RTTY B/71 + Seite 3

RTTY -~ NP - Converter nit aktiven Selektivfiltern

Die meisten RTTY - Amateure verwenden heute ihre SS5SB -
Station zur HF ~ Aufbereitung, sodaB das fur RITY zu
versrbeitende Fmpfingersignal am NF - Ausgang abge-
nommer wird. Der nachgeschaltete NF « Converter steu-
ert das Empfangsrelzais in der PS -~ Maschine.
indererseits wird das A¥SK - Signal dem Mikrofonein-
geng des SSB -~ Senders zugefihrt wnd als A 3 J abge-
strahlt.

Der hier beschriebene RTTY -~ NF ~ Converter zeigt ge-

! $ 2
geniiber den bisher bekamnten Gerdten ( ST 5 und ST 6
eingeschlossen ) erhebliche Vorteile 3

a) Stetige Shifteinstellung durch Potentiometer

b) Durch den Einsatz von zktiven Selektivfiltern kann
auf die bisher verwendeien Induktivitidten verzich-
tet werden.

¢) Die Giite der aktiven Selektivkreise ist proportic-
nal zwr Frecuenz, sodal die Bandovreite konstant
bleidbt.

d) Das aktive Selektiviilter 1d8t sich mit einfachen
Mitdeln berechnen, soda8 der Converter flexibel ist,
und den jeweiligen stationidren Bedingungen angepaBt
wérden kann. ' '

g

Der Aufbau ist vollig unkritisch, der Abgleich dau~
ert nicht mehr als 5 Minuten.

RITY -~ NF - Converter arbeiten fast alle nach dem glei-
chen Prinzip. Hiernach vwird das NF - Signal des Empféne
gers auf einen Begrenzer V, { Bild 1 ) gegeben, der
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nicihts anderes als ecine Stufe schy hcher Spannuvagsver-
starinong ist. Auch sehr kleine NP - Spanmungen iber-
stenern den Verstdrker vollig, scéaB am Ausgang von V,i
das NF - Spektrum des Staticnsempfingers mit gleicherxr
‘Amplitude erscheint, wobei die Spannungsspitzen gekappt
sind, da der Verstidrker jeweils weit in die positive
und negative SAttigung gesteuvert wird.

R((d 1

Der Begrenzer cdient also lediglich dazu, das NF - Sig-
nal des Empfﬁngefs fir alle Freguenzinhalie auf eine
konstante Amplitude zu bringen, &abei entspricht der
Verstiédrkungsfaktor von V1 seinen Regelunleng.

Es-wird sehr oft f#lschlich hehauptet, dexr Begrenzer
wnterdriicke £ - Anteile. Leider trifft dies nur in HF -
bzw. ZF - Begrenzerstulfen zu, da dort die im Rhythmus

der Modulation schwankende Amplitude durch die Uber~

steuerung gekappt wird. Der NF - Begrenzer verstirkt
e

leider sowohl Kutz - a2ls auch Stbreignal.

Nach dem Begrenzer folgt die Selektierung der beiden
Niederfreguenzen f1'und f2, denen Udark und Space des
RITY - Signals zugeordnet sind. Dies sind fir 850 H=z
Shift gebridvehlicherweise 1050 Hz vnd 1900 Hz oder
2125 Hz and 2975 Hz bzw. fir 170 Hz Shift 1050 Hz und
1220 Hz oder 2125 Hz und 2295 Hz. .
Uber die Wahl der Fregquenzen ist schon dermaBen wiel
Gislutiert worden, sodal es notwendig war, einen Cone
verter zu kcnzipieren, der durch seine Frequenz - .und
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ussion eribrigt.
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Nun, in den beiden Selektivkreisen, oder sagen wir
jetzt besser Selektivstufen, werden die NF -~ Signale
fir Mark und Space 2us dem Frequenzband gleicher Ame
plitude des Begrernzers herausgefiltert.

Da die maximale Untastfreguenz der {fir Amateure iibli-
chen RTTY - Norn nicht groler als 25 Hz ist, legt man
die 3 dB Bandbreite zuf diesen Wert fest. Dies bringt
neben der Selektionswirkung auch gleichzeitig eine
TiefpaBwirlkung nit sich, éa hohere Tastfrequenzen durch
die schmalbhandige Selektion des Fllzcrs gedimuft werden.

Richtet man enschliiellend die erhaltenen NF - Signale
der Pregquenzen . und f2 zleich, denn wird maen alles
vomzen, da der FPrequenzinhalt

T Do

i
ancdere zls Rechtecke be
euf die Testgrundfreguenz von rund 25 Hz be schrinkt
ist. Aus diesem Grunde folgti abermals eine Ar+ Begren-
zer, der zls Impulsformer aus dem Lingangssignal Rechi~
ecke herstellt, um damit einen Schalitransistor anmu-
steuern, der das Empfangsrelais der PS5 -~ Maschine taa-
tet.

Ks Begrenzerverstérkef3verwe.det nan heute am besten
einen Operationsversifirker hoher Leerlaufverstérkung,
die bei 90 - 100 &B liegt, 2lso bis 10° geht. Pir die-
sen Zweck reicht der géngige Typ 708 sus, der von allen
,groﬁeren Halbleiterfirmen produziert wird, die inte-
grierte Schaltungen herstellen. Sein Preis ist mit et~
wa 3.- DU sehr gering.

Kimmt man also eine mittlere Verstérlung von 50 000 an,
denn reichen an den IEingiEngen 0,5 mV, um den 0P zwischen
der positiven und negativen Begren: vng guszusteuern,
soweit man eine Beiriebsspannung von + 1 15 ¥V voraus-
getzt. Auf diese Veise hat > nen mit dem 708 elnen 3o
alen Begrenzerverstidrker, der durch seine Xompressor-
wirkung alle Signzle des RX NF - Ausganges suf einen
¥onstanten Pegel zieht.
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In der bisher verdTfentlichien Literatur wird Uberall cm-
pfohlen, vor diesen Begrenzex cder Komparator ein NF
BandpaBfilter zu setzen, das als oberc und vntere Grenz;
frequenz die zugeordneten Frequenzen {ur Mark und Space
einschlieBt. Diese NP - Filter sind meist aus LC~- 7 -
oder T « Gliedern aufgebaut und fihren dbis zu 40 4B Dau-
pfung der unerwinschten Frguenzen, sowell die Pilter mat
Anmateurnitteln hergestellt werden.
Die Aufgabe des FPilters besteht darin, Storsignole mit ho-
herer Amplitude als der der Nutzsignale auf einen tmplitu-
denwert zu dimpfen, Qer Yleiner els der der Ku tzsignale
ist. Ist Qie Storamplitude am Begrenzcreingang gro
die Nutzanmplitude, erscheint das Nutzsignal als Uberlagert
Spannung auf der des Stérsignal
gekappt, sodzB es im Begrenzcrausgangsire
nicht rehr vorhanden ist. '
Fsllt ein solches Stirsignal in den Durchlabbereich des
vorgeschalieten Bzndpasses, sind Fehlschr riften unvermegid-
1 4+ man glso nur, wvenn be-

reits du~ Tingangsfilter selektiv arbeitet, also lediglicen

die Nuizfrequenzen passieren 1H8t. FEllt allerdings das

Storsignal in einen der Wuizkanile, cind Fenlschriften lc-
) ten Logik Z0. vermeiden, SO

diglich mit einer nachgeschalte
weit der zweite Ksmal frei ist.

(n

eine solche Logik allerdings zu aufwendig.

Luch die noiwendigen Selekitionsglieder im " Herzen " desg
.C
.L

}r -~ Converters zur Ausfilt rang der lark - und Spaceire-

;uenzen viarden bisher durchweg mit LC - Resonanzkreisen

d

aufgebaut. Jeder RTTY - Amateur, der berelis einen NT

Converter gebaut hat, older vsrsucht hdt,se;nun kommer-
ziellen zu verbessern, empfand die Induktivitat als las-
tige Unbekannte. Finmal ist das Wickeln duflerst aibsan,
und andererseits hai man die Giite der Spule so gut wie

nicht in der Hand, =o0daB man auf P ooleren angewiesen ist.

Vill man zvdem noch verschiedene Shifis suvinchmen kin-
nen, dann erhohit sich der sufwand an Spulen linear, S0~

h]

weit man nieht eine Bandbreitensndern ng durch jewelli~
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ges Parallelschalten von Yondensatoren zu den Schwing-
kreisen in Xauf nehmen will. An eine stetige Shifiva-
riation wagte bisher niemand zu denken, denn Xonden~
satoren um 0,1 wf und Induktivitdten um 100 mH sind
nun mal schlecht stetig zu Zndern.

In der modernen F]éht“Oﬁl £ibt es einen Veg,dlese
Schwierigkeiten zu umgehen, er fiuhrt wie beim erwahn-
ten Begrenzexr iber den'Operationsverstérker. Bei Dbe-
stimmter Beschaltung kemm dieserx Baustein;durch seinen
sehr hohen Verstarkungs;antor Resonanzcharakxteristiken
von RC - Xombinationen auspriégen, sodaf men mit Xon-
dénsatoren} Widerstinden und einem OP einen LC - Kreis

nachbhilden kann.

o Z
o

2 ¢
. (-+) ]
< Ma,
. f |

Relet 2

Im Bild 2 ist eine der Mog ichkeiten gezeigt, wie nay
einen OP beschalten mufB, danit er die Punktion eines
Parellelresonanzkreices snnimmt. Die mathemastische Al
leitung dexr folgenden Form eln entnehme maen der angege-
benen therauurste¢lé{ Soweit man aber auf einen matae
metizchen RBeweis verzichten will, ist man verblufft,
viie exakt man Glte, Versifrkung und Resonanzireguenz
durch Errechnen der Eauelementie vorausbhestimmen kant: .

Es gilt fur :

Hy
i
—
——.

Resonenzirequens

1( Ao J) (1
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. . R P
Ver‘varkunw bei £ ¥y, = - (2)
: Z'RT

Filtergite Q = _‘o (3

i

T (5)
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Diese Foimeln sagen dem geilbten Leser, da8 die Resonanz-

stufe nach Bild 2 geradezu ideal fir RITY - una CY -

Zviecke ist:

Betrachtet man das aktive Selektiviilter fiiwr den rre-
guenzbereich zwischen 500 Hz und 2,5 KHz und eraitielt

chn enlistische Verte fir die

,"J

durch mehrmaliges P
4.
w o

pessiven Bauelemente, denn wird mal‘RE bei der Verwen-

dung des 709 micht groSer sls 500 X wihlen. Die Gite
Q liegt Tiir 25 Hz Bandbreite im Bereich zwischen 1000
wnd 2000 Hz bei 40 —« 80 ( % ). Die Kondensatoren wer-
denn dadurch Werite zwischen 20 und 100 n¥ ennehmen.
Da man meist vom Begrenzerversiirker genug kLingangs-e
spannung zur Verfigung hat ( rundé 25 V. ), kann man
ie Stufenverstirkung mit 1 oder noch Alelnu“ anset-
zen, sodaf Ry die GréBenordnung von R, ernsgls (2 ).
Pir den gewahlten Wrcqucn bereich bei geforderter

P W
Giite Q wird R3 Verte zwischen 10 und 708 annermen.

Die Pormel ( 1 ) 1EBt sich noch vereinfachen, wenn man

bedenkt, daB der Fakior ( 11 %3 ) vornehmlich durch

R3 bestimmt.wird, dé R1§>R3.

o 1 1. ]
2".”_.0 Ez R

L}

| ( 6

Pann vwird : £

3
Das bedeutet aber, dal man die Resonanzfrequenz d&es

Pilters durch Variation von R3 stetig dndern kann., Da-
el bleibt die fwsgangsspannunﬁrat?11»uqc vonstent, da

fo linear:grﬁﬁer, sedzB die Bandbreite bel Pregueniilie
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bleibi. Diecses Verheltien entsprich

Forderungen.

Das Signal an den Ausgingen der Selekxtivstufen wird

gleichgerichtet,
vnd andererseits

den.

Beinm folgenden Analog
‘kopplungswidersta
ne TiefpafBcharekteristilk

sexr Stufe.

9

wvobei einmel die positiven Haldbwellexw

die negativen Halbwellen gekappl wer-

ir

=

g,“‘

cddierer bew der zun Cegen-

£

Kendensator ei-

2llel liegend
=3

der

15

nd paz

Uvertragungsfunktion dic-

o (Ree }-
Loy
Ue,

a

(e

Piir den Add

Die durch den Parallelkon

*
L]

stente betrigt

o

#

Hiereus 18Rt sich

“bestinmmen

f nax

Sind beide Eing

gleich grof, ew
‘nung, die un OV
quenz, die durch T

ierer gilt @

Bild 3
" . Ve, + IR . Ue, € 7)
Re; Rez

ewirkte Zeitkon=

By (8)

die Grenzfrequenz der Schaltuag

R (9
2 i *Ry,«C
R
angospannungshetrige niherungswelse
h#lt nan am Aluvsgang cine Weensolspans

scehwenkt, kel einer maxinalen Fre-

~ bestimnt wird. Pir den RTDYY « Amae
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teur uird nan Iur £ nax etwa 25 - 30 Hz einsetzen, oc
daf die Signale der RPYY - Umtastfrequenz dag Filier
sicher passicren kbnnen.

lach diesen Additionstiefpafd fo
37
render Schmitt - Trigger mit ein

nemn weiteren 0P.

Bil

lgt ein nicntinvertie

) acc.

3

a

4

e’

Qanmp JJ

aQ ' T

Fir die Schaltung gllt @

Einschaltpegel s Uc ein = - 1 . Ua min (1
o .
R
R
R . -
kusschaltpegel : Ue aue = = 1 . Uz nax (1
b ———
R .
Schalihystercse ¢ Ue = 1 «(Ua max - Usa nin)
R 1
& (12
Pur cine grofe pomitive Bingangsspannuny Ue wird TUa =
< oOv - O
Ua méx. Verkleinert men Ue, bleibt Ua auf den Vert
Usa max bis Ue den VWert Ue sus erreicht. In diescu Lo~
rent springt Uz auf Us nin. Diezer Kippvergang wird
durch Ue .eingeleitet aber dann von der Hitkopplung
oLliiidve MHEL wl L la ? P A & [ < .. 1 - Can ‘GC-’.L
bestimat. Der stabile Vert 212t bleibt erhel s
bis Use den Vert Ue ein iibe rsonﬂc¢teu.

T R

1d 4% >rLeul von

< o
]
ig

In Bil

Ein - wnd Auvsgangss

- .o - +
nung aargestellt Fir eine Betrie baspannuag von .. 1
V.und Us nin 12 bis

ann 709 wird Us max etwae 12 o

-14 V.

Der folgende Transisiox T, hat lcaL z1ich eine Inverter
svfprebe, er wird je noeh Spift .‘o.\.:al - TESVETSE ) 2
schengeschaltet oler Uberbrickt..

T, dist die Schaliztufe fiir den Linienw

Der Transisior N

i

ol

N
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rbei wird der
Strom dem'Relais Lcr einen regelbaren Widersiand zu-
gefithrt. Die Rickleitung wird {ber T? gegen lasse ge-

schaltet. T, mufd eine Spennung von 200 V betriebssicher

aschalten ktanen.
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Die Operationsversidrier 076 und 027 im %cu 21tbhild 2

orbeiten zwischen RY - EF ~ Ausgang und Converter - Baw-
nzereingeng als aktive Selek tivvorstufen nit einen

Verstirkungsfaktor von etwa 25.

OP6 188t die Precuenz 1050 Hz passieren, wohel eine > ¢i

Bandbreite von 50 Hz gewﬁh1t~wurde.-sedaﬁ euch die kux-
zen Tastimpulse von 20 s voll =musschwingen ‘kiérmnen und
die Maxipela mplitude erreichen. D? bveitet analog it

i

gleicher Bandbreite, allerdings lassen sich hier fest

Shiftfrequenzen in drel Raststellungen ( 2, 3,4 Y =it

31 einstellen. P14 ist ein 10 - Gang Potentiometer,nit
&

dern in Schalierstelliung 1 ein Shiftbereich voen € - 100
Hz stetig tberstrichen werden kenn. ( P14 und euch P4

konnen weggelassen werden, sowelt man sich auf Feste
Shifts beschrinkt. )
in X werden beide gnele zusemnengefihrt wad den Be

-

grenzer OP1 zu&eleltet?_am Ausgeng 'scnozzen sie mi¥

einer konstanten Amplitude von rund 25 Vss .

Hit P1 wnd P2 werden die Eingangepegel fir die Reso-

nanzstufen 0P2 und OP3 so cingestellt, dab en den AuSe

gengen ¥P4 und MPS nach Resonanzabsiinmung jewells

8 V erscheinen. Dexr Vers uarxungs*amtor teider Stufen

'lle t bei 0,5. Alle anderen Werte entsprechen OP6 und

0P7. |

Soweit varizble Shifteinstellung vorgeschen wird, ist%

ZV. enp Lculen,:4 uwnd P14 mechanisch miteinsnder zuw ver-

binden, wum beide Selektivetufen im G‘f;chlaaf vers{ine

men zu kdunen. Im andercn Fall
P14

S
2b, und zieht P14 auf gleiche hf'loneichnng nach.
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Las mit D35 wnd B4 gleichgerichtetse Signal gelangt aul
einen sktiven Tiefpald ( 0P4 ), dessen Grennfrecuens
wiederum so gewahlt wir dall die kurzen Tustimpulse

0,8 V. Man kann die bzhalthysterese aber ouch variebel
machen, indem man als R, ( R15 ) ein Potentiometer von

500 Kn vorsieht, dessen Xleinster YWeri durch 58 %X da-

|.J~

grenst wird. Die Schalihysterese 13B1 sich dann zwischen

2,5 und 0,25 V Endern.

tauschen und R15 weglacsen ) allerdings hat sich eine

- o SN P Y . i L . s
Schalthysterese als empfehlenswert erwiescn, de bein

\

Fenlen belder Mutzsignale OPS bereits bei kleinsten
leuschen w.S.w. ) durchschaltet, wad so

senlﬁ“o“ WeTGE.

~
rd On
§§
(27
’:)
b
w2
t
[l
w
]
o
S
e
o
[
C“!

fn der Schaltung und ¢ Tgabe von T, wd T2 bleibt
nichts zu erkliren. 852 dient zur Unschaltung von I
auf Reverse - Shift, S

voréethen.

Abgleich des Converters

LYY

Erforderliche HeBgerite : Tongenerator, O

4]
b
PN
b
=
[s]
Y
H
m
=3

1.) D3 wnd D4 evfirennsn. Xleinsten DC ~ Bereich anm
lografen einstellen und Nullpunkt auf den
Gegehira elchen, inden der Yastkop? nech Masse
esc thopf denn uan kP8 legen
iehen. D3 uvnd P4 wieder

2.) ¥ aofii

¢ 5
&
B
D
=
[ 3
!.‘
=
r
A
Lh

nit P8 gleiche Prezedur wvie

‘- P T oo A o KO S,
[ iy I S & W meNiwam AATINEL.

suf 8 Vss ginstellen.
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4.% An K 1220 Hz 1 V__ cinspoisen. Destkopf on
58 S

MPS legen. Mit PS5 Spannung an MPS auf Haxinua

ziehen.
5.) An K 1475 Bz 1V einspeisen. Mit P6 Span-

53

noeng an P55 aud Ka)ximum @l

i
6.) An ¥ 1800 Hz ~1 st einspeisen. Mit P7 Span~-
i

nung an X5 aufl deximum 2z
ugeordnete Schaltstellung

ichen. ( S$1 ist natir~

lich in die Jeweils 2

0
.
St Nt
o
54}
o
v

Lm B ~ R ~ Eingang des Converters 1050 Hz
0

e
~0,1 - 5,2 V einspeisen. Pastkopf an LFI

m
: S8
o e he . - v £75 % SR N TP eN
legen. ¥it P10 Sparnnung an MP1 autf Maximum

ziehen.

18]

[
(]
o)
oot
)
N
=]
}.I
o
A
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-
red
. ¥

g.) Gleiche Prozedu 2 wnd P13
I3

& 1
bei 1220 Hz, 1475 Hz und 1900 Hz in den Schali-

1
10.) Die X ~ Ablenkung des Oszillografen abschaltlen.
"

TN 4 3 o
:n Bingéngen des Oszile

¢
<. PR D N 4 s N AT . 3 -
fen verbinden. Y - Versidrier auf 0,5 V / Div.

afe o
tellen, X ~ Verstirker auf gleichen Vert nach-

Zvn Aufbew vnd Betrieh des_Converters :

Der Auvfhau des Gerdtes wnd die Vahl der Bauveler
ist unkritisch. Bs werden nur hendelsibliche Bauteile
verwendet. Die Kondensaioren in den Resonanzsivfen s
normale Folienszusfihruagen, es sind keine Styroflcex-
xondensatoren erforderliich. Die Widersitdnde im Kus
gerit haven 5% Toleranz.

Paz Gergt ist voll reproduzierbar.

- - : - T b S - 22 e e 2 o <f v e 3 vy -
Als wnvedingie Porderung micsen die empfangenen Signa-~
) [} I "] q

= AL . T T Sy u - Ilan oy B T S |

e und der Stationsenpfinger duvlerst Irecguenzsianil

.y S e M F e e s o
sein, da das Gersgi z2ls Zweiltreiser

b K . I DL T 2. - p g e ad e T e erstd e - ey
pel einey gsenonrelie Yo Lo sl Cellle v oXduge nur aeil
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Will mom Uber 10 min sicher arbeiten, dann mud die
Frequenzs tabilitdt des Uberiragungsweges bel einex
naxinal /uJaSSAgCn Preguenzdrift von 25 Hz im 80 n»
Band 7-10"°-10 nin~ ~ betragen, soweit nan die Be~
trievsart SSB verwendet Fﬁr Gie anderen Bindcr er-
hoht sich diese Forderung proportional zur FPrequens,
llerdings ist zu L;rﬁcksin“tigen, dal3 man meigt mit
V¥0cs arbeitet, die vnter 5 Iz schwingen, die Di

: p o ey o ~ s P > 4 P 9 oo
ren?*rucuenzen werden dann mit Qucr/o@z liat

Der Converter wuride in sivetistischen Hessungen nit

%)
eigenen QX! - Tonbindern mit den Schaltongen dcs

>T5 und 85 verglichen. Dabei ergab sich cine Ver-
ringeruvng lschriften um den Fektoxr 2 - 3, so-

a
welt die oben zngegebenen Stabilitidisbedingunzen,

8
die noch iber den SS2B - Hormen liegen, eingelhalien

werden. Diese lLic en sind natirlich subjekiiv,

aber leider hat si

T oLy en : ~ Y . > .
ch bisher die RETY - Gruppe nicht
die hﬁne'gemachtﬁ eine genormite Tonaufzeichming here
. e ) . Y S S TN
auvszubringen, die dann objektive Angeben gesizitet.

So nochte ich mich davor hilten, daf die angegeben

iy sVernesserung verbindlich ist, dea hiex-~
Z0 j wells bei den Olds glciche MeBbedingungen erfor-
gderliich wiren.
Grunasdtzlich gilt abver, del ST5 und STG bei Fading-
storungen aui Grund des gleichem Prinzips mit dem be
schriebuuen Converter gleichwertig sind. Dagegen fal-
len dic Ergebnisse von ST5 und ST86 weit ab gegeniiber
denen, die das bezchriehbene Gerit bei schweren Stor-
tréiger ~ QR auvfweist. Ad lieBend sei bemerkt, dal

s¢
guch diesexr Counveriter nicht zaubern

-

renn.
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