For die zentralafrikanische Relaisstation Kigali der Deutschen Welle,
Ka&ln, lieferte Rohde & Schwarz die ferngesteverte Empfangsstelle, be-
stehend aus einem Antennenverteiler, vier Einseitenband-Empfdngern
und einem Telegrafie-Empfdnger mit Antennen-Diversity. Ein Fernsteuer-
satz erméglicht die Bedienung und Uberwachung der Anlage Uber eine

Entfernung von 15 km.

Die ferngesteuerte Empfangsstelle
der Relaisstation Kigali in Zentralafrika

Bild1 Funkbriicke K&in-Kigali und Lage der Relaisstation in
Zentralafrika.

Im Herbst 1945, am dritten Jahrestag seiner Unab-
héngigkeit, begann der zentralafrikanische Staat
Rwanda die rundfunktechnische Zusammenarbeit mit
der Bundesrepublik Deutschland. Nahe Kigali, der
1500 m Uber dem Meeresspiegel gelegenen Haupt-
stadt, nahm die Deutsche Welle eine Relaisstation
in Betrieb, die die Sendungen aus Kéln empfdngt
und fiir die Lander der sidlichen Hemisphdre wieder
ausstrahlt (Bild 1).

Die Empfangsstelle dieser Relaisstation wurde etwa
11 km — in der Luftlinie gemessen — von der Sende-
stelle und den Studios entfernt errichtet. Die &rtliche
Trennung der Empfangsanlage von den Ubrigen Ein-
richtungen ist notwendig, damit die sehr hohen
Sendeleistungen von rund 250 kW keine Uber-
steverung der Trennverstérker und Empfénger ver-
ursachen.

Die ganze Empfangsstation arbeitet unbemannt und
wird in allen ihren Funktionen Gber ein etwa 15 km
langes Kabel von den Studios aus ferngestevert

(Bild 2). Durch die zentrale Bedienung ergibt sich
eine einfache und Ubersichtliche Abwicklung des Be-
triebsablaufes. Bei den fir europdische Verhdltnisse
kaum vorstellbar schlechten Wegeverhdltnissen
wdre es schwierig gewesen, vor allem wdhrend der
dreimonatigen Regenzeit, die Empfangsstelle stin-
dig mit Bedienungspersonal zu besetzen.

Die Empfangs- und Fernsteuereinrichtungen wurden
im Laufe des Jahres 1965 von Rohde & Schwarz ge-
liefert und im Frihjahr 1966 in Betrieb genommen.

Umfang und Wirkungsweise
der Empfangsanlage

Die Empfangsanlage der Relaisstation Kigali umfaft
vier Einseitenband-Empfénger, einen Telegrafie-
Empfédnger und einen Antennenverteiler. Mit den
vier Finseitenband-Empfdngern werden die Rund-
funkprogramme aus K&ln empfangen. Durch eine
Seitenbandwahl kann der Empfang gegeniber nor-
malem A3-Empfang noch verbessert werden; vor
allem besteht dadurch die Méglichkeit, in einem
Seitenband liegende Stérsender auszublenden. Der
Telegrafie-Empfénger dient dem betriebsinternen
Fernschreibverkehr mit der Zentrale der Deutschen
Welle in Kéln. Fir diesen Verkehr ist zusdtzlich in
der Sendestelle ein 800-W-Sender von Rohde &
Schwarz vorgesehen, so daf3 eine Fernschreibverbin-
dung in beiden Richtungen besteht. Die ersten Be-
triebserfahrungen haben gezeigt, dafl diese Sende-
leistung fir eine sichere Verbindung véllig aus-
reicht. Mit dem Antennenverteiler kann jede der
vier Antennen an jeden der finf Empfdnger ange-
schlossen werden. Eine geplante Erweiterung der
Empfangsanlage auf insgesamt zehn Empfdnger ist




Bild 2 Unbemannte, ferngesteverte Empfangsstelle Kigali.
Foto: Verfasser

bereits beriicksichtigt, wobei auch dann jede belie-
bige Kombination zwischen Antennen und Empfdn-
gern méglich ist.

Einseitenband-Empfénger

Wie die Blockschaltung (Bild 3) zeigt, besteht jeder
der vier Einseitenband-Empfénger einschlieflich der
for die Fernsteuerung notwendigen Einrichtungen
aus je einem der folgenden Gerdte:

Kurzwellenempfénger EK 07

Einseitenband-Demodulator NZ 10

Fernsteuergeber NZ 02 A
Fernsteuvergeber NZ 02D
Fernsteverempfédnger NZ 02B
Antriebsteil zum EK 07 NZ02C
Antriebsteil zum EK 07 NZ 02E

Der Einseitenband-Demodulator NZ 10 erweitert den
Kurzwellenempfénger EK 07 zum Einseitenband-
Empfénger und erméglicht die Seitenbandwahl der
A3-Sendungen. Die empfangenen Sendungen wer-
den gleichzeitig auf drei verschiedenen Wegen
demoduliert:

durch normale Gleichrichtung, also durch Zwei-
seitenband-Demodulation

durch Einseitenband-Demodulation des oberen
Seitenbandes

durch Einseitenband-Demodulation des unteren
Seitenbandes

Die drei so gewonnenen NF-Signale laufen getrennt
iber das Fernsteverkabel zum Studio; erst hier wird
entschieden, welches Signal den Sender modulieren
soll.

Alle Ubrigen Geréte sind fir die Fernsteverung die-
ser beiden Gerdite erforderlich [1; 2]. Zur Fernsteue-
rung des Kurzwellenempféngers EK 07 dient der Ge-
rdtesatz NZ02A, NZ 02B und NZ 02C. Davon steht
nurder Fernstevergeber NZ 02 A auf der Bedienungs-
seite. Die Frontplatte dieses Gerdites gleicht der des
Kurzwellenempféngers EK 07. Bedienungspersonal,
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das mit der Einstellung des EK 07 vertraut ist, braucht
nur kurze Zeit, um sich an das Gerdt NZ 02 A zu ge-
wohnen.

Auf der Empfangsseite werden die eintreffenden Be-
fehle Gber den Fernsteverempfinger NZ 02B zum
Antriebsteil NZ 02 C geleitet. Dieser Wandler ist auf
den Empfanger EK 07 direkt aufgesetzt. Er wandelt
die Information Gber Hubmagneten oder Stellmoto-
ren in eine mechanische Bewegung um.

Die Fernsteverung jedes Empféngers erfolgt Uber
zwei Adernpaare. Eines davon wird in Richtung vom
Fernsteuergeber zum Fernsteuerempfénger benutzt
und dient der Steverung des Empfdngers. Zur Uber-
tragung der Fernsteuerbefehle werden insgesamt
funf Trédgerfrequenzen von 1,05; 1,45; 1,9; 2,7 und
3,1 kHz benutzt. Die beiden Frequenzen 1,05 und
1,9 kHz Ubertragen Impulstelegramme fir alle die
Befehle, die sich in diesem Gerdtesatz durch Zahlen
ausdricken lassen, wozu beispielsweise alle Betdti-
gungen der Schalter gehéren. Die Frequenz 1,45 kHz
stevert den HF-Regler. Die beiden oberen Frequen-
zen 2,7 und 3,1 kHz Ubertragen die beiden Winkel-
koordinaten fir die Einstellung der Empfangsfre-
quenz, also fir die Abstimmung des Empfdngers.
Uber das zweite Adernpaar Iéuft die Rickmeldung
der Frequenzeinstellung des Empféngers, der Feld-
stérkeanzeige und der Abstimmanzeige des Einsei-
tenband-Demodulators. Hierzu werden fir die Ab-
stimmanzeige die Frequenz 1,1 kHz, fir die Feld-
stdrkeanzeige 1,55 kHz und fir die Frequenzeinstel-
lung 2,9 und 3,3 kHz verwendet.

Die beiden Gerdte NZ02A und NZ02B gestatten
die Ubertragung einiger zusdtzlicher Befehle, die
hier mit Hilfe der beiden Ergdnzungsgerdte NZ 02D
und NZ02E zur Fernsteverung des Einseitenband-
Demodulators NZ 10 benutzt werden. Die Bedienung
des NZ 10 erfolgt an dem Fernstevergeber NZ 02D,
der mit dem NZO02A verbunden ist und dort die
Ubertragung der entsprechenden Fernsteverbefehle
auslést. Der fir den NZ 10 vorgesehene Antriebsteil
NZ 02E wird ebenso wie der Antriebsteil fir den
Empfénger von dem Fernsteverempfénger NZ 02B
gestevert.

Dieser, den Einseitenband-Empfénger bildende Ge-
ratesatz ist in der Relaisstation Kigali viermal in
vollig gleicher Ausfihrung vorgesehen.
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Bild 3 Blockschaltung des ferngesteuerten Einseitenband-Emp-
fangers.



Telegrafie-Empfiéinger

Der Gerdtesatz fir den Telegrafie-Empfédnger, des-
sen Blockschaltung Bild 4 zeigt, besteht aus dem
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Bild4 Blockschaltung des ferngesteuerten Telegrafie-Empfingers.

Empfénger EK07 und dem dozugehdrenden Fern-
steversatz NZ 02 A, NZ 02B und NZ 02C. Im Gegen-
satz zu dem Einseitenband-Demodulator NZ 10
wird der Telegrafie-Demodulator NZ 07 nicht fern-
gestevert. Es wird vielmehr die als F1-Modulation
vorliegende Telegrafie-Nachricht im Empfénger mit
Hilfe des Al-Uberlagerers auf das NF-Band umge-
setzt, und zwar so, daB die Mittenfrequenz der Sen-
dung nach der Umsetzung 1,85 kHz entspricht. In die-
ser Form gelangt die Telegrafie-Nachricht Gber die
NF-Leitung zur Empfangsstelle und dort zum Tele-
grafie-Demodulator NZ 07. In seiner normalen Aus-
fohrung enthélt der Telegrafie-Demodulator NZ 07
ZF-Einschibe [3], die unter anderem die Ablose-
schaltungen fir Diversity-Empfang enthalten. Diese
Einschibe sind auswechselbar, um den Telegrafie-
Demodulator NZ 07 fir verschiedene Diversity-Be-
triebsarten anpassungsfdhig zu machen. Bei fern-
gesteverten Anlagen wird ein speziell hierfir ent-
wickelter Einschub mit dem Kennbuchstaben T einge-
setzt, der die im Niederfrequenzgebiet liegende
Telegrafienachricht durch zweimalige Umsetzung
wieder auf die eigentliche ZF des Telegrafie-Demo-
dulators von 213 kHz bringt. Diese Zwischenfrequenz
wird genauso demoduliert wie eine Zwischenfre-
quenz direkt aus dem Empfdnger.

Mit diesem Verfahren kénnen auch bei ferngesteuer-
ten Empfangsanlagen alle in ihrer Frequenz umge-
tasteten Telegrafie-Nachrichten, also F1 und Fé demo-
duliert werden, soweit die gesamte Bandbreite der
Sendung 1,5 kHz nicht Uberschreitet.

Im Gegensatz zu Telefonie-Sendungen ist bei Tele-
grafie-Empfang durch Diversity-Betrieb eine wesent-
liche Verbesserung méglich. Deswegen sollte auch
bei dem Telegrafie-Empfénger der Relaisstation
Kigali nicht auf Diversity verzichtet werden. In die-
ser Anlage wurde Antennen-Umschalt-Diversity vor-
gesehen, das mit wenig Mehraufwand in der Praxis
dhnlich gute Ergebnisse wie Empfdnger-Diversity er-
zielt. Die Antennenablésung wird in dem fernsteuer-
baren Antennen-Diversity-Ablésegerat NZ02FA vor-
genommen, das relativ leicht fernzustevern ist, da
nur vier Befehle Ubertragen werden missen.
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Da in dem Fernsteversatz zum EK 07 noch einige Be-
fehle frei sind, die nicht zum Steuern des Empfdn-
gers selbst verwendet werden, ist es mdglich, das
Antennen-Diversity-Gerdt NZ 02 FA ohne zusétzliche
Impulsgeber und -empfénger fernzustevern. Drei
Drucktasten erméglichen es, vom Telegrafie-Demo-
dulator NZ 07 aus die drei Antennen entweder fest
durchzuschalten oder in Diversity zu betreiben. Uber
diese Drucktasten werden in dem Fernstevergeber
NZ 02A entsprechende Befehle ausgeldst, die Uber
die Fernsteuerleitungen dem Fernsteverempfdnger
NZ 02 B zugefihrt und dort demoduliert werden. Der
Fernsteuerempfdnger NZ 02B stevert die entspre-
chenden Schalter in dem Ablésegerdt NZ 02 FA.

Der Betriebszustand des Ablésegerdtes, also die
im Ablésegerdt jeweils durchgeschaltete Antenne,
wird an den Telegrafie-Demodulator NZ 07 zuriick-
gemeldet. In der Richtung vom Fernsteverempfénger
NZ 02B zum Fernsteuergeber NZ 02 A besteht in die-
sen Gerdten jedoch keine Einrichtung zum Ubertra-
gen von Impulstelegrammen; daher Gbernimmt diese
Riickmeldung ein eigener Satz Impulsgeber NZ 02G/1
und Impulsempféinger NZ 02H/1. Jeder Wechsel der
im Abldsegerdt ausgewdhlten Antenne lost in dem
Impulsgeber NZ 02G/1 einen neuen Befehl aus, der

Empfanger

Bild 5 Blockschaltung des ferngest ten Antenner rteil
(Ausbaustufe fiir sechs Empfénger).

iber ein eigenes Adernpaar zu dem Impulsempfén-
ger NZ02H/1 und von dort zu dem Telegrafie-De-
modulator NZ 07 bertragen wird. Ein kleiner Spei-
cher im Einschub T speichert den zuletzt vom Impuls-
empfénger ibermittelten Befehl so lange, bis ein
neuver Befehl eintrifft, und stevert jeweils eine der
drei an der Frontplatte des NZ 07 fir diesen Zweck
angebrachten Signallampen an.

Im Prinzip wére es moglich, die Verbindungsleitung
zwischen dem Fernsteuergeber NZ 02 A und dem Fern-
steverempfénger NZ 02B zusdtzlich fir die Impulse
aus den beiden Gerdten NZ02G/1 und NZ02H/
zu benutzen. Da in dem Kabel jedoch genigend
Adernpaare zur Verfigung stehen, konnte hier auf
eine solche Zusammenfassung verzichtet werden.

Antennenverteiler

Mit dem Antennenverteiler (Bild 5) kann jeder der
funf Empfdnger an jede der vier Antennen ange-
schaltet werden, wobei der Telegrafie-Empfdnger
wegen des Diversity-Ablésegerdtes zwei Antennen-
Eingéinge besitzt. Es ist auch méglich, alle funf Emp-



fanger gleichzeitig von einer Antenne zu speisen, da
die Trennverstéirker des Typs NV 4 maximal sechs
Empfénger versorgen kénnen.

Alle Ausgdnge der vier Trennverstérker werden zu
dem Antennenwahlschalter NZ 02R/10-4 (Bild &) ge-
fuhrt, der in Form eines Koordinatenschalters aufge-
baut ist. Dieser Schalter verbindet Uber kapazitéts-
arm angeordnete Schutzkontakte die Ausgdnge der
Trennverstdrker mit den gewilnschten Empfénger-
eingdngen. Eine Verriegelung der Kontakte unter-
einander verhindert die gleichzeitige Schaltung
zweier Empfdngereingdinge auf einen Ausgang
eines Trennverstdrkers.

Die Fernsteverung des Antennenwahlschalters er-
folgt Uber den Impulsgeber NZ 02G/2 und den Im-
pulsempfiinger NZ02H/2. Diese Gerdte gestatten
impulsférmig die Ubertragung der Zahlen 00 bis 99.
Die erste Ziffer gibt jeweils die Nummer des Emp-
fangers, die zweite diejenige der Antenne an, die
miteinander zu verbinden sind. Der Antennenwahl-
schalter enthdlt zusdtzlich einen Koordinatenspei-
cher, der die beiden Ziffern so lange speichert und
damit die entsprechende Verbindung zwischen An-
tenne und Empfdnger aufrecht erhdlt, bis durch
einen neuen Befehl, in dem die gleiche Empfénger-
nummer vorkommt, die Verbindung dieses Empfédn-
gers mit der bisherigen Antenne geldst und gleich-
zeitig mit der neuen Antenne hergestellt wird. Be-
steht zum Beispiel eine Verbindung zwischen der
Antenne 3 und dem Empfénger 4 (charakterisiert
durch die Zahl 43), so kann diese nur durch einen
weiteren Befehl geldst werden, dessen erste Ziffer
eine 4 ist. Durch Ubertragung der Zahlen 00 bis %0
werden die entsprechenden Empfénger 1 bis 10 von
der Antenne gelést und mit keiner neuen Antenne
verbunden.

Der Antennenwahlschalter (Bild 7 und Titelfoto) hat
bereits Anschlisse, Schalter und Speicher, um zehn
Empfénger an vier Antennen zu schalten. Dadurch
ist der gesamte Antennenverteiler bei einem Einsatz
von weiteren vier Trennverstdrkern so erweiterungs-
fahig, daB jeder der zehn Empfénger mit jeder der
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Bild 6 Prinzip des Antennenwahlischalters in der vorgesehenen
zweiten Ausbaustufe fiir maximal zehn Empfiinger.
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Bild 7 Blick auf den Antennenwahlschalter NZ 02 R/10-4: links
die Schalteinheiten, die die Schutzkontakte enthalten und die
ilber Koaxialkabel mit den Trennverstéirkern und den Empféin-
gern verbunden sind; rechts die Relais, die den Koordinaten-
speicher bilden, von denen aus die Schutzgaskontokte gestevert
werden. Das untere Bild zeigt die Frontplatte des Antennen-

wahlschalters. Foto 14013 und 14011

vier Antennen gekoppelt werden kann, wobei auch
dann jede Antenne alle zehn Empfédnger speisen
kann.

Gestevert wird der Antennenwahlschalter Uber das
Bedienungsfeld NZ 025/10-4, das duBlerlich dhnlich
aufgebaut ist wie der Antennenwahlschalter selbst.
Die Bedienungskné&pfe sind gegenseitig so verriegelt,
daB die Auslésung eines weiteren Befehls erst mog-
lich ist, nachdem der vorhergehende Impulsbefehl
ausgefihrt wurde. Das Ausfithren einer Verbindung
einschlieBlich der Ubertragung der Fernsteuerbefehle
dauert im Durchschnitt '/2s.

Verbindungskabel

Die Ruckfihrung der Modulation von der Empfangs-
stelle zu der Sendestelle und die Ubertragung der
Fernsteverbefehle tUbernimmt ein Kabel, in dem
20 Doppeladern innerhalb und weitere 30 Doppel-
adern auflerhalb eines Abschirmmantels liegen. Die
inneren Doppeladern dienen ausschlieBlich zur Uber-
tragung der Modulation. Gegenwdirtig werden davon
je drei von jedem Einseitenband-Empfénger und

n



eine fir den Telegrafie-Empfénger ausgenutzt. Der
Rest ist als Reserve vorgesehen. Von den auBerhalb
des Abschirmmantels liegenden Doppeladern wer-
den fir die Fernsteuerung jedes Empfdngers je zwei
bendtigt und fir die Ubertragung der Impulsbefehle
fir die Steverung des Antennenwahlschalters und
die Rickmeldung des Antennenablésegerdtes zu-
satzlich zwei, also insgesamt zwdlf Doppeladern.
Die Dampfung des 15 km langen Kabels betrdgt bei
3kHz etwa 16 dB; die Verstarkungsreserve in den
Fernstevergerdten reicht jedoch aus, um diese Dédmp-
fung auszugleichen. Zur besseren Isolation und um
eine stéindige Kontrolle zu erméglichen, wird das
Kabel durch Stickstoff unter einem leichten Uber-
druck gehalten, der an der Sendestelle gemessen
wird. Ein Druckabfall 1aBt sofort eine Beschddigung
des Kabels vermuten.

Aufbau

Finf Normgestelle enthalten die in den vorher-
gehenden Abschnitten beschriebenen Gerdtesdtze
auf der Empfangsstelle (Bild 8). Alle Gerdte des An-
tennenverteilers, also die vier Trennverstérker, der
Antennenwahlschalter und der Impulsempféanger
NZ 02 H/2, sind in dem Gestell 1 untergebracht.
AuBerdem ist in diesem Gestell der Impulsgeber
NZ 02G/1 eingebaut, der fiir die Rickibertragung
der Anzeige der im Antennen-Diversity-Gerdt durch-
geschalteten Antenne notwendig ist. Jedes der Ge-
stelle 2 und 3 nimmt zwei Einseitenband-Empfénger
(EK 07 und NZ 10) auf. An die Gerdte sind die ent-
sprechenden Antriebsteile NZ 02C und NZ 02E mon-
tiert. Das Gestell 4 enthdlt den zu dem Telegrafie-
Empfénger gehdrenden EK 07, das fernsteverbare
Diversity-Ablésegerdt NZ 02 FA und einen Fern-
steverempfénger NZ 02B, das Gestell 5 die vier zu
den Einseitenband-Empféngern gehérenden Fern-
steverempfdnger NZ 02B.

Die Bediengerdte auf der Sendestele wurden in drei
Gestellen zusammengefaB3t. Dabei sind die Gerdte

NZ 02A und NZ 02D fir die Steverung des EK 07
und des NZ 10 genauso aufgeteilt wie die Empfdn-
ger und Einseitenband-Demodulatoren in den Ge-
stellen auf der Empfangsseite.

Falls der Betriebstelegrafie-Demodulator NZ 07 aus-
fallen sollte, Ubernimmt ein Reservegerdt seine
Funktion. Dieses Gerdt ist jedoch nicht fur Diversity-
Betrieb eingerichtet. Ein Umschaltfeld gestattet, je-
den der beiden Telegrafie-Demodulatoren mit jedem
der finf Empfdnger zu verbinden. Notfalls kann also
jeder der Einseitenband-Empfénger fur Telegrafie
benutzt werden. Fir diesen Notfall ist jedoch Diver-
sity nicht méglich.

Alle Gestelle sind mit Druckliftern ausgestattet, die
die Luft Gber Filter ansaugen und die Verlustwdrme
abfohren. Gleichzeitig wird eine Verstaubung der
Gerdte verhindert. Im Interesse der Betriebssicher-
heit sollten bei den im Mittel héher als in Europa
liegenden Temperaturen die Gestelle so kihl wie
moglich gehalten werden.

Der leichten Montage wegen sind alle Verbindungen
der Gestelle untereinander steckbar ausgefihrt. Die
Gestelle enthalten an ihrer Rickseite eine Stecker-
platte, an der alle Verbindungen enden. Zum Schutz
gegen Beschadigung und Verschmuizung liegen die
Verbindungskabel in einer vollstéindig abgedeckten

Kabelwanne.
K. Grabe
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Bild 8 Anordnung der Gerdte in den fiinf
Gestellen 1 bis 5 (von links) der Empfangs-
seite. Foto 15293
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