
Brigiiie Kriebel

Die digitale Frequenzau{bereitung bie-
tei bei KurzwellenemPfängern betdebs-
tedlnisdle Vorteile. Gemeinsam entwik_
kelten die Siemens AG und Rohde &

Sciwarz den Funk-Betdebsemplänger
EK47 für ofisleste und mobile Statio-
nen, der im Langwellen-, Mittelwellen-
und Kurzwellenbereidr von 10 kHz bis
30MHz als DopPelüberlagerungsemp-
{änger arbeitet [Bild 1). Die benötigte
Emplangsfrequenz wird dekadisdr mit
sedrs Stufensdlaltern in kleinsten Sdldt-
ten von looHz etngesteiir und mit
Leudrtzifrern angezeigt. Innerhalb der
100-Hz-sdrritte kann man kontinuierlidl
durdrstimmen. Einige tedlnisüe Daten
sind in der Tobelie zusammengefaßt.

Der Emplänger eignet sid vor allem
Iür den Funkverkehr auf bekannten Fre-

Tedrnisdre Daren

des Furk-Bettiebsemplängers EI( 47

FreqEenzbereiö: 10 kHz bis 30 MHz

Frequenzeinstelluns: dekadisdr in 100-Hz-
Sdrritten stetig zwisdren den 100-Hz-
Schritten

Frequenzkonstanz pro Monat: < 5 10 "
zrsdlzi,u' Ü"' /inuY,rix6 uc, u,,'b!Üüig3

ternperatur von 20 ÖC bis + 50 oC:

{r'ro'
Empiang der Sendeanen: 41, A2' 43,

A 31, A 3 A, A 3 H; mit IsB-Zusatzbau-
srnppe: A 3 Bi mit Telesraffedemodulator
NZ47: F1, F4, F0

Antenneneingang: 50 Q, unsymm€t sdr
Zwisdrenfrequenzen

1. Zf: 73,03 N{Hz; 2.Zlt 30 kHz
Störfestigkeiten

Zwisdlenlrcquenz Störiestiskeit: > 80 dB
fft Zf 7 ür,d Zl2
Spiegelfrequcnz-F€stigkeitr > 80 dB

Kreuzmodulation: ein moduliert€s Stößi-
gnal lm.30o'n. Nf - lkHz) von U. -
100 mV ergibt in 30 kHz Abstand vom un-
r,)od.il:. rtrn l;ül::jEnäi (Ut - 1cc prJ)
einan Ni Störabstand von 20 dB {: 10 o/0

Modulationsübernahme)
lntcrmodulationsabstand (gemessen am

600-O -Leilungsausaans) bei zwei Signalen
mit je 5mV am Emplängereingang:
> 50 dB bezogen aul einen Störer

VerstärkungsmindeIung durdr zweites Si-
gnal {Blod{ins}: 3 dX bei unmoduliefiem
Störsisnal in 30kHz Abstand mit godB
über Nutzsignal {Uc : 1FV)

r/Drd:ir]]!,no<rpopl!!no

Reselarten: automatisdr (absdraltbarl,
Handregelung
automatisdre Regelüng: für Eingangsspan-
nungcn zwisdren 1 pV und 100 mV
söwankt die Nf-Ausgangsspannung um
i{eniscr ats 5 dB
Handreseluns : kontinuierlidr einstellbar

Regelzeit
von 100 pV auf o FVr > 0,1 s oder > s s
(umsdaltbar)
von 1 pV auf 1OO trvi < 20 ms

quenzen beilrequenzstabilemSender
ist nadr einmaligem Einstellell des Emp'
längers ein Nadlstimme! kaum notwen-
dig - und bietet so die Vorzüge einPs
Irequenzgenauen FestlrequenzempJän_
aorc rir reqi rltonao !q.h"ell eilrstell-
baren Kanälen lür Lang-, Mittel- und
Kurzwellendienste aller üblidren Sende_
arten. Außerdem läßt sidr der Anwen-
dungsbereidr durdr ste&bare Zusatz_
baugruppen erweitern. Die Bedienungs_
erleidrterung wird heute füt viele mit
wenig geübtem Personal besetzte Funk_
stationen gelordert.

Empfangsweg

Die erforderlidle Eingangsselektion
wird durdr Bandpässe erreidtt, die über
die Frequerzeinstellung gesdraltet wer-
den. Diese Bandpässe trennen wirksam
die Bereidre der Lang-. Mittel- und Kurz_
welle und ermöglidren z. B. in unmittel-
barer Nähe von Mittelwellen- oder
UKW-SeDdern eineD ungestörlen Emn-
fang im Lang- ünd Kurzwellenbereich.
Der Empfänger hat keine durdrstimm-
bare HI-Selektion. El misdlt raüsdlarm
und ist wegen der ersten Zwisdlenfre_
qüenz von 73,03 MHz nur durdr einen
30-MHz-Eingangstielpaß vor Spiegellre
quenz- und Zl-Durdrsdrlag sidrer {Bild 21.

In den beiden Misdlstufen werden
rausdrarme und hodr aussteuerbare
Sdrottky-Baüier-Dioden in Ringmodu-
latorsdaltung verwendet. Je ein FET-
Verstärker hebt die Durdrlaßdämpfung
der eistcn l,{isüstufe r d de3 Quarzfil-
lers aul. Diese Slufen köDnen bei Simp.
Iexbetrieb (Gleidrwelle in beiden Ver-
kehrsridrtungen) voItr Sender gesperrt
werden:

Die Nahselektion in der 3o-kHz-Lage
erfolgt wahlweise in sted(baren Filtern

mit Bandbreiten von 120 bis 6000 Hz
Die regelbare Zf-Verstärkung vor rrnd
hinter den Filtern hat einen Regelum-
Iang von 1oo dB

Firr die versdliedenen Sendearten
sind ein Dioden- ünd ein Gegentakt-
demodulator notwendig. Der Gegentäkt-
demodulator erhält entweder die Span
nung des variablen A-1-Oszillators
{: Übertagerer : BFO) oder die aüs

dem später beschrjebenen SynthesizPr
gewonnene 30-kHz-TräSerspannung. Ein
absdaltbarer Störbegrenzer am Eingang
des Nf-Teiles mit Sdrwellenautomatik
reduziert impulsartige, beispielsweise
atmosphärisdle Störungen. Außer einem
2-W-Lautspredlerausgang und einem ab-
schaltbaren Lautsprecher im Gerät ist
ein 600-O-Ausgang vorhanden.

Eine gted(bare ISB-ZüSatzbaugruppe
(lSB : lndependent Side-Bandl ermäg-
iidri den Empiaxts cilct zweiie.r, ür,ab-
hängigen Seitenbandes und ist ähnlich
wie der SdraltunSszweig für die Sende-
art A3J (: Einseitenband : SSB) auf-
gebaut;es ist jedodr nur ein Filter erlor
derlidr. Sie hat ebenlalls einen 600-Q-
Ausgang und kann mit dem eingebauten
Laütspredrer abgehört werden.

Der Empfänger ist für Netz oder Bat-
tedebetrieb eingeridltet. Für Fern-
söreibpmplang kann man dcn Telegra
fie-Demodulator NZ 47 an den 30-kHz-
ZJ-Ausgang des EmpIän8ers ansdlließen.

Frequenzaulbereitung

- c--^. - -- dcr
Überlagerungssignale erf olgt im Synthe-
sizer (vgl. Titelbildl, der €inen stö-
rungsfreien und stabilen Emplang (8e-
gen Trägerversatz) empfindlidrer Sende_
arten über längere Zeiträume ermög-
lidrt. Die Frequenzen aller Uberlage-

Prolessionelle Technik

Fu nk-Betriebgempfänger
mit dekadischer Frequenzeinstellung

Funkempfänger mit relatlv groBem Frequenzbereich braua$en zur genauen Einstellung

aut den gewünsahten Sender eine enlspredlend groBe Skalenlänge' Hihzu kommt' da8

ein elngeslellter Sender ott über längere Zeit emplangen werden soll, ohne däB man

naatrslimmen muB. In solatren Fällen erleidltert nictll zuletzt die dekadis'fie Frequenz'

einstellung die Bedienung von Funkemplängern ganz wesenllictl'

Bild 1- Ansidrt des,
FDnk-Eetriebsempfän-
gers EK 47
Foto: Rohde & Schwarz
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und 10-kHz-Sdrritte übdr einen Code-
wandler im ,.1-aus-10"-Code erhält. Eine
Vergleidlsfrequenz von 500 Hz sorgt Iür
ein günstiges Einsüwingverhalten. Die
daraus resultierenden kleinsten S(hritte
der Ausgangsfrequenz von 500 Hz wer-
den durdr entsprechende Dimensionie-
rung des Summenregelkreises auf
100-Hz-Sdrritte redüziert. Hierdurdr er-
rei&t man trotz kleinster S&riite vulr
100 Hz ein ras&es, bei der Bedienung
nidlt störendes Einsüwingen.

Die Eidstellung der lo0-kHz-, l-MHz-
und 1o-MHz-Sdlritte erfolgt mit Hilfe
des in 299 Sdrritten veränderliüen Fre-
queDzteilers des Regelkreises 2. Eine
Vergleidrsfrequenz voo 12,5 kHz, ern
Adrtel der zugeotdneten kleinsten
Sdlritte, sorgt ebenfalls für ein rasdres
Einsdrwingen dieses Regelkreises und
vermeidet eine zu große Eingangsfre-
quenz der einstellbaren Frequenzteiler.

Der Summenregelkreis überniEmt die
notwendige Veradrtladrung und erzeugt
die erste überlagerungsfrequenz des
Empfängers, Damit die Rausdrfreiheit
des Überlagerungssignals der hohen
Kreuzmodulationsfestigkeit der ersten
Misdrshrfe entspridtt, ist der gesamte
Frequenzbereidr auf drei Oszillatoren
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*./ Eestückung mit max. 5 Filtefn 2.8.

1) 30kHz :60H2
30kHz r 150flz
30 kHz 1 300H2
30kHz 1 750H2
30kHz I 3kHz
303 ...33kHz
21 .. . 29,7 klz

2) 30,3 ...33kHz
(nun ein Filteri

rungssignale werden aus der Steuerfre-
quenz eines Quarzoszillators der hohen
Genauigkeitsklasse 10 7 abgeteitet.

Ein freisdlwingender LC-Oszillator
speist einen einstellbaren Frequenztei-
ler, an dessen Ausgang sidr die ganzzah-
lige geteilte Oszillatorfrequerz befindet.
In einer Phasenbrü&e erfolgt ein Ver-
gleich mit einer hodrkonstanten Steuer,
ireqüer.z. Die A.isganEssFar.r,üng wi.d
dem LC-Oszillator zur Frequenzregelung
zugeleitet. In diesem Regelkreis steht
die Sdrwingüng des Oszillators in einem
ganzzahligen Verhältnis zur Steuerfre-
quenz, das über den Frequenzteiler ein-
stellbar ist.

Durd1 die hier vorliegenden Frequenz-
IaBen ist eine Aulteilung in drei Re8el-
kreisc erlorderlidr. Zwei Regelkreisen
ist die Frequenzeinstellung iD je drei
Dekaden zugeordnet, während der dritte
die Summenbildung zur Ausgangsfre-
quenz übernimmt.

Durdr eitre Hilfsumsetzung im Regel-
kreis 1 wird eine für die Summenregel-
sdrleife günstige Eingangsfrequenz er-
reidrt und gleidrzeitig eine niedrige Fre-
quenzlage Iür den in 999 Sdrritten ein-
stellbaren Frequenzteiler, der die Infor-
mation der eingestellten 1OO'HZ-, 1-kHz-

Bild 2. Blod(söaltbiid des FuJrk,
Bet.iebst!mpfänge.s EK 47

mit je 10 MHz Frequenzänderung aufge-
teilt. Der 1O-MHz-Frequenzbefehl srhal,
tet über den Regelkreis 2 elektronisdi
zwisdren den Oszillatoren um. De! so
erzielte Rausdrabstand beträgt etwa
l40dB, bezogen auf 1 Hz Bandbreite in
30 kHz Abstand.

Das gednge Phasenrausdren, das durdr
Umsetzung des Uberlagerungssignals
mrt dem Nutzsrgnal entsteht, stort bel
keiner Sendea . Bei der für Sdmal-
bandtelegrafre angewendeten Filter-
bandbreite von 160H2 treten Störhübe
von weniger als zHz auf. Außerdem
unterdrüd<t der Syqthesizer diskrete
Nebenwellen um mindestens 100 db.

Das frequenzbestirEmende Glied des
Sleuergenerators, ein auf der dritten
Oberwelle sdlwiDgender 1O-MHz-Präzi-
sionsquarz, befindet sidr in einem pro-
portional geregelten Thermostaten, es
wird auf konstanter Temperatur gehal-
ten. Die volle Genauigkeit ist bereits
nadr etwa zehn Minuten erreidrt.
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