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BESCHREIBUN G

Allgemeines

Der Telegrafie—Empfangszusatz FSE 1300 (Bild 1) dient in Verbindung
mit einem Funkempfénger zum Schreibempfang von F1- und F6-*) getagte-
ten Funksendungen . Das Gerdt nimmt die Sendungen von der Zwi-
schenfrequenzstufe (1,326 MHz) des Funkempfingers auf, demoduliert
Sie und gibt sie als Gleichstrom- oder Tonfrequenzzeichen an den
Schreibempfinger (Fernschreiber, Hellschreiber bzw, Morse-Recorder)

bzw. eine Ubertragungseinriohtung (z.B. Mux 4 D Ta) weiter,

Auf Wunsch kann gder Empfangszusatz im Herstellerwerk auch auf eine

andere Zwiischenfrequenz ungestellt werden,

Das Gerit erméglicht es, mit Funkempfingern 4lterer Bavart, die
nur fir den Empfang amplitudenmodulierter Sendungen vorgesehen
sind, zZzusammenarbeiten, Eine automatische Frequenznachstellung mit
einem Nachstellbereich von + 2 kHz stellt einen einwandfreien Emp-
fang sicher, auch wenn der zur Verfiligung stehende Funkempfinger nur
eine geringe Frequenzstabilitst besitzt. Durch oszillographische

Anzeige wird die Abstimmung, der Hubabgleich und die Empfangsiiber-
wachung wesentlich eriliciichiticont,

Der Empfangszusatsz kann F1-Sendungen mit Untastfrequenzen **) von
Amee) + 100 Hz bis fm + 650 Hz sowie F6-Sendungen mit den festen

Umtastfrequenzen von + 200 Hz und fm + 600 Hz verarbeiten (Bild 2),

Auch der Empfang der kombinierten F1/A3- oder F6/A3-Sendungen ist

mdglich, wobei die Telefoniesendung Wie Ublich im Funkempfénger de-

»»)

i&i]

) P6 ist die Bezeichnung fiir F1—Duoplex-(Zweikanal-) oder Twinplex-
Betrieb laut C.C.I.R. in Warschau 1956

Mit "Umtastfrequenzen" werden die Augenblicksfrequenzen (Ubertra-
gungsfrequenzen) fiir Trenn- und Zeichenschritt bezeichnet,

= Mittenfrequenz - Sender-Nennfrequenz.




Mit zwei Funkempféngern und zwei FSE 1300 ist Raum-

und Frequengz-

diversity-Empfang moglich. Damit ist unter schlechten Empfangsbe-

dingungen meist noch zufriedenstellende Nachrichtenaufnahme zu er-

reichen. Der Aufwand fiir ein zusdtzliches Ablssegerdt wird daher

erspart,

Art und Zweck der Freguenzumtastung

Eine Ubersicht iiber die Betriebsarten auf dem Funkgebiet wird in

nachstehender Tabelle gegeben,

Kennzeichnung gebriuchlicher Aussendungsarten

Modulationsart

Ubertragungsart zusédtzliche Merkmale Kennzeichen
Ein-Auc-Tastung des Trédgers - A1
Telegrafie, Ein-Aus-Tastung des
tonmodulierten Trdgers oder des - A2
Modulationstones
Zweiseitenband, i
voller Triger
Amplituden - . ;
il on Einseitenband, ver- A
a
Fernsprechen minderter Triger
zwei voneinander unab-
héngige Seitenbénder, A3b
verminderter Triger
Bildfunk, Faksimile - A4
Fernsehen - AS
Gemischte Ubertragungen - A9
Frequenzumtastung zwei Umtastfrequenzen F1
Telegrafie, ténend - E2
Frequenz- Fernsprechen &
modulation
Bildfunk, Faksimile - F4
Fernsehen - F5
Frequenzumtastung vier Umtastfrequenzen F6
Gemischte Ubertragungen ~ F9
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Der Schreibempfang, insbesondere die Aufzeichnung der Nachrichten
mit Fernschreibmaschinen, stellt an die Ubertragungsgﬁte der draht-
losen Telegrafieverbindungen hohe Anforderungen, die beim A1- ungd

A2-Verfahren nicht mehr erfiillt sind,

Durch die Frequenzumtastung F1 (bzw, F6) 158t sich eine wesentlich
hohere Ubertragungsgﬁte auch bei grofen Tastgeschwindigkeiten er-
zielen, Bei F1-(Einkanal—)Betrieb wird die Sendefrequenz im Rhyth-
mus der Fernschreibzeichen zwischen zwei festen Ubertragungsfre—

uenzen "umgetastet" die symmetrisch zur Nennfrequenz des Senders
g 9 O

liegen,

Eine Frequeng Ubertrdgt dabei die Zeichenstrom- und die zweite die

Trennstromschritte des Fernschreibzeichens. Der Abstand der be-

+ 100 Hz und a7 M0 At S ilico) Verhdltnis zur Sender-Nennfre-
Quenz recht klein, Der Frequenzhub bei F6—Tastung AL festgelegt und
betrigt + 200 Hz ung + 600 Hz, Ein F1- bzw, F6-Telegrafiekanal be-
notigt demzufolge nicht Wesentlich mehr Bandbreite als ein A1-Kanal
und weniger Bandbreite als ein A2-Kanal, gestattet also eine gute

Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Frequenzbandes.

Hierfir wird ein Frequenzstufenverfahren benutzt, das Fég (F1—Duoplex)—
oder auch Zweikanal-Betrieh genanns wird (nach GOIR)l. Bel Zweikanal-
Betrieb (F6) wird die Frequenz auf vier verschiedene feste Ubertra-
gungsfrequenzen umgetastet. Da jede Fernschreibnachricht aus einer

zeitlichen Folge von Trenn- und Zeichenstromschritten besteht, mug

und B-Nachricht eine besondere Ubertragungsfrequenz zugeordnet
werden (siehe Bilg 251%
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Nach internationaler Ubereinkunft betragen die Frequenzabsténde
Jjeweils 400 Hz.

Die Betriebsarten F1 und F6 sind sowohl gegen Laufzeitschwankun-
gen auf dem Funkilbertragungsweg als auch gegen schwundbedingte
Pegelschwankungen weniger anfédllig als die Betriebsarten der Ampli-
tudenmodulation. Letzteres vor allem, weil die Amplituden nicht

zur Ubertragung der Telegrafienachricht moduliert werden; Amplitu-
denschwankungen also empfangsseitig durch scharfe Begrenzung,

- im Gegensatz zu den A-Betriebsarten - weitgehend unwirksam ge-

macht werden konnen.

Nachricht A: T 1 /4 A
(Kanal A)

; T 1 T 1
Nachricht B: fe————400 < 400 400 ———»]
(Kanal B) !

fm-600 fm-200 i fm+200 fm+600
fm Hz(cps)

Umtastfrequenzen bei F6

Nachricht A Nachricht B Ausgesendete Frequenz
(Kanal A) (Kanal B) in Hz (cps)
i 1y fm -600
1 Z fm -200
Z ] fm +200
z Z fm +600

Die an sich schon grofe Ubertragungssicherheit des F1/F6-Betrie-
bes 148t sich, wenn notig, durch Diversity-Betrieb noch wesent-
lich erhhen. Versuche zeigten, daB die Fehlerzahl durch Raum-
Diversity-Empfang (Abschnitt 1.33), d.h. mit zwei Empfangsanla-
gen, auf 1/5...1/10 herabgesetzt wurde. Das vereinfachte Block-
schaltbild fiir einen solchen Doppel-Empfang zeigt Bild 4.
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Die iber verschiedene Wege sich ausbreitenden und am Empféanger
ankommenden Wellen konnen einander durch Uberlagerungen zeitweise
véllig aﬁsiéébﬁen. Die rdumliche Lage dieser Schwundzonen, deren
Ausdehnung in der GrdBenordnung der Empfangswellenlénge liegt,
verschiebt sich durch Anderungen in der Ionosphére dauernd., Bei
hinreichendem Abstand der beiden Antennenanlagen ist es daher un-
wahrscheinlich, daB die Nachrichten in beiden Empfangsanlagen

gleichzeitig verloren gehen,

Die Diversity-Sohaltung ermoglicht es, Nachrichten auch bei star-

kem selektivem Schwund noch aufnehmen zu konnen.,

ZusammengefaBt kann gesagt werden, daB die F1- und F6-Betriebsar-
ten nachstehende Vorteile bieten:

a) Bed gleicher Senderleistung und bei der gleichen Reichweite
kann eine grégere Ubertragungsgﬁte als bei den Betriebsarten

A1 oder A2 erzielt werden,

b) Zwei voneinander unabhéingige Nachrichten kbnnen bei F6 iiber

die Kandle A und B gleichzeitig Ubermittelt werden,

den; die Sprache dabei nach A3, also amplitudenmoduliert
(A3+F1 bzw. A34F6).

Einsatz des Geridtes

Abgabe von Einfach- bzw, Doppelstromzeichen

Ist die Teilnehmermaschine vom Standort des Telegrafie-Empfangs-
zusatzes rdumlich getrennt, so ist sie Uber eine entsprechende
Leitung an die Ausgiinge auf der Gerdteriickseite anzuschlieBen (je
ein Klemmenpaar fiir die Kandle A und B). Auf der Frontplatte des
FSE 1300 befinden sich zwei Fs-Dosen (Mitlesen). An diese Dosen
lassen sich beinm Empfang von Nachrichten nach dem Ser-Code Fern-
schreibmaschinen getrennt fiir die Kandle A und B anschalten, Diese

Maschinen dienen normalerweise nur zunm Erleichtern der Abstimmung,




el

Sie konnen jederzeit, ohne den Betrieb der Teilnehmermaschinen
(Empfangsmaschinen) zu stdren, angeschlossen oder abgetrennt wer-
den. Diese "Kontrollmaschinen'" lassen sich gleichzeitig als Emp-
fangsmaschinen verwenden, wenn die Teilnehmerstelle vom Standort

des Telegrafie—Empfangszusatzes rdumlich nicht getrennt ist.

7um Binregeln der Strome ist je Ausgangsklemmenpaar und je Mit-
lesedose ein Regelwiderstand vorgesehen. Bei Einfachstrombetrieb
sind jedoch die Empfangsmaschine und die Kontrollmaschine in
Reihe geschaltet. In diesem Falle wird der Strom mit nur einem

Regelwiders tand gemeinsam fir beide Maschinen eingestellt.

Jedem Kanal ist ein Buchsenpaar zugeordnet, an dem die empfange-

nen Fernschreibzeichen mit einem Kopfhorer (Ri 2 2 kQ) Uberwacht

werden konnen.

Abgabe von Binfachton-Tastzeichen

Bei Einfachton-Tastbetrieb sind die Schreibempfanger bzw. Ubertra-
gungseinrichtungen ebenfalls an die riickseitigen Ausgédnge anzu-
schlieBen. Der Eingangswiderstand der Verbraucher soll 600 Q be-
tragen. Bei dieser Belastung ergibt sich an ihm ein Pegel von et-
wa O N. Die getasteten Tone haben eine Frequenz von 1000 Hz

(5000 Hz).

7um Abstimmen konnen diese Tonfrequenzzeichen an den Buchsenpaaren
npon" auf der Frontplatte des Gerdtes von einer Kontrollmaschine
mit Toneingang mitgeschrieben oder mit Kopfhorer abgehdrt werden.
Dabei muB der Eingangswiderstand der Kontrollgerdte 2 2 kQ sein,
Sind an den riickseitigen Ausgéngen keine Verbraucher angeschlossen,

so kann der Eingangswiderstand der Kontrollmaschine 600 € betragen.

An den riickseitigen Ausgdngen kénnen wahlweise Einfachstrom-,
Doppelstrom- oder Einfachtonzeichen entnommen werden. Diese Be-

triebsarten sind getrennt umschal tbar fiir die Kanéle A und B
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F1-Empfang (Einkanal)

Es k&nnen an den FSE 1300 bei dieser Betriebsart angeschlossen

werden:
a) bei Abgabe von Einfach- bzw, Doppelstromzeichen:

ein Schreibempfénger‘) oder eine Ubertragungseinriohtung
(z.B. WT) fiir Gleichstromzeichen an den rickseitigen Ausgang
(Klemmenpaar a/b fir den A-Kanal) fir Einfachstrombetrieb mit

40...60 mA oder Doppelstrombetrieb mit + 20...+ 30 ma,

Bei Bedarf

eine Fernschreibmaschine fir Einfachstrombetrieb mit 40,...60 mA
an den Mitleseausgang (Fernschreibdose) auf der Hromtiplatter
Maximale Tastgeschwindigkeit (5 Bd

b) bei Abgabe von Einfachton—Tastzeichen:

ein Schreibempfénger oder eine ﬁbertragungseinrichtung fir
Einfachtonzeichen an den rlickseitigen Ausgang (Klemmenpaar a/b
flr den A-Kanal) mit einer Tragerfrequenz von 1000 Hy (5000 Hz)

bei einem Ausgangspegel von 0 N an 600 Q.

Bei Bedarf

ein Schreibempfénger flir Einfachtonzeichen als Kontrollma-
schine an das Buchsenpaar "Ton" auf der Frontplatte,

Maximale Tastgeschwindigkeit 300 Baud,

Handelt es sich um Einfachton-Tastzeichen nach dem >er-Code,
$0 kann auch eine Fs-Maschine an die Fernschreibdose auf der

Frontplatte ("Mitlesen") angeschlossen werden,

F6-Empfang (Zweikanal)

Bei dieser Betriebsart kann {iber den Kanal B unabhéngig vom Kanal A

eine zweite Nachricht empfangen werden,

An alle Ausgéinge des Kanales B lassen sich die gleichen Gerdte

Wie an die des Kanales A anschalten (s.Abschnitt 1.3 ung i

*)
7

Fernschreiber nach dem 5er-Code werden zweckmédBig mit mechanischem
Fernschalter ausgeriistet,
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Raum-Diversity-Empfang
(Bild 4)

Eine wesentliche Erhshung der Empfangssicherheit wird durch
Diversity-Empfang erreicht; kommerzielle Verbindungen arbei-

ten daher fast immer in dieser Betriebsart.

Zum Diversity-Empfang werden im Gegensatz zum Einfachempfang zwei

FSE 1300 sowie zwei Funkempfédnger bendtigt.

Werden zwei Antennenanlagen in etwa 2...10-facher Entfernung
der Empfangswellenlédnge voneinander aufgestellt, so ist es un-
wahrscheinlich, daB der Empfang in beiden Funkempfédngern

gleichzeitig durch den Uberlagerungsschwund ausgeldscht wird.

Durch Zusammenschalten der beiden FSE 1300 ist unter Umst&nden
auch dann noch eine Signalauswertung méglich, wenn der erfor-
derliche Nutzpegel durch keines der beiden Einzelgerdte erreicht
wird., Die von den beiden Empfangsanlagen aufgenommenen Signale
werden nach ihrer Demodulation zusammengefaBt und dann gemeinsam

der Ausgangsschaltung zugefihrt.

Die Diversity-Schaltung im FSE 1300 ermdglicht Wellenwechsel
ohne Betriebsunterbrechung. Die beiden FSE 1300 miissen bei
Doppelempfang durch ein Spezialkabel vorbereitend miteinander
verbunden werden. Die eigentliche Zusammenfassung geschieht

iber einen Schalter auf der Frontplatte.

Arbeitsweise

(siehe auch Stromlauf (Bild 13) und vereinfachtes Blockschalt-
bild (Bild 5))

Eingangsschaltung

Dem Eingang des FSE 1300 wird die Zwischenfrequenz (2ZF) des Funk-
empfingers (1,326 MHz) zugefiilhrt. Die erste Stufe enthdlt einen

Oszillator (Rshre R61, Ubertrager {1, Kondensatoren C1 und C2),
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der bei richtiger Abstimmung und einer Eingangsfrequenz von
1,326 MHz nit einer Frequenz von 15296 MHz schwingt,

Die Oszillatorfrequenz (1,296 MHz) wird mit der Eingangsfre-
auenz von 1,326 MHz gemischt (Réhre R52).

Die Mischprodukte 14326 + 1,296 MHz AL und 1,326 - 1,296 MHz
+ A f werden einem Bandfilter (30 + 1 kHz) mit einem Durchlag-
bereich von + 1 kHz zugefiihrt. Dieses Filter unterdriickt die

bei der Umsetzung entstehende Summenfrequenz (oberes Seitenband)
und 148t nur die Differenzfrequenz von 30 kHgz + Af durch. Es be-
steht aus den Spulen L1...L5 und den Kondensatoren C15,..022,

Von dem Regelmotor RM der automatischen Frequenznachstellung
wird der Drehkondensator C1 SO verstellt, daB bei Schwankungen
der Eingangsfrequenz die Differenzfrequensz konstant auf

fm = 30 kHgz gehalten wird, Die auf 30 kHgz + A f umgesetzte Nach-
richt liegt somit stets symmetrisch in dem DurchlaBbereich des
Bandpasses. Die Bandbreite dieses Filters und damit die Stéremp-
findlichkeit des Empfangszusatzes FSE 1300 konnten dadurch rela-
tiv klein gehal ten werden.

Begrenzung und Verviel fachung

Ein dreistufiger Verstirker (Rohren R63...R65) verstdrkt und be-
grenzt die umgesetzte Eingangsspannung. Die begrenzte Signalspan-
nung wird einem auf 30 kHz abgestimmten Parallelresonanzkreis
zugefiihrt (Kondensator €107 und Spule L101), in dessen C-Zweig
eine durch den Schwingkreisstrom stark Ubersteuerte Ringkernspule
L102 mit einem Siferritkern rechteckiger Hysteresisschleife liegt,
An L1102 entstehen daher Spannungsimpulse, deren Fourier-Maximum
bei der 9,Harmonischen, also bei 30 x 9 = 270 kHz mit 9Af als
neuem Hub, liegt.
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Der nachfolgende Bandpaf sieht die neunte Oberwelle aus dem
Frequenzband heraus; er besteht aus den Spulen L103,..L106
und aus den Kondensatoren C109...C114. In einer Mischrdhre
(R66) wird die Frequenz von 270 kHz + 9Af mit einer quarz-

stabilisierten Frequenz von 240 kHz auf 30 kHz + 9 /\ f umge-
setzt.

Die Frequenz von 240 kHz wird durch den Quarz Q, den Ubertrager
1102 und den Kondensator C118 erzeugt.

Das anschlieBende Bandfilter (30 + 10 kHz) 148t nur die

30 kHz + 9Af durch. Die Vervielfachung (Spreizung) des Hubes
von A\ £ auf 9/\f wirkt sich besonders giinstig bei hdheren
Schrittgeschwindigkeiten aus. Sie erhtht die Betriebssicherheit
des Gerdtes und gewdhrleistet eine zuverldssig funktionierende

Frequenznachstellung. Das Bandfilter setzt sich zusammen aus

‘den Spulen L107...L110 und den Kondensatoren C121...C128., Nach

dieser Verneunfachung ist der Hub, der urspriinglich auf dem
Ubertragungsweg die Werte von +100...+650 Hz besaB, auf den Be-
reich von +900...4+5850 Hz gespreizt worden. Die Umtastfreqguen-
zen liegen z.B. bei einem Hub von 400 Hz beim Trennschritt auf

26,4 kHz und beim Zeichenschritt auf 33,6 kHz.

Demodulation

toer die Verstdrkerrshre (R67) werden die Telegrafiezeichen mit

der Frequenzlage von 30 kHz + 9 A f dem Vier-Filter-Demodulator
zugefithrt. Der Demodulator trennt bei F6-Betrieb den Nachrich-
teninhalt des Kanales A von dem des Kanales B, Er ist aus vier Band-

filtern und vier Gleichrichterbriicken aufgebaut.

Der DurchlaBbereich jedes Filters hat eine Breite von 3600 Hz.
Die Lage der Durchlaflbereiche ist so gewdhlt, daf sie dem verneun-

fachten Hub bei F6-Betrieb entspricht (siehe Bild 2).




Der Aufbau der Filter ist der nachstehenden Tabelle zu entnehmen;

Filter Ubertrager und Spulen Kondensatoren Gleichrichter
BP1 U202, (203, 201, C202, 6r201...204
22,8,..26,4 khHz L201 209
BP2 U204, U208, 203, €204, 6r205...208
26,4...30,0 kiz L202 210
BP3 U206, 0207, €205, €206, 6r209. ..212
30,0...33,6 kHz 203 c211
8P4 U208, (209 €207, €208 6r213,..216
33,6,..37,2 kHz L204 c212
- | m1
8p1 ;: 6r201...6r204 8P4 | md. 6r201, ..6r204
22,8...26,4 kHz|Mm2_ 22,8,..26,4 kilz | ;p
m3 m3
md md
BP2 n8 Gra05. . .6r208 BP2 8 ~ | 6r20s...6r208
26,4...0,0 khzm6_ 26,4...30,0 khz [ o ]
m7
k1 k1 T
BP3 k4 BP3 | k4
30,0...33,6 kHz|k2_ = 30,0...33,6 khHz | k2
K3 Gr209...6r212 k3 6r209,..6r212
kS Z
8P4 8P4 =
k6 33,6...37,2 kiz k&
TR 2 RE Gr213,..6r216 S iakie T 6r213...6r216

Ja

Summen der Filterausgangs-
~_ Spannung zur Gleichri
beim Kanal A

Summen

3b

der Filterausgangs-

spennung zur Gleichrichtung —

beim Kanal B
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Bei F1-Betrieb sind die Ausginge der beiden Filter mit dem Durch-
laBbereich unterhalb der Mittenfrequenz (BP1 mit BP2) und die Aus-
ginge der beiden Filter mit dem DurchlaBbereich oberhalb der Mit-
tenfrequenz (BP3 mit BP4) zusammengeschaltet (siehe Bild 3a).

Dadurch erhsht sich die DurchlaBbreite praktisch auf das Doppel-
te, namlich 7200 Hz, entsprechend dem verneunfachten einstellba-

ren Hub von +100...+650 Hz.

Bei F6-Betrieb sind die 2.Ausgédnge der Filter BP1 und BPJ sowie
BP2 und BP4 zusammengeschaltet (siehe Bild 3b).

Die Zusammenschaltung entspricht damit der Lage der Umtastfre-

quenzen fiir den Kanal B (siehe Bild 2),

Fiir den Kanal A werden die Ausgédnge der Filter in der gleichen

Zusammenstellung verwendet wie bei F1-Betrieb.

Entsprechend der Zusammenschaltung der Filter sind flir jeden Ka-
nal zwei Gleichrichterbriicken wirksam (Gr201...208 fiir Kanal A,
Gr209...216 fiir Kanal B). In ihnen wird der in den Umtastfrequen-
zen enthaltende Nachrichteninhalt demoduliert und dem jeweils
nachfolgenden TiefpaB zugefiihrt. Diese Tiefpésse halten den Tréa-
gerrest zurilick; kurzzeitige Storimpulse werden in ihnen so abge-
flacht, daB sie den Nachrichteninhalt der Gleichstrom-Tastzeichen
nicht mehr verfdlschen kdnnen, Der TiefpaB fiir den Kanal A be-
steht aus den Kondensatoren C213...C216 sowie aus den Spulen
L205/L206, der fiir den Kanal B aus den Kondensatoren C217...C220
sowie aus den Spulen L207/L208.

Die Gleichstrom-Tastzeichen werden von den beiden Ausgidngen der
Tiefpédsse liber die Schalter N, E, A/B und Eg/F je einer Kippschal -
tung zugeleitet. Die Bedienungshebel dieser Schalter befinden sich

auf der Frontplatte des FSE 1300.

Der Schalter "N" trédgt die Bezeichnung “Normal/Umgepolt”; er
dient zum Umschalten der Polaritdt, wenn z.B. beil Kurzwellensen-
dern mit Bandumkehr bei den Telegrafiezeichen die Trenn- mit der

~Zeichenlage vertauscht wird.
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Der Schalter "A/B" hat die drei Sohalterstellungen "Abstimmen/
Hubabgleich/Betrieb". Die Sp@nnungsteilerwidersténde Wi607 una
Wi608Ageben bei der Schalterstellung "Abstimmen" eine feste Vor-
Spannung auf beide Kippschaltungen und bringen sie damit auf
gleiches Potential., Bei Einfach- bzw, Doppelstrombetrieh wird
den angeschlossenen Verbrauchern Dauvertrennstrom zugefithrt, Be-

reits angeschlossene Fernschreibmaschinen Schreiben also niichtt

Bei Einfachton~Tastbetrieb Sperrt der Tontastmodulator. Zu den

Tonausgéngen gelangt deshalb keine Tonfrequenz,

Bei Stellung des Schalters A/B auf "Hubabgleich" wird die feste
Vorspannung von der Kippstufe abgetrennt und bei empfangener Ta-

stung beginnen die angeschlossenen Maschinen zu schreiben,

Die automatische Frequenznachstellung bleibt jedoch noch arretiert,
Der Hubabgleich wirg unter Abschnitt 1.45 n&her beschrieben,

Bei Stellung des Schalters ("F1-F1/D" auf der Frontplatte) auf
F1 wird die feste Vorspannung (wie bei Stellung des Schal ters A/B
auf "Abstimmen”) auf die Kippschaltung des Kanales B gegeben, da

in der Betriebsart p1 der Kanal B auBer Funktion bleibt.

Steht der Schalter A/B auf "Betrieb", so wird die automatische
Frequenznachstellung eingeschal tet,

Der Kippschal ter Eg/F fagt die fiir Diversity-Betrieb mit einem Ka-
bel vorbereitend miteinander verbundenen beiden FSE 1300 Zusammen

und steuert die Kippstufe des eigenen Geridtes,

Bei Stellung des Schalters auf "Eigen" werden nur die im "eigenen"
Gerdt demodulierten Tastzeichen auf die Kippstufe und die Ausgénge

des eigenen Gerdtes gegeben,

Bei Stellung des Schal ters auf "Fremd" werden die im "fremden" Ge-
réat demodulierten Tastzeichen Wiederum auf die Kippstufe und die

Ausgédnge des eigenen Gerites gegeben,
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Steht der Schalter auf der Stellung "Eigen/Fremd”, so werden sowohl
die im "eigenen" wie auch die im '"fremden'" Geridt demodulierten
Tastzeichen auf die eigene Kippstufe und damit auf die eigenen

Ausgéinge gegeben.

Die von den Tiefpdssen kommenden Tastzeichen werden in der dem
entsprechenden Kanal zugeordneten bistabilen Kippschal tung ver-
steilert und geebnet. Kurzzeitige Einbriiche, die unter der Hohe

der Vorspannung der Kippschaltung bleiben, kdénnen diese nicht aus-

losen und sind daher unwirksam.

An den Ausgidngen stehen deshalb immer gleichgeformte Telegrafie-
zeichen zur Verfligung. Jede Kippschaltung steuert ihrerseits ei-

nen Tastmodulator und ein Telegrafenrelais (ERA und ERB).

Der Tréger des Tastmodulators betrdgt 1000 oder auf Wunsch 5000 Hz.

Dieser Trédger wird in einem fiir beide Kandle gemeinsamen Oszilla-

tor erzeugt.

Die Bauteile filir die Kippschaltungen A und B sind der nachfolgen-
den Tabelle zu entnehmen,

Uber-
Schal tung Réhren Kondensatoren o Widersténde Richtleiter
trager
: [ []
Kipp. A R6 8, R6 8 - — Vi 301...314 S5
U 301; 6r 301...
Tastmod. A = - s i 319...323
g U 302 Y 304
: s il
Kipp. B R6 9, R 9 — — Wi 335,..348 —
U 303;
Tastmod, B et s, o Wi 353,..357 Snises
~ U 304 308
Trdger- e =
i R6 10 C 301...302 U 305 Wi 370, 37 -—
oszillator
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Ausgangsschaltung
(siehe auch Bilder i ety

Die AnschluBméglichkeiten der Schreibempfénger bzw, Ubertra-
gungseinrichtungen wurden im Wesentlichen bereits unter Ab-

schnitt 1.3 (Einsatz des Gerdtes) erliutert, Fir die eingel -
hnen Betriebsarten sing die weiteren Erlduterungen noch beach-

tenswert, sie beziehen sich aguf den Kanal 4,

__.._—-____..—-._..____.._—-...._.___-_..__—--__.._-——-_..————--_-.-—..__-.-

+IB I iiber den Relaisanker era, MeBnebenwiderstand Wi 613 (zum
Messen des Linienstromes),Ausgang Ader b, Magnet der Empfangsma -
Schine, Ausgang Ader a, Magnet der Mitlesemaschine bzw. bei

nicht angeschlossener Mitlesemaschine Uber den Ersatzwiderstang
Wi 618 nach -TBI.

den Ersatzwiderstand Wi 618 in den Stromkreis,

Bei Doppelstrom
Rickseitiger Ausgang

Je nach Lage des Anker vom Telegrafenrelais ERA flieBt der Li-
nienstrom von +TB T bzw, -TB I {iber den Relaisanker era,
MeBnebenwiderstand Wi 613, Ausgang Ader &, angeschlossenen Tei]-

nehmer zum Ausgang Ader b. Anm Ausgang Ader b liegt MTB I,
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Mitlesedose

Der Linienstrom fiir die Mitlesemaschine flieBt bei Trennlage des
Telegrafenrelais ERA von +TB I {iber den Relaisanker era, Regel-
widerstand Wi 620 (zum Einstellen des Mitlesestromes), MeBneben-
widerstand Wi 615, Punkt c der Mitlesedose, Magnet der Fs-Maschi-

ne iber w2 der Mitlesedose nach -TB I.

Bei angeschlossener Mitlesemaschine und Trennlage des Ankers
miiBten ohne SchutzmaBnahme die Kontakte des Telegrafenrelais ERA
einen hoheren Strom schalten und am riickseitigen Ausgang wiirde
sich dies in Spannungsschwankungen auswirken. Durch Parallel-
schalten des Regelwiderstandes Wi 619 zum Relaiskontakt-Schutz-
widerstand Wi 331, wird Wi 331 verringert und es entstehen keine
Spannungsschwankungen. Das Parallelschalten dieses Regelwiderstan-
des iibernimmt beim AnschlieBen der Mitlesemaschine der Relaiskon-

takt am I 1. Der Regelwiderstand Wi 619 wird im Werk eingestellt.

Bei Tontastbetriebd

Bei dieser Betriebsart ist der riickseitige Ausgang direkt mit
dem Tontastmodulator A verbunden., Das Telegrafenrelais ERA wird
durch die Kontakte des Relais SA iliberbriickt, um bei hohen Tast-

geschwindigkeiten die Relaiskontakte zu schonen.

Wird eine Fs-Maschine nach dem 5er-Code an die Mitlesedose ange-
schlossen, dann unterbricht der Kontakt amII die Uberbriickung des
Telegrafenrelais ERA., Der Strom filir die Mitlesemaschine flieB%t
von +TB I iiber era, Regelwiderstand Wi 620, MeBnebenwiderstand

Wi 615, Mitlesedose Punkt c, Magnet der Mitlesemaschine, Punkt w2
der Mitlesedose nach -TB I.
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Automatische Frequenznachstellung

Die Betriebssicherheit einer F1- bzw, F6-Funkverbindung'héngt
mit von der Frequenzstabilitat der Oszillatoren im Sender sowie
der im Empfanger ab., Sind die Abweichungen der Senderfrequengz
2u groB, kann es leicht geschehen, daB sich die den Telegrafier-
schritten zugeordneten Untastfrequenzen so stark verschieben,
daB eine richtige Auswertung durch den Demodulator nicht mehr

moglich ist, Es ist deshalb eine Frequenznachstellung erforder-
Ldehy

Um Schwankungen der empfangenen Sendefrequenz am Funkempfénger
nicht von Hand ausgleichen zu missen, wurde der FSE 1300 mit

der schon erwdhnten automatischen Frequenznachstellung ausge-
stattet. Sie gleicht Frequenzabweiohungen bis zu 4+ 2 kHz aus,

wenn sie einmal nach gewissenhafter Funkempfénger-Abstimmung rich-
tig eingestellt wurde., Kurz bevor eines der beiden Enden des Nach-
stimmbereiches erreicht wird, leuchtet eine rote Warnlampe auf.
Gleichzeitig steht an zwei Klemmen eine Wechselspannung von 6 V
zur Verfligung, an die eine zusdtzliche Warneinrichtung, z.B. eine

elektrische Glocke, angeschlossen werden kann,

Als Kriterium fiir diese automatische Nachstellung stehen nur die
in die 30 kHz-Ebene verlagerten (in der Hubwei te gespreizten)
Untastfrequenzen zur Verfiigung.

Um einen Bezugspunkt fiir die CHZAGIL Abweichung von der Sollfre-
quenz zu haben, muB durch Umsetzung eine kiinstliche Mittenfre-

quenz gebildet werden.

Umsetzung

Die in die 30 kHz-Ebene verlagerten und im Hub auf + 9AF gespreiz-
ten Untastfrequenzen werden aus dem Anodenkreis der R&hre R6T7 mit
dem Ubertrager t 201 ausgekoppelt und iiber die Abbriiche E/G der

Zeichnung (F = Mitte an Masse) in den Modulator Gr 401 eingespeist,
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Skizze zur Erlduterung der Modulation bei Nachbildung der 30 kHz
aus den Umtastfrequenzen + Hubgenerator

Mit der Rohre R511 wird eine Hilfsfrequenz erzeugt, die bei der
Mischung im Modulator Gr 401 mit der Umtastfrequenz u.a. 30 kHz
ergeben soll (siehe Bild 6). Die Hilfsfrequenz entspricht dem
verneunfachten Sendehub. Da der Sendehub bei F1 zwischen +100 und
4650 Hz eingestellt werden kann, muf auch die bei F1 mit der
Réhre R611I erzeugte Hilfsfrequenz auf den einmal eingestellten
Sendehub abgeglichen werden. Dieser Abgleich wird mit dem Regler
"Hub" (Wi 634/Wi 635) vorgenommen. Der bei F6 fest eingestellte
Sendehub betridgt nach Bild 2 +200 und +600 Hz. Die dem Hub von
+200Hzentsprechende Hilfsfrequenz (41800 Hz) wird mit der Rohre
R5 11II und die dem Hub von +600 Hz entsprechende Hilfsfrequenz
(+5400 Hz) mit der Réhre RG11I erzeugt.

Zusammenstellung der Schaltelemente der beiden Hilfsoszillatoren

Betriebsart Rohren Ubertrager Kondensatoren Widerstdnde
Fir F1 R6111 U 402 C 407, C 408 Wi 418...Wi 421
(9Af) Wi 634/Wi 635
Flr F6 R&1111 U 401 C 401, C 402 -

(1800 Hz)

(5400 Hz) R6111 U 402 C 407, C 408 Wi 422...Mi 424
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ger Einsfelluhg des Reglers "Hub" die Hilfsfrequensz ES00RNg - &
12700 Hz betragen,

Wie aus Bilg 6 ersichtlich, ergeben sich bei der

2T 00 2700 = 30 000 Hz
tiefen Frequeng on 300 - 2700 - 24 600 Hg
S52T00 2700 = 35 400 Hz

hohen Frequenz SeNo0 S D00 & 30 000 Hz

Bei der Betriebsart F6 werden entsprechend den vier Untastfre-

*

Diese Modulationsprodukte Werden iiber eine Z-Korrek tur (Abschlug-
widerstand des Bandpasses), bestehend aus den Widerstdnden

Wi d2Bie, o Wi 427 dem Bandpag 30 + 0,6 kHz zugefiihrt,

Sén, in den RShren R612 ung R613 verstarkt und dem linearen Dis-
kriminator zugefiihrt, Dieser Diskriminator besteht aus zwei

Schwingkreisen 404, C 424 ung i 405, C 423 und den nachfolgen-
den Gleichrichtern Gr 402...6r 405,

Die Resonanzfrequenz des Schwingkreises i 404/¢c 424 liegt unter-
halb 30 iz diile des Schwingkreises U 405/0 423 um den gleichen
Frequenzbetrag oberhalb 30 kHgz, Die beiden Ausgidnge nach den
Gleichrichtern Werden iliber die Widerstinde Wi 440 und wi A4S e
Sammengeschaltet ungd in dem nachfolgenden TiefpaB von Oberwellen
und dem Trigerrest befreit., Der TiefpaB besteht aus den Spulen

L 406 und 1, 407 sowie den Kondensatoren ¢ 4250y, 0h 428,

Wie aus der Abstimmung ung der nachfolgenden Zusammensohaltung der
Schwingkreise Zu ersehen ist, wirg die Gleichspannung bei Einspei-

Sung von genau 30 kHz zZu Null, Weicht die eingespeiste Frequeng
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von 30 kHz ab, dann bringt, je nach Lage der Abweichung zu

30 kHz, entweder der obere oder der untere Diskriminatorzweig
liber die nachfolgende Gleichrichtung und den TiefpaB eine
Gleichspannung an den Eingang des Kathodenverstidrkers. Der
Kathodenverstdrker steuert den Regelmotor RM, der seinerseits
den Drehkondensator C 1 solange verstellt, bis die Abweichung
von 30 kHz und damit auch die Gleichspannung, die den Kathoden-

verstédrker steuert, zu Null wird.

Wie aus den vorstehenden Erlduterungen zu erkennen ist, ist der
Hubabgleich bei F1 sorgfdltig durchzufiihren, wenn ein einwand-
freies Funktionieren der automatischen Frequenznachstellung er-

reicht werden soll.

Anzeige bei der Abstimmung

Die mit dem Ubertrager ¥ 5 aus dem Anodenkreis der RShre R34 ent-
nommene Umtastfrequenz (30 kHz + Af) wird als vertikale Ablenk-
frequenz dem Oszillografen fiber die Punkte c12 und c¢14 zugefiihrt.
Bei der Schalterstellung "Abstimmung" wird vom Ubertrager U 5

die gleiche Umtastfrequenz iiber Rohre R613 dem linearen Diskri-
minator und der nachfolgenden Gleichrichtung mit Trédgerrestaus-
siebung (siehe unter.Abschnitt 1.45) zugefithrt., Diese gleichge-
richteten Tastzeichen werden iiber die Schalterkontakte BII/BIII
dem Oszillografen als horizontale Ablenkspannung zugeleitet. Auf
dem Leuchtschirm zeigen sich beim Empfang einer F1-Sendung (bei
richtiger Abstimmung) zwei im Rhythmus der Tastung nacheinander
aufleuchtende, symmetrisch zur Schirmmitte stehende Striche

(Bild 7).

Beim Empfang einer nach F6 getasteten Sendung zeigen sich bei
richtiger Abs timmung vier symmetrisch zur Schirmmitte stehende
Striche (Bild 8)., Sie leuchten im Rhythmus der beiden Tastungen
(Kandle A und B) auf.

I
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Bei gestérten Empfang (z.B, Rauschen) und auch bei h6heren
Tastgeschwindigkeiten konnen die Striche auf denm Leuchtschirm
mehr oder weniger undeutlich werden, Oft tauchen neben ihnen

noch eine Angah] Schwécherer Striche in unregelméBiger Anord-

nung auf, Die Abstimmung wirqg Jedoch dadurch kaum erschwert,

Bei einiger Ubung erkennt man an den Leuchtstrichen die Empfangs-
verh&ltnisse,

Leuchtschirmbj1d
fir die richtige Abstimmung
bej Einkanal-Empfang (F1)

Leuchtschirmbild
fir die richtige Abstimmung
bei Zweikanal—Empfang (Fe)

Leuchtschirmbild Leuchtschirmbild

flir den richtigen Hubabgleich

bei richtiger Polung und Text—Sendepause;
bei Einkanal—Empfang (F1)

nur Frequenz fir Trennstrom vorhanden
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Anzeige beim Hubabgleich

Die vertikale Ablenkfrequenz wird, wie unter dem Abschnitt "An-
zeige bei der Abstimmung" beschrieben, iiber die Punkte c¢12 und
c14 dem Oszillografen zugefiihrt. Die mit dem Ybertrager U 201

aus dem Anodenkreis der Rdhre RS 7 entnommenen 30 kHz + 9ATf
werden iiber die Abbriiche E/G der Zeichnung dem Modulator Gr 401
zugeleitet. Mit der Rohre R611I wird ein Hilfstrdger erzeugt,

der sich bei F1 in seiner Frequenz (entsprechend 9/A £ =900...
5850 Hz), verdndern l&Bt. Dieser Hilfstréger wird, von U 402 kom-
mend, ebenfalls dem Modulator Gr 401 zugefiihrt. Das Mischprodukt
aus den beiden, dem Modulator zugefiihrten Frequenzen, wird am
Mittelpunkt der beiden Widersténde Wi 405/Wi 406 abgegriffen und
an den BandpaB 30 + 0,6 kHz angelegt. Die durchgelassenen Frequen-
gzen werden durch die Rohren RS 12 und RS 13 verstdrkt und dem
linearen Diskriminator mit der nachfolgenden Gleichrichtung und
Trigerrestaussiebung (siehe Abschnitt 1.45) zugefiihrt. Die ent-
standenen Gleichstromzeichen werden liber die Schalterkontakte

BII/BIII dem Oszillografen als horizontale Ablenkspannung ange-
legt.

Weicht die in der Rohre Ro 111 erzeugte Frequenz des Hilfstrigers
von dem verneunfachten Hub des Senders (30 kHz + 9Af) um weniger
als ca. 120 Hz ab, so ergeben sich bei Tastung des Senders am Aus-
gang des Bandpasses 30 + 0,6 kHz zwei Frequenzen. Nach Gleichrich-
tung hinter dem linearen Diskriminator zeigen sich auf dem Leucht-
schirm abwechselnd zwei symmetrisch zur Schirmmitte stehende
Striche.

Verkleinert sich die Abweichung zwischen der Frequenz des Hilfs-
traigers und der des Sendehubes, so verringert sich gleichzeitig
der Abstand der beiden Leuchtstriche bis sie bei {ibereinstimmenden
Frequenzen auf der Schirmmitte zur Deckung kommen (Bilder 6 und 9).

Die Glimmlampe "Diskr." auf der Frontplatte leuchtet dabei ruhig und

am stdrksten auf.

Betrdgt der Unterschied der Frequenzen des Hilfstrdgers und des

Sendehubes mehr als 120 Hz, so fallen die Mischprodukte nicht mehr

in den DurchlaBbereich des Bandpasses 30 & 0,6 kHz. Der vertikale
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abgleich aus, Das sichere Zeichen fir den falschen Abgleich ist
daB die Glihmlampe "Diskr." nicht leuchtet,

9

Anzeige beim Betrieb

Bei der Stellung des Schalters A/B auf "Betrieb" wird die hori-
zontale Ablenkspannung hinter dem Demodulator an den Entkopplungs-
widerstinden Wi 603 ... Wi 606 abgenommen und tiber die Schalter-
kontakte BII/BIII dem Oszillografen zugeflihrt, Auf dem Schirm zei-
gén sich wie bei der Schalterstellung "Abstimmung" bei F1-Empfang

zwel und bei F6-Empfang vier vertikale Leuchtstriche (Bilder T
und 8),

Betriebsﬁberwachung

bes (ohne ihn gzu beeinflussen) die den Schalterstellungen ent-
Sprechenden Strom- ung Spannungswerte Uberwacht werden,
Mit dem linken MeBstellenschalter lassen sich die Kathodenstrsme

von zwolf Rohren (R61...R612) und die Betriebs—Gleichspannungen
kontrollieren,

wacht und eingestellt werden.

Stromversorgung

Der FSE 1300 kann an Wechselspannungsnetze von 110, 125 und

2208V S0 60 Hz, angeschlossen werden, Die Netzzuleitung wird
bei der Stellung "Aus" des Kippschalters auf der Frontplatte zwel -
polig vom Gerst getrennt., Simtliche der Stromversorgung entnom-
menen Betriebsspannungen werden durch den Netztransformator gal-
vanisch vom Netgz getrennt,

An den beiden Lotstiftleisten der Stromversorgung stehen die

nachfolgend aufgefiihrten Spannungen zur Verfligung:
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6,3 V~ fiir die Heizung der Braun'schen Rohre (diese Heiz-
A sio5e) wicklung ist gegeniliber ihren Nachbarwicklungen hoch-
spannungsisoliert, da diese Rdhre mit Spannungen

iiber 500 V arbeitet)

6,3 V~ flir die Heizung aller anderen Rohren

an d3,e3

6,3 V~ fiir die Signallampen LP 2 und LP 3

an d7,eT

250 V- als Anodenspannung flir die Rshren, gleichgerichtet
an g7,88

von der Selengleichrichterbriicke Gr 505/6, gesiebt
durch Drossel Dr und den Kondensatoren C 505/0 506

500 V- als Speisespannung fir die Braun'sche Réhre, gleich-
el gerichtet vom Selengleichrichter G 507, gesiebt durch
Widerstand Wi 503 und den Kondensatoren C 507 und

C 508

+ 60 V als Telegrafierspannung fiir den Kanal A,
ni et ey gleichgerichtet von den Flachgleichrichtern
Gr 501 und Gr 502, gesiebt durch die Kondensatoren

C 501 und C 502

+ 60V als Telegrafierspannung filir den Kanal B,
anEeditoyce gleichgerichtet von den Flachgleichrichtern
Gr 503 und Gr 504, gesiebt durch die Kondensatoren

C 503 und C 504.

Un den Oszillator der 1. Stufe der Eingangsschaltung (Rshre R31)
von den Netzspannungsschwankungen unabhingig zu machen, wird des-
St auf 100 V- konstant

gehalten. Als Speisespannung fiir den Stabilisator wird die Anoden-

sen Anodenspannung mit dem Stabilisator RS

spannung (250 V-) verwendet. Die stabilisierte Spannung steht an
der Stromversorgung an den Punkten f7, g8 der Létstif tleiste zur

Verfligung.
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Konstruktiver Aufbau

(Bilder 1, 11 und 12)

Das Gerdt ist in einem gut durchliifteten Stahlblechgehduse unter-
gebracht. Die Netzzuleitung, die ZF-Eingangsbuchse, der Diversity-
Spezialstecker, die Ausgangsklemmenpaare fiir die Kandle A und B
sowie die Klemmen fiir den eventuellen Anschluf einer zus&dtzlichen
Lampe oder Glocke zum Warnen beim Auslaufen der automatischen

Frequenznachstellung (siehe Abschnitt 1.45) befinden sich auf der
Gerdteriickseite.,

Die Bedienungselemente sind auf der Frontplatte in der Reihenfol -

ge der Bedienung {ibersichtlich angeordnet,

Nach Lésen der vier unverlierbaren Schrauben auf der Frontplatte
kann der Einsatz an den Bligeln leicht aus dem Gehduse gezogen wer-
den. Diese Bligel dienen auch als mechanischer Schutz der zwischen

ihnen liegenden Bedienungselemente.

Der Einsatz besteht aus sieben Baustreifen, die in einer Rahmen-

konstruktion zusammengefaBt sind.,

Um leichter an Réhren und Relais heranzukommen, 148t sich der
Stromversorgungsteil nach Losen von zwei unverlierbaren Schrauben
herausklappen (Bild 12). Fiinf Chassisstreifen sind mit je vier
Schrauben von unten her in der Rahmenkonstruktion befestigt, Um
die Frontplatte mit dem Oszillografen von dem Rahmen zu losen,
missen zunidchst die zwei Bligel und die Beschriftungsplatte abge-
schraubt werden. Danach sind nur noch vier Senkschrauben, die neben
den Bohrungen fiir die'Bﬁgelbefestigung liegen, zu 1l6sen, Die sie-

ben Baustreifen sind durch zwei Kabelbiume miteinander verbunden.




