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ZIVILE NACHRICHTENTECHNIK

Karl Hunkeler, dipl. El.-Ing. ETH, c/o Standard Telephon & Radio AG, Ziirich

Funksystem 90

Das Funksystem 90 deckt durch die Moglichkeit, Einzelgerate aus einer Familie zu kombi-
nieren, eine grosse Palette von Anwendungen ab. Diese reichen von der kompakten 100 W-
Anlage — bestehend aus einem Transceiver und der Endstufe — bis zum kompletten System
mit allen iblichen Modulationsarten inklusive unabhangigen Seitenbandern, mit Simplex-
ARQ-Betrieb und 1000 W Sendeleistung. Alle Geréte, auch die Leistungsendstufen und der
schnelle Antennenschalter, sind volltransistorisiert. Daraus resultiert eine sehr hohe
betriebliche Zuverlassigkeit, welche durch grossziigige Dimensionierung der kritischen
Schaltungen noch weiter gesteigert wurde. Der vollkommen modulare Aufbau der einzelnen
Gerate ermoglicht eine optimale Anpassung des Systems an die gestellten Anforderungen.

Einleitung

Das System ist aus Einzelgeraten in 19 Zoll-
Bauweise, welche alle der gleichen Systemfa-
milie zugehoren und beliebig kombiniert wer-
den kénnen, zusammengesetzt.

Die zentralen Gerate sind der Kommunikations-
empfdnger CR 90 und der Steuersender TD 90.
Beide sind modular aufgebaut, programmierbar
und in allen Funktionen fernsteuerbar, und zwar
sowohl ab Rechner sowie uber normale Tele-
fonleitungen.

Als Leistungsendstufen stehen Sender mit Aus-
gangsleistungen von 100 W, 400 W oder
1000 W zur Verfugung. Alle Sender sind voll
transistorisiert und gegen Kurzschluss und
Fehlanpassung bis Leerlauf geschtzt.

In Kombination mit dem ARQ-Gerét AEC 90
und einem geeigneten Fernschreiber (Schnitt-
stelle V28) ist ARQ-Betrieb moglich, bei Ver-
wendung des schnellen Halbleiterschalters
TRS90 sogar Simplex ARQ mit nur einer An-
tenne.

Weitere Zusatzgeréate auf der Bedienseite erho-
hen den Komfort, indem beispielsweise die An-
lage wie ein Transceiver bedient werden kann.

o

Empfénger CR90, Steuersender TD90 und Be-
dieneinheit TCU90 sind in diesem Beispiel in
einer tbersichtlichen Einheit zusammengebaut.
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Fir den Anwendungsfall, wo dauerndes Nach-
regeln und Verstellen nétig ist (z.B. Banduber-
wachung) steht die Frontplatte Version CR91
zur Verfligung. Dadurch lassen sich alle Be-
triebsparameter gleichzeitig einstellen oder ver-
andern. Auch Scanning ist damit madglich
(Bandiiberwachung oder Kanaliiberwachung).
Fir die Anwendung im Festkanalbetrieb exi-
stiert eine Version mit blinder Frontplatte. Die
Grundeinstellung wird im Werk oder durch Un-
terhaltspersonal mittels einer Bedienfrontplatte
programmiert. Im Betrieb werden die maximal
100 Kanéle an einem Kanalwahler in der sepa-
raten Bedien- und Steuereinheit TCU90 fiir
Sender und Empfanger gleichzeitig angewahit.
Die Grundeinstellung kann jederzeit, zwar in-
nert weniger Minuten, leicht wieder umpro-
grammiert werden.

Die neue bedienerfreuliche Empfdngerversion CR91 ist mit dem Empfanger CR90 technisch

identisch.

Empfanger CR90

Der Kurzwellenempfanger CR90 reprasentiert
modernste Technologie. Der Empfanger verei-
nigt héchste Stabilitat (+ 1 x 10 ‘) Gber den
ganzen Temperaturbereich mit hoher Auslo-
sung (1 Hz Einstellgenauigkeit) und ausge-
zeichneter Trennscharfe. Er Uberdeckt den
ganzen Frequenzbereich von 10 kHz (Langwel-
len) bis 30 MHz (Kurzwellen). Die Frequenzein-
stellung kann in Schritten von 1 Hz, 10 Hz, 100
Hz oder 1 kHz vorgenommen werden.

Der Empfanger kann mit 24 VDC (Leistungs-
aufnahme 30 W) oder ab Netz 220 VAC (Lei-
stungsaufnahme 50 VA) gespeist werden. Be-
triebstemperaturbereich: —30 bis +55 °C.

Fur den Normalbetrieb steht die Version mit der
Standard-Frontplatte, namlich mit einem Dreh-
knopf und diversen Funktionstasten, zur Verfu-
gung. Auf diese Weise lassen sich alle
Betriebsparameter einzeln einstellen.

Der Empfanger ist vollstandig modular aufge-

baut. In eine Grundplatte werden die einzelnen

Module von der Ruckseite her eingesteckt.

Nach Austausch sind keine Nachstimmarbeiten

notig.

Neben den Einheiten, welche immer bendtigt

werden, kénnen folgende Module bei Bedarf

eingesteckt werden:

— Speisungsmodul fur Netzbetrieb

— Fernsteuerungseinheit; in Verbindung mit
Fernbedieneinheit

— Channel board: zur Speicherung von 100
Kanalen

— ISB-Einheit: fur Betrieb mit unabhangigen
Seitenbandern.

Steuersender TD90

Der Steuersender TD90 ist nach den gleichen
Kriterien wie der Empfanger CR90 aufgebaut
und verwendet zum Teil gleiche Baugruppen



(Referenz-Einheit, Synthesizer, Control board,
Channel board, Fernsteuerungseinheit).

Der Steuersender kann im Frequenzbereich 1
MHz bis 29,9999 MHz in 100 Hz-Schritten ab-
gestimmt werden. Fir alle vorgesehenen Mo-
dulationsarten stehen Modulationseinschibe
zur Verfligung. Die NF-Modulationsleitungen
sind erdfrei, symmetrisch mit automatischer Pe-
gelregelung mit 25 dB Dynamik. Eingangspe-
gel: —20 bis +20 dBm an 600 Ohm.

Um Uberlastungen der angeschlossenen End-
stufen zu verhindern, enthélt der Steuersender
schnelle Regelschaltungen. Diese reagieren
auf entsprechende Steuersignale der volltransi-
storisierten Endstufen SSA 100, SSA 400 und
SSA 1000 mit einer Anpassung der Ansteuer-
leistung. Der Schutz ist bei Uberlastung sowohl
wegen Defekten in der Endstufe als auch we-
gen Fehlanpassung wirksam.

Wie fir den Empfanger CR90 existiert auch fur
den Steuersender TD90 eine Version mit blin-
der Frontplatte fir die Anwendung im Festka-
nalbetrieb. Grundeinstellung, Kanalwahl und
Neuprogrammierung erfolgen analog dem
Empfanger. Der Kanalwahler steuert CR90 und
TD90 gleichzeitig.

Leistungsendstufen SSA 100,
SSA 400 und SSA 1000

Gemeinsame Merkmale

Alle Leistungsendstufen sind volltransistorisch
und modular aufgebaut. Sie sind fir Ansteue-
rung durch den Steuersender TD90 konzipiert.
Die spezifizierte Leistung gilt bei einer Impe-
danz von 50 Ohm und einem SWR von 1:1.
Eingebaute Schutzschaltungen messen konti-
nuierlich das SWR und reduzieren die Ansteu-
erleistung bei Fehlanpassung so, dass die End-
stufe keinen Schaden nehmen kann, auch nicht
bei Kurzschluss oder offenem Antennenaus-
gang. Bei einem SWR von 2:1 reduziert sich die
Ausgangsleistung um 3 dB. Die Endstufen sind
breitbandig und mussen nicht abgestimmt wer-
den; jedoch sind schaltbare Filter zur Unter-
drGckung von harmonischen Storstrahlungen
eingebaut. Wird am Steuersender der Abstim-
mungsvorgang durch Dricken der Tune-Taste
eingeleitet, wird in den Endverstarkern je nach
Frequenz eines der Suboktav-Bandpassfilter
eingeschaltet und programmierbare Abschwa-
cher auf den richtigen Wert eingestellt.
Antennen mit einer Impedanz von 50 Ohm und
einem Stehwellenverhéltnis bis zu 2:1 kénnen
von den Endstufen direkt angesteuert werden.
Unter Verwendung des Antennentuners-
ATM1000 kénnen beliebige Antennen ange-
steuert werden.
Alle Sender haben sehr kurze Ein- und Aus-
schaltzeiten (unter 100 usec), so dass sie zu-
sammen mit dem Antennenschalter TRS90 fur
Simplex-ARQ-Betrieb  eingesetzt ~ werden
konnen.
Der Betriebstemperaturbereich erstreckt sich
von —30 ° bis 55 °C Umgebungstemperatur.
- SSA100 (Ausgangsleistung 100W PEP oder
CW an 50 Ohm)
Die Leistungsendstufe SSA100 ist ein Kom-
paktgerat fir Einbau in 19"-Geh&use und in
den Abmessungen und im Design abge-
stimmt auf die Ubrigen Geréate der Serie 90.
Der Frequenzbereich betragt 1,6 bis 30 MHz.
Der Sender kann auch aus Batterien ge-
speist werden (21-32 VDC, nominal
24 VAC), Leistungsaufnahme max. 275 W;
bei Netzspeisung: 220 VAC, max. 350 VA.

Luftkiihlung mit eingebautem Ventilator. Ge-
wicht: 21,1 kg mit Netzteil.

SSA400 (Ausgangsleistung 400W PEP oder
CW an 50 Ohm)

Die Leistungsendstufe SSA400 ist in einzeln
auswechselbare Baugruppen aufgeteilt, wel-
che auf Gleitschienen in einem 19"-Gehause
montiert sind. Der Frequenzbereich betragt
1,5 bis 30 MHz. Die Leistungsaufnahme ist
max. 2,5 kVA aus 220 VAC einphasig. Ge-
wicht: 110 kg inkl. Netzteil und Gehéause.
Zur Erzielung einer hohen Betriebssicherheit
wird die Ausgangsleistung in vier parallelen
Leistungsmodulen erzeugt. Die Ausgange
werden in einer Hybridschaltung zusammen-
gefasst und Uber die Filtereinheit mit
100 Bandpassfiltern vom Tschebischeff-Typ
der Antenne zugefiihrt.

Die Endstufe SSA400 enthalt umfangreiche
Schutz- und Uberwachungsschaltungen. Sie
bezwecken vor allem den Schutz des Sen-
ders bei zu grossem Stehwellenverhaltnis,
verursacht entweder durch Fehlanpassung
der Antennen oder durch defekte Module.
Gleichzeitig sorgen diese Schaltungen fir
genugend gute Linearitat bei Ausfall eines
Leistungsmoduls (wichtig fiir ISB-Betrieb).
SSA1000 (Ausgangsleistung 1000W PEP
oder CW)

Das beim SSA400 Gesagte gilt im wesentli-
chen auch fur die Leistungsendstufe
SSA1000 mit folgenden Abweichungen: Fre-
quenzbereich: 1,5 bis 28 MHz. Leistungsauf-
nahme 5 kVA mit cos ¢ = 0,9, 3-phasig Stern

Die 1 kW-Endstufe SSA1000 mit Flissigkeits-
kuhlung lasst sich fir die Installation auch in
zwei Blocke aufteilen.

(380 VAC) oder Dreieck (220 VAC). Gewicht:
total ca. 220 kg. Kihlung: Flissigkeitskih-
lung mit «Fluorinert» im geschlossenen
Kreislauf und Warmetauscher (Luft).

ARQ-Gerat AEC99

Das AEC90 ist ein Simplex-ARQ-Terminal mit
den zusatzlichen Mdglichkeiten Broadcast
(FEC) und Selektivruf (SEL-CALL). Die Sy-
stemspezifikationen entsprechen den CCIR-
Empfehlungen 476-1 (Ref. 78).

Das AEC90 ist aus dem Telexprozessor MX80
fur Betrieb auf Hochseeschiffen abgeleitet. Dort
hat das Gerat die zusatzliche Aufgabe, im un-
bemannten Betrieb automatisch die program-
mierten Kanale zu Uberwachen und dabei Fern-
schreiben abzusetzen und aufzunehmen. Als
AEC90 ist das Gerat fiir bedienten Betrieb aus-
gelegt, wobei ein Grossteil der Bedienfunktio-
nen Uber die Tastatur des Fernschreibers aus-
gefuhrt werden koénnen.

Das Terminal AEC90 ist als 19 Zoll-Einschub
aufgebaut. Gewicht: 9 kg. Betriebstemperatur-
bereich: 0 bis 50°C. Leistungsaufnahme:
60 VA.

Die anzuschliessenden Fernschreiber sollten
eine V24/V28-Schnittstelle oder ein RS232C-
Interface haben.

Als Einstellhilfe sind 7 Leuchtdioden vorhan-
den, welche die Abweichung von der optimalen
Empfangsfrequenz anzeigen. Das Terminal ar-
beitet mit einer Frequenzumtastung von + 85
Hz um eine Mittenfrequenz von 1500 Hz oder
1700 Hz (nach Kundenspezifikation). Mit zu-
satzlichen 26 Leuchtdioden als Statusindikato-
ren kann die Abwicklung des Informationsaus-
tausches leicht Uiberwacht werden.

An der Frontplatte sind neben dem Netzschal-
ter 7 Tasten flr folgende Funktionen vorhan-
den: Reset, Call, Over, Printer, Mem, Tape,
Crypto.

Einige Sonderfunktionen des ARQ-Terminals
lassen sich Uber die Tastatur des angeschlos-
senen Fernschreibers aktivieren. Diese Funk-
tionen sind in 4 Gruppen einzuteilen:

Gruppe 1

Betrieb: Wahl der Betriebsart «Broadcast» oder
«Selective» inkl. Eingabe des Rufcodes. Die
Funktion «over» wird durch die Zeichenfolge
«+7» ausgelost.

Gruppe 2

Editierfunktion: 19 Funktionen zur Textverarbei-
tung des im internen Speicher von 7000 Zei-
chen gespeicherten Textes.

Gruppe 3

Technik: Spezialfunktionen zur Kontrolle der
Anlage.

Gruppe 4

ASCII-Befehle: Wenn ein ASCII-Fernschreiber
am ARQ-Terminal angeschlossen ist, konnen
einzelne der oben erwahnten Tastenfunktionen
ab Fernschreiber ausgefihrt werden, namlich:
Reset, Crypto, Memory, Over, Reader.

Alle Anschliisse befinden sich auf der Ricksei-
te des Terminals. Das Gerat wird an der Traffic-
Control-Unit (TCU90) angeschlossen, wo die
Aufteilung auf Sender und Empféanger vorge-
nommen wird.

Bedieneinheit TCU90

Mit der Bedieneinheit TCU90 werden die Ein-
zelgerate so zusammengeschaltet, dass sie
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zentral gesteuert werden konnen. Verschiede-
ne Einschibe erlauben einfaches Mithoren
Uber Lautsprecher oder Kopfhorer, Anschluss
von Telex- und Telefonleitungen, Wahl der ge-
speicherten Kanale usw.

Sehr schneller
Antennenschalter TRS90

Der Antennenschalter TRS90 ist vollstandig in
Halbleitertechnologie aufgebaut und enthalt
keine mechanisch bewegten Teile. Daraus re-
sultieren eine sehr hohe Zuverlassigkeit und
praktisch unbegrenzte Lebensdauer.

Der schnelle Antennenschalter TRS90 schaltet
Sender und Empfdanger abwechslungsweise
die gleiche Antenne an und erlaubt damit ARQ-
Betrieb.

Der TRS90 kann bei einem SWR von 1:1 im
Frequenzbereich von 1,5 bis 30 MHz eine Lei-
stung von 1,2 kW an 50 Ohm schalten und
ermdglicht ARQ-Betrieb mit einer Antenne.

Im ARQ-Betrieb liefert das ARQ-Gerét die Um-
schaltbefehle fir Senden/Empfangen an den
Steuersender TD90. Dieser steuert den Anten-
nenschalter, die Endstufe und den Empfanger.
Die gesteuerten Gerate liefern dem Steuersen-
der Rucksignale Uber den Schaltzustand. Beim
Umschalten von Empfang auf Senden werden
gleichzeitig der Antennenschalter angesteuert
(Umschaltzeit 200 usec) und die Eingangstufe
des Empféangers blockiert (Schaltzeit
100 usec). Nach Beendigung der Umschaltvor-
gange wird die Endstufe angesteuert.

Beim Umschalten von Senden auf Empfang
wird zunachst die Endstufe blockiert (typisch
100 usec), dann der Antennenschalter umge-
steuert (200 usec) und gleichzeitig die Blockie-
rung der Eingangsstufe des Empfangers aufge-
hoben (100 usec). Die Auswertezeit der ARQ-
Signale im Steuersender betragt 100 usec.

Autorenbeschrieb

Karl J. Hunkeler, von Sursee/LU, B-Ma-
tura in Luzern; Studium in Physik und
Elektrotechnik an der ETH, Diplom als
El-Ing. 1972. Entwicklungsingenieur
Telefonie bei Siemens-Albis. Seit Janu-
ar 1979 Verkaufsingenieur bei STR, Ab-
teilung Ortung und Simulation.
Militardienst bei den Ubermittlungs-
truppen.
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Der Blick ins Innere des Antennentuners
ATM1000 zeigt die bindr gestuften Spulen und
Kondensatoren.

Antennentuner ATM1000

Der Antennentuner kann im ganzen Frequenz-
bereich von 1,6 bis 30 MHz eine 10 m lange
Drahtantenne an einen 50-Ohm-Antennenaus-
gang eines Leistungssenders mit max. 1000 W
Leistung anpassen. Nach beendetem Abstimm-
vorgang ist das SWR fur die betreffende Fre-
quenz immer kleiner als 2:1, typisch sogar klei-
ner als 1,5:1. Die binar gestuften Kondensato-
ren und Spulen werden von einer im Tuner
eingebauten Steuerlogik mittels Relais zuge-
schaltet. Die fur einen bestimmten Kanal ermit-
telte Kombination wird in einem batterie-gepuf-
ferten Speicher abgespeichert. Der Speicher-
bereich umfasst 109 Kanale. Der Antennentu-

ner tauscht seine Steuerinformation mit dem
Steuersender TD90 mit einer Geschwindigkeit
von 200 Baud uber ein Koaxkabel aus.

Ein erstmaliger Abstimmvorgang dauert typisch
1,6 sec., max 5 sec. Beim Wiedereinstellen ei-
nes schon abgestimmten Kanals stimmt die
Anpassung nach einigen Millisekunden (Relais-
schaltzeiten).

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Kommuni-
kationsempfangers CR90 erschien im PIONIER
5/80. Die Grundlagen des ARQ-Verfahrens
wurden im PIONIER 7-8/81 beschrieben. (]

‘ Résumé

[ Cet article décrit le nouveau «Systeme
‘ 90» pour réception et transmission sur
. ondes courtes de la firme suédoise

Standard Radio & Telefon AB, une com-

pagnie sceur de la société Standard Te-

lefon und Radio AG, Zirrich. Les charac-
téristiques principales de ce systeme
sont:

— modularité du systeme et des unités,
qui permet I'adaptation aux exigences
du client.

— Haute fiabilité grace a |'application
conséquente de sémiconducteurs,
méme pour les amplificateurs de
puissance.

— Possibilite de communiquer en Sim-
plex-ARQ avec une antenne en utili-
sant le commutateur rapide TRS-90
en technologie «solid-state». ®

TELECOMMUNICATIONS CIVILES

Société Nationale des Chemins de Fer Francais

PGV: Sécuritée par la
Télécommunication (I)

pv. En automne 1981 la SNCF a mis en service un train de conception entiérement nouvelle.
Il relie, entre autres destinations, Paris a Genéve. En 1983 un service sera assureé jusqu’a

Lausanne.

L’article ci-dessous décrit les innovations apportées par rapport aux trains classiques. La
partie consacrée a la signalisation est une introduction a la description technique a paraitre

dans un autre numéro.

La nouvelle ligne Paris—Sud-
Est

La construction d'une ligne nouvelle a grande
vitesse reliant Paris au Sud-Est de la France
constitue une réalisation d'intérét national puis-
que prés de 40% de la population frangaise
réside dans les régions irriguées par la ligne
nouvelle Paris—Sud-Est et ses prolongements.
Ces régions sont actuellement reliées a la re-
gion parisienne par la grande artere Paris—

Lyon-Marseille saturée pendant de larges pé:
riodes de I'année en particulier entre Paris €l
Dijon. Ces surcroits saisonniers s'ajoutent a un
trafic qui toute I'année se maintient a un niveal
¢levé et a un trés important trafic de marchan
dises qu'expliquent la vitalité economique du
Sud-Est et son développement accéléré en par
ticulier dans le delta du Rhone (complexe de
Fos).

La saturation quasi-chronique de la ligne Paris-
Lyon, la progression du trafic qui a été deux fois
plus importante sur cet axe que sur les autres
lignes, et I'impossibilité de reporter sur d'autres
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