
Ku rzwel len -E m pfo n gstech n ik

Die Ku rzwellen-Sen de- und Empfongstechnik wird gelegentlich ols der ,,klossische" Teil der Funktechnik

bezeichnel. Dos liegt wohl vor ollem doron, doß mit ihrer Hilfe schon seii Johrzehnten Funkverbindungen mit

ollen Teilen der Welt möglich sind und doß ouch die Gerötetechnik schon früh einen hohen Stond erreicht hol.
Trotzdem wöre es folsch onzunehmen, doß die Technik ouf diesem Zweig nichl mehr ollzu wondlungsföhig sei.

Gerode in neuerer Zeit hoben sich die KW-Geröte für kommerzielle Anwendungen erheblich vercindert, und

Rohde & Schworz hot hier ein umfongreiches Arbeitsgebiet gefunden.

Die Hefte I und 9 der R & S-Kurzinformolion geben Aufschluß über den heutigen Stond unseres Progromms

ouf der Empfongsseiie. Zur roschen Orienlierung folgt zunöchst eine Zusommenfossung der neu beorbeiteten

Probleme und Geröte.

Antennen und Antennen-Trennverstörker

lm Zusommenhong mit den Anlennen, über die in einer spöter erscheinenden Rohde& Schworz-Veröffent-
lichung zusommenfossend berichtet wird, soll hier nur erwdhnt werden, doß der Wunsch spÜrbor wurde, mit

kleineren Abmessungen zu wirkungsvollen Antennenformen zu kommen. Dobei ist nicht nur die Abmessung

der Anfenne ollein gerneint, es sollen ouch möglichst kleine Aufstellfl<ichen ousreichend sein. Vor ollem für
den beim Telegrofieverkehr dringend erwünschten Diversiiy'Empfong woren noch vor einigen Johren ousge-

dehnte Geldnde erforderlich, um durch dos getrennie Aufstellen der Anlennen den Roum-Diversily-Effeki zu

erzielen. Es zeigte sich bei neueren Unlersuchungen, doß die verschiedene Polorisotion der einfollenden Strnh-

lr.rng dhnlich gut für D iversity- Em pfo ng ousgenulzl werden konn, wobei ielzi ober nur eine Antennenkonstruk-

iion on einer Gelcindestelle oufgebout werden muß. Auch isl es jeizi möglich, Richtonlennen großer Bond-

breiie mit verönderborer Abstrohlrichtung fernsleuerbor so zu konstruieren, doß ouch hier erhebliche Einspo-

rungen on Gelöndebedorf möglich sind. Diese Frogen werden im Abschnitf über Diversiiy-Empfong ousführ-

lich erlöuterl.

In größeren Empfongssiellen, die Signole ous ollen Himmelsrichlungen oufnehmen müssen und in denen

mehrere Empfönger gleichzeitig betrieben werden sollen, wcr es noch vor einigen Johren üblich, eine größere

Zohl von Antennen oufzubouen und jeweils einen Empfönger on jeder Anlenne zu belreiben. Ein Anschließen

nrehrerer Empfcinger on eine Antenne ist io ohne erhebliche Einbr-rße on Empfongsquolildt nicht durchführbor,

do sich Empfcinger, die ouf verschiedenen Frequenzen orbeilen, gegenseilig kurzschließen können.

Es isi jetzt mög!ich, breiibondige Antennen-Trennverstdrker mii mehreren Ausgöngen zu bouen, die empfind'

lich genug sind und trotzdem so verzerrungsfrei orbeilen, doß die Signole, die ouf ollen Frequenzen gleich-

zeitig on clen Verstcirkereingong kommen, keine neuen slörenden Frequenzen wegen zu großer Nicht-

lineoriiöten im Verstdrker bilden. Diese Technik, die noch vor einem.lohrzehnt wegen der unzuldnglichen

Gercjie von den Beiriebsfunkern cbgelehnt wurde, hol sich jetzt ollgemein durchgesetzt. Es stehen Trenn-

verstdrker zur Ver{ügung, die eine hohe Verzerrungsfreiheil besitzen und es sind bereiis AnTogen in Betrieb,

bei denen on einer Anfenne über 50 Empfcinger orbeiten, wobei donn ieweils zwei oder mehr Trennversldrker

in Koskode qescholtei sind.
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Empfönger

Bei den Empföngern hot sich ein grundsötzlicher Wondel gezeigt. Wegen der besonders dichlen Frequenz-

beselzung im KW-Bereich ist es nicht einfoch, einen Sender rosch or:fzufinden, wenn nichl die Frequenz-

einstellung so konstont und die Frequenzskolo des Empföngers so genou isl, doß eine oufzunehmende Fre-

quenz mii einer Treffsicherheit von einigen Hundert Hertz gefunden werden konn. Beim Empfong von Ein-

seitenbondsignolen mit vollstöndig unterdrücktem Trciger besieht sogor die Forderung, doß die Frequenz des

oufzunehmenden Senders bis ouf einige Herlz genou eingestelli werden soll. Dos hot zu einer erheblichen

Wondlung in der Technik der Uberlogerungsoszilloioren in den Empfcingern geführt. Uber dieses Themo der

,,Frequenzoufbereitung" oder des ,,Enpföngerkonzeptes" wurde im vorherigen Heft genouer berichtel

Die Wiedergobe von Telegrofie-sendungen soll heule oulomolisiert sein. Vor ollem beim Funk-Fernschreiben

wird es ols unerlößlich ongesehen, doß ohne Mitorbeii eines Funkers, der noch in den Johren noch dem

Kriege mit okustischen Zeichen die Telegrofienochricht übernohm und niederschrieb, ietzt die Fernschreib'

moschine einwondfrei orbeitei. Dies bewirkl zwor eine erhebliche Einsporung on Belriebspersonol, bedingt

iedoch neue zusöizliche Gerdte, insbesondere hochwerlige Telegrofie-Demodulotoren und Einrichtungen zum

Diversify-Empfong. Bei den Telegrofie-Demodulotoren, die unmittelbor zur Ansieuerung der Fernschreib-

moschinen geeignel sind, sind die mechonischen Telegrofierelois fortgefollen und durch gesleuerle Holbleiter
erselzl worden, wos die Worlung der Gercile erleichterl.

Der Einseilenbondempfong, der on sich schon seil löngerem ouf den großen festen Funklinien verwendel wird,
bekommt in neuerer Zeii immer größere Bedeutung. Seine Vorteile sind wohl ollgemein bekonnt. Auf einzelne

der Vorzüge wird bei der Behondlung von Einzelgeröten noch eingegongen. Die schon erwcihnle Möglichkeil,

Empfönger besonders hoher Treffsicherheij und Konstonz zu bouen, kommt der Einführung der Einseitenbond'

Empfongstechnik besonders entgegen, do sonsl mii Trögerrest und Frequenzregelscholtungen im Empfdnger
georbeitet werden muß, wos grundsötzlich erschwerie Bedienung der Gerdte bedeutet.

Empfönger, die den gesomten Kurzwellenbereich mit exlremer Konslonz überstreichen, sind bereits erhdltlich

und vereinzell werden Funknelze mii EinseitenbondÜbertrogung ohne Trdger oufgebouf.

Fernsteuerung von Kurzwellenempföngern

Ein sehr modernes Gebiet mit oller Aufgobensiellung isl die Fernsteuerung von Kurzwellenempfdngern. Mon

möchte Empfongsslellen in einem Gelcinde oufbouen, dos möglichst frei von Induslriestörungen oller Arl ist

Dos Bedienungspersonol wünschl meist in der Stodt zu leben und zu orbeifen, und es isl ouch ous betrieblich-

orgonisotorischen Gründen wichtig, bei zusommengehörenden Sende- und Empfongsstotionen, die io on

gelrennlen Plötzen oufgebout sind, eine zentrole Bedienungsstelle zu hoben

Bei den Empfcingern mit moderner Konzeption für die Frequenzoufbereitung beslehl nun die Möglichkeir,
nicht zu umfongreiche Einrichtungen für die Fernbedienung solcher Empfönger zu bouen. Dobei muß gewciht-

leistel sein, doß der Benutzer proktisch nichl unterscheiden konn, ob er dos Steuergerdi oder den entfernt

oufgestellten Empfönger bedient. Dos gilt vor ollem für die genoue Frequenzeinstellung des Empfdngers. Die

Treffsicherheit des Gerciles dorf olso nicht leiden.

Eine Ubersicht über die Technik einer solchen Anloge für die Fernsteuerung eines Kurzwellenempfcingers

befindet sich in diesem Hell sowie in einem Artikel unserer Houszeitschrift Rohde & Schworz-Mitleilungen Nr"l7
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NV4

Antennen-Trennverstö rker

Es isl heute wohl keine Funkempfongsstelle denk-
bcr, in der nicht mehrere Empfönger mit der Energie

einer Anlenne versorgl werden mÜssen. Dobei ent-

steht dos Problem, die verfügbore Signolsponnung
in einem Trennverslörker so zu verslörken und ouf
mehrere Ausgönge zu verleilen. doß für ieden Emp-

fönger die gleichen Verhöllnisse beslehen, ols wdre
er direkt mit der Anlenne verbunden Zur Lösung

dieser Aufgobe müssen folgende Forderungen er-

füllt werden:

l. Die Eigenrouschleistung des Verstcirkers muß so

gering sein, doß die gesomle Rouschleislung des

Systems Antenne, Verstcirker und Empfcinger

nicht größer ist, ols wenn der Verstdrker nicht
verwendet würde.

2. Der Verstörker muß so lineor orbeiten, doß bei

normclen Empfongsverhciltnissen keine SlörsPon-

nungen durch Oberwellenbildung, Bildung von

Differenzlönen oder Kreuzmodulotion entstehen

können, die in die Größenordnung der Emp-

fongssponnung follen.

3. Die Verstdrkerousgönge müssen so gu1 entkop-
pelt sein, doß die ongeschlossenen Empfönger
sich nicht gegenseilig mit ihrer Oszillotor-Stör-
stro h I r-.r n g beeinfl ussen.

4. Der Verslörker muß ohne Umscholtung den ge'
som'en Empfongsbereich der ongeschlossenen
Empr:önger umfossen.

5. Der E ingo ngswid erslo nd muß im gonzen Fre-

quenzbereich so konstont sein, doß ein Fehl-

obschluß der ongeschlossenen Antennen vermie-
den wird.

6. Die Leistungsoufnohme der Verstdrker ous dem
Nefz soll möglichst gering sein, domit in einer
Empfongsstelle diese Verstdrker in einer größe-
ren Anzohl ohne zusötzliche Lüflungsmoßnohmen
in ein Gestell eingebout werden können

7. Der Ausfoll einer Verstörkerröhre dorf sich nur
wenig bemerkbor mochen. Es sollte nichl mehr
ols einer der ongeschlossenen Empfönger do-
durch beeintröchtigt werden.

In dem Abschnitt ,Aufbor.r und Leislung des Trenn-

verstörkers NV4" wird gezeigt, in welchem Moße
der R & S-Trennverstcirker NV4 diesen Forderungen
gerecht wird.

Die Messung der Verzerrungen
eines Trennverstörkerc

Für die Beurteilung der Verzerrungsfreiheit eines
Versl<irkers werden im ollgemeinen nur die Ober-
wellÖn und Mischprodukte gemessen und ongege-
ben, die ouf Verzerrungen zweiler und drilter
Ordnung zurückzuführen sind. Die Verzerrungen
höherer Ordnung bilden zwor mehr Mischprodukte,
sie sind jedoch in ihrer Amplitude so klein, doß der
Empfong durch sie nicht stdrker gestört werden
konn ols durch die Verzerrungen zweiter und dritter
Ordn u ng.

Wenn nur eine Frequenz f den Verslörker steuert,
donn entstehen neu ols Oberwellen durch die Ver-
zerrungen 2. Ordnung die Frequenz 2f und dr-rrch

die Verzerrungen 3. Ordnung die Frequenz3f. Wird
der Verstdrker von zwei Frequenzen f1 und f2 on-
gesteuerl, donn werden neben den Oberwellen zu-

scitzlich Mischprodukte erzeugt, und zwor durch die
Verzerrungen 2. Ordnung die Summen (fr 1fe) und
durch die Verzerrungen 3. Ordnung die Spiegel-
töne (2fr l fz) und (2fr l fr). Die Größe der Ober-
wellen wird durch die Klirrloktoren K2 und Ks, die
der Mischprodukte durch die Verhöltnisse Va und

V.o ongegeben. Als weilere Größe komml noch

der Kreuzmodulolionsfoktor Km dozu, der die Mo-
d u lotionsü bernoh me der Amplitudenmodulotlon
eines Störsenders durch einen Nvtzsender ongibl.
Sofern die Verzerrungen klein gegen die Amplitu-
den der Grundwellen sind, gelten {ür die Verzerrun-
gen 2. Ordnung 

'

.- AmDlitude der Frequenz2I
try

Amplitude der Grundwelle
und
,, Amplilude der Frequenz {fr-{:)bzw. (f1 ' fr) ,^,vd@t'l
Die beiden so definierlen Größen sind proporlionol
zueinonder. Es gilt

K2:Va:'l :2 (3)

Dozu kommen oufgrund der Verzerrungen drilter
Ordnung die 3 Größen

., Amplitude der Frequenz (2f2tf 1)bzw.l2t1!12)
Amplitude der Frequenz 11 bzw. f2 (5)

und
,, Mod u lotionsübernoh me ouf den Nulzsender
"M:@-(6)

(4)
Amplitude der Frequenz 3f
Amplitr.rde der Grundwelle
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Diese 3 Größen sind ebenfolls proporlionol zu-
einonder und es gilt für sie die Beziehung

K3: V5p : Ku : | :3: 12 17)

Es genügt, noch den ongegebenen Beziehungen in

ieder der beiden Gruppen nur eine Größe zu be-
stimmen, die onderen können donoch errechnel wer-
den, wenn die beiden Amplituden der om Eingong
stehenden Frequenzen gleich groß sind. Für den
Foll, doß beide Frequenzen in ihrer Amplitude ge-
meinsom verönderl werden, seien noch die für die
Umrechnung der 3 Größen Ks, V"p und KM nolwen-
digen Formeln ongegeben. Es ist

die Eingongsspo n n ung die

V.or : 70 db 
= 

3,15.10-r

U1 : EMK/2 : 50 MV

V.o: : 40 db ='10-'z
U2 : gesucht

Es gilt noch (9)

uno

dorous

ist, so doß
EMK ist.

,:19r,

(9 o)
sr.ui
1'

Hölfte der

{e b)

K3

Sr ,, z

(8)

(e)

sa ,,,: u'"t
Ss ,,2:7'"1

Ku: S, U?,u, (l O)

Dobei ist 53 eine Konstonte, die proportionol von
dem Anteil 3. Ordnung der Steilheit des Verstdrkers
obhöngt. Diese Umrechnung konn iedoch sinnvoll
nur donn ongewendel werden, wenn die Amplitu-
den om Eingong lediglich so groß sind, doß die
Mischprodukte oufgrund der Verzerrungen höherer
Ordnung noch unberücksichtigt bleiben können.

V, U,2
--: - ---: /o.\
Vz - U"2

. u, = I /loi .5o = 282 mv'" 
l/ s,ts.to'*

z.B. SMLR

r----------'lt20Al

L----------J

--l
NF.

Voltmeter

ia-uvl

Es sei on dieser Stelle noch ein Beispiel für die
Umrechnung ongeführt. Gegeben sei ein Verstdrker
mit einer Spiegeltonbildung V'p von 70 db bei einer
Eingongs-EMK von U1 : 100 mV beider Freqr.renzen.

Gesucht ist die Eingongssponnung, bei der die Spie-
geltonbildung 40 db betrögt. Die Umrechnung er-
folgt durch zweimolige Anwendung der Formel (9).

Es sei ongenommen, doß der Quellenwiderstond
gleich dem Eingongswiderstond des Verstörkers

I

Prüfobjekt

In der Proxis werden meislens die Größen Va, V.o
und KM gemessen. Zur Messung der ersten beiden
Größen verwendet mon eine Meßscholtung noch

Bild L Zwei Meßsender ouf der Frequenz f1 und f2
werden über eine Anpossungsscholtung mit dem zu

prüfenden Versldrker verbunden. Die Anpossungs-
schollung enthdlt drei Widerstdnde mit ie R; / 3. Sie

bewirkt, doß Meßsender und Verstdrker mil ihrem
Innenwiderstond obgeschlossen sind, wobei vorous-

l2

lild I Cin€ M.8r6.ltuns tur 8.rIhhü.g d.r V.n.4uns.n .i... V.r'törteß.

z.B. SMLR
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geselzt ist, doß die Geröte gleiche Quell- bzw. Ein-

gongswiderstcinde besilzen. Die Ddmpfung dieses

Anpossungsgliedes betrögt für ieden Sender 6 db.
Am Ausgong des Verstörkers wird dos Mischprodukl
mit einem selektiven Röhrenvollmeter (2. B. USVH)

oder einem Meßempfdnger unmillelbor gesuchi und

ousgemessen,

Die Kreuzmodulotion konn in einer gonz öhnlichen

Meßonordnung bestimml werden wie .die Misch-
produkle 2. und 3. Ordnung. Es müssen lediglich die
Meßsender mit einem definierlen Modulotionsgrod
modulierbor sein. Außerdem ist om Ausgong des

selekliven Röhrenvoltmeters bzw. des Meßsenders
ein NF-Voltmeter notwendig, um die Höhe der
Modulotion messen zu können. Es wird zunöchst

NV4

Aufbou und Lei3tung
des Kurzwellen-Trennverslörkers NV 4

Die Anlennenenergie wird, wie es dos Blockscholt-
bild (Bild 2) zeigt, dem Trennverstörker über ein

Hochpoßfilter zugeführt, dos olle störenden Fre-

quenzen, die nicht im zu empfongenden Frequenz-

bond liegen, vor ollen Dlngen stork einfollende
Mittelwellenrundfunksender, vom Eingong der Ver-
stcirkersiufen fernhölt. Hinter dem Eingongsfilter ist

ein B re itbo ndüberlrog er vorgesehen, der die An-
possung der im ollgemeinen unsymmelrischen An'
tennenkobel on den symmelrisch oufgebouten Kei-

lenleiter des Trennverslörkers besorgt. Dieser Breit-

bondübertroger konn jedoch ouch für symmelrische

L
Emgfängcr I 6

ßild2 Dqr ?rinziltdoltbild do3 TronnYoßtörk€r3 Nv4.

der eine der beiden Meßsender ouf die NLrtzsender-

frequenz eingestellt und modulieri. Die om Meß-
empfönger entstondene NF wird gemessen crnd der
Wert noliert. Donoch wird die Modulotion des Meß-

senders obgescholtet, wobei sich der HF-Pegel nicht

öndern dorf. Der zweite Meßsender, der ols Stör-

sender orbeitet, wird auf eine Frequenz eingestelll,
die so weit von der Nulzsenderfrequenz enlfernl
ist, doß in dem Meßempfönger keine unmitlelbore
Demodulotion erfolgen konn. Der Slörsender wird
mit dem gleichen Moduloiionsgrod wie vorher der
Nulzsender moduliert und in seiner Amplitude so

weit erhöht, bis om Ausgong des Meßsenders l00/o

der vorher gemessenen NF-Amplilude vorhonden
isl. Die so gemessene HF-Amplitude des Slörsenders

wird für die Angobe der Kreuzmodulolion benulzt-

Antenneneingdnge dimensioniert werden. Der Ver'
störker orbeitet vom Breitbondübertroger ous im

Gegentokt, wodurch sich eine betröchtliche Ver-
zerrungsminderung bei den gerodzohligen Verzer'
rungen ergibt. Für ieden Ausgong ist eine Gegen'
loklverslcirkerslufe vorgesehen, deren Eingongs-
kopozitöt die Querkopozitdt des Kettenleilers bil-
det. Durch die Verwendung des Kelienleiters wer-
den die porollel liegenden Eingongskopoz;löten der
Slufen untereinonder entkoppelt. Für iede Verstörker-
slufe werden zwei Doppellrioden vom Typ E88CC
in der sogenonnten Coscode-Scholtung verwendel.
Mit dieser Scholtung erreicht mon eine niedrige
Rouschzohl und einen kleinen Durchgriff, der IÜr

eine gule Entkopplung zwischen den Ausgdngen
erforderlich ist.
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Die Verzerrungsfreiheit wird durch eine wirksome
breitbondige Gegenkopplung erreicht. In einer Un-
lersuchung [1] konnte festgestellt werden, doß in

der Coscode-Scholtung bei den verwendeten Röh-

ren eine Gegenkoi:plung durch einen nichtüber-
biückten Kothodenwiderstond der Eingongsröhre
bis zur oberen Frequenzgrenze des Verstdrkers ouch

ohne zusötzliche Entzerru ngsmoßno h men ousrei-
chend ist.

$
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Sponhung liegt, die eine Eingongs-EMK von 80mV
om Eingong des Verslcirkers ouf der gleichen Fre-
quenz ergeben würde, wenn die Eingongs-EMK ouf
den beiden Frequenzen fr und fr 1! 80 mV ist.

Noch den ongegebenen Beziehungen konn mit den
gemesgenen Werten die Kreuzmodulotion errechnet
werden. Es würde sich donoch bei einer Eingongs-
EMK von 80 mV des Störsenders eine Kreuzmodulo-

oo &.

Bild 3 Arsid'l d.r Tronnv€ßlürksr. NV l.

Die Verzerrungsfreiheit hdngt wesentlich von der
Quolitat der Symmelrie der Gegentoktscholtung ob.
Um diese Symmetrie ouch bei Alterung der Röhren

zu erholten, ist in ieder Stufe noch eine zusötzliche

Gleichstromgegenkopplung mit einem großen
Kolhodenwiderslond vorgesehen. Die den Röhren

zugeführle Gitlervorsponnung wird qußerdem stobi-
lisiert. Durch diese Moßnohme wird eine hohe Sym-
melrie ouch donn beibeholten, wenn die Emission

einer Röhre ouf weniger ols die HölIte sinkt.

Die Leistungen des Trennverslörkers NV4 werden
den om Anfong des Artikels oufgestelllen Forderun-
gen weitgehend gerecht.

Mit der in dem Trennverstörker NV4 verwendelen
Gegentoki-Coscodescholtung konnte eine Empfind'
tichkeit zwischen 5 und 9 kT" im Betriebsbereich er-
reicht werden. Durch eine gleichzeitig vorhondene
Sponnungsverslörkung des gesomlen Verstörkers,
die zwischen I und 3 db liegt, wird die Rousch'
leistung des nochgescholteten Empfdngers so weit
herobgeselzl, doß tlie Grenzempfindlichkeit des
Trennverstörkers zusommen mit einem Empfönger
koum größer ist ols die des Empföngers ollein.

Bei einer Eingongs-EMK von ie 70mV liegen die
Mischprodukte (f1 t f2) mehr ols 80 db unter der
Sponnung, die 70 mV EMK om Eingong des Verslör-
kers ouf der gleichen Frequenz ergeben würden.
Die Mischprodukte oufgrund der Verzerrungen drit-
ter Ordnung, nömlich (2f1 t f2) und {2f2 t f1), hoben
eine Größe, die um mindeslens '100 db unter der

't0

tion von -88 db ergeben. Do für die Modulotions-
übernohme in der Proxis ein so kleiner Wert völli9
ohne Bedeutung ist, wird meisl die Siörsenderspon-
nung ongegeben, bei der 100/o Modulolionsüber-
nohme ouftritt. Die Rechnung würde für den Trenn-
verslörker oufgrund der S pieg elton messung dofür
4V Störsender-EMK ergeben. Bei so großen Spon-
nungen ist jedoch der Einfluß der Verzerrungen
höherer Ordnung nichl mehr zu vernochlössigen
Eine gesonderte Messung der Kreuzmodulotion isi

doher zweckmcißig. Die on dem Trennversldrker
NV4 gemessene Kreuzmodulotion ist kleiner ols
t00/o bei einer Anten n en eingo ngs-EMK von 2,6 V.

Die Entkopplung der Ar.rsgönge untereinonder ist
besser ols 40 db, l;ber den größten Teil des Fre

quenzbereiches liegt sie zwischen 50 und 60 db
Der Ausfoll der Emission einer Röhre führt im un'
günsligsten Foll zum Ausfoll eines Empfdngers. Die

übrigen ongeschlossenen Empf<inger werden nur
unwesentlich beeinfl ußt.

Der Trennverstörker NV4 besitzt 6 Ausgönge, so

doß mit einem Verstörker 6 Empfönger on einer
Antenne belrieben werden können. Besteht die Not-
wendigkeit, mehr ols 6 Empfcinger on eine Antenne
onzuschließen, so können oufgrund der geringen
Rouschleislung und der sehr niedrig liegenden Ver-
zerrungen ohne weileres ouch zwei Verstörker in

Koskode gescholtet werden. Wenn von dem ersten
Verstörker 6 weilere Trennversldrker betrieben wer-
den, können somit bis zu 36 Empfönger ongeschlos-
sen werden.



Der Antennentrennverstörker NV4 isl in seinen Ab-

messungen sehr klein geholten. Er konn ie noch

Wunsch für die deutsche Gestellnorm (520 mm FronF

plottenbreite) oder für l9" Gestelle ousgefÜhrt wer-

den. Der Nelzonschluß liegt ebenso wie die Ver-

störkerein- und -ousgönge on der GeröterÜckseite'

An der Vorderseite des Trennversiörkers sind nur

der Netzscholter, die Sicherungen und dos Kontroll-

inslrumenl mil dem Kontrollscholter ongeordnet'

Mit dem Kontrollinstru ment können di6 Anoden'
sponnungen der Röhren und domit dos ordnungs_

gemöße Arbeiten der Netzversorgung und die

Arbeitspunkte der Verstörkerröhren ÜberprÜft wer-

den. Die Verslörkerröhren sind noch der Abnohme

einer perforierlen Hoube ouswechselbor. lnnerholb

des Gestelles werden die Verslcirker on ihrer Froni-

plotte befestigt.

Die Erfohrungen der letzten Johre hoben gezeigt,

doß moderne Funkempfongsstellen ohne Anlennen-

lrennverstcirker nichl mehr denkbor sind. Die Ver-

zerrungsfreiheit der modernen Trennverstdrker ist

Dos Kernstück der Kurzwellenemp{ongstechnik in

unserem House stellt der Empfönger Type EK07

dor (Frequenzbereich 0,5.. 30,t MHz) Bei diesem

Geröt wurde eine moderne Form der Frequenzouf-

bereitung für den Empfdngeroszillotor gewdhlt. Zur

Erzielr:ng hoher Konslonz und Treffsicherheit bei

einem KW-Empfönger gibt es io grundsötzlich ver-

schiedene Scholtungsorten Die wohl <illesle, die
proklisch ongewendet wird, besteht in der Wohl
einer durchstimmboren ZF in der Arl, wie sie dos

Blockscholtbild, Bild I b im Gegensotz zum ,,klossi-

schen" Uberlogerungsempf<inger zeigt (Bild I o).

Hier ist der erste Uberlogerungsoszillotor, der die

Konslonz des Empfcingers im wesentlichen beslimmt,

ols Quorzoszillotor ousgeführt, wobei gelegentlich

für ieden Frequenzbereich von z. B. I MHz Bond-

breite ieweils ein eigener Quorz zur VerfÜgung

steht. Die ersle Zwischenfrequenz ist demgemdß im

Bereich von 1 MHz verönderlich, und erst ein in der

zweiten Frequenzumselzung vorhondener,,lniervoll_
oszilloior" bewirkt die Entslehung einer konslonlen

so hoch, doß die Eigenschoften der Empfdnger
proktisch nicht verschlechtert werden. Auch bei sol-

chen Empfongsstotionen, die viele Kilomeler von

menschlichen Siedtungen entferni sind, und bei

denen Industriesiörungcn deswegen nur noch eine

unlergeordnete Rolle spielen können, liegt der

Störpegel im Kurzwellen bereich so hoch, doß

selbst eine geringfügige Empfi ndlichkeitsverschlech'

terung des Empföngers durch die Trennverstörker
nichl zu spüren wöre. Bedenken gegen die Anwen-

dr-rng der Trennverstörker dÜrften doher ouch in

exlrem störorm liegenden Emp{ongsslellen bei den

modernen Breitbondverstdrkern gegenslondslos sein.

EK 07

K. Grobe
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Der Kurzwellenempfönger EK Oz

zweiten Zwischenfrequenz. Der Nochteil dieses

KonzeDles ist dorin zu sehen, doß entweder die

Eildl OoppelÜborlogerung3.mPlüng.r mit ql l€.lor und

b) verönderlidter Zwi3drentrequen!.

erste Zwischenfrequenz mit durchslimmboren Selek-

tionskreisen ousgeslollet werden muß, oder doß die
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Zwischenfrequenz eine große konslonte Bondbreile
hoben muß. Die erste Alternotive bedingt einen
großen Aufwond - es wurden Empfönger mil 8 ob-
gestimmten Schwingkreisen reolisiert - die zweile
hot zur Folge, doß die Gefohr von Kreuzmodulolion
durch Slörsender innerholb der großen ZF-Bond-
breite erhöht wird.

Dos Frequenzkonzept im
Empfönger EK 07

Der Empf<inger EK07 verwendet doher ein Fre-
quenzschemo enlsprechend der Blockscholtskizze
Bild 2. Hier wird ein normoler Uberlogerungsemp-
fdnger mit doppeller Umselzung und zwei festen
Zwischenfrequenzen benutzt. Die Konslonz und
Treffsicherheit ist ollein durch die Ar-rsgestoltung
des erslen Uberlogerungsoszillotors festgelegt. Die
Frequenz dieses Oszillotors wird ous den Hormoni-
schen eines 3-MHz-Quo rzosz illotors und der Fre-
quenz eines Inlervolloszillotors zusommengesetzl;
der zweile Uberlogerer besitzt ebenfolls die Fre-
quenz des Quorzes. Um bei der Mischung der
Quorzfrequenz und der Frequenz des Inlervoll-
oszillotors keine Störungen durch Spiegelfrequenz-
bildung oder durch Mehrdeutigkeiten beim Misch-
vorgong zu hoben, wird eine sogenonnle Anolyse-
scholtung ongewendet. Es ist hier ein freischwingen-
der erster Oszillotor vorhonden, welcher die end-
gültig verwendete Oszillolorfrequenz besitzt. Die
Genouigkeii seiner Frequenz wird ober geprüfl
(onolysiert). Dozu wird seine Frequenz mil Hilfe
der Oberwellen des Quorzoszillotors in den Fre-
quenzbereich des lntervolloszillotors herobgemischt
und mit diesem in einer Phosenbrücke überlogerl.

technik ist inzwischen ollgemein gebr<!uchlich und

hot den Vorteil eines einfochen Aufboues bei gleich'
zeiiiger guter Befreiung von Störfrequenzen, do
diese in einem Tiefpoß ouf der Regelleitung besei-
tigt werden können.

Der Erfolg des Empföngers EK 07 in der Proxis und

seine Beliebtheit bei den Funkern ist wohrscheinlich
vor ollem ouf seine zweckmößig ousgestottete Skolo
und or-rf die günstige Wohl der Bereichsbreite zu-
rückzoführen. Dorouf wird im folgenden noch n<iher

erngegongen.

Die Frequenzbereiche im Empfönger EK07 s;nd,

wenn mon den eigentlichen Kurzwellenbereich von
3 bis 30 MHz betrochtet, in 9 Inlervolle von 3 MHz
Breite oufgeteilt. Der lntervolloszillotor, der io
neben den Quorzhormonischen die Konstonz be-

stimmt, hdt doher ebenfolls eine Voriolion von
3 MHz.

Dieser Oszillotor isl nun so oufgebout, doß er einen
slreng lineoren Frequenzgong besilzt. Dos hot zur
Folge, doß die Freqr-renzskolo des Empföngers in eine
Grob- und eine Feinsko lo oufgeteilt werden konn, und

zwor so, doß jeweils dem Fortschreiien des Zeigers ouf
der Grobskolo um l00kHz eine gonze Umdrehung
der Feinskolo entspricht. Die Feinskolo mochl olso
beim Uberstreichen eines 3-MHz-Bereiches insge-
somt 30 Umdrehungen. Proklisch bedeutet dies eine
Skolenouflösung von 300 Hz,rmm und eine gesomte
Skolenlcinge des Empfdngers von etwo i00Metern.
Die Ablesegenouigkeit, die io eioe Voroussetzung
für die Treffsicherheit isl, wird domit gewcihrleistet.
Die zusötzlich erforderliche Konslonz und Treff-
sicherheit des Intervolloszillolors ist dodurch leichter
zu erreichen, doß seine Frequenz nicht umgescholtet
zu werden brouchf, sondern immer dos gleiche In-
tervoll, hier speziell von 3,4 bis 6,4 MHz, überstreicht.
Der Oszillolor isl in einem stobilen Gußgehciuse
oufgeboul, und der ursprünglich schon frequenz-
lineore Schnitt des Drehkondensotors wird durch
eine zuscitzliche Kreisplotte om Drehkondensolor
korrigiert. Der der Kreisplotte gegenüberstehende
Teil des Slotors om Drehkondensolor besitzl ouf
seinem Umfong 30 fein verstellbore Schrouben, die
der Rotorplolle mehr oder weniger gencihert wer-
den können. Dodurch ist es möglich, ieweils von
100 kHz zu 100 kHz den Frequenzgcng des Dreh-
kondensotors genou zu iusfieren, so doß gering-
fügige Fertigungstoleronzen beim Drehkondensolor
ousgeglichen werden können (Bild 3). Der Oszillotor
besitzt eine eingebronnle Keromikspule. Der Rolor
dds Drehkondensolors isl um einen kleinen Betrog
ous der Mittelstellung der Stotorplollen dejustiert.
Bei der Tempe rolu rousdeh n u ng des Drehkonden-
sotors kompensierl die relotive Verschiebung des

Abstondes der Rotorplotten von den Slotorplotten
den nolürlichen Temperolurkoeffizienten des Me-
tolles.

Der Intervolloszillotor ist hermetisch dicht. Der
Deckel des ihn umgebenden Gußgehciuses sowie

8ild2 Dopp€lüb€rlog.rung3omplönger mit orstem O.tillotor
hoher Frequentkonrtonz nqch d€n Anoly.€v€rlohren im

EK 07.

Die Ausgongssponnung der Phosenvergleichsschol-
tung ist bei genouer Frequenzloge des Houpl-
oszillolors eine Gleichsponnung, die den ersten
Oszillotor ouf seiner Sollfrequenz mit Hilfe einer
Reoktonzstufe synchronisiert. Diese Schollungs-
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die Durchführungen der Zuleitungen sind luftdicht

obgeschlossen. Der Innenroum des Gußgeh<iuses

wird oußerdem durch eine mil Silikogel gefÜllte

Polrone getrocknel. Dies hot sich ols erforderlich
herousgestelll, do Schwonkungen der Luftfeuchtig-

keit zunöchst einmol dos Dielektrikum im Dreh"

kondensotor veröndern und weilerhin ein etwoiger
Feuchligkeitsbelog ouf den Keromikochsen des

Drehkondensolors und ouf der Spule in Verbindung
mit Schmulzteilchen undeflnierte Blindslromönderun'
gen bewirkt, die ebenfolls in Abhöngigkeit vom

Grod der Feuchtigkeit Frequenzverwerfungen be-

oeulen.

Alle diese Moßnohmen zusommen lossen eine Treff-

sicherheit des Empfdngers zwischen 500 und 1000 Hz

erreichen, ohne doß mon die Skolo nocheichen mr.rß

Hieron schließt sich die Froge, welcher Werl fÜr

die Treffsicherheit bei Kurzwellenbelrieb zweck-

mößig und erforderlich ist? Zundchst muß klor die

Aufgobe des EmFfongsgeröies unlerschieden wer-

den. Besleht einerseits die Aufgobe im wesenllichen
dorin, den Sender einwondfrei zu identifizieren, und

verlongl mon donn vom Belriebsmonn, doß er on

seinem Empfcinger oder on den zuscilzlich vorhon-
denen Dernodulotionseinrichiungen die optimole
Abstimmung von Hond einstellt, so sind Werte der
Treffsicherheit zwischen 500 und I000 Hz zweck'

mö3ig und ousrelchend- Besleht ondererseits die

Aufgobe, die Geröle nur noch der Skolo einzu-

stellen !nd donn ohne zusötzliches Zulun ouch Ein-

seilenbondsendungen gonz ohne Tröger und Wech'

se lst;o m "Teleg rofi e-System einwondfrei zu demo-

dulie.en, so sind je noch den Anforderungen, die
mon slellen will, Werle zwischen l0 und 50 Hz er'
forderlich (siehe Heft9, seiteS). Bei den hier ge-

nonnlen Zohlen 10 bis 50 Hz ist nicht on die Uber-

trogung von Musik im Ein seiten bo nd beirieb ge-

docht (riehe H.9, S.8), die nur selten vorkomml und

meist ouch über Verbindungen mil Trögerresl oder
mit vollem Trciger durchgeführt wird. Es wird viel-
mehr ouf die Uberlrogung von Sproche im Ein-

seilenbo nd betrieb oder ouf die Juslierung von Tele-

grofie-systemen, besonders von Wechselstrom-Tele-
grofie-systemen, Bezug genommen, die eine Treff-

sicherheit und Konslonz innerholb des genonnlen

Bereiches erforderl.

Noch dem oben Gesogten ist es doher einerseils
unzweckmößig, Treffsicherheitswerte von elwo 100

bis 250 Hz onzuslreben, weil sie einerseils fÜr die

zuerst genonnte Aufgobe zu gut sind und domit

einen zu hohen Aufwond erfordern, wöhrend sie fÜr

den onderen genonnlen Zweck des Einseitenbond-
empfonges ohne Tröger nicht ousreichen und die

Nochiusiiervng des Empfongsgerötes durch ernen

geschicklen Belriebsmonn nichf ersporen Wdhrend
der hier beschriebene Ve rkeh rsempfö ng er EK 07 im
wesentlichen die heule noch om höufigslen vor'
kommende ersie Aufgobe erfÜJlen soll, sind in einem

spöteren Artikel der Empfönger EK I 1 (H 9, S 10) und

im Zusommenhong domit ouch die KurzwellenÜber-

EKOT

wochungsonloge NK701 (H.9, S 13) beschrieben,die

die zweile Aufgobe in besonders günstiger Weise

lösen können.

An dieser Stelle ist ouf einen Punkt hinzuweisen,

der dobei nicht übersehen werden dorf. Exlrem

hohe Treffsicherheil erfordert, wie sich zwongs-

löuflg ergibt, eine extrem ousgedehnte Skolo bzw'

Sild 3 Orehkondentotor mit Kokello' d6t fr.q!en!liitdren
KoDotitöttvonoulet 6alT

eine stork o,..rfgeteilte Skolo. Solche EmPfönger wer-

den doher für den Suchempfong nichl geeignet

sein, weil sie immer nur einen sehr kleinen Teil des

Frequenzbereiches überstreichen können Beim spö-

ler beschriebenen Empfdnger EK 1t mit seiner Treff-

sicherheit von l0Hz ist dies z B ein lntervoll von

gildl Fr.qu6ntbondüber*o.huns frit dem Emplö.ser EK07

und den Resktrierge.öl der Fo Hlher. Dor Zu3ol:'

seröl reGirr im Bild ertd!bl, bein oulonotitchen Ab-
3ldren ei.e3 Sereichet die R€geltponnung de5 Emp'

lönseß in l0 Sluf.n uDtu.cholre., to doß.eben der

Ffequentresitlrierong qu.h eine AmPlitudenbewerluns

elolgt. 8080
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nur l0kHz. Der Empfdnger EK07 eignet sich do-
gegen besonders gut {ür die Uberwochung, do
seine Skolo trotz relotiv hoher Treffsicherheit den
großen Frequenzbereich von 3MHz zu Überstrei'

chen geslottet. Domit eignet er sich ouch für die
oulomolische Frequenzüberwochung, wie sie z. B.

zusommen mil einem Schreiber der Firmo Huber
(Bild 4) durchgeführt werden konn. Hier zeigl es

sich noch einmol, wie ungünstig es isf, Treffsicher-
heilswerle zwischen '100 und 250 Hz onztrslreben,

do diese Gercite meisl ouch nur kleine durchstimm-

bore Bereiche besilzen und doher für Uberwochungs-
zwecke schlechl oder gor nichl geeignet sind.

Selektion und Empfindlichkeit

Die weiteren Eigenschoften des Empföngers EK07

sind roscher zo beschreiben, do sie sich ous der
kloren Scholtungskonzeption ols Emplcinger mit
doppelter Uberlogerung und konstonter ZF ergeben.

Es sind insgesomt 3 obgeslimmte Schwingkreise in

den Hochfrequenzslufen vorhonden, wobei zwei
der Schwingkreise unmittelbor om Eingong onge-
ordnet sind. Dies hot den Vort ril, doß ouch in der
Nochborschoft von stdrkeren Sendern empfcngen
werden konn. So ist es z.B. möglich, bis zu 10V
Slörsendersponnung om Eingong zuzulossen, wenn

der relotive Frequenzobslond vom Slörsender zum

Nutzsender 100/o oder mehr betrögt. Die Empfind-
lichkeit des Empfcingers wird durch die beiden
Schwingkreise om Eingong nur unwesenllich beein-
flußt, sie liegt im gonzen Bereich r-rnter l0kT.. All-
gemein gilt, doß eine Steigerung der Empfdnger-
empfindlichkeit hur donn einen Sinn hot, wenn dos

14
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Eigenrouschen des Empföngers selbst nicht dr-rrch

die von der Antenne oufgenommene Rousch_

einstrohlung übertroffen wird. Proktisch unferschei-
det sich hier der Kurzwellenbereich gonz erheblich
von den VHF- und UHF-Frequenzen. Messungen
hoben ergeben, doß in Großst<idlen Stö15trohlun-
gen, die kleineren Rouschzohlen ols 500 enlspre-
chen, sellen vorkommen. Selbst in ousgezeichneten
Empfongsonlogen, olso weit qb von größeren An-
siedlungen, ist dos durch Gewitterstörungen her-
rührende otmosphörische Rouschen im Kurzwellen-
bereich so groß, doß Werle unter 50 kTo koum ge-

messen werden. Es hof doher keinen Sinn, die
Rouschzohl eines KW-Empfdngers wesenllich unler
den Werl von l0 kTo zu treiben, wenn mon nichl in
Speziclföllen mii exlrem longen Anlen nenzu leitun-
gen orbeiten muB. In diesen Fcillen würden nömlich

Antennensignol und Anlen nen ro uschen so slork ge_

dcimpft werden, doß der Rouschonteil schließlich in

die Größenordnung des Empföngereigenrouschens
kcime. Es hondelt sich dobei ollerdings toisdchlich
um einen extremen Foll, der überhoupt nur bei der
Anwendung von besonders hochwertigen Anlennen
mit storker Richtwirkung sinnvoll ist.

Die Spiegelselektion des Gerdles ist durch die drei
obgeslimmten HF-Kreise hoch und besilzt Werte
) 70 db in den unteren und ) 80 db in den höheren
Frequenzbereichen. Die größeren Werte kommen

dodurch zustonde, doß der Empf<inger in den Be-

reichen oberholb von 6 MHz mit doppeller Fre-

quenzumsetzung und einer ersten Zwischenfrequenz
von 3.3 MHz orbe;tet, wdhrend unterholb von 6 MHz
nur die zweite Zwischenfrequenz von 300kHz ver-
wendet wird. Am Eingong der zweiten Zwischen-
frequenz ist die Houptselektion ongeordnel. Die in

6 Slufen zwischen den Werten t 0,'15 bis 10,6 kHz

Bitd5 Ansd'tu8pon.el ouf de. Gerör.rüt'oire hir d.n veßd'iedenen Ein- und Ao.göns.! lÜr die O3'illolotlraqu.nton.
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umschollbore Eondbreile wird durch insgesoml
8 Schwingkreise gebildet, wos die hohe erforder-
liche slolische Selektion erg ibt.
Der Empfdnger besilzt eine sehr wirksome oulo-
motische Amplitr-rdenregelung, so doß Signole zwi-
schen 0,7pV und 100mV Eingongssponnung om
Ausgong um nichl mehr ols 3 db schwonken.

drückt". um zu verhindern, doß im schlechteren
Konol dos Rouschen heroufgeregelt wird, Bild 5
zeigt dos Anschlußponeel ouf der Rückseile des

Geröfes. Mon erkennl, doß unter onderem ouch die
erste Mischstufe zugöngig ist, so doß für Messun-
gen die Hochfrequenzslufen mit ihrer Selektion um-
gongen werden können.

Bild 8 Blodrdrolrbild dor Enplöngoß EK 07.

Einridrtungen zur Betriebsüberuochung

Eine besondere, bei onderen Empf<ingern sehr sel"

ten onzutreffende Eigenschoft des Gerötes ist dorin
zu sehen, doß die meislen der beteiligten Frequen-
zen ous dem Geröt herousgeführt bzw. in dos Ge-
röt von oußen eingespeis! werden können. Dies
gilt z. B. für die Frequenz des erslen Oszillotors,
des Intervolloszillotors und des 3'MHz-Grund-
quorzes. Dos hot meßlechnisch Vorleile, konn ober
ouch für den Belrieb von Bedeulung sein. Sollen
z. B. zwei Empfönger in Diversity-Schollung betrie-
ben werden (siehe ouch Seite 33), so ist es sehr on-
genehm, wenn die Empfönger von nur einem Oszil'
lolor gesteuert werden können. Es bilden sich donn
ncimlich identische Zwischenfrequenzen in beiden
Verstörkerkonölen, so doß die Ablösescholtung und

ouch die Abstimmonzeige bei Telegrofie-Empfong
besonders einfoch ousgeführt werden konn. Bei

Diversify-Empfong isl es ouch notwendig, die Regel-

sponnung der beiden Empfönger zusommenzufos-

sen, so doß sie sich gegenseitig oblösen; dos be-

deutet, doß ein slcirkeres Signol in einem Empfdn'
ger dos schwöchere im onderen Emptdnger "tot-

Dos Herousführen der Oszillo torfreq uenzen erleich-
lert ouch genoue Frequenzfernmessungen (siehe

H.9, S.19), do noch Abslimmung ouf ein zu über'
wochendes Signol die Oszillulorfrequenz z B. mil
Hilfe eines elektronischen Zöhlers direkt gemessen

werden konn.

Dos vollstöndige Blockscholtbild des Geröles ist in

Bild 8 zu sehen. Der Niederfrequenzteil des Emp-

fcingers besitzt einen festen Leilungsousgong von

600 o, dessen Sponnung fest eingestellt wird, sowie
einen Leistungsousgong vop 2 W. Es sind zwei

Kopfhöreronschlüsse vorhonden, von denen der
eine eine Durchloßbreite zwischen 800 und ll00 Hz,

der ondere dogegen den gonzen Frequenzbereich
von 40 bis 6000 Hz umfoßf, wobei der ersle für
die Verbesserung des Empfonges bei A1-Telegrofie
gedocht ist.

Dos Geröt isl mil kommerziellen Röhren ousgestot'
tet. Eine Röhrenkontrolle durch Instrumeni mil einem
Uberwochungsscholler in 22 Stellungen vereinfocht
die Fehlersuche.

l6
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Ein universeller Demodulotor für
Telegrofiesendungen

Die ersle drohtlose Nochrichtenübertrogung, die
überhoupt durchgeführt werden konnfe,- wor eine
Telegrofieübertrogung. Bis noch dem ersten Welf-
krieg wurde für die Funktechnik dos bekonnle
Morseolphobet benulzl. Der Nochteil dieses Alpho'
beles isl neben der reloliv longsomen Ubertrogungs_
geschwind ig ke it, doß es nur von geüblen Personen

gesendel und empfongen werden konn. Erst ols es

gelong, durch outomolische Schreibgeröle, wie den
Hell- oder den Springschreiber, die Nochrichtenüber'

NZ 07
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kondle über einen Hoch frequenzko no I betrieben
werden können. (Aufzdhlung oller gebrduchlichen
Modulotionsorten siehe Heft9, Seite 23).

Auf festen Verbindungsstrecken, über die stöndig
eine große Zohl von Telegrofienochrichten ouf
mehreren Konölen überlrogen werden muß, hot sich

die Wechselslromtelegrofie mit Einseitenbond'
modulolion eingeführt. Diese ols WT-System vor
ollem ous der leitungsEebundenen Telegrofie her

12108

trogung weitgehend selbsttötig obloufen zu lossen,

hot der Telegrofiebelrieb ouf d.ohtlosen Verbin-
dungsstrecken eine immer mehr zunehmende Be-

deulung erlongt. Die erslen Uberlrogungen wurden
mit Hille omplitudengetosleter Modulotion vorge-
nommen, die unter dem Begriff 41 bekonnl gewor-

den ist. Mit der Einführung der Springschreiber
wurde wegen der houptsöchlich opporotiv beding-
len Vorteile immer mehr die Frequenzumtostung (olso

Fl) benutzt. Dozu ist ols weitere Modulotionsort die
Zweikonqlmodulotion mi1 Frequenzumtostung ge-

treten, für die die Bezeichnung F6 gewöhlt worden
ist. Speziell diese Modulolionsort hot den Vorleil,
doß mit einem geringen opporotiven Mehroufwond
ouf der Sende- und Empfongsseile zwei Telegrofie'

bekcnnte Ubertrogungsort erforderl ouf der Sende-

und Empfongsseile umfongreiche Anlogen. Diese

Art der Telegrofieübertrogung wird hier n;cht in die
Betrochtung einbezogen.

Anforderungen on einen Telegrofie-
demodulqtor

Kurzwellenemplönger sind im ollgemeinen nur für
die Demodulotion von omplitudenmodulierlen Sen-

dungen eingerichtef. Außerdem konn mon on sie

nicht direkt Fernschreibmoschinen oder ondere Tele-
grofiegeröte onschließen. Ein Teleg rofiedemodu lo-

Rohde & Schworz, D e |\uninfo,morion Nr' 8



tor hot doher eine zweifoche Aufgobe zu erfüllen,
Er moß einmol, ousgehend von der ZF des Empfcin-
gers, die in der Frequenz umgetoslelen Sendungen
demodulieren, zum onderen muß er dos demodu-
lierte Signol in einem Tostgeröt so umformen, doß
die üblichen Telegrofiegeröte, wie z.B. Rekorder,
Springschreiber, Hellschreiber oder Wetlerkorlen-
moschinen, direkt ongeschlossen werden können,
ohne doß weiiere Gerdle dozwischen gescholtet
werden mÜssen.

Obwohl der Telegrofie-Empfong, obgesehen von
den WT-Systemen, sich fost nur noch mit Hilfe der
beiden Modulotionsorten Fl und F6 obsoielt. muß
ein Telegrofi edemodulotionsgeröt sehr onpossungs-
fdhig sein, wenn es nichl nur für die Verwendung
in einer einzigen beslimmten Nochrichtenverbindung
mil einer bekonnlen Gegenslolion geeignel sein
soll. Der Frequenzhub ist bei F1 völlig willkürlich,
wenn ouch gewisse Richtlinien vorliegen, und ouch

bei F6 gibt es enlsprechend den CCIR-Empfehlungen
noch vier unterschiedliche Hübe. Die in weilen
Grenzen wechselnde To stgeschwind ig ke it bildet zu-
sommen mil den Forderungen, die die verschiede-
nen Telegrofiegeröte, Hellschreiber oder Wetfer-
kortenmoschinen slellen, eine große Anzohl ver-
schiedener Kombinotionen on Belriebssiluotionen.
Wie in einem besonderen Aufsolz noch genouer ge-
zeigl werden wird, ist eng mil dem Telegrofie-Emp-
fong der Diversity-Belrieb verbunden, do nur hier-
bei im Gegensotz zu Einseitenbond- und A3-Sendun-
gen der Diversity-Empfong eine merkliche Verbes-
serung bewirkt (siehe Seite 30). Es erscheint doher
vernünftig, olle für einen Diversity-Betrieb erforder-
lichen zusölzlichen Scholtr-rngen mit in einen Tele-
grofi edemodulqtor oufzunehmen. Die verschiedenen
Diversitv-Belriebsorien erhöhen iedoch noch einmol
die Vielfolt der möglichen Kombinolionen.

Weiterhin soll ein Telegrofiedemodulolor nichl nur
in Verbindung mit einem beslimmten Empföngertyp
orbeilen, er soll vielmehr durch geringfü9ige An-
possungsmoßnohmen, die ouch vom Benutzer durch-
geführt werden können, on olle gebrduchlichen
Empfdnger onschließbor sein.

Die Anpossungsföhigkeit des
R & S-Telegrofiedemodulotorc NZ 07

Der R & S-Telegroliedemodulolor NZ 07 (Bild l),
konn ollen bisher genonnten Forderungen weit-
gehend gerechl werden. Trotz seiner universellen
Verwendborkeit oufgrund der ouf Seite 27 beschrie-
benen Wirkungsweise sind seine Empfongsleistun-
gen proktisch ebenso gut, ols wenn dos Geröt nur
lür einen Frequenzhub, für eine spezielle Tostorl
und eine einzige Diversity-Belriebsorl entwickelt
worden wöre.

Die Anpossungsföhigkeit on die verschiedenen Fre-

quenzhübe wird dodurch erreichl, doß zunöchst

noch einem Begrenzer, der olle Amplitudenschwon-

24

kungen bis zu 50 db ousgleicht, ein über t 1,5 kHz
breiler Frequenzdiskriminotor von der ZF onge-
steuerl wird, der die Momentonfrequenz lineor in
einen entsprechenden Gleichsponnungswerl umselzt.
Durch den über die gesomle Bondbreite der emp-
fongenen Slgnole lineoren Diskriminotor in Ver-
bindung mit dem stork wirksomen Begrenzer findet
ousschließlich eine Bewerlung der Frequenz des
Signoles stott. Die Unterscheidungen zwischen den
Frequenzlogen erfolgen durch die Ansprechschwel-
len von drei Kippscholtungen, die Konollrennung
bei F6 durch eine sogenonnte logische Verknüpfung
dieser K ippsch o ltungen. Der Angleich on den Hub,
der iedoch bei Fl nur für die Einstellung der Fre-
quenzregelung, nichl ober für die Demodulotion er-
forderlich ist, geschieht relotiv einfoch durch ohm-
sche Sponnungsteiler.

Die Anpossungsfcihigkeit on die verschiedenen
nochgescholleten Telegroflegeröte wird dodurch er-
reicht, doß für ieden Konol zwei porollel onge-
sleuerle, ober unterschiedlich oufgeboule Tostgerö1e
vorgesehen sind. Dos eine dovon übernimmt die
Gleichsfromtostung; es besilzi ein eigenes erdfreies
Ortsstromgerdt und isl umscholtbor or-rf Einfoch-
slrom- und Doppelstromtostung. Dos zweite Tost-
geröt ist für die Tontoslung vorgesehen, und konn
zwischen den beiden Frequenzen 1,5 r-rnd 5 kHz um-
gescholtet werden. Insgesomt sind somit 4 Tost-
gercile vorhonden, von denen jedes unobhöngig
von den onderen in der Amplitude des Stromes
bzw. der Tonfrequenzsponnung und in seiner Polori-
t<it eingestellt werden konn. Außerdem konn - eben-
folls unobhdngig von den onderen Tosigerdlen -
die Tostung unlerbrochen werden. Es isl somit mög-
lich, die Nochrichten z. B. ols Tonloslung über eine
Telefonleitung zu schicken und oußerdem eine Mil-
lesemoschine onzuschließen, die unobhöngig von
der Tonlostung ouch ousgescholtet werden konn.

Die Anpossungsf<ihigkeit on die Diversityorten wird
durch die ols gesonderle Einschübe oufgeboulen
ZF-Teile ermöglicht, die gleichzeilig olle notwen-
digen Einrichtungen für die Diversity-Umscholtung
und für die Gewinnung des Umsch o llk rile riums ent-
holten. Die Einschübe können ohne sonstige Ande-
rung on dem Geröt gegeneinonder ousgelouschl
werden, lediglich in den Gerölestohlköslen müssen

die Anschlußrohmen mil ousgewechselt werden, die
olle notwendigen Buchsen zur Verbindung mit den
übrigen Gerölen entholten. lm Gestelleinbou kön-
nen die ZF-Einschübe für Anlennen- und Frequenz-
diversily ouch ohne iede Änderung der Gegenslücke
im Gestell ousgetouscht werden.

Die Ansch lußmög lichke il on verschiedene Empfön-
gertypen wurde durch die Wohl einer eigenen Zwi-
schenfrequenz des Telegrofiedemodulotors erreichl.
Es bror-rcht doher lediglich die Frequenz des zur
Umsetzung in die eigene ZF nolwendigen Uber-
logerers gedndert zu werden, um sich on die Zwi-
schenfrequenz des vorgescholleten Empfdngers on-
possen zu können. Oer Uberlogerungsoszillotor isl
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NZ 07

oußerdem so ousgebildei, doß immer zwischen
zwei Empfcinger-Zwischenfrequenzen durch die Be-
tdt;gung eines Scholters innerholb des Gerötes ge-
wechselt werden konn.

Freq u enzreg elu n g

Bei Telegrofie-Empfong mit Frequenzumlostung isf
es für die Verzerrungsfreiheit der demodulierlen
Telegrofiezeichen sehr wichtig, doß die Loge der
sich ous den Umtostfrequenzen om Ausgong des
Diskriminotors bildenden Umtostsponnungen zu den
Ansprechschwellen der Kippscholtungen sehr genou
eingeholten wird. Bei einem Hub von 1200 Hz z. B.

können schon Anderungen, die 50 Hz enlsprechen,
dos Empfongsergebnis merklich beeintröchtigen;
do ondererseits weder ouf der Sende- noch ouf der
Empfongsseite bei löngeren Betriebszeilen diese
Konslonz gesichert ist, muß in einem Demodulofions-
geröf dofür gesorgl werden, doß Frequenzönderun-
gen ousgeglichen werden. lm ollgemeinen ist jedoch
kein Zugriff zu den Uberlogerungsoszilloloren des
vorgeschollelen Empföngers vorhonden, durch den
sich die Frequenz elektrisch beeinflussen ließe. Die
Regelung muß doher innerholb des Demodulolors
erfolgen.

lm NZ07 geschieht die Regelung durch eine erwei-
terie Zweipunklregelung, die bei Fl ouf die dem
Trennschriil zugeordnele Umiostfrequenz onspricht.
Bei F6 wird die Frequenz zur Regelung herongezo-
gen. die,,Trennschriit ouf beiden Konölen" bedeutet.
Ein.rcheinborer Nochteil dieses Verfohrens, dos nur
eine Frequenz zur Gewinnung des Regelkriteriums
verwendel, isf der, doß die Regelung versogl, wenn
ein S:nder einmol ouf ,,Zeichenschritt" {bei F6 ouf
einer Jer Frequenzen f2 bis fa) liegen bleiben sollte.
Die Regelung würde ouswondern und erst zurück-
loufen, wenn wieder ordnungsgemöß getostet wird.
Ein solcher Foll siellt ober eindeutig einen Fehler
des Senders dor. Es würden ouch die ongeschlosse-
nen Telegrofiegercite ous{ollen; die Fernschreiber
würden durchloufen, eine Mux-Anloge oußer Tritt
follen, eine Wellerkorlenmoschine eine'schworze
Flöche schreiben. Die Erfohrr-rng zeigt, doß mit
einem solchen Foll nicht gerechnet zu werden
broucht und doß zusdlzliche Moßnohmen dogegen
nur eine Erschwerung in den Empfongsgerölen be-
deutet.

Durch die Anwendung des Prinzips der Zweipunkt-
regelung ließ sich ein Verfohren finden, dos einfoch
ouf die verschiedenen Hübe eingestellt werden konn
und bei dem es vor ollen Dingen möglich wor, dos
Regelkrilerium von dem gleichen Diskriminotor ob-
zuleiten, dos ouch die Signolsponnungen für die
Demodulotion liefert. Unterschiedliche Temperotur-
gdnge und Allerungstendenzen, wie sie leicht ouf-
trelen können, wenn Regelkriterium und Demodu-
lolion in zwei gelrennten frequenzobhcingigen Ein-
richlungen gewonnen werden, und die bei der ge-

8ild2 Ahli'nmonteig. ir Tol.srofiodomodol.tor N207. Di.
Anrprodr3dw€llo, on doi b€i Fl rwirdlen Trc.n- und
Zeide.5drrill unteßdriedon wird, *ird zoronm.n 

'nilden To3ttrequente. obqebildel. Ob.ro! Sild: Abrtim-
mung ldl3d|; ||nter€s Eildr Abtimmu.g riülig. 12312

forderlen Rege lgeno uig ke it die Regelung überhoupt
in Froge stellen könnten, sind somit bei diesem
Verfohren ohne Bedeutung.

Abstimmonzeige und Befriebskontrolle

Wie in dem vorhergehenden Abschnitt gesogl wurde,
muß die Loge der Umloslfrequenzen zu den Demo-
dulofionseinrichlungen genou eingestellt werden,
um möglichst kleine Telegroieverzerrungen zu er-
zielen. Es ist doher eine leicht überschoubore Ab-
slimmonzeige erforderlich. Für Telegroliedemodulo-
toren hct sich zu diesem Zweck die Anzeige ouf
einem Oszillogrofenrohr eingeführt, bei der die
2 bzw. bei F6 die 4 Umlostfrequenzen ols senkrecht
stehende Bolken sichtbor gemochl werden und die
bei der Abstimmung des Empfdngers oder des De-
modulotors in horizonloler Richtung ols,Bolken-
gruppe" über den Schirm wondern. Die richtigo
Abstimmung wird erreicht, wenn diese Gruppe sym-
melrisch zu einer meist mechonisch ongebrochlen
Miltelmorkierung steht, die der loge der Ansprech-
schwelle entsprechen soll, on der bei Fl zwischen
Trennschrill und Zeichenschritt unterschieden wird.
Diese mechonisch ongebrochle Morke hot iedoch
den Nochteil, doß irgendwelche Verdnderungen
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Gl€rchslromlastüng

innerholb des Oszillogrofenteiles mil seinen Ver-

slörkern sofort ouch die richtige Abslimmung in

Froge slellen.

Deswegen wird bei dem Teleg rofi ed emodu lotor
NZ 07 diese Mittelmorke, wie dos Bild 2 zeigt, elek'
tronisch eingeblendet, wobei ihr Wert elektrisch von

der Ansprechschwelle hergeleitet wird Ar-rf diese

Weise ist eine vollstdndige Unobhöngigkeit der Ge-

nouigkeit der Absiimmonzeige von den momentonen

Betriebseigenschoften des Oszillogrofen erreicht

Dos Oszillogrofenrohr der Abstimmonzeige und

deren Verstcirker werden noch durch ein ein{oches

Kippgeröt ergönzl, wodurch ein kompletler kleiner

Oszillogrof enlsteht, mit dem mehrere Kontroll-
punkie des gonzen Demodulotors, wie z. B der ZF-

Vers!örker und die Toststufen, ÜberprÜft werden

können.

Betriebsorten

Die folgende Dorstellung zeigt die Betriebsorten,
die mit dem Telegrofiedemodulotor NZ 07 mög-

lich sind.

FI

Amplitudengetortete Telegrofie mit ollen ge-

bröuchlichen To stgeschwin d ig keiten. Der Sinn

der Anwendung des Demodulolors NZ07 bei

Al liegt dorin, doß die zusölzlichen Selektions-

mittel, die speziell ouf Telegrofie-Empfong zu-

geschnilten sind, sowie die Gleichstrom- und

Tontostgeröte verwendet werden können.

Frequenzumgeloslcle Telegrolie mil einem Fre-

quenzhub kontinr.rierlich zwischen 150H2 und

11,5 kHz. Bei Verönderung des Hubes muß

lediglich die Frequenzregelr-rng neu eingeslelll
werden. Für Uberwochungszwecke ist bei höu-

figem Senderwechsel eine Neueinstellung Über-

houpt nicht notwendig, do donn die Anwen'

dung der Frequenzregelung nicht sinnvoll wdre
Die Tostgeschwindigkeit isl moximol 4000 Bd.

Noch der Demodulolion ist ein in neun Slufen
umscholtborer Tiefpoß vorgesehen. der optimol
on die Tosigeschwindigkeit ongepoßt werden
konn.

F6 Frequentumgetorlele Zweikqnqltclogrofie (Twin-

plex oder Duoplex). Die Demodulotion erfolgi
noch dem heute ousschließlich ongewendelen
internolionolen Code 2, der noch dem folgen-

den Schemo oufgeboul ist 
'

Frequenz f1 f2 f3 fa

Konol A I I Z Z /T - Trenn5chrirt, I

Konol B I Z I Z \z - zeichenschritt 
'

Der Hub ist einstellbor ouf
3x 200 Hz
3x 400H2 (der meistbenutzte Hub)

3x 500 Hz

3 x 1000 Hz

Die Umschollung des Hubes erfolgt om Betriebs-

ortenscholier. Eine weilere Umschollung oder

ein neuer Abgleich sind nicht notwendig. Die

Tosigeschwindigkeit reichl bei phosengeordne-

ten Sendungen bis 4000 Bd. Proktisch werden
jedoch höchstens 2x200 Bd verwendel und so-

mit ohne Schwierigkeiten verorbeilet

Die Tostgeschwindigkeit ist nicht nur durch die Lei'

stungsföhigkeit der Demodulolion und der Tost-

gercile, sondern ouch durch die ZF-Bondbreite der

vorgescholleten Empfcinger und des ZF-Teiles des

Telegro6edemodulotors selbsl bestimmt- Die minde-

slens für ein Umtostsignol erforderliche Bondbreite B

konn mit einer für die Proxis genÜgenden Genouig-

keit mit
B:H-FT

ongegeben werden. Dobei ist H der gesomte Hub,

T die Tostgeschwindigkeit in Boud : Bit/sec. Die

ongegebene mox. Toslgeschwindigkeit konn bei der

ZF-Bondbreite von i2kHz : 4kHz des Demodu-

lotors NZ07 nur bei einem sehr kleinen Hub er'

Tonlasi!.9

8ild3 Gleidtslron- u.d W€drr.l.lroh|on'rn9. Diot. Tot|dtl€n
könn.n nir dem T.t.srolieD.modoloto' NZ 07 uncbhön-

9i9 von.inond.r oingerlglll {erdq

reicht werden, und ouch nur donn, wenn der
vorgeschollete Empfdnger keine zus<jtzliche Ein-

engung verursocht. Bei einem Hub von z B.

3x400 Hz (F6) wdre die mox. Tostgeschwindigkeit
4000 - 1200 : 2800 Bd.
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Die Toslorten

Uber die einstellboren Tostorten für den direkten
Anschluß der Te leg roflegerdle oder einer Leitung

soll dos Bild 3 eine Ubersicht vermilieln. lm einzel-
nen können folgende Tostorten eingeslellt werden:

l. Tontoslung 1,5 kHz oder 5 kHz, umscholtbor
zwischen Arbeits- und Ruhelontostung mit

einer regelboren Ausgongssponnung . von mox.

3 V"11 on 600 L

2. Gleichslromtostung r.rmscholtbor zwischen Ein'
fochslrom- und Doppelslromtostung mit einem

regelboren Ausgongsstrom von mox. 60 bzw.

t 30 mA, wobei die Einfochstromtostung zwischen

Arbeits- und Ruhestromto stu n g umgeschcltet wer-
den konn, wcihrend bei der Doppelstromtostung
die Slromrichlung ousgewöhlt werden konn-

Alle Tostgeröte sind erdfrei oufgebout und wie
schon erwöhnt voneinonder unobhcingig einstellbor'

|-l

l!:l l

l=l

ii r
,.liil::i:::"L5'8"D'

Bild4 Bloctrdroltbild do! Tclegrofiedomod!loto13 N207.

Wirkungsweise

Auf die Wirkungsweise des Gerötes im einzelnen

soll hier nur onhond der Blockscholtskizze Bild 4

eingegongen werden. Eine ousführliche Beschreibung
ist unter [] zu finden, die genoue Behondlung der
Frequenzregelung unler [2].

Der erste Teil des ZF-Verstörkers ist in den Diversity-
ZF-Einschüben eniholten. Auf die Mischstufe, die die
ZF des Empfcingers in die eigene ZF von 213 kHz

umsetzt, folgl eine ZF-Verslörkersfufe, von der in'
duktiv oder kopozitiv bei Diversity-Betrieb dos Um-
scholtkriterium obgele;tet wird. Dorouf folgi noch

eine ols Gitlerstrombegrenzer orbeiiende weilere
Verslörkerstufe, die in dem Einschub für Empfcinger-

diversity gleichzeitig für die Umscholtung der ZF

bei Diversity herongezogen wird.

In dem Grundgercit folgen bei Al-Emp{ong Lrnmit'

telbor die Al-Demodulotion, bei Frequenzumtosf-
sendongen eine ols Abkopper wirkende zweile Be'
grenzerslufe, donoch die Treiberstufe für den Dis-

kriminotor und der Diskriminotor selbst. In der Trei-

berstufe wird durch eine besondere Regelscholtung

quenz f1 sind olle 3 Schmitfkipper in ihrer Ruhe-

slellung. Beim Ubergong oof f, kippt der erste in

seine Arbeitsloge, bei fr ouch der zweite, bis

schließllch in der Stellung fa sich olle drei in ihrer

Ansprechschwellen

."' 
-\

5, 5: 53

rlrlrl
ur u: u: uo ausgrngsspännung

t, t: lz to

Bild5 Zuordrurs d.r 
^nlprcd'.dw.ilen 

Sr, 5g und 5r det lür
die Signoltrehnotrg bei t6 vorge5ehenen KiPPschqltun-

sen Nt. I bir 3,

Arbeitsloge beflnden. Durch eine Zusommenfossung
der Ausgongssponnungen dieser 3 Schmiltdiskrimi-
notoren durch eine entsprechend dimensionierle
Widerslondsmotrix wird eine Summensponnung er-
zieit, mit der ein 4. Schmiiikipper dem Code 2 ent'
sprechend ongesteuerl werden konn.

NZOT

dofür gesorgt, doß ouch bei Neizsponnungsschwon-
kungen und vor ollem bei Röhrenolterung der
Anodenwechselstrom konstont bleibt. Der Be-

loslungswiderslond des Diskriminotors ist ols um'
scholtborer Sponnungsteiler ousgebildet, wodurch

bei F6 die Anpossung der Demodulolionseinrichtung
on die verschiedenen Hübe ermöglicht wird Der

dorouf folgende Gleichsponnr-rngsverslörker wird
bei A1-Empfong mit der Al-Demodulolion und bei

Fl- und F6-Empfong mii dem Diskriminotor verbun-
den. Noch dem Gleichsponnungsverstcirker geschieht

die ersle niederfrequenle Selektion in einem i'r

neun Slufen umscholtboren Tiefpoß. Donoch erfolgt
die eigentliche lmpu lso ufbe reilung.

Für die Signoltrennung bei F6 sind 3 bistobile Kipp'
schollungen vorgesehen, deren Ansprechschwellen

51, 52 und 53 so zu den den 4 Umloslfrequenzen ent'
sprechenden Diskriminotorsponnungen zugeordnel
sind, wie es dos Bild5 zeigt. Als Kippscholtung isi

hier der sogenonnte Schm ittd iskrim inotor oder
Schm:ttk poer verwendel worden. Bei der dem

Trennschrill ouf beiden Konölen zugeordnelen Fre-

Rohde & Schwdrz, Die K!ainformdiion Nr.8
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Wie die ouf Seite26 ongegebene Tobelle zeigt, ist

für den Konol A lediglich der Wechsel zwischen f2 zu

f3, olso dos Uberschreiten der Ansprechschwelle Sg

mit einem Wechsel zwischen Trennschrilt und Zei-
chenschritt verbunden- Es genügt doher, die Loge

!ild6 AnriAl des konslruktiven Aulboses de3 lelegrotiedeno-
deloloß N207. Dcr unter. T€il isl di. froilplolle Yon

do. Vordrohtu.ss€il. h.r se.ehen. 12031

dieses Schmiifkippers für die Steuerung der Tosl-
gerdle des Konoles A heronzuziehen. Für den Konol B

übernimmt der 4. Schmittkipper die Ansleuerung der
Tostgerdte. Do bei F6 der ersle Tiefpoß vor der
Signollrennung in seiner Grenzfreqr-renz ouch bei
einer Tostgeschwindigkeit von 2x50 Bd nicht unler
co. 250 Hz wegen der Unsymmetrie der Diskrimi-
nolorsponnung zu den Ansprechschwellen der
Schmittdiskriminotoren eingeslellt werden konn,
muß die houptsöchliche NF-Selektion noch der
Signoltrennung erfolgen. Desholb ist für den
Konol A noch dem 2. Schmittkipper und für den
Konol B noch dem 4. Schmittkipper ie ein Tiefpoß
vorgesehen, der für beide Koncile gemeinsom der
Tostg eschwind ig keit ongepoßt werden konn. Auf
den zweiten Tiefpoß folgl für ieden Konol noch

eine weilere Kippscholtung, die die durch die zweite
Selektion stork verformlen lmpulse wieder in Recht-

eckimpulse zurückwondelf. Von dieser Kippstufe
werden porollel die Tontostung und die Gleich-
stromlostung gesteuert.
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In der Tonloslslufe werden wohlweise 1,5 oder
5 kHz getostet, wobei durch eine besondere Schol-
tung ouch ohne Symmelrierlronsformoloren eine
völlig gleichstromfreie Scholtung erreicht wird.
Durch die fehlenden Tronsformoloren werden vor
ollen Dingen bei höheren To stgeschwind ig keiten,
wie sie z. B. bei der Wetterkortenübe.trogung vor-
kommen, zusötzliche Einschwingvorgönge vermie-
den.

In der Gleichslromloslung werden on Stelle der
vielfoch üblichen Telegrofi erelois Leislungstronsisto-
ren verwendet. Telegrofierelois hoben sich ouch bei
sorgfdltigster Ausführung ols nicht sehr zuverldssige
Bouelemenle erwiesen, die, um einen einigermoßen
störungsfreien Betrieb zu gewöhrleisten, in verhölt-
nismößig kurzen Abstönden gepflegt werden müs-

sen. Durch die Verwendung von leislungslronsisto-
ren wird eine völlige Woriungsf reiheit erreicht.

Konslruktive Gesichtspunkte

Bei der Vielfclt der zu lösenden Aufgoben ergob
sich eine on Bouelemenlen recht umfongreiche
Scholtung. Diese Tolsoche erfordede bei der Kon-
struktion besondere Berücksichtigong, um den Auf-
bou nicht zu unübersichllich werden zu lossen. Dle
Abb.6 zeigt, unler welchen Gesichtspunkten dos
Gerdt konstruiert wurde. Die Schollung ist in 7

sleckbore Bougruppen oufgelöst - wobei die Front-
plotte eine eigene Bougruppe dorstellt - die olle

8ild7 Anridrt der obnehnb.fe. Frontplotte. 12033

für sich verdrohtet sind und in den Rohmen einge-
setzt werden können. Durch die Sleckkontokte, vor
ollen Dingen on der Fronlplotte, ergibt sich eine
große Zohl zusölzlicher, leicht zugcinglicher Meß-
punkte, die eine Funktionskontrolle des Geröles
wesenllich erleichlern. Alle Bougruppen können
durch dos Lösen von wenigen Schrouben herous-
genommen werden. Wie dos Bild 7 zeigt, ist dies
ouch bei der Frontplotte leicht möglich.
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Die Empfongsleistungen

Um die Leistungen des Gerdtes zu zeigen, soll mit
dem Bild 8 hier eine Abbildung ous einer schon
früher veröffenflichten Arbeit []l gezeigt werden, in
der die Fehlerzohlen in Abhöngigkeit vom Stör-
obstond für den KonolA und Konol B bei F6 ouf-
getrogen sind.

BildS t€hleEohl€n bei F6-To3tuns in Abhängislair voh SröF
obsldnd, Enptöngerbondbreiro tl,5tH', Sro 

'rng 
de3

eßtsn Tielpo.3o. 500 Hr, d€s zw€iten 50 Hz.

Es wircl mehr und mehr üblich, für die Beurteilung
von Telegrofie-Empföngern die sogenonnte verzer-
rungsbegrenzte Betriebsempfindlichkeit heronzu-
ziehen [3]. Die om NZ 07 durchgeführten Messungen
in Verbindr.rng mit einem Empfcinger, dessen Rousch-
zohl bei co. t0 kTo log, ergoben eine Betriebs-
empffndlichkeit von l2db unterl prV fürden KonolA
und 8 db für den Konol B. Bei diesen Messunoen

NZOT

wurde eine F6-Sendung mit 3 x 400 Hz Hub empfon-
gen. Die Wohrscheinlichkeit für dos Auftreten von
Zeichenverzerrungen )200/o bei den oben genonn-
ten Empfongssponnungen wor l0 3. Die Grundver-
zerrungen des Gerötes liegen bei der Fernschreib-
tostgeschwindigke I von 50 Bd unter I o/o; bei 200 Bd
sind sie ( 1,5 o/0.

Die bisherigen Erfohrungen hoben gezeigt, doß es
vernünflig wor, ein Geröt zu schoffen, dos möo-
lichst universell onzuwenden ist. Sicher sind für moi-
chen speziellen Betriebsfoll einige Einrichtungen in
dem Demodulotor entholten, die für diesen Fo nicht
erforderlich sind. So werden z,B. die beiden Tost-
gerdte für den Konol B nicht benötigt, wenn ous-
schließlich Fl empfongen wird. Doher sind ouch olt
für einen Benutzer, der nur eine bestimmte Betriebs-
orl verwendet, einige Knöpfe und Scholler on der
Frontplotte scheinbor zu viel. Trolzdem hot ober
ouch ein Benutzer, der zunöchsl nur on einer oder
on wenigen Betriebsorten inleressierl ist, die Mög-
lichkeit, den Telegroffedemodulotor NZ0Z vorteil-
hoft zu verwenden, do er bei einem spöteren, vor-
ersl nicht eingeplonten Wechsel ouf eine ondere
Betriebsort oder bei einer Erweilerung des Betrie-
bes nichl gezwungen ist, seine Anloge dtesen neuen
Betriebsentwicklungen onzupossen.

K. Grobe
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Der Diversity-Empfong
im Kurzwellentelegrofieverkehr

Der Diversiiy- oder Mehrfoch'Empfong hot zusom-

men mit dem Telegrofiebeirieb eine immer größere

Bedeutung erongl. Er konn den Einfluß des selek'
iiven Fodings in einem erheblichen Moße reduzie-

ren, so doß z. B. mehrere Worie hinlereinonder, die
durch ein Foding völlig zerstö11 würden, bei Diver-

sity-Empfong klor lesbor bleiben können

Mon'rersleht unier Diversiiy-Empfong im ollgemei-
nen den Empfong ein und derselben Nochricht ouf
mindeslen5 zwei oder mehr Uberlrogungswegen,
die sich in ihren Eigenschoften iedoch unterschied-

lich verholien. Die ouf diesen verschiedenen Wegen
empfongenen Signole werden in einer geeigneten

Weise so ousgewöhlt oder kombiniert, doß im Mit-
tel der S'ö,obstond besser isl ols der von nur einem

Uberirogungsweg.

Domit der Diversity-Betrieb eine merkliche Verbes-

serung ergibt, müssen mehrere Vorousseizungen er-

füllt seln. Die Ubertrogungseigenschoften eines

Weges müssen so slork schwonken, doß der Emp-

fong zeilweise zu Fehlern führt. Diese Forderung
ist on sich selbslverstcindlich, denn wenn der Emp-

fong über einen Weg schon völlig ousreichl, donn

ist durch die Kombinotion von Signolen ous meh'
reren Wegen keine Verbesserung mehr zu erwor-
'en. Weilerh n mitten olle Ube'trogungswege in

ihrem miitleren Störobstond onncihernd gleich sein

So isi z. B. dos Ergebnis der Kombinolion zweier

Signole, von denen zwor dos eine die meiste Zeit

einwondfrei ist, dos ondere iedoch fost stöndig zu

Fehlern führt, schlechter ols dos Signol des besseren

Ubertrogungsweges. Außerdem muß der Störobstond
von jedem einzelnen Weg irn Mittel ousreichend
groß sein, so doß über die meiste Zeil ein störungs-

freier Empfong über diesen Weg möglich wdre

Eine Kombinotion von Signolen, die olle stöndig
gestört sind, konn keine für die Proxis bedeulsome

Verbesserung ergeben.

Die wichtigste Forderung on die Uberirogungs-
eigenschoflen der verwendelen Wege ist, doß sie

möglichst unobhöngig voneinonder schwonken.

Der ideole Zuslond wöre sogor, doß dos

Minimum der Uberfrog ungseigenschoften eines

Weges immer mit dem Moximum eines onderen zu-

sommentreffen würde. Die Korrelotion der Uber-

trogungseigenschoften der Wege unlereinonder soll

somit mögLichst klein sein. Auch hierzr-r konn mon

sich die Begründung leicht vorstellen Wenn olle
verwendeten Wege genou zur gleichen Zeit gleich

schlecht würden, donn nulzl ouch eine Zusommen_

fossung der Signole von rnehreren Wegen nichts
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mehr, do zu diesem Zeiipunkt ous keinem ein ein-
wondfreies Ergebnis zu erholten ist.

Bei ollen Kurzwellenverbindungen, soweit sie nicht

durch die Bodenwelle mil ihrer geringen Reichweite
zuslonde kommen, triti dos sehr schmolbondige
selektive Foding ouf, dos bis zur völligen Aus-
löscSung einer Frequenz führen konn. lm Telegrofie'
empfong isl, im Gegensolz zu den Telefoniesendun-
gen mit ihren reloiiv breiten Spektren, die Noch-

richi proklisch in einer einzigen Frequenz enthollen.
Selektives Foding konn doher beim Telegrofieemp-
fong zu einem Totolverl!si der Nochricht führen.
Do jedoch beim selekiiven Foding die für Diversity-
Enpro_9 wrcl'l gs'e I'oroe -rg r,och e ner ge.ingen
Korrelolion der Eigenschoflen der Ubertrogungs-
wege im Prinzip Ieicht und ousreichend gut zu er-
füllen ist, bedeutet der Diversity-Empfong eine sehr

guie Möglichkeit zur Verbesserung der durch selek-
tives Foding ouflrelenden Störungen. Es isl heuie
z. B. ein Ubersee-Empfong ohne Diversity nicht mehr

denkbo r.

Je noch der Wohl des Uberlrogungsweges unler-
scheidet mon zwischen Roum-, Polorisotions- oder
Frequenzdiversiiy.

Beim Roumdiversity sind die Empfongsonlennen, in

der Regel sind es zwei oder drei, so weil von'
einonder entfernt, doß die Loufzeiiunlerschiede
groß genug werden, um Fodings zu verschiedenen
Zeilen ouftreien zu lossen. lm Kurzwellenbereich
isl unter Umstönden schon bei Absl<inden von co.

l00m ein brouchborer Diversity-Effekt vorhonden-
Als Regel für den Absiond gilt der l0-20foche Be-

trog der Wellenlönge.

Beim Polorisolionsdiverity werden die unterschied-
lichen Uberlrogungsbedingungen der senkrecht zu-

einonder stehenden Komponenten ousgenutzt. Diese

Art hot den Vorteil, doß der Abslond der Anlennen
bis ouf Null herob gehen konn. lm einfochsien Fo I

lossen sich schon mil zwei senkrechl zueinonder
slehenden Anlennen, olso z. B. V-förmig onge

brochie Peilschen-Anlennen, brouchbore Ergebnisse
erzrelen,

Beim Frequenzdiversily werden zwei verschiedene
Empfongsfrequenzen ousgewcihll. Der große Vorzug

dieses Verfohrens ist, doß mon nur eine Antenne
benöiigt. Der Nochleil liegt dorin, doß es ofl schwer

sein wird, bei der immer größer werdenden Knopp'
heit on brouchboren Kurzwellenfrequenzen zwet

geeigneie Freq!enzen zu flnden. Ein weiterer Noch-



Diversity

leil dieses Verfohrens ist, doß viel höufiger ols bei

Roum- oder Polorisolionsdiversity durch Dömpf ungs-

schwr-,nd über longe Zeilen eine der beiden Fre-

quenzen eine geringere Empfongssponnung Iiefert

ols die ondere. Dos {ührt dozu, doß wöhrend dieser
Zeitröume die Anloge mit dem gleichen Wirkungs-
grod orbeitet wie eine Anloge ohne ieden Diversity-

Betrieb. Günstig sind doher zwei nicht ollzu weit
voneinonder enlfernle Frequenzen Dos Frequenz-

diversity-Verfohren ist dorl zu empfehlen, wo keine

geeignete Möglichkeil gefunden werden konn, zwei

oder drei Antennen oufzustellen, die eine genÜgend

unkorrelierle Empfongssponnung l;efern Eq ist do-

her z.B. für den Diversily-Betrieb ouf Schiffen be-

sonders geeignel.

Die Bezeichnungen Antennendiversity und Empfönger-

diversity beziehen sich ouf dos Empfongs- und Ab-

löseverfohren.

Beim Antennendiversily werden unmiltelbor die An-

lennen umgescholtef, d. h. zwischen den Antennen

und den Empföngern liegt dos Ablösegerdt, dos

einen Befehl zLm Umscholten vom Ausgong des

Empföngers obleitet. Je noch der Aufslellungsweise

der Antennen konn dobei Roum'oder Polorisoiions-

diversity-Empfong durchgeführt werden. Der Emp-

fdnger bleibt so Ionge mit einer Anlenne verbun-

den, bis deren f.ngongssponnung unter eine be-

slimmte Schwelle sinkt. Bei Unlerschreilung dieses

Schwellwertes wird ouf die ndchsle Antenne umge-

scholtet und konlrolliert, ob die Eingongssponnung

dieser Anlenne genügend groß ist Wenn dos der

Foll ist, donn bleibt der Empfönger on dieser An-

tenn(:, bis ouch hier wieder der Schwellwert unler-

schrillen wird; wenn es nicht der Foll ist, wird so"

{ort ,:uf die drilte Antenne weitergeschollet und

eventr.rell ouch wieder ouf die ersle. Nun ist schon

bei zwei Anlennen die Wohrscheinlichkeil nichl sehr

groß, doß ouf beiden Antennen gleichzeitig eine zu

leringe Eingongssponnung herrschl, wenn bei der

Aufstellung der Antennen dorou{ geochtet wurde.

doß ihre Fodings genÜgend unkorreliert ouftrelen'

Bei drei verwendeten Antennen wird diese Wohr-
scheinlichkeit noch weiler herobgeselzt, so doß fost

immer wenigslens eine der drei Anlennen genÜgend

Sponnung liefert. Der Nochteil dieses Verfohrens

ist zweifellos der, doß der Belrieb on einer Antenne

immer so longe durchgelührt wird, bis ein gewisser

Mindestpegel unterschrilten ist. Dieser Pegel muß

so gewöhlt werden, doß er immer noch einen ge-

nügend großen Störobstond bietet, ondererseits

dorf er nicht so hoch liegen, doß schon bei ieder
kleinslen Schwqnkung umgescholtet wird Wenn

ouch der U msch oltu ngsvo rgo ng selbst nur 50psec

in Anspruch nimmt, so mÜssen doch die Selektions-

filler des Empföngers bei iedem Umschollen neu

einschwingen, wos ie noch der verwendeten Bond-

breite bis zu 1 msec douern konn, so doß wdhrend

dieser Zeit der Empfong zusötzlich beeintröch-

tigt ist.

Dos Anlennendiversity'Verfohren ist nicht fÜr stork

ompliludenmodulierle Sendungen onwendbor, ins'

besondere olso nicht für Al. Bei Al z B würden in

ieder Tostpouse die Antennen umgescholiel, und

beim Erscheinen des HF-Signols wÜrde gerode die

Anienne eingescholtet bleiben, die in diesem

Momeni durchgescholtet wor. Eine Auswohl des

beslen Signols konn doher gor nichl erfolgen Es

ist beim Antennendiversity nolwendig, doß die

Senderfrequenz stöndig ousgestrohlt wird, wie es

bei den frequenzumgetostelen Telegrofie-Eetriebs-
orien der Foll ist.

Außerdem konn dieses Verfohren nur unler gewls-

sen Vorbeholten bei solchen Frequenzumtostsendun'
gen verwendel werden, deren Umloslfrequenz im

Verhciltnis zum Frequenzhub so groß ist, doß die

verwendele Em pfö nge rbo nd breite durch die Um-

tostgeschwindigkeit und nicht durch den Frequenz-

hub bestimmt wird. Dos'ist z B. beim Schworzweiß-

Bildfunk (Betriebsorl F4) der Foll. Es wird hierbei
der Einschwingvorgong der Empföngerfilter belm

Umscholten onncihernd so long wie die kÜfzesten

zu überlrogenden Zeichen, so doß notwendiger-
weise beim Umscholien immer Zeichen zerslört wer-

den n,üssen. Dos houptscjchliche Anwendungsgebiel
des Anlen nen d iversity-Ve rfo h ren s liegt doher beim

Funkfernschreiben, dos mit den Betriebsorlen Fl und

F6 durchgeführt wird. Do nur ein Empfönger ver-

wendet wird, konn selbstverstöndlich kein Frequenz'

diversity betrieben werden.

Der große Vorteil des Antennendiversily-Verfoh'
rens liegt in seinem geringen Aufwond, denn es

wird nur ein Empfönger benötigt. Aufgrund des

geringen Aufwondes ist es mögl:ch, einen komplsl'
ten Telegrofi ediversity-Empfdnger mit dem Anschluß

für drei Antennen einschließlich der Ablöseeinrich'
tung ols Tischempfönger uufzubouen. Bei Verwen-

dung der modernen Breilbondonlennen, die im Ge-
gensolz zu den im Kurzwellenverkehr viel verwen-

deten Reusen. oder Rhombusonlennen nur einen

geringen Plotzbedorf hoben, konn mon ouch inner-

holb der Stodt z. B. ouf den Döchern oder ouf

einem in seinen Ausdehnungen beschrönkten Ge-

lcinde eine vollwerlige Diversity'Antennenonloge
oufstellen, wos z. B. für Behörden oder Pressediensl-

slellen von großer Bedeutung sein konn. Für be'

wegliche Anlogen (2. B. für die Aufgoben der Sicher-

heltsbehörden) bietet sich dieses Verfohren gonz

besonders on, do der Empfdnger, in einem Schwing'
rohmen gelogert, in iedem Funkwogen gut unier'
gebrocht werden konn, wobei unter Verwendung
von polorisiealen Antennen sogor beide Aniennen

ouf dem gleichen Fohrzeug befestigt werden kön-

nen. Die Ieistungsföhigkeit einer Anlennendivdrsily-
Anloge ist dobei so hoch, doß mit Dreifoch-Anten-
nendiversity bessere Ergebnisse erreichl werden
können ols mit einer Zweifoch-Empföngerdiversity-
Anloge.

Beim Empföngerdiveßily wird on iede der verwen-

deten Anlennen ein Empfönger ongeschlossen. Es

konn hier, ie noch dem Aulbor.r der Antennen,

Roum- oder Polorisotionsdiversity-Empfong, oder

3',I
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ouch bei einem Anschluß beider Empfdnger on eine

Antenne Frequenzdiversity-Empfong belrieben wer-
den. In iedem Momenl werden olle Empfongsspon-

nungen verglichen und die beste zur Demodulotion
verwendet. Im Gegensotz zum Antennendiversily
konn hier der Vergleich stcindig erfolgen, es muß

olso nicht ouf e,n Absrnken Lnler e;nen Mindesl_

pegel gewortel werden. Aus diesem Grund ist ouch

ein Zweifoch-Empfcingerdiversity-Verfohren einem

Zweifoch-Antennendiversity überlegen. Der Houpt
vorleil dieses Verfohrens ist ober dorin zu sehen,

doß die Betriebssicherheit oufgrund der mehrfoch

vorhondenen Empfdnger höher liegt ols bei dem

Antennendiversity. Außerdem konn im Gegensotz
zum Anlennendiversity wegen des stöndig erfolgen-
den Vergleiches und des Fehlens der Einschwing-

vorgönge beim Umscholten ooch die Betriebsort Al
empfongen werden. Während die Verbesserung

bei dgr quodrotischen Additlon we,den die demo-
dulierten Signole zunöchst quodriert und donoch
oddieri.

Alle drei Verfohren selzen vorous, doß durch eine
gemeinsome Regelung der Empfönger oder durch
eine zuscitzliche Sleuerung der NF iedes Empfan-
gers durch die eigene Regelsponnung dofür gesorgt
wird, doß der Störobsiond on den Antennen on der
Stelle, on der die Nochrichtenvereinigung erfolgt,
richtig, d. h. proportionol, wiedergegeben wird. Dos

lheoretisch besle Verfohren ist die quodrotische
Addition. Dobei wird jedoch vorousgesetzt, doß ols
einzige Störquelle weißes Rouschen ouftrilt. Bei

Zweifoch-Diversity liegt die Verbesserung gegen-
über dem Umscholtverfohren so, ols ob der Stör-

obslond um 0,6 db größer geworden wöre. Bei der
lineoren Addition ist sie noch geringer. Nun werden

Bild I 0or Prinrip d€r I & S-Anl.nmndivor.irt'Anlas..

zwischen Einfoch-Empfong und Zweifoch-Diversily
sehr deutlich bemerkbor ist, ist eine weilere Verbes-

serung durch die zusdtzliche Verwendung einer
dritten Antenne und eines drillen Empföngers nicht
mehr sehr groß, so doß heute meist Zweifoch-Emp-
föngerdiversity-Betrieb durchgef ührt wird.

Die Vereinigung der Nochricht

Innerholb des Empfdngerdiversitys gibt es drei Ver-
fohren, die ouf den verschiedenen Empfongswegen

erhollenen Nochrichlen zu vereinigen: die Umschol-

lung, die lineore Addition und die quodrotische
Addition. Bei der Umscholtung wird nur die Noch'
richl des Empfongsweges mit der höchsten Feld-

störke durchgescholtet, die der onderen bleibt völ-
lig unterdrückt. Bei der lineoren Addition werden
die demodulierten Signole einfoch lineor oddiert,

jedoch im Kurzwellengebiel die Slörungen im

wesenllichen nichl durch dos unkorrelierle Rouschen

der Anlennen und Empf<inger verursocht, sondern

durch fremde Sender und lmpulssförer, die nohezu

vollstdndig korrelierl on den Anlennen ouftrelen.
Annöhernd unkorreliert ist lediglich dcs Foding der
Nutzsender. Bei lmpulsstörungen konn die quodro-
tische Addition sogor von Nochteil sein, do die
Störungen durch die Quodrierung gegenüber dem

Signol überbewertel werden, so doß der Stör-

obstond noch der Addition unler Umslönden un-

günstiger ols der des schlechleren Konols ist.

Dos R & S-Diversily-System

Dos R&S-Diversity-System wird durch vier Diversily'
Einschübe mit den Bezeichnungen A, E, F und S zu

dem Telegrofiedemodulotor NZ 07 gebildet. Es kön'
nen domit 3 verschiedene Diversity-Anlogen zusom-

ls.i.,."-"0..



mengestellt werden, wie durch Bild l, 2 und 3 ge-

zeigt wird. Wegen der im vorigen Abschniti genonn-

ten Gründe wird nur die Umscholtung für die
Nochrichtenvereinigung ongewendel.
Die Zweifoch- oder Dreifoch-Anlennendiversily-An-
loge besteht ous einem Empfcinger und einem Tele-

grofiedemodulotor NZ 07, der mit dem ZF-Diversity-
Einschub A bestückt ist. Für die elektronische An-
ten nen umscho ltung werden Dioden ols Scholter ver-
wendef. Die Ddmpfung betrögl mox. 2 db im durch-

oescholteten Zusiond und mindestens 40 db, wenn

8i|d2Do.Prin!i'd€rR&5-EmPfö.9ordiYlrtiry.An|o9o.Di.t.AI|og.!.'lidon|i3d|.ztd.'EnP|ö.a.rvo'.ot.

Sild 3 Oor ?rintip d.t l&S-f r€qu.nrdiv.r.iry'Anlds..

der Scholter geöffnet ist. Die Umscholtung erfolgt
in co. 50 ps, so doß dr-rrch den Umscholtvorgong
selbst keine zusdtzlichen Zeichenverzerrungen zu er-
worten sind.

verursocht werden konn, muß iedoch verhindert
werden. In dem Diversity-Einschub A ist doher do-
für gesorgt, doß bei einem zu hdufigen Unterschrei-

len der Schollschwelle durch die ZF, wio es durch

Diversity

Es dorf iedoch nicht übersehen werden, doß mit
jeder Umscholtung durch Cie Einschwingvorgcinge

und Loufzeiten der Selektionsfllter in dem Empfcin'

ger der Empfong kurz unlerbrochen wird; bei

üblichen Filtern betrögt die Unierbrechung über
i ms, wenn eine Bondbreile von 1300 Hz verwen-
det wird. Bei einer Zeichenlönge von z B. 20ms

ie Bit schodet eine solche relotiv kurze Unterbre-
chung nichls, do sie durch die NF-Selektion im Tele-

grofiedemodulolor or-rsgesiebt wird- Eine zu höufige
Umscholtung, wie sie z. B. durch lmpulsstörungen

Telegrofiedemodulotor Nz 07
(Hd!pldemod!Lorof)

zFd .l.tlDn Tor I

rzFbl
Einschub E

! ID.modlro
l-!lion

E!.JryIT:TI:J
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I
I
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lmpulsslörungen oder Rouschen geschehen könnie,
der Umscholtbefehl nicht on den Antennenumschol-
ler weilergegeben wird. Uberdies wird die Absuch'
frequenz, mit der olle Antennen obgesucht werden,
wenn zufc!llig ouf ollen Anlennen die Empfongs-
sponnung nichl ousreichen sollte, noch kurzer Zeil
von co. 500 Hz ouf weniger ols 20 Hz herobgesetzt,
um den in einem solchen Foll ohnehin schon stork
gestörten Empfong nichl noch mehr zu slören.

Die Empföngerdiversity-Anloge bestehl ous zwei
Empföngern, ober nur einem Telegrofiedemodulolor
N207, der hier mit dem ZF-Einschub E ousgerüstet
ist. Bei dieser Anloge wird vorousgesetzt, do6 die
beiden verwendeten Empfcinger von einem gemein-
somen Uberlogerungsoszillotor obgestimmt werden
können, so doß die Zwischenfrequenz beider Emp-
fcinger identisch isl. Unfer dieser Vorousselzung
konn bereits in der 7F umgescholtet werden, so
doß die gesomte Demodulotionseinrichtung ein,
schließlich der Frequenzregelung und der Abstimm-
onzeige nur einmol vorgesehen zu werden brouchl.
Es konn domit notürlich kein Frequenzdiversity be-
lrieben werden. Zur Gewinnung des Umscholt
kriteriums wird, wie ouch in der onschließend be-
schriebenen Freq uenzd ivers ity-An lo ge, die ZF ous
beiden Empfcingern gleichgerichtet, die belden so
gewonnenen Sponnungen werden voneinonder sub-
lrohiert, und diese Differenzsponnung wird einer
Kippscholtung zugeführt, die die Umscholtstufen
steuert.

Bei der Frequenzdiversity-Anloge isl die Vorous-
selzung der gemeinsomen Abstimmung beider Emp-
fönger mit einem Oszillotor nichl mehr gegeben,
es müssen doher olle Demod u lot ionsein richlu n gen,
die Frequenzregelung und die Abstimmonzeige für
jeden Empfongsweg gelrennl vorgesehen werden.
Die HF- und ZF-Teile sind somit völlig getrennt, und
die Umscholtung ouf die beste Nochricht erfolgt in
der NF. Es sind zwei Empfdnger und zwei Tele'
grofiedemoduloloren erforderlich, von denen der
eine mit dem Einschub F und der ondere mil dem
Einschub S ousgestollet ist. Beide Demodulotoren
sind durch ein Speziolkobel miteinonder verbunden.

Mit dieser Anloge, die mit zwei Empfdngern und
zwei kompletten Telegrofiedemoduloloren den größ-
ien opporotiven Aufwond erfordert, können durch
eine gonz einfoche Umscholtung die beiden zu-
sommengehörigen Empfdnger und Demoduloloren
in vollstöndig voneinonder unobhöngige komplette
Einfochtelegrofie-Empfongsonlogen umgescholtet
werden/ wos bei den onderen Anlogen nicht mög-
lich ist. Weiterhin konn, wenn die Sendeslelle vor-
übergehend die gleiche Nochricht ouf zwei ver-
schiedenen Frequenzen oussendet/ ouf der Emp-
fongsseile ein Frequenzwechsel durchgeführt wer-
den, oh re doß der Empfong unterbrochen werden
muß. Selbslverstöndlich konn, wenn zwei Antennen
verwendet werden, ouch Roum- oder Polorisotions-
diversily betrieben werden.
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Der Einsolz S konnle so einfoch geholten werden,
doß er im wesentlichen nur den in jedem Foll nol-
wendigen erslen Teil des ZF-Verstdrkers für den
Telegrofiedemodulotor NZ07 enthölt. Er konn des.

Bild4 An3icht der Ein5otrrahmeni A lür AnrennendaveEiir in
Geröle3lohlkdrlGn des Telegrofiedenoduldt(rr3 NZ 07.
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Bilda Aniichl det Einrdtrrohnen! t lür fr€que.zdiveftily mit
der Anrdlu8plo e. 12029

Sild 5 Ansi<ht der Anrchlußpl.lre d€i Ein3ortohhen. A iD Ge-
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holb ouch immer donn eingeselzt werden, wenn
keinerlei Diversity-Empfong betrieben werden soll
und wenn ouch on eine spdtere Erweilerungsmög-
lichkeit nicht oedocht ist.
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Diversity

Konstruktive Gesidrtspun kte

Wie schon im vorhergehenden Artikel über den
Telegrofiedemodulotor NZ 07 gesogt wurde, enthol-
ten die Diversify-ZF-Einschübe olle {ür die Gewin-
nung des U mscho ltkrite riums und für die Umschol-
lung selbsterforderlichen Einrichtungen. lrgendwelche
Anderungen oder Abgleichmoßnohmen in dem
Grundgeröt des Demodulotors sind nicht. erforder-
lich. Do die einzelnen Diversify-Betriebsorten iedoch
gonz verschiedene Anforderungen on die Verbin-
dungsmöglichkeiten mit den übrigen Geröten stel-
len, erschien es nicht zweckmdßig, für die Ausfth-
rung im Gerciteslohlkosten eine Anschlr-rßplotte zu

konstruieren, die sömtliche Anschlr-rßbuchsen für olle
möglichen Diversity-Betriebsorten enthölt. Es wurde
doher ein ouswechselborer Einsoizrohmen geschof-
fen, der die Verbindung zwischen dem Gerdte-
einschub und den noch oußen führenden Anschluß-
buchsen hersfellt. Auf der Geröteseite sind olle not-
wendigen Steckero rmo lu ren vorhonden, und ouf der
Außenseite ist die Anschlußplotte mit den Anschluß-
buchsen ongebrocht, die in einem entsprechenden
Ausschnitt des Gerölestohlkostens hineinpoßt. Zu ie-
dem der 4 ZF-Diversity-Einschübe gehörl ein entspre-
chender ..Einsotz" für den Gerötestohlkosten. Der
Einsotz selbst konn noch Lösen von 4 Schrouben ous-
gewechselt werden. Die beiden Bilder 4 und 5 zei-
gen den Einsolz A im Gerötestoh lko sten von der
Geröteseite und der Außenseite her gesehen. Als
weiteres Beispiel ist in dem Bild 6 der Einsolz F zu
sehen, wie er für die Frequenzdiversity-Anloge ge-

brouchl wird.

lm olrgemeinen wird mon nicht zwischen ver-
schiedenen Diversity-Betriebsorten wechseln müs-

sen. Es genügt die einmolige Ausstoltung des

Grundgeröles mil dem gewünschlen Einschub und
des Gercitestohlkostens mit dem dozugehörigen Ein-

sotz. FürSonderfölle konn es jedoch von Bedeutung

sein, mit wenigen Hondgrilfen eine Anloge von der
einen Diversity-Befriebsort gegen die ondere umzu-
rüsten. Es besleht die Möglichkeit, bei einer enl-
sprechenden Ausgestoltung des Einsotzrohmens ols
Gegeostück zum Telegrofiedemodulotor olle Gegen-
slecker zu den EinschübenA (für Antennendiversity),
F und S (für Freq uenzd ivers ity) gemeinsom onzu'
ordnen. Wegen der Vielzohl der nolwendigen An-
schlußbuchsen zu den sonsligen Gerdten konn ein
solcher Rohmen iedoch nur für Gestelle oder Iür un-

sere Uberwochungsonloge NK701 hergestellt wer-
den. Die qn den Einschüben A. F und S befindlichen
Slecker nuizen die Gegenbuchsen dieses Speziol'
rohmens ieweils nur zu einem Teil or-rs. So benutzt
der Einschub F z. B. nicht die für den Einschub A
erforderlichen Gegenslecker, die die Verbindung
zwischen den Antennen herstellen.

Mit einem Gestell, dos zwei Empfdnger und zwei
Telegrofiedemoduloloren NZ 07 oufnehmen konn

und dos diesen Speziolrohmen enthöll, lossen sich,

wenn noch zusötzlich zwei Antennendiversity'Ein-
schübe A und je ein Einschub F und S vorhonden
sind, mit wenigen Hondgriffen entweder zwei ge-

lrennte Anlennendiversily-Anlogen oder eine Fre-

quenzdiversity-Anloge schoffen.

Zusommenfossend konn gesogt werden, doß sich

mit dem R & S- Dive rs ifv-Svstem olle in der Proxis

bedeutu n gsvo llen Diversity-Belriebscrten durchfüh-
ren lossen. Zweifellos hot dobei dos Antennen-
diversity wegen seines geringen Aufwondes die
größte Bedeutung, vor ollen Dingen ouch für mobile
Dienste. Wenn zunöchst bei der Einrichlung eines
Telegrofie-Empfongsplotzes nicht on Diversity ge-

docht wird, sollle mon trolzdem des sehr geringen
Mehroufwondes wegen doch den Telegrofiedemo-
dulotor mit dem Diversily-Einschub A ousslotten, um

gegebenenfolls spöler noch ouf Diversity-Betrieb
übergehen zu können.

K. Grobe
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Moderne MeBtechnik für die Entwicklung
von Telegrofie-Diversity-Anlogen

Die Entwicklung und Prüfung der modernen Kurz-
wellenempfönger und der notwendigen Zusolzgeröte
stellt eine Fülle von Problemen on die Meßtechnik.
Die meislen Aufgoben, wie z. B. die Beslimmung des
Frequenzverholtens von Oszilloloren oder der Ver-
stcirkungseigenschoften der HF- und NF-Verstdrker,
können mil Mitteln der konvenlionellen Meßtechnik
gelöst werden, wobei notürlich mil den sleigenden
Anforderungen on die Güte der Gercjte ouch die
An{orderungen on die Meßgeröte steigen. Ein un-
entbehrliches Meßger<it für die Entwicklr-rng im Kurz-
wellenbereich isl ein Meßsender, der neben einer
genügenden Freq ue nzkonslo nz die Möglichkeit be-

sitzen muß, die Ausgongssponnung bis zur Emp'
findlichkeitsgrenze der Empfönger deflnierl einstel-
len zu können, und der dorüber hinous mit einem
deffnierten Modulotionsgrod und mit einslellborer
Frequenz moduliert werden konn.

Mit dem Meßsender der Type SMAR ist ein Meß-
geröt enlwickell worden, dos wohl ollen Anforderun-
gen dieser Art gerecht wird. Seine Ausgongssponnung

grod unler 900Ä bleibt. Weiterhin isl Frequenz-
umtostung bis 300 Bd und tl kHz Hub möglich. Außer-
dem konn die Meßsenderfrequenz or-rf ein eigenes
sO0-kHz-Spektrum oder cuf eine beliebige fremde
Frequenz synchronisiert werden, wobei olle Modu-
lolionseigenscholten erholten bleiben. In Verbin-
dung mit einem Normolfrequenzgenerofor, z. B. der
Type XUA, erhdlt mon ouf diese Weise einen hoch-
wertigen Meßsender mit Quorzgenouigkeil.

Durch die steigende Beder-rh.rng outomctischer Tele-
grofieübertrogungen im Kurzwellenbereich enlstehen
jedoch zusöizliche Meßoufgoben, für die bisher
keine Meßgercite zur Verfügung stonden. Die uni-
verselle Messung der Zeichenverzerrung bei Tele-
grofiesignolen in einem Demodulolor isl eine solche
Aufgobe, vor ollem wenn olle Tostgeschwindigkei-
ten bis herouf zu 3600 Bd berücksichtigt werden sol-
len, wie sie heule im Kurrzwellenbereich verwendel
werden. Es entstond desholb ein Telegrofieprüf-
geröt, mit dem im Lobor die Telegrofieverzerrungen
ouf 0,50/o genou bei einer Tostgeschwindigkeit zwi-
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schen l0 und 5000 Bd und ouf l0/o genou bei
10000 Bd gemessen werden können.

Von einem Generolorteil dieses Gerötes (Bild l)
konn ein in seiner Frequenz umtoslborer Sender mit
einem Signol moduliqrt werden, dos ous l0 Bit be-

;:::}
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Bildl Ansidrt d.r t l.srofioprülsorä1.r. E. itl di. Gliod€ru|tg der Geröl6| in Vor.dutr93tn..3or und Can€rorort.il
d.utli.lt tu orkenren. Der C€nerotorleil "Nodrridl 

ll" gotottot, bei F6 dor twoil€n Konol mit RoÄrodßdwin-
ghscn :u modüli€r.n, ,ob.i beido Konä|. oud| .ynd"o' lool tönnln.

on 60 Q konn bis zu Ol pV Vollousschlog om Insiru-
ment eingestellt werden. Der Meßsender ist mit
einem eingeboulen Moduiotionsgenerotor bis'15 kHz
modulierbor, wobei der Modulolionsgrod on einem
Modulotionsgrodmesser obgelesen werden konn.
Der Klirrfoktor ist ( I0/0, solonge der Modulofions-



sleht und dos periodisch wiederholt wird. Innerholb
der l0 Bit können beliebige Kombinoiionen von Trenn-

und Zeichenschritten eingestellt werden. Dos von

dem zu prüfenden Demodulotionsgeröt obgegebene
Signol ist wegen der durch die Seleki ionsm ittel ver-
ursochten Loufzeilen im Normolfoll verzögerl. Es

wird desholb in dem Geberteil des Telegrofieprüf-
gerötes dos gleiche Signol ouch noch verzögert er'
zeugi, wobei die Verzögerungszeit in Einheiien von
0,50 o (bzw. vqn l0 n bei 10000 Bd) bis zum Zehn
fochen der Breile eines Bits eingestellt werden konn.

In einem Empfongsteil des Telegrofieprüfgerötes
wird jedes Bit des empfongenen Signols mil dem
verzögerlen Signol verglichen und dobei festgeslellt,
wieviel Prozent des empfongenen Zeichens nicht
mit dem direkt ous dem Geberleil slommenden
übereinslimmen.

Mit diesem Geröt konn weiterhin die Zohl der Zei-
chen gemessen werden, die elne beslimmte Verzer-
rungsgrenze überschreiten. Dobei ist die Verzer-
rungsgrenze in Einheiten von 10/o zwischen 0 und

990,/o der Breite eines Bits einslellbor. Eine solche

Meßrechnik

in einem geslö11en Telegrofiekonol ouflretenden
verzerrungen messen.

Bei den beiden eben genonnlen Fcillen muß dos zu

messende Telegrofiesignol von dem TelegrofieprÜf'
geröt ouch erzeugt und dem z! unfersuchenden

Telegrofiekonol zugeführt werden. Diese Forderung

isi jedoch immer donn nicht zu erfüllen, wenn der
Eingong eines Telegrofiekonols sich nicht om Meß-
plotz beffndet. Trolzdem konn ouch donn eine Mes-

sung mit diesem Telegrofie-Prüfgeröt durchgefÜhrt
werden, wenn der Konol dozu ungetostet bleibt,
d. h. wenn dos Signol ouf Zeichenschrill oder ou{

Trennschritl verhorrt. Durch dos Teleg rofiep rüfge rdl
wird donn om Ausgong des zu prüfenden Konols

ongenommen, doß stöndig Zeichen- bzw. Trenn'
schriit gesendet wurde. Es wird zur Messung die
Zeit in Einheiten eingeteilt, die der Breite eines Bils

entsprechen, und innerholb dieser Intervolle wird
geprüfl, zu welchem Zeitonleil dovon dos Zeichen

nicht in der erworteten Zeichen- bzw Trennschrilt
loge wor.

Die zohlenmcißige Beslimmung der Verbesserung

El€klronisAe. Zöhler
Rdus.hgenerolor SUt
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Messung isl zur Beurteilung von gestörten Tele-

grofiekoncilen sehr oufschlußreich ln Verbindung
mil einem Klossieroutomolen lößt sich dorüber hin-

ous ouch die stotistische Verteilung oller Überhoupt

biner Moßnohme beim Korzwellenempfong gegen-

über schon bekonnlen Verfohren bereitel im Lobor
große Schwierigkeiten. Aufgrund der sehr slork
schwonkenden Ubertrogungsbedingungen müßte

Rohde & Schwo.z, D e K!rz nformotior Nr' 8
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über eine longe Zeit gemessen und ous ollen Meß-
ergebnissen erst ein Millelwert bestimmt werden.
Vor ollen Dingen müßle iedoch immer eine ge-

eignete Gegenslotion zur Verfügung stehen, die in

ihrem Empfongspegel gerode die Werte hot, bei
denen mon messen möchte. Auch fÜr eine solche

Aufgobe ist ein Meßoulbou sehr viel günstiger, in

dem olle Werle, z. B. der Störobstond oder Fre-

quenzobslond eines Störsenders, eingestellt und

konstont gehollen werden können. Innerhclb eines

solchen Meßoufboues muß notürlich ouch dos

Foding berücksichtigt werden. Für Loborversuche isl

ein Fodingsimulolor enlslonden, der die schwonken-

den Antenne nspon nung en unobhdngig voneinonder
nochbildet. Dobei können in diesem Geröt fÜr ieden
Ausgong getrennf ouch die einzelnen Umtoslfre-
quenzeh unobhöngig voneinonder schwonken.

wichtig dobei ist, doß die Nochbildung des Fodings

durch sogenonnte Zufollsgeneroloren erfolgt, die
eine slotislische und keine periodische Verönderung
der Signolsponnungen bewirken.

Bild 2 zeigt einen Meßoufbou; mit dem z. B. die
Verbesserung des Anlennendiversity-Verfohrend ge-

messen werden konn. Sie zeigt ouch den Aufwond,
der dozu erforderlich ist. Neben dem Prüfobiekt,
hier dem Kr.rrzwellenempfdnger EK 07, und dem

Telegrofiedemodulotor NZ 07 sind dozu die folgen-
den Meßgeröte eingeselzt:

l. Ein Meßsender SMAR, für die Nochbildung des

Senders.

2. Dos Telegrofieprüfgeröt, für die Modulotion des
Meßsenders und für die Messung der Telegrofie-
verzerrungen.

3. Ein elektronischer Zöhler zum Zdhlen der Zei-
chen, die eine bestimmle Verzerrungsgrenze
überschreilen.

4. Der Fod ing sim u lotor, zur Nochbildung des selek-

liven Fodings von 3 Anlennen.

5. Ein Rouschgenerotor Type SUF, zur definierten
Einstellung des Störobstondes.

6. Ein weilerer Meßsender Type SMLR, zur Einblen-

dung von Störsendern mil definierler Amplitude
und wöhlborem Frequenzobslond.

Diese Aufstellung zeigt, doß es nicht gonz einfoch
ist, die Verhöltnisse der wirklichen Empfongsbedin-
gungen brouchbor im Lobor nochzubilden. Es wird
immer erforderlich sein, die in einem solchen Meß-

oufbou gewonnenen Meßergebnisse einmol mit den

Ergebnissen zu vergleichen, die durch echte Emp-

fongsversuche entslonden sind, und die Ergebnisse

des Loboroufbous domit sozusogen zu ,eichen".
Hot dieser Vergleich wöhrend einer Versuchsreihe
jedoch einmol stollgefunden, so erloubt ein solcher

Loboroufbou viel roscher und genouer, die Unter-

schiede zwischen verschiedenen Empfongsverfohren
ouch zohlenmößig zu bestimmen.

K. Grobe
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Ein Demodulqtor zur Wiedergobe von

Die Einseitenbondtechnik beim Funkverkehr ist be-

rells seit elwo 30 Johren für Uberseeverbindungen
in Benützung. Sie gewinnt ietzt fÜr ondere Dienste

zunehmend on Bedeulung. Senderseitig besteht ihr
Vorteil bekonntlich in einer besseren Ausnutzung

der erzeugten Leistung, do die HF-Energie nur in

einem Seitenbond konzentriert ist. Die Trcigerfrequenz,
in der bei Zweiseiienbondsendungen der Houptieil
der Sendeleistung steckt - bei einem Modulotions-
grod von 1000,/n sind es 50 o;'o der Gesomtleistung -,
wird bei Ein seiien bo nd betrieb gor nichl oder nur

mit stork verminderter Le;si!ng (im ollgemeinen we-

niger ols 100/o) obgestrohlt. Dos ist möglich, weil
die Trögerfrequenz on der Nochrichlenübertrogung
nicht unmittelbor beteiligt ist und ouf der Empfongs-

seiie wieder zugefügl werden konn.

Gegenüber der bei Rundfunksendern üblichen Zwei-
seitenbondmodulotion können in einem vorgegebe-
nen Frequenzbereich fost doppelt so viele EB-Sen'

der (Einseitenbondsender) untergebrochl werden.
Die bei Zwe iseiten bo ndsend ung en vor ollem im

KW-Bereich durch selektiven Schwund der Trdger-
frequenz ouftrelenden nichtlineoren Verzerrungen.
die zur völligen Unverstöndlichkeit der Ubertrogung
führen lönnen, follen weg, do der Trdger erst irn

Demodulotor in ousreichender (Jnd konsionier

sild r

Größe zugesetzt wird. Wegen der holben Bond-

breite der Sendung wird der Störobstond, olso dos

Verhöltnis vom Nuizsignol zum Rouschen, um den

Werl l2 verbessert, wenn mon wieder mit ZB-

Modulotion vergleicht und gleiche Nutzleistung tn

den Seitenbcindern voroussetzl.

NZ IO

Einseitenbondsendungen

Diesen Vorteilen steht ouch ein gewisser Nochieil
gegenüber. Selektives Foding in einem Seitenbond
wirkt sich bei ZB-Ubertrogung nur wenig ous, do

die betreffende Frequenz im onderen Seilenbond
noch einmol vorhonden ist; bei EB-Uberirogung do-
gegen nicht. Diese,,lineore" Verzerrung spielt er-
fohrungsgemöß bei Telefonie keine Rolle, die
Sproche bleibt versldndlich. Werden in dem einen

Seitenbond ober Wechselslromtelegrofiesignole
überlrogen, so muß der Ausfoll der Nochricht durch
Diversity-Empfong z. B. mil einem zweiten Telegrofie-
konol gleichen Nochrichteninholts im gleichen Sysiem
ousgeglichen werden. Mii einem EB-Empfönger konn

ouch ous einer normolen Zweiseilenbondsendung
dos obere oder dos unlere Seiienbond ousgewöhlt
werden. Dos ist vor ollen Dingen donn zweckmößig,
wenn eines der Seitenbönder durch ein fremdes

Signol gestört wird. Der Vorteil der EB-Technik, ver'
zerrungsfrei demodulieren zu können, bleibt dobei
erhalten.

Wegen des erhöhten Aufwondes im Einseitenbond-
empfdnger, der für den Trögerzusoiz und die Sei-

tenbondfillerung erforderlich ist, hot sich die Ein-

seitenbondübertrogung in ihrer ursprünglichen Form

für den Rundfunk nichl durchsetzen können. Ein

ouch für den Rundfunk geeigneles Einseitenbond-

NZ 10.

Ubertrcgungsverfoh'en müßte,,compotibel" sein:

d. h. die Sendung müßie mit einem üblichen Rund-

funkempfcinger und einfocher A3-Demoduloiion zu

empfongen sein. ln leizier Zeit sind in dieser Rich'

lr..rng Versuche durchgeführt worden. Bei Modulolion
mit nur einer Tonfrequenz erhcilt die Sendung eine

Rohde & Schworz, Die Kurzinformoiion Nr.9



sinusförmige Hülll<urve, obwohl ihr wesenilicher
Energieinholt im Trö9er und in einem Seitenbond
steckt. Die sinusförmige Umhüllende wdre iedoch
nichi möglich, wenn nicht zumindesteinige Korreklur-
seitenbänder ouch ouf der unerwünschlen Seiie des
Trcigers vorhonden wciren. Diese Art der Seiten-
bondübertrogung, die in Betrochi gezogen wird, um
clie gegenseiiige Slörung von Rundfunksendungen
zu verbessern, besiiztdie melsten der vorher genonn-
len Vorzüge nicht. So ist z. B. keine Modulolionsort
denlcbor, bei der verschiedene Nochrichteninholte
in beiden Seilenböndern entholien sind. Es ist or.,rch

nicht rnöglich, den Tröger zu unierdrücken, und mon
konn cuch keine Seitenbondwohl ouf der Empfongs-
seite belreiben. Um olso Verwechslungen ouszu-
schließen, wird betont, doß im folgenden von Ein'
seitenbondsendungen gesprochen wird, die do-
durch enlslonden gedochl werden können, doß die
Nochricht ous ihrer ursprünglichen Niederfrequ-.nz-
loge in eine hochfrequenie Loge umgesetzl wird.

Empfong von Sendungen mit teilweise
bzw. gonz unterdrücklem Trögel

Bei der Aufnohme von Einseilenbondsendungen
muß klor zwischen zwei Aufgobenbereichen unler-
schieden werden, ncimlich wenn einmol Sendungen
mil nur leilweise unlerdrückiem Trciger, oder ober
Sendungen mit vollstöndig unierdrücklem Trdger
oufgenommen werden sollen. Die bisher houpisöch-
Iich ouch für die Uberseefunkverbindungen ver
wendete Belriebsoft ist die mit teilweise z. B.

20 db unterdrücktem Trdger. Der mitübertrogene
Resttröger hol den Vorteil, ouf der Empfongs-
seiie in einem schmolen Quorzfllter ousgesiebt
werden zu können. Domit konn einerseits die
Frequenz des zur Demoduloiion benötiglen Zusoiz-
tfdgers bestimmi und überdies ondererseils der
verstörkie und gleichgerichtele Resltrcjger zur
oulomolischen Pegelregelung herongezogen werden.
Geröte für diese Uberlrogungsorien brouchen doher
keine extrem hohen Anforderungen on l(onslonz
und Treffsicherheit zu erfüllen. Sie setzen ollerdings
ein geübtes Bedienungspersonol vorous, do die Ab-
stirnmung einige Erfohrungen erfordert. Andernfolls
sinkt zweifellos der Geröteoufwond beirdchilich, do
die Anforderungen on die Konsionz bei Sendungen
ohne Tröger nicht unerheblich sind. Will mon z. B.

ouch Musikübertrogungen ohne Trögerrest durch
führen, so dorf der Frequenzfehler nicht größer ols
15 Hz sein, wcihrend bei Sproche 110 bis 20Hz zu'
ge)ossen sind, wenn es ouch ouf dos K ongbild der
Sproche onkommt, und etwo 150H2, wenn mon
nur Verslöndlichkeit der Sproche, nicht ober ouch
dos Erkennen des Sprechers erreichen will.

Wöhrend der in diesem Abschnitt behondelie De-
modulolor beide Aufgobenbereiche umfoßt, ist cler
in einem spciteren Abschnitt beschriebene vollstcin-
dige l(urzwellen-Empfönger EK 11 besonders gut {ür
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die Aufnohme von Sendungen ohne Restlröger ge-
eignei, do der hochkonslonle Empfdngeroszillolor
mit entholten ist (siehe Seite 10).

Wirkungsweise
des EB-Demodulofors NZ lO

Der Einseiienbonddemodulolor NZl0 wird on den
ZF-Ausgong des vorgeschclteien Empföngers onge-
schlossen. Der Eingong ist für eine ZF von 300 kHz
ausgelegi. Die benöt;gie Eingongssponnung liegl
bei 100 mV.

Dos Eingongssignol wird in der l. Mischstufe mit
Hilfe einer Oszillotorfrequenz von 282 kHz in die
zur Seleklion besser geeigneie Frequenzloge von
lB kHz umgeseizi. Die l8-kHz-Frequenz wird
über Entkopplungsröhren den Fillern zur Tren-
nung der Seitenbcinder zugeführt. Diese Filter
sind ols Hoch- beziehungsweise Tiefpoß ousge-
föhrt, do die obere Bondgrenze bereils durch die
Selekiion des vorgescholleten Empfdngers bestimmt
wird. Am Ausgong der Filter befinden sich Regler,
die zur Einstellung des gewünschlen Ausgongs-
pegels dienen. Uber je eine weilere Verslcirkerslufe
gelongt dos ietzt;n dos obere bzw. unlere Seilen-
bond oufgeteilte ZF-Signcl zu ie einem Ring-
modulolor, in dem es in die NF-Loge umgeselzl
wird. Die Umsetzerfrequenz - der örtlich erzeugte
Trdger - wird von einem quorzsiobilisierten Oszil-
Ioior geliefert. Die gelrennlen NF-Signole durch-
loufen jeweils eine weitere Versiörkerstufe und
einen Tiefpoß mil einer Grenzfrequenz von 7kHz.
Die Tiefpdsse befreien die NF von restlichen HF-
Sponnungen bzw. von hochf requenten Mischproduk-
ten. Durch je einen weileren einschollboren Hoch-
poß mit der Grenzfrequenz von 300 Hz lossen sich

elwo vorhondene Brummslörungen unlerdrücken.
Uber die Endsiufen und die A usgo ngstro nsformo to-
fen gelongen dle NF-Signole erdfrei zu den An-
schlußbuchsen. Außer diesen festen Ausgöngen isi
für Kontfollzwecke ein weilerer umscholtborer Ab-
hörousgong vorhonden-

Domii die Frequenz des Signoltrcigers ;n der ZF mit
dem örflich erzeuglen Zusoizlröger übereinslimmt,
isi eine oulomolische Frequenzregelung vorhonden.
Zu diesem Zweck wird noch der i. Mischstufe der
Trciger bzw. der Trcigerrest m;t der Frequenz von
lB kHz durch ein schmoles Quorzfiller großer Flon-
kensteilheii herousgesiebt. Die Trcigerfrequenz, die
nun von ollen Seitenbondfrequenzen befreit ist, ge,
longl über eine Verstcirkerslufe zu einer weileren
Mischsiufe, in der sie mit Hilfe des oul 268 k1z 2

schwingenden Quorzoszilloiors ouf eine Frequenz
von 250 kHz umgeseizi wird. Diese nochmolige Um-
selzung ist desholb erforderlich, weil mon bei der
höheren Frequenz eine größere Bondbreite des
ncchfolgenden Quorz-Diskriminolors erreicht. ln
diesem Diskriminotor wird dos Nochslimmkrilerium



erzeugf. Der Diskriminotor liefert je noch Frequenz-
obloge eine posiiive oder negotive Gleichsponnung,
die über einen Kolhodenverstcirker eine Tronsislor-
brückenscholtung onsieuerl. Wird die Ansprech-
schwelle der Brückenschollung überschritten, donn

beginnt der om Ausgong liegende Molor im Sinne

der on die Brücke gelieferten Sponnung zu loufen.
Uber ein Getrlebe wird dodurch die Abstimm-
kopozitcit des l. Oszillotors und domit seine Fre-
quenz so longe veröndert, bis die Frequenzobloge
so klein geworden ist, doß die An sprechschwelle
der molorischen Nochregelung unterschritlen wird
Wegen der hohen Schleifenverslörkung im Regel'
kreis betrögl der verbleibende Regelreslfehler we-

niger ols 1,5 Hz. Zur Erleichterung der Abstimmung
werden der Empfongs- und der Zusolzfrciger on
einer Oszillogrofenröhre verglichen. Bei richtiger
Abstimmung enlsieht eine Ellipse, die ie noch Fre-

quenzcbloge mehr oder weniger schnell rotiert

Vom Trögerresi wird ebenfolls die Regelsponnung
für die ouiomotische Foding-Regelr-rng des vorge-
scholteien Empfdngers obgeleitet. Ferner ist noch

eine ouiomolische Abscholteinrichtung für die Fre-

quenzregelung vorgesehen, die donn wirksom wird,
wenn die Trdgersponnung einen vorgebbqren
Schwellwert unterschreilet. Diese Abscholtung ist

bei Wechselsprechverbindungen wichtig. ln den

Sprechpousen der Gegenstelle löuft donn die Fre-

quenzregelung nicht weg.

Der l.Oszillolor konn ouf Quorzsteuerung umge-
schollet werden. In Verbindung mit einem konston-
ien und genouen Empfcinger können donn in ein-
focher Weise genoue Frequenzmessungen durch_

geführt werden. Die Umschollung ouf den Quorz-
oszilloior dient ouch der Aufnohme von EB-Sendun-

gen gonz ohne Tröger im obengenonnten Sinne.

Grenzen der Synchronisotion
Ein Bild von der Sicherheit der Synchronisotion sol-

len folgende Meßergebnisse vermilleln, die in der
Proxis vorkommende exlreme Beiriebsverhciltnisse

wiedergeben.

8ild2 Einseirenbqnd-Denodulolor NZt0, Block.hohbild.

NZ rO

Bei der Aufnohme von Sendungen mii voll ous-
gestrohltem Trdger - T röge run terd rückun g 0 db -
bleibt die Synchronisotion erhollen, wenn dte
Trögersponnung om Eingong des Demodulolors
größer ols 300uV ist. Ein Störsignol im Seilenbond

t:rl t=l

konn um 50 db größer sein ols der Tröger des Nutz-
senders. Ein Trdgerschwund bis zu 50 db (0'db-Trö-
gerunlerdrückung) hot keinen Einfluß ouf die Syn-

chronisolion.

Ein um 50 db größeres Störsignol dorf sich dem
Nulziröger bis ouf 80 Hz n<ihern, ohne doß die
Synchronisotion oussetzt. Bei einem Abslond von
40 Hz zwischen Stör- und Nulzfrequenz isi der
enisprechende zulcissige Pegelunterschied 26 db.

Ein um 50 db stdrkeres Siörsignol dorf sogor über
den Nulztrdger hinwegloufen, wenn seine Frequenz-
önderung größer ols 200 Hzr's ist. Bei einer Durch-
loufgeschwindigkeit von 100 Hz s konn dos Stör-
signol bis zu 30 db größer sein, ohne doß die
Synchronisolion ousföllt.

Eine Frequenzdnderung des Nulzsenders bis zu

einer Geschwindigkeit von 40 Hzr's wird von der
Frequenzregelung ousgeregelt. Der Nutzsender dorf
ferner bis zu 11000 Hz von seiner ursprünglichen
Frequenz wegloufen, wos ebenfolls ohne Einfluß
ouf die Synchronisoiion bleibt.

Die Synchronisotion bleibt erholten, wenn der Slör
obslond (Signol'Rouschen) im Trdgerfilter größer
ols 4 db ist, d. h. bei einem 500/,, modulierten Zwei-
seitenbondsignol verhcilt sich dobei die Signolspon-
nung zu der Rouschsponnung, bezogen ouf dos
6 kHz breite Seitenbond, wie I : 36. Dos Signol im

Seitenbond ist olso 36mol kleiner ols die Rousch-

sponnung, und ein Empfong ist bei diesem Stör'
obstond undenkbor. Die Synchronisotion ouf dem
Tröger bleibt lrolzdem erhollen, wos die Sicherheit
des Synchronisotionsvorgonges gegen Schwund be-
sonders deutlich kennzeichnet.

Rohde & Schwo.z, Die K!.zinformotion Nr. 9
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Ein Kurzwellenempfönger besonders hoher
Konstonz und Treffsicherheit

Will mon ein modernes kommerzielles Funknetz mit
einer sehr hohen Gespröchsdichle für den KW-Be-
reich oufbotren. so komml dofür nur die Einseilen
bondübertrogungsfechnik und insbesondere die im

vorhergehenden Aufsotz besprochene EB-Technik

ohne Trdger in Froge. Die trcigerlose Einseitenbond-
übertrogung hot über die früher genonnten Vorteile

Die in den lelzten Johren enlwickellen Generoloren,
clie noch dem Verfohren der Frequenzsynthese orbei-
len, erlouben nun eine dekodische oder ouch slufen-
lose Frequenzeinslellung, die quorzgenou bzw. fosl
quorzgenou isf. Die Genot,igkeit dieser Oszillotoren
wird ndmlich von einem einzigen Sieuerquorz, von
Vielfochen und Teilen dieser Quorzfrequenz und

o

-
\,

a

I
tt

hinous noch den Vorzug, doß bei fehlender Modu-
lotion keine HF-Energie obgestrohlt wird; domit isi
ouch eine Peilung des Se nd ersto ndo rles erschwe4.

t0

130

einem kontinuierlich dr-rrchstimmboren Oszillolor
niedriger Frequenz mit kleiner F requenzvo riol ion
besiimmt.

Eildl Kunwellen-Empfönser EKll in Ti3.hge3lelloutlührung.



Durchstimmbore Oszilloloren mit einer Frequenz-
voriotion von 10..-200 0 sind bei sorgföltigem Auf
bou und bei einer Schwingfrequenz von etwo 100 kHz
mit einer Genouigkeit von 10 r...10; herstellbor.
Sorgföltig dimensioniede Quorzgenercloren erge'
ben eine Longzeitkonstonz in der Größenordnung
von l0 ?...10 r. Werden diese Oszillotoren beirl
Sender und Empfcinger verwendet, donn reicht ihrc
Genouigkeit für die hier beschriebenen Modulo-
tionsverfohren ous. Mon konn olso durchstimmbore
Funkverbindungen oufbouen, wobei Sender und
Empfdnger nur noch der Skolo eingestellt werden.
Die Absfimmung konn ouch von weniger geüblerrr

Personol durchgeföhrl werden-

Wenn die zur Zeit diskuiierten Plöne durchgeführt
werden, ein weltweiies,,Normolfrequenznetz" zu

errichten, so doß olso die,,Normolfrequenz ous der
Steckdose" bezogen werden konn, donn Iossen sich

von diesem Netz proktisch scimtliche Frequenzen
mil höchster Genouigkeit in bezug ouf dos Normol
obleilen. Treffsicherheil und Konstonz der Gerciie
sind donn prokiisch beliebig hoch.

Für Uberwochungszwecke isi ein Empfönger mit
derortig hoher Auflösung der Frequenzeinslellung
einem Empfcinger mit großem kontinuierlich durch-
siimmboren Bereich unlerlegen. Dcrouf wurde be'
reits in dem Artikel über den EK07 eingegongen
(siehe Heft 8, Seite I I ).

Wirkungsweise des Empföngerc EK ll
Der l(urzwellenempfcinger EKll besieht ous 3 Eirr-

schüben und isi in einem Tischgestell uniergebrochl.
Der Empföngereinschub unierscheidel sich hinsicht
lich seiner HF- und ZF-Stufen nur wenig von denr

des El( 07. An den Ausgong des ZF-Verslörlcers sind

rrechonische Filter zur Trennung der Seitenbönder
cngeschlossen. Der Nochrichleninholt der Seiten-
bönder steht on gelrennten Ausgöngen zur Ver
fügung. Für Zweiseilen bo ndem pfo ng ist ein weilerer
Ausgong vorhonden. Ein umscholtborer Abhörous-

{lqng mit einer leisiung von 2W erloubt eine Kon-
trolle mit einem normolen Loulsprecher.

Wesentlich ist, doß im Empföngereinschub bis ouf
clen Al Uberlogerer kein weiierer Oszillotor enthol'
ten isl. Die Frequenz für die Ansieuerung der 1 und
2. Mischstufe sowie der Gegento ktmodu loto ren in

den Seitenbondkonölen wird der in 2 weiteren Ein-

schüben untergebrochlen,,Dekodischen Sleuersl!fe"
NO 262 enlnommen. Die Einstellung der Oszilloior-
frequenz für die l. Mischstufe erfolgt dekodisch in
quorzgenouen MHz-, 100-kHz- und lO-kHz-Schriiten
und kontinuierlich mil einem verdnderboren Oszil-
loior, der eine stufenlose Frequenzeinsiellung zwi-
schen den l0-kHz-Schritten der lelzten Dekode er-
loubt. Wenn ouf einen Sender obgeslimmi wird,
donn muß die Oszillo torfrequenz genou um den
Betrog der Zwischenfrequenz von 3,3 MHz oder
300 kHz über oder unter der Empfongsfrequenz liegen.

Um bei der Abslimmung die löstige Umrechnung
zu sporen, sind desholb ouf den Skolen des

Empfcingers neben den Empfongsfrequenzen ouch

die einzustellenden Oszillolorf requenzen ongegeben.
Oberholb 6,1 MHz Empfongsfrequenz orbeitel der
Empfönger mit zwei Zwischenf requenzen.

Der in der Dekode unlergebrochle Steuerquorz und

der kontinuierlich durchstimmbore Oszillotor kön-
nen in einfocher Weise nochgeeicht werden. Dozu

brouchl mon den Empfcinger nur ouf eine der zohl-
reichen Normo lfreq uenzen obzusiimmen und ouf
,,Schwebungsnull" (Anzeige durch Instrumenl) einzu-
regeln. Die Treffsicherheit und Konstonz wird donn
im wesentlichen vom durchslimmboren Oszillotor
bestimmi. Die Frequenzkonstonz einschließlich Ab-

EK II
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Bild2 Kurzwellen-Emplöns€r EKll. Verei.fochles Bto.ki.hqltbild.
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lese- und Eichfehler der Skolo betrögt über 24Stun-
den etwo 15 Hz. Frequenzmessungen sind olso mil
hoher Genor-rigkeit durchführbor.

Nichl gonz ohne Probleme ist die Dimensionierung
der oulomolischen Fodingregelung. Wdhrend bei
Zweiseitenbondempfong die Regelung noch dem
Mittelwert des Signols, olso proktisch noch dem
Trciger erfolgt, ist dies bei trdgerlosem Einseilen-
bondverkehr nicht möglich. Die Empfongsbedingun-
gen liegen öhnlich schwierig wie bei getoslelen
A1-Signolen. Bei A3-Empfong konn die Regelzeit-
konstonte kurz sein, z. B. 0,1 s, mit gleichlonger Ein-

und Ausschwingzeit. Feldstörkeschwonkungen wer-
den bei dieser Zeitkonslonte recht gut ousgeregelf.
Bei A'l'Empfong mr-rß die Einschwingzeit zur Ver-
meidung von Ubersteuerung kurz sein, die Aus-
schwingzeit ober long, domit in den Toslpousen der
Störpegel nicht hochgeregelt wird. Jedoch dorf
die Einschwingzeit nicht so kurz sein, doß Stör-
impulse den Empfönger blockieren können.

Für Seitenbondsendungen ohne Tröger kommt er-
schwerend hinzu, doß die senderseitig obgestrohlte
Amplitude nicht zwischen 0 und 1000/o wie bei Al-
Signolen schwonkt, sondern je noch Nochrichteninholt
und Modulolionsgrod beliebige Zwischenwerte on-
nehmen konn. Für die Einschwingzeit gilt dos bei
A1-Empfong Gesogle. Die Ausschwingzeil muß
ober zwongslöufig verldngerl werden, domil ZeiF
obschnitte mit kleinem Modulotionsgrod überbrückt
werden können. Die Ausschwingzeit dorf ober nicht
so long se;n, doß Dömpfungsschwund große Ein-

brüche hervorruft. Empfongsversuche hoben gezeigf,
doß ein brouchborer Kompromiß erreicht werden
konn.

Wie der EK 07, so bietet ouch der EK 1i die Mög-
lichkeit des Empfonges mit Hond- und kombinierler

Hond * Automotik-Regelung. Der Vorleil der HAA-
Regelung liegt dorin, doß die Grundversl<irkung so

gewdhlt werden konn, doß in longen Modulotions-
pousen die Verslörkung nichl voll, sondern nur bis
zu einem einstellboren Schwellwert hochgeregelt
wird. In Modulotionspousen konn der Störobstqnd
weitgehend erhollen werden. Zu bemerken isl noch,
doß eine longe Ausschwingzeil ouch eine durch
selekliven Trcigerschwund geslörte Zweiseilenbond-
Uberlrogung verbessern konn. Selekliver Tröger-
schwund hot sonst wegen der domit verbundenen
Reduzierung der Regelsponnung eine größere Ver-
stcirkung und Loutstörke mit erhöhtem Klirrfoktor
zur Folge.

Mit dem Empfönger EKll steht somit ein Geröt
zur Verfügung, mit dem ouch Funknelze oufgebout
werden können, über die Wechselstromtelegrofie-
signole mit ihren hohen Anforderungen on die Fre-
quenzkonstonz übertrogen werden können, ohne
doß geübtes Funkpersonol zur Verfügung stehf. Der
gonze KW-Bereich isl obstimmbor.

Die grundsdtzliche Wirkr.rngsweise der im Kurzwel-
lenempfcinger EK I I verwendelen ,,Dekodischen
Sleuersfufe" ist bereils in folgenden Heften behon-
delt worden:

'1. Flicker H.,
Meßgeneroloren noch dem Verfohren der Fre-
quenzsynlhese.
R & S-Mitteilungen, H. l5 (1961), 5.6-10.

2. Meßgeneroloren noch dem Verfohren der Fre-

quenzsynrnese.
R& S - Die Kurzinf ormotion, H. 51 6 (1962), 5. 42-44.

S. Wogner

12



Eine Kurzwellen-Uberwqchungsonloge

Die in den vorhergehenden Artikeln behondelten
Geröte, der Kurzwellenempfönger 8K07, der Tele-

grofiedemodulotor N207, der Einseitenbonddemo'
dulotor NZ10 sowie die Dekodische Steuerstufc

NO262 des Kurzwellenempfcingers EKll sind in

einer KW-Uberwochungsonloge zusommengefoßl
worden.

Diese Anloge wird dodurch zu einer vielseitig ver
wendboren Empfongseinrichlung hoher l(onstonz
und Treffsicherheit. Trotzdem isi sie verhciltnismcißig

leichi zu bedienen. Ein zusötzlich eingebouies Um

scholtfeld erleichlert die Kontrolle.

Die Anloge umfoßi den Frequenzbereich von

0,5.,.30,'l MHz. Es können mit ihr Signole mii fol'
genden Mod u lo tionso rlen empfongen werden,

AI A2 A3 A3A A3B A3J A4 FI F4 16

Die Anloge besitzt Anschlüsse für drei 60-a-Anten
nen, welche wohlweise direkt on den Empfönger
gescholtet werden können oder erst ein inl

Telegrofiedemodulotor untergebrochles Anlennen-
ouswohlgeröt durchloufen müssen. Der Empfönger
konn wohlweise mit seinen eigenen Oszilloioren
orbeiten und besitzt donn die für den Empfönger
EK07 genonnte Genouigkeif, oder er konn ouf

Fremdsfeuerung umgescholtet werden und bezieht
donn die Oszillotorfreque nze n ous der Dekodischen

Steuersfufe. lm zweiten Foll ist durch die Sleuerstufe

die gleiche Treffsicherheit und Konstonz wie beinr

KW-Empfönger EK ll gegeben.

NK 7OI

I r. t ii:t
a a.a 6.a a.a c.o

itrrta, t,

Bildl Kurzwell€nübeNochunssohlose NK70l in Tis.hseslellousfÜhrung.

Die Eigensteuerung ist donn vorieilhoft. wenn ein
größerer Frequenzbereich durchgestimml werden
soll, denn für Suchzwecl<e ist eine dekodische Ab-
:fimmung ungeeignef. Hot mon ober die interessie'
rende Frequenz gefunden, donn konn sie noch Ein-

scholtung der Steuerstufe mit hoher Genouigkeit
eingestellt oder ousgemessen werden. Auf den Be-

leichslcolen des Empfcingers isi neben derEmpfongs-
fiequenz zusdizlich die Oszillotorfrequenz ongege-
ben, so doß Unrrechnungen erspori bleiben.

Die NF-Ausgönge des Empföngers sowie der ZF-

urd der RegelsponnungsaLr5gong sind on einer An
schTußplotle on der liücl(seite der Anloge zugöng-
lich. Der Eingong des Telegrofiedemoduloiors isl on

den ZF-Ausgong des Empföngers ongeschlossen.
lrn Telegrofiedemodulotor befinden sich neben den

Demod u loiion sein richtunge n für Al, Fl, F4 und F6

Orisslromgerole, so doß Schreibgeröie, z. B. Fern-

schreibmoschinen, d.rekl on die Ausgcinge orqe-
schlossen werden können. Dos Anlennenouswohl-
gerdi (ein geirennier Bousiein im Demoduloior NZ07)

erloubl eine outomolische Umscholiung ouf eine on-

dere Antenne, die donn wirksom wird, wenn ein

vorgegebener Schwellwert des Empfongs- bzw. ZF-

signols der durchgescholteien Anlenne unierschrit
ten wird (Antennen'Diversity). Slehen nur zwei An'

lennen zur Verfügung, donn konn ouf Zweifoch-An-
tennen-Diversiiy-Belrieb umgeschollet werden.

Ebenfolls on den ZF-Ausgong des Empfdngers ist

der Einseitenbonddemodulotor ongeschlossen. Sen-

Rohde & Schworz, Die Kurzinformoiion Nr.9
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dungen mit Tröger bzw. Trdgerresl werden fre-
quenzmößig richtig demoduliert, wenn die Fre-
quenzregelung eingescholiet wird. Für Sendungen

ohne Trciger konn or-rf einen Quorzoszilloior umge-
schollet werden. Um dobei hohe Konsronz zu er-

zielen, wird die Frequenz des Empföngeroszillotors
zweckmdßig von der Dekodischen Steuerstufe be-
zogen. Sdmtliche NF-Ausgönge können oußerdem

teitungsousgdng 600n oemodulotionvon:
Leislunqsousoono I5O
negetsp -nr.q..q Al,A2,A3,A4
ZF-Ausgong

Gleichstromtostung A
Gleichsl.omtostung B

obe.es Seitenbond
unleres Seilenbond

Bild2 Kurrwellenüberwochurstonlqse NK 701. Blo<ksüoltbild {3lork vereinfo.ht)

41,42,a3;a3d,a3b,a3i

einem Umscholtfeld zugeführl werden, dos mit einer
Mithöreinrichtung ousgerüstet ist.

S. Wogner

Eine Fernsteuerqnloge zur

muß. Doher entsteht hdufig der Wunsch, die Be-

lriebszentrole in einer Slodl zu schoffen, von der
ous die Möglichkeit besteht, die Empfdnger ein-
schließlich der Zusoizgercile und Antennen fern-
zubedienen. Bei der Weiterplonung eines solchen
Proiektes können sogor mehrere Empfongsorte von
einer Zenlrole ous gesleuerl werden, so doß bei
Slörungen, z. B. ouch durch Unwetter on ernem

Empfongsorl, eine Umscholtung ouf eine ondere
Empfongsstelle erfolgen konn-

In diesem Zusommenhong entsiehen soforl zwei
Frogen, Wie muß die Verbindung zwischen Zenlrole
und Empfongsonloge bei der großen Anzohl von
Bedienungsorgonen beschoffen sein und wie sehen

die Bedienungsgercite ous?

Fernbedienung des Kurzwellenempföngers EK Oz

Zweck und Aufgoben einer
Fernsleueronlqge für KW-Empfönger

Bei der Plonung einer Funkempfongsstelle im HF-

Gebiet ist es für den Aufstellungsort der Anlennen
von Bedeulung, ein möglichsi slörungsfreies Ge-
icinde zu finden. Es soll doher weit enlfernl von
Stddten liegen, in denen bekonntlich slorke Stör-
slrohlungen enislehen. Geeigneie Londschoften sind
Meeresküslen und Moorgegenden. Auch ouf hohen
Berggipfeln;st meisl ein guter Empfong gewdhr-
leistef. Diese Gebiete sind nur wenig bewohnl und
hoben somil den Nochteil, doß dos zur Bedienung
der Empfongsonloge notwendige Perso.rol ous den
umliegenden Wohnorien herongebrochl werden

1t



Verbind u ngs leilu ngen

Die Anzohl der Verbindungsleitungen, die mon zwr-

schen Empfongsori und Zentrcle benötigt, ist ein

enischeidender Punkt bei der Plonung von Fern-

sleueronlogen, do bei größeren Enlfernungen er

hebliche Kosten durch Kobelmieie entslehen- Dgs

Ziel der Eniwicklung wor doher, den Betrieb einer
Fernsleuerung des KW-Empfcingers EK 07 mit oll

seinen Bedienungsorgonen Über nur eine Fernsprech-

zweid ro hile itu ng im Frequenzbereich von 300-3400 Hz

durchzuführen, ohne doß sich dobei die Eigenschof-

ten des Empföngers verschlechtern sollen- Die Lei-

tung wird in beiden Richtungen ousgenulzl, so doß

zum Empfönger hin die Steuerbefehle und gleich'

zeitig in R;chtung vom Empfdnger zur Zentrole dos

demoduiierte Signol übertrogen werden. Der obge-

setzte Empfdnger konn direkt von einem gering

fügig verönderten Telefon ongewöhlt und fern-

BildIo Die lür die Fern3teleruns des KurwellenemPfönseG
leilonse.. Gre.tlrequenz 3400 Hz.

t-----'l
I Hzoz I! h,r r-- --.-
lEinsch!bT I

L----J - 

- eleklrische Welle

Demod. Signol,
eleklrische Welle

Leilung zur Zenirole notwendig. Sollen Zusolzgercite,

z. B. der Einseitenbonddemodulolor NZ l0 oder An-
iennen, ferngesleuert werden, so isl !nier Umsicin-

den eine weitere Leitung erforderlich. Die Bilderl o

und 1 b zeigen verschiedene Scholtungsmöglichkeiten
zur Fernbedienung des Kurzwellen-Empfcingers EK 07,

enlsprechend den vorhcndenen Leilungsorlen

Die Fernsleueronloge NZ 02

Bild 2 zeigt die Ansicht der Fernsteueronloge fÜr

den EK07. Auf der linken Seile isi dos Kommondo
geröt (der Geber) zu sehen, rechls oben dos obge-
setzte Befehlsempfongsgeröi, dorunler der Kurzwel

lenempfcinger EK07 mit der dozugehörigen An-
triebseinheit.

Der Benuizer in der Zentrole hol einen Fernsieucr_

geber vor sich, der proktisch die gleiche Frontplot

EK 07 und der Zulclzseröie nolwendisen Verbi.dung3-

Demod.Signol

NZ 02

i;;;;l
i' "SÄ," l--*-
L--- -J

lmpulsgruppen,
eleklrische Welle

Demod. Signol,
elektrische Welle

Vierdrohtleilunq

gesleueri werden. Die dozugehörigen Gobeln sind

in den Gerciten vorhonden. Die Anscholiung von

Leitungsnochbildungen ist iedoch on beiden Enden

erforderllch.

Fcrner muß die Verwendung von onderen, bereits

vorhondenen Leitungstypen möglich sein, wie z.B.

Vierdrohlverbindungen im Ubertrogungsbereich von

300-3400 Hz, die teils ous Drohtleitungen, leils ous

Funkstrecken oder Trogerf requenzeinrichiungen zu-

so m meng escho llet sein können. Vierdrohtverbindun
gen vereinfochen den Betrieb durch den WegfoLl

von Gobeln und die nicht immer gonz einfoch her-

zuslellenden leitungsnochbildungen. Bei Verbindun
gen mit geringer Bondbreite ist iedoch fÜr die Ubef'
lrogung des demodulierten Signoles eine eigene

ienonsicht hot wie der fernbediente Empfönger
selbsl. Es sind lediglich einige zL..rsötzliche Bedie-

rungsorgone vorhonden, die zum Angleichen des

Gebers on den Empfcinger beim Einrichten einer
neuen Verbindung und zur Uberwochung nolwen-
dig sind.

lm einzelnen werden folgende Bedienungsvorgcinge
ferngesteuert:

l. Neizscholter:
Ein - Aus.

2. Wellenbereich:
Alle Wellenbereiche sind voreinstellbor. Eine

Eichstellung dient zur Herslellung des Gleich'
loufs.

Rohde & Schworz, D e Kurzinformqrion Nr. 9
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Bond breiie:
Es können sechs Bo nd breiten bere iche gewöhlt
werden.

A1-Uberlogerer:
Aus, i1... *3kHz, 1... 3kHz.

Eildlb Die für die Fernrteuerung des Kurtwellenenplönse6
leitungen. Grenzlfequenz 2700 Hz.

Die Fernbedienung von Scholtern

Die Fernbedienung der Scholter, wie z. B. des Wel-
lenbereichsscholters geschieht durch Wechselslrom-
impulse. .Jeder Scholterstellung ist eine gewisse An-

EK 07 u.d der Zu3dtrgeröte notwendisen Verbindstrgr-

lmpulsgruppen,
elektrische Welle

HF-Anz.. Abstimm-Anz.. el.welle

0emod. Signol

Demod.Signol

Demod. Signol

oemod. Signol

0emod. Signol

r----1I NzoT I

l- ^'l -F-'-
L----J

_ riP:,.i:jlry! l
lmoulsoruooen.elWelle

HF-Anz" Abstimm-Anz, .l.welle

Demod. Sronol

|.

r0.

5.

6.

7.

B.

9.

Regelo ri:
Hond, Hcrnd Auionrot l., Auiorrol l

Regelzeilkonstc nle:
0,1 s, I s, l0s.

Eichquorz 
'Ein Aus.

Verstörkungsregelung :

l(ontinuierliche Vercinderung des HondregleLs
im Empfcinger.

Frequenzeinstellung 
'

Die Frequenzeinsiellung ist in einer
rf it Moiorsieuerung und in eine von
dienbore Feineinstellung oufgeteilt.
frequenzoblerurg om B.d - ungso l.

Abstimmkonirolle:
Ein - Aus.

Arrelierung der Frequenzeinsiellung,
Ein - Aus.

zohl von lmpulsen zugeordnel, die durch einen vor
einslellboren elekironischen Zcihler bestimmt ist. Auf
der Empfongsseiie wird die Anzohl der lmpulse noch

Selektion der Trögerfrequenz und noch Gleichrich-
iung in einem eleklronischen Zöhler festgestellt. Die
Slellung des Zöhlers ist nun dofür veroniworllich,
welcher von den Anlriebsmoloren im Antriebsteil in
Bewegung gerö1. Ein miiloufender Scholier ouf der

ievrei igen Motorochse bewirkt, doß der Moior wie-
der zum Stillsiond komml, wenn die gewünschte
Posiiion erreichi ist.

Der Befehl zum Aussenden der Sieuerimpulse durch
den Geber entsteht nichi sofori beim Drehen eines
Scholierknopfes. Durch eine mechonische Verriege-
lung wird zuncichsl dos Drehen des Scholterknopfes
sogor verhinderl. Ersi noch einem Druck ouf den
Scholterknopf lcißt sich dieser in die gewünschie
Position eindrehen, wobei der elektronische Zöhler
voreingestelll wird. Beim Loslossen des Knopfes
wird donn die der neuen Loge enisprechende An-

G ro bt rieb
Hond be'

dren[in g
NZ 10
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zohl von lrnpulsen vom Geber ousgesendet Wöh-
rend der lmpulsübertrogung werden olle Knöpfe
mechonisch verriegelt, domit elne gleichzellige Aus-

sendung von mehreren Befehlen verhinderi wird. Es

muß olso immer ersi die Ubermiitlung einer Schol

lerslellung erledigt sein, bevor ein wellerer Befehl

den Geber verlossen konn. Die Sperrzeit douerl

insgesorrt eiwo 2 Sekunden. Dorin ist ouch die Zeii
cntholien, die der Motof ouf der Empfcingerseiie
benöiigt, !m den Scho ier in die gewünschfe Posi

lion zu bringen. Arr Geber isl diese Einloufzeii orrr

Aufleucrien eine_ rolen Lcmpe im rechten Insl-u

menl zLl erkennen.

Allein Iür die Fernbedienung des Empfcingers EK07

sind 2/ verschiedene Befehle zu übermitteln. Bei

Ve-wendung von nur einer lmpulsircigerlrequenz
wci e für den Zöhler ejnmal ein zu großer Aufwond
erforderlich, und ondererseiis würde die Uberfro
gung bei opiimoler Impulslcinge sehr Ionge do!ein
Die Benuizung von zwei lmpulslrögerfrequenzen
stelll eine günsligere Lösung dor, do nur die holbe
Anzohl der lmpu se gebroucht wird.

Do für die meisten Verbindungen zwischen Geber
und Empfönger Fernsprechleitungen zur VerfÜgung

stehen, werden für die lmpulsdouer <ihnliche Zeiierr

wie bei den Wdhlimpulsen des Fernsprechverkehrs

vorgesehen. Wöhlergeröusche hoben kelnen slören

den Einfluß. Um größlmögliche Sicherheit bei der

lmpulsübertrogung zu erTeichen, sind zwei Vorlciu_

ferirnpulse vor die einzelnen lmpulsgruppen geselzi

Einzelne Störimpulse beeinflussen die Funktlonen

nichi, und in Verbindung mli der selekiiven Filterung
der lmpulse und der mößigen Oberirogungs

geschwindigkeii ist die Fehlerwoh rschein lichkeij
oußerordenilich gering. Leitungsunlerbrechungen

werden cuf der Geberseite durch dos Aufleuchien
einer rolen Lompe im linken Insirurrenf ongezeigi
Technisch bereilet die Scholter-Fernsieuerung kelne

Schwierigkeiten. Bei der Einstellung des Berelchs-

umschollers mii seinen l2 Scholtstellungen würde

8itd2 Ferndeue'eiitichiuns zum KW-VertehEemptönger EK07. Lin|(r: Dqr Bedienunsrseröt oul der Gebeßeile. Rechlt:

Der 3on3t obgeserzre Emplönger. Der Anrriebsteil in von der Frontplorte weggekloppl. Die dulomolit.h rottend.n

Kupplungen, die ols Bedienunssknöple dienen können, sind tu sehen 98'43

NZ 02

bei Verwendung einer deflnierten lmpulsgruppe
pro Slel ung eine sehr große Anzohl von lmpulsen

e-forder lch sein. Eine Abhife dogegen bieiei die

Forischoltung um jeweils nur elnen Schril, wobel
jedoch zusölzlich eine Entscheidung belnr Anlriel:
für Rechis- oder linkslouf geiroffen werden nruß

Dorrit sind nur zwei lmpulsgruppen nolwend !l
Auf der Geberseiie sind die Bereiche voreinslellbo-
Urr kurze Einsiellzeiien zu erzielen, ist die Entschci-

dung wichtig, ob der -qewünschte Frequenzbereith
o rr schnellsien du ch Rechls- oder Linksd-chung des

Bereichsscholiers erreicht wird. Der Bedienende

brouchi diese Enischeidung iedoch nlchi selbst zu

trcffen. Noch Voreinsiellung der gewünschien Schol-
terslellung cm Geber iritt eine Scholtung in Töiigkeii,
rlie den neu eingeslelllen Berelch nii dem bisheri-
gcn vergleicht. Eine Brücl<enscholiung entscheidei

übef Rechis- oder Linl<slouf und gibi donn den Be-

lehl zurn Aussenden der lmpulse, d. h. zurn Weiie,'
,cho,ren um ei-e S.1ol.,-.'lL19. G.icl-ze'g n r de

Aussendung der lmpulse dreht sich die Skolenirom-
nrel im Geber ebenfolls um einen Schritt in dei
gleichen Richtung weiier. Danoch wird die neue Ein-

siellung geprüft. lst noch kelne Ubereinslimmung
vorhonden, so wird die gleiche Anzohl von lmpui

sen wieder obgesondt, und zwor so oft, bis sich

die voreingestel ie mil der eingenommenen Slellung
decKr,

Rohde & Sdrworz, Die Kufz.fo,nro or Nr.9
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Belm Neueinrichien von Fernsleuerverbindungen
oder bei der Fernsleuerung mehrerer Empfönger
durch einen Geber kommt es vor, doß der Fre-
quenzbereichsscholier des Gebers rnil dem des
Empföngers in Ubereinslimmung gebrocht werden
rruß. ln der Stellung ,,Gleichlouf Bereich lV" wird
eine lmpulsgruppe o!sgesendet, die den Empfönger,
gleich ous welchem Frequenzbereich, in den Be-

reich lV einloufen lcißt. Gleichzeilig drehl sich ouch
die Sl<olenirommel im Geber ouf den Bereich lV, so

claß der Betrieb im gleichen Bereich wieder ge-
wöhrleistet ist.

Auf der Empföngerseite wird die Anzohl der ln-
pulse einer Gruppe ebenfolls in einem eleklroni
:chen Zcjhler feslgestellt. Gleichzeiiig muß iedoch
roch zuscilzl ch e ne A-s*erlung !c' gerode on-
kommenden lmpulsirögerfrequenz erfolgen. Zwei
Filter om Eingong sind für die Trennung der beiden
nröglichen lmpulströgerf requenzen vorgesehen. Noch
dieser Selektion teilt sich der Weg der onkommen-
den lmpulse: der eine führl über die Gleichrichtung
und Differenzierung zu den einzelnen Zöhlstufen,
wöhrend der ondere über die Gleichrichtung und
lniegrolion zu den zu einer Ketie zusommengefoß-
ien sogenonnien Auskoppelsiufen führt. Jede Zcihl-
stufe hot zwei porollelgescholtete Auskoppelsiufen.
Die Größe der lmpulslrögerfrequenz ist dofür ent-
scheidend, welche von beiden zur Weiterleiiung des
Fernsteuersignols verwendei wird.

lm Aniriebsteil der Fernsteueronloge ist für jede
Scholterochse des EK07 ein Bousiein mii Wechsel-
slrommotor und Geiriebe und einem zusdtzlichen
Sieuerscholter vorgesehen. Der Schleifer dieses

l=l- ,..

-"., r-r r\1ä- lqJ
'G*d(qwan L:l

Linkslouf veronlqß1. Bild 3 zeigt dos Blockscholtbild
lür die Fernübertrogung von Schollersiellungen. So
lossen sich die verschiedenortigslen Scholier noch

einer Ari Boukosiensystem fernsteuern.

Bei Scholtern, die sich um mehr ols 360'drehen
nüssen, isi dieses Verfohren nichl ohne werieres
cnwendbor. Die Deflnition einer bestimmlen Sfel'
lung wird schwierig. Beim Empfönger EK07 komml
c.n solcner Durchdreh'choiler bei der Frequenz-
bereichswohl vor. Dos Durchloufen der 12 Bereiche
erfordert eine 3x360--Drehung des Bereichsknop'
fes. Die bei der Empfongseleklronik onkommende
Inrpulsgruppe bewirkt immer nur die Iinks- oder
Rechtsdrehung des Bereichsschollers um 90'. Der
Befehl ,,Eichen" konn iedoch dos mehrmolige Um-
loufen notwendig mochen. Um diese Schwierigkeit zu

umgehen, muß vor dem sogenonnien Sleuerscholier
ein Getriebe 1 : 3 eingebout werden, so doß der
Bereich lV eine eindeutige Loge hcf. Domit l<önnen

ouch solche Scholter in Gleichlouf nrit der Geber-
onzeige gebrochl werden.

Die Fernsleuerung von Potentiometern

Die einfochste Arl, ein Poientiometer fernzusteuern,
ist die Verwendung zweier Tonfrequenzen. Die An-
wesenheii der einen Frequenz o!f der Empfongs-
slelle gibt noch Selektion und Gleichrichlung ein
Signol zur Rechisdrehung des Antriebsmotors, wöh-
rend die ondere Frequenz für die Linksdrehung zu-
stdndig ist. Auf diese Weise ist iedoch ouf der Ge
berseiie eine Anzeige der Stellung des Poientio-
melers nichl möglich. Dos in der Fernsleueronloge

f
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8ild3 Elo.kscholrbild lür die Fernüberrrogung von S.holle6lelloigen. Links: A!31ö3ung einer von der Schdlteßtelluns obhöngigen
Anzqhl von lDDUken durch einen vorein3t.llboren Zöhler. Re.htt: Zöhlen der onkonnende. lmoul3e und Aurwertuno lür
die oi.zelnen Antrieb3motoren.

Scholters greifl die Ansch üsse einer Widersionds'
kette ob, die den einen Zweig einer Brücken-
scholtung dorstellt, wcihrend der ondere Teil der
Brücke von der ongescholielen Auskoppelstufe ge-
bildet wird. Je noch Poloritdi der Diogonolspon-
nung wird der Anlriebsmolor zunr Rechls- oder

t8

ongewendete Verfohren lößt iedoch eine genoue
Stellungsonzeige des Reglers ouf der Geberseiie zu.

Dos Gebergeröt hol einen geeichten HF-Regler on
der gleichen Stelle und in der gleichen Form wie
beim EK07 selbst. Ein Tonfrequenztröger wird mil
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von besonders oufgebouien bistobilen Elementen,
ncimlich polorisierien mechonischen Relois, vermie
den. Beim Wiederkehren der Sponnung noch Netz-
ousfoll oderbeim Zusommenscholien unterbrochener
Verbindungsleitungen werden donn keine Fehl-

scholtungen ousgelöst.

9r* jö.
im EK 07

Die ijbertrogung von Drehbewegungen
mit hoher Genouigkeif und
größerer Drehgeschwindig keit -
,,Elektrische Welle"
Der in der hier beschriebenen Anloge ferngesleuefte
Empfcinger EK 07 ist in Frequenzbereiche von 3MHz
Breite unierteili. Die Einstellung der gewünschlen
Frequenz konn mit einer Skolo, die durch einer
kombinierten Grob- und Feintrieb ongetrieben wird,
vorgenommen werden. Do der Empfönger eine
slreng lineore Frequenzobhdngigkeii besilzt, wor es

möglich, die Skolo in gleicher Weise in Grob- und

Feinskolo zu unterleilen. Dos bedeutet, doß iede
Umdrehung der Feinskolo einem Vorschub der Fre-
quenz um '100 kHz enisp:-icht, wcihrend gleichzeiiig
die Grobskolo um '.to ihrer Gesomllönge weiier-
löuft- Bei den vorgegebenen Abmessungen enlsprichi
dies einer gesomten Skolenldnge in jedem Wellen'
bereich von 9,4m. Soll der Bereich von 3MHz in

einer Zeii von z. B. 12,5 s überslrichen werden,
wie es elwo ouch der monuellen Bedienung durch
den Fr,rnker om Empfönger selbst enispricht, so er-

hölt die Antriebsochse bei einer Unterselzung I :4
der Feinskolo eine Drehgeschwindigkeit von 9,6 Um-
drehungen pro Sekunde. Soll die Frequenzeichung,
d. h. die Treffsicherheit des Empfcingers, durch
d ie Fern bedien u ng proktisch nicht beeinfl ußl werden -
die Treffsicherheit dorf sich olso um nicht mehr ols
etwo 100 Hz verschiechtern -, so isi nur eine Un-
sicherheit von einem Winkelgrod bei einer Um'
drehung der Anlriebsochse der Feinskolo zuge-
ossen. Aus den genonnien Werten ergibt sich eine
hohe Anforderung on die Prcizision für die kon-
tinuierliche Ubertrogung der Drehbewegung bei
gleichzeitiger hoher Geschwindigkeit. Die Uber
lrogung von Drehbewegungen mitlels sogenonnter
,,Elektrischer Wellen" isi mit Hife von Dreiphosen-

50 Hz frequenzmoduliert, und zwor so, doß der
Hub der Siellung des mii einer Skolo versehenen
Poieniiometers enisprichi. Die Demodulotion des

frequenzmodulierten Signoles geschieht durch einen
Disl im.nolor. Dos or,f diese Weise gewonne,e
Signol wird mit einer Gleichsponnung verglichen,

I
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HF Regler im

die von der Stellung des HF-Regelknopfes des Errp-
fcingers obhöngig ist. Eine Brückenscholiung gibt
wieder dos Signol für den Stellmoior, so doß immer
eine Ubereinsiimmung zwischen Geber und Emp

fcinger besieht. Die Trögerfrequenz wird nur wöh.
rend der Betöligung des Poteniiometers ouf der
Empfcingerseite gesendei, um die Verbindungsleilung
nicht unnötig zu beosien. Bild4 zeigt dos Block'
scho ibild für die Fernbedienung von Polenfio
meiern,

Die Fernsleuerung
von Hubmognelen und Relois

Die Eigenschoften des Empfdngers sollen durch die
Fernbedienr,,ng voll erhollen bleiben. Es muß dche
cuch die Benützung des Eichquorzes und der Ab-
stirmkontrolle möglich sein. Beim EK07 sind diese
beiden Funklionen durch Drucktosien zu beicitigen
Es liegt nohe, diese Tosten durch Relois zu erseizerl
und donn fernzusieuern. Dos würde iedoch einen
erheblichen Eingriff in den Empfcinger bedeuien.
Eine zweckmdßige Lösung ergibt sich, wenn mon

zwei geeigneie Hubmognele mil den Toslen mecho-
nisch koppelt.

Die im Befeh lse m pfö nger zur Belöligung der Mognete
onkommenden lmpulse werden noch Selektion und

Zcihlung jeweils einer bislobilen Scholtung zuge
führt, die bewirkl, doß noch Rückstellung des Zöh-
lers der gewünschle Zuslond erholten bleibt.

Bei Unterbrechungen in der Siromversorgung ge_

schieht es höufig, doß bislobile Scholtungen noch

dem Wiederkehren der Sponnung nicht mehr ihre
Ausgongsloge einnehmen. Dos höite zur Folge, doß
z. B. dos Netzrelois, dos ouch über eine bistobile
Scholtung belrieben wird, den Empfcinger nicht
mehr einscholtet. Dies wird durch die Verwendung

Bild4 Blo.ks.hqlrbild lür die Fehsreuerung von Porenriom€rern. Mii der Betörisuns det Einslelllnoplet oul der Gebe.
seite veröndert tich der Hüb ei.es lrequenzmodulierten NF-Tröseß. Aul die noch der Demodulolion out der Emp-

tönserseite gewonnene 5pqnnun95önderuns 3pri.hr ein Antliebrnolor on, bii in €ider Brü.keni.holluns wi€der
Abslei.h eüei.hi it.

Rohde & Schworz, Die KUrzlnformot oi Nr. I
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Drehmeldern mii Anologwertüberirogung iechnisch

reolisierl worden. Ein Ausführungsbeispiel isi in Il]
beschrieben. Für große Entfernungen und fÜr die
Verwendung einer einzigen Zweidrohtverbindung
komml dos dort geschilderte Prinzip wegen der
elektrischen Verkettung der drei Stolorverbindungs-
leitungen ledoch nicht in Froge.
Hier wurde ein System der Winkelübertrogung ge-

wöhlt, bei dem zwei Prdzisions-Drehmelder des

Fyps,,Funktionsgeber" bzw.,,Funktionsempfönger"
verwendet wurden, in der Bouort, wie sie von der
Firrro l(eorfott in den USA eniwickelt worden isi

Es hondelt sich hier um Drehmelder mit einenr
Rolor und zwei rechtwinkelig gekreuzlen Siolor'
wicklungen. Bei Einspeisung einer Frequenz von
z. B. 50 Hz in den Rotor erscheinen on den beiden
Ausgdngen der Stoiorwicklr-rngen zwei Sponnun
gen, die in ihrer Amplitude dem Sinus bzw. Cosinus

des Roiorwinkels enlsprechen. Es werden demnoch
quosi die X-Koordinote und die Y-Koordinote des

Endpunktes eines umloufenden Veklors Überlrogen.
Die beiden Ausgongssponnungen des Funktions-
gebers können nun zwei Tonfrequenztrdgern ouf-
moduliert werden. Es isl noheliegend, dofür Fre-

Sleuer- und Erregerwicklung in einem Regelkreis lie
gen. Die Steuersponnung wird von der verslörkten
Ausgongssponnung des Roiors im Sieuerempfönger
gelieferl. Do der Rotor des Sleuerempfdngers Über

ein Getriebe mit der Achse des Antriebsmoiors ge-

koppelt isi, wi'd die Ausgongssponnung des Rolors

ouf den Wert Null 9erege1i. Der lnduktionsmolor,
der die mechonische Arbeit om Empfcinger lelsten

soll, muß einen erheblichen Teil seiner Aniriebs-
energie über die Erregerwicklung erhollen. Es isi
noheliegend, dozu die Netzenergie unmiilelbor zu

benulzen. Dos erfordert iedoch, doß die Netzfre-
quenz, die in die Erregerwicklung eingespeist wird,
mit der ouf der Leitung überlrogenen Frequenz der

X- und Y-Koordinole identisch ist. Do Geberort
und Empföngerort unter Umsiönden mehrere hun_

dert Kilomeler voneinonder entfernt liegen und

oußerdem domit gerechnet werden muß, doß die
Ernpfcinger ous Nolslrom-Aggregoien oder onderen
Hilfsnefzen versorgt werden, isi die erforderliche
Frequenzidentitöt nicht gewcihrleisiei.
Es gibt prinzipiell die Möglichkeii, die Netzfrequenz
der Empfdngerseite z. B. dodurch ouf die Geber'
seile zu übertrogen, indem sie einem Hilfstrciger ouf-

Bild5 Die Fernbedi.nlng der Ab'timnung des EmPlöngeF

skqlo oul die GebeEeile.

quenzmoduloiion zu wöhlen, um von Pegel-

schwonkungen soweit ols möglich unobhöngig zu

sein. Noch der Ubertrogung über den Fernsprech-
konol werden die beiden Trdger in Diskriminotoren
demoduliert, und die X- und Y-lnformolion slehl zur
Verfügung, um einem Funklionsempfonger zuge-
führt zu werden. Dieses zweile Syslem, der Funl<-

tionsempfönger, ist wie der Funktionsgeber oufge-
bout. Seine Arbeitsweise ist ledoch der des Funk-

tionsgebers entgegengeselzt. Die demodulierten
Sponnungen werden diesmol in die Siotorwicklungen
eingespeist und die von derWinlcelstellong des Rotors

obhdngige Ausgongssponnung om Rolor obgenom_

men. Die Ausgongssponnung des Roiors ist wieder
eine Sinusfunklion des Rotorwinkels, sie hot ins-

besondere für zwei bestimmte Poore der X_ und

Y-Sponnung den Weri Nu ll.

Der eigenlliche Antrieb der fernzusteuernden Achse
geschieht nun mit Hilfe eines Stellmotors, dessen
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EK07 und die Rü.kübertrogung der Stelluns der EnPtönger

moduliert und ouf der Geberseite demodulierl wird
Sie konn donn für die elektrische Welle in Richtung
zum Empfönger verwendet werden. Dies bedeutei

iedoch, doß die Leitung stcindig mit einer weiteren
Frequenz in der Richtung Lmplönger-Geber be-

oufschlogt werden m!ß, wos eine überflüssige Be-

losiung des Frequenzplones der Leitung bedeulet.
Es isl nun ober möglich, die gewünschte Nelzfre
quenz ous den übertrogenen Winkel-Koordinoten
def Elektrischen Wel!e in der Rückrichtung ohne
weiieren Hilfströ9er zu gewinnen. Allerdings sind
zusötzliche Moßnohmen erforderlich, do iede der
l(oordinoten bei der Rototion den Wert Null on'
nehmen konn. Auch die Addition beider Kompo-

nenlen konn den Wert Null ergeben. Wird iedoch
iede der Koordinoten X und Y zunöchst einer
Quodrierscholtung zugeführt und werden die Aus-
gongssponnungen dieser Scholtungen donn oddiert,
so ergibt sich eine Ausgongsschwingung von der



doppelten Netzfrequenz, or.rs

teilr.rng 1 : 2 und Verstcirkung
gewonnen werden konn [2] l4],

der noch Frequenz'
die Erregersponnung
Bird 5.

! rM

Bild6 Sd'oltlng der HF.Eingqngrsponnsngsonzeise id EK07.

1MI r25M

eira Z Oi. -.Altfi.fr" S.holtung (dick gezeichn€tj qn der
Fronlplqtte de5 EK07 für den An,.hluß der Fernüber-
Irqsuns der HF-5pdnnu.9sonrei9e.

Die Rückübertrogung
der HF-Anzeige vom Empfönger EK Oz
ouf den Fernsleuergeber
Dos rechte Instrumenl ouf der Frontplotte des EK 07

dient zur Anzeige der HF-Eingongssponnung. Do

deren Messung oft von Bedeulung isl, wurde onge_

strebt, ouch diese Anzeige ouf den Geber zurück-
zuübertroqen. Bei einer einfochen Zweidrohtverbin-

s7 r'Fl-lEl-tr*E- E-E*ffioF*" -
EK 07 Fernsteueremp{an9er

Eild I tlbertrqgung de. HF-Eingdng3tp.nnu.ssqnzeise vom EmPlöns€r EK 07 o!l den Ferntteuergeber'

o
4
T'

/rta
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dung mil einer Bondbreite von 300 bis 3400 Hz ist

die Rückmeldung nur bei Verringerung der Bond-
breiie des Nochrichtensignols möglich, do io beide
gleichzeilig überlrogen werden müssen. Bei einer
Vierdrohtverbindung gleicher Bondbreite gilt prok-
tisch dos gleiche. Hier ist olso eine Zusolzleilung
nöiig. Bei Fernverbin dunge n mit einer Bondbreite
von 300-2700 Hz werden ouf olle Fdlle zwei Rück-

leiiungen, eine für die Elektrische Welle und eine
für dos Nochrichtensignol, benötigt. Wöhrend die
eine Rückleitung gonz für die Ubertrogung des

Nochrichtensignols zur Verfügung slehen muß, konn
die Leitung für die Elektrische Welle noch für wei-
lere Fernsleuersignole, z. B. für die HF-Eingongs'
sponnungsonzeige oder für ondere Zusotzgercile,
verwendet werden,

Bild 6 zeigt die Scholtung des HF-Eingongsinstru"
menis im EK07. Die Anzeige soll sich bei Anschol-
tung einer Fernübertrogungseinrichlung nichl ver-
cindern, d. h. om Kurzwellenempfönger in der Emp-

fongsonloge muß die onkommende Feldstörke noch

wie vor mit der gleichen Größe ongezeigi werden.
Dies erfordert eine unmerkliche Beddmpfung des

Insiruments und ein Scholtungsdnderung, domil on
einem einpolig on Mosse liegenden Widerstond die
Meßsponnung obgenommen werden konn. Ein klei-
ner Eingriff in die Scholtung ouf der Fronlplotle des

EK07 ist dobei nicht zu umgehen. Bild 7 zeigt die
Scholtungscinderung. Der hochohmige, ebenfolls
einpolig ouf Mosse liegende Eingong eines Licht-

zerhockerverstdrkers liegt porollel zum Meßwider-
stond. Die ous dem Verstörker kommende und dem
Ausschlog des Instruments proporlionole Wechsel-
sponnung wird einem Tonfrequenzlrdger oufmodu-
liert und ouf der Geberseite wieder demoduliert,
gleichgerichtet und einem Anze igein slrumenl zuge-
führt. Bild 8 zeigt die Uberirogung der HF-Eingongs-
spo nnungso nzerge.

Anlennen, Antennenonlogen und
ihre Fernbedienung
G'oße Empfongsstellen beslizen hochwertige An-
iennen, die zur Verbesserung der Empfongsverhölt-
nisse meist eine Richlchorokteristik oufweisen. Um

J -^..--!'''u
d!:j]ü_d,i: I
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Sender ous jeder beliebigen Richiung empfongen zu

können, hoben die Empfongsstellen enlweder viele
feste Richlontennen oder drehbore Systeme

Zur Fernsieuerung von Empföngern gehöri zwongs-
löuflg die Fernbedienung der Anlennen. Dem Fun'

ker muß die Möglichkeit gegeben werden, vonl
Fernsteuergeber ous die Antennen ouswöhlen zu

können. Bei der Fernsleueronloge NZ02 sind die
dofür nolwendigen Anschlüsse vorgesehen. Mit
einem Zusolzgercit ouf der Geberseite können bis

zu 36 fesle Anlennen durch Drucktosten oder Dreh-

scholier ousgewdhll werden- Dozu isl iedoch zur
Steuerung in Richtung vom Geber zum Empfönger
ein zusdizlicher Ubertrogungskonol notwendig, der
bei großen Anlogen ohnehin meist vorhonden isl.

Auf der Empfcingerseile werden die lmpulse irr

einem weileren Zusolzgerdi wieder gezcihlt, so doß
donn der ensprechende Anlennenscholler in die
Sollstellung ein loufen konn.

Für drehbore Breitbond-Anlennen, die hier meisi

vom logorithmisch periodischen Typ sind, z. B die
R&S-Richtstrohlontenne HA226,101, isl eine slufen-
weise Drehung von ie 10' vorgesehen. Ahnlich wie
beim Frequenzbereichsscholier im EK07 löuft die
Anlenne in kürzester Zeit in die neue gewÜnschie

Richtung ein.

Die Fernsteuerung von Telegrofie- und
Ein seite n bo n d demod u lolo ren
Bei der Fernsleuerung von obgesetzten Slolionen
müssen ouch die Demodulotoren für Einseiienbond-
und Telegrofiesendungen berücksichiigt werden.
Diese Gercile verwenden normolerweise zur weile-
-en Umseizung die Zwischenfrequenz des Kurz-

wellenempfcingers, die selbst nicht ohne werteres

fernüberlrogbor ist.

Mon konn jedoch Te egrofiezeichen von Fl- oder
F6-Signolen in die NF-Loge Lrmsetzen und sie eber'
so wie beim Telefonie-Empfong über die Leiiung

zum Geber übertrogen.

Für den Telegrofiedemodulotor NZ07 [3] isi ein

ouswechselborer Einschub T entwickeJi worden, mii
dem es möglich isl, dos gcnze Gerdt ohne Bedie-
nungseinschrönkung ouf der Geberseile zu belrei-
ben. In dem Einschub T werden die onkomnenden
NF-sigrrole wieder in die Zwischenfrequenzloge
umgesetzt, so doß die Eigenschofien des Demodu
lolors (Flonl<enregenerierung, Bondbreiteneinslel-
lung, Frequenzncchregelung) voll erholten bleiben.

lrn Einseitenbonddemoduloior NZl0 wird die vom

Empfönger korrmende Zwischenfrequenz ouf 1B kHz

umgeseizf. Selbsi bei einer Umselzung der Zwi-
schenfrequenz in eine noch tiefere Frequenzloge
würde eine Fernüberlrogung der undemodulierten
Signole wegen der erforderlichen großen Bond

bfeile für beide Seitenbönder in den meisien Fcillen

nicht mö9lich sein. Dos Gercil muß desholb cuf der
Empfongsseite verbleiben. Zur Fernbedienung gibi
es ein Kommondogercit, dos ciußerlich wieder denr

Demodr-r lotor <i hnelt.

2)

Die Fernsteuerung der Scholier des NZ 10 geschiehi

in der gleichen Ari wie beim EK0/. Die NF'Aus-
gönge werden durch Relois umgescholiei. Zur ge'
no!en Absiimmung ist im Demodulotor eln Broun-

sches Rohr eingeboui, dessen Anzeige ouch ouf der

Geberseiie erscheinen muß, wos die Uberirogung
mindestens der X- oder der Y-Koordinoie nolwen'
dig mocht. lm NZl0 selbst erfolgt die Abszissen-

oblenkung durch die konsionle I B'kHz-Quo rzfre-
q!enz; on den Y-Ploiten liegi eine ie noch Absiim-
rnung in der Amplitude schwonkende und mehr

oder weniger von lSkHz obweichende Frequenz

Bei Ubereinstimmung der Frequenzen enisteht elne

Ellipse. Die Ubertrogung beider Koordinolen hötle
die Belegung von 2 Trcigerlrequenzen ouf der Rück'

leilung zur Folge. Durch Verwendung eines hoch-

konslonlen ll00-Hz-Oszillotors ouf der Geberseite,
der on die X-Plotien gelegi wird und dessen Fre-

quenz der des lB-kHz-Oszillolors om NZl0 ent-

spricht, konn eine Uberirogungsfrequenz gesporl
werden. Die Ellipse entsteht donn ouch ouf der Ge-

L)erseile, wenn mon ouf der Empföngerseile die bei

der Synchronisolion genouen 18 kHz durch Fre-

quenzmischung in die Loge von ll00Hz bringt und

diese neue Frequenz über die Leilung on die Y-Plot-

len des Brounschen Rohres ouf der Geberseiie fÜhr1

Um stehende Bilder zu bekommen, isl wegen eiwoi
ger Frequenzverwerfung in TF-Systemen ouf der
Leitung eine kleine Korrekiurmöglichkeit des ll00-
Hz-Oszillotors vorgesehen.

Zusommenwirken von Geröten
und Leitungen

Die Verbindungsleiiungen zwischen den Betriebs-

zenlrolen und den Empfongsonlogen sind meist nor-
mole Fernsprechleitungen. Für die Benülzung dieser

Leiiungen gelten Beslimmungen, die vorn Gercite-
hersteller beochtet werden müssen, wie z.B fü-

die Pegeleinstellungen und für die Anforderungen
on die Erdsymmetrie und die Anpossungswider-
stcinde. Diese Bedingungen werden von den hier

beschriebenen Geröien erfüllt, so doß sie proktisch

on olle vorkommenden Leitungen onscholtbor sind.

Zusötzliche Einrichlungen, wie Sponnungskonlrol-
len, Uberwochungsscholter und eine Telefongegen-
sprechonloge, veieinfochen die Aufstellung und den

Delrieb der Fernsleueron logen. B. Schumocher
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Zuso mmenstellung der gebröuchlichsten
Sendeqrten und Modulqtionsverfohren

Bezeichnungen
Für die Modulotion der im Funkdienst eingesetzten

Sender sind im Loufe der Johre verschiedene Ver-

fohren entwickelt worden, die bereiis weitestgehend
stondordisiert sind. Die Bezeichnung der einzelnen

Sendeorlen wurde internolionol verobredel. Sie sind

seit Moi 1961 in der vorliegenden Form verbind-
lich ll l.
Es werden dobei folgende Modulotionsorten fÜr den

Houpttröger unterschieden, die zwecks eindeuJiger
l(lossifizierr.rng mii einem enlsprechenden Kennzei-

chen versehen sind:

o) Amplitudenmoduloiion A

b)Frequenzmodulotion F

c) Pulsmodulotion P

Durch die Angobe der Modulotionsort oLlein ist ie-
doch dos hochfrequenie Signol eines Senders noch

nicht eindeutig bestimmt, do für diese wiederum
spezielle Ubertrogungsorlen möglich sind. Sie sind

im folgenden mit ihren Kennzeichen wiedergegeben:

o) Fehlen jeglicher Modulotion zur Uber-
trog ung einer Nochricht 0

b) Telegrofie ohne Modulolion durch eine
hörbore Frequenz I

c) Telegrofie durch Ein- und Auslosiung
einer oder mehrerer hörborer Modulo-
lionsfrequenzen oder durch Ein- und
Auslostung der modulierten Aussen-

dr,rng (Sonderfoll, e ne nicht geioslele
modulierte Aussendung) 2

d) Fernsprechen, einschl. Tonrundfunk 3

e) Foksimile (mit Modulotion des Houpi'
lrögers, eniweder unmitielbor oder mit
Modulotion durch einen frequenz-
modulierten Hilfsiröger) 4

f) Fernsehen (Bild) 5

g) Vier-Frequenz-Duplex-Telegrofie 6

h) Tonfrequente Meh rfo chieleg rofi e (WT) 7

i) Fölle, die oben nichl ongeführt sind 9

Für die weilere Chorokterisierung einer Sendeorl
slnd zusätzliche Merkmole fesigelegt worden, die
ebenfolls durch Kennzeichen beslimmt sind:

o) Zweiseilenbond (ohne Kennzeichen)

b) Einseitenbond

- mit vermindertem Trdger - A

- mit vollem Tröger - n

- mit unierdrücklem Trciger - .l

c) Zwei, voneinoader unobhöngige
Seiien bcinder B

Modulotion

d) Restseitenbond C

e) lmpulse

- ompliiudenmoduliert D

- breiien- (oder douer-)
modulierl E

- phosen- (oder loge-)
moduliert F

- codemodulierl G

Zur besseren Ubersichi sind einige der gebröuch-

lichsien Sendeorten m;t ihrer Kennzeichnung im
folgenden zusommengesielll,

o) Ampliruden-Modulolion
A 0 Fehlen jeglicher Moduloiion
A 1 Telegrofie ohne Moduloiion

durch eine hähete Frequenz
(Ein- !nd Austosiung)
Telegrofie lönend
Fernsprechen - Zweiseilenbond
Fernsprechen - Einseitenbond
mit verrnindertem Troger
Fernsprechen - zwei voneinonder
unobhdngige Seiienbönder

A2
A3
A 3A

A3B

A 4 Foksimile
A 5 Fernsehen

b) Frequenz-Modulotion

F 0 Fehlen ieglicher Modulotion
F I Frequenz-Umlostung
F 2 Telegrofie tönend
F 3 Fernsprechen
F 4 Foksimile
F 5 Fernsehen

c) Pulsmodulotion

P 0 Fehlen jeglicher Modulotion
P I Telegrofie ohne Modulotion
P 2 Telegrofie durch Tosten der Modulo'

lionsfrequenz oder durch Toslen
modulierler lmPulse
P2D - Modulotion der lmPuls-

omPlituden
P2E - Moduloiion der lmPuls-

breite oder -douer
P2F - Modulotion der lmPuls-

phose oder -loge

Physikolische Merkmole
Jedes Modulotionsverfohren ist durch bestimmte
physikolische Merkmole gekennzeichnet, von denen

die wichiigsten die benöiigte Hochfrequenz- oder
Uberlrogungsbreite und der Gewinn on nieder-
frequentem Störobstond sind. Es muß für ieden

Rohde & Schworz, Die Kurzinformolion Nr.9
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Einsotzzweck geprüft werden, welches Verfohren
onzuwenoen tsr.

Wöhrend in den Anfongsiohren der Funktechnik
vorwiegend gercile- und scholtungstechnische Ge-
sichispunkle für die Wohl der Modr-rloiionso rt moß,
gebend woren, überwiegen mil der zunehmenden
Belegung der zur Verfügung slehenden Frequenz-
bönder freq uen zö konom ische Betrochlungen. Bei

dem Bemühen, immer bessere Nochrichtenverbin
dungen über immer größere Entfernungen zu er-
stellen, ergob sich zwongslöuflg die Notwendigkeit,
die Modulotionsverfohren ouch im Hinblick ouf ihre
störbefreiende Wirkung für dos Signol von Foll
zu Foll ouszuwdhleni eine Toisoche, die bereits
durch den Quolitciisunierschied von AM- und FM-
Rundfunksendungen ollgemein bekonnt ist.

Die beiden ietzlgenonnlen Argumenle für die Wohl
des Modulolionsverfohrens - Freq u enzökonom ie
und Gewinn on Slörobstond finden eine unmiilel-
bore Verknüpfung in der technischen Anwendung
der modernen lnformolionsiheorie. Um einen Uber
blick über diese Zusommenhönge zu geben, soll im
folgenden ein Vergleich verschiedener Modulotions-
verfohren ongestellt werden. Es ist jedoch in diesem
Rohmen nicht möglich, ouf die speziel en theoreli-
schen Zusommenhdnge nciher einzugehen. Enlspre-
chende Hinweise findel mon in {2], wo ouch exokte
Ableitungen der ongeführlen Gleichungen vorge-
nommen worden sind.

Die Güie einer Nochrichtenverbindung wird durch
den sogenonnien S1örobstond definiert. An den
Ausgöngen des Ubertrogungsvierpols entsleht ein
bestimmtes Verhdltnis der Signolsponnung oder
-leislung zur Störsponnung oder -leisiung.

Dieses Verhöltnis ist ein Moß dofür, wie hoch sich

dos Signol, olso die Nochricht, ous den Siörungen
heroushebl. Der notürliche Logorithmus des Ver-
höltnisses von Signol- zur S1örsponnung bzw. der
notürliche Logorithmus der Wurzel ous dem Vef-
hciltnis von Signol- zur Störleistung wird ols Slör,
bzw. Rouschobstond bezeichnei. In eine Nochrich'
lenverbindung dringt bekonntlich durch rnnere oder
öußere Störquellen im Uberlrogungssyslem eine be
slimmle Rouschsponnung rHF bezogen ouf die
l<leinsle Signolsponnung s;1p ein. Für den HF-seiii'
gen Störobsiond g ilt

Anolog zum HF-seiiigen Störobstond b;16 konn mon

einen niederfrequenten Störobsiond b515 definieren

s NFbrr [NJ -- In , e)
J'I F

Es hot sich gezeigt, doß bei den verschiedenen ge'
brciuchlichen Moduloiionsverfohren die Differenz
der beiden Siörobstdnde unlerschiedlich groß ist.

Sx c Src
Bei dem ongestrebren l-oll .nr n.;; rpr'.hl

mon von einem Modulolionsverfohren mit Ge-
röuschminderung bzw. von einem Gewinn cn
Störobsiond. Der Gewinn eines Modulolionsverfoh-
rens im Vergleich zu einem onderen isl

GM INI : rn :Nr -

sNF

. sHF . rNF
In - In ,^,nrHF sHF lJl

nrHF

Der ollgemeinen Betrochlungsweise wegen wird
ein Mehrkonolsyslem zu Grunde gelegt. Dobei isl
n gleich die Anzohl der Konöle. Der Ausdruck n166
im Nenner resultierl ous der Uberlegung, doß die
Rouschsponnung ols VergTeichswert für olle Konöle
gebildet werden muß, do die Signolsponnung s66
ein Gesomtwert ist, der ebenfolls ol e Konöle um
foßf. Noch der Demodulotion ergeben sich in den
einzelnen Konölen eine Rouschsponnung rNF und
eine über olles gemessene Signolsponnung s16.
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Gaa { 0 bedeutet dobei olso einen Verlust. Die
Größe des Gewinns Gs isi dobei immer eine Funk-
tion des Verhöltnisses Hochfrequenzbreite (Uber-
trogungsbondbreite) zu Niederf requenzbreite

a
"HFt - p lA\
"NF

wos on Hond der Besiimmungsgleichungen noch zu
zeigen sein wird.

85p ist gleich der Bondbreite der zu überlrogenden
Nochricht. lst z") 1, spricht mon von einer Bond-
erweilerung bzw. von einem,,Bondbreitenluxus".

Wie bereits erwöhnt, sind diese Zusommenhdnge
von dem slörbefreiendem Chorokier der FM gegen-
über der klossischen AM her bekonnl. Dos bedeu-
lei olso, doß die Beziehung gilt: je größer Bs6
desto größer G1,1. Der Bonderweiterung z" sind ie-
doch ous scholtungslechnischen und vor ollem ous
freq uenzökonom ischen Gründen Grenzen geselzi.
Hinzu komml noch, doß mil zunehmenden Werlen
für Bgp ouch der hochfrequenle Anteil der resul-
lierenden Slörsponnungen (Rouschen) onsteigl.

Neben dem Gewinn G14, der hdufig ouch, do er
noch der Demodulotion wirksom isl, ols Empfongs-
gewinn bezeichnel wird, tritt besonders bei dem
Verfohren mii Pulsmoduloiion noch ein sogenonnier
übertrogungsseitiger Gewinn Gg ouf. Als Uberlro-
gungsgewinn Gu wird der holbe notürliche Log-
orilhm!s des Verhcilinisses der momenlonen Nulz-
leistung Py zur Douerslrichleislung Pp des Senders
deflniert

r Pu
Gu lNl 

"lnp_ 
(5)

Für die wichtigsten Modulotionsverfohren ergeben
sich im einzelnen folgende Zusommenhönge,

b sp [Nl In
slr
nrHF (l)



Modulotion

o) Amplitudenmodulotion

Für die AM-Verfohren isi die Niederfrequenzbond-

B*r:1,25.n.f.o* (6)

f.o, bedeutet dobei die obersle Bondgrenze im

Nochrichtenkonol. Bei Fernsprechen ist hier z. B.

3,4 kHz einzuseizen. Der Sicherheiiszuschlog on
Bondbreite von 25o u wird ous filtertechnischen Grün'
den gewdhlt, um den Aufwond in verirelboren Gren'
zen zu holten. Die Ubertrogungsbondbreite B11p ist

f ür die klossische Zweiseitenbond-Amplitudenmodu-
lotion (AM)

Bn6 - 2. Brr - 2,5.n .f.o, (7)

wöhrend für die Einseiienbondmodulotion (EB) die
Beziehung

Brr = BNr : 1,25'n'f..' (8)

besteht.

Für die Größe des verfohrensbedinglen GewinnsGll
ist bei den AM-Systemen die ollgemein bekonnte
Totsoche beslimmend, doß sich die ous dem Uber-
trogungsbond oufgenommene Rouschleistung sto_

tistisch kontinuierlich ouf dos gesomte Niederfre-
quenzbond verteilt. Es gilt ollgemein

t Br.
c* INI I In o'tt (e)

" Ht

Mit Gl. (6) und Gl. (7) wird für die AM A
- i, j j

GM I 
'n 

.t,- tiiiN - -/as _i&+ror
z ./p,

wöhrend sich ous Gl. (6) und Gl. (8) für die EB die
Beziehunq"

,-i.. 1, , c
GM :y,1 -e.H-Nr --OF5+db------+++z lzJ 

(r)
ergibt. In beiden Fdllen tritt olso eine Verminde-
rung des Slörobsiondes ouf. Eine Abhcingigkeit von

der Bonderweiterung z liegt ebenfolls nicht vor.

Ahnlich sind die Verhöltnisse beim übertrogungssei-
tigen Gewinn Gu. Bei der AM hoben die beiden

Seilenbondompliluden einea , mor größeren Werl

ols die Amplitude A der Trögerschwingung; m isl

dobei der Modulotionsgrod. Die momenlone Nulz-
leistung P,11 wird somit

P^, const.2 . lA Tl2 {12)'^ | 2l

Selzt mon Gl. (12) und Gl. (13) in Gl. (5) ein, so er
hdlt mon ols Ubertrogungsgewinn

Bei der AM tritl ouch bei Gg eine Verminderung
des Störobsiondes ein. Für den günsiigen Foll

m 100 0,'o erg ibt sich der Weri - 0,55 N "' - 4,8 db
Für die EB wird

Gu .,0 (15)

do bei r.,nterdrücktem Trdger P9 r.rnd P1,4 gleich
groß sind.

b) Frequenzmodulolion

Bei der FM ergibt sich eine Niederfrequenzbond-
Drerle von

B51p - n f.o" (16)

Die erforderliche hochfrequente Bondbreite (Uber'
irogungsbondbreite) ergibt sich zu

BHF -2(H +2BNF) 07)

H bedeutet dobei den Frequenzhub. Gewöhnlich
wird die Bondbreite BHF wegen der ouf dem Uber-

lrogungsweg oufirelenden Nichtlineoritdten um dos

l,25foche erweitert. Es gilt donn

8", - 2,5 (H f 2BNF) (r7o)

Aus Gl.(17) geht hervor, doß bei FM die Ubertro-
gungsbreite Bgr- unmitlelbor eine Funklion des ge-

wöhlten Frequenzhubes H isl. Do genou wie bei

der EB mii unierdrücktem Tröger dem Nutzsignol
die volle Sendeleisi:ng zur Verfügung sieht, gill
ouch für den Uberlrogungsgewinn Gu bei FM

GL(15). Für den Empfongsgewinn Gy gilt die Be-

ziehung:
.l

Grv INI ln lr',rz 2l't 0,2 {18)

c) Pulsmodulotion

Die Zusommenhdnge der Bondbreiten- und Gewinn-
verhöllnisse sind bei den Pulsmodulolionsverfohren
wesentlich komplizierter. Eine ousführliche Behond-
lung in diesem Rohmen erscheint doher nichf gege-

ben. In der nochslehenden Tobelle sollen doher
lediglich die chorokteristischen Gleichungen gegen-

übergestellt werden, zumol die Pulsmoduloiions-
verfohren keine so große proktische Bedeutung

hoben. Hinweise flndet mon in [2] [3]. In den Glei-
chungen für PAM-FM und PPM-AM bedeuten,
rp Flonkendouer, ro : lmpulsbosisbreite und

Tp lmpulsobslond.

Bei der PAM-FM wird zur Bündelung der Nochrich-
tenschwingungen der einzelnen Gesprcichskoncile
die PAM (Pulsomplitudenmodulotion) mii ihrer Zeit'
selektion ongewendet, wöhrend der eigentliche Sen-

der mit FM orbeitet. Dos PPM-AM-Verfohren orbeitet
in der Bündelungsebene mit der PPM (Pulsphosen-

modulotion), wdhrend der Sender mii AM betrieben
wrrd,

Für die Douerstrichleislung ergibt sich

pD - consr. 
[r'? I 

z (,0,i)'?] (r3)

1--t
/

GutNt - ; In

m2
2

2+m'
- 

l -.r

1..^^{^
I -lL r"., -
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d) Gegenüber:lellung der gebrüuöliödcn Modulotionrverfqhren

1.25. n'f,no" 2 Brr

1,25.n.f.o,

l.n.f,no, 2.5(H+2BNF)

PAM-FM 3.n.f,no, 2,5 (H + 2BNF)

PPI\A-AIA

BxrBNr

- 0,16

- 0,ll

Go [Nl

m,+a]m
l,^l 

-z"'15 -
lr- I 

-Z"'tß-

+'d?"t1F

h l+* - 2l+ 0,2

'" (+, - 2)+o,oB5

r" z(ft -".)

"'1/#G" t.J-

?t

l.
I
t2
I

Qr

G.'inn on nl.d.rl..qu.nr.m &ö.ob.tond Gm ir Abhöngigt ir
von d.r !ond.?r.ir.r'r'rs * b.i F . (Di. PAI -Fßr-xurY. r0'do
0,115 N snt r d.r F -fürr. li.g.r,) ir " = | rird bel Af,t drr
G.uln'r Gm - -0,a6 N' b.l El i.l Gn - -4ll N.
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NO 270

Ein neuer fernbedienbqrer Steuersender

Für die neue Reihe der Kurzwellensender, die sich

von den bisherigen durch selbsttdtige und fern
gesleuerte Frequenzeinslellr-rng unterscheiden, hol
Rohde & Schworz den fernbedienboren Steuersender

NO 270 entwickelt.

Die Frequenz dieses Sleuersenders ist elektrisch fern-
wöhlbor, d. h. jede Frequenz des Steuersenders im

Bereich von l...30 MHz konn in Slufen von l00Hz
eingestelll werden, dos sind rund 300000 Schritfe

lede Dekode ist quorzobhöngig und hot die vol{e

Genouigkeit des Quorzoszillotors von 1 x 10 7 pro
Tog. Bemerkenswert ist die Geschwindigkeit der Fre-

quenzeinslellung, sie betrögt nur einige zehntel

Sekunden. Der Steuersender hot einen Informotions-
eingong, durch den olle derzeit bekonnten Modulo-
lionsorlen mii einer moximolen Bondbreile von

t6kHz zugeführi werden können Es ist demnoch

u. o. Einseilenbondmodr-rlotion mii einem oder meh-

reren Konölen möglich.

o
oe
öö
9g

p ee

Eild I Fernbedienborer Sieueßend€r NO 270 12 991

oo
ooco
ooo
9991

\r
Bild 2 Die Bedienunsrplotte lößt 5i.h vom Steueßender lrennen

und on einem lehen Ort unterbrinsen {S.hleifenwider-
siond der Verbindungtleiruns: €ini9€ Kiloohm). 12992

Rohde & Schwörz, D e Iurz'nlormolion Nr 9

27


