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MUF und EVU-Funkverkehr

Diskussionsbeitrag des Zentralverkehrsleiters Funk

Am Rapport der Verkehrs- und Sendeleiter unseres Ver-
bandes in Olten vom 22. November 1952, wurden in knapper
Darstellung die Abstrahlungs- und Ausbreitungseigen-
schaften der elektromagnetischen Wellen behandelt. Dabei
zeigte sich in der Diskussion, dass einige von den Fliegern,
Sektion Uem.-Dienst, mit dem MUF-System gemachte
Versuche mit sehr guten Ergebnissen falsche Hoffnungen
beziiglich der Verbesserung der Funkverbindungen unseres
Verbandes wachriefen.

Zur Einflihrung sei erwahnt, dass die MUF (Maximum
usable frequency; frei {ibersetzt: beste Ubertragungsfre-
quenz), die seit Jahrzehnten bekannten Eigenschaften der
Reflexionen der elektromagnetischen Wellen in der Jono-
sphére wissenschaftlich zu erfassen sucht. In Voraussagen
werden dann die fur die betreffenden Tages- und Jahres-
zeiten glinstigsten Frequenzen zu Fernlibertragungen be-
kanntgegeben. Diese Erkenntnisse sind tibrigens schon seit
Jahrenim kommerziellen Funkverkehr mit Erfolg angewendet
worden.

Es wurde nun der Wunsch laut, dass ich michvon meinen
steinalten F, und Fo-Frequenzen l6sen und etwas modernere
Ubermittlungstechnik {iben sollte. Im folgenden werden nun
in knapper Darstellung die Griinde aufgefiihrt, die verhin-
dern, dass in unserem Verband mit den momentan zur
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Verfiigung stehenden Funkgeriaten diese Erkenntnisse
voll ausgeniitzt werden kénnen.

Auf die Ausbreitungsverhéltnisse der Jonosphére kann
aus Zeit- und Platzgriinden nicht naher eingetreten werden.
Diese wurden seinerzeit im «Pionier» erlautert. Es sei nur
kurz wiederholt, dass sich in der Atmosphare in verschiede-
nen Hohen Schichten befinden, die unter kosmischen und
Hoéhen-Strahlen ihre Reflexionsverhaltnisse fiir die elektro-
magnetischen Wellen andern. Die kirzeste Wellenlange,
welche von einer Schicht noch reflektiert wird, nennt man
Grenzfrequenz oder kritische Frequenz. Durch ein spezielles
Echolotsystem werden nun (iber den Tagesverlauf die
Schichthéhen und deren Grenzfrequenzen gemessen. Aus
Erfahrungswerten lasst sich dann auch eine Prognose tiber
das Verhalten dieser Schichten iber eine beschrankte Zeit-
dauer stellen. Halt man sich nun fiir Fernverbindungen oder
Verbindungen, die aus topographischen Verhaltnissen nicht
mehr mit Bodenwellen gemacht werden kénnen, an diese
Voraussagen, so besteht die Mdglichkeit Gber 24 h einen
ununterbrochenen Funkverkehr aufrechtzuerhalten.

In den nachstehenden Fig.1a und 1b ist der Verlauf der

kritischen Frequenzen in Funktion der Tageszeiten darge-
stellt.
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Einerseits erkennen wir, dass fir die gleiche Jahreszeit
im Verlaufe der Jahre die kritische Frequenz ganz betréacht-
lich schwanken kann. Dies kommt in den Dezember-Kurven
deutlich zum Ausdruck. Anderseits sehen wir auch, dass
der Kurvenverlauf teilweise unterhalb des TL-Bereiches
(3—5 MHz) liegt. Der Frequenzbereich der LT ist relativ klein
und kann nur in kurzen Ubertragungszeiten fir Fernuber-
tragungen mit guten Ergebnissen herangezogen werden.
Damit ist eigentlich die Beweisfiihrung, dass wir die Uber-
tragungsverhéltnisse mit den MUF-Kurven im EVU-Funk-
verkehr nicht verbessern kénnen, schon gemacht. Zur Be-
kraftigung sollen jedoch noch weitere Argumente anriicken:

1. Gemass dem seinerzeitigen Wunsche der PTT meiden
wir den Amateurbereich von 3,54 MHz, was einem Verlust
von 25 % unserer Bandbreite gleichkommt.

2. Empfingerselektion. Vielenorts werden die Uber-
tragungsverhéltnisse falschlicherweise nur mit «Sender-
augen» betrachtet. Der Empfanger spielt in der Ubertragung
jedoch eine massgebende Rolle. Insbesondere sind die
Empfangerempfindlichkeit, HF- und ZF-Selektion von Be-
deutung.

Dass die Empfangerempfindlichkeit bei moglichst klei-
nem Rauschanteil gross sein muss, ist einleuchtend. Mit
einer grossen Empfindlichkeit lassen sich auch schwache
Signale noch empfangen. Die ZF-Selektion ist ein Mass fur
die Unterdrickung der storenden, benachtbarten Signale.
Als Beispiel sei kurz die ZF-Selektion der TL derjenigen des
modernen Kurzwellenempféangers mit und ohne Kristallfilter
gegeniibergestellt. Wir nehmen an, dass die Empfangsfre-
quenz genau in der Mitte des Durchlasskanals liege und
der Storsender 6 kHz davon. In der Selektionskurve der TL
erkennen wir, dass das Stoérsignal gegentiber dem Nutz-
signal nur eine Dampfung von 8,5 db (1 : 2,7) aufweist; d. h.
der Storer wird nur 2,7mal schwacher hoérbar sein als die
Gegenstation. Beim Kurzwellenempféanger liegen die Ver-
haltnisse bereits wesentlich besser (27,5 db oder 1 :24).
Bei Verwendung des Kristallfilters wird die Dampfung un-
glaublich ansteigen und 71,5 db betragen. Der Stérer wird
dabei ungefahr 3200mal schwacher empfangen. Damit er-
kennen wir klar, dass das Arbeiten auf der Frequenz,
wo Ferniibertragungen giinstig sind, in erster Linie
auch eine Frage der Selektion ist; denn gerade dort
werden sich viele Stationen einschalten und dank den
guten Reflexionsverhidltnissen iiber grosse Distanzen
horbar werden.
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Zusammenfassend kbnnen wir also festhalten, dass zur
Ausnitzung der «k MUF» Funk-Stationen mit

1. einem grossen Frequenzbereich und
2. mit einer guten Empfangerselektion

vorhanden sein mussen, was uns jetzt leider nicht zur Ver-
fligung steht.

In der Armee wird nach meiner persénlichen Auffassung
die Ausniitzung dieser Frequenzkurven auch fir neue trag-
bare Funkgerate nur sehr beschrankt zur Diskussion stehen.
Aus Gewichts- und’ Stabilitatsgriinden kann bei diesen
Geratetypen nur ein kleiner Frequenzbereich ausgenttzt
werden.

Die Anwendung der MUF-Kurven bleibt somit am
Grossfunkstationen vom Typ MIK, SM46 u. a. m. vorent-
halten. Da die Aufstellung der raumstrahlenden Antenne
eines relativ grossen Zeitaufwandes bedarf, kommt der Ein-
satz nur bei hohen Kommandostellen, Flugplatzen, Festun-
gen usw. in Frage. Oblt. Stricker

Cristaux au lieu de lampes de radio

On ne peut parler de radio, de télévision,de radar etautres
tours, de prestidigitation de I'électronique sans penser au
tubes électroniques appelés communément lampes de radio.
Des millions et des millions de ces lampes sont en service.
Une nouvelle invention a, maintenant, évolué a tel point
qu’'elle peut concurrencer les «lampes de radio»: c'est le
transistor, un amplificateur trés simple, incassable, extréme-
ment économique et pas plus gros qu'un grain de café. La
Société Téléphone Bell, aprés trois années de travail intensif
en laboratoire, serait en mesure d'entreprendre prochaine-
ment la fabrication en trés grande série de celui-ci. La pro-
duction mensuelle est, actuellement, de 200.000 piéces.
Grace au transitor, bien des réves d’avenir passeront & la réa-
lité, comme par exemple la radio de poche de haute qualité et
la caméra de télévision aux dimensions d'un appareil Leica.

Ce minuscule objet ressemble & I'indispensable détecteur
des premiers temps de la radio, avec sa galéne et son fil fin
comme un cheveu. Dans le transistor, c'est également un
cristal qui joue le réle primordial; un cristal de germanium,
élément connu depuis longtemps, mais dont les grandes

propriétés ne furent découvertes que récemment. Le petit
morceau de cristal est enrobé dans une matiére synthétique
de la grosseur d'une perle, qui, dans les tout derniers mo-
deles, n'est guere plus grosse qu'une téte d'épingle. Mais
au lieu d'unfil, il y en atrois;le courantarrive parl'un d’entre
eux, et sort par le deuxiéme considérablement amplifi¢; le
troisiéme fil est une électrode de base. Le tout ressemble a
un petit cafard a fines pattes.

Nous aurons,dans ce cristal,la méme rondedes électrons
que celle créée dans un tube complexe avec cathode, grille
et anode. Dans les tubes a vide d'air, les électrons sont pro-
jetés du filament chauffé et, ne rencontrant plus la résistance
de I'air, évoluent suivant |'attraction des forces électriques
qui agissent sur eux. Le transistor n’a ni vide, ni ampoule de
verre, ni filament incandescent. Comment se fait-il que les
électrons soient quand méme en mouvement?

L'atome de germanium a quatre électrons a sa péri-
phérie. Dans le germanium trés pur, donc stable, chacun
de ces électrons serait lié a un atome voisin; si un atome de
germanium instable a cing électrons extérieurs, I'un d'eux
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