Kommunikationstechnik

NF-Rauschsperre

Eine Rauschsperre ist ein niitzliches Accessoire fiir jedes
Funkgeriét, blendet sie doch das stérende Rauschen wéah-
rend der Sprechpausen der Gegenstelle bzw. im
Bereitschaftsbetrieb aus. Wir stellen eine Rauschsperre
fiir den Einsatz in Eigenbau-Funkempféingern vor.

Rauschen stort

Kaum etwas ist beim Horen storender
als Rauschen, egal, ob dies aus der heimi-
schen Stereo-Anlage oder aus dem Wal-
kie-Talkie kommt. Bei Funkgerdten wird
immer nur dann gesendet, wenn die Sende-
taste betdtigt wird. Dies bedeutet, dass der
Empfangerin den Sprech- bzw. Sendepau-
sen nur Rauschen empféingt. Verfiigt man
iiberkeine Rauschsperre (Stummschaltung,
Muting), wirkt sich dies sehr storend aus.

Kaufliche Empfénger (Scanner, Funk-
gerite, CB-Funk, LPD-Funk usw.) verfii-
gen inder Regel schon tiber eine eingebau-
te Stummschaltung (Mute), die den NF-
Kanal in Sendepausen einfach sperrt bzw.
den Rauschpegel so weit absenkt, dass das
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Rauschen nicht mehr stort. Selbst wenn
derartige Gerite nicht {iber eine solche
Stummschaltung verfiigen, darf man diese
nach dem Gesetz nicht nachriisten, da dies
einen Eingriff darstellt, der die Betriebser-
laubnis bzw. Zulassung erldschen lésst.

Fiir Eigenbau-Gerite ist diese Restrik-
tion jedoch ohne Belang, sodass man ein
solches Gerdt ohne weiteres mit einer
Rauschsperre wie der hier vorgestellten
nachriisten kann.

Funktionsprinzip

Bei Funkgeriten (Amateurfunk, Be-
triebsfunk, LPD usw.) wird oft eine Schmal-
band-Frequenzmodulation eingesetzt. Dies
bedeutet, dass der Hub des Sendersignals
etwa im Bereich von +3 kHz bis 5 kHz

liegt, im Gegensatz zur Rundfunktechnik
(UKW-Empfang), woein Hub von+75kHz
bendtigt wird, um eine breitbandige NF-
Ubertragung (HiFi-Qualitit, 20 Hz bis
15 kHz) zu gewéhrleisten. Bei der reinen
Ubertragung von Sprachsignalen kommt
man mit weitaus weniger Bandbreite aus.
Fiir eine gute Verstindlichkeit reicht ein
Frequenzspektrumvonca. 100 Hzbis 2kHz
aus, dhnlich wie beim Telefon.

Wir kdnnen also davon ausgehen, dass
NF-Signale groBer als ca. 3 kHz bei der
Ubertragung von Sprache (Funkgerite)
nicht vorkommen. Das Frequenzspektrum
wird im Sender diesbeziiglich begrenzt,
das senkt auch den Gesamtaufwand auf
Sender-und Empfangerseite. Diese Eigen-
schaft nutzen wir fiir unsere Rauschsperre
aus.

Zurbesseren Versténdlichkeit der Schal-
tung hier zundchst eine kurze Erlduterung,
wie ein Funk-Empfénger prinzipiell auf-
gebaut ist. In der Abbildung 1 A ist das
Blockschaltbild eines solchen Empféangers
mit bereits eingebauter Rauschsperre dar-
gestellt. Das von der Antenne kommende
HF-Signal wird im FM-Tuner auf eine
niedrigere ZF (Zwischenfrequenz) herab-
gemischt. Bei einem Doppelsuper erfolgt
dies sogar in zwei Stufen ( z. B. 1.ZF =
21,4 MHz und 2.ZF =455 kHz). Im nach-
folgenden ZF-Demodulator wird eine De-
modulation vorgenommen, nach der das
NF-Signal zur Verfiigung steht. Als néch-
ste Stufe folgt eine Deemphasis-Schaltung,
die eine Hohenabsenkung bewirkt, also im
Prinzip nur ein Tiefpass ist. Senderseitig
erfahrt das NF-Signal vor der Modulation
eine Preemphasis (Hohenanhebung). Pre-
emphasis und Deemphasis heben sich ge-
genseitig wieder auf. Mit dieser Schal-
tungstechnik erzielt man einen besseren
Signal-Rauschabstand.

Zum Schluss wird das NF-Signal noch
verstarkt und iiber einen Lautsprecher aus-
gegeben.

Die Rauschsperre greift direkt hinter der
Demodulationsstufe ein, also noch vor der
Deemphasis. In Abbildung 2 istdas Block-
schaltbild der Rauschsperre dargestellt.
Uber den Eingang NF-In 1 wird das noch
unbearbeitete Signal zugefiihrt. Mit einem
Bandpass-Filter werden Frequenzen im Be-
reich von 7,5 kHz herausgefiltert. In einem
NF-Rauschsignal (rosa Rauschen)sind alle
Frequenzen mit gleicher Amplitude ver-
treten. Lediglich wenn ein moduliertes Tra-
gersignal anliegt, sind nur Frequenzen im

Technische Daten:
NF-Rauschsperre

Spannungs-

versorgung: ............ 8V - 12 V/extern
Stromaufnahme: ..................... 10 mA
Abmessungen: ................ 62 x 51 mm
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Bild 1: Einbauvarianten der Rauschsperre

Bereich von bis zu ca. 3 kHz vorhanden.
Das aus dem Frequenzgemisch herausge-
filterte 7,5-kHz-Signal zeigt uns also an,
dass es sich um ,,Rauschen” handelt. Die-
ses Signal erfahrt anschlieBend eine Gleich-
richtung und es wird mit einem Kompara-
tor ausgewertet. Die Schaltschwelle des
Komparators kann man mit dem Einsteller
»dquelch” variieren. Am Ausgang des
Komparators steht nun ein Schaltsignal zur
Verfiligung, das zum Aktivieren des Mute-
Schalters dient. Das am zweiten Eingang
(NF-In 2) liegende NF-Signal wird somit
nur durchgelassen, wenn kein Rauschen
vorhanden ist. Optional kann auch noch
eine Deemphasis des Signals vorgenom-
men werden. Dies geschieht ganz einfach
durch Einbau eines Kondensators.

Schaltung

Das Schaltbild der NF-Rauschsperre ist
in Abbildung 3 dargestellt (siche auch
Blockschaltbild Abbildung 2). Die Span-

nungsversorgung der Schaltung erfolgt iiber
die Anschliisse ST 7 (+) und ST 8 (-). Die
eingespeiste Gleichspannung sollte stabi-
lisiert sein und im Bereichvon 8 Vbis 12V
liegen.

IC 1 D ist als Spannungsfolger geschal-
tet und liefert am Ausgang (Pin 14) eine
Spannung von UB/2, die als Arbeitspunkt
fiir die restlichen Operationsverstarker be-
notigt wird.

Es stehen zwei NF-Eingédnge zur Verfii-
gung. Uber den Eingang NF-Inl (ST 3)
wird das NF-Signal zugefiihrt, das noch
keiner Deemphasis unterzogen worden ist,
d. h., Frequenzen im Bereich oberhalb
von 3 kHz sindnochnichtabgesenkt. IC 1 B
bildet zusammen mit C 4 bis C 6 sowie den
Widerstdanden R 10 bis R 12 einen Band-
pass 2.0rdnung mit einer Mittenfrequenz
von 7,5 kHz. Uber den Koppelkondensator
C 7 gelang das gefilterte Signal auf die
Diode D 2, die eine Gleichrichtung der
negativen Halbwellen vornimmt. Der Elko
C 8 dient hierbei als Siebkondensator. Die
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Bild 2: Blockschaltbild der NF-Rauschsperre
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an C 8 anliegende Gleichspannung ist
somit abhdngig vom Rauschpegel bei
7,5 kHz. Der nachfolgende Komparator
IC 1 C vergleicht diese Spannung (Pin 9)
mit der Spannung UB/2, die {iber R 8 auf
den Eingang Pin 10 des Komparators ge-
langt. Der Mitkoppelwiderstand R 9 sorgt
fiir eine geringe Hysterese des Kompara-
tors.

Mitdem Trimmer R 20 kann der Gleich-
spannungsarbeitspunkt an Pin 9 und somit
die Schaltschwelle des Komparators ver-
dndert werden. Die beiden Widerstinde
R 19 und R 22 begrenzen dabei den Ein-
stellbereich von R 20.

Liegt nun ein Rauschsignal am NF-Ein-
gang an (das ist dann der Fall, wenn kein
Tragersignal vorhanden ist), sinkt die Span-
nung am Kondensator C 8. Ist die Span-
nung an Pin 9 (IC 1 C) geringer als an
Pin 10, liegt der Ausgang des Komparators
Pin 8 auf ,,High”. Die zur optischen Kon-
trolle dienende LED D 1 leuchtet nicht.
Sobald nun ein Trégersignal (d. h. nur NF-
Frequenzen im Sprachbereich bis 3 kHz)
am Eingang anliegt, steigt die Spannung an
C 8 an und der Komparatorausgang wech-
selt von High- auf Low-Pegel. Jetzt kann
ein Strom durch R 15 und die LED D 1
flieBen - die LED leuchtet.

Kommen wir nun zur Stummschaltung
(Mute) und der optionalen Deemphasis,
die im oberen Teil des Schaltbildes darge-
stellt ist. Am zweiten NF-Eingang NF-In2
(ST 1) liegt das NF-Signal an, das geschal-
tetwerden soll (Nutzsignal). Uber den Kop-
pelkondensator C 1 sowie die Widerstinde
R 1 und R 2 gelangt das Signal auf den
Eingang Pin 2 des Operationsverstdrkers
IC 1 A. Der Verstarkungsfaktor dieser Stu-
fe wird durch das Verhiltnis der Wider-
stinde R 1, R 2 zu R 5 festgelegt und
betrigt in unserem Fall 1 (ganz genau ist es
1.068). Das Ausgangssignal steht am An-
schlusspunkt ST 5 zur Verfiigung. Soll
diese Stufe eine Deemphasis-Funktionrea-
lisieren, so ist der Kondensator C 2 hinzu-
zufiigen. Hierdurch entsteht ein Tiefpass,
dessen Grenzfrequenz durch C 2 und R 5
bestimmt wird. Die mathematische For-
mel hierfiir lautet

1
Fg720n0R50C2

Mitden Werten 1,5 nF fiir C 2 und 47 kQ
fiir R 5 ergibt sich somit eine Grenzfre-
quenz von 2,26 kHz. Fiir die Deemphasis
wird meist nicht die Grenzfrequenz, son-
dern die Zeitkonstante des Tiefpasses an-
gegeben (R o C). In unserem Fall wire das
47 kQ o 1,5 nF = 70,5 us. Der Wert von
C 2 kann je nach Bedarf geéndert werden.

Die Stummschaltung erfolgt mit dem
Transistor T 1. Die Basis von T 1 ist mit
dem Ausgang des Komparators IC 1 C
verbunden. Liegt der Ausgang des Kom-
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Bild 3: Schaltbild der NF-Rauschsperre

parators auf ,,High”, steuert T 1 durch und
schlieBt die NF gegen UB/2 kurz.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseiti-
gen Platine in bedrahteter Technik und
kommt ohne Abgleicharbeiten aus.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiik-
kungsarbeiten mit dem Einsetzen der nied-
rigen Bauteile (Widerstidnde, Diodenusw.)
gefolgt von den hoheren Bauteilen. Ent-
sprechend dem Rastermal} sind die Bau-
teile abzuwinkeln und anschlieend in die
dafiir vorgesehenen Bohrungen zu stek-
ken. Auf der Platinenunterseite werden
die Anschliisse verldtet und tiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
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geschnitten, ohne die Lotstelle dabei zu
beschadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten. Der ,,+”-Anschluss der
LED (Anode) ist durch den etwas lingeren
Anschlussdraht zu erkennen. Bei Bedarf
kann die LED auch abgesetzt von der Pla-
tine montiert werden. Zum Schluss erfolgt
das Einsetzen des Trimmers R 20 sowie
der Lotstifte.

Inbetriebnahme

Fiir den Einbau der Rauschsperre sind in
Abbildung 1 zwei Varianten aufgezeigt.
Wichtigist, dass der Eingang NF-In1 (ST 3)
immer direkt hinter dem Demodulator an-
geschlossen wird. Nach der Deemphasis

Ansicht der fertig bestiickten Platine der NF-Rauschsperre

mit zugeh6rigem Bestiickungsplan
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sind Frequenzen oberhalb von 3 kHz nur
noch abgeschwicht vorhanden und die
Rauschsperre konnte nicht mehr korrekt
arbeiten.

Im oberen Beispiel (Abbildung 1 A)
wird die interne Deemphasis nicht beno-
tigt, d. h., C 2 braucht nicht bestiickt zu
werden. Das NF-Signal wird hinter dem
Modulator getrennt und mit ST 1 verbun-
den. Das von ST 5 zuriickkommende Si-
gnal gelangt dann direkt auf den Eingang
des NF-Verstirkers.

Im unteren Anschlussbeispiel (Abbil-
dung 1 B) werden beide Eingénge der
Rauschsperre (ST 1 und ST 3) miteinander
verbunden und am Ausgang des Demodu-
lators angeschlossen. Hier muss noch eine
Deemphasis vorgenommen werden, sodass
C 2 zubestiicken ist. Der Wert fiir C 2 kann
beiBedarfvergrofert oder verkleinert wer-
den, je nach Einsatzzweck oder Bediirfnis.

Zum Anschluss der NF-Leitungen an
die Rauschsperre sollte immer nur abge-
schirmtes Kabel verwendet werden, um
nicht statt des Rauschens jetzt ein Brum-
men zu ,geniefen”. Zum Abschluss sei
noch einmal erwihnt, dass die Rausch-
sperre keinesfalls in industriell hergestell-
te Gerdte eingebaut oder an diese ange-
schlossen werden darf. ém

Stiickliste:

NF-Rauschsperre
Widerstande:
|01 R6, R18
56082 ... R11
TKED e R13, R15
47K oo, R10, R19, R21, R22
TOKQ oo R4, R16,R17
0 < O R1, R2
ATRE e RS5, R7, R8
K010 <O R3, R14
2 L0) < O R9, R12
PT15, stehend, 10kQ ................... R20
Kondensatoren
120F oo C5, C6
LANF oo, C2
10NF oo, C4
LOONF <o Cl1,C7
100nF/Ker ....ooovvveieiieeiennnne. C12,C13
TUF/63V/MKT ..o, C3
TUF/100V oo C8
LOUF/25V i C9, C10
LOOUF/16V oo, Cl1
Halbleiter:
TLO84 .o, I1C1
BCS548 ., T1
INALAS ..o, D2
LED, 3 mm, 1ot .....cccceevveeeenrnennnnn. D1
Sonstiges:
Lotstifte mit Lotose ............. ST1-ST8
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