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Kommerzielle Funkverbindungen im EKurzwellenbereich sind iiberwiegend
fiir den Weitverkehr zum' Einsatz gekommen,

Gegen Ende der 20er Jahre entstanden die ersten Einseitenband-
funksprechverbindungen fiir den Uberseeverkehr, wie z.B. zwischen
Berlin und Buenos Aires im Dezember 1928 {iber 12 000 km Entfernunge.
Mit der Einfiihrung des Satellitenfunks ist der Anteil. suf diesem
Gebiet zuriickgegangen.

Fiir Dienste mit geringem InformationsfluB, wie z.B. Botschafts-
funk, wird die EKurzwellenverbindung aus Gkonomischen Griinden

ihre Bedeutung behalten.

In verstirktem MaBe erfolgt in neuerer Zeit der Einsatz des
Kurzwellenbereiches zur Uberbriickung von Entfernungen bis zu
einigen 71 G000 km.

Mit der Vereinfachung der Bedienung und Verbesserung der Gerite-
und Anlagentechnik lassen sich Kurzwellenverbindungen problemlcs
herstellen.

Im Nachfolgenden soll auf einige Besonderheiten dieser Technik
eingegangen werden und im AnschluB daran die Anlage SEG 100 D
vorgestellt werden.

1. Probleme der Kurzwellenaushreitung

1«1« Reflexionseigenschaften

Die elektromagnetischen Wellen des Kurzwellenbereiches

(1,6 - 30 MHz) nehmen unter dan Funkverbindungein wegen ihrer
dusbreitungseigenschaften eine Sonderstellung 3in. Langwellen
oreiten sich liberwiegend an der Erdoberfliche als Bodenwellen aus.
it steigender Frequenz wird ein Teil der Sendeenergie am Erdboden
reflektiert und in den freien Raum als Raumwelle abgestrzhlt.



Im Kurzwellenbereich wird diese Raumwelle an der Ionosphire, die
sich in einer Hohe von 70 - 400 km befindet und aus unterschied-
lichen Schichten besteht, wiederum reflektiert und gelangt mit sehr
unterschiedlicher Diémpfung wieder zum Erdboden.

Der Grad der Démpfung und die Reflektionseigenschaften hingen

von der Ianisat;hm ab. Die Ionisation entsteht durch die Aufspaltung
der in diesen Schichten vorhandenen Gasatome in Elektronen und Tonen.
Der Grad der Ionisation unterliegt tages- und jahreszeitlichen
Sehwankungen, er ist in den oberen Schichten am groBten und fH11%

zu den unteren Schichten hin ab. Am Tage, mit zunehmender Sonnen-
einstrahlung, baut sich in einer HShe von 100 - 120 km die E-Schicht
auf, die fiir Tagesfunkverbindungen entscheidend ist.

Die F2-8chicht in einer Héhe von 250 - 400 km, die am Tage und in
der Nacht vorhanden ist, wird fir Nachtverbindungen wirksam, wenn
die E-Schicht verschwindet. Die D~ und F1-Schicht, die sich vor der
E- bzw. F2-Schicht befinden, wirken in der Regel diémpfend durch
Absorbtion. Neben den bereits genannten Einfliissen unterliegt die
F2-8chicht in starkem MaBe den EBinflilssen der Sonnenfleckentidtigkeit
und magnetischen Stilrmen.

Aufgrund der unterschiedlichen Reflektions- und Absorbtionseigen-
schaften der Tonosphére schwankt die Ubertragungsdémpfung

kurzzeitig um mehrere Zehnerpotenzen, was durch die automatische
Verstirkungsregelung des Empfingers ausgeglichen werden muf.
Hierbel spielt auch der Abstrahlwinkel, bezogen auf die Erdober-
fldche, eine wesentliche Rolle.

Zum Aufbsu von Regionalnetzen wird im allgemeinen eine Rundstrahl-
charakteristik der Antenne gewilinscht, da sich innerhalb eines
Netzes die Sende-Empfangsstellen in verschiedenen Richtungen
befinden oder beweglich sind.

Da die Stationen stark unterschiedliche Entfernungen zueinander
haben kiénnen, muB der Empfang innerhalb einer dichten Fliche
mglich sein, d.h. nach Abklingen der Bodenwelle im Abstand
zwischen 25 - 50 km vom Sender soll die reflektierte Raumwelle
bereits wieder auf den Erdboden auftreffen und auBerdem einen
groffien Entfernungsbereich liberdecken. Das setzt die Verwendung



steilstrahlender Antennen und einen bestimmten Frequenzbereich
VOI'suS.

Fir Entfernungen bis ca. 1 000 km ist der Frequenzbereich zwischen
1,6 - 8 MHz besonders geeignet. Die Prequenz fiir sichere Funk-
verbindungen, bezogen auf Tageszeit und Entfernungsbereich, kann
den Funkprognosen entnommen werden.

Fir groBere Entfernungen bis zur interkontinentalen Verbindung hin
werden Richtentennen mit flacheren Abstrablwinkeln und Frequenzen
oberhalb 8 MHz aufgewendet. Dann werden entsprechend hohere HF-
Leistungen bis 20 kW erforderlich, um stabile Nachrichtenver—
bindungen aufzubauen. Bel diesen Verbindungen werden mitunter
Mehrfachreflektionen ausgeniitzt.

1.2. Einseitenbandiibertragung

Eine weltere Elgenschaft der Ionosphire ist die Frequenzselektivitit
der Reflektion. Bereits innerhalb eines Sprachfrequenzbandes kann -es
zum Ausfall einzelner Frequenzen kommen, wodurch sich die Sprachver-
sténdlichkeit erheblich verschlechtert. Fdllt bei der Zweiseiten-
bandiibertragung die Trigerwelle durch Schwund aus, so kommt es zum
volligen Erliegen der Nachrichtenverbindung.

Bei der Modulation einer hochfrequenten Prigerschwingung fﬂ mit
einem Sprachfrequenzband z.B. 350 =~ 2700 Hz entstehen bekanntlich

2 Seitenbidnder.

Da beide Seltenbidnder den gleichen Informationsinhalt besitzen

und die Tréagerfrequenz zur Information nicht beitrdgt, geniigt

es, nur sin Seitenband zu tibertragen (Sendeart A3J). Damit wird die
gesante erzeugte Sendeleistung auf ein Seitenband konzentriert, sie
ist etwa 4mal griéBer als bei der Zweiseitenbandiibertragung.

Heben dem Vortell der geringeren Storbeeinflussung kommt der Vorteil

elner optimalen Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Frequenzbe-
reiches hinzu.



1«3« Anpassungsproblemes

Aus dem bisher Gesagten ist leicht einzusehen, daB stabile EKurz-
wellenverbindungen hiufige Frequenzwechsel bedingen. Bei den Fre-
quenzerzeugern verwendet man dekadisch einstellbare Generatoren,

die nach dem Analyse- oder Syntheseprinzip arbeiten und entsprechend
dem projektierten kleinsten Rastschritt jede beliebige Frequensz
ginzustellen gestatten. .

4ls temperaturstabile Mubtteroszillatoren werden TCX0 verwendet.
Problematisch ist die Anpassung des Antemmenwiderstandes an

den Sender, die bei jedem Frequenzwechsel durchgefiihrt werden muB,

Jede Antenne besitzt einen komplexen Eingangswiderstand, der sich
iber dem Frequenzbereich mehr oder weniger stark dndert und bei
Peitschenantennen wenige Ohm betragen kann.

Der HF-Leistungsverstirker bendtigt einen reellen Lastwiderstand
(zeBs 50 Ohm). Durch eine Transformationsschaltung muB der
frequenzabhingige komplexe Antennenwiderstand in den optimalen
Lastwiderstand des Senders iibergefiihrt werden. Hierzu ist ein
Vierpol, bestehend aus einer variablen Induktivitdt (z.B. im
Léngszweig) und variablen Kapazitét (z.B. im Querzweig) erforder-
liche.

Jde nach Transformationsrichtung ist in diesem Beispiel dis
Rapazitdt sender~ oder antennenseitig zu schalten. Dieser Trang-
Zormationsvorgang, der bisher mit einer 2- oder 3-Enopfabstimmung
manuell vorgenommen wurde, erfordert ausgebildetes Bedienungsperso-
nal und ist bel h&ufigem Frequenzwechsel sehr zeitaufwendig,

1¢4: Bendesarten

Jir die Betriebsasbwicklung des Kurzwellenfunkverkehrs ist die
duswahl geeigneter Sendearten von Bedeutung. Wegen der Frequenz=-
gelektivitit der Reflektion in der Ionosphire eignen sich schmal-
bandige Telegrafiesendearten wie A1 oder F1 besser als die
Telefoniesendeart A3J. Die Stérbeeinflussung sowchl bei Schwund
als auch durch Fremdsttrer wird wesentlich verringert und dabei
die Eanalausnutzung verbessert.



Da Eurzwellenverbindungen tiberwiegend in Bereichen dngesetzt
werden, in denen Forderungen an die Geheimhaltung der Nachricht
gestellt werden, sind offene Sprachinformationen in der Sendeart
A3J von untergeordneter Bedeutung. Erst wenn kostenglinatige Sprach-
verschliisselungseinrichbungen wie Vocoder mit kleinen Bit-Raten
zur Verfiigung stehen, ist hier eine Knderung zu erwarten.

Bel den Telegrafiesendearten 1dB+t sich die Gﬂhaimhaltung durch
manuelle oder maschinelle Verschliisselung besser verwlrklichen,
deshalb hat der Funkfernschreibverkehr erheblich an Bedeutung
gewonnen, Dabei werden die in der Drahtnachrichtentechnik {fiblichen
Gerdte wie Blattschreiber oder Lochstreifensender verwendet.
Ginstig ist dabei, daB auch die Fernschreibendgeridte beziiglich
Geschwindigkeit und Gerdtetechnik verbessert wurden.

Die Sendeart A1, die zur Fechrichteniibertregung die Amplituden-
tastung des Trégers benutzt, ist in ihrer Bedeutung zurickge-
gangen, daB einmal speziell ausgebildetes Funkpersonal bentétigt wird
und zum anderen eine geringers Ubartragungagaschwindigkeit E8ZeN=-
Uber der Funkfernschreiben realisiert werden karn.

1.5« Abwicklung des Funkverkehrs

Sende-Empfangsgerdtebis 100 W werden im allgemeinen im
Einkansl-Simplexverkehr betrieben.

Bel Tastfunk und Telefonie wird der Verkehr nacheinander in beiden
Richtungen sbgewickelt, wobei das BEnde der Information von dem
Jewells Sendenden bekanntgegeben wird. Unter der Voraussetzung,
daB automatisch abstimmende Anlagen mit hochkonstanten Frequenz-
erzeugern verwendet werden, konnen bei vereinbartem Zeitpunkt

und geeigneter Frequenz sofort die Informatiocnen sausgetauscht
werden.,

Bei Funkfernschreibbetrieb ist darauf zu achten, daf an der
empfangsbereiten Maschine {iber den Funkweg die Stop-Polaritat
anliegt. Ist das nicht der Fall, regelt der Empfinger auf volle
Verstdrkung und wertet dabei Stdrimpulse als Fehlinformationen

aus. Dabei wird mitunter auch der Wagenriicklauf und der Papier-
verbrauch betédtigt, was zu einem Durchlaufen der Papierrolle fﬁhrt.
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Bel Wechselschreibbetrieb mit automatischer Sende-Empfangsumschaltung
werden deshalb einstellbare Haltezeiten verwendet, die den Sendeweg
einige Sekunden nach Ende des Textes eingeschaltet halten. Die Gegen-
stelle kann den eigenen Fernschreiber abschalten oder mit dem Ant-
worttext beginnen.

Damit kein Informationsverlust eintritt, werden zu Beginn der
Antwort einige Sekunden Zeichen ohne Informationsinhalt gesendet.
Die urspriingliche Sendestelle kann nach Ablauf der Haltezeit die
Antwort aufnehmen. Mit dieser einfachen Methode lassen sich im
Einkanal-Simplexbetrieb einwandfreies Fernschreibverbindungen her-
stellen.

Sollen mit Sende-Empfangsgeréten Duplexverbindungen aufgebaut
werden, ist ein getrennter Empfinger erforderlich. Das Sende-
Empfangsgerdt wird nur noch als Sender eingesetzt. Um eine geniigende
Entkopplung zwischen Sende-~ und Empfangsantenne zu errgichen, ist
eine rdumliche Trennung von einigen Kilometern erforderlich, sofern
nicht spezielle Antennenanordnungen verwendet werden.

Fir den Fernschreibbetrieb ergeben sich bei Verwendung von zwei
Frequenzkandlen insofern Vorteile, da beide Sendewege arbeiten und
die Empfangsmagneten beider Maschinen sténdig die Stop-Polaritit
ernalten. Werden fiir Sende-Empfangsbetrieb jeweils nur eine Maschine
berutzt, muB der Nachrichtemaustausch ebenfalls nacheinander erfolgen
Die Sendung kann durch die empfangende Stelle unterbrochen werden,
indem sie ebentlls mit der Sendung von Zeichen ohne Informationge
inhalt beginnt. (Gegenschreiben)

Bei der urspriinglichen Sendestelle entasteht ein verschleiertes
Schriftbild als Aufforderung, die Sendung zu unterbrechen.

Aber auch sus betriebsorganisatorischen Griinden kann eine Trennung
zwischen Sende- und Empfangsstelle erforderlich sein. |

Die Organisation des Funkbetriebes erfolgt dann von der Empfangs-
stelle aus, wozu ein Funkerarbeitsplatz erforderlich ist, an

dem die Befriebssbwicklung des Funkverkehrs vorgenommen werden kann.
Die Modulation des Senders erfolgt dann iiber Leitungen.

Der Funkerarbeitsplatz kann sowohl fiir den AnschluB der nachrichten-
technischen Endgeréte vorgesehen sein, als auch die Vermittlung

in Drahtnetze vornehmen.



2. Sende-Empfangsanlage SEG 100 D

Im VEB Funkwerk Kdpenick wird eine neue 100-Watt-Sende-Empfangs-
anlage produziert, die fiir den beweglichen und stationdren Einsatz
konzipiert wurde und zur Herstellung von Binseitenband-Telefonie-

oder Telegrafieverbindungen im Frequenzbereich von 1,6 MHz bis
12 MHz dient.

Die Anlage ist in der Grundausfilhrung fiir Einfrequenz~Simplexverkshr
ausgelegt und kann bel entsprechender Frequenzwahl und unter Beriicl—
sichtigung der Einsatzbedingungen und Antennen zur Uberbriickung

Kleiner und mittlerer Entfernungen bis ca. 1000 Kilometer im Grenz-
Eurzwellenbereich verwendet werden.

Die Anlage SEG 100 D stimmt sich automatisch auf jede beliebige
Antenne ab, durch die dekadische Frequenzeinstellung ist eine sehr

schnelle und HuBerst einfache Frequenzwahl im gesamten Frequenz-
bereich durchzufiihren.

Die Bedienung dieser Anlage erfordert auler einer kurzen Einweisung
keine besonderen Vorkenntnisse.

Ein gut gestaltetes Piktogramm kann als Bedienungshilfsmittel
herangezogen werden.

Den Hauptbestandteil der Anlage SEG 100 D stellt das
Sende-Empfangsgerdt dar.

In seiner Grundausfithrung besteht es aus den Gerdten:

- Empfanger-Sendersteuergerit ESS 100
- Linearer Leistungsverstiarker LLV 100
und einer Stromversorgung
bei stationdrem Einsatz aus dem

- Netzgeridt 127/220 VNG 100

und bel mobilem Einsatz aus dem
- Glelchspannungswandler GW 100
zum AnschluB an eins 12-V- oder 24-V-RBattarie



Folgende Anlagenteile ergiénzen die Anlagentechnik:

- eine Fahrzeugantenne 4,0 m fiir den beweglichen Einsatsz

- elin steilstrahlender Breitbanddipol SDA 100 bzw. SDA 100 m
fiir den stationdren und beweglichen Einsatz
mit 9 m Masththe und 29 m Mastabstand und einer
Fehlanpassung von s ¢ 2 :

- &ine flachstrahlende Breitband-Stabantenne & m SSA 100
filr den stationdren BEinsatz auf & m hohem Rohrmast
mit oder ohne AntennenanpaBgerit

zur Anpassung von Stabantennen und Schrigdrshtantennen
ein automatisch abstimmendes

- Ant&nnenanpaﬁgarﬁt AAG 1100

zur ¥Xiihlung bel hohen Umgebungstemperaturen und
Fernschreibdauerbetrietb ein

- Liifterbaustein LE 100

zum Aufbau eines Funkerarbeitsplatzes und zur
Fermmoduletion

- Fernmodulaetions-Bediengerdt FME 01

Zum Anaﬁhluﬁ von Leitungen an das BSS 100 das Fernmodulations-
AnschluBgerét

- FA O1

und zur Betrisbsabwicklung von Punkfernschreibverkehr den
Fearnschreibzusatz

- FZ2 100

Weiteres Anlagenzubehir, wle Eabelsdtze, Montsgeteile oder
Hinweise auf AnschluBgerite ist dem Anlagenkstalog SEG 100 D
zZu entnehmen,

Durch dies Méglichkelt, das Empfénger-Sendersteuergerit ESS 100
vom Linearen Leistungsverstiarker LLV 100 bus ca. 10 m und das
AAG bis ca. 25 m vom Leistungsverstirker sbzusetzen, und den

im Anlagenkatalog angebotenen Eabell&ngen ist der Anwender selbat
in der Lage, eigene Anlagenkonzepte zu realisieren.
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Bandbreite bei A1, F1, A27, A7J + 250 Hz

Schwundregelung bei einer Schwankung der Eingangs-
spannung von ﬂD;u? dndert sich die
Avusgangsspannung < 6 dB

Clarifier L 4+ 500 Hz KNachstimmbereich
TeltungsanachluB (Funkgabel) ZweidrahtanschluB 600 Ohm symmetrisch

2s Wirkungsweise

Fir Sender und Empfénger werden die gleiche Frequenzaufbereitung
und die gleichen Selektionsmittel verwendet,

Sendeweg

Das Eingangs-NF-Signal wird auf den filr die erste Unsetzung
erforderlichen Pegel angehoben. Die erste Umsetzung vom NF-Signal
in die 200-kHz-Lage wird mit einem integrierten Differenz-

- verstidrker vorgenommen.

Tn der 200-kHz-Lage erfolgt die Seitenbandwahl und Nahselektion.
Das 200-kHz-Seitenbandsignal wird einem Begrenzerverstirker
zugefiihrt und die zweite Umsetzung auf die Frequenz wvon

28,2 MH7 vorgenommen. Die Endumsetzung auf die Sendefrequenz

1,6 MHz bis 11,999 MHz erfolgt durch die Frequenz des Analyse-
oszillators in einem Diodenmischer. Uber einen Tiefpal und einen

Breitbandverstirker gelangt das Signal zum breitbandigen Leistungs-
verstirker.

Der Lineare Leistungsverstirker ist volltransistorisiert und
besteht aus einem regelbaren Vorverstdrker, der Treiberstufe und
einer Gegentaktendstufe.

Der Vorverstérker besteht aus 4 Stufen, deren Verstarkung
elektronisch gereglet werden kanne.
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AnschlieBend folgt die Treiberstufe, die {iber einen Symmetrier-
trafo die Ansteuerung der Gegentakt-Endstufe liefert.
Diese Stufe arbeitet im B-Betrieb und ist gegengekoppelt.

Der AuBenwiderstand von 50 Ohm wird iiber einen breitbandigen
Leitungsiibertrager an die Gegentaktendstufe angepaBt.

Der gesamte Verstirker wird bei der Betriebsart "Empfang" durch
die Relais der Sende-Empfangsumschaltung iiberbriickt.

Jur Oberwellendémpfung ist ein in 5 Frequenzbereichen schalt-
bares Filfter vorhanden, das mit der Frequenzeingabe am Empfinger-
Senderstenergerat automatisch umgeschaltet wird. In einer nach-
folgenden binargestuften Transformationsschaltung erfolgt selbst-
tatig die Anpassung von Antennen mit s 3.

Dabei werden die Teilinduktivitédt und Kapazitidt mit speziellen
HF-Kontakten geschaltet.

Fiir Antennen, deren Impedanzen auBerhalb des Fehlanpassungskreises
s = J liegen, wird das AntennenanpaBgerit AAG 100 verwendet. Es
dient vornehmlich zur Abstimmung von 4-m-, 6-n- oder 10-m=-Stab-

antennen und Schridgdrshtantennen.

Es lassen sich damit Anftennenwerte wie 3 Ohm - j 1700 Ohm und
/2/ £ 5000 Obm transformieren.

Der verbleibende Restfehler der Fehlanpassung a8 liegt nach der
Abstimmung des AAG 100 etwa zwischen 1,5 und 2,4.

Mit dem gewdhlten LOsungsweg ergeben sich gegeniiber den analogen’
Verfahren entscheidende Vorteile.

- Flir den Transformationsvierpol werden auBer HF-Eontakte keine
mechanisch bewegten Teile mehr bendtigt.

- Die Abstimmung sinkt um den Faktor 10 gegeniiber herktmmlicher
Technilk

— Die Zuverléssigkeit ist wesentlich griBer.
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Enpfangsweg

Bei Empfang gelangt das Eingengssignal tiber die Sendeantenne und
die Transformationsschaltung an das entsprechende Oberwellenfilter
und einen entsprechenden BandpaB zur ersten Mischstufe.

Zur Unterdriickung von Storsignalen des Mittelwellenbereiches

und zur Unterdriickung der 28,2-MHz-ZF und Spiegelwelle dienen

ein Hoch- und ein TiefpaB.

Nach zweimaliger Umsetzung (HF-Signal-28,2 MHz-200 kHz) und

Verstédrkung durch einen 200-kHz-Breitbandverstirker erfolgt die
Demodulation mittels Produktdetektor. Das NF-Signal gelangt nun
iber einen TiefpaB zum NF-Verstdrker und von dort aus zum Kopf-

horer resp. Handapparat oder zum Lautsprecher. Der Egpfanger
ist mit einer kombinierten Hand/Automatik-Regelung ausgeriistet.

Mit Hilfe der Baugruppe Fl-Modem ist Funkfernschreiben méglich, eine
Funkgabel gestattet den Anschluf eines abgesetzten Fernsprech-
apparates liber eine 2-Drahtleitung.

Je Fernmodulationseinrichtung

Die Fernmodulationseinrichtung besteht aus den Geriten Ferr-

modulations-Bediengerdt FMB 01 und Fernmodulations-AnschluBgerit

MMA 01. Diese Gerite erméglichen die Modulation des SEG 100 D
iiber Leitungen.

Jele FME O1

Das Fernmodulations-Bediengerdt FMB 01 ermtglicht den einfachen
Aufbau eines Funkerarbeitsplatzes fiir den kommerziellen Kurzwellen-
funk und gestattet dazu die Anschliisse von Endgerdten fiir Telefoenie,
Telegrafie und Fernschreiben.

Es liefert an getrennten Ausgingen Telefonie- und Telegrafie-

signale flir den Sender und besitzt Einginge fiir den AnschluB eines
Empfangerse.

Das FMB 01 kann aus dem Wechselstromnetz oder aus einer Batterie
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Es lassen sich bei Telefonie, Telegrafie und Fernschreiben folgf
Betriebsarten ausfiihren:

Telefonies = Ausgssendung eines 800-Hz-Pegeltones
fiir Abstinmzweclke
- Aussendung vorproduzierter Informationen
vom Tonband
- Simplex Telefonie, Umschaltung der
Sende=Empfangsrichtung durch Sprechtaste

Telegrafie: - Morsetelegrafie, BE=Betrieb,
abschaltbarer interner Mithdrton fiir
glgene Zeichen

Fernschreibens- Richtungsschreiben in Empfangsrichtung
- Richtungsschreiben in Senderichtung
— Wechselschreiben mit automatischer Sende-
Empfangsumschaltung (Simplexbetrieb)
- Gegenschreiben (Duplexbetrieb)
- Lokalbetrieb

Anschliisse

Empfinger: = Nachrichtenempfanger EEV
- Nachrichtenempféanger BED
~ Nachrichtenempfinger EGD 01 (ohne Funkfern-
schreiben)
- Sender-Empfangersteuergerit ESS 100
(Betrieb als Empfinger, Stromversorgung
gus dem FMB 01)

Sender: - Sende-Empfangsgeriat SEG 100 D erginzt
durch Fernmmodulations-AnschluBgerdit FMA 01
—- Nachrichtensender KN 1-E, EN 5-E und KN 20-E

Nachrichtenendgerdte/ - Tonbandgeridt
- Faustmikrofon UM 1.1
- Tischmikrofon UM 2.2
= Kopfhorer
- Handapparat UML 1.1
= Lautsprecher L24/1 W
- Feldfernsprecher FF63 am Bediengerit



Empfangsrichtung

—

Eingangspegel (Empfinger)
Eingangswiderstand
aunsgangsleistung fiir Horer
oder Kopfhérer

Ausgangsleistung fiir
Lautsprecher

Feldfernsprecher OB-Betrisb

Senderichtung

-

Bingangspegel (Regelverstiarker 0O)
Ausgangspegel

Eingangspegel (Regelverstirker I)
NF-Ausgangspegel
Eingangswiderstand

Frequenzgang, bezogen auf

den Pegel bei 1000 Hz

Empfangsrichtung

BEingangspegel (Empfinger)
Eingangswiderstand
Ausgangspegel zum
Feldfernsprecher

15

C dB

600 Ohm

regelbar 9 mW ees 10 oW
an 250 Ohm

10 mW an 250 Ohm

0 dB
0 dB

=12 dB +.. +10 4B
-2 dB sas +1 4B
&00 Ohm

=6 dB T +‘1 dB

O dB
600 Ohm

0 dB an 600 Ohm

Ausgangsspannung 3 mV
Belastungswiderstand 3 5 kOhm
Anschaltung automatisch an die Sende~ cder

Empfangsrichtung durch Sende-
Empfangsumschal tung
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I

abgesetzter Feldfernsprecher
oder Vermittlung OB 10 schnurlos
- Morsetaste

automatische Morsetaste

= Blattschreiber T51

- Lochstreifensendsr T53

Jelele Technische Daten

-~ Netzspannung 110 V eee 127 V oder
220 V wse 240 V
im Gerdt umschaltbagr

- Leistungsaufnahme ohne

Fernschreibgerite 40 VA

- Betriebsspannung 24 TV -

- Tolerans 21,6 V 24 28,8 V
' kurzzeitig (£ 5 min) 33,0 V
- Leistungsaufnahme 36 1W

- Frequenzbereich 300 Hz ++« 3400 Hz

- Frequenzgang -4 dB ..« +1 dB

- Klirrfaktor {3 %

- Fremdspannungsabstand 550 48

- Ausgangspegel 0 dB an 600 Ohm

A — — — — D e G e omm—

- Frequenz 800 Hz
- Toleranz + 5 Hz im Tempeaturbereich 0°C...+35°C
+ 10 Hz im Temperaturbereich -25°C..+55%

~ Eingangsspannung 250 mV
Eingangswiderstand 500 kOhm

________ Kopfhorer, Lautsprecher
Senderichtung
- Eingangsspannung (Mikrofon) 3 mV

- Eingangswiderstand 1 kOhmn
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groBer Lelitungsdampfung zum abgesetzten Feldfernsprecher einge-
schaltet werden. AnschlieBend wird der Sendepegel begrenzt und
durch einen asktiven BandpaB auf die Bandbreite des Telefoniekanals
gebracht. Uber einen Ausgangsverstérker und einen Ausgangsiiber-
trager gelangt das Sendesignal auf den Funkweg.

Bei Empfang ist die Sprechtaste in Ruhestellung. Das vom
Empfinger gelieferte Signal gelangt {iber einen Eingangsiibertrager
und elnen Vorverstdrker an den Lautsprecherverstirker. Vom Ausgang
des Lautsprecherverstidrkers gelangt das Empfangssignal iiber
Ubertrager und Rufsperre schlieBlich zum jeweils angeschalteten
Feldfernsprecher.

Ist die abgesetzte Sprechstelle auf den Funkweg geschaltet, kinnen
ihre Sende- und Empfangssignale am Bediengsrdt iiber Lautsprecher
oder Mikrofon mitgehidrt werden.

Handapparat, Mikrofon

Bei Senden ist die Sprechtaste zu driicken. Das Sendesignal wird
durch den Mikrofonverstdrker verstérkt und wird iiber den abschalt-
baren Regelverstiarker auf den Funkweg gefiihrt. Das empfangene
Signal gelangt {iber den Eingangsiibertrager und Vorverstirker

zum Lautsprecherverstidrker und Lautsprecher und zum Lautstidrke-
regler bzw. Eopfhorerverstirker und Kopfhirer.

Tonbandbetrieb

Bel Telefoniebetrieb mit Feldfernsprecher, Handapparat und Mikrofon
ist immer eine Tonbandaufnahme der Sende~ und Empfangssignale
mégliche.

Eine Tonbandsendung kann abgesetzt werden, wenn der Betriebsarten-
schalter in Stellung Tonband steht. Das FME 01 liefert dauernd das
Ecommando "Senden". Das Signal gelangt iiber den Mikrofonverstédrker
auf den Sendeweg.

Ferngchreibbetrieb
Lokslbetrieh

Die Fernschreibgerdte konnen unabh#ingig von Sender und Empféanger
betrieben werden. Durch die Fernschreibgerite flieBt Linienstrom

aus der Konstantstromouelle.
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Morsebetrieb
- Morsetaste Arbeitskontakt nach Masse
- Spannung an der offenen Taste +12 V
- Taststrom 5 mA (intern uml&tbar auf 40 mA)
- Mithérton fiir eigene Zeichen 800 Hz (abschaltbar)
- Ausgangszeichen =20 V (Taste offen)

+20 V (Taste geschlossen)
-~ Belastungswiderstand 1 kOhm «ss 4 kOhm
= AnschluBl h-Ader geerdet
Fernschreibbetrigb
~ Linienstrom 40 mA (Eonstantstromquelle)
-~ Spannung an den Fern-

schreibanschlufidosen +22 ¥V ,

- Schleifenwiderstand 100 Ohn ess 500 Ohm
- Empfangssignal Einfachstrom
= Polaritit beliebig
~ Eilngangswiderstand 250 Ohm
- Ausgangszeichen +20 V (Stopp)

-20 ¥V (Start)
- Belastungswiderstand 1 kObm eee 4 kOhm
- AnschluB b=Ader geerdet

3els2. Wirkungéweise
Feldfernsprecher

Der 25-Hz-Ruf vom abgesetzten Feldfernsprecher A gelangt iiber
den RufpaB zum Fernsprecher B am Bediengeridt. Mit dem Richtungs-
schalter wird die Verbindung zwischen beiden Sprechstellen
hergestellt,

Zvenfalls konnen wahlweise die Teilnehmer A oder B auf den
FPunkweg geschaltet werden.

Die Sende-Empfangsumschaltung wird durch die Sprechtaste des
Feldfernsprechers durch Schleifenschlu8 der AnschluB8leitung
gesteuert. Das Sendesignal gelangt iiber die Rufgperre und den
Eingangsiibertrager an einen Regelverstirker. Dieser kann hei
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Richtungsschreiben Senden

Der Linienstrom wird im Rhythmus der Fernschreibzeichen durch den
Sendekontakt des verwendeten Fernschreibgerdites getastet. Damit
wird gleichzeitig die Spannung am Verbindungspunkt von Sendekontakt
und Empfangsmagnet beeinfluBt. In der Startposition (Sendekontakt
offen) liegt an diesem Punkt keine Spannung. Ist der Sendekontakt
geschlossen (Stopposition), liegt dort eine positive Spannung.

Das Telegrafiesignal steuert den Einfachstrom-Doppelstromumsetzer.
Das Doppelstromausgangssignal wird verstirkt und dem Telegrafie-
sausgang zugefiihrt.

zZum Einschalten der Senderichtung bei Fernschreibbetrieb wird dem
Telefonieweg ein 800~Hz-Signal zugefiihrt und daraus im FNA 01

das Sendekommando abgeleitet.

Gleichzeitig schaltet das 800-Hz-5ignal im FMB 01 iiber Gleich-
richter und einen Schwellwertschalter die Sendeanzeige eine.

Richtungsschreiben Empfang

Das aufbereitete Fernschreibsignal gelangt vom Empfinger zu einem
elektronischen Empfangsschalter. Die Lage der Empfangszeichen
kann zwischen Regellage und Ehrlage gewdhlt werden.

Wechselschreiben (S8implex)

Liegt zwischen Empfangsmagnet und Sendekontakt des Fernschreibers
keine Spsnnung (Start-Schritt), so iiberbriickt der Schwellwertschal-
ter mittels eines Relais den Empfangsschalter. Damit ist das BOO-Hz-
Signal eingeschaltet und die Anzeige Senden leuchtet. Die Bin-
richtung befindet sich im Sendezustand.

Liegt am Eingang des Schwellwertschalters lénger als 5 Sekunden

bzw. linger als 10 Sekunden ein positives Signal (Stopp-Schritt) an,
schaltet sich die Einrichtung selbsttdtig vom Sendezustand in den
Empfangszustand um. Die EBuwpfangsanzeige leuchtet.

Die Haltezeit, in der die Senderichtung offengehalten wird, ist
umschal thar.

Soll nach einem Empfang wieder gesendet werden, so wird durch
Betdtigung des Permschreibers mit dem Start-Schritt sofort auf
Senden geschaltet.
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Gegenschreiben (Duplex)

Das 800-Hz-8ignal wird suf den Telefonieausgang geschaltet und
damit sté&ndig das Sendekommando gegeben.

Zur Aussendung von Farnschfeibzaichan muB von der Gegenstelle ein
Stopp-Zeichen empfangen werden. Damit kann der Liniensftrom bel
richtiger Lage des empfangenen Stoppschrittes durch die Fernschreib-
gerdte flieBen. Dieser Linienstrom wird durch den Sendekontakt ge-
tastet und sus der Spannung hinter dem Sendekontakt {iber den Einfach-
strom-Doppelumsetzer das zu sendende Signal gebildet.

Da der Empfangsschalter nicht iiberbriickt ist, kann wihrend

der Sendung gleichzeitig empfangen werden. Die eigene Maschine
schreibt dabei ein verschleiertes Schrifthild,, so daB der Sende-
betrieb unterbrochen werden muB, um einen einwandfreien Empfang
zu gewdhrleisten.

Morsetelegrafie ohne Mithorgenerator

Bei Betédtigen der Taste liegt am Einfachstrom-Doppelstromumsetzer
eine positive Spannung an. Dieses Signal wird umgesetzt, verstiarkt
und dem Ausgeng zugefiihrt.

Gleichzeitig liegt das Ausgangssignal am Schwellwertschalter an. Die
Anzeige Senden leuchtet dadurch im Takt der Morsezeichen auf.

Es kénnen die vom NF-Ausgang des Empfangers gelieferten ton-
frequenten Morsezeichen der Gegenstelle liber Kopfhbrer oder
Lautsprecher abgehort werden.

Morsetelegrafie mit Mithorgenerator

Die Aussendung und Uberwachung der Morsezeichen erfolgt wie

cben heschriebens.

Der Mithorgenerator ist eingeschaltet. Der Mithirton £ = 800 Hz
wird suf den Modulstor geschaltet und hier durch die eigenen
Doppelstrom=Ausgangszeichen getastet und auf Lautsprecher und
Kopfhorer iibertragen. Werden beim Senden gleichzeitiz Zeichen
empfangen, so lberlagern sich die Sende-~ und Empfangszeichen. Die
Sendung mul alsc unterbrochen werden, um einen einwandfreien
Empfang zu gewdhrleisten.
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Sende-Empfangsumschal tung bei Telefonisebetrieb

Die Sende-EmpfanEEUmschalﬁung fiir den Telefoniebetrieb erfolgt
iiber den Telegrafiekanal. Das Sendekommando fiir das SEG 400 D
18t eine positive Spannung am Telegrafieausgang des FME 01.

Damit leuchtet die Anzeige Senden. Liegt am Telegrafieausgang

keine Spannung an, leuchtet die Anzeige Empfang, es kann
empfangen werden.

3.2, FMA O1

Das Fernmodulations=AnschluBgerdt FMA O1 dient zum Empfang

und zur Umformung von Fermmodulationssignalen, die iiber eine
Telefonie- und eine Telegrafieleitung angeliefert werden, in
Signale, die als Eingangssignale in die Ortsanschliisse fiir
Endgerdte des Sende-Empfangsgerdtes SEG 100 D eingespeist werden
konnen. Die belegten Eingénge sind am Fernmodulations-AnschluBgerdt
wiederholt.

Im Falle der "Ortsmodulation" sind diese mit den Ortsanschliissen
des Sende-Empfangsgeridtes wverbunden. Bel "Fernmodulation™ wird
das Fermmodulations-AnschluBgerdt wirksam. Hierbei dient das

SEG 100 D nur als Sendegerdt!

Eg ist Telefonie-, Morsetelegrafie- oder Fernschreibbetrieb
noglichs Das Offnen der Senderichtung erfolgt bei Telefoniebetrieb

mit einem Telegrafiesignal und bei Fernschreibbetrieb mit einem
800-Hz-S1ignal .

J3e2.1. Technische Daten
- AnachluBméglichkeiten

bei Ortsmodulation Fernschreibadapter FSA 100
Ferngohreibzusatz FZ 100
Morsetastes

Handapparat UML 1.1
Faustmikrofon UM 1.1
Eopfhirer
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Zelefonis

-~ Bingangswiderstand 600 Ohm

- Eingangspegel (Regelverstdrker I) =12 dB «..s +10 dB
- Frequenzbereich 300 HE ese 3400 Hz
- Ausgangspegel =43 dB & 5,5 mV

- Belastungswiderstand 2 1 kOhm

- Frequenzgang, bezogen guf

den Pegel bei 1000 Hsz £ 0,5 4B

Telegrafie_

~ Bingangswiderstand 1 kOhm
- Bingangsstrom + 5 mh Jeo + 20 mA
- Telegrafiegeschwindigkeit < 100 Ed
Summens torung
- Storungsmeldung Arbeitskontakt
- max. Schaltspannung 150 V: 50 Hz oder 110 V-
- max. Dauverstrom 0,5 A

— maxX. Schaltstrom 0,2 A

= maX. Schaltleistung 5 VA

Die Stromversorgung erfolgt aus dem SEG 100 D bzw. EN 1-E,
EN 5-E, KN 20-E

Je2e2+ Wirkungswelse
Ortsmodulation

In dieser Stellung sind die Eingangsbuchsen des FlA mit denen

des ESS 100 und damit mit den Ortsanschliissen des Sende-Empfangs-—
gerates verbunden.

Damit ist auch die Storungsanzeige betriebsbereit.
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Permmodulation

Dieser Schaltzustand wird angezeigt.

Beide Verstérker des NF=Teiles, der Doppelstrom-Einfachstrom-
Umsetzer und die Storun gsanzeige sind betriebsbereit.

Telefonis

Das HF-Bignal gelangt von der Telefonieleibtung iiber die Filter—
platte an den Telefonieeingang. Der Eingangstransformator

wandelt das symmetrische Signal in ein unsymmetrisches ume. Dieses
Signal kann wahlweise an dén Regelverstirker und an den Begrenzer-
verstédrker oder sofort an den Begrenzerverstidrker gelangen.

Der Regelverstirker hat die Aufgabe, Pegelschwankungen des Bingangs-
gignales im Bereich von =12 dBm ««« +10 dBm automatisch fiir eine
optimale Aussteuerung des SEG 100 D auszugleichene.

Ohne Regelverstérker darf der Eingangspegel des Signals am FMA O
nicht mehr als 0 dBm betragen.

Der Einsatz der Begrenzung des Begrenzerverstirkers ist so einge-
stellt, daB er bei einer Erhihung des Eincangspegels um 2 4B
anspricht.

Der Ausgangspegel ist auf -43 dB eingestellt.

Telegrafie

Das Doppelstrom-Telegrafiesignal gelangt erdfrei wvon der Telegrafie-
lgitung iiber ein Filter an den Doppelstrom-Einfachstrom-Umsetzer.

In einem Ringmodulator wird die Phasenlage der Riickkopplungsspannung
@iner Generatorschaltung beeinfluBt. Der Polarititswechsel des
Doppelstromsignals verursacht eine Phasendrehung um ﬂBDﬂG, go daB
die Schwingbedingungen des Generators erfiillt oder nicht erfiillt
werden. Eine Auswerteschaltung, die den Zustand des Generators
liberwacht, vervollsténdigt die Einrichtung und ist zussmmen mit

dem Generator in einem Sohaltkreis enthalten. Am Ausgang werden
liber Transistoren Relais betrisben, die bel Betrieb mit dem KN 1-E
und bei den A-Sendearten des SEG 100 D deren EKontakte zur

Tastung bei Morsebetrieb oder zum Einschalten der Sender- ~ tung

bei Telefonie dienen. Ein weiterer Transistor schaltet @ .i
Fernschreibbetrieb des EN 1-E den Linienstrom.
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Frequenzbereich 1,6 MHz bis 11,999 MHz, dekadische Frequenz-
ginstellung in Schritten von 1 kH=

Frequenztoleranz + 3 % 10_6 im Temperaturbereich -ﬂﬂo...+55mﬁ
+ 6 X ﬂD_E im Temperaturbereich ~25G...+55oﬂ

NF-Bandbraite 350 ..« 2700 Hz

Leistungsaufnahme Batterie HNetz

bei Empfangsbetrieb ca. SOW ca. 100 VA

bei Sendebetrieb A?J ca. 260 W ca. 330 Vi

Die Betriebsfiahigkeit des Gerdtes 1at im Temperaturbereich von
-25°%C bis +55°%C (mit Zusetzliiftung) bei einer relativen Luftfeuchte
von 95 % +40°C gewdhrleistet. Es arbeitet datenhaltig bei

-10°C bis +40°C bei Schutzgrad IP 54, Dicht gegen Spritzwasser aus
allen Richtungen, Die Lagaffﬁhigkeit betragt -40°C bis +?Ogﬂ

Nennleistung 100 W + 1,5 4B im gesamten Fehlanpassungs-

krels s € 3. Die Ausgangsleistung
ist umschaltbar auf ca. 30 W.

Ausgangswellenwiderstand 50 Ohm
Abstimmzeit cas 2 = 4 geka.
Sendearten A1, 427, F1, A7J, A2H, A3J

davon A2J, A7J, AZH und A3J
im unteren und oberen Seitenband

Eingangsempfindlichkeit Eingangsspannung g,ﬁfuv
bei 110 4B Storabatand (Ri = 50 Ohm)
maximaler HF-Eingangspegel 30 V (EME)
zu empfangende Sendearten A3J, A2J, A3H, AYJ im cberen und
unteren Seitenband
41, ™

A3, A3A, A2, AZH als A3J

Telegrafiegeschwindigkeit bei A7J, F1 < 100 B4
bei A2J, A1 X 35 Bd
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Fernschreiben SEG 100 D

Die Telegrafiesignale gelangen vom Ausgang des Doppelstrom-
Einfachstrom-Umsetzers an die Basis eines Transistors, der die
Fernachreibaignale fiir das SEG 100 D liefert.

Zum Einaschalten der Senderichtung dient ein HF-Signsl mit einer
Frequensz von 800 Hz, welches ilber die Telefonieleitung zum Regel-
verstédrker und von dort an eine Gleichrichterschaltung gelangt,
die zum {Offnen der Senderichtung benutzt wird.,

Summenstérung

Ein Relais dient als Arbeitskontakt zum Betreiben einer
abgesetzten Storun gsmeldestelle.

Das Relais zieht an, wenn vom ESS eine Storungsanzeige in Form
eines positiven Potentials gegeben wird.

4, FZ 100

Der Fernschreibzusatz FZ 100 ermdglicht den AnschluB eines Fern-
schreibers und eines Lochstreifensenders an das Sende-Empfangsgerit
SEG 100 D. Es kann wahlweise auch nur der Fernschreiber oder nur
der Lochstreifensender angeschlossen werden.

Der FZ 100 hat folgende Betriebsarten:

~ Lokalbetriebs Der Fernschreibzusatz und die angeschlossenen
Fernschreibgerite konnen unabhingig vom SEG 100 D
zum Anfertigen von Lochstreifen betrieben werden.

- Wechselschreiben: Simplex-Fernschreibbetrieb, bei dem die erfordem
(Sende-Empfangs- liche Sende-Empfangsumschaltung des SEG 100 D
betrieb) iiber eine Informationssteuerung aus dem FZ 100

erfolgt. Nach dem letzten gesendeten Zeichen
wird die Senderichtnng 5 s oder 10 s offenge-
halten. Danach erfolgt die Umschaltung auf
Empfang. Die Lage der Empfangszeichen ist
umkehrbar.
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- Riehtungsschreiben Senden: Die Sendesperre ist aufgehoben.
(Sendebetrieb) Das SEG 100 D sendet auch in den
Schreibpausen.

= Richbungsschreiben Empfang: Die Senderichtung ist gesperrt.
(Bmpfangsbetrieb)

4.1+ Technische Daten

- Schutzgrad IP 20 nach TGL 15165
Netzanschlub

- Netzspannung 220 V  mit Schutzleiter
- Leistungsaufnahme 20 VA

- AnschluBmdéglichkeit
fiir Nachrichtenendgerite: Fernschreiber T51
; Lochstreifensender T53

- Linienstrom 35 mA «.e45 mA(Eonstantstromacuelle)
- Telegrafiegeschwindigkeit < 100 Bd

- Haltzeit der Senderich-

tung bel Wechselschreiben  umschaltbar 5 s oder 10 s
- Absetzbarkeit des FZ 100

Vom SEG 100 D < 50 m

4,2. Wirkungswelse
Lokalbetrieb

Durch die entsprechende Schalterstellung des Betriebsartenschalters
wird das eingebaute Netzteil eingeschaltet und damit durch eine
Konstantstromquelle der erforderliche Linienstrom bersitgestellt.
An den Netzsteckdosen liegt Netzspannung fiir die Fernschreibgerate
an. Damit ktnnen diese Gerdte unabhingig vom SEG 100 D betrisben
werden. In den weiteren Betriebsarten wird bei der Sendeart F1 und

A7J durch die Versorgungsspannung des ESS 100 das Netzteil des
FZ 100 eingeschaltet.



Richtungsschreiben Empfang

Die Empfangszeichen vom ESS 100 werden einer Einrichtung zur wahl-
weisen Einstellung der Regel- oder Kehrlage zugefiihrt und dadurch
der aus der Konstantstromquelle gelieferte Linienstrom beeinfluBt,
der die Empfangsmagneten betdtigth.

Eine griine Lumineszenzdiode zeigt den Empfang an.

Richtungsschreiben Senden

Die von den Sendekontakten der Fernschreibgerite verursachte
Tastung des Linienstromes wird i{iber Kontakte dem ESS 100 zugefiihrt.
Dort erfolgt die Frequenzumtastung des HF-Signals. Gleichzeitig
wird das SEG 100 D auf Sendebetrieb geschaltet. Eine rote Lumi-
neszenzdiode zeigt Senden an.

Wechselschreiben

In dieser Betriebsart wird eine elektronische Sende-Enpfangsum-
schaltung angeschaltet. Diese Sende-Empfangsumschaltung enthilt
Zeitglieder mit den einstellbaren Zeiten 5 s bzw. 10 s, die durch
Kondensatoraufladung erreicht wird. Beim Umschalten auf Wechsel-
schreiben werden diese Kondensatoren sofort aufgeladen. Die Fern-
schreibgerdte befinden sich in der Stopplage und der Empfangs-

weg ist durchgeschaltet. Die griine Lumineszenzdiode leuchtet.
Erfolgt ein Startschritt, werden die Kondensatoren sofort entladen,
die Senderichtung freigegeben .und die rote Lumineszenzdiode leuchtet,
Nach Beendigung der Sendung befinden sich die Fernschreibgerédte in
der Stopplage. Die Kondensatoren laden sich in der eingestellten
Zelt auf und es erfolght die Umschaltung suf Empfang.

4, Schluﬁbamﬁrkung

Mit dem vorgestellten Geridteumfang sowie den Hinweisen und Vor-
schlégen zur Betriebsabwicklung wird dem Anwender ein Anlagenkonzept
angeboten, das die einfache und schnelle Herstellung zuverlidssiger
Kurzwellenverbindungen sicherstellt. Dabei kann der Anwender die
Gerétezusammenstellung entsprechénd seiner Betriebserfordernisse
selbst vornehmen. Zur Betriebsabwicklung ist kein speziell ausge-
bildetes Bedienungspersonal erforderlich,
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