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Lieber Leser!

Nach einem Sonderheft von "RTTY" mit nicht technischem Inhalt möchten wir Ihnen mit dieser Ausga-
be wieder Anregungen zum Ausbau und zur Modernisierung Ihrer Fernschreibstation geben.
Hajo Pietsch, DJ6HP, stellt Ihnen hier einen Geschwindigkeitswandler (RTTY-Speicher DJ6HP 022)
vor, der in der Lage ist, eine Tastgeschwindigkeit von 45,45 / 50 / 75 oder 100 Band zu empfangen. Au-
ßerdem ist dieser Wandler in der Lage, die von Ihnen gesendeten Zeichen mit der Geschwindigkeit von
45,45 l 50 l 75 oder 100 Baud auszuschreiben.
Mit diesem Gerät sind die Probleme der Maschinengeschwindigkeit weitgehend gegenstandslos gewor-
den.
Von der betrieblichen Seite möchte ich bemerken, daß es der Aktivität abträglich ist, wenn die eine oder
die andere RTTY-Gruppe durch eine eigene "Hausgeschwindigkeit" dem "Geschwindigkeitsrausch" ver-
fällt.
Die Besitzer von elektronischen Tastaturen werden sich besonders für den RTTY-Zwischenspeicher
DJ6HP 021 interessieren.
Fast alle bisherigen Tastaturen konnten überschrieben werden, so daß Fehlzeichen abgegeben wurden.
Mit diesem Zusatzgerät, welches bis zu 8 Zeichen speichern kann, ist dies so schnell nicht möglich.
Auf vielfachen Wunsch unserer Neu-Mitglieder bieten wir Ihnen hier die Überarbeitung des doch sehr
bekannten NF-Konverters DJ6HP 001.
Bei der Überarbeitung wurden auch betriebliche Erfahrungen weitgehend berücksichtigt. Welchen Um-
fang an technischen Möglichkeiten die Betriebsart RTTY bietet, zeigen die Aufsätze in dieser Ausgabe
von "RTTY".
Bei keiner anderen Betriebsart kann eine Digitalisierung in solch hohem Maße erreicht werden. Wir hof-
fen, Ihnen für die nächsten Monate genügend Anregungen zur Erweiterung Ihrer RTTY-Station gegeben
zu haben. Bitte vergessen Sie hierbei nicht, auch einmal ein QSO zu fahren.

Hans-Jürgen Schalk
DJ8BT
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RTTY-Speicher DJ6HP 022

Im Amateur-Funkfernschreiben wird mit Schrittgeschwindigkei-
ten von 45,45, 50 und 75 Baud gearbeitet. Beim Umschalten auf
die unterschiedlichen Geschwindigkeiten ist entweder ein
Zahnradwechsel notwendig, oder der Fliehkraftregler muß ver-
stellt werden. Weiterhin kann man mit älteren Maschinen, die
sehr verbreitet sind, nur maximal 50 Baud schreiben, so daß
die Sendung und der Empfang von höheren Schrittgeschwindig-
keiten damit nicht möglich ist. Hinzu kommt das Problem der
Maschinen mit Synchronmotoren. - Beim vollelektronischen
Fernschreiben hat man zwar keine Geschwindigkeitsprobleme,
aber man muß bisher auf den Lochstreifen-Betrieb verzichten,
der aus betriebstechnischen Gründen oft von Vorteil ist
(Schleifen und Vorschreibtexte). Der RTTY-Speicher DJ6HP 022
löst alle diese Probleme, da er eingangs- wie ausgangsseitig
alle Geschwindigkeiten bis zu 100 Baud aufnimmt bzw. abgibt,
und er bietet einen Lochstreifen-adäquaten Betrieb für elekt-
ronische RTTY-Stationen.

Funktionen des RTTY-Speichers:

Schrittgeschwindigkeitswandler

Als Eingangssignal benötigt der 022 serielle RTTY-Gleich-
stromzeichen, wie sie die Maschine, die elektronische Tasta-
tur oder der Konverter abgeben. Zum Einschreiben muß der Ein-
gangstaktgeber auf die empfangene Schrittgeschwindigkeit ein-
gestellt werden. Die eingeschriebenen Signale werden zunächst
entzerrt und dann in parallele Form gebracht. Anschließend
gelangen sie in einen Silo-Speicher (FIFO-REGISTER).
Aus diesem Speicher, der mit unterschiedlichen Ein- und Aus-
gabetakten gesteuert werden kann, werden die Zeichen in der
gewünschten Ausgabe-Schrittgeschwindigkeit abgerufen und über
einen Parallel-Serien-Wandler wieder in serieller Form abge-
geben. Die Ausgangs-Schrittgeschwindigkeit wird durch den
Taktgeber im Parallel-Serienwandler bestimmt.
Der Eingangs- und der Ausgangstaktgeber sind für 45, 50, 75
und 100 Baud einstellbar. Ist die gewählte Ausgangsgeschwin-
digkeit höher als die Eingangsgeschwindigkeit (z. B. Wandlung
45 auf 75 Baud), wird die Ausgabe solange blockiert, bis das
neue Zeichen am Speicherausgang in paralleler Form erscheint,
um es dann mit der höheren Geschwindigkeit auszutakten.
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Ist die Eingabegeschwindigkeit dagegen höher als die Ausgabe-
geschwindigkeit, kann der Speicher in der Grundausstattung
bis zu 64 Zeichen, in der Ausbauform bis zu 256 Zeichen, auf-
fangen. Hierbei wird davon ausgegangen, daß im Amateurfunk
selten mit maximal möglicher Geschwindigkeit gearbeitet wird.
Wenn man mit 45 Baud ausschreibt, können bei der maximalen
Eingangsgeschwindigkeit von 100 Baud 444 Zeichen ohne Verlust
eingeschrieben werden. Dies trifft aber nur bei Lochstreifen-
Betrieb zu, da sonst auch gute Schreiber im Durchschnitt nur
200 bis 300 Anschläge schaffen, was weit unter der Maximalge-
schwindigkeit von 45 Baud liegt.
Das bedeutet aber, daß man mit Hilfe des 022 mit jeder T37
oder auch LO15 Schrittgeschwindigkeiten bis zu 100 Baud mit-
schreiben kann, wenn man voraussetzt, daß nicht ständig mit
der Maximalgeschwindigkeit eingeschrieben wird (siehe hierzu
die angegebene Zeichenkapazität für das Einschreiben mit Ma-
ximalgeschwindigkeit in den technischen Daten).
Zusammenfassend ist zu sagen, daß der 022 im Bereich des Ama-
teurfunks jede Maschine für alle Geschwindigkeiten variabel
macht.

Zwischenspeicher

Die verwendeten Speicher 3341 sind sogenannte FIFO (first
in - first out) -Register. Wird das erste Zeichen einge-
schrieben, fällt es sofort auf den letzten Speicherplatz
durch. Wird es dann nicht ausgetaktet, fällt das nächste Zei-
chen an die vorletzte Stelle usw. Die interne Durchtaktfre-
quenz des Speichers, die im IC selber erzeugt und gesteuert
wird, ist größer als 1 MHz, so daß die eingeschriebenen Daten
praktisch sofort an ihrem vorgeschriebenen Platz erscheinen,
wenn man bedenkt, daß die Zeichenfolgefrequenz bei 100 Baud
maximal 13,33 Hz beträgt.
Werden die parallelen RTTY-Zeichen schneller in den Speicher
ein- als ausgeschrieben, dann "stapeln" sie sich am Speicher-
ausgang und werden nacheinander in der Maximalgeschwindigkeit
der eingestellten Ausgangs-Schrittgeschwindigkeit abgerufen.
Man kann somit Zeichen einer wesentlich höheren Schrittge-
schwindigkeit einschreiben als ausschreiben, wenn man im
Schnitt über die Speicherkapazität nicht schneller als mit
der Maximalgeschwindigkeit der Ausgangsschrittgeschwindigkeit
einschreibt.
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Verwendet man mechanische oder elektronische Tastaturen mit
höherer Einschreibgeschwindigkeit als die gewünschte Aus-
schreibgeschwindigkeit, dann kann man dadurch die Totzeit der
Tastatur verkürzen, so daß diese nicht mehr überschreibbar
ist.

Speicherrotation

Schreibt man Zeichen in den Speicher ein, ruft sie aber nicht
ab, dann werden die Zeichen in der richtigen Reihenfolge im
Speicher gehalten.
Wird nun der Ausgang mit dem Eingang rückgekoppelt, und
schaltet man den Ausgangstakt gleichzeitig auf den Eingang,
dann rotiert der Speicherinhalt ständig. Die Zeichenzahl ist
durch die Speicherzellenzahl begrenzt. Allerdings wird die
Spanne der nicht ausgenutzten Zellen des Speichers im ausge-
schriebenen Text nicht leergetaktet, da die am Speicherein-
gang erscheinenden rückgekoppelten Zeichen sofort wieder an
die nächste Ausschreibposition fallen.
Man muß also nicht, wie bei herkömmlichen Schieberegistern,
den Speicher vollschreiben, um bei der Rotation einen zusam-
menhängenden Text ohne Leerstellen zu bekommen, sondern es
werden nur die Zeichen ausgeschrieben, die real eingeschrie-
ben worden sind. Die Totzeit für die nicht ausgenutzten Spei-
cherplätze ist weit kleiner als eine Schrittlänge, da der
Speicher, wie bereits erwähnt, mit einer internen Transport-
frequenz von mehr als 1 MHz arbeitet.
Die Speicherrotation ersetzt Lochstreifenschleifen. Der In-
halt ist jederzeit zu wechseln. Diese Möglichkeit ist somit
ideal für CQ-Rufe usw.

Vorschreiben

Gute Betriebstechniker schreiben während des Empfangs von der
Gegenstation auf einer zweiten Maschine bereits Teile des
nächsten Sendedurchganges in einem Lochstreifen vor, so daß
der Betrieb dadurch wesentlich flüssiger wird.
Die gleiche Möglichkeit hat man mit dem 022. Hierbei wird die
Speicheraustaktung gesperrt, und man kann mit der Tastatur
entsprechend der Speicherkapazität einen Text vorschreiben,
der dann zu Beginn der Sendephase abgerufen wird.
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Die Schaltung

Die seriellen Fernschreib-Gleichstromsignale werden zunächst
im Eingangsteil des RTTY-Speichers (022E) entzerrt und in pa-
rallele Form gebracht. Diese Eingangsschaltung hat sich im
Video-Display 014 bewährt und wurde hier prinzipiell übernom-
men. Am Ausgang des Wandlers erscheinen die RTTY-Zeichen an 5
Leitungen in paralleler Form. Sobald ein neues Zeichen kom-
plett eingeschrieben worden ist, wird dies vom Serien-Paral-
lel-Wandler gemeldet (shift-in-Signal).
Mit offener Brücke B1 wird der Eingangstaktgenerator an Takt-
Test geeicht.
Die Kernbausteine des Speichers 022S sind FIFO-Register (3341
von Fairchild) mit einer Kapazität von jeweils 64 × 4 Bit. Da
sich ein Fernschreibzeichen aus je 5 Zeichenschritten zusam-
mensetzt, müssen für jeweils 64 Zeichen 2 dieser Speicher
verwendet werden, wobei vom zweiten Speicher nur ein Bit aus-
genutzt wird. Der Speicher läßt sich bis auf 256 Zeichen er-
weitern, in der Grundausstattung besitzt er zwei Speicher-ICs
für 64 Zeichen.
Mit dem shift-in-Signal übernimmt der Speicher das parallele
RTTY-Zeichen vom Serien-Parallel-Wandler (74164), läßt es an
die nächste freie Stelle durchfallen, so daß es von dort aus-
getaktet werden kann. Die 8 × 7400 dienen lediglich zur Rück-
kopplung der Daten für die Rotationsfunktion.
Beim "Durchschreiben" (Zwischenspeicherbetrieb) gibt der
Speicher das Signal Output-ready an den folgenden Serien-Pa-
rallel-Wandler (022P}, sobald ein neues Zeichen am Speicher-
ausgang erscheint. Hierdurch wird der Ausgangstaktgenerator
gestartet. Mit den ersten der 8 Zeichentakte wird das paral-
lele Signal vom Speicher abgerufen (shift-out) und in den Se-
rien-Parallel-Wandler eingeschrieben (load). Die folgenden 7
Takte schieben das Signal in serieller Form zum Ausgang, da-
bei beträgt der Taktabstand Zeichenschrittlänge. Mit geöffne-
ter Brücke B1 läßt sich der Ausgangstaktgenerator an Takt-
Test eichen.
In der Position "Speicher-Einschreiben" wird der Ausgang des
Speichers blockiert. Die zur Rotation vorgesehenen Zeichen
werden von der Tastatur eingeschrieben und im Speicher gesta-
pelt. Tastet man nun "Speicher-Ausschreiben", wird der Aus-
gang des Speichers freigegeben, gleichzeitig wird er aber
auch mit dem Speichereingang rückgekoppelt, wobei die Infor-
mation vom Serien-Parallel-Wandler abgetrennt wird.
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Zudem wird der Ausgangstakt (shift-out) gleichzeitig als Ein-
gangstakt (shift-in) verwendet, so daß durch diese Taktsyn-
chronisation der Speicher nie überschrieben werden kann.
Die Taste "Ausschreiben-Stop" blockiert den Ausschreibtakt,
so daß die Rotation unterbrochen wird. Läßt man zum Beispiel
einen CQ-Ruf laufen, kann man ihn hiermit unterbrechen und
feststellen, ob man gerufen wird. Ist dies der Fall, tastet
man "Durchschreiben", wodurch der noch im Speicher befindli-
che Rotationstext über D10 gelöscht wird, so daß der neue
Text sofort von der Tastatur an den Ausgang gelangt. Erhält
man keine Antwort, tastet man "Speicher-Ausschreiben", und
die Rotation wird fortgesetzt.
Für die Vorschreibfunktion tastet man zunächst "Speicher-Ein-
schreiben" und schreibt dann den vorgesehenen Text ein. Will
man den Text dann austakten, tastet man "Vorschreiben". Hier-
bei bleibt der Text im Speicher erhalten, und nach den ersten
abgerufenen Zeichen des Vorschreibtextes kann man bereits von
der Tastatur her nachschreiben, da im Speicher wieder Kapazi-
tät frei geworden ist, soweit er vorher vollgeschrieben war.
Eine Kontrolle über die Speicherkapazität hat man durch die
Leuchtdiode LED. Diese leuchtet nur dann kurz auf, wenn der
Speicher das neue Zeichen akzeptiert hat, sie bleibt dunkel,
wenn der Speicher voll ist.

Konstruktion und Aufbau

Der RTTY-Speicher besteht aus 5 Platinen:

022E Entzerrer, Serien-Parallel-Wandler
022S Speicher mit Rückkoppelelektronik
022P Parallel-Serien-Wandler
022V Stromversorgung
022K Gedruckter Kabelbaum

Die Platinen E, S, P und V haben Europakartenformat. Die Pla-
tine K erübrigt das Verdrahten der Platinen untereinander,
über einen seitlich auf dem Kabelbaum aufgedruckten Stecker
werden die externen Leitungen zugeführt. Einseitig aufge-
druckte Kartenstecker verhindern ein seitenverkehrtes Einste-
cken der Platinen, wodurch Bauelemente zerstört werden könn-
ten.
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Publikation und Bezugsquellennachweis

Zum RTTY-Speicher 022 werde ich in gleicher Form wie zum Vi-
deo-Display 014 ein Handbuch schreiben. Hierin wird dann die
Schaltung in detaillierter Form beschrieben, hierzu dienen
Schaltungen, Blockschaltbilder, Impulspläne/Oszillogramme und
Fotos, so daß der Nachbau sicherlich erheblich erleichtert
wird. Die hier veröffentlichten Schaltunterlagen sind aller-
dings bereits vollständig und als nachbausicher getestet, so
daß sie für die Reproduktion grundsätzlich ausreichen müßten.
Soweit Interesse für Platinen und IC-Sätze sowie Steckerleis-
ten besteht, möge man mir dies kurz mitteilen. Bei genügend
großer Nachfrage werde ich dann eine geeignete Firma mit dem
Vertrieb des 022 beauftragen.

Technische Daten

Stromversorgung : +5 V, 60O mA
  -12 V, max. 50 mA

Eingangssignal : Baudot seriell  Log. 1  +15 V bis +2 V
     Log. 0    0 V bis -15 V

Ausgangssignal : Baudot seriell  TTL-Pegel
Mark  =  Log. 1
Space =  Log. 0

oder Schaltstufe für Linienstrom
  (durchgeschaltet = Mark)

Eingangsgeschwindigkeiten : 45,45 - 50 - 75 - 100 Baud
Ausgangsgeschwindigkeiten : 45,45 - 50 - 75 - 100 Baud
Stopschritt - Eingang     : 1 1/2-fach wird erkannt
Stopschritt - Ausgang     : 2-fach
Speicher-Kapazität        : 64, 128, 192, 256 Zeichen

wahlweise
Totzeit für leere Speicher-
plätze bei Rotation : kleiner als eine Schrittlänge

IC-Bestückung : 10× 7400, 1× 7404, 1× 7410, 1× 7420,
  1×  7473, 1× 7493, 8× 74121, 1× 74164,
  1× 74165, 2 bis 8× 3341 PC (Fairchild)
  1× LM309K (für +5 V) o. ä.

3341 bei Berger-Elektronik, 6 Frankfurt/M, Am Tiergarten 14
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Eingangsseitige Anschlagzahl bei maximaler Einschreibge-
schwindigkeit mit 1 1/2-fachem Stopschritt - Ausschreibge-
schwindigkeit mit jeweils 2-fachem Stopschritt (bis zum ers-
ten Zeichenverlust bei Überschreitung der Speicherkapazität):

   FIFO - Speicherzellen

Wandlung von 64 128 192 256

100 auf 45  Baud 111 222 333 444 -|
75  auf 45    " 148 296 444 592  |
50  auf 45    " 435 870 1305 1740  |
45  auf 45    " 1020 2040 3060 4080  |

 |
100 auf 50    " 120 240 360 480  | Anschläge
75  auf 50    " 170 340 510 680 |   ohne
50  auf 50    " 1040 2080 3120 4160 |  Verlust

 |
100 auf 75    " 216 432 648 864  |
75  auf 75    " 1032 2064 3096 4128  |

 |
100 auf 100   " 1028 2056 3084 4112 -|

Die verlustfreie Anschlagzahl für andere Geschwindigkeiten
läßt sich berechnen aus:

           K
A = –––––––––––––––––

( fE - fA ) × TZE

A  = Verlustfreie Eingabeanschlagzahl bei Eingabemaximalge-
schwindigkeit

K  = FIPO-Speicherzellenzahl
fE = Eingangszeichen-Folgefrequenz (z. B. 13,33 Hz für

   100 Baud)
fA  = Ausgangszeichen-Folgefrequenz (z. B. 12,5 Hz für

    100 Baud)
TZE = Eingangszeichen-Periodendauer in Sekunden (z. B. 0,075 s

für 100 Baud)
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RTTY-Zwischenspeicher DJ6HP 021

Die gegenwärtig üblichen Schrittgeschwindigkeiten im Amateur-
Funkfernschreiben sind 45,45 und 50 Baud. Dies entspricht ei-
ner Anschlagzahl von etwa 400 Zeichen pro Minute, die nur von
sehr guten Maschinenschreibern über einen längeren Text ge-
halten werden kann. Allerdings erreicht auch der ungeübte
Schreiber über kurze Zeitspannen (bis zu 5 Anschlägen} höhere
Geschwindigkeiten, so daß die verwendete Tastatur überschrie-
ben wird, wenn keine mechanische oder elektronische Blockie-
rung vorgesehen ist. In diesem Falle erhält man Fehlschrif-
ten, oder es werden eingetastete Zeichen nicht ausgeschrie-
ben.
Bis auf eine Tastatur (HAL-DKB 2010) sind alle bisher für den
Amateurfunk entwickelten elektronischen Tastaturen mit diesem
Nachteil behaftet. Der hier beschriebene Zwischenspeicher
dient dazu, bis zu 8 Zeichen aufzufangen und sie dann in der
gewählten Normgeschwindigkeit auszutasten. Die Zusatzelektro-
nik ist so konzipiert, daß sie jeder vorhandenen elektron-
ischen Tastatur nachgeschaltet werden kann, ohne darin beson-
dere Eingriffe vornehmen zu müssen.

Die Schaltung:
Kernstück der Schaltung ist der FIFO (first in - first out)
-Speicher 3341 von Fairchild. Dieses IC ist ein Schieberegis-
ter, das mit unterschiedlichen Ein- und Ausgabetakten ge-
steuert werden kann. Seine Kapazität ist 64 Worte zu je 4
Bit. Wird die erste Speicherzelle eingeschrieben, dann fällt
die Information automatisch bis auf die 64. Stelle durch, so
daß sie dort sofort zur Verfügung steht und mit einer anderen
Geschwindigkeit ausgetaktet werden kann. Dieser "Silo-Effekt"
wird in der Schaltung zur Puffer-Speicherung ausgenutzt.
Das serielle RTTY-Signal gelangt vom TTL-Ausgang der vorhan-
denen Tastatur über [E] an den Speichereingang. Als Ein-
schreibtaktimpulse für den Speicher werden die Austaktimpulse
des Parallel-Serien-Wandlers der Tastatur verwendet [2], so
daß man automatisch eine Taktsynchronisation erhält.
In den Speicher können bis zu 64 Bit eingeschrieben werden,
wobei vom 3341 nur ein Bit-Pfad in dieser Konzeption verwen-
det wird (die vier Pfade lassen sich nicht in Reihe schalten,
andererseits sollten größere Eingriffe in vorhandenen Tasta-
turen vermieden werden). Dies entspricht 8 RTTY-Zeichen im
Baudot Code, wenn man mit doppeltem Stop-Schritt arbeitet.
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Sobald das erste Bit eingeschrieben und an die 64. Stelle
durchgefallen ist, meldet der Speicher eine neue Ausgangsin-
formation [5] (Output ready). Mit diesem Puls wird ein Start-
Stop-Generator gestartet, der die Austaktimpulse in der ge-
wünschten Schrittgeschwindigkeit abgibt [4] (shift out). Die-
se Taktimpulse dienen zum Ausschreiben des Speicherinhaltes,
so daß das RTTY-Signal an [A] mit der gewünschten Schrittge-
schwindigkeit erscheint.

Abgleich:
Zum Abgleich des Taktgenerators aus ICl, IC2 und IC3 für die
drei möglichen Auschreibgeschwindigkeiten wird die Brücke B1
geöffnet, wodurch der Generator freigegeben wird. An MP1 er-
scheint die Taktimpulsfolge. In Stellung [C] vom Schalter S1
wird der Pulsabstahd an MP1 mit dem Potentiometer P1 auf 22
ms gestellt. In Stellung [D] wird er mit P2 auf 20 ms ge-
stellt und in Stellung [F] auf 13,3 ms. Dies entspricht in
der Folge 45 Hz, 50 HZ und 75 Hz, soweit man für den Abgleich
einen Zähler verwenden will. Es läßt sich natürlich auch jede
andere Schrittgeschwindigkeit einstellen. Abschließend wird
die Brücke Bl wieder geschlossen.

Anschluß an die Tastatur:
Der RTTY-Eingang [E] des Speichers wird mit dem Ausgang des
Parallel-Serien-Wandlers der Tastatur verbunden. Bei der
Tastatur DC9UP 003 ist dies Pin 9 von IC8 bzw. Anschluß 13
auf der Steckerleiste der Platine KB1.
Der Taktimpulseingang [T] wird bei der Tastatur von DC9UP mit
Pin 2 von IC8 verbunden.
An [A] erhält man dann das RTTY-Signal seriell im TTL-Pegel.
Will man den Loop-Betrieb weiterhin ermöglichen, trennt man
auf der Platine KB1 der DC9UP-Tastatur die Leiterbahn von IC8
Pin9 zum Widerstand R3 auf und speist vor R3 das RTTY-Signal
von [A] ein.
Die beschriebene Speicherergänzung kann in gleicher Form für
andere Tastaturen vorgenommen werden. Bei der auch verbreite-
ten Tastatur RKB-1 von HAL wird die Leiterbahn von IC7 Pin 3
nach IC6 Pin 4 aufgetrennt. Das serielle RTTY-Signal von IC7
Pin 3 wird dem Eingang [A] des Zwischenspeichers zugeführt.
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Das Ausgangssignal des Zwischenspeichers wird dann wieder auf
IC6 Pin 4 zurückgeschleift. Das Taktsignal für die Speicher-
eingabe findet man bei IC7 Pin 4. Dies wird dem Eingang [T]
des Speichers zugeführt. Es ist bei den Tastaturen darauf zu
achten, daß die dem Speicher zugeführten Signale den im Im-
pulsplan angegebenen Formen nach [1] und [2] entsprechen.

Tastatureinstellung:
Die Tastatur wird anschließend auf eine feste Geschwindigkeit
eingestellt, die immer höher liegen soll, als die maximal
ausschreibbare. Man sollte etwa 80 bis 90 Baud wählen, so daß
die Tastatur selber nicht mehr überschrieben werden kann.

Bemerkung:
Ich hoffe, daß durch diese Zusatzschaltung auch die letzten
Skeptiker von der RTTY-Elektronifizierung überzeugt worden
sind, denn ein Überschreiben der Tastatur ist mit dem Zwi-
schenspeicher praktisch nicht mehr möglich, und hieran nahmen
die meisten Zweifler noch Anstoß.
Wem allerdings der Krach noch als Untermalung des QSOs fehlt,
der besorge sich bei dem nächsten EVU ein kräftiges Schalt-
schütz. Dies läßt sich über einen Treibertransistor mit dem
Ausgang [A] des Speichers ansteuern und übertrifft die Akus-
tik jeder mechanischen Fernschreibmaschine.

Technische Daten:
Bestückung: 3× 74121

l× 3341 PC (Fairchild)
Stromaufnahme: +5 V, 80 mA, -12 V, 5 mA
Zeichenkapazität: 8 Zeichen zu 8 Bit
Eingangspegel: TTL (Mark = log. 1)
Ausgangspegel: TTL (Mark = log. 1)

Bezugsquellennachweis für 3341 PC: Berger-Elektronik
6 Frankfurt Main
Am Tiergarten 14
Tel.: 0611-490311

Bausätze und Platinen: DC9IP, K. H. Krämer
3306 Lehre-Wendhausen
Schulstr. 23
Tel.: 05309-8852
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Der RTTY-NF-Konverter  DJ6HP 001

Sicherlich werden sich viele OM wundern, noch einmal eine
Veröffentlichung über den Konverter an dieser Stelle zu fin-
den. Der 001 hat inzwischen fast die Stückzahl von 1000 er-
reicht, und mancher RTTY-Amateur zählt ihn schon seit Jahren
zu den Grundbausteinen seiner Fernschreibstation.
Die Anregung zur 2. Auflage des Aufsatzes stammt von der
Schriftleitung der DAFG, wo nach wie vor Anfragen nach dem
Manuskript eingehen, da vielen OM die erste Veröffentli-
chung(1) nicht mehr zugänglich ist.
Hinzu kommt inzwischen eine umfangreiche Betriebserfahrung
mit dem Gerät und eine vereinfachte Abgleichanweisung, so daß
der "2. Aufguß" auch meines Erachtens seine Berechtigung fin-
det.

Prinzipschaltung von RTTY-NF-Konvertern
Die meisten Fernschreib-Amateure verwenden ihre SSB-Station
zur HF-Aufbereitung. Dabei wird das NF-Signal des Empfängers
dem Empfangskonverter zugeführt und sendeseitig das AFSK-Sig-
nal in den Mikrofoneingang des Senders eingespeist. Für den
Empfang und die Aufzeichnung von Fernschreibsignalen wird,
abgesehen von einigen kommerziellen ZF-Konvertern, fast
durchweg das NF-Konverterprinzip verwendet, wobei kein Ein-
griff in dem vorgeschalteten Empfänger notwendig ist. Zudem
ist der Aufbau wesentlich einfacher, da nur Frequenzen im NF-
Bereich zu verarbeiten sind.
Fernschreib-NF-Konverter arbeiten fast alle nach der gleichen
Konzeption (Abb. 1). Danach wird das NF-Signal des Empfängers
zunächst auf einen Begrenzer gegeben, der eine Stufe sehr ho-
her Spannungsverstärkung darstellt. Auch sehr kleine NF-Span-
nungen steuern diesen Verstärker in die Begrenzung, so daß an
dessen Ausgang das NF-Spektrum des Empfängers mit konstanter
Amplitude erscheint.
Dem Begrenzer folgen die beiden Selektivkreise für die NF-Tö-
ne f1 und f2, denen Mark und Space zugeordnet sind. Dies sind
nach der Empfehlung der DAFG(2) für den Amateurfunk 1275 und
2125 Hz für 850 Hz shift bzw. 1275 und 1445 Hz für 170 Hz
shift. Mit den Selektionskreisen werden die Signale für Mark
und Space aus dem Frequenzband gleicher Amplitude des Begren-
zers herausgefiltert.
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gefiltert. Die Bandbreite dieser Filter soll nach Küpfmül-

ler(3) das 1,6-fache in Hz der maximal zu empfangenen Schritt-
geschwindigkeit betragen. Bei 50 Baud sind dies 80 Hz für die
3 dB Punkte der Filterdruchlaßkurven.
Nach den Filtern wird das Signal gleichgerichtet und von den
Träger-Nf-Anteilen getrennt, so daß man die umgetasteten
Fernschreibgleichstromsignale erhält. Deren Flanken sind al-
lerdings durch die Ein- und Ausschwingzeitkonstanten der Fil-
ter als e-Funktionen ausgebildet. Ein nachgeschalteter
Schmitt-Trigger regeneriert diese Flanken, so daß schließlich
das fertige Signal zur Steuerung des Fernschreibmaschinen-
Magneten oder zur Einspeisung in ein Video-Display zur Verfü-
gung steht.

Zur Konzeption des 001

Im Prinzip wurde auch beim 001 nicht vom erläuterten Aufbe-
reitungsweg abgegangen. Bei der schaltungstechnischen Reali-
sierung sind allerdings Neuheiten verwendet worden, die bis
heute (merkwürdigerweise) in keinem anderen Konverter einge-
setzt werden. Die erheblichen Vorteile des 001 sind nach wie
vor:
a) Stetige Shifteinstellung durch Potentiometer.
b) Durch den Einsatz von aktiven Selektivfiltern kann auf

schwierig herzustellende Induktivitäten verzichtet werden.
c) Die Güte der verwendeten aktiven Filter ist proportional

zur Frequenz, so daß die Bandbreite bei Verstimmung kon-
stant bleibt.

d) Aktive Filter lassen sich mit einfachsten Mitteln berech-
nen und sind ohne Schwierigkeiten reproduzierbar.

e) Der Aufbau des Konverters ist unkritisch, der Abgleich
dauert nicht mehr als 10 Minuten.
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Hinzu kommt die bisher von keinem RTTY-Konverter erreichte
Betriebserfahrung der letzten 4 Jahre.

Eine entscheidende aufbereitungstechnische Verbesserung ge-
genüber anderen Schaltungen ist das Vorschalten von selekti-
ven Stufen vor den Begrenzer. Hierdurch werden Störsignale
bereits vor dieser Stufe abgeschwächt, während das Nutzsignal
angehoben wird.
Beim Begrenzer muß man grundsätzlich davon ausgehen, daß aus
einem am Eingang anliegenden Frequenzspektrum nur das Signal
am Ausgang erscheint, welches am Eingang die größte Amplitude
aufweist. Bei RTTY hat man es aber grundsätzlich mit zwei de-
finierten Frequenzen zu tun, denen Mark und Space zugeordnet
ist, so daß man ihnen den Weg durch den Begrenzer durch Vor-
selektion "erleichtern" kann, während Störsignale, die zwar
am Empfängerausgang höherer Amplitude sind, am Begrenzerein-
gang dann soweit abgeschwächt worden sind, daß sie keinen
"Schaden" mehr anrichten können. Die Grenze dieser Störabs-
tandsverbesserung durch Vorselektion ist natürlich an der
Stelle gegeben, wo das Störsignal im Nutzkanal auftritt. Dann
sollte man besser die Frequenz wechseln ...
Die Vorselektion hat dazu geführt, daß der 001 noch RTTY-Sig–
nale fehlerfrei mitschreibt, die 12 dB unter dem Rauschen
liegen (Messung nach DL2XP).

Zur Selektion der Nutzfrequenzen werden aktive Filter verwen-
det. Meines Wissens nach war der 001 überhaupt die erste
Schaltung innerhalb der Amateurfunk-Literatur, wo Filter sol-
cher Art zum Einsatz kamen. Sie haben sich durch ihre Repro-
duzierbarkeit inzwischen in vielen anderen Schaltungen be-
währt und meines Erachtens die Induktivitäten, zumindest im
NF-Bereich, in Filterschaltungen abgelöst.
Für aktive Filter gibt es eine ganze Reihe von Schaltungsfor-
men, deren Entwicklung auf der Zwei- und Vierpoltheorie aus
der Nachrichtentechnik basiert. Für den "Verbraucher" solcher
Schaltungen ist die Entstehungstheorie, die mit viel Mathema-
tik verbunden ist, unwichtig. Er muß lediglich das Filter der
Literatur entnehmen, welches für den beabsichtigten Anwen-
dungszweck am geeignetsten erscheint. Eine ausführliche Be-
schreibung der aktiven Filter findet man bei Tietze und
Schenk(4).
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Für die Anwendung als Selektivkreis im 001 wurde ein Filter
mit Mehrfachkopplung gewählt (Abb. 2)

Die Resonanzfrequenz des Filters errechnet sich aus:

                           /––––––––––––––––
               1          / 1      1    1

fo = –––––––––––  -\/  –– × ( –– + –– )       (1)
           2 × Π × C        R2 R1 R3

Die Übertragungsverstärkung bei fo beträgt:

R2
vfo = –––––                                   (2)

           2 × R1

Die Filtergüte bestimmt die Beziehung:

     Q = R2 × C × fo × Π                           (3)

und die Bandbreite:

               1
     B = ––––––––––––                              (4)
          Π × R2 × C

Die Formel (1) läßt sich vereinfachen, wenn man in der Schal-
tung des Filters R1 >> R3 wählt. Dann wird:

                           /––––––––
               1          / 1      1

fo = –––––––––––  -\/  –– ×  ––               (5)
           2 × Π × C        R2 R3

Dadurch kann man die Resonanzfrequenz des Filters allein
durch die Variation von R3 stetig ändern. Dabei bleibt aber
auch die Amplitude der Filterausgangsspannung nach (2) kon-
stant, da R3 in dieser Beziehung nicht enthalten ist.
Andererseits wird nach (3) die Güte mit zunehmender Resonanz-
frequenz fo linear größer, so daß die einmal vorgewählte
Bandbreite auch bei Resonanzfrequenzänderung des Filters kon-
stant bleibt. dies bestätigt die Beziehung (4), denn darin
ist keine der Variablen fo und R3 enthalten.
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Die Addition der beiden selektierten und gleichgerichteten
Nutzsignale Mark und Space, sowie deren Siebung, wird wiede-
rum durch einen Operationsverstärker realisiert. Für den ver-
wendeten Analogaddierer gilt:

Rr          Rr
Ua = ––– × Ue1 + ––– × Ue2                    (6)

Re1         Re2

Wählt man Re1 = Re2, dann stehen vor den zu addierenden Span-
nungen lediglich Konstanten, die die zusätzliche Übertra-
gungsverstärkung bestimmen. Grundsätzlich werden in dieser
Schaltung aber beide Eingangsspannungen addiert. Da sie vor
dem Eingang jeweils positiv bzw. negativ gleichgerichtet wor-
den sind und je nach Anzahl der Zeichenschritte aufeinander
folgen, erscheint am Ausgang des Addierers das Abbild des
senderseitig erzeugten und abgestrahlten seriellen Fern-
schreibsignales. Die aufmodulierte NF wird durch die in den
Rückkopplungszweig des Addierers geschaltete Kapazität unter-
drückt, so daß die Stufe eine zusätzliche Tiefpaßcharakteris-
tik erhält. Die Grundfrequenz ergibt sich aus:

                   1
fmax = ––––––––––––----                      (7)

             2 × Π × Rr × C

Die zu wählende Grenzfrequenz innerhalb der Konverterschal-
tung bestimmt wiederum der Modulationsinhalt, also die
Schrittgeschwindigkeit der Fernschreibzeichen. Auch hier gilt
die Regel 1,6 × Schrittgeschwindigkeit in Hz, also 80 Hz für
50 Baud.

Die Stufe übernimmt somit eine Doppelfunktion. Aus diesem
Grunde wird sie in der Literatur als Additionstiefpaß be-
zeichnet.
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Die Schaltung
Die Operationsverstärker OP6 und OP7 arbeiten zwischen Emp-
fänger-NF-Ausgang und Konverter-Begrenzer als aktive Selek-
tionsvorstufen mit einem Übertragungsverstärkungsfaktor von
etwa 12. Die Filter sind für 80-Hz-Bandbreite dimensioniert.
Vor dem Begrenzer werden die Signale der beiden Selektivstu-
fen zusammengeführt und erscheinen am Ausgang mit einer Amp-
litude von etwa 25 VSS. OP1 läßt sich mit PS auf symmetrische
Begrenzung einstellen.
Mit P1 und P2 werden die Eingangspegel für die Resonanzstufen
aus OP2 und OP3 so eingestellt, daß an den Ausgängen X und Y
nach der Resonanzabstimmung jeweils eine Amplitude von 8 VSS
erscheint. Die Bandbreite dieser Stufen ist wiederum auf 80
Hz bemessen. Der Übertragungsverstärkungsfaktor beträgt 0,5.
Während die Filter aus OP2 und OP6 fest auf die vorgesehene
Markfrequenz von 1275 Hz abgestimmt werden, sind die Filter
für Space aus OP7 und OP3 in ihrer Resonanzfrequenz umschalt-
bar zwischen 1445, 1700 und 2125 Hz. Dies entspricht gegen-
über der festen Markfrequenz einem Shiftabstand von 170, 425
und 850 Hz. Durch einen 2-Ebenen-Schalter sind diese Shifts
einzustellen.
Zur variablen Shifteinstellung läßt sich das Filter aus OP3
über ein zusätzliches Potentiometer in seiner Resonanzfre-
quenz stetig verändern. Die Betriebserfahrungen haben ge-
zeigt, daß an dieser Stelle ein 270°-Kohleschicht-Potentiome-
ter völlig ausreichend ist. Eine Gleichlaufabstimmung mit dem
Filter aus OP7 ist nicht notwendig, soweit dieses Filter
durch die feste Abstimmung näherungsweise auf die empfangene
Shift eingestellt ist.
Das mit D3 und D4 gleichgerichtete Signal der Selektionskrei-
se gelangt auf den Additionstiefpaß aus OP4. Die Grenzfre-
quenz beträgt 80 Hz, bestimmt durch die Kombination aus R1 3
und C6. Die Symmetrierung des Ausgangssignales wird mit P9
eingestellt, wobei der Ausgang ohne Ansteuerung auf 0 V lie-
gen soll.
Der folgende Schmitt-Trigger zur Regenerierung der Signal-
flanken aus OP5 hat in der angegebenen Widerstandsbeschaltung
aus R14 und R15 eine Schalthysterese von etwa 0,8 V, so daß
kleinere Störsignale durch diese Schaltschwelle ignoriert
werden.
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Der Transistor T1 dient lediglich als Inverter für Normal-
oder Reverse-Shift. Während T2 der Schalttransistor für den
Linienstrom ist, mit dem der Fernschreibempfangsmagnet ge-
steuert wird. Dieser Transistor muß Spannungen bis 200 V
schalten können, die Verlustleistung braucht allerdings nur
0,5 bis 1 W betragen.
Für die Operationsverstärker OP1 und OP5 sind 709 vorgesehen,
während sich für die anderen Verstärker sowohl 741 und 709
einsetzen lassen. Auf der Originalplatine für den 001 sind
die Frequenzkompensationsbauelemente für den 709 jeweils mit
vorgesehen, aber es hat sich gezeigt, daß die 741 wesentlich
einfacher zu handhaben sind. Beim Einsatz des 741 werden die
Bauelemente für die Frequenzkompensation einfach weggelassen,
da dieser Verstärker intern kompensiert ist. Lediglich für
den Ausgangswiderstand muß eine Brücke eingesetzt werden.
Es hat sich weiterhin gezeigt, daß man mit dem Konverter in
der gegebenen Filterdimensionierung auch 75-Baud-Signale mit-
schreiben kann. Man muß dann lediglich den Kondensator C6 auf
den Wert von 10 nF reduzieren, wodurch eine Grenzfrequenz von
etwa 120 Hz erreicht wird.
Mit dem Konverter sind aber auch höhere Schrittgeschwindig-
keiten zu verarbeiten, wenn man die Filter breiter dimensio-
niert. Hierzu verwendet man die angegebenen Formeln, wobei
der einfachste Weg über die Verkleinerung der Filterkondensa-
toren führt. Man sollte bei solchen Versuchen allerdings be-
denken, daß der Störabstand proportional zur Schrittgeschwin-
digkeit abnimmt, und die Anschlagzahl von Amateuren meist un-

ter 250 min-1 liegt. Dies ist weit weniger als 50 Baud, so daß
der Ehrgeiz, mit höherer Geschwindigkeit zu schreiben, mit
schlechteren Übertragungsbedingungen bezahlt werden muß(5).

Abgleichanweisung

1. Stromversorgung anschließen (+15 V, -15 V und Masse).
2. 1275 Hz 0,5 VSS an den Eingang RX anlegen. Mit P10 Signal

am MP1 auf Maximum stellen (Resonanz).
3. Signal an MP3 (etwa 25 VSS) mit P8 auf symmetrische Begren-

zung einstellen. Dabei müssen die gekappten Amplituden-
spitzen auf beiden Seiten gleich breit sein.

4. Signal an Y auf Maximum einstellen, danach Pegel mit P1
auf 8 VSS stellen.
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5. Brücken a - b und e - f herstellen (mit dem Schalter oder
nur als Drahtbrücken für den vorläufigen Abgleich).
0,5 VSS bei 1445 Hz an den Eingang RX anlegen. Signal an
MP2 mit P11 auf Maximum stellen. Signal an X mit P5 auf
Maximum stellen, danach mit P2 auf 8 Vss. Brücken wieder
herausnehmen.

6. Abgleich wie 5. für 1700 Hz (425 Hz Shift) mit den Brücken
a - c und e - g und den Potentiometern P12 und P6. P2
braucht nicht nachgestellt werden. Brücken wieder heraus-
nehmen.

7. Abgleich wie 5. für 2125 Hz (850 Hz Shift) mit den Brücken
a - d und e - h mit den Potentiometern P13 und P7. P2
braucht nicht nachgestellt werden.

8. Eingang RX auf Masse legen. Ausgang von OP4 mit P9 auf 0 V
einstellen.

9. Am Ausgang von OP5 messen. Bei der Variation des Eingangs-
signales vom Tongenerator an RX zwischen den Shiftfrequen-
zen schaltet der Ausgang zwischen seinem positiven und ne-
gativen Maximum hin und her.

Nach diesem Abgleich kann der Konverter im Gehäuse komplett
verdrahtet werden.
Die notwendigen Meßgeräte für den Abgleich sind ein Tongene-
rator und ein einfacher Oszillograf.

Abstimmanzeige
Die Signale für die Abstimmanzeige werden an den Punkten X
und Y herausgeführt.
Im Allgemeinen verwendet man bei selektiven NF-Konvertern ei-
ne oszillografische Anzeige, die trotz ihres hohen Aufwands
eindeutig die beste ist, weil sie die Abstimmung 2-dimensio-
nal darstellt und so das Nachstimmen des Konverters wesent-
lich vereinfacht.
Hierzu kann man einerseits den billigsten und einfachsten Os-
zillografen verwenden, wobei das eine Signal der X- und das
andere der Y-Ablenkung zugeführt wird.
Andererseits genügt aber auch schon ein einfaches Skope mit
einer 3-cm-Röhre. Ablenkverstärker sind beim 001 nicht not-
wendig, da das Ausgangssignal der aktiven Selektivkreise im
Gegensatz zu herkömmlichen LC-Kreisen sehr niederohmig ist.
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Man transformiert einfach die Wechselspannung von X und Y
über Transistor-Miniaturübertrager auf den Wert hoch, den die
verwendete Röhre zur ausreichenden Ablenkung benötigt. Meist
reichen rund 100 VSS, so daß das Spannungsübersetzungsverhält-
nis der Übertrager 1:10 betragen sollte (= Widerstandsüber-
setzungsverhältnis 1:100!).
Man kann natürlich auch die einfachen Abstimmschaltungen ver-
wenden, bei denen zur Anzeige ein Meßinstrument oder Leucht-
dioden benutzt werden, allerdings sind diese Schaltungen für
den "harten" Kurzwellenbetrieb nicht zu empfehlen.

Technische Daten:
Stromversorgung        : +15 V, 30 mA  -15 V, 30 mA
Eingangsamplitude      : Umin = 50 mV
Eingangswiderstand     : Re = 5 kOhm
Schrittgeschwindigkeit : 50 Baud (veränderbar durch Variation

der Filterbaueleraente)
Filterbandbreite       : 80 Hz (durch Variation der Bauele-

mente veränderbar)
Markfrequenz           : 1275 Hz (veränderbar)
Shifts                 : 170 Hz, 425 Hz und 850 Hz (fest

schaltbar) 0 - 1000 Hz variabel
Innenwiderstand        : kleiner als 15 Ohm an X und Y
Störabstand            : 12 dB (bei 170 Hz Shift und 50 Baud)

definiert als fehlerfreies Schreiben
                         (eine Fehlschrift pro 100 Zeichen)

unter dem Rauschen =
                              Rauschsignal
                              –––––––––––– in db
                              Nutzsignal
Halbleiterbestückung   : 2× 709, 5× 741, 1× BC107, 1× BF 258,
                         6× 1N4148

Größe der Originalplatine :  85 × 80 mm  (Krämer DC9IP)

Fertigung in Lizenz    :  Richter Hannover
MSK 10B, MSK 5 (Fertiggeräte)
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DJ6HP 001 mit integriertem RTTY-Ver-
teiler (DJ8BT) und elektronischem Ent-
zerrer (DJ8CY). Das Gerät bietet die
Möglichkeit zum Anschluß von 3 FS-Ma-
schinen, Lochstreifensender und Ver-
zerrungsmessers.

Erbauer DK6JQ
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