TECHNIKFORUM

12,5 kHz-Raster

FM-Relais optimiert (1)

Matthias Fehr, DLAMF

Die Einflhrung des 12,5-kHz-
Rasters fur FM-Relaisfunkstel-
len ist durch die IARU be-
schlossene Sache. Diesem Be-
schlul® kdnnen wir uns kaum
entziehen, zumal Deutschland
durch die Vergabe einer
ganzen Reihe von ,X- Kana-
len” schon vor geraumer Zeit
aktiv wurde. Daher halte ich es
fur angeraten, dals wir diesen
Beschlul} aktiv aufgreifen und
umsetzen.

Die Vor- und Nachteile von mehr Kandlen in
einem kleineren Raster haben wir in der Pra-
xis bereits anschaulich erleben kénnen, zum
einen werden Gleichkanalstérungen besei-
tigt, zum anderen entstehen nun Nachbarka-
nalstérungen.

Wihrend Punkt 1 in der Praxis zu erheblicher
Entspannung gefiihrt hat, belegt Punkt 2 die
Notwendigkeit technischer Verbesserungen,
insbesondere der Begrenzung der maxima-
len Modulationsparameter. Die dabei be-
firchtete drastische Reduzierung der Reich-
weiten der betroffenen Relaisfunkstellen,
konnte durch Praxisversuche jedoch nicht
bestatigt werden.

aufbereitung erlauben interessante Ansdtze
fiir kreatives Entwickeln und Erproben.
Beispielsweise kann man durch die nachfol-
gend beschriebenen MaRnahmen an wichti-
gen Stufen eines FM-Relais deutliche Verbes-
serungen erzielen. Eine so modifizierte Relais-
funkstelle fir das 12,5-kHz-Raster wird einer
im 25-kHz-Raster subjektiv nicht nachstehen.
Ich mochte anregen, dafs wir uns gemeinsam
die Moglichkeit einrdumen, die Beschliisse
der IARU so umzusetzen, dal fir unser Hob-
by moglichst interessante Freirdume fiir krea-
tives Handeln entstehen. Gleichzeitig be-
zwecke ich, das vorhandene Erfahrungspo-
tential unserer Relaisstellenbetreiber und
-nutzer zu einer konstruktiv - kritischen Dis-
kussion und Weiterentwicklung meiner Vor-
schldge zu motivieren.

Betrachten wir nun das Blockschaltbild einer
vorstellbaren Zusatzbaugruppe und erortern
die daraus folgenden Modifikationen fiir die
einzelnen Baugruppen (Bild).

Modifikation des Empféngers

Mit einem engeren Frequenzraster reduziert
sich natiirlich auch der Sicherheitsabstand
zum Nachbarkanal. Da sich alle Anderungen
aber zundchst auf die Relaisstelle beschran-
ken - die meisten User werden erst mit er-
heblicher Verzogerung verbesserte Technik
einsetzen - mull die Frequenzgenauigkeit
des Empfangerhauptoszillators erheblich ver-
bessert werden. Die Temperaturstabilitat fiir
Basisstationen sollte nun kleiner -5 ppm sein.
Hierzu kénnen unter anderen Stabilisierungs-
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Eine mogliche Zusatzbaugruppe

Ich mochte hier beschreiben, wie man eine
FM- Relaisfunkstelle fir das 12,5 kHz-Raster
optimieren kann, so dafl die Auswirkungen
der geringeren Kanalbreite gemindert und
die Relaisnutzer behutsam zu einer verbes-
serten Qualitdt der Aussendung gedrangt
werden.

Die Grundlage dafiir ist die Theorie der Fre-
quenzmodulation - keine Angst es folgen
keine ,Gleichungsbandwiirmer”. Die Theo-
rie legt das Verhaltnis von zuldssigem Hub
und maximaler Modulationsfrequenz ein-
deutig fest. Diese Regeln sind von grundsatz-
licher Bedeutung, und es bedarf kaum einer
erneuten Diskussion. Aber eine frequenzse-
lektive Gewichtung der technischen Parame-
ter zueinander und eine verbesserte Sprach-
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konzepte aus der 23-cm-Linktechnik verwen-
det werden, sogenannte ,geheizte” Quarze.
Die —6-dB-Bandbreite der ersten Zwischen-
frequenz mufS nach Austausch des Quarzfil-
ters bei rund 10 kHz (-5 kHz zur Mittenfre-
quenz) liegen. Die Filter in der zweiten ZF
werden im Originalzustand belassen. Da-
durch werden eine Reihe von positiven Effek-
ten bewirkt:

Die Reduktion der Empfangerbandbreite ver-
mindert durch erhdhte Trennschdrfe das
Ubersprechen aus dem Nachbarkanal erheb-
lich. Die bewuft grofer gehaltene (im Ver-
gleich zu kommerziellen 12F3-Specs) Band-
breite und die in der ersten ZF eher ,runden”
Filterflanken erlauben die Kompatibilitat zu
alteren Funkgeraten im 5-kHz- Raster. Je nach

Frequenz kann mit ertraglichen Qualitatsein-
schrankungen auf einer der beiden Filterflan-
ken gefunkt werden.

Die Verringerung der Filterbandbreite fiihrt
dazu, dafl OM mit Gibergrolem FM-Hub leb-
haft darauf aufmerksam gemacht werden. Bis
zu einem FM-Hub von etwa 3,5 kHz sind kei-
ne Qualitatseinbulben horbar.

Es liegt scheinbar auf der Hand, daf8 der Emp-
fangerdiskriminator verandert werden mul.
Zu beachten ist jedoch, dals der durch-
schnittliche FM-Hub der Nutzer sich erst
tUber einen ldngeren Zeitraum reduziert. Von
Bedeutung ist jedoch, dafl man fiir Stationen
mit geringerem FM-Hub eine wirksame Im-
pulsbegrenzung vorsieht.

Die Squelchschaltung darf auf keinen Fall das
Rauschen in den NF-Frequenzbereichen um
12,5 kHz oder 25 kHz auswerten, da dort In-
terferenzen mit den Nachbarkanalen auftre-
ten. Empfohlen wird ein Bandpal® fiir die Fre-
quenzen 16...21 kHz.

Zusatzfunktionen in der Rx-NF-
Aufbereitung

Der subjektive Lautstarkeeindruck der zu
Uibertragenden Sprache wird nicht, wie
zunachst zu vermuten ist, vom maximalen,
sondern vom mittleren Modulationsgrad ei-
nes Senders bestimmt. Durch eine geeigne-
te, adaptive Anhebung kann die mittlere
,Lautstarke” eines Senders dauernd in der
Nahe der hochstzuldssigen Spitzenmodulati-
on gehalten werden. Dadurch steigt die
Ubertragungsgiite erheblich.

Die notwendige Vorarbeit flir eine derartig
verbesserte Sprachaufbereitung sollte bereits
in der Empfangerbaugruppe realisiert wer-
den. Der Signalverlauf nach dem Demodula-
tor sollte also folgendermafSen aussehen:

Ein Bandpal® engt die Bandbreite des NF-Sig-
nals auf 300 Hz bis 3 kHz ein, um storende
Frequenzanteile zu unterdriicken.

Einen ganz entscheidenden Beitrag leistet ein
»spitzengefiihrter Clipper”. Sein Grundprin-
zip ist die Bewertung der Breite von Sprach-
oder Impulsspitzen. Liegt die Impulsbreite
unter einer geeigneten Bemessungsgrenze
(bei Sprachspitzen von Konsonanten oder
Storimpulsen), so werden diese Impulse
durch Begrenzung abgeschnitten. Ist die Im-
pulsbreite groler (bei Vokalen oder Ténen),
dann wird ein Regelkriterium gebildet. Dieses
reduziert die Signalamplitude so, dafs der
nachgeschaltete Senderclipper nur wenig
und konstant ausgesteuert wird. (Ein Klirrfak-
tor von weniger als 5 % ist in der Praxis trotz
Clippen realisierbar!) Die damit bewirkte au-
tomatische Verstarkungsregelung sorgt fiir
einen konstant kraftigen Lautstdrkeeindruck.
Gleichzeitig handelt es sich beim vorgeschla-
genen Schaltungsprinzip um einen sehr wirk-
samen adaptiven Storungsbegrenzer, da kur-
ze Storimpulse einfach ,abgeschnitten” wer-
den.

Der Squelchschalter ist hinter dem Mef-
flhler des ,spitzengefiihrter Clippers” anzu-
ordnen und schaltet natiirlich ohne Klick-
gerausche. Das Signal hinter dem Squelch-
schalter hat nun eine nahezu konstante Am-
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plitude, einen geringeren Klirrfaktor und in-
nerhalb des Sprachbandes fast keinen Fre-
quenzgang.

MaBnahmen an Sender
und Ablaufsteuerung

Eine Preemphasis hebt die hohen Frequenz-
anteile des Signals an und muf$ an den jewei-
ligen Modulatortyp des Senders angepal’t
werden. Bei Phasenmodulation ist die Anhe-
bung 6 dB/Oktave, bei Frequenzmodulation
12 dB/Oktave.

Der Endclipper ist fiir die Vermeidung jegli-
cher Ubermodulation des Senders verant-
wortlich. Sein Eingangspegel soll so einge-

stellt werden, dal’ das Sprachsignal um maxi-
mal 3 dB geclippt wird. Das halt den Klirrfak-
tor in jedem Fall unter 5 %.

Eine ,selektive Deemphasis”, realisiert durch
einen Tiefpall erster Ordnung, wird ab
1,5..2 kHz aktiv und hebt die Wirkung der
Sender-Preemphasis teilweise auf. Es werden
die Verzerrungen des Endclippers reduziert,
und das nachgeschaltete Sprachfilter wird
entlastet. Die Erfahrung zeigt, dal® so leichter
ein steiler Abfall des Signalspektrums aulier-
halb des Nutzkanales erreicht werden kann.
Der Endtiefpall - also das Sprachfilter - be-
grenzt die Bandbreite des Signalgemisches
hart ab 3 kHz. Bei 4 kHz soll er mindestens
20 dB, bei 5 kHz mindestens 60 dB ab-

schwachen und damit die Einhaltung der ma-
ximalen Sender-Signalbandbreite sicherstel-
len. (Dieser steile Abfall ist erforderlich, da
auf der Userseite noch fiir langere Zeit ,zu
breite” Empfdnger verwendet werden)

Der Sender-Modulator wird so angesteuert,
daB keinesfalls mehr als -3 kHz FM-Hub er-
zeugt werden.

Rufzeichengeber und Tonrufauswerter sollen
fir einen Nennhub von -1,6 kHz ausgelegt
werden.

Das Ausgangssignal des Rufzeichengebers
muf Sinusform haben und vor dem Sprachfil-
ter eingekoppelt werden.

(Dieser Beitrag wird mit einer Besprechung der Kom-
ponenten und Schaltungsdetails fortgesetzt.)

|ICOM HF-Transceiver
Pactor, Amtor

Der Wunsch nach mehr Selektivitat beim Be-
trieb mit Pactor und Amtor kam auf, nach-
dem ich die Verbesserung mit den entspre-
chenden 500 Hz-Filter im Kenwood TS-50
bestatigen konnte.

Ich beschaffte mir also den 500 Hz-Filter FL-
100, der zu verschiedenen Modellen der
ICOM HF-Transceiver pafit. Nach dem Ein-
bau stellte ich fest, dals noch zwei Hindernis-
se zu Uberwinden waren:

Zum Ersten ist in der Programmlogik des
Transceivers die Benutzung des Narrow-Fil-
ters in SSB nicht vorgesehen, zum zweiten
hat der Filter ein Audio-Passband von ca.
2300-2800 Hz. Damit liegen die Modemto-
ne von 1200/1400 Hz oder 2300/2100 Hz
neben dem Durchlal.

Schema der Main Unit IC-725 rechter Teil
oben: Uber eine Diode und einen Schalter
muf dem Q24 Emitter die 7,1 V des Emitters
Q25 zugefiihrt werden. Zudem mul} die be-
stehende Zuleitung zu Q24 (CW-N: 7,2 V;
SSB, CW: 1,4 V) mit einer Diode gegen Riick-
speisung geschiitzt werden. Auf der Platine
(Unterseite des Gerdtes) ist die Ausfiihrung
der Anderung dadurch erleichtert, daR man
die entsprechenden Leitungen in Form von
Drahtbriicken vorfindet, bezeichnet mit W62
zu Emitter Q25 und W60 zu Emitter Q24. Als
Schalter kann einer in der Riickwand des
Chassis eingebaut werden oder aber, wie ich
es mit etwas mehr Aufwand machte, das fir
den Attenuator verwendete Relais RLT um-
funktioniert werden. Dank dessen kann ich
nun in SSB den Filter von der Frontseite mit
der Attenuator-Taste zu- und abschalten. Den
Attenuator habe ich sowieso nie benutzt, es
bleiben immer noch zwei Empfindlichkeits-
stufen: mit oder ohne Vorverstarker.

Das PTC-2 bietet die Moglichkeit, Mark- und
Space-Tone selbst zu definieren. Entspre-
chend Hinweisen von anderen OMs habe
ich Mark auf 2600 und Space mit 2400 defi-
niert. Diese Definition wird durch die Wahl
,Tones 2“ wirksam. Nun muf$ ich natirlich
am Transceiver die angezeigte, unterdriickte
Tragerfrequenz gegeniiber Mark in USB um
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2,6 kHz tiefer einstellen, gegentber ,Center”
sind es 2,5 kHz. Das scheint im ersten Mo-
ment etwas miithsam, es gibt aber einen ele-
ganten Ausweg dank der Transceiversteue-
rung durch den PTC-2.

Das Trx-Menii bietet dazu die folgenden Be-
fehle Offset: hier kann ich den Versatz pro-
grammieren: ,Of -2600” (fur Mark) oder: ,Of
-2500” (fiir Center). Auch kann noch ein even-
tueller konstanter Frequenzfehler der Anzeige
berlicksichtigt werden. Mein IC-725 arbeitet
z. B. konstant 20 Hz tiefer als die Anzeige. Statt
-2500 Offset programmiere ich -2480, damit
wird die Tragerfrequenz immer richtig.

Im PTC-2 kdnnen bis zu 16 Kanalfrequenzen
gespeichert werden, die ich je nach Préafe-
renz in Mark oder Center-Norm eingebe.
Rufe ich dann einen Kanal auf, rechnet der
PTC-2 selbst den Versatz aus und stellt den
Transceiver auf die z. B. 2,6 kHz tiefer liegen-
de Tragerfrequenz ein.

Ich kann auch direkt ab Tastatur eine Mark-
QRG eingeben, z.B. mit dem Befehl ,F
14075, Der Transceiver wird entsprechend
2,6 kHz tiefer eingestellt. Umgekehrt, wenn
ich am Transceiver auf eine Station abge-
stimmt habe, kann ich mit dem Befehl ,F(Ent-
er)” deren Mark- (oder Center-) -QRG erfah-
ren, denn der PTC-2 rechnet zur vom Trans-
ceiver zuriickgemeldeten Frequenz den Off-
set hinzu und zeigt das Resultat auf dem Bild-
schirm des Terminals.

Recht komfortabel wird dadurch das Scan-
ning einer Auswahl aus den programmierten
Kanélen. Im Gegensatz zu Transceiver-Scan-
ning geht der PTC-2 nach beendetem Amtor-
oder Pactor-QSO selbsttatig wieder in Scan-
ning. Das Modem-Logbuch zeigt fiir jedes
QSO den benutzten Kanal an. Man lese das
Handbuch ab Seite 126!

Nun scheint es miihsam, alle diese Befehle in
den PTC eingeben zu miissen, insbesondere,
wenn wegen Erschopfung der Backup-Batte-
rie der Speicherinhalt beim Abschalten nicht
erhalten bleibt. Diese kdnnen aber in einer
Computerdatei zusammengefalst, und wenn
immer notig, in das Modem geladen werden.

und RTTY mit 500-Hz-Filter

Verthiedene .I;)atei- Lock 0
en konnen so fur ver-  TRX

schiedene  Zwecke Eyﬁ 'Ocom 1200 40
verschiedene Konfi-  ¢h2o
gurationen und  Ch30
QRG-Listen enthal- EE g 8
ten. Eine solche Da- cheo
tei kann z.B. so aus- gﬂgg
sehen (mit Center- 5 g
QRG, s. rechts): Ch100
Nach dem Laden EE 1128
dieser Datei is't der  h130
Transceiver mit 16 Ch140
St : _ Ch150
zusatzlichen (virtuel ah

len) Speicherplatzen
ausgestattet worden
und geht automa-

Ch 17034.900
Ch 2 3574.000
Ch 3 3592.000
Ch 4 14067.900

tisch in  Scanning  Ch 5 14583.700
tber (Befehl ,Scan  Ch63580.900
1)! Die Terminalpro- EE é gggiggg

gramme bieten ver-
schiedene Moglich-
keiten, die Konfigu-
rationsdatei in das
Modem zu laden.

Fur die Transceiver-

Ch 9 14071.300

Ch 10 21070.900
Ch 11 14072.900
Ch 12 14069.000
Ch 13 21064.000
Ch 14 28073.000
Ch 15 14070.900
Ch 16 21075.900

steuerung der  ScanCh1
ICOM-Gerite Se

.. . . . Scan Ch 3
geniigt ein einadri-  ScanCheé
ges, abgeschirmtes gcan EE ;

can
Kabel vom Anschluss Offset -2.480
,ICOM” (Pin 6) des  Dwell 20
PTC-2 TRX-Port zur ~ Wait40
Scan 1

ClV  Buchse am g4

Transceiver. Die im Mark 2600
Befehl ,lcom 1200  Space 2400
“ Tone 2

40" an letzter Stelle  Apower 1
enthaltene Transcei-  Mode 2
veradresse findet ~ Terminal 3

. .. Phase -20
sich fur jeden Trans-  (fiir IC-725)
ceiver-Typ im Ma- FSKA 100
nual PSKA 160

Beat Streckeisen, HB9DAN

(Ubermittelt von Peter Naujoks, DHOKN)

(Anm. d. Red.: Arbeiten am Geréat auf eigene

Gefahr. Alle Angaben ohne Gewahr. Bei Ar-
beiten im Gerit erlischt die Garantie)
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12,5 kHz-Raster

FM-Relais optimiert (2)

Matthias Fehr, DLAMF

Die Einfiihrung des 12,5 kHz-
Rasters fur die Amateurfunk-
FM-Relaisstellen ist nach wie
vor ein intensiv diskutiertes
Thema.

Wenn man den  Gesprachen  auf
Amateurfunkrelaisstellen lauscht, so kann
man sehr viel iiber die praktischen Auswir-
kungen von unterschiedlichen Modulationen
lernen. Treffen sich Funkamateure, die die
Relaisstelle mit guten Feldstarken arbeiten
konnen, so dominieren die leisen Tone. Ich
meine damit, dal$ die absolute Lautstarke der
Modulation keine grolie Rolle spielt, da man
die Relaisstelle ohne oder nur mit geringen
Restrauschen empfangen kann. Ganz anders
ist die Situation, wenn Funkamateure unter
erschwerten Bedingungen das Relaissignal
empfangen wollen. Dabei ist es ohne Bedeu-
tung, ob es sich um eine schlechte Empfangs-
feldstarke, Storungen oder Fahrzeuggerau-
sche handelt. Plotzlich ist die Qualitat der
Aussendung von untergeordneter Bedeu-
tung. Nun hilft nur eine kraftige und durch-
dringende Modulation weiter. Was vom
Funkamateur im Fahrzeug als hilfreich ge-
wiinscht ist, wird von Heimstationen eher als
»gerade noch ertraglich” empfunden. Die
Betreiber von Relaisstellen reagieren auf die-
sen Widerspruch mit unterschiedlichen Kon-
zepten (s. CQ DL 2/99, S.114).

Ein praktisches Beispiel

Reist man durch ,unsere Welt” so findet man
Relaisstellen, die alle eingehenden Signale
moglichst unverfalscht passieren lassen und
die Verantwortung fiir die Modulationsqualitat
ausschliefSlich deren Ursprung berlassen.
Dort hoért man sehr haufig ,Bitte lauter spre-
chen”. Die Modulation wird dort also nicht sel-
ten als zu leise empfunden.

Ein wenig weiter hort man eine Relaisstelle, de-
ren Modulation so weit angehoben wurde,
da8 meine Rauschsperre jeder gesprochenen
Silbe mit heftigem ,Flattern” antwortet. Diese
Relaisstelle ist dafiir aber ,sehr schon laut”. In
der Reichweite dieser Relaisstellen werden be-
nachbarte Frequenzen nicht selten durch

CQDL 3/99

Bild 1: Sprachsequenz mit voller Dynamik

Nachbarkanalstérungen (Splattern) unbrauch-
bar. Zwangslaufig gibt es im EinfluBbereich
derartiger Relaisstellen heftige Diskussionen
tiber die Qualitat der eingesetzten Technik.

In der Praxis befin-
det sich die Modula-
tion der meisten Re-
laisfunkstellen  zwi-
schen diesen beiden
Extremen. Das be-
deutet aber nicht
zwangslaufig,  dal®
damit die techni-
schen Mdglichkei-
ten  ausgeschopft
wurden.  Vielmehr
handelt es sich um Kompromisse.
Forderung: Es mifte also eine NF-Aufberei-
tung geben, die es ermdglicht, kréftig zu mo-
dulieren, ohne dabei die Grenzen des Nutz-
kanals zu Giberschreiten.

Diese NF-Aufbereitung kann mit einem Mo-
dulationskompressor (im Folgenden verein-
facht nur noch Clipper genannt) realisiert wer-
den. Doch wie verwendet man einen Clipper,
um laute Modulation mit bester Qualitat zu er-
zeugen? Dieser Fragestellung will ich mich nun
widmen und beschreibe zunichst einzelne
Funktionsgruppen.

Was ist eigentlich Clippen?

Bild 1 zeigt das Oszillogramm eines gespro-
chen Satzes. Man erkennt deutlich laute und
leise Teile der Sprache. Signifikant ist der
groBe  Unterschied
zwischen  Sprach-
spitzen und leisen
Passagen. Das Ver-
haltnis zwischen
den leisen Teilen der
Sprache, die noch
tbertragen werden

sollen, und den
Sprachspitzen nennt
man  Sprachdyna-

mik. Um die Sprach-
dynamik unverfdlscht zu Gbertragen, mul}
man sehr hohe Modulationsspitzen des Sen-
ders zulassen; es bedarf also fast der Parame-
ter von UKW-Rundfunksendern. Diese Mo-
dulationsparameter lassen sich im Amateur-
funk aber nicht beliebig verwirklichen, denn
dazu sind die verfiigharen Kandle einfach zu
schmal. Daher mul} man sich auf wesentliche
Teile der Dynamik und Sprachbandbreite be-
schranken. Diese Einschrankung sollte aber
die Qualitdt der Sprachibertragung nur un-
wesentlich beeinflussen. Dazu macht man
sich unter anderem folgenden Umstand zu
eigen:
Wenn ein und derselbe Satz von unterschied-
lichen Sprechern vorgetragen wird, so erhalt
man immer ein anderes Sprachbild. Das be-

deutet, dal8 offensichtlich jeder Sprecher
auch eine andere Sprachfrequenzverteilung
und -dynamik aufweist. Man kann beobach-
ten, dal® Sprecher bei normaler Sprechweise
einen Sender kraftig modulieren, wahrend
andere an derselben Station untermoduliert
klingen. Es ist interessant zu erfahren, daf’
Sprecher mit einem kleinen Pegelverhaltnis
von leisen Sprachanteilen zu den Sprachspit-
zen immer kraftiger zu héren sind. Man kann
daher annehmen, daf die Sprachinformation

Bild 2: Sprachsequenz nach dem Clippen

weniger in den Sprachspitzen als in der Nahe
der Nulldurchgénge enthalten ist.

Fir Bild 2 wurden die Spitzen der Sprachim-
pulse abgeschnitten und das daraus entstan-
dene Bild in der Y-Richtung gedehnt. Bereits
in diesem Bild erkennt man, daf die Sprache
im Vergleich zum vorherigen Bild eine viel
grolere Flache ausfillt. In der Funkpraxis be-
deutet das, dafl die Sprache kraftiger wird.
Ein Clipper mit nachfolgendem Verstarker
(Bild 3) hatte elektrisch dieselbe Wirkung.
Die Spitzen werden abgeschnitten und die
dadurch verlorene Amplitude dann durch ei-
nen Verstarker wieder ausgeglichen.

Je starker man die Sprachspitzen durch Clip-
pen beschneidet (und danach den Pegelver-
lust durch einen Verstarker wieder aus-
gleicht), um so lauter wird die mittlere Laut-
starke der Modulation eines Senders.

Man kann das Clippen oder den Clippgrad
natiirlich nicht beliebig steigern. Wenn man
es Ubertreibt, dann verliert die Sprache ihren
natiirlichen Charakter, und Hintergrund-
gerausche treten storend in den Vordergrund
- und dies nicht nur in den Sprachpausen!
Der in der Praxis optimale Clippgrad ist ab-
hangig von den Eigenschaften des Sprechers
(Frauen modulieren anders als Manner, Eu-
ropder anders als Asiaten...).

Zusammenfassung: Durch Clippen kann
man die maximale Amplitude der Modulati-
on effektiv begrenzen und schiitzt damit den
Sender wirksam vor Ubermodulation. Weiter
erhdlt man eine komprimierte, das heil’t in
der mittleren Lautstarke angehobene und da-
durch wesentlich lautere Sprache.

NF-Elngeng

il

NF-ALorg

t

Bild 3: Prinzipschaltung des Clippers
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Bild 4: Zusatzschaltung

Nachteile eines Clippers

Wie fast jede technische Einrichtung hat
auch der Clipper neben seinen Vorteilen
auch Nachteile.

Die Clipperschwelle ist starr: Das bedeutet,
daf der Clipper immer erst ab einer bestimm-
ten Eingangsspannung wirksam wird. Wird
diese Schwelle unterschritten, so tritt auch kei-
ne Sprachverdichtung durch Kompression auf.
Diesen Fall haben wir, wenn beispielsweise ein
Funkamateur ein Funkgerdt verwendet, wel-
ches zu wenig Sendermodulation erzeugt. Die
Clipperschaltung in der Relaisstelle verdichtet
also nicht die Sprachdynamik, und der Spre-
cher hort sich unter Umstanden viel zu leise
an. Es gibt aber auch den umgekehrten Fall. Ein
Funkamateur verwendet ein Funkgerat, das ei-
ne viel zu starke Modulation produziert. Dann
wird die Clipperschaltung in der Relaisstelle
mit einem zu grollen Pegel angesteuert. Die-
ser Effekt bewirkt dann eine deutliche Ver-
schlechterung der Modulation nach Passieren
der Relaisstelle. Die Sprache klingt unnattirlich
laut, verzerrt, und Hintergrundgerdusche wir-
ken sich storend aus.

Beim Clippen entstehen Oberwellen. Wenn
die Sprachspitzen abgeschnitten werden, so
bekommen diese eine rechteckige Kurven-
form (Bild 2). Rechteckige Sprachspitzen
weisen gegenlber den natlrlichen und eher
runden Sprachspitzen viel mehr Oberwellen
auf. Werden diese Sprachspitzen ungefiltert
auf einen Sendermodulator gegeben, so be-
wirken die Oberwellen erhebliche Stérungen
auf den Nachbarkanalen.

Schalten Sie also immer ein geeignetes Tief-
palfilter (im folgenden auch Sprachfilter
genannt) zwischen Clipper und Sendermo-
dulator!

Verbesserungen am Clipper

Die oben genannten Nachteile kénnen nur
verringert werden, wenn man durch eine Zu-
satzschaltung (Bild 4) das dem Clipper ange-

Bild 6: Einfaches Sprachfilter
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Bild 5:Optokoppler als Meffiihler

botene Sprachsignal immer im optimalen Pe-
gelwert anlegt. Derartige Schaltungen sind in
der Funkpraxis eingefiihrt und verbessern die
Sprachaufbereitung deutlich. Leider ist die
Wirkung dieser Schaltungen abhéngig vom
jeweiligen Sprecher und hat daher auch
Nachteile. Ein Effekt entsteht unter anderem
dadurch, dal zum Beispiel Sprecher mit sehr
hoher Sprachdynamik den Vorregler zu weit
herab regeln und damit der Clipper nicht den
optimalen Sprachpegel erhdlt.

Der ,spitzengefihrte Clipper”

Ich habe mich lange Zeit gefragt, mit welcher
Schaltungskonstruktion man wohl der ge-
wiinschten Unabhangigkeit vom jeweiligen
Sprecher oder der Berlicksichtigung der be-
reits vom Funkamateur verwendeten Sprach-
aufbereitung naher kommen kann. Der Kern-
punkt ist dabei die Gewinnung eines geeig-
neten Kriteriums fiir den regelbaren
Vorverstarker. Die Bildung dieses Regelkrite-
riums hat dazu auf folgende Punkte Rick-
sicht zu nehmen:

® Enthdlt die Sprache hohe Sprachspitzen
oder Storimpulse? Wenn ja, dann mul} der
Clipper viel Sprachpegel erhalten, damit die
Impulsspitzen wirksam abgeschnitten wer-
den. Der Clipper-Vorverstarker sollte also mit
seiner maximalen Verstarkung arbeiten.

® Enthilt die Sprache nur geringe Sprach-
spitzen oder wurde die Sprache bereits am
Ursprung durch einen Clipper aufbereitet?
Wenn dem so ist, dann darf der Clipper in der
Relaisstelle das Sprachsignal nicht mehr zu-
satzlich begrenzen! Der Clipper-Vorverstar-
ker muf also abgeregelt werden.

Ich habe mich also entschieden, das Regelkri-
terium durch eine Impulsbreitenmessung der
Sprachspitzen zu gewinnen.

Dabei bin ich von folgenden Annahmen aus-
gegangen: Sind die Sprachspitzen sehr kurz,
so handelt es sich um unwesentliche Sprach-

inhalte oder Stérimpulse, die es abzuschnei-
den gilt. Sind die Sprachspitzen eher rund
und von grolerer Impulsbreite, dann handelt
es sich um wesentliche Sprachinhalte, oder
die Sprache wurde bereits durch einen Clip-
per vorbehandelt. Ein derartiges Sprachsignal
will ich nicht zusétzlich bearbeiten.

Bei der Suche nach einer geeigneten Schal-
tung fir einen Melfihler bin ich auf die art-
fremde Verwendung eines Optokopplers ge-
stolken (Bild 5). Wenn man an einen Opto-
koppler mit zwei antiparallelen Leuchtdioden
tiber einen Widerstand das Sprachsignal an-
legt, so erhdlt man am Ausgang des Opto-
kopplers eine Information Uber die Impuls-
breite der Spitzen (Der Optokoppler stellt zu-
gleich einen wirksamen Begrenzer fir kurze
Storimpulse dar. Damit werden die nachge-
schalteten Funktionen entlastet).

Um moglichen Einwdnden zuvorzukommen,
mochte ich darauf hinweisen, dalR man mit
der Widerstandskombination zwischen Op-
tokoppler und Regel-FET sorgfaltigen Einfluf}
auf die Regeldynamik und -zeitkonstanten
nehmen muR. Gleichzeitig verweise ich dar-
auf, dal$ der Regelverstarker nur einen Regel-
bereich von maximal 8..10 dB aufweisen
darf, damit stérende Pausengerdusche nicht
tibermaRig aufgeregelt werden konnen. Trifft
man eine giinstige Auswahl, so bleibt die
Reglerfunktion im praktischen Funkbetrieb
fast unbemerkt.

Ergebnis: Wenn ein ,spitzengefiihrter” Clip-
per richtig in eine Relaisstelle implementiert
wird, dann weisen zukiinftig ein GroBteil der
dartiber sprechenden Stationen scheinbar
gleiche Modulationslautstarke auf. Fiir den
Mobilbetrieb bedeutet dies, dak man kaum
noch am Lautstarkeregler drehen muf. Um
die Auswirkungen auf die Verkehrssichertheit
zu verstehen, mége man sich bitte einmal sel-
ber wahrend einer Fahrt beobachten. Es ist
erstaunlich wie oft man unnétig zum Funk-
gerat greift!
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Bild 7: Tiefpalfilter 8. Ordnung
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Das Sprachfilter

Das Sprachfilter hat die Aufgabe, alle Signale
im Bereich von rund 300...3000 Hz ungestort
passieren zu lassen, aber alle dariiberliegen-
den Signalanteile wirksam zu unterdriicken.
Durch das Sprachfilter wird sichergestellt,
dal ein guter Sender seine Modulation nur
auf den Nutzkanal konzentriert und die
Nachbarkanale unbeeinfluft bleiben.

Ein Sprachfilter ist (mindestens) ein Tiefpalfil-
ter 4. Ordnung oder hoher (besser). Einfach
formuliert, beschreibt die Ordnungszahl die
Steilheit der abfallenden Filterflanke eines
Sprachfilters oberhalb des Durchlaf3fre-
quenzbereiches. Je hoher die Ordnungszahl,
um so besser werden hohe Storfrequenzen
unterdriickt. Zumeist steigt aber auch der
Schaltungsaufwand mit der Ordnungszahl
betrachtlich an.

Sprachfilter kénnen in analoger, digitaler
oder gemischter Schaltungstechnik aufge-
baut werden. Generell gilt fiir alle Sprachfil-
ter, da® man diese genau auf das am Eingang
anliegende Signalgemisch und dessen Si-
gnalpegel auslegen mul.

Andaloge Sprachfilter

Analoge Sprachfilter lassen sich in 2. Ord-
nung bis 3. Ordnung relativ einfach realisie-
ren. Hohere Ordnungszahlen kann man
durch die Reihenschaltung einiger Einzelfilter
erreichen. Die Schaltung in Bild 6 zeigt ein
einfaches Sprachfilter 6. Ordnung [1].
Haben Sie nur geringe Erfahrungen mit der-
artigen Filtern, so empfiehlt sich immer die
Realisierung aus einigen Einzelfiltern. Beach-
ten Sie bitte, daf viele Filterschaltungen von
einer kleinen Quellimpedanz angesteuert
werden missen! Ich habe diesen Umstand
bereits durch einen zuséatzlichen Operations-
verstarker im Eingang berlicksichtigt.
Werden aktive Sprachfilter mit zu grof3en Ein-
gangspegeln angesteuert und geraten damit
in die Nahe der Begrenzung, so produzieren
diese Filter eigenstandig Oberwellen, die man
dann natirlich als Sendernebenwellen in den
Nachbarkandlen wiederfindet.

Digitale Sprachfilter

Digitale Tiefpaffilter sind integrierte Schalt-
kreise, die heute von vielen Herstellern ent-
wickelt und produziert werden. Die Vorziige
dieser Filter sind leichte Reproduzierbarkeit,
optimales Durchlallverhalten und gute Sperr-
eigenschaften.

Die Prinzipschaltung in Bild 7 stellt ein Tief-
palfilter 8. Ordnung dar. Ein Taktgenerator
legt die obere Grenzfrequenz des Filters fest
(Teilerfaktor hier 1:100). Analoge Tiefpaffil-
ter ergdnzen die Schaltung. Der Einsatz eines
solchen Filters muf jedoch sehr gut tiberlegt
werden, da diese Filter zwei wesentliche
Nachteile aufweisen:

® Am Ausgang digitaler Filter finden sich ne-
ben dem gefilterten Sprachsignal auch Si-
gnalreste der schaltkreisinternen Schaltvor-
gange oder des Steueroszillators. Wenn man
diese Storsignale nicht vollstandig durch ana-
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loge Nachfilter beseitigt, so findet man diese
Storprodukte als Nebenaussendungen auf
dem Senderausgangssignal wieder.

® Die meisten digitalen Filter erzeugen In-
terferenzen der schaltkreisinternen Schaltstu-
fen, wenn ein NF-Signal am Filtereingang we-
sentlich die Filtergrenzfrequenz tiberschreitet
(zum Beispiel durch die beim Clippen er-
zeugten Oberwellen). Das fiihrt dazu, dafd
die Sprachqualitdt deutlich sinken kann. Da-
her sollte auch vor den Eingang des Digitalfil-
ter ein analoges Tiefpalfilter geschaltet wer-
den.

Digitale Filter sind interessante Schaltungen mit
groller Zukunft. Der Einsatz dieser Filter als
Sprachfilter vor einem Sendermodulator sollte
jedoch ohne ausreichende Erfahrung und
Meltechnik vermieden werden.

Die Preemphasis

Um den Rauschabstand bei Sprach- und Mu-
sikiibertragung zu verbessern, bedient man
sich unter anderen eines einfachen Tricks. Auf
der Senderseite wer-

den beim zu tbertra-
genden  Signalge-
misch die Hohen ge- TX
genliber den Tiefen

angehoben. Diesen
Vorgang nennt man
Preemphasis.  Auf
der Empféngerseite
wird dieser Vorgang wieder riickgangig ge-
macht, das heilst dann Deemphasis. Dadurch
wird das ungewollte Empfangerrauschen deut-
lich reduziert, aber der natiirliche Klang der
Ubertragung bleibt erhalten. Auf die Preem-
phasis kann derzeit in der FM-Relaisstellenpra-
xis nicht verzichtet werden! Eine zu tiefe oder
,dumpfe” Modulation ware die Folge.

Wenn man einen Clipper an einen vorhande-
nen Sendermodulator anschliefen und die
dafiir notwendige Preemphasis bestimmen
will, so muls man sich erst tiber den Typ des
vorhandenen Modulators kundig machen.
Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen
Phasenwinkel- und Frequenzmodulatoren.
Beide Modulatoren erzeugen im Endeffekt
einen in seiner Frequenz modulierten HF-Tra-
ger. Dies aber mit grundsatzlich unterschied-
lichem Modulationsverhalten.

Am besten priifen Sie die Modulationseigen-
schaften des zur Verfiigung stehenden Sen-
ders mit einem einfachen Versuchsaufbau
(Bild 8).

Verbinden Sie dazu den Modulatoreingang
des Senders mit einem NF-Generator und
den Senderausgang mit einem geeigneten
AbschluBwiderstand. In einem Kontrollemp-
fanger konnen Sie die erzeugte Modulation
abhoren. Vorteilhaft ist es, wenn parallel zum
Lautsprecher des Kontrollempfangers ein ge-
eignetes Wechselspannungsmelgerdt ge-
schaltet wird. Dann lassen sich die Ergebnisse
leichter interpretieren und ,Horfehler” ver-
meiden.

Schalten Sie den Sender ein und stellen Sie
bei 1 kHz NF einen Modulationshub von
rund - 1 kHz ein (genauer Wert ist nicht so
wichtig). Darauf lesen Sie am Spannungs-

ten

mefgerat den angezeigten NF-Pegel ab. Das
ist nun lhr Referenzpegel. Stimmen Sie
anschlieBend den  NF-Generator  von
300...3000 Hz durch. Lesen Sie bei mehreren
NF-Frequenzen die dazugehorigen NF-Span-
nung ab und ermitteln Sie daraus den NF-Fre-
quenzgang des Modulators.

Beriicksichtigen Sie bitte bei den Messungen
den Frequenzgang des Kontrollempfanger
und kompensieren Sie ihn!

Ergebnis: Die Auswertung sollte einen gerad-
linigen Frequenzgangverlauf ergeben. Steigt
die Ausgangsspannung linear mit der Fre-
quenz an, so haben Sie einen in der Phase
modulierten Sender (PM-Tx). Bleibt die NF-
Spannung unabhdngig von der NF-Frequenz
etwa konstant, so haben Sie einen Sender mit
einem FM-Modulator (FM-Tx).

Sollte sich ein ganzlich anderer Frequenzgang
ergeben, so haben Sie den Modulator nicht
richtig angeschlossen, oder es sind noch ein-
zelne Komponenten der alten NF-Frequenz-
aufbereitung angeschlossen. Korrigieren Sie
dieses und wiederholen Sie die Mefreihe.

B0 Chm

Bild 8: Versuchsaufbau zur Messung der Modulationseigenschaf-

Nun féllt die Entscheidung Gber die Verwen-
dung einer zusétzlichen Sender-Preempha-
sis: Wenn Sie einen Sender mit Phasenwin-
kelmodulator besitzen, so benétigen Sie kei-
ne zusatzliche Preemphasis. Sollten Sie einen
Sender mit FM-Modulator besitzen, so fligen
Sie bitte in Ihre Clipperschaltung die zusétzli-
che Hohenanhebung ein.

Bei der Vorstellung des Clipperschaltbildes
wird ausfiihrlich auf die Preemphasis einge-
gangen werden.

Selektive Deemphasis

Bei der ,selektiven Deemphasis” (Anord-
nung siehe Blockschaltung in Bild 10) han-
delt es sich um eine fiir mich neue Schal-
tungsfunktion, mit der ich erreichen will, daf$
insbesondere Sender fur das 12,5-kHz-Raster
bei voller Modulation ein schmales Aus-
gangsspektrum erzeugen.

Um die Funktion zu erkldren, verweise ich auf
den MeRaufbau fiir einen Sender mit Phasen-
winkelmodulator. Dort haben wir festgestellt,
dal} insbesondere ein Sender mit Preempha-
sis einen mit steigender Modulationsfre-
quenz rasch wachsenden Frequenzhub er-
zeugt. Wenn wir unseren Clipper an den Sen-
dermodulator angeschlossen haben, dann
wird unser Sender eben solch ein Verhalten
aufweisen. In der Praxis bedeutet dies, dafd
die vom Sender belegte hochfrequente
Bandbreite auf dessen Nutzfrequenz mit
wachsender NF-Frequenz immer groler
wird. Daraus folgt, da8 insbesondere die ho-
hen Tone der Sprache eine ,breite” Sender-
modulation erzeugen.
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Bild 9: Senderspektrum mit 25-kHz- und 12,5-kHz-Raster

Wenn man nun ab einer bestimmten Fre-
quenz (etwa 1,5..2 kHz) die Wirkung der
Preemphasis aufhebt, so kann man die Band-
breite des Senders wirksam einschranken.
Auf dem Nutzkanal ist diese zusatzliche
Deemphasis fast nicht horbar; auf den Nach-
barkanalen aber sehr hilfreich.

Zusammenfassung: Bisher wurden wichtige
Funktionen und Schaltungsteile fiir den Auf-
bau einer fiir den Funkbetrieb besonders im
12,5 kHz-Raster geeigneten Modulationsauf-
bereitung beschrieben. Bevor wir uns den
neuen Clipper im gesamten Blockschaltbild
ansehen, mochte ich auf Bild 9 verweisen.

Diese Grafik zeigt das Senderspektrum
(Maxpeak!) eines IC-2100H im 25-kHz- und
12,5-kHz-Betrieb. Man erkennt die deutliche
Reduktion der belegten HF-Bandbreite in der
12,5-kHz-Stellung. Mit unserem neuen Clip-
per wollen wir aber noch bessere Ergebnisse
erreichen!

Der neue Clipper

Nun wird es ernst. Wir nahern uns dem neuen
Clipper in groen Schritten. Betrachten wir al-
so zundchst die zusammengefalSte Block-
schaltung in Bild 10. Nur noch wenige, bisher
nicht besprochene Komponenten sind zu die-

sem Blockschaltbild hinzugekommen. Das
sind zundchst je ein Einstellregler an Eingang
und Ausgang des Clippers, mit denen die Pe-
gel angepalit werden. Weiter erkennen Sie ei-
nen zusatzlichen Bandpal® vor dem Eingang
des Regelverstarkers. Dieser Bandpaly, beste-
hend aus einer Hoch- und TiefpaBkombinati-
on, verbessert die Regeleigenschaften der Ge-
samtbaugruppe. Damit ist die Baugruppe fast
vollstandig abgeschlossen. Fiir den Heimge-
brauch kdnnte man am Eingang ein Verstar-
kermikrofon und am Ausgang den Modulator
eines beliebigen Senders oder Transceivers
anschlieBen. Richtig eingepegelt, erzeugt man
nun einen unverkennbaren Sound.
Trotzdem ist es sinnvoll, diese Baugruppe
auch fiir den Heim- oder Mobilbetrieb noch
ein wenig zu erweitern. Ein geeigneter Vor-
verstarker erlaubt den Anschlul® beliebiger
Mikrofone. Ein kleiner Effekt triibt aber noch
die Freude. Immer, wenn man nach ldngeren
Sprachpausen die PTT betatigt, ist die Regel-
spannung am Regelverstarker auf nahezu
Null abgefallen. Die ersten Silben werden
durch die dann volle Verstarkung zu laut
Ubertragen. Es gibt das typische Reglerein-
schwingen. Um diesen Effekt zu verringern,
verkniipfen wir die Regelspannung mit der
PTT-Steuerung. Immer, wenn nicht gesendet
wird, wird die Regelspannung auf die Mitte
des Regelbereiches geflihrt. Mit Betatigen
der PTT wird der Regelkreis wieder mit dem
Optokoppler verbunden. Wir kénnen jetzt al-
so eine Schaltung erstellen, die nahezu allen
Anforderungen der Amateurfunkpraxis ge-
recht wird. Danach erweitern wir diese Bau-
gruppe flr den Einsatz in der Relaisstelle.
(Dieser Beitrag wird fortgesetzt)

Fragen und Wiinsche bitte an die Redaktion
richten, die sie weiterleitet.
Literatur:

[1] ,Das AKTIV-FILTER-Kochbuch”, Lancaster, Don,
IWT-Verlag, 1. Auflage 1982, ISBN 3-88322-07-8
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12,5-kHz-Raster (3 und SchluB)

FM-Relais optimiert

Matthias Fehr, DLAMF

Nachdem ich in den ersten
beiden Teilen auf die theoreti-
schen Grundlagen eingegan-
gen bin, ist es nun an der Zeit,
mich der Schaltungspraxis zu
widmen.

Bei der Erstellung dieses Beitrages ist mir ein
damit verbundenen Problem deutlich gewor-
den. Eigentlich gibt es gar keine Optimal-
schaltung fir die Sprachaufbereitung bei
Heimstation und Relaisstellen. Zu unter-
schiedlich sind Technik und Erfahrungen der
beteiligten Funkamateure. Daher habe ich
mein Konzept umgestellt. Ich werde also kein
»Kochrezept” fiir einen Clipper vorstellen.
Ich glaube, dal} ich den Wiinschen der Leser
viel mehr entgegen komme, wenn ich einen
Experimentalaufbau mit den wichtigsten
Komponenten und reichlich Platz fiir eigene
Erweiterungen vorstelle. Sein Name: ,Clip-
per-Sandkasten®.

Im zweiten Teil meines Beitrages (CQ DL
3/99, S. 217ff) gibt es davon zwei Ausfiihrun-
gen fiir FM-Sender und PM-Sender. Beide un-
terscheiden sich nur durch die Erzeugung der
Preemphasis mittels Hohenanhebung bei
FM-Sendern. Bei PM-Sendern iibernehmen
dieses die Eigenschaften des Modulators.

NF-Eingang

Eingangsfilter

~3cB bei 308Hz
5

Das vorgestellte Schaltbild (Bild 1) ist fiir PM-
Sender ausgelegt. Nach der Erlauterung die-
ses Schaltbildes gehe ich auf die Modifikatio-
nen fir FM-Sender ein. Die Leiterplatte, die
ich abschlieRend vorstelle, kann fiir beide Va-
rianten verwendet werden.

Der ,Clipper-Sandkasten”

Bei einer FM-Relaisstelle steht als speisende
Niederfrequenzquelle der Empfanger und
bei der Heimstation ein Verstarkermikrofon
bereit. Diese Quellen sollten einen Pegel von
minimal 0,03 V; und maximal 2 V zur Ver-
fligung stellen. Die NF-Spannung wird tber
einen Einstellregler (P1) an einen Impedanz-
wandler (ICTA) angelegt. Dessen Verstar-
kung kann durch einen Regeltransistor (T1)
verandert werden. Danach folgt ein Hoch-
palfilter (1IC1C) und ein Tiefpalfilter (IC1D).
Das dadurch gebildete Bandpalfilter unter-
driickt storende Signale auferhalb des
Sprachbandes. Das ist fiir die nachfolgenden
Baugruppen wichtig. C3 und R3 sind zu-
nachst fir einen frequenzunabhdngigen
Spannungsverlauf ausgelegt. Durch Ande-
rung der Parameter kann man an dieser Stelle
leicht eine Preemphasis einfligen.

Fir alle Operationsverstarker wird eine Vor-
spannung zur Arbeitspunkteinstellung bei
rund der halben Betriebsspannung benétigt.
Diese Spannung wird mittels IC1B erzeugt
und mit CT und C21 gefiltert.

Icic
o

Nach dem Bandpal folgt eine Treiberstufe
(IC2A) fiir den ,spitzengefiihrten Clipper”
(CQ DL 3/99, S. 217ff). Uber R13 und C11
wird dann ein Wechselspannungsoptokopp-
ler (IC3) angesteuert. Sobald die Signalspit-
zen die Schwellspannung der internen
Leuchtdioden Ubersteigen, wird der Transi-
stor am Ausgang leitend. Er schaltet dann fiir
die Dauer der Impulsbreite der Signalspitze
die Betriebsspannung auf R17. Ein nachfol-
gender Tiefpal8, bestehend aus R18 und C12,
wird durch diese Impulse aufgeladen. Je lan-
ger die Impulse sind, um so hoher wird C12
aufgeladen. Die Spannung an C12 wird T1
zugeflihrt und regelt damit die Verstarkung
des Impedanzwandlers am Eingang (ICTA)
herab. Damit bekommen die nachfolgenden
Stufen einen relativ konstanten Signalpegel.

Das Tiefpaltfilter R18 und C12 hat eine recht
kleine Zeitkonstante. Dadurch folgt die Re-
gelspannung fiir T1 rasch der Sprachamplitu-
de. In der Praxis fihrt das dazu, daB bereits in
kleinen Sprachpausen Hintergrundgerau-
sche herauf geregelt werden. Das klingt nicht
besonders gut. Um diesen Effekt zu verbes-
sern, wird ein weiterer Tiefpals eingefiigt
(R45 und C9). Dieser Tiefpall hat eine we-
sentlich langere Zeitkonstante. Beide Tiefpas-
se werden (iber Entkoppeldioden (D2 und
D3) zusammen geschaltet. Dadurch entsteht
eine sogenannte ,Hange-Regelung”. Durch
diese wird bewirkt, da8 zunachst der Sprach-
amplitude schnell gefolgt wird. Bei Sprach-
pausen setzt dann die Wirkung der zweiten
Zeitkonstante ein. Es entsteht ein verbesser-
ter Regelverlauf. In der Praxis ist kaum noch
zu bemerken, dall ein Regler verwendet
wird. Die Feinabstimmung der Reglerzeit-
konstanten ist sozusagen eine Frage des
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Bild 2: Die Oberseite der Platine (Masseverbindung)

Standpunktes. Ich schlage eine Konfiguration
vor, die mir personlich gut gefllt. Trotzdem
sollte man ruhig einmal an diesen Parame-
tern ,drehen” und sich eine eigene Meinung
bilden.

Nachdem die Grundziige des Vorreglers er-
|dutert wurden, wenden wir uns dem weiteren
Signalverlauf zu. Uber R10 und C13 wird die
Signalspannung an einen weiteren Treiber
(IC2B) gelegt. Durch IC2B werden Uber R21
zwei antiparalle Dioden (in IC4) angesteuert.
Diese sind im Normalfall nicht leitend, da de-
ren Durchlaspannung nicht Gberschritten
wird. Treten aber Sprachspitzen auf, die der
Vorregler nicht ausreichend begrenzt, werden
diese durch die zweite Clipperstufe (R21 und
IC4) wirksam abgeschnitten. Eine Leuchtdi-
ode (D1) signalisiert das Erreichen der Clip-
perschwelle.

R10, C13 und R20 haben zunachst scheinbar
keine Bedeutung. Beim Experimentieren ist
es aber sehr wichtig, wenn man an dieser
Stelle einige Freiheiten eingeraumt bekommt.
Dazu spater mehr.

Das in den Signalspitzen wirksam begrenzte
Sprachsignal muf8 nun noch von den Ober-
wellen, die durch das Begrenzen entstanden
sind, bereinigt werden. Das geschieht mit ei-
nem Sprachfilter (IC6). (Bitte nehmen Sie an
diesen Schaltungsteilen nur dann Verdnde-
rungen vor, wenn Sie in der Lage sind, die
Auswirkungen mefStechnisch zu erfassen!)
An C31 kann eine gefilterte Ausgangsspan-
nung von 2 V., an 2 kW abgenommen wer-
den. Das sollte zur Ansteuerung der meisten
Modulatoren ausreichen.

Die PTT-Steuerung mittels IC5 und T2
klemmt die Regelspannung von T1 auf die
Mitte von dessen Regelbereiches. Damit
kann man das Reglereinschwingen bei Heim-
anwendungen vermeiden.

CQDL 4/99

Eine dhnliche Funktion kann man mit R14 er-
reichen. Durch diesen Widerstand wird eine
Vorspannung auf die Regelleitung gegeben.
Damit verkiirzt sich die Ladezeit von C9 und
C12.

Die gesamte Baugruppe wird mit einer Be-
triebsspannung von 12 V gespeist. C33 ver-
ringert den Innenwiderstand der Spannungs-
quelle. Die Stromaufnahme der Gesamtbau-
gruppe sollte 20...25 mA nicht tibersteigen.

Der Aufbau

Bild 2 (Oberseite/Top) und Bild 3 (Untersei-
te/Bottom) zeigen die Leiterplatte fiir den Ex-
perimentalaufbau. Es handelt sich um eine
doppelseitig beschichtete Leiterplatte. Die
Oberseite ist allerdings ausschlieRlich der
Masseverbindung vorbehalten. Es ist nicht
unbedingt erforderlich, diese Leiterplatte
durchkontaktieren zu lassen. Bis auf die Mas-
severbindung werden alle Signalverbindun-
gen auf der Unterseite verl6tet. Die Masse-
verbindungen sind auf der Oberseite zu ver-
I6ten. Erkennbar sind diese durch die mit
Kreuzen markierten Bohrungen. Bitte ver-
wenden Sie beim Aufbau der Leiterplatte den
Bestlickungsplan (Bild 4).

Ich habe auf der Leiterplatte mehrere Raster-
felder vorgesehen. Auf diesen kann man ei-
gene Schaltungserweiterungen vornehmen.

Fiir den Fall, da8 die Leiterplatte industriell
hergestellt werden soll, kann auf der
Homepage der CQ DL - www.darc.de/
cqdl/download - ein Eagle-Layoutfile
(Clipper.brd) herunter geladen werden
(Clipper.sch ist das Schaltplan-File). Viele
Leiterplattenhersteller konnen dieses For-
mat unmittelbar fiir die Leiterplattenher-
stellung verwenden.

Erste Ergebnisse

Um die Ergebnisse, der von mir aufgebauten
Baugruppe zu testen, habe ich diese mit ei-
nem FM-MefBgenerator verbunden. Dieser
wurde auf die Betriebsart Phasenwinkel-
modulation eingestellt. An den Eingang der
Clipperbaugruppe habe ich zunachst einen
Sinusgenerator geschaltet. Dessen richtige
Aussteuerung ermittelt man durch die Regel-
spannung an C12. Bei rund 7 V befindet man
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Bild 4: Der Bestiickungsplan

sich etwa in der Mitte des Regelbereiches.
Der HF-Ausgang des FM-Meligenerators ist
mit einem Spektrumanalysator und einem
Modulationsanalysator (Hubmesser) verbun-
den. Bei 1 kHz Modulationsfrequenz habe
ich mittels P2 ein FM-Hub von -1 kHz einge-
stellt. Die Priifung des Frequenzgangs ergab,
dal® im Bereich von 350 Hz bis 3 kHz ein Mo-
dulationsindex von 1 eingehalten wurde
(Vorgabe fiir das 25-kHz-Raster!).

Danach wurde die Tongeneratorfrequenz in
50-Hz-Schritten von 100 Hz bis 25 kHz
durchgefahren und das Signalspektrum des
FM-Melgenerators im ,Maxpeak-Modus”
des Spektrumanalysators aufgezeichnet. Auf
diesem Wege habe ich den schlechtesten
bzw. breitesten Wert des Signalspektrums er-
mittelt (Bild 5 obere Kurve).

Fir den praktischen Funkbetrieb ist es aber ge-
nauso wichtig zu wissen, welche mittlere
Bandbreitebelegung ein Sender bei Sprach-
modulation einnimmt. Dazu habe ich auf den
Eingang der Clipperbaugruppe einen Rausch-
generator geschaltet. Sein weifses Rauschen
wurde durch Signalbegrenzung verdichtet
(Schaltung s. Bild 6). Man erhdlt so ein repra-
sentatives Sprachersatzsignal. Wichtig ist, daf’
die Regelspannung tiber C12 wieder rund 7 V
betragt. Nun schaltet man den Spektrumanaly-
sator auf Mittelwertbildung. Uber einen linge-
ren Zeitraum gemittelt erhdlt man dann die
mittlere  Bandbreitebelegung des Senders
(Bild 5 untere Kurve). In der Praxis wird sich
die belegte Bandbreite des Senders zwischen
beiden Kurven aufhalten.

Die Ergebnisse dieses MelRaufbaus lassen er-
warten, dals man theoretisch einen Sender
mit einem Modulationsindex von 1 im 12,5-
kHz- Raster betreiben kann. Ich bin schon
sehr gespannt, welche Ergebnisse die prakti-
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sche Erprobung an unseren Relaisstellen brin-
gen wird!

Anregungen
fir eigene Experimente

® Die Bauelementeauswahl: Die meisten
elektronischen Bauelemente sind relativ un-
kritisch. Hier kbnnen bedenkenlos Standard-
werte Verwendung finden. Anders verhilt es
sich bei den Bauelementen des Sprachfilters
(also die Teile um IC 6 herum). Diese Wider-
stande missen 1 % und die Kondensatoren
5 % Toleranz aufweisen.

Wer andere Operationsvertarker verwenden
will, sollte sehr vor-
sichtig sein. Nicht je-
der Schaltkreis ist
geeignet (z. B. ist die

@Ref Lvl

0 dBm

zuraten, da diese einen deutlich gréleren
Temperaturgang aufweisen.

® Preemphasis fiir Sender mit FM- Modu-
latoren: Wie bereits angedeutet, benotigen
wir fiir die FM-Ubertragung eine Preemphasis
von +6 dB/Oktave. Diese wird entweder
vom PM-Modulator erzeugt oder mul’ per
Frequenzgangkorrektur eingefiigt werden.
Das kann sinnvoll am Eingang der Clipper-
baugruppe geschehen. Je nach Empfianger-
oder Mikrofonfrequenzgang verkleinert man
C3 auf circa 15 nF und R3 auf circa 10 kw .
Hier kann man ruhig etwas experimentieren.
Manchmal ist leichte Ubertreibung durchaus
,verstandigungsfordernd”. Der Ausgangs-
widerstand der treibenden NF-Quelle, also
das Mikrofon oder der Relaisempféanger, ge-
hen in die Preemphasis ein. Beriicksichtigen
Sie dieses bei Ihren Experimenten. Gut geeig-
net sind immer Signalquellen mit kleinem
Ausgangswiderstand.

(Auf keinen Fall darf jedoch die Preemphasis
am Ausgang der Clipperbaugruppe, also
nach dem Sprachfilter erfolgen! Die unmit-
telbare Folge wadre eine erhebliche Ver-
groBerung der durch den Sender belegten
Bandbreite.)

® Grundsitzliches zum Abgleichen der
Baugruppe: Wenn die Baugruppe ,erst ein-
mal richtig spielt”, dann ist der Abgleich recht
einfach. Man schlie den Relaisstellenemp-
fanger oder das Verstarkermikrofon an den
Eingang der Baugruppe an. Dann legt man
an den Empfanger ein rauscharmes Eingangs-
signal mit Maximalmodulation (1 kHz NF mit
- 5 kHz Hub) oder man bespricht das Mikro-
fon in gewiinschter Art und Weise. Dann
mit man tber C12 die Spannung. Mit P1
(Einstellregler am Eingang der Baugruppe)
stellt man eine Spannung von 7.8 V Uber
C12 ein. Danach verbindet man den Aus-
gang der Baugruppe mit dem Modulator
(kurze, abgeschirmte Leitung und gute Mas-
severbindungen sind wichtigl) des Senders.
Beachten Sie dazu unbedingt die Hinweise
im Teil 2 meines Beitrags Beitrages (CQ DL
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VBW
SWT

200 Hz
200 Hz
3.2 s

RF Att 30 dB

Unit dBm

preiswerte Reihe
2902 und 2904 un-

geeignet!).
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Bild 5: Spektrum der Signale
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3/99, S. 217ff). Mit P2 wird nun die Maxi-
malmodulation des Senders eingestellt (im
12,5-kHz-Raster waren das < £3 kHz Hub).
Wahrend fiir den Heimbetrieb nun der Ab-
gleich abgeschlossen ist, mufS man bei der
Relaisstelle noch einen Umstand priifen: Der
Regelumfang der Baugruppe ist unter Um-
standen zu grol. Dann wiirde das Rauschen
bei schwachen oder untermodulierten Statio-
nen zu stark aufgeregelt. Daher habe ich mir
angewohnt, in einem weiteren Abgleich-
schritt das MeSgeneratorsignal am Relaisstel-
lenempfanger abschliefend zu verandern.
Dazu verringere ich dessen Modulation auf
+1 kHz. (Fir mich der kleinste Hub, den ich
ausregeln will. Andere mogen diese Schwelle
hoher oder tiefer legen.) Mit P1 wird nun die
Eingangsempfindlichkeit der Clipperbau-
gruppe soweit verringert, dal’ die Regelspan-
nung Uber C12 unter 4 V (das ist der Regler-
einsatzpunkt) abfallt.

Die praktische Auswirkung dieser Modifikati-
on ist, daf’ Signale ab etwa 1 kHz Hub gere-
gelt werden. Signale darunter bleiben unbe-
einfluSt. Einfach mal selber probieren!

® VergroBerung der Dynamikverdichtung:
Bisher wird der Endklipper nicht zur Dyna-
mikverdichtung verwendet. Dieser hat also
nur die Aufgabe, als zusatzliche Komponente
Modulationsspitzen des nachgeschalteten
Senders sicher zu unterbinden.

Die Bauelemente der Schaltung zwischen R10
und R34 kdnnen aber auch fiir eine starkere
Sprachverdichtung modifiziert werden. Das
darf dann aber nicht mehr unabhangig von
der Modulationsfrequenz erfolgen. Die Ver-
zerrungen bei tiefen Tonen waren viel zu stark!
Als  Ausgangskonfiguration werden R10
durch einen KurzschluB ersetzt und C13 auf
10 nF verkleinert. Dadurch entsteht eine kraf-
tige Hohenanhebung. Danach wird die ge-
wiinschte Kompression (Sprachverdichtung)
mittels R20 (maximal 150 kw !) eingestellt. An
der Helligkeit der Leuchtdiode erkennt man
die Verdichtung. Abschliefend mufs die
Hohenanhebung  wieder riickgéngig ge-
macht werden. Dies geschieht durch die Ver-
schiebung der ,selektiven Deemphasis”
nach tieferen Frequenzen. Dazu vergrofSert
man C20 auf mindesten 1 nF. Spielen Sie ru-
hig ein wenig mit den Parametern! Man kann
dabei viel lernen.

Wie weit eine hohere Sprachkompression in
einer Relaisstelle sinnvoll ist, sollte einfach in
der Praxis erprobt werden. Fir Heimanwen-
dungen, zum Beispiel in DX-Verkehr, ist es auf
jeden Fall interessant.

@ Relaiskennung oder Tonruf einkoppeln:
Ich schlage vor, die Relaiskennung oder den
Tonruf direkt Giber einen Kondensator und ei-
nen Widerstand auf Pin 1 von IC4 einzukop-
peln.

® Sonstiges: Die Spannung tiber C12 ist ein
Mal} fiir die Eingangsspannung der Baugrup-
pe. Man kdnnte dieses Kriterium zur Modula-
tionsbewertung (quasi ein Hubmesser) ver-
wenden.

Die Leuchtdiode signalisiert das Auftreten
von Sprachspitzen und wird bei Sprache nor-
malerweise immer leicht flackern. Dieses Si-
gnal kénnte man durch einen monostabilen
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Bild 6: Der Rauschgenerator

Multivibrator verlangern und zum Beispiel als
Vox-Kriterium heranziehen.

Zusammenfassung

Innerhalb der letzten Monate habe ich ver-
sucht, meine Erfahrungen mit der Aufberei-
tung von Sprachsignalen schriftlich zu erfas-
sen und in eine einfache Experimentalschal-
tung umzusetzen. Ich war mir dabei bewul’t,
dall die Themen 12,5-kHz-Raster und sinn-
volle Sprachaufbereitung heftig diskutiert
und umstritten sind. Ich habe bewuft dazu
keine Stellung bezogen, da ich der Meinung
bin, dall zunichst eine gemeinsame Aus-
gangsbasis, zum Beispiel der ,Clipper-Sand-
kasten, fiir sinnvolle Streitgesprache erfor-
derlich ist.

Es ist mein Wunsch, moglichst viele Funk-
amateure zum Experimentieren anzuregen.

Da ich mir sicher bin, dal$ dieses Thema noch
sehr viele Uberraschungen birgt, freue ich
mich schon auf zahlreiche Hinweise und An-
regungen.

Relaisgruppen, die einen kurzfristigen Test
planen, mdchte ich, wenn sie es wiinschen, in
meiner knappen Freizeit gerne unterstiitzen.
Schreibt mir eine E-Mail oder eine Nachricht
via Packet Radio. Ich bitte aber um Geduld,
da ich nur wenig Freizeit dem Hobby wid-
men kann.

Ausdriicklich danken mochte ich den Funk-
amateuren, die mich bei der Erstellung dieses
Beitrages unterstiitzt haben. Ohne deren Zu-
spruch und Ratschlag wire ich wohl nie fertig
geworden...

Matthias Fehr, DL4AMF
E-Mail: matthias.fehr@t-online.de
Packet Radio: DLAMF@DBOKFB

Von VLF auf 80 m

Da ich mitdem Empfanger von DF2FQ [1]im
VLF-Bereich kaum noch Fax-Aussendungen
empfangen konnte, habe ich ihn fiir das
80-m-Band umgebaut. Mit einer 4 m langen
Wurfantenne, welche ich an einem Fenster
zwischen den Blumen aufgehdngt hatte,
konnte ich so in den
Abendstunden meh-

nach [2]. Antenne und Mischer werden Uiber
kapazitive ,Anzapfungen” angeschlossen
(Bild). Das Filter kann freitragend oder auf ei-
ner Lochrasterplatine verdrahtet werden.

Der Oszillator arbeitet zwischen 3,05 MHz
und 3,35 MHz, also unterhalb der Empfangs-
frequenz. Die Induktivitdt der neuen Oszilla-
torspule betragt 27 uH. Die Bauform der
Spule bleibt unver-
andert.  Sollte  der

50

rere  europdische 2 ¥ 22 Wert nicht verfiighar
Stationen horen. mr il i 1226 sein, kann man auch
Dagbescheio!gne Se- ““"o{ 104 10 m,,:E_oEgﬂ zwej Feginduktivité-
lektionsvermogen sl Tewo ten in Reihe schalten,
des Empféngers stor- z.B. 22 pH wund
te kaum, da die Be- Der Fax-Rx bekommt ein neues Ein- 4,7 uH.

helfsantenne nur  gangsfilter und eine neue Oszillatorspu-  Sind die Schaltungs-
schwache Signale  le —jetzt empfangt er auch SSB anderungen erfolgt,

lieferte. An einer gut-

en Antenne kann es jedoch Stérungen ge-
ben. Der Empféanger besitzt eine ausgezeich-
nete Empfindlichkeit und ist gut geeignet fiir
Leute, die mit wenig Aufwand auf 80 m
horen wollen.

Da er bereits fiir SSB geeignet ist, mulsten nur
Eingangsfilter und Oszillatorschaltkreis gedn-
dert werden. Wahrend fiir VLF lediglich ein
Tiefpaltfilter gentigte, wurde nun ein Bandfil-
ter vorgesehen. Gewahlt wurde ein dreikreisi-
ges mit kapazitiver Hochpunktkopplung

dreht man den Ab-
stimmknopf zum Anfang (Schleifer an R27)
und stellt mit C31 eine Oszillatorfrequenz von
3,04 MHz ein. Die Frequenz kann man mit ei-
nem Zahler an Pin 7 des NE 612 messen, wo-
bei ein 10:1-Teiler verwendet werden sollte,
um den Schwingkreis nicht zu sehr zu verstim-
men. Erwin Schulze, DH1ES

Literatur

[1] H. Eckardt: Fax-Empfanger fiir den VLF-Bereich,
CQ DL 4/95, S. 282ff

[2] G. Borchert: Der Newcomer, CQ DL 2/93, S. 80ff
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12,5-kHz-Raster

FM-Relais optimiert (4)

Matthias Fehr, DLAMF

Mehr als anderthalb Jahre sind
seit dem dritten Teil vergangen.
In den Teilen 1 und 2 [1,2] wurde
ein theoretischer Losungsan-
satz vorgestellt, im 3. Teil [3] der
Entwurf einer Experimental-
schaltung sowie die Diskussion
dieses ,Clipper-Sandkastens”,
die Zusammenfassung von
Anregungen, Hinweisen und
Erweiterungswunschen.

Als Fazit ist eine universell verwendbare
NF-Aufbereitung als Kompaktbaugruppe
fir FM-Relaisfunkstellen entwickelt wor-
den (,Universelle Clipperbaugruppe”).
Diese Baugruppe, deren Implementierung
in eine Relaisstelle und erste Erfahrungen
in DBOTHA sollen den vorlaufigen Ab-
schluss bilden.

Um diesen Betrag nicht unnétig auszuwei-
ten, wird bewusst nicht mehr auf die theo-
retischen Grundlagen eingegangen. Allen
Interessenten, die sich in die Problematik
einarbeiten wollen, sind daher auf die ers-
ten drei Beitrage verwiesen [1, 2, 3], die
auch als PDF-Dateien von der Homepage
der CQ DL unter www.CQDL.de/download
heruntergeladen werden konnen.

Kernbaugruppen
des , Clipper-Sandkastens”

Die Kernbaugruppen des , Clipper-Sandkas-
tens” wurden beibehalten und sichern die
grundlegende NF-Sprachaufbereitung [3].
Das Blockschaltbild zeigt Bild 1. Der Clip-
per wurde um eine weitere Clipperstufe [1]
erweitert, die es erlaubt, die Sprache gezielt
zu komprimieren. Damit soll eine kraftigere
Modulation erzielt werden. Wichtig ist fur
das Verstandnis der Schaltung, dass der
Clipper das NF-Signal unmittelbar vom
Empfangerdiskriminator erhalt. Es darf also
keine Deemphasis vorgeschaltet werden!
Zunachst warnte ich vor der tbereilten
Anwendung von digitalen Sprachfiltern [2].
Doch die Entwicklung ist auch auf diesem
Gebiet nicht stehen geblieben, und daher
wurde ein geeignetes Filter integriert [4].
Uber eine NF-Mischstufe kann der Ken-
nungsgeber und/oder Roger-Beep der Re-
laisfunkstelle ruckwirkungsarm in den
Modulationstrakt eingespeist werden. Als
zusatzliche Funktion wurde eine Rausch-
sperre entworfen. Dies wurde erforderlich,
da der Betrieb bei verringerten Kanalras-
ter bei den zumeist vorhandenen Rausch-
sperren Probleme bereitete. Zusatzlich wird
so ein Schaltsignal gewonnen, das es er-
laubt, die Lautstarke des Kennungsgebers
bei Empfang abzusenken.

Weiter wurde ein eigenstandiger Tonruf-
auswerter in die Clipperbaugruppe aufge-
nommen. Dadurch sollen Kompatibilitats-

probleme von kraftig modulierten Funk-
geraten mit den doch recht schmalen 12,5-
kHz-Empfangern verringert werden. Zu-
satzlich wird ein Schaltkriterium gewon-
nen, dass es erlaubt, die Lautstarke des
Tonrufs abzusenken.

Um den Stéorungen aus dem Nachbarka-
nal besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men, wurde in die Clipperbaugruppe ein
Frequenzablageindikator aufgenommen.
Damit soll verhindert werden, dass Statio-
nen auBerhalb einer wahlbaren Frequenz-
ablage die Rauschsperre 6ffnen.

Die Clipperschaltung

Die Clipperschaltung (Bild 2) entspricht im
Kern dem , Clipper-Sandkasten” [3]. Neu
hinzugekommen ist mit IC12B ein weiterer
Verstarker, der eine zweite Clipperstufe an-
steuert. Mit dem Verstarkungsgrad an IC12B
kann man die Kompression einstellen, die zu-
satzlich auf alle zuvor ausgeregelten NF-Sig-
nale aufgebracht wird. In der dargestellten
Schaltung wird durch die Clippung ein zu-
satzlicher Klirrfaktor von rund 5 % auf die
Modulation aufgepragt. Dadurch entstehen
kaum Qualitatsverschlechterungen fiir die
Modulation. Deutlich horbar ist jedoch die
Anhebung der mittleren Modulationslaut-
starke. Fiir Anwendungen im Kurzwellenge-
biet kann man durch Verkleinerung von
R63 die Clippung weiter erhéhen.

Bereits in der Beschreibung des , Clipper-
Sandkastens” wurde auf die Funktion der
Jfrequenzselektiven Deemphasis” hinge-
wiesen. IC13B tibernimmt diese Aufgabe.
Gleichzeitig fungiert dieser Schaltkreis als
NF-Mischer fir den Kennungsgeber. Die
Bemessung der ,frequenzselektiven Deem-
phasis” wurde in langwierigen Versuchsrei-
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Bild 2: Die Clipperschaltung

hen ermittelt. Anliegen war die deutliche
Reduktion der spektralen Senderbandbrei-
te durch allmahliche Absenkung der Sender-
Preemphasis ab etwa 2,5 kHz ohne horbare
Beeintrachtigung der Sprachqualitat. Es ist
daher angeraten, zundachst bei der darge-
stellten Dimensionierung zu bleiben. IC8 ist
ein digitales Tiefpassfilter flinfter Ord-
nung mit sehr guter Eignung als Sender-
sprachfilter. Mittels C34 wird die obere
Grenzfrequenz eingestellt. Bei der darge-
stellten Dimensionierung liegt dieser
Punkt oberhalb 3 kHz.

Auch das beste Digitalfilter weist am Aus-
gang Reste interner Taktfrequenzen auf.
Daher muss ein analoges Filter nachge-
schaltet werden. Dieses Filter, realisiert mit
IC10, muss hohen Anspriichen in der
Ubertragungsqualitit gerecht werden. Da-
her kann hier nur ein wirklich guter Ope-
rationsverstarker (OPV) eingesetzt werden.
Der LM6142 ist dafur vorzuglich geeignet
und sollte nicht ,ohne Not" durch andere
Schaltkreise ersetzt werden! Am Ausgang
des Filters kann eine Wechselspannung von
mindestens 1,4 V; abgenommen werden.

Rauschsperrenschaltung

Die Rauschsperre einer Relaisstelle im
12,5-kHz-Raster ist keine einfach Aufga-
be. Das liegt ursachlich daran, dass auch
in Zukunft die meisten Funkgerate ,zuviel
Modulation” erzeugen werden. Damit ist
man immer mit der unmittelbaren Beein-
flussung durch Oberwellen von Sprach-
spitzen, welche die Bandbreite des ZF-
Verstarkers im Relaisempfanger deutlich
uberschreiten, konfrontiert. Die entworfe-
ne Schaltung (Bild 3) versucht, diesen
Nachteilen so weit wie moglich zu entge-

Bild 3: Die Rauschsperrenschaltung
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Bild 4: Der Frequenz-
ablageindikator

hen. Ein steiler NF-Hochpass (IC2B und
IC6) filtert zunachst das Rauschsignal aus.
Die Rauschspannung wird gleichgerichtet
und einem Prazisionskomparator (IC7 und
IC5) zugefiihrt. Die Zeitkonstanten am
Rauschgleichrichter werden durch Wider-
stande beeinflusst. Dadurch wird die
Schaltung unempfindlicher gegen Impuls-
storungen und Sprachspitzen. R14 beein-
flusst dabei die Zeit von eintreffendem
Trager bis zur Offnung der Rauschsperre
und R33 die Zeit bis zum SchlieBen der
Rauschsperre.

Frequenzablageindikator

Die Eingangsspannung der Baugruppe wird
zundchst gefiltert (IC4D). Danach werden
nur noch langsame Anderungen der Fre-
quenz ausgewertet. Ein nachfolgender
Fensterdiskriminator (IC4B, IC4C und
IC5C) erfasst die richtige Mittenlage der
Tragerfrequenz (Bild 4).

Uber eine Logik (D10 und D11) werden die
Schaltkriterien von Rauschsperre und Fre-
quenzablageindikator verknupft und
Rauschsperrenschalter (IC11C auf Bild 2)
zugeflhrt. Durch Ziehen der Steckbriicken
(JP1 und JP2) kann das jeweilige Schalt-
kriterium abgeschaltet werden.

Tonrufauswertung

Der Tonrufauswerter (Bild 5) erhalt von
der Clipperbaugruppe eine gefilterte und
geregelte NF-Spannung. Diese muss
zunachst noch einer Deemphasis unter-
worfen werden.

Die Tonrufauswertung wird mit einem
PLL-Schaltkreis (IC3) durchgefiihrt. Durch
die AuBenbeschaltung dieses Schaltkrei-
ses wird dafir gesorgt, dass eine praxisge-
rechte Auswertungsgeschwindigkeit und
Impulsfestigkeit erreicht wird. Von unbe-
dachten Anderungen wird daher abgeraten.

Auswahl der Bauelemente

Die meisten elektronischen Bauelemente
sind in deren Auswabhl relativ unkritisch.
Die Kondensatoren C7-C9, C17, C19, C22,
C25, C29, C32, C36, C39, C34, C41 und
C40 sollten unbedingt NPO-Typen sein.
Fr die Einstellregler empfehlen sich unbe-
dingt gekapselte Spindeltrimmer. Der Tran-
sistor T1, J174 wird noch von verschiedenen
Herstellern produziert. Bei Beschaffungs-
problemen helfe ich gerne. Der Schaltkreis
IC10, LM6142 sollte nicht gegen andere
Typen ausgetauscht werden, da dadurch
unmittelbar das Senderspektrum betroffen
werden kann. Der Schaltkreis IC3, hier

NE567, wird von verschiedenen Herstellern
zum Teil mit anderen Bezeichnungen (z. B.
LM567) gefertigt. Uber die Eignung sollte
jedoch unbedingt ein Test entscheiden.

Leiterplattenbestiickung

Die gesamte Baugruppe wurde auf einer
doppelseitigen Leiterplatte (Bild 6) mit
den MaBen 140 mm x 100 mm realisiert.
Dabei wurde auf einen mdoglichst ein-
fachen Aufbau geachtet, der es erlaubt,
direkt vor Ort — quasi im Feldeinsatz —
Bauteile zu wechseln.

Wie beim ,Clipper-Sandkasten” werden
auch fir diese Baugruppe die Schaltungs-
und Leiterplattendaten auf der Homepage
der CQ DL unter www.CQDL.de/download
zu finden sein Die Leiterplattendaten sind
mit Eagle 3.5 erstellt worden. Auf der Ho-
mepage des Herstellers www.cadsoft.de
findet man u. a. eine Freeware dieser Soft-
ware. Mit dem darin enthaltenem CAM-Pro-
zessor kann man die Schaltpldane drucken
und die Leiterplattendaten aufbereiten
(um die Schaltung oder Leiterplatte zu be-
arbeiten, muss jedoch eine Lizenzversion
zum Einsatz kommen). Fir die Leiterplat-
tenherstellung stellt das allerdings kein
groBes Problem dar, da die meisten Leiter-

»TONRLF

Himr TonruFregene slnstellsn
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Bild 5: Die Tonrufauswertung
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plattenhersteller (z. B. www.pcb-pool.de)
unmittelbar die Eagledateien verwenden
konnen. Bitte keine Anfragen zur Leiter-
plattenbeschaffung an mich.

Der Einbau in eine Relaisstelle

Dargestellt wird der prinzipielle Anschluss
an eine vorhandene Relaisfunkstelle
(Bild 7). Leider gibt es unterschiedlichste
Realisierungsvarianten, sodass man manch-
mal nicht ohne eigene Anpassungen aus-
kommt. Wichtig ist aber, dass moglichst
alle frequenzgangbestimmenden Bauteile
entfernt oder umgangen werden.

Beim Empfanger ist die Verbindung zur
»Universellen Clipperbaugruppe” meist
recht einfach. Wichtig ist nur, dass keine
Deemphasis verwendet werden darf bzw.
diese umgangen werden muss. Eine di-
rekte Koppelung zum Diskriminatoraus-
gang (Bild 9) ist wiinschenswert. Das be-
deutet im Umkehrschluss, dass fiir Erpro-
bungen ohne die Preemphasis eines Funk-
gerates falsche Messergebnisse erzielt
werden (fligen Sie also im Bedarfsfall eine
Preemphasis, 6 dB pro Oktave, vor den
Baugruppeneingang ein)!

Zumeist werden heute Demodulator-
schaltkreise verwendet, die bei Empfang
auf Kanalmitte eine Gleichspannung im
Bereich von 2...7 V liefern. Bei diesen De-
modulatoren arbeitet der Frequenzab-
lagediskriminator sachgerecht. Bei davon
abweichender Mittenspannung kann man
den Frequenzablageindikator nicht ver-
wenden, oder es muss der Baugruppe eine
Klemmschaltung vorgeschaltet werden.
Der Sendermodulator muss ebenfalls un-
mittelbar mit der Baugruppe verbunden
sein. Es sollten keinesfalls Teile der alten
Modulationsaufbereitung zur Anwendung
kommen. Die Clipperbaugruppe enthalt
dazu alle notwendigen Schaltungsbestand-
teile. Es konnen nur noch Sender mit
.echter” Frequenzmodulation verwendet
werden. Sollten noch PM-Sender vorhan-
den sein (Prufaufbau in [2]), so ist unbe-
dingt eine Deemphasis einzufligen!

~ TecHNK

Bild 6: Die Leiterplattenbestiickung

Zur Empfindlichkeitseinstellung der Bau-
gruppe drehen Sie zundchst P1 auf den
Massepunkt. Dann stellen Sie den Mess-
generator am Relaisempfangereingang auf
die Nutzfrequenz, ca. 100 pV HF-Pegel,
1 kHz Modulationsfrequenz und 1 kHz
Frequenzhub. Drehen Sie nun P1 langsam
auf. Bei Einsatz der zweiten Clipperstufe,
dargestellt durch das gerade beginnende
Aufleuchten rote Leuchtdiode D14, ist die
Empfindlichkeit eingestellt.

Danach sollte man die Rauschsperre regu-
lieren. Dazu wird zundchst P7 auf Masse
und P5 auf Mitte eingestellt. Dann wird zu-
ndchst ohne Empfangereingangssignal mit-
tels P7 die Rauschsperre geschlossen. Zu
erkennen ist das am Erloschen der griinen
Leuchtdiode D8. Danach ist die Hysteresis
der Rauschsperre zu ermitteln. Durch
wechselseitigen Abgleich von P5 und P7
ist diese auf 2,5 dB einzustellen (Trotz an-
derslautender Expertenmeinungen sollte
man zundchst mit diesem Wert Erfahrun-

gen sammeln!). Es ist weiter unbedingt an-
geraten, das Temperaturverhalten der
Rauschsperre (Relaisempfanger!) zu prifen.
Die Schranken des Frequenzablageindi-
kators werden mittels P2 und P4 einge-
stellt. Die Lage der Empfangereingangs-
frequenz innerhalb dieser Schranken wird
durch das Aufleuchten der gelben LED D7
signalisiert. Wird kein Frequenzablagein-
dikator benétigt, so kann man diesen
durch Ziehen von JP2 abschalten.

Die maximale Modulation kann man mit
P8 fir Relaisstellen im 25-kHz-Raster oder
fur Relaisstellen im 12,5-kHz-Raster mit
geographischer Entzerrung (mindestens
80 km Abstand im 2-m-Band und mindes-
tens 50 km Abstand im 70-cm-Band bis zur
nachsten Relaisstelle im Nachbarkanal)
auf 3,7 kHz (bei einem 1 kHz Messfre-
quenz) eingestellt werden. Das besondere
Schaltungsprinzip des Clippers bewirkt,
dass diese Maximalmodulation nahezu der
mittleren Modulation entspricht. Dadurch

Bild 7: Der Einbau in eine Relaisstelle
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wird die subjektiv empfundene Modula-
tionslautstarke gleich oder gréBer sein als
bei konventionellen Relaisstellen des 25-
kHz-Rasters. Die maximale Modulation
fur Relaisstellen im 12,5-kHz-Raster mit nur
geringer geographischer Entfernung kann
bedenkenlos auf 3 kHz eingestellt wer-
den. Der damit verbundene Reichweiten-
verlust ist durch die spezielle Signalaufbe-
reitung als gering einzuschatzen.

Mit P9 wird die gewlnschte Lautstarke des
Kennungsgebers eingestellt. Abschliefend
wird mit P3 die Mittenfrequenz des Tonruf-
auswerters eingestellt. Bei sachgemaler
Funktion sollte in einem Bereich von min-
destens 1,7...1,8 kHz der Tonrufauswerter
ansprechen. Dargestellt wird dieses durch
das Aufleuchten der roten Leuchtdiode D1.
Die Ausgangssignale des Tonrufauswer-
ters konnen an PIN1 und der Rauschsper-
re an PIN6 abgenommen werden. Bei
sachgemaBer Koppelung koénnen diese
beispielsweise in die Relaisstellenablauf-
steuerung einbezogen werden.

Praxiserprobung und erzielte Ergebnisse

Die Gesamtbaugruppe wurde zur Er-
probung in mehreren Realisierungs-
varianten in das Thiiringer Schneekopf-
relais, DBOTHA 145,7375 MHz, einge-
baut. Durch dieses weitreichende Relais
konnten viele Funkamateure in die Erpro-
bung einbezogen werden.

Im Laufe der Schaltungsentwicklung wur-
de erreicht:

©® Die Modulationsaufbereitung arbeitet transpa-
rent. Das bedeutet, dass die in der Baugruppe
stattfindenden Regelvorgdange den Gesprachsab-
lauf nicht stérend beeinflussen

©® Die Sprachqualitat wird beim Passieren der Relais-
stelle kaum hérbar beeinflusst. Das bedeutet in
der Praxis, dass die Sprachqualitdt auf der Relais-
eingabe nahe identisch mit der Relaisausgabe ist

® Zu stark modulierte Stationen auf der Relaisein-
gabe werden trotz einer Empfanger-ZF-Band-
breite von rund 9 kHz (12,5-kHz-Raster) in wei-
ten Grenzen akzeptiert

® Die zweistufige Clipperbaugruppe reduziert
wirksam Impulsstérungen und Sprachspitzen

©® Zu schwach modulierte Stationen werden kraftig
in deren Modulation angehoben und erhalten
eine vergleichbare Reichweite zu kraftig modu-
lierten Stationen. Ich beobachte die Relaisstelle
aus rund 300 km Entfernung (Ostallgau-Land-
kreis). Immer wenn meine Empfangerrausch-
sperre 6ffnet, ist die Modulation der tiber
DBOTHA funkenden Stationen verstdandlich

©® Die Rauschsperrenschaltung hat sich als prakti-
kabel und unempfindlich gegen Stérungen er-
wiesen

©® Die mit der Rauschsperre verkniipfte Steuerung der
Kennungsgeberlautstarke (Relais-Call) und die mit
dem Tonrufempfanger verkniipfte Tonrufabsen-
kung werden von den Funkamateuren akzeptiert

©® Der Tonrufauswerter ist auch bei der geringen
Empféngerbandbreite einer Relaisstelle im 12,5-
kHz-Raster von nahezu allen Stationen auszulosen

©® Der Frequenzablageindikator, im Test auf >5 kHz
eingestellt, blendet starke Funkstationen ,neben”
der Relaiseingabefrequenz wirksam aus (Das gilt
natiirlich nur fiir den Spezialfall, dass auf der
Nutzfrequenz keine Signale vorhanden sind)

Bild 8 stellt die maximal (Peakwert bei
10 dB Ubersteuerung) belegte HF-Band-
breite des Relaisstellensenders im 12,5-
kHz-Raster bei einer Maximalmodulation
von 3 kHz dar. Bemerkenswert ist die in
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Bild 8: Maximal belegte HF-Bandbreite

der Praxis erzielbar geringe HF-Bandbreite,
die trotz der kraftigen Modulation und der
bis tiber 3 kHz reichenden NF-Bandbreite
belegt wird. Mehr als 60 dB Kanaltren-
nung ist fur die Funkpraxis mehr als aus-
reichend. Das sollte so manche ,Sachdis-
kussion” zur belegten HF-Bandbreite vor
neue ,Herausforderungen” stellen!). Selbst
die Anhebung der Maximalmodulation auf
3,7 kHz verringert die Kanaltrennung le-
diglich auf akzeptable Werte. Bei der Er-
probung in DBOTHA konnten bei zwei Mo-
naten Testbetrieb keine diesbeziiglichen
Stoérungsmeldungen registriert werden.

Einschriinkungen

Die Integration der ,Universellen Clipper-
baugruppe” in eine Relaisstelle stellt im-
mer einen tiefen Eingriff in die Relaisstelle
dar. Es ist sicher nicht erforderlich anzu-
merken, dass man ohne ein Minimum an
Sacherfahrung und ohne ausreichende
Messtechnik kaum den gewtlnschten Er-
folg erzielen wird.

Obwohl die , Universellen Clipperbaugrup-
pe” mit groBter Sorgfalt entwickelt und er-
probt wurde, sind Fehler nie ganz auszu-
schlieBen. Insbesondere konnte bei der Ent-
wicklung nicht berticksichtigt werden, wie
sich die jeweilige Relaisstelle vor Ort ver-
halt. Bei DBOTHA konnte von einer aus-
reichenden Stabilisierung der Wirkung

ZF-Demodul ator
UniClipper

Bild 9: Kopplung
zum Diskriminatorausgang

lungstatigkeit von beson-

derer Delikatesse (Zu

viele Punkte glaubt man
als Autor ausreichend behandelt zu ha-
ben...). Daher stehe ich in meiner knappen
Freizeit gerne flir technische beratende
Unterstuitzung zur Verfliigung (Bitte stellen
Sie Thre Fragen an Matthias.Fehr@t-onli-
ne.de oder DL4MF@DBOKEFB).

Zusammenfassung

Vor einem Zeitraum von mehr als zwei
Jahren wurde die Problematik schmaler
Relaisfunkstellen im 12,5-kHz-Raster als
nicht ausreichend technisch diskutierter
Sachgegenstand erkannt. Seit diesem
Zeitraum habe ich mich darum bemiiht,
die technischen Grundlagen darzustellen,
Losungsansatze zu formulieren, eine Ex-
perimentalplattform einzufiihren, die Re-
aktionen auszuwerten und abschlieBend
eine ,Universelle Clipperbaugruppe” zu
entwickeln. Ich sehe mit den erzielten Er-
gebnissen nunmehr eine praktikable Be-
statigung fir die Einfiihrung des 12,5-kHz-
Rasters. Die Kompatibilitat zu vorhande-
nem Equipment konnte dabei in weiten
Grenzen bestatigt werden. Mit dieser
abschlieBenden Veroffentlichung gehe ich
davon aus, dass die damit verbundenen
technischen Fragen nunmehr Allgemein-
gut werden konnten.

AbschlieBend mochte ich den vielen unge-
nannten Helfern, Diskussionspartnern und
zahlreichen Funkamateuren, die meine
Tests ,tapfer ertragen haben” herzlich
danken! Besonderer Dank gilt meinem
Funkfreund und Kollegen Roland, DG1MAJ,
der mir beim diesem Projekt wesentlich

mit Rat und Tat zur Seite gestanden hat.
Matthias Fehr, DL4MF
Matthias.Fehr@t-online.de
DL4MF@DBOKFB
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