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Funk + Draht

November 1957

Beilage zum «Pionier»
zur fachtechnischen Ausbildung

der Ubermittlungstruppen

Nachdruck verboten

Funk

Einseitenbandmodulation und

Frequenzschubtastung

Vor und wahrend des zweiten Weltkrieges benltzte die
schweizerische Armee fiir ihre Funkverbindungen ausschliess-
lich die bekannte normale Amplitudenmodulation mit zwei Sei-
tenbandern fiir Telefonieverkehr und amplitudengetastete Sig-
nale fir Telegraphieverkehr.

Nach dem Krieg kamen zunachst aus Amerika, etwas spater
auch von der einheimischen Industrie Funkgerate mit Frequenz-
modulation zum Einsatz. Die Frequenzmodulation brachte zwar
bedeutende Vorteile und Verbesserungen, aber nur bei Appa-
raten die im Ultrakurzwellengebiet arbeiten. Im Mittel- und
Langwellengebiet konnte die Frequenzmodulation aus prin-
zipiellen Griinden nicht angewendet werden, weil die Vorteile,
die sie bietet, durch ein viel zu grosses Frequenzband pro
Kanal erkauft werden miissen. Diese breiten Frequenzbénder —
man rechnet pro Telephonie-Kanal im Minimum mit 25 kHz —
konnten und kdénnen in den schon iiberlasteten Kurz-, Mittel-
und Langwellengebieten zum Vornherein nicht verantwortet
werden.

Man sucht deshalb seit langem nach anderen Modulations-
arten, die geeignet sind, den Funkverkehr zu verbessern. Theo-
retisch war es auch nicht schwer, solche besseren Modulations-
arten — zum Beispiel eben die Einseitenbandmodulation — zu
finden. Grosse Schwierigkeiten bereiteten hingegen die Kon-
struktion und der Bau der Apparaturen, die geeignet sind, die
Einseitenbandmodulation in der Praxis zu verwirklichen.

Um dies klarzulegen, gestatte ich mir zunéchst einige Er-
lauterungen tber die Modulation im allgemeinen und das We-
sen der Einseitenbandmodulation im besonderen:

Zur elekirischen Uebertragung der menschlichen Sprache
wird bekanntlich durch ein Mikrophon vorerst ein elektrisches
Abbild der Sprache hergestellt.

Ein solches brauchbares Abbild enthéalt elektrische Wechsel-
strdme im Tonfrequenzband von mindestens 300 bis 3000 und
mehr Hertz.

Sofern nun als Uebertragungskanal ein Draht oder Kabel
zur Verfiigung steht, kdénnen diese tonfrequenten Wechsel-

strome direkt vom Sendeort zum Empfangsort geleitet werden.

Beniitzt man hingegen den Aether als Uebertragungsmittel,
so ist diese einfachste und rationellste Methode der direkten
Uebertragung leider nicht méglich. Das tonfrequente Abbild
der Sprache muss vielmehr vorerst in ein hochfrequentes Ab-
bild umgewandelt werden, da nur mit Hochfrequenz eine
Uebertragung durch den Aether mdglich ist. Diese Umwand-
lung ist uns allen unter dem Namen Modulation bekannt.

Dabei hat man sich sehr lange fast ausschliesslich einer ein-
zigen Modulationsart, der sogenannten

Amplitudenmodulation
mit zwei Seitenbandern bedient.
Bei dieser Modulationsart muss standig ein sogenannter
hochfrequenter Trager — wie er in Figur 1 dargestellt ist —
vom Sendeort zum Empfangsort geschickt werden.
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Fig. 1. Unmodulierter hochfrequenter Trager.

Diesem hochfregenten Tréger wird dann das tonfrequente
Abbild der Sprache gemass Figur 2 amplitudenmassig aufmodu-
liert, so dass sich schliesslich ein modulierter hochfrequenter
Trager ergibt, wie er in Figur 3 abgebildet ist.
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Fig. 3. Hochfrequenter Trager mit Amplituden-Modulation.

Die Amplitudenmodulation ist in bezug auf die notwendigen
Apparaturen zur Modulation und zur Demodulation verhéltnis-
massig einfach und allgemein bekannt.

Die Frequenzmodulation braucht ebenfalls einen hochfre-
quenten Trager, der nun aber vom tonfrequenten Abbild der
Sprache nicht in seiner Amplitude, sondern in seiner Frequenz
moduliert wird. Dies veranschaulichen die beiden folgenden
Figuren 4 und 5.

HAAt

Fig. 4. Unmodulierter hochfrequenter Trager.

Fig. 5. Hochfrequenter Trager mit Frequenz-Modulation.

Ueber die Vor- und Nachteile der Frequenzmodulation, ver-
glichen mit der Amplitudenmodulation ist bekanntlich viel ge-
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stritten worden. Ohne Zweifel ergibt die Frequenzmodulation
bei grossem Hub unter sonst gleichen Verhélinissen wesentlich
bessere Uebertragungsqualitaten als die Amplitudenmodula-
tion. Die Frage ist nur die, ob der hierfiir bezahlte Preis in
allen Fallen gerechtfertigt ist.

‘Dabei verstehe ich unter dem fiir Frequenzmodulation zu
bezahlenden Preis nicht etwa den in Franken und Rappen zu
begleichenden Mehrpreis fir die komplizierteren Apparaturen
zur Modulation und Demodulation, sondern die von der Fre-
quenzmodulation namentlich bei grossem Hub beanspruchte,
unverhaltnismassig grosse Bandbreite.

Die heutige Ueberlastung der fiir militdrische Zwecke ge-
eigneten Wellenbander ist allgemein bekannt. Es ist auch sicher,
dass diese Ueberlastung in Zukunft nicht etwa ab-, sondern
zunehmen wird. Dies verpflichtet, mit den vorhandenen Wel-
lenbandern so sparsam als moglich umzugehen und nicht mehr
zu beanspruchen, als zur Erreichung eines bestimmten Zieles
unbedingt notwendig ist.

Deshalb seien die verschiedenen Modulationsarten vorerst
in bezug auf die von ihnen beanspruchte Bandbreite unter-
sucht:

Dabei mochte ich nochmals wiederholen, dass zur elektri-
schen Abbildung der menschlichen Sprache mindestens das
Frequenzband von 300—3000 Perioden pro Sekunde benotigt
wird. Das heisst, direkten
Uebertragung der Sprache auf einem Draht oder Kabel ein Fre-
quenzband von mindestens 3000 Per/Sek.

Demgegeniiber beansprucht leider ein hochfrequentes Ab-
bild der Sprache bei Amplitudenmodulation bereits ein Fre-
quenzband von 2 X 3000 Per/Sek.

Beim amplitudenmodulierten Trager bilden sich namlich
unter- und oberhalb des Trégers ein sogenanntes unteres und
oberes Seitenband, gemass Figur 6.

wir brauchen zur tonfrequenten
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Frequenzabstand entspricht
der Frequenz der aufmodu-
lierten Tonfrequenz.
e
/ Trager \ Frequenz
untere Seitenfrequenz obere Seitenfrequenz
Fig. 6. Frequenz-Spektrum bei Amplituden-Modulation.
Noch schlimmer verhélt sich diesbeziiglich — wie bereits
erwdhnt — die Frequenzmodulation. Wahlt man bei Anwen-

dung derselben beispielsweise als maximalen Frequenzhub das
Fiinffache der héchsten zu ibertragenden Tonfrequenz, so be-
ansprucht die modulierte Tragerfrequenz ein Frequenzband,
dessen Breite gleich dem vierzehnfachen des zu iibertragenden
Tonfrequenzbandes ist. Dies ist in Figur 7 veranschaulicht.



Amplitude

Frequenzabstand entspricht der
Frequenz der aufmodulierten
Tonfrequenz

1. Ordnung
1. Ordnung

7. Ordnung

A M F 8 ©

Vv
obere Seitenfrequenzen

6 W o ™ o

7. Ordnung

(1

Tréger Frequenz
7 \

)

untere Seitenfrequenzen

Fi Frequenz-Modulation.

g.7. Frequenz-Spektrum bei

Im Gegensatz hierzu kommt die

Einseitenbandmodulation

mit der theoretischen minimal notwendigen Bandbreite, d. h.
im vorliegenden Falle mit 3 KHz aus.

Betrachten wir vorerst noch einmal kritisch Figur 6, welche
das Frequenzspekirum eines amplitudenmodulierten hochfre-
quenten Signals mit zwei Seitenbdndern darstellt. In diesem
Frequenzspektrum bleibt der Trager, ganz unabhéngig von der
Art des zu Ubermittelnden elektrischen Abbildes der Sprache
konstant. Das heisst, er ist blosser Ballast, sagen wir ganz un-
notiges «Verpackungsgewicht», das selbst nichts zur Ueber-
tragung einer Meldung beitragt.

Es zeigt sich ferner, dass die beiden Seitenbander, die so-
wohl in ihrer Amplitude, als auch in ihrer Frequenz, entspre-
chend dem zu lbermittelnden Abbild der Sprache variieren,

absolut symmetrisch in bezug auf den Trager sind. Das heisst, ein
Seitenband allein enthalt sozusagen als «Stenogramm» alles

Notwendige zur Uebertragung des elektrischen Abbildes der
Sprache. Der Trager und das zweite Seitenband sind blosser
Ballast. Dabei ist es bei 100prozentiger Modulationstiefe so,
dass 2/3 der ausgesendeten totalen Hochfrequenzleistung auf
den eigentlich unnétigen Trager fallen und nur 2 X /¢ der
Gesamt-Leistung auf die beiden Seitenbénder. Es ist deshalb
sehr naheliegend, vor der hochfrequenten Uebertragung des
elektrischen Abbildes der Sprache, allen Ballast, d. h. den Tra-
ger und eines der beiden Seitenbénder wegzuschneiden und
nut noch das verbleibende Seitenband zu Ubertragen. Auf der
Empfangerseite kann dann der Trédger vor der Demodulation
wieder kinstlich zugesetzt werden. Die Zusetzung des zweiten
Seitenbandes erweist sich sogar als unnétig.

Mit dieser Methode sind wir bereits bei der gewiinschten
Einseitenbandmodulation. lhre prinizipiellen Vorteile, vergli-
chen mit der normalen Amplitudenmodulation mit zwei Seiten-
bandern, seien im Folgenden einzeln aufgezahli:

1. Die zur Uebertragung beanspruchte Bandbreite ist nur
halb so gross wie bei Amplitudenmodulation und nur ca. /1
so gross wie bei normaler Frequenzmodulation.

Das heisst, es konnen unter sonst gleichen Voraussetzungen
in einem bestimmten Wellenbereich doppelt so viele HF-Ver-
bindungen stérungsfrei nebeneinander arbeiten, wie bei Am-
plitudenmodulation.

2. Die durch den abgeschnittenen Trager eingesparte HF-
Leistung kann man dem noch zu libertragenden Seitenband zu-
kommen lassen. Da dieser Trager bei AM volle 2/3 Gesamtlei-

stung beanspruchte, ergibt sich allein dadurch ein leistungs-
massiger Gewinn von einem Faktor 3.

3. Da bei Empfang eines Einseitenbandsenders auch die
Bandbreite des Empfangers auf die Halfte reduziert werden
kann, nimmt der Einseitenbandempfanger leistungsméassig nur
noch die Halfte der normalen athmosphérischen Stérungen auf
(vgl. Figur 8).

Amplitude

Amplituden-

Modulation

vom Empfanger auf-

ger Frequenz
genommene Storleistung

Amplitude

Einseitenband -

Modulation

vom Empfanger auf-
genommene Storieistung

Frequenz

Fig. 8. Empfanger-Selektivitat.

Dementsprechend verbessert sich das Verhaltnis Nutzsignal
zu Stérpegel und damit die Uebertragungsqualitat leistungs-
massig um mindestens einen weiteren Faktor 2.

Sofern fremde Sender oder Stérsender das beniitzte Fre-
quenzband bereits stark belegen, kann dieser Gewinn wie dies
Figur 9 zeigt, noch wesentlich grésser werden und in vielen
Fallen sogar einen Faktor 10 erreichen.
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Fig. 9. Empfénger-Selektivitat mit zwei Stérsendern.
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4. Die Einseitenbandmodulation ist in sehr vielen Fallen der
Amplitudenmodulation auch deshalb tberlegen, weil Verzer-
rungen und Lautstdrkednderungen durch verschiedene Aende-
rungen der Phasenlagen der Tragerfrequenz und der Seiten-
frequenzen unmdglich sind und deshalb wegfallen. Ziffern-
massig ist dieser Vorgang schwer zu fassen. Er wird in der
Literatur mit 3 Dezibel angegeben, was leistungsmaéssig unge-
fahr einen Faktor 2 ausmacht.

5. Im weiteren fallen bei Einseitenbandmodulationen die
uns allen bekannten, sehr unangenehmen Verzerrungen bei
selektivem Schwund des Tragers weg. Ziffernmassig ergibt sich
hier durchschnittlich ein weiteres Plus von ca. 3 Dezibel (lei-
stungsmassiger Faktor 2) zugunsten der Einseitenbandmodula-
tion.

Zusammenfassend darf gesagt werden, dass die unter 2 und
3 aufgefiihrten prinzipiellen Vorteile der Einseitenbandmodula-
tion eine sichere Ueberlegenheit bringen, die sich leistungs-
massig durch einen Faktor 2 X 3 = 6 ausdrlcken lasst. Das
heisst ein einseitenbandmodulierter Sender von 200 Watt
Sendeleistung ergibt mindestens die gleiche Uebertragungs-
qualitat, wie ein normaler amplitudenmodulierter Sender von
1200 Watt Sendeleistung. In besonderen Féllen, z. B. beim
Auftreten von selektivem Schwund, oder beim Vorhandensein
von Stérsendern, kann die Ueberlegenheit der Einseitenband-
modulation noch bedeutend grdsser werden und verhéltnis-
maéssig oft gesamthaft betrachtet und auf die Sendeleistung be-
zogen, Faktoren von 10 bis 20 erreichen. Das heisst, dass in
diesen fur die Einseitenbandmodulation glinstigen Féllen ein
200 Watt Einseitenbandsender sogar gleiche Uebertragungs-
qualitat, wie ein normaler 2-kW-Sender ergibt.

Dabei ist es von entscheidender Bedeutung, dass bei der
Einseitenbandmodulation die Verbesserung der Uebertragungs-
qualitat (verglichen mit normaler Amplitudenmodulation) nicht
etwa wie bei der Frequenzmodulation durch ein unverniinftig
breites Frequenzband erkauft werden muss. Die Einseitenband-
modulation bringt vielmehr gleichzeitig mit der Verbesserung
der Uebertragungsqualitdt noch eine 50prozentige Einsparung
an Frequenzbandbreite.

Nachdem all diese theoretischen Vorteile dargelegt worden
sind, fragt man sich wieder mit Recht, warum niitzt man denn
bei dieser Sachlage die Vorteile der Einseitenbandmodulation
in der Praxis noch so wenig aus. Der Grund hierzu ist folgender:

Dass man fur Einseitenbandmodulation auf der Sendeseite
vom Frequenzspektrum der normalen Amplitudenmodulation
einfach den Tréger und das eine Seitenband wegschneiden und
den amputierten Trager auf der Empfangsseite wieder kiinstlich
zusetzen muss, das geht sehr leicht in der Theorie, aber leider
nur mit grossen Schwierigkeiten in der Praxis. Einmal erfordert
das korrekte Wegschneiden des Tragers und des unerwiinsch-
ten Seitenbandes frequenzabhéngige Filter mit dusserst schar-
fen Flanken und mit hervorragender Frequenzkonstanz. Zum
zweiten muss der auf der Empfangsseite kiinstlich zugesetzte
Trager in seiner Frequenz bis auf + 10 Perioden/Sekunde
genau mit dem urspriinglich weggeschnittenen Trager liberein-
stimmen. Dies bedeutet beispielsweise bei einer Wellenldange
von 30 m entsprechend 10 Millionen Per/sec. eine relative Ge-
nauigkeit von einem Millionstel.

Diesen Anforderungen an die Apparatur kann zwar die In-
dustrie seit etwa zwei Jahrzehnten Genliige leisten. Der hierzu
notwendige materielle Aufwand war aber bis vor kurzem der-
art, dass sich die Sache wohl fiir den kommerziellen Uebersee-
verkehr, nicht aber fiir kleinere und mittlere Militarfunkgerite
gelohnt hat.

Nun sind gliicklicherweise weder die Filtertechnik, noch die
Technik der Erzeugung konstanter Frequenzen stehen geblie-
ben. Die Fortschritte auf diesen beiden Gebieten sind sogar
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derart, dass es heute wohl mdglich und vorteilhaft ist, auch
Militarfunkstationen mit Einseitenbandmodulation zu bauen.

Die folgende Figur 10 mége lhnen veranschaulichen, wie im
Laufe der letzten 20 Jahre gerade die fiir die Einseitenband-
modulation lebenswichtigen Filter enorm verbessert und gleich-
zeitig verkleinert worden sind.

Fig. 10.

Die mit der Einseitenbandmodulation erzielbaren Vorteile
werden naturgeméss um so grdsser sein, je grosser die Sende-
leistung der betreffenden Funkstation. Dies, weil einerseits die
materiellen Aufwendungen fiir die Filter und den kiinstlichen
Tragerzusatz konstant, das heisst, von der Sendeleistung unab-
héngig sind und weil andererseits der materielle Gewinn direkt
proportional mit der Sendeleistung zunimmt. (Bei einer 100-
Watt-Station wird Material fiir 500 Watt, bei einer 1-kW-Station
bereits Material fiir 5 kW eingespart.)

Als kleinste militarische Funkstation, bei der die Einseiten-
bandmodulation erfolgreich angewendet werden kann, kommt
zur Zeit eine Station mit etwa 200 Watt HF Spitzenleistung in
Frage.

Eine solche Station soll demnéachst unter der Kurzbezeich-
nung SE 222 bei den schweizerischen Uebermittlungstruppen
eingesetfzt werden.

Sie ist nicht nur fir Einseitenbandmodulation bei Telephonie-
betrieb, sondern auch fiir echte Frequenzschubtastung bei Tele-
graphiebetrieb eingerichtet und gewaéhrleistet so auch einen
einwandfreien Betrieb mit Fernschreibapparaten.

Die Frequenzschubtastung Fi bringt namlich bei der Ueber-
tragung und beim Empfang von Fernschreibsignalen entschei-
dende Vorteile. Dies besonders deshalb, weil bei der Fre-
quenzschubtastung gar keine Empfangsliicken auftreten, in de-
nen Stérimpulse die Empfangsrelais zu Fehlschaltungen veran-
lassen kénnten.

Die Frequenzschubtastung Fi gibt eben im Gegensatz zur
bisher gebrauchlichen tonlosen Telegraphietastung A: nicht
mehr aktive Impulse, die von Impulsliicken unterbrochen wer-
lediglich im Takte der
Morsezeichen in seiner Frequenz variiert (geschoben) wird.
Wir unterscheiden infolgedessen auf der Senderseite ein Ar-

den, sondern ein Dauersignal, das

beitssignal mit der Nennfrequenz, das dem eigentlichen Impuls



bei A1 entspricht, und ein um 300 Hz tieferes Ruhesignal — wo-
bei dieses Ruhesignal die Impulsliicke bei A1 ersetzt. Auf der
Empfangsseite werden diese Signale nach der hochfregenten
und zwischenfrequenten Verstdrkung und Filtrierung einem so-
genannten Limiter zugefiihrt, der alle Amplitudenschwankungen
zum Verschwinden bringt und auch Stérimpulse weitgehend
unschadlich macht. Nach der Amplitudenbegrenzung im Limiter
werden die Fi-Signale einem Diskriminator zugefihrt, der sei-
nerseits einen Tontaster elektronisch steuert. Der letztere gibt

endlich glockenreine Signale konstanter Amplitude an den
Fernschreiber oder an das menschliche Ohr ab.

Der Fernschreibbetrieb hat sich im praktischen Einsatz zu-
sammen mit vollautomatischen Chiffriergerdten und der Funk-
station SE 222 ausserordentlich bewédhrt, weil die Telegramme
ohne jeglichen Zeitverlust durch Chiffrierung und Dechiffrie-
rung tbermittelt werden kénnen. Zudem sind die eigentliche
Uebermittlungsgeschwindigkeit und damit auch die Uebermitt-
lungskapazitat bei Fernschreibbetrieb durchschnittlich fiinfmal
grosser als bei der Morsetastung von Hand.

Die beiden letzten Figuren 11 und 12 zeigen die in ein
Motorfahrzeug eingebaute betriebsbereite Station und den
eigentlichen Sende-Empfangsapparat.

Fig. 11. Funkstation SE 222 mit ETK-
Fernschreiber in Motorfahrzeug ein-
gebaut.

Fig. 12. Kombinierte Sende-/Emp-
fangsapparatur der Einseitenband-
funkstation SE 222.
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Fachtechnischer Kurs

Dieser Kurs findet am 30. November und 1. Dezem-
ber 1957 in der Kaserne Kioten statt. Die Teilnahme
ist offen fir Mitglieder und Jungmitglieder des EVU
und Angehorige der Ubermittlungstruppen. Die Ko-
sten fir die Teilnahme betragen fir Verbandsmitglie-
der Fr. 3.—, fiir Nichtverbandsmitglieder (Angehdrige
der Um. Trp.) Fr. 5.—. In diesen Kosten sind inbegrif-
fen die Verpflegung, bestehend aus drei Mahlzeiten,
Ubernachten und Organisationskosten. Die Bahnspe-
sen (halbe Taxe) gehen zu Lasten der Kursteilnehmer.
Es steht den Sektionen frei, ihren Teilnehmern einen

Beitrag auszurichten.

Tenue fiir den Kurs: Ausgangsuniform, Jungmitglieder
zivil.
Anmeldungen: Diese sind mit untenstehendem Talon

vorzunehmen. Letzter Anmeldetermin ist der
11. November 1957.

Der Teilnehmerbeitrag wird wahrend des Kurses er-
hoben.

Beteiligung: Falls die Beteiligung die aus rdumlichen
Griinden zuldssige Hochstzahl Gberschreitet, wird
der Kurs an einem spateren Termin wiederholt.
Die betreffenden Teilnehmer werden frihzeitig
orientiert.

des Eidg. Verbandes der Ubermittlungstruppen

Kursprogramm

Samstag, den 30. November 1957
17.00—19.00 Uhr:

MUF, Vermittlung der theoretischen und prakti-
schen Grundlagen fir die Anwendung der MUF
in der Armee, Abgabe von diversen technischen
Unterlagen, praktische Demonstration von Anten-
nenarten. Referent: Herr Major Guisolan, Abt. fur
Um. Trp.

Sonntag, den 1. Dezember 1957

07.30—12.00 Uhr:
SE-222, Einfiihrung Uber Einseitenbandmodulation,
HF-Frequenzshift; Aufbau und Arbeitsweise der
SE-222; Aufbau und Arbeitsweise der KFF.

14.00—16.00 Uhr:
Praktischer Einsatz verschiedener Stationen SE-222
auf dem Platz Kloten. Abgabe von Unterlagen.
Referenten: Personal der Firmen Zellweger, Uster,
und Dr. Gretener, Zirich.

16.10—17.00 Uhr:

Geheimhaltung - Spionage — Spionageabweht,
Referent Herr Dr. Vogeli, Bern.

Anmeldung fur den Fachtechnischen Kurs des Eidg.

'Verbandes der Ubermittlungstruppen

Name und Vorname:
Jahrgang: . Sektion:
Milit. Einteilung:

Genaue Adresse:

Diese Anmeldung ist bis spatestens 11. November einzusenden an: Hptm.

Walter Stricker, Zentralprasident des EVU, Mattenstrasse, Riedholz SO.

Cours technique AFTT

Un cours technique aura lieu a Kloten les
30 novembre et 1er décembre pour les mem-
bres de I'AFTT et des Tr. Trm.

Le samedi, le maj. Guisolan parlera de la
propagation en tsf, de ses incidences sur les
transmissions, des courbes MUF, etc.

Le dimanche, démonstration et introduction
a I'emploi du SE 222 et de son chiffrage auto-
matique, le dernier-né de nos appareils.

Ce cours aura lieu en allemand. Si le succés
de ce cours est suffisant, une reprise aura lieu
en frangais en Suisse romande.
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Die Richtwirkung der Rahmenantenne

Die Rahmenantenne stellt nichts anderes als eine grosse
Spule dar. In einer Spule wird bekanntlich nur dann eine
elektromotorische Kraft (EMK) induziert, wenn magnetische
Kraftlinien durch sie hindurchgreifen, also Windungen schnei-
den. Die magnetischen Kraftlinien breiten sich konzentrisch um
den Sender aus. Es kann also nur dann zum Schneiden zwischen
Windungen und Kraftlinien kommen, wenn der Rahmen mit sei-
net Ebene nach dem Sender hinzeigt. Steht der Rahmen quer
zu dieser Richtung, verlaufen seine Windungen also langs den
magnetischen Kraftlinien, findet kein Schneiden statt: es wird
also keine elektromotorische Kraft induziert. Diese beiden cha-
rakteristischen Stellungen bezeichnet man mit Maximum und
Minimum des Rahmenempfanges.

Lasst man einen Sender im Kreis um einen feststehenden
Rahmen herumwandern, so wechselt alle 90° ein Maximum mit
einem Minimum ab. Tragt man die Grtosse der sich jeweils un-
ter dem betreffenden Winkel ergebenden elektromotorischen
Kraft auf und verbindet die Enden miteinander, so ergibt sich
eine Hullkurve. Das Minimum liegt bei 0° und bei 180° und ist
ganz scharf mit steilen Flanken ausgeprédgt. Deshalb bedient
man sich zur Richtungsbestimmung auch des Minimums, denn
zufolge der logarithmischen Charakteristik unseres Ohres kdn-
nen kleine Lautstarken viel besser bewertet und Unterschiede
festgestellt werden, als dies bei grosser Lautstarke der Fall ist.

Der Rahmen besitzt also eine ganz bestimmte Richtwirkung,
wie alle Besitzer von Koffergerdten wissen. Man kann von dieser
Eigenschaft Gebrauch machen, um einen auf der gleichen Welle
oder dicht benachbart arbeitenden Stdrsender auszukoppeln.
Allerdings geht dies nur dann, wenn sich der stérende Sender
um etwa 90° seitlich versetzt befindet. Zum Beispiel kann ein
Rundfunkhérer in Kéln, der den Sender Stuttgart horen will, mit
Hilfe einer Rahmenantenne zu einem einwandfreien Empfang
kommen, obwoh! der Sender Riga auf der gleichen Welle arbei-
tet und namentlich in den Nachtstunden Stuttgart stark stort.

Es erschien naheliegend, die durch die Minima gegebene
Richtwirkung zu Navigationszwecken zu benutzen, und man hat
dies schon bald nach der Patentanmeldung des Rahmens durch
seinen Erfinder Prof. Braun, dem auch das Braunsche Rohr zu
verdanken ist, verwirklicht. Man muss dabei aber feststellen,
dass die Minimumachse keineswegs immer auf den betreffen-
den Sender eingestellt ist, sondern eine mehr oder weniger
grosse Fehlweisung aufzeigt. Man konnte derartige Fehlpeilun-
gen auf Wegablenkungen und auf Rickstrahler zuriickfihren.
Die Wegablenkungen werden bedingt durch die Besonderheit
des vom Sender aus zu Uberbriickenden Gelandes. Sie werden
namentlich beobachtet, wenn gréssere Flusslaufe zwischen Sen-
der und Empfanger liegen oder wenn die Funkwelle zum Teil
Uber das Meer, zum Teil Uber das Land hinweggeht und die
Kiste schrdag zu dieser Richtung verlauft. Grésseren Einfluss
kénnen die Rickstrahler auf das Peilergebnis haben. Man ver-
steht hierunter metallische Gebilde, wie Drahtzdune, Regen-
rinnen, Lichtleitungen, Eisenteile an Gebauden usw., die sich
unter Umstdnden noch in einer Entfernung von einigen hundert
- Metern vom Rahmen unangenehm bemerkbar machen, wenn
ihre elektrische Eigenschwingung in unmittelbarer Nahe der zu
empfangenden Frequenz liegt. In diesem Falle werden solche
Gebilde namlich durch die Senderwelle angestossen, sie schwin-
gen mit und geben diese Schwingung wieder weiter, was sich
als Rickstrahlung aussert. Der Rahmen nimmt dann nicht nur die
Welle des eingestellten Senders auf, sondern gleichzeitig auch
den oder die Riickstrahler, und es wird deshalb verstandlich,
dass es zu einer Fehlpeilung kommen muss, wenn Uberhaupt
noch ein Minimum feststellbar ist. Das tritt vor allem ein, wenn

ein Kofferempfanger in Wohnraumen betrieben wird. Es lasst
sich dann beobachten, dass das Minimum bei manchen Sendern
ganz deutlich wahrnehmbar ist, wahrend man auf anderen Fre-
quenzen umsonst nach einem Minimum sucht. Hier handelt es
sich um den Einfluss von Riickstrahlern, deren Eigenschwingung
auf diesen Frequenzen liegt. Bei Peilrahmen auf Schiffen, die
enorme Metallteile, Stahltrossen usw. in nachster Ndhe vom
Rahmen enthalten, missen besondere Massnahmen getroffen
werden, um zu einem einwandfreien Arbeiten der Peilanlage
zu gelangen.

Der Rahmen besitzt zwei um 180° versetzte Minima. Man
kann zu einem einzigen Minimum gelangen, also genau ange-
ben, auf welcher Seite der angepeilte Sender tatsdchlich liegt,
wenn man sich eines Kunstgriffes bedient. Man arbeitet dabei
mit einer Hilfsantenne, die wie alle lblichen Antennen Rund-
empfang liefert (also von allen beliebigen Richtungen her). Die
von ihr abgegebene elektromotorische Kraft kann man entspre-
chend dem Schaltschema je nach der Schalterstellung zu der
rahmen-elektromotorischen Kraft hinzufligen bzw. mit entge-
gengesetzter Phase aufschalten. Macht man durch entspre-
chende Ankopplung die von der Rundantenne gelieferte elek-
tromotorische Kraft genau so gross wie das Rahmenmaximum,
erhélt man eine Kurve. Setzt man Rahmen- und Rundcharakte-
ristik unter Berlicksichtigung ihrer Vorzeichen geometrisch zu-
sammen, so gelangt man zu einer dritten Kurve, die wegen
ihrer Herzform auch Kardioide genannt wird. Je nach der An-
kopplung der Hilfsantenne liegt diese Kardioide nach rechts
oder nach links. Die Kardioide besitzt nur ein einziges Mini-
mum. Zum Peilen selbst ist die Kardioide nicht geeignet, weil
ihre Flanken zu flach verlaufen, und die Minimumbestimmung
nicht so scharf méglich ist wie bei der Achtercharakteristik.
Nach der Festlegung der Minima dreht man den Rahmen um
90° nach rechts oder links und koppelt die Hilfsantenne plus
oder minus an. Um die Seitenbestimmung einfach durchfihren
zu kénnen, hat man die Drehrichtung nach rechts oder links
durch Farben gekennzeichnet, desgleichen die Zu- bzw. Ge-
genkopplung der Hilfsantenne. Fehler in der Bestimmung der
richtigen Seite diirfen unter keinen Umstanden vorkommen, weil
dies eventuell zu eine Katastrophe fihrt.

Alle Peilungen werden auf rechtweisend Nord, also nicht
auf Kompass-Nord bezogen. Soll beispielsweise der Standort
eines Schiffes bestimmt werden, so wendet sich dieses an zwei
Kistenpeiler und sendet anschliessend Peilzeichen aus. Die
Peilstationen ermitteln die Peilrichtung. Stelle B iibermittelt ihr
Ergebnis sofort der Stelle A und diese wertet die Peilungen auf
einer Spezialkarte aus: der Schnittpunkt der beiden Peilstrahlen
ist der Standort des Schiffes, der diesem durch Funk mitgeteilt
wird. Man nennt dieses Verfahren Fremdpeilung, im Gegensatz
zur Eigenpeilung, bei welcher das Schiff oder Flugzeug zwei
oder drei ihrem Standort nach bekannte Sender nacheinander
durch die Bordpeilanlage anpeilt. Die Eigenpeilung besitzt den
Vorteil, dass die Besatzung selbst fir ihre Navigationen ver-
antwortlich ist, also Fehler durch andere ausgeschlossen wer-
den.

Eine Weiterentwicklung des normalen Rahmenpeilers, der
sogenannte Zielflugpeiler, arbeitet mit einem kleinen Rahmen
von-etwa 40 cm Durchmesser. Er lasst sich als Rundempfanger
und als normaler Peilempfanger im Mittel- und Langwellenbe-
reich benutzen. In der Stellung «Zielflug» stellt man die Rah-
menantenne quer zur Flugzeugldngsachse und eine interessante
Automatik beginnt zu arbeiten: ein im Peilgerat eingebauter
Elektromotor, der aus der Bordbatterie gespeist wird, lauft dann
an und schaltet etwa 12mal in der Sekunde die Hilfsantenne zu
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oder gegen die Rahmenantenne, so dass dauernd das Vorzei-
chen und damit die Lage der Kardioide wechselt. Gleichzeitig
gibt der Elektromotor durch entsprechende Schaltkontakte in
den Empfang der von dem anzusteuernden Rundfunksender
oder Funkfeuer ausgestrahlten Tragerwelle eine Kennung in
Gestalt der Morsebuchstaben A und N, bei denen es sich um
sogenannte korrespondierende Zeichen handelt. Diese Kennung
erfolgt zeitlich derart, dass sich die beiden Zeichen decken. Es
entsteht dadurch ein Dauerton, der deshalb besonders markant
und gut hérbar ist, weil er die Frequenz 1000 Hz besitzt. Dieser
Ton entsteht durch automatische Einschaltung eines ebenfalls
im Peilgeradt eingebauten Oszillators, der zusammen mit der
Frequenz des eingestellten Senders die Frequenz 1000 ergibt.

Liegt der anzufliegende Sender gerade voraus, so ist der
zugehdrige Anteil in der linken Kardioide genau so gross wie
bei der rechten Kardioide, und damit sind auch die beiden
Zeichen A und N gleich gross: der Dauerton von 1000 Hz wird
horbar. Fahrt oder fliegt man dagegen so, dass der Sender
halbrechts vom Kurs liegt, dann iiberwiegt der Anteil der rech-
ten Kardioide, und man hort an Stelle des Dauertones nun
deutlich den Morsebuchstaben A (- —). Anderseits andert sich
der Dauerton in den Morsebuchstaben N, wenn der Sender
links vom Kurs liegt. Die stindig wechselnde Umschaltung
zweier Kardioiden und die sich durch die Zusammensetzung
der betreffenden Anteile ergebende Anzeige bildet die Grund-
lage vielfaltiger Navigationsverfahren.

Ausser der Horanzeige im Kopfthorer kann der Zielflugpeiler
auch mit Sichtanzeige an einem Instrument arbeiten. Dazu hat
der erwédhnte Elektromotor noch eine weitere Funktion zu er-
fillen. Er muss némlich im gleichen Takt wie die Umschaltung
der Hilfsantenne und die Lieferung der Kennung den Schalter
zum Instrument ebenfalls 12mal in der Sekunde umlegen. Die
jeweilige Niederfrequenz wird durch den Gleichrichter in
Graefzschaltung gleichgerichtet und in Verbindung mit der Ge-
gentaktwicklung des Transformators durch den vom Elekiro- -
motor gesteuerten Umschalter so auf das Anzeigeinstrument ge-
geben, dass es zu dem richtigen Zeigerausschlag kommt, Das
Instrument gibt durch seinen Ausschlag an, ob man direkt auf
den Sender zusteuert oder ob der Kurs rechts bzw. links am
Sender vorbeifiihrt. Wie bei allen in der Navigation benutzten
Instrumenten sagt die Anzeige immer etwas iiber den Zustand
des betreffenden Verkehrsmittels aus (also auf Kurs bzw. links
oder rechts vom richtigen Kurs), niemals aber gibt die Anzeige
des Instrumentes den Befehl: Du musst nach rechts bzw. links
steuern!

Waéhrend bei dem Auswerten der A-N-Kennung im Kopf-
horer immer noch eine gewisse Uberlegung anzustellen ist, ge-
staltet sich die Navigation bei Benutzung der Sichtanzeige der-
art einfach und vor allem durchaus identisch mit den anderen
gewohnten Anzeigeinstrumenten, beispielsweise dem Kompass,
dass dieser Peiler auch wenig geschultem Personal in die Hand
gegeben werden kann, wie es teilweise auf kleineren Schiffen
der Fall ist.

Einfiihrung in die Elektrotechnik — die Grundlage
fiir den Fachtechnischen Kurs

Der in der fachtechnischen
Beilage des «Pioniers» erschie-
nene elektrotechnische Kurs —
ohne den Teil «Apparatekennt-
nis» — ist soeben als Separat-
druck erschienen. Diese Bro-
schiire im Format 12 X 17 cm
umfasst 144 Seiten und enthalt
157 Abbildungen. Diese Publi-
kation, die im Buchhandel nicht
erhaltlich ist, wird bei Vorein-
zahlung auf unser Postcheck-
konto zum Preis von Fr. 2.20
(inkl. Porto und Versand) ab-
gegeben. Mengenrabatte fiir
Sektionen und Vorunterrichts-
kurse konnen infolge dieses
niederen Preises keine gewahrt
werden.GegenNachnahmeist
die Broschiire nicht erhilt-
lich. Bestellungen kénnen mit
einem Einzahlungsschein an die
Redaktion des «Pioniers», Post-
checkkonto VIII 15666, gerichtet

werden.
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