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CB-Funkanlage
AE 4200
Albrecht Electronic GmbH

DEP- Priifnr.: KAM-8/86

Technigche Beschreibung




1. Allgemeine Angaben

Das CB-— Funkgeridt AE 4200 ist als kleines Kompaktgerat

fur den Einsatz als Fahrzeugfunkgerat und Feststation

vorgesehen. Die Anlage arbeitet auf 40 Kandlen in FM

nach internationaler Norm und 12 Kandlen in AM nach

den Deutschen Bestimmungen ( Kandle 4-15 ) mit einer

maximalien Sendeleistung von 4 Watt in FM und 1 watt

in AM.

Die Zulassung in der BRD entspricht FTZ 17 R 2028, Ausgabe
Dezember 1984. Das Gerdt ist armelde— und einzelgenehmlgungs-—
pflichtig. Der Betrieb ist an 12 V- Fahrzeugbordnetzen und

an 12 V- Netzgerdten erlaubt. Der zulédssige Spannungsbereich

ist 10.8 V bis 15.6 V, =zalso im iiblichen Spannungsbereich, der

bei Betrieb in Kraftfahrzeugen mit Drehstromlichtmaschine
vorkommen kann. Der Betrieb an Netzteilen mit hther einstell-
barer Spannung ist nicht statthaft, Die Ausgangsleistung des
Gerdtes ist innerhalb der angegebenen Spannungsgrenzen weltgehend
stabilisiert.

Zum Betrieb darf grundsidtzlich nur das zugehdrige dynamische
Mikrofon ohne eingebauten Vorverstirker benutzt werden. Der Modu-
lationateil des Funkgerdtes ist so ausgelegt, daB eine gute Sprach-
Ubertragung gewdhrleistet ist. Eine Regelschaltung bei AM hi#lt
den Modulationsgrad in weiten Grenzen konstant. Bei FM ist ein
davon unabhingiger Modulationgverstidrker mit Begrenzer und
Tiefpafilter in Betrieh, der den Hub begrenzt, ohne daf widhrend
der Einachwingzeiten eine Bandbreiteniiberschreitung erfolgen kan.
Dadurch wird eine fiir jede Betriebsart optimierte Modulation
grreicht.

Die Bedienungselemente sind bewuBt einfach zu handhaben:

Lautstarkeregler mit Ein/Aus- Schalter gekoppelt

Squelchregler zum Einstellen der Ansprechempfindlichkeit
der Rauschsperre und damit auch der Empfangsreichweilte

8_Meter mit Leuchtdicdenzeile : Zeigt bei Empfang die relative
Eingangsfeldstidrke an und dient beim Senden zur Kontrolle der
Sendeleistung.

Kombinierter Umschalter AM/FM/ PA ( Public Adress )

Hiermit wird die Betriebsart umgeschaltet. Bei AM izt zu beachten,
daB automatisch alle Kanidle auBer Kanal 4-15 gesperrt sind.

In Stellung "™ PA " ist das Ger#t als Durchsageversastirker fur
Mikrofondurchsagen zu benutzen. Dazu muB an Buchse ' PA ' ein
separater Lautsprecher angeschlossen werden.

Daneben ist noch eine AnschluBbuchse fiir einen Zweitlautsprecher
vorhanden. Die NF-Ausgangsleistung betrdgt max. 2 att. Es konnen
Lautsprecher mit 3.5 mm- Klinkenstecker von 4-8 Ohm ImpedanZz
angeschlossen werden.

Antennenanschlul 50 Chm

Hier kann jede handelsiibliche CB-Funkantenne angeschlossen werden.
Ortsfeste Antennen miissen aus einem Vertikalstrahler mit oder ohne
Gegengewichte bestehen und diirfen Keine Richtwirkung haben.

Besonders wichtig ist eine gute Abstimmung der Antenme auf beistes
Stehwellenverhaltnis.



2. Technische Beschreibung des Empfangsteiles

Das Antennensignal gelangt von der Antennenbuchse iiber das gemein-
sam mit dem Sender benutzte Antennenfilter auf den Eingangskreis
Tl der Empfangervorstufe Q 1 , die iiber die antiparallelen Dioden
D1, D2 geschiitzt ist. Ferritperlen verhindern die Oberwellenab—
strablung bei Senden. Die Vorstufe arbeitet in Basisschaltung

und gibt das verstidrkte Signal zur weiteren Vorselektion an das
Bandfilter T 2 ab. Die Mischstufe @ 2 erhdlt an der Basis das
vorverstidrkte 27 MHz - Signal und die Oszillatorfregucnz des

PLL- Oszillators ( Kanal 1 : 16.27 MHz- Kanal 40 : 16.71 MHz )
damit ergibt sich am Ausgang der Mischstufe die 1. ZF von 10.695
MHz, die uber das AnpaBfilter T3 auf das Keramikfilter CF 1 go—
geben wird. Die folgende 2. Mischstufe ist gleichartig aufgebaut
und erhdlt die Ausgangsspannung des 1, Keramikfilters und einen
Teil der Ausgangsspannung des Quarzoszillators 10.24 MHz iiber
Filter T 6 und C 13. Am Ausgangsfilter T 4 ergibt sich als Diffe-
renzfrequenz 455 kHz als 2. ZF, Ein 4-poliges Keramikfilter sorgt
fir die notwendige Nachbarkanalselektion, Es folgen 2 ZF-Stufen

@ 4 und Q 5 mit dem Filter T 5, an dessen Ausgang sich der AM-
Demodulator, die Regelspannungserzeugung und der FM-Demodulator
anschlieBen. Die Diode D 4 erzeugt die negative Regel spannung,

dle einer positiven, an R 28 abfallenden Spannung liberlagert

wird. Diese Spannung bildet die geregelte Basisvorgspannung fiir
die Stufen Q 1, Q 2 und Q 4 . Mit dem Netzwerk an der vorgespalnir-
ten Diode D & wird eine Stdrbegrenzung ( ANL ) erreicht, das an

C 92 ausgekoppelte AM- Signal gelangt an den AM/ FM-Umschalter.
Fur FM dicnt IC 5 mit einem Parallelkreis zaul 455 kHz als Schmal-
band-FM-Demodulator, die Ausgangsspannung gelangt ebenfalls an
den AM/FM- Umschalter.

Die Empfanger-NF wird vom Umschalter auf das LautstHrkepoti VR 2
gegeben und vom NF-IC ( IC 3 ) verstiarkt. PIN 10 speist iiber
Trennkondensatoren den Lautaprecher.

Die Rauschsperre wird iiber R 29 und RV 2 von der Regelspannung
angesteuert. Ist kein Eingangssignal vorhanden, schaltet wegen der
positiven Vorspannung ein npn-Trangistor Pin 7 des NF-IC nach Masse
und schaltet diesen damit ab. Steigt das Eingangssignal an oder
wird mit dem Squelchregler die positive Basisspannung verkleinert,
8¢ sperrt @ 7 und gibt den NF-IC wieder frei.

Die 5-Meter-Schaltung wird mit der an D 5 gleichgerichteten ZF-
Spannung angesteuert., Mit RV 1 ist der Ausschlag der 5-Meter—
Zeille einzustellen. RV 2 dient zur Voreinstellung der Rauschsperre
und bestimmt den Punkt, an dem der Empfinger bei zugedrehtem
Squelchregler &ffnen soll.



3. Technische Beschreibung des BSenderteils

Der Sender ist ale Mischsender aufgebaut. Das PLL-System erzeugt
die um 10.24 MHz verminderte Sendefrequenz ( Kanal 1 : 16.725 MHz,
Kanal 40 : 17.165 MHz ). IC 2 hat eine Doppelfunktion als
spannungspgesteuerter Oszillator ( Pin 1 - 4 ) und Mischstufe

( PIN 5-9 ) mit Verstirker.

Die Frequenz des VCO wird mit einem Tell der Quarzoszillator-—
ausgangsspannung tiber C 37 an Pin 4 des Mischerteils angelegt,

das 27 MHZ- Ausgangsprodukt an PIN 6 entnommen und im Verstdar-
kerteil ( Pin 7-9 ) verstdrkt. Unerwiinschte Mischprodukte werden
mit den kritisch gekoppelten Bandfiltern T 8, T9, C 51 beseitigt.
das Signal gelangt auf Q 10, von dort Uber Filter T 10 auf die
Treiberstufe Q15 .Uber Anpassglieder C 58,C 59, L 10 wird die
Endstufe Q 12 angesteuert, die iiber Anpass— und Oberwellenfilter

L 11, L 12, L 13, L 14, L 15 und die zugehOrigen EKondensatoren

die Sendeleistung von 4 Watt bei FM an die Antennenbuchse abgibt.
Bei FM liegt die Collektorversorgung der End- und Treiberstufe

an der mit einem Spannungsregler stabilisierten 10 V- Spannung,
wihrend sie bei AM unmittelbar an dem gleichspannungsgekoppelten
Ausgang des NF-IC liegt. Dieser Ausgang liefert ohne Modulation

die halbe Betriebsspannung, also 5 Volt. Somit liefert die Endstufe
eine reduzierte Ausgangsleistung von 1 Watt. Beil Modulation wird
die Ausgangsspannung des NF-IC zwischen O und 12 V variiert und somi‘
eine entsprechende Amplitudenmodulation mit einer PEP-Spitzenleistuny
von max. 4 Watt erreicht. Um Spannungsverluste zu vermeiden, erfolgt
die Umgschaltung der Endstufe mit einem Relais, was vom AM/FM/PA-
Umschalter angesteuert wird.Bei AM wird ein Teil der NF-Ausgangs-—
spannung iber C 94 und RV 3 zu einer Gleichrichterschaltung gefihrt,
wo eine negative Spannung gewonnen wird. Uber entsprechende Zeit-
konstanten wird damit ein PNP- Transistor Q 6 mit steigender Modu-
lationsspannung durchgesteuert, der die vom Mikrofon abgegebene
NF-Spannung bedampft. Dadurch wird eine iiber einen Bereich von

20 dB wirksame Regelung der Ausgangsspannung und somit des Modu-
lationsgrades erzielt.

Bei FM und Senden wird iiber den Transistor @ 17 positive Spannung
vom AM/FM/PA-Umschalter auf einen aus D 201, D 202, Q 203 bestehen-
den NF-Clipper mit TiefpaBBfilter gegeben.Q 17 schaltet diese
Betriebsspannung nur durch, wenn Q 11 , der bei Senden Basisspannung
erhilt, durchschaltet. liber D 19 wird gleichzeitig ein Schalttran-
sistor durchgesteuert, der den NF-IC bei Senden in FM abschaltet.
Der Ausgang des TiefpaBfilters, der nur bei Senden in FM Spannung
fiihrt, wird auf eine Kapazitdtsdiode D 205 gekoppelt, die den
spannungsgesteuerten Oszillator freguenzmoduliert.

Das Mikrofonsignal wird bei FM iiber einen 2-stufigen Vorverstarker
mit @ 13 und Q 14 zur Ansteuerung des Dicdenbegrenzers D 201, I 202
aufbereitet. Der Frequenzhub wird mit RV 201 eingestellt. Der
Sollwert ergibt sich bei 20 pW Nachbarkanalleistung mit rd. 1.8 kHz
maximal .



Die Sende-Empfangsumschaltung wird mit Q 8 realisiert,

der die von Q 9 stabilisierte Spannhung von 9 Volt bei
Senden ( pnp-Transistor durchgeschaltet ) auf den Sender-
mischer gibt. Die PTT-Taste im Mikrofon steuert diesen
Transistor iiber D 8 durch und zleht gleichzeitig die an

R 47 anstehende Spannung, die fir die Empféangervorstufen
als Betriebsspannung benutzt wird, auf Masse. Gleichzeitig
damit wird auch das PLL-5ystem an Pin 20 IC 1 umgeschaltet.

3. Frequenzerzeugung im PLL-System

Die LSI-Schaltung IC 1(LC 7131) enthilt den Referenzoszillator
10.24 MHz mit Teilern, den Phasendetektor, Schleifenverstiarker,
programmierbare Teiler und fiir Senden und Empfang getrennte
maskenprogrammierte ROM 's fiir die den Kanalnummern zugeordneten
Teilerverhdltnisse.

Die Kanalinformation wird im BCD-Code vom Kanalschalter als
Kanalnummer an PIN 1-6 eingegeben. Eine weitere Ebene decs Kanal-
schalters gteuert im 7-Segment-Code die LED- Anzeige mit der
entsprechenden Kanalnummer ar.

Die BCD- Codes fiir die erlaubten 12 Kandle bei AM werden in einer
Zusatzplatine decodiert. Ist ein nicht zugelassener Kanal bei

AM gewdhlt, wird iiber je eine Diode die EmpfﬁngervorstufensPannung
und der 3endemischer abgeschaliet.

Die Information Senden/Empfang wird als IL-5ignal auf Pin 20 des
PLL-IC gegeben. lnnerhalb von l.6ps erkennt der IC den umgeschal -
teten Zustand und schaltet die ROM's desz IC um. Gleichzeitig wird
PIN 14 solange auf L gehalten, bis der Phasendetektor und die
Regelschleife den auf der neuen Frequenz eingeschwungenen Zustand
erkannt haben.Pin 14 wird bei Senden iber ein RC-Glied R 157/C 52
verzdgert mit Spannung versorgt, sodafl die Freigabe des Sende—
mischers Uber D 401 an Pin 7 erst ca. 80-100 ms spater erfolgen
kann, wenn Pin 14 durch die Lock-in-3chaltung freigegeben ist.
Auf diese Weise wird ein Senden im nicht eingeschwungenen Zustand
verhindert.

Die VCO-Frequenz aus IC 2 wird auf PIN 19 iC 1 eingekoppelt

und mit dem programmierbaren Teiler entsprechend ROM und Kanal-
nummer soweit heruntergeteilt, daB sich bei Phasengleichheit

die Referenzfrequenz von intern 5 kHz ergeben wirde. Der Phasen -
detektor erkennt die Differenz und liefert iiber externe GlAttungs-
filter eine resultierende Gleichspannung, die eine Kapazildts—
diode im VCO ( D 7 ) scolange nachsteuert ( und damit die Frequenz ),
bis der Phasendetektor Gleichheit erkannt hat. Bei allen Verdn-
derungen der Phasenlage wird der VCO nachgesteuert, so daB sich
eine feste Ausgangsfrequenz ergibt,



Die Referenzfrequenz wird durch Herunterteilung der 10.24 MH=z
des Haupt-Quarzoszillators auf 5 kHz intern erzeugt.
Somit konnen s@mtliche Frequenzen , die das Gerit bendtigt,
durch Ableitung aus der Frequenz eines einzigen Quarzoszillators
erzeugt werden. Der Quarzoszillator wird auBerdem noch Tfiir
a. den Mischer des Empfangers von der 1. ZF 10.695 MHz auf

die 2. ZF von 455 kHz
b, fur den Mischer von der VCO-Frequenz auf die Sendefrequenz
mithenutzt.
Dadurch bedingt unterscheiden sich die VCO-Frequenzen bei Senden
und Empfang um 455 kHz, was zwischen Senden und Empfang unter—
schiedliche Teilerverh#dltnisse erfordert. Diese sind in den
maskenprogrammierten ROM's gespeichert. Gleichzeitig wird durch
diese Wahl des Aufbereitungskonzepts verhindert, daB das PLL-—
System fir andere als in den internen ROM's gespeicherten
Fregquenzen benutzt werden kann. Auch das Auswechseln des Ilaupt—
Quarzes wurde zu keinen brauchbaren Frequenzpaaren fiihren, da
damit gleichzeitig auch eine Verdnderung der Referenzfrequeng
verbunden widre und somit nicht nur der Kanalabstand, sondern
auch die Sende - und Empfangsfrequenzen in der Frequenzlage
auseinanderlaufen wiirden,

4. LED-Anzeigen und Betriebsartenschalter

Das Gerdt verfiigt lUber LED-Anzeige des Kanals, der Betriehsart
AM/FM und eine Leuchtbalkenreihe fiir S—Meter und relative
sendeleistung. Dazu wird 1C 4 benutzt, welches liber Potentio-—
meter jeweils von den gleichgerichteten Spannungen der ZF

( Empfang, RV 1 ) und der Senderendstufe(RV 301) angestcuert

wird.

Die Betrilebsart wird mit Leuchtdioden angezeigt, die von einer
Epene des AM/FM/PA-Schalters angesteuert werden. Die gleiche
dchalterebene schaltet bei FM/AM das Endstufenrelais sowie

die Modulatorschalttransistoren Q@ 17, @19 .

In Position PA schaltet der gleiche Schalter + an einen Pol des PA-
Lautsprechers. ( Der andere Pol des Lautsprechers liegt dauernd iiber
einen Trennkondensator am NF-Ausgang )

Somit braucht dann die andere Ebene des Betriebsartenschalters nur
noch die NF-Quellen am Eingang des NF-Lautstirkepotis umzuschalten.
Der normale Funklautsprecher liegt einseitig immer am NF=-Ausgang,
die Masseseite wird iiber den PTT-Umschalter im Mikrofon bei

Empfang auf Masse gelegt.



AM-Mod-Begrenzer

Oberwellen

wie bei der FM-Hubbegrenzung erhéhten NF-Pegel einspeisen und
Modulationsgrad messen. Albrecht Funkgerate sollten dabei mindestens 80
% Modulationsgrad erreichen, aber nicht ibermodulieren (Kontrolle des AM-
Signals mit Scope am MefRplatz-Demodulator auf Sinusform. Signal darf
nicht zu Rechteck begrenzt sein, ggf. Begrenzerpoti nachstellen, bis Signal
sinusférmig (unter 10 % Klirrfaktor).

Achtung: Gerate mit gemeinsamen FM und AM Modulationsteil,

wie z.B. AE 2200, haben einen gemeinsamen Regler, daher mufl3 bei diesen
Geraten zuerst AM Begrenzung kontrolliert und eingestellt werden, und
danach erst die Hubbegrenzung.

Wird bei Reparaturen an den Oberwellenfiltern nichts nachgestellt, ertibrigt
sich die Kontrolle. Ansonsten kann eine korrekte Messung nur erfolgen,
wenn vor dem Spektrumanalysator-Eingang sich ein Notchfilter fur die
Grundwelle 27 MHz befindet, denn kein Spektrumanalysator hat den bei CB
geforderten Dynamikbereich von 90 dB. Hier werden sehr viele
Fehlmessungen gemacht, denn bekanntermal3en gelten im Betriebsfunk viel
hohere erlaubte Oberwellenwerte, und bei Betriebsfunkmessungen
erubrigen sich oft Filterschaltungen. Geforderter Mel3wert: alle Oberwellen
an 50 Ohm geringer als -54 dBm (= 4 nW). Die EU-Vorschriften erlauben
zwar in den Nicht-Fernseh- und Rundfunkbereichen héhere Werte (-36
dBm), Albrecht-Gerate sind aber generell fir - 54 dBm entwickelt.

Empfangermessungen

Empf-Empfindlichkeit

(in FM messen)

Achtung:

Empfindlichkeit AM:

S-Meter-Einstellung:

Geschlossener Squelch:

MeRsender mit 1000 Hz modulieren, Hub 1.2 kHz einstellen.

Mit diesem Signal muf3 sich ein SINAD Wert am Lautsprecherausgang von
20 dB mit eingesch. CCITT-Filter bei weniger als 2 pvV EMK am
Empfangereingang ergeben.

Dies entspricht + 6 dBuV EMK oder 0 dBuV eingangsspannung an 50 Ohm.
Erfahrungswert: Albrecht-gerate leigen zwischen 1 und 1.6 pVvV EMK.
Fehler werden haufig bei der Hubeinstellung des MeR3platzes gemacht. 1.2
kHz ist relativ wenig, ist aber in der EU Norm vorgeschrieben und ist
urséchlich fir den relativ schlechten Rauschabstand bei der Messung
verantwortlich (z.B. mit 2 kHz wirden sich erheblich bessere
Empfindlichkeitswerte ergeben).

es gibt keine verbindlichen Normen fir die AM-Empfindlichkeit. Albrecht-
Geréte haben mef3technisch gesehen nur geringfligig schlechtere MeRRwerte
bei AM gegeniiber FM.

MelRumgebung: 60 % Modulationsgrad, 1000 Hz.

Erzielbare Erfahrungswerte: Bei 2 pv EMK werden unter diesen
Bedingungen zwischen 14 und 20 dB SINAD erzielt.

ein gutes CB Gerat zeigt S 9 bei 100 pV EMK, entspr. 40 dBuV EMK bzw.
34 dBpV Eingangsspannung an 50 Ohm. Der Toleranzwert ist +/-10 dB,
jedoch kann es vorkommen, daf3 bei manchen Geraten diese Werte nicht
einstellbar sind, weil sonst nie Vollanschlag erreicht wird. Daher in jedem fall
prufen, ob bei S9 + 30 dB, also rund 70-80 dBuV Vollausschlag erreicht
wird. Ist das nicht der Fall, dann S-Meter auf Vollanschlag bei 80 dBuV
einstellen.

damit auch bei hohen Storfeldstarken und Uberreichweiten der Squelch in
jedem Fall durch den Benutzer zum Schliel3en gebracht werden kann,ist die
Grundeinstellung mit dem internen Squelch-Regler so vorzunehmen, daf3 bei
vollstandig geschlossenem Regler eine Eingangsspannung von ca. 60 dBuV
den Squelch 6ffnet. Toleranzgrenze nach unter bis 40 dBuV maglich.



Abgleichpunkte bei bestimmten Geréaten

Abgleichpunkte AE 2200 Handfunkgeréat

Modulationsbegrenzer: RV 1 3k

Vorsicht: bei diesem Gerat ist der Modulationsbegrenzer fiur AM und FM gemeinsam.
Wird bei AM der Regler RV 1 nachgestellt, muf? anschlieRend auch der Hub bei FM neu
eingestellt werden.

Hubregler RV 3 1k

Squelch-Grundeinstellung RV 2 10 k
(Offnungspunkt bei vollst. geschlossenem Squelch)

Sendeleistung: kein Spannungsregler einstellbar, Abstimmung bei FM auf 4 Watt nur mit
Filterspule(n) mdglich. AM ist automatisch immer 1/4 von FM.

Die wichtigsten Abgleichpunkte AE 4100/ 4180:

Externes S-Meter VR 11 50 k
(hat keinen Einflul? auf die interne Anzeige, daher nur auf ausdriicklichen Kundenwunsch
veréandern!)

Internes S-Meter VR 6 50 k
Squelch-Grundeinstellung VR 5 100 k

(Offnungspunkt bei vollst. geschl. Squelch)

Power-Meter VR 7 50 k

Hubregler R 521 1 k (Einstellregler)
(unabhangig von AM)

Sendeleistung FM R 469 1 k (Einstellregler)

(neue Gerate 2k2, FM zuerst einstellen!)

Sendeleistung AM R 467 5 k (Einstellregler)

(erst nach FM Leistung einstellen!)

AM-Modulation kein Regler vorhanden, nutzt Hubgegrenzer mit.
falls notwendig, Einstellung mit R 488, Richtwert ca. 12-18 k, wird werkseitig

ausgewabhlt



Die wichtigsten Abgleichpunkte AE 4200

S-Meter RV 1 50 k
Power Meter RV 301 20 k
Squelch-Grundeinstellung RV 2 10 k
Hubregler RV 201 10 k

(unabhangig von AM Mod)

AM-Mod-Begrenzer RV 3 2k
(unabhangig von FM Hub einstellbar)

Sendeleistung: kein Spannungsregler einstellbar, Abstimmung bei
FM auf 4 Watt nur mit Filterspule(n) mdglich. AM -
Leistung ist automatisch immer 1/4 von FM.



