hz wer-
den durch entsprechende Dimensionie-
rung des Summenregelkreises auf
100-Hz-Schritte reduziert. Hierdurch er-
reidit man trotz kleinster Sdiritte von
100 Hz ein rasches, bei der Bedienung
nicht storendes Einschwingen.

Die Einstellung der 100-kHz-, 1-MHz-
und 10-MHz-Sdhritte erfolgt mit Hilfe
des in 299 Schritten verdnderlichen Fre-
quenzteilers des Regelkreises 2. Eine
Vergleichsfrequenz wvon 12,5 kHz, ein
Achtel der zugeordneten kleinsten
Schritte, sorgt ebenfalls fiir ein rasches
Einschwingen dieses Regelkreises und
vermeidet eine zu groBe Eingangsire-
quenz der einstellbaren Frequenzteiler.

Der Summenregelkreis ibernimmt die
notwendige Verachtfachung und erzeugt
die erste Uberlagerungsfrequenz des
Empfédngers. Damit die Rauschfreiheit
des Uberlagerungssignals der hohen
Kreuzmodulationsfestigkeit der ersten
Mischstufe entspricht, ist der gesamte
Frequenzbereich auf drei Oszillatoren

mit je 10 MHz Frequenzidnderung aufge-
teilt. Der 10-MHz-Frequenzbefehl schal-
tet iiber den Regelkreis 2 elektronisch
zwischen den Oszillatoren um. Der so
erzielte Rauschabstand betrdgt etwa
140 dB, bezogen auf 1 Hz Bandbreite in
30 kHz Abstand.

Das geringe Phasenrauschen, das durch
Umsetzung des Uberlagerungssignals
mit dem Nutzsignal entsteht, stort bei
keiner Sendeart. Bei der fiir Schmal-
bandtelegrafie angewendeten Filter-
bandbreite von * 60 Hz treten Stérhiibe
von weniger als 2Hz auf. AuBerdem
unterdriickt der Synthesizer diskrete
Nebenwellen um mindestens 100 dB.

Das frequenzbestimmende Glied des
Steuergenerators, ein auf der dritten
Oberwelle schwingender 10-MHz-Prézi-
sionsquarz, befindet sich in einem pro-
portional geregelten Thermostaten, es
wird auf konstanter Temperatur gehal-
ten. Die volle Genauigkeit ist bereits
nach etwa zehn Minuten erreicht.
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