Klaus P. Kirschner

1 Einfuhrung

Der Europaische Funkrufdienst, von
seinen Vatern als mobiles einseitiges
Funkrufsystem européischer Dimen-
sion gedacht, hat sich langst zum por-
tablen Personenrufsystem gewandelt.
Mit bisher nur zwei Teilnehmerlandern,
Frankreich und der Bundesrepublik
Deutschland, ist der europdaische
Aspekt etwas in den Hintergrund ge-
rickt; das Interesse der Teilnehmer gilt
vielmehr den Vorteilen eines landes-
weiten Personenrufsystems, das zu-
dem nicht an Kraftfahrzeuge gebunden
ist.

Seit der Veroffentlichung der ersten
Rahmenspezifikation fur Eurosignal-
empfanger durch die CEPT (Gemein-
schaft der europdischen Postverwal-
tungen) im Jahre 1967 war TE KA DE
an der Entwicklung von Eurosignal-
empfangern mafgeblich beteiligt. Be-
reits 1969 wurde der Urahn aller Euro-
signalempfanger, E 11-1, fir den da-
mals gerade aufgenommenen Ver-
suchsbetrieb an die Deutsche Bundes-
post geliefert. Mit der Eréffnung des
Européaischen Funkrufdienstes  in
Deutschland im Jahr 1973 begann die
Serienfertigung des Typs E 11-3 fir
mobilen und portablen Einsatz. Wegen
der steigenden Nachfrage nach kleine-
ren Eurosignalempféangern wurde die-
ses Gerat durch den ersten wirklich
portablen Empfanger abgel6st, der von
TE KA DE unter der Bezeichnung E 12
vertrieben wird. Mit dem Eurosignal-
empfanger E 13 entsteht nunmehr ein
Geréat, das dank Grof3integration und
Miniaturisierung nochmals verkleinerte
Abmessungen haben wird. Bild 1
zeigt die Eurosignalempfangerfamilie
von den Anfangen bis zum jlngsten
Sprof3.

Die grundséatzliche Wirkungsweise ei-
nes Eurosignalempfangers wurde be-
reits in [1] ausfuhrlich erlautert; an der-
selben Stelle wurde auch auf das Ruf-
und Ubertragungsverfahren eingegan-
gen. Da die Spezifikationen fur Euro-
signalempfanger im wesentlichen un-
verandert geblieben sind, eribrigt sich
eine erneute Darlegung. Die vier we-
sentlichen Baugruppen eines Euro-
signalempfangers sind

¢ HF-Empfangsteil
e Tonrufauswerter

¢ Anzeigefeld

e Stromversorgung.

Um zu einem madglichst kleinen Gerat
zu gelangen, muR3 fir jede dieser Bau-
gruppen der optimale Kompromif3 zwi-
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Bild 1. Die Eurosignalempféanger-Familie.

Von links: E 11-1 (1969), E 11-3 (1973), E 12 (1975), E 13 (1981)

sehen ,Performance” und Volumen ge-
funden werden. Hierbei hat der Ent-
wickler hinsichtlich Stromversorgung
und Anzeigefeld vollig freie Hand; be-
zuglich des HF-Empfangsteiles und
des Tonrufauswerters sind ihm in der
Wabhl seiner Mittel jedoch Grenzen ge-
setzt, denn der Eurosignalempfanger
muf in allen Punkten das Pflichtenheft
der Deutschen Bundespost erfillen,
um zur Teilnahme am Europaischen
Funkrufdienst zugelassen zu werden.

2 HF-Empfangsteil

Der HF-Empfangsteil des Eurosignal-
empfangers reicht von der eingebauten
Gerateantenne bis zum Ausgang des
Demodulators, dazwischen befinden
sich Vorverstarkung und Selektion,
Mischstufe und Oszillator, ZF-Filter
und ZF-Verstarker. Aus physikalischen
Griinden ist dieser Teil des Eurosignal-
empfangers derjenige, der sich am we-
nigsten zur Miniaturisierung eignet;
dies trifft besonders fur die Antenne
und die Selektion zu. Je groRer die
wirksame Antennenflache ist, um so
glnstiger wird — in grober Verallge-
meinerung — das Empfangsverhalten.
Die ,Gute" der Selektion hangt in ent-
scheidendem MaRe von den physikali-
schen Abmessungen der Resonanz-
elemente ab. Je kleiner diese werden,
um so geringer wird die Selektion pro
Element und um so mehr Elemente
werden bendtigt, um ein gegebenes
Selektionsverhalten zu erreichen. Pie-
zoelektrische Resonatoren (Quarze,
Keramikschwinger) helfen hier nur be-
grenzt weiter, da haufig die auftreten-
den Nebenresonanzen zum Einfligen

zusatzlicher konventioneller Resonanz-
kreise zwingen.

ZF-Quarzfilter kdénnen sehr kompakt
aufgebaut werden, doch ist auch hier
eine Grenze fir die Volumenverminde-
rung gegeben, denn die theoretisch er-
reichbaren Selektionswerte werden oft
durch &uReres Ubersprechen erheblich
herabgesetzt.

Um den HF-Eingangsteil des Euro-
signhalempfangers E 13 mit optimal klei-
nen Abmessungen aufbauen zu koén-
nen, wurde die Vorselektion gleichmé-
Big auf insgesamt sechs Resonanzele-
mente verteilt, davon sind vier als kon-
ventionelle LC-Kreise aufgebaut. Die
Antenne ist als Rahmenantenne, die
auf die magnetische Feldkomponente
anspricht, ausgelegt, und zur Verbes-
serung der Nahselektion ist ein zwei-
poliger Quarzresonator vorgesehen.
Mit dieser Dimensionierung sind auch
in einer Serienfertigung die erheblichen
Selektionswerte von 95 dB fiur die
Spiegelempfangsstelle sowie von
100 dB fur die Zwischenfrequenz leicht
einzuhalten.

Ein HF-Verstarker mit niedrigem Eigen-
rauschen paldt die Gerdteantenne an
die Zwischenselektionskreise und die
Mischstufe an. Als selbstschwingender
Mischer aufgebaut, bringt diese Stufe
eine Leistungsverstarkung von 16 dB,
wovon nach Abzug der Durchgangs-
dampfung von Vorselektion und ZF-
Quarzfilter 4 dB als Gesamtverstarkung
Ubrigbleiben. Der sich anschlieRende
ZF-Verstarker ist in konventioneller
Schaltungstechnik aufgebaut, wobei
60 dB Verstarkung bei der Frequenz
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Bild 2. Blockschaltbild des HF-Empfangsteiles
21,4 MHz und weitere 50 dB Verstar- Eine der Hauptschwierigkeiten bei der  schaft besitzt, den Zustand ,Kein

kung bei der zweiten Zwischenfre-
guenz von 150 kHz erreicht werden. Da
es sich um den ZF-Teil eines AM-Emp-
fangers handelt, ist eine automatische
Verstarkungsregelung mit 70 dB Re-
gelumfang vorgesehen. Durch Ausfiih-
rung des zweiten ZF-Verstarkers als
Dinnfilmhybrid konnte ein besonders
raumsparender Aufbau dieser elek-
trisch wenig kritischen Schaltung er-
reicht werden. Bild 2 zeigt das Block-
schaltbild des HF-Empfangsteiles.

3 Tonrufauswerter

Erst mit Hilfe der GrolRintegration
wurde es mdglich, den wesentlichsten
Teil des Eurosignalempféngers, den
Tonrufauswerter, in seinen Abmessun-
gen so zu verkleinern, daf3 mit Recht
von einem Miniaturgerat gesprochen
werden kann. Der Tonrufauswerter be-
steht aus drei Unterbaugruppen, die je-
weils als integrierter CMOS-Baustein
ausgefihrt sind. Die drei ,Chips" sind
auf einem gemeinsamen Keramiksub-
strat zusammen mit einigen analogen
Bauelementen zum vollstandigen Aus-
werter vereinigt. In diesem IC sind
samtliche Auswerte- und Steuerfunk-
tionen zusammengefalt, die der Euro-
signalempfanger zur Erfillung des
Pflichtenheftes bendtigt. Die Program-
mierung der bis zu vier Rufnummern
des Geréates wird Uber ein separates IC
vorgenommen, das Uber eine entspre-
chende Zahl von Anschliissen mit dem
Tonrufauswerter verbunden ist. Dieses
IC wird mit Hilfe einer Steckfassung in
das Gerat eingesetzt; es ist Eigentum
der Deutschen Bundespost und wird
dem Teilnehmer mit der Erteilung der
Betriebsgenehmigung fiur den Euro-
signalempfanger zur Verfigung ge-
stellt.
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Entwicklung eines Eurosignalempfén-
gers liegt in der eindeutigen Bestim-
mung des Vorliegens schlechter Emp-
fangsbedingungen. Das Pflichtenheft
schreibt vor, dafld bereits 3 dB vor dem
Erreichen der Auswertegrenze eine
Signalisierung erfolgen muf3, die den
Teilnehmer warnt, daR seine Erreich-
barkeit nicht mehr sichergestellt ist.
Ausgehend von einem Signal-/Ge-
rausch-Abstand von —2 dB fir die un-
tere Auswerteschwelle des Tonrufaus-
werters bedeutet das, dal} ein Bereich
von Signal-/Gerédusch-Abstanden zwi-
schen —2 dB und +1dB meftech-
nisch sicher erfalt werden muf3. Diese
Werte entsprechen einer HF-Eingangs-
spannung von etwa 0,1 p,V.

Eine hinreichend genaue Messung die-
ser Eingangsspannung im Empfangs-
teil ist illusorisch; es missen vielmehr
die Eigenschaften des Tonrufauswer-
ters zur Ermittlung des NF-Gerausch-
abstandes herangezogen werden. Die
in den Bildern 3 und 4 qualitativ wie-
dergegebenen Diagramme fir die Aus-
wertewahrscheinlichkeit von Tonimpul-
sen der Lange 100 ms und von voll-
sténdigen Tonfolgen der Lange 600 ms
zeigt, da durch zweckentsprechenden
-MiBbrauch" des Tonrufauswerters
eine Aussage Uber die Empfangsquali-
tat moglich ist. Zu diesem Zweck wird
die Freizeichenfrequenz, die der Ton-
rufauswerter zu seiner Funktion nicht
bendtigt, selektiv um einen gewissen
Faktor abgesenkt. Ist die Selektion hin-
reichend scharf, so bedeutet dies, dafd
fur die Freizeichenfrequenz der Ge-
rauschabstand um den gleichen Faktor
abgesenkt wird, wahrend die Ubrigen
Frequenzen, die dem Tonauswerter an-
geboten werden, mit ihrem urspringli-
chen Geraduschabstand erhalten blei-
ben. Da der Tonrufauswerter die Eigen-

brauchbares Signal liegt an" in relativ
kurzer Zeit zu signalisieren, steht damit
eine Moglichkeit zur Verfligung,
schlechte Empfangsbedingungen im
Sinne obiger Definition zu ermitteln
und anzuzeigen.

Alle Schaltungsteile, die zur Signalauf-
bereitung zwischen dem Demodulator-
ausgang des Empfangsteiles und dem
Tonrufauswerter liegen, wurden in
Form einer raumsparenden Dunnfilm-
schaltung realisiert. Zu dieser Signal-
aufbereitung gehért nicht nur die se-
lektive Absenkung der Freizeichenfre-
quenz, sondern auch der NF-Tiefpal3,
der die beim Empfang von Quasi-
Gleichkanalsendern auftretenden Inter-
ferenztdne von 4 kHz eliminiert.

Eine der Neuerungen im Europdischen
Funkrufdienst ist die Mdglichkeit der
Sparschaltung, welche durch die zum
jeweiligen Rufbereich gehérende Uber-
leitzentrale gesteuert wird.

Die Aussendung der Tonfolge Freizei-
chenfrequenz/Wiederholfrequenz be-
deutet, daR fur die Dauer von 820 ms,
gerechnet vom Beginn des Wiederhol-
frequenzelements, kein Ruf ausge-
strahlt wird. Der Tonrufauswerter stellt
ein Potential zur Verfiigung, das unmit-
telbar nach Auswertung des Ubergan-
ges Freizeichenfrequenz/Wiederholfre-
guenz seine Polaritat dndert und nach
Ablauf einer entsprechenden Zeit wie-
der in seinen Originalzustand zuriick-
kehrt. Dieses Potential wird benutzt,
um den HF-Empfangsteil fur die ruffreie
Zeit abzuschalten; da dieser fir etwa
90 % der Gesamtstromaufnahme des
Eurosignalempfangers verantwortlich
ist, ergibt sich eine beachtliche Lei-
stungsersparnis, welche die Batte-
rieentladung erheblich vermindert. Um
direkt nach dem Wiedereinschalten der
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einzelnes Tonelement von 100 ms Dauer als
Funktion des Signal-/Gerdusch-Abstandes

Betriebsspannung fir den Empfanger
die einlaufende Rufinformation verar-
beiten zu kénnen, mul3 die ZF-Regel-
spannung sofort verfiigbar sein; durch
eine besondere Schaltungsanordnung
wird daher die Regelspannung fur die
Zeit der Abschaltung gespeichert.

4  Anzeigefeld

Das Anzeigefeld signalisiert dem Teil-
nehmer einlaufende Anrufe; ferner
speichert es ankommende Rufe, falls
der Teilnehmer den Eurosignalempfan-
ger zum Beispiel in seinem Fahrzeug
zurlickgelassen hat.  Kanalschalter,
Aus-/Einschalter sowie ein Mehrfach-
schalter fur die Anzeigefeldbeleuch-
tung, Signalisierungslautstérke und un-
mittelbare Rufabschaltung erganzen
das Anzeigefeld. In der Vergangenheit
benutzte man zur optischen Rufsignali-
sierung héufig Leuchtdioden, die we-
gen der Stromersparnis nur kurzzeitig
aufblitzten oder durch eine besondere
Taste ,abgefragt" werden konnten.
Beim Eurosignalempfanger E 13 dient
zur optischen Anzeige des Rufes so-
wie dessen Speicherung eine Flissig-
kristallanzeige, deren Stromverbrauch
vernachlassigbar gering ist. Hierdurch
ist eine eindeutige Signalisierung gege-
ben; in dunkler Umgebung — wie zum
Beispiel bei Nachtfahrten im Auto —
lakt sich das Anzeigetableau durch Ta-
stendruck beleuchten.

Es gibt Situationen, in denen der nach
Pflichtenheft fir drei Sekunden andau-
ernde Signalton ausgesprochen sto-
rend sein kann. Man denke beispiels-
weise an den Arzt, der sich, obwohl im
Bereitschaftsdienst, dem Genul} einer
Konzertauffuhrung hingibt; sein Euro-
signalempféanger, wohl verborgen in
der Reverstasche seines Abendanzu-
ges, macht ihn ja erreichbar. Wenn nun
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Tonfolge von 6 Ténen von je 100 ms Dauer als
Funktion des Signal-/Gerausch-Abstandes

mitten im Pianissimo des zweiten Sat-
zes der durchdringende Alarmton des
Eurosignalempfangers anzeigt, dal3
seine Anwesenheit im Krankenhaus
dringend erforderlich ist, so gentigt ein
kurzer Druck auf die Mehrzwecktaste,
um die akustische Signalisierung sofort
Zu unterbrechen.

Neben der sofortigen Abschaltung der
Rufsignalisierung gestattet die Mehr-
zwecktaste das Ausschalten der Alar-
mierung bei schlechten Empfangsbe-
dingungen. Die deutlich gekennzeich-
nete Schalterstellung unterdrickt den
akustischen Alarm; die optische An-
zeige schlechter Empfangsbedingun-
gen durch die Flussigkristallanzeige
bleibt hiervon unbeeinflult.

Der zweistufige Kanalschalter sowie
der Aus-/Einschalter sind aus Griinden
des Geratedesigns nicht unmittelbar
Bestandteile des Anzeigefeldes; sie
sind leicht verdeckt an den Geréatesei-
ten angeordnet. Der Kanalschalter ge-
stattet die Wahl des Empfangsberei-
ches, zum Beispiel der Kanale ,A"
(87,340 MHz) und ,B" (87,365 MHz) in
der Bundesrepublik Deutschland. Mit
Hilfe der Anzeigeeinrichtung fir
schlechte Empfangsbedinungen laft
sich sofort ermitteln, welcher der bei-
den Kandle einzustellen ist. Nach dem
Einschalten des Eurosignalempfangers
pruft das Gerat selbsttatig alle Anzei-
georgane: Die Flussigkristallanzeige
bringt alle Informationen, und die aku-
stische Signalisierungseinrichtung er-
tont fir eine Sekunde. Danach geht
das Gerat in den Empfangszustand.

5 Stromversorgung

Der Gesamtleistungsbedarf des Euro-
sighalempfangers ergibt sich als
Summe der Leistungsaufnahmen von
HF-Empfangsteil, Tonrufauswerter und

Anzeigefeld. Wéhrend die Spezifikatio-
nen eines HF-Empfangers grofRtenteils
durch die Betriebssfrome der einzel-
nen Stufen bestimmt werden, benétigt
der Tonrufauswerter zum Betrieb eine
gewisse M'\ndes\spannung, wahrend
die Stromaufnahme weitgehend kon-
stant ist. Das Anzeigefeld stellt Anfor-
derungen sowohl hinsichtlich der Ver-
sorgungsspannung als auch beziglich
des Stromes, doch benétigt es nur
wahrend der Signalisierung Leistung,
so daR dieser Bedarf auf die relative
Einschaltdauer bezogen werden kann.

Eine HF-Mischstufe benétigt, um inner-
halb akzeptabler Spezifikationen zu ar-
beiten, einen Strom von etwa 1,2mA.
Die dabei zugrunde gelegte Spannung
ist, soweit sie 1 V uberschreitet, unkri-
tisch, sofern MaflRnahmen getroffen
werden, Intermodulation an der Transi-
storausgangskennlinie zu eliminieren.
Ein Oszillator benétigt bei 108 MHz
etwa 1,5mA, um mit ausreichender
Amplitude stabil zu schwingen; fir die
elektronische Umschaltung der Oszilla-
torquarze kommt noch etwa 1 mA
hinzu. Auch in diesem Fall ist die Ver-
sorgungsspannung von untergeordne-
ter Bedeutung, soweit sie 1 V Uuber-
steigt. Fur eine ausreichend intermo-
dulationsfeste HF-Vorstufe werden
etwa 2mA bendétigt; mit Ricksicht auf
das Intermodulationsverhalten der
Ausgangskennlinie sollte die Versor-
gungsspannung nicht unter 3V liegen.
Addiert man die hier genannten Werte,
so erhélt man eine Stromaufnahme von
5,7 mA bei einer Versorgungsspan-
nung von mindestens 3 V. Sieht man
demgegenitber den Strom von 1,2mA
fir eine selbstschwingende Mischstufe
und addiert auch hier 1 mA fur die elek-
tronische Quarzumschaltung, so
kommt man hier auf einen Wert von
2,2 mA bei einer Mindestversorgungs-
spannung von 1 V, zuzlglich 2 mA fur
die HF-Vorstufe. Die selbstschwin-
gende Mischstufe bietet demzufolge
nicht nur Vorteile bei der Einsparung
eines separaten Oszillators, also eine
ins Gewicht fallende Raumersparnis,
sondern auch hinsichtlich der Lei-
stungsaufnahme, die sich in der Ein-
sparung von Batteriekapazitdt nieder-
schlagt.

Der Tonrufauswerter ist flr eine nied-
rigste Versorgungsspannung von 3,3 V
spezifiziert; bei diesem Wert arbeiten
auch Flussigkristallanzeige und akusti-
scher Signalgeber einwandfrei. Aus
diesem Grunde wurde fir den Euro-
signalempfanger E 13 eine nominelle
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Bild 5. Eurosignalempfianger E 13 mit Tischaufsteller, der zugleich Taschenclip ist

Versorgungsspannung von 3,9V zu-
grunde gelegt; drei NiCd-Zellen mit
450 mAh Kapazitat versorgen das Ge-
rét; bei einer mittleren Stromaufnahme
von insgesamt 9 mA (ohne Sparschal-
tung) folgt daraus eine Betriebszeit
von 50 Stunden, bis bei einer Entlade-
spannung von 1,1 V pro Zelle die Un-
terspannungssignalisierung beginnt.

6 Zusatzeinrichtungen

Der Eurosignalempfanger E 13 ist mit
geladenen NiCd-Akkumulatoren ohne
Zusatzeinrichtungen mindestens
50 Stunden betriebsféhig. Zum Wieder-
aufladen wird ein Netzladezusatz ange-
boten, der die Batterien innerhalb von
14 Stunden aufladt. Der Empfanger ist
voll betriebsfahig, wéhrend die Batte-
rien geladen werden.

Fur den Betrieb im Kraftfahrzeug wird
eine Fahrzeughalterung angeboten. Sie
erlaubt den Betrieb des Eurosignal-
empféngers an der Autoantenne; das
Gerat kann somit auch an unauffalliger
Stelle im Kraftfahrzeug montiert wer-
den. Eine elektromechanische Sperr-
vorrichtung verhindert die Entnahme
des Gerates aus der Fahrzeughalte-
rung und wirkt als Diebstahlsicherung.
In der Fahrzeughalterung werden die
Akkumulatoren standig auf optimalem
Ladezustand gehalten.

Als Accessoires werden fiir den Euro-
signalempfanger E 13 ein Taschenclip
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mit Doppelfunktion als Tischaufsteller,
eine Trageschlaufe sowie ein Siche-
rungskettchen angeboten.

Bild 5 zeigt den Eurosignalempfanger
E 13 mit Tischaufsteller.
Schrifttum
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