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Neue Methoden der drahtlosen Telegraphie-, Sende- und
Empfangstechnik in der Schweiz

Die ausserordentlich starke Zunahme
des telegraphischen Verkehrs, als Fol-
ge der erfreulichen Entwicklung des
Aussenhandels in den Nachkriegsjah-
ren, erfordert den Einsatz moderner,
wirksamerer Ubermittlungsmethoden
(Fernschreibsysteme, Multiplexverfah-
ren mit automatischer Fehlerkorrek-
tur, Telex); aber auch auf dem Ge-
biet der eigentlichen drahtlosen Uber-
tragungstechnik mussten neue Wege
eingeschlagen werden. Zusammen mit
der Erhéhung des Verkehrsvolumens
haben die von der Offentlichkeit ge-
stellten, wachsenden Forderungen in
Bezug auf Geschwindigkeit und Zu-
verldssigkeit (fehlerlose Ubermittlung)
der telegraphischen Verbindungen da-
zu gefiihrt, die auf dem Radioweg
angewendete Technik zu verbessern,
ja zum Teil von Grund auf neu zu
gestalten. Sowie der Fernschreiber im
modernen Telegraphie-Terminal das
alte Morsesystem heute praktisch rest-
los verdringt hat, so haben auch in den
Radio-Sende- und Empfangsanlagen
die frither {iiblichen Tastungs- und
Modulationsverfahren der Frequenz-
schubtastung und Frequenzmultiplex-
systemen weichen miissen. Gewiss hat
der Wunsch, ja die Notwendigkeit,
Sende- und Empfangsausriistung so-
wie das Frequenzspektrum besser
auszuniitzen, bei dieser Entwicklung
tine wesentliche Rolle gespielt. Ein
modernes radiotelegraphisches Ver-
bindungsnetz muss jedoch dazu noch
eine Reihe wichtiger, betriebstechni-
scher Voraussetzungen erfiillen, wel-
che unter anderem sind:

%) Sicherheit oder «Fehlerlosigkeit»
der Verbindung (Schutz gegen fremde
Einwirkungen, wie  Interferenzen
durch Storsender, durch Geriusche,
atmosphdrische und industrielle Sto-
Tungen, usw.). Daraus ergibt sich die
Notwendigkeit, die Leistung und die
Frequenzstabilitit der Sender zu er-
hﬁihen, die Empfindlichkeit, die Stabi-
l{tﬁt der Empfiinger und ihre Selek-
Witdt  fortwiihrend zu verbessern,
dusserordentliche Massnahmen gegen
Schwung- und Mehrwegempfangser-
Scheinungen zu treffen, Richtstrahl-
dtennen mit ausgepriigten Charakte-
Tistiken und Diversityschaltungen zu
Verwenden,

Trotz der
betriebsbedingten
Schaltungen und Manipulationen der
Sende-, Empfangs- und Antennenan-
lagen, muss die Verbindung stets auf-
rechterhalten bleiben, eine Forderung,
die fiir den Telex- und den Mietkanal-
betrieb unerliisslich ist. Diesen Belan-
gen wird durch den gleichzeitigen Ein-
satz von doppelten, ja sogar dreifa-
chen Sende- und Empfangsausriistun-
gen fiir die gleiche Radioverbindung
entsprochen, so dass Frequenzwechsel,
Antennenumschaltungen usw., ohne
Betricbsunterbruch vorgenommen wer-
den konnen.

b) Unterbruchslosigkeit:
unvermeidlichen,

¢) Betriebssicherheit der Anlagen:
Die Geritestorungen sollen auf ein
Mindestmass reduziert werden: Ver-
wendung von ausgesuchten Bauele-
menten  (Kondensatoren, Dioden,
Transistoren, usw.), periodische Prii-
fung derselben und systematische
Kontrolle der Ausstrahlung (Moni-
toring) sind alles Massnahmen, welche
dazu beitragen, diesem Wunsche ge-
recht zu werden.

d) Kapazititsreserve und Flexibilitit:
Die Sende- und Empfangseinrichtun-
gen miissen sich den stiindlichen und
tiglichen Schwankungen des Ver-
kehrsvolumens anpassen konnen. Bei
schwacher Belastung sollen sie immer
noch wirtschaftlich arbeiten, jedoch
auch fahig sein, Verkehrsspitzen auf-
zunehmen.

Die zeitgemiassen Hochfrequenz-Uber-
tragungssysteme erfiillen nicht alle er-
wiahnten technischen und betriebli-
chen Voraussetzungen in gleichem
Masse. Die Radio-Schweiz legte des-
halb vor allem Wert darauf, von den
zahlreichen Verfahren, die in den
letzten Jahren entwickelt und erprobt
worden sind, nur solche Systeme ein-
zufiihren, welche betriebliche Vor-
teile mit einer guten Ausniitzung des
Frequenzspektrums veréinigen. Diesss
zweite Kriterium muss nicht nur be-
folgt werden, um das engbegrenzte
Spektrum der Dekameterwellen, iiber
welches sich heute noch der grosste
Teil des radiotelegraphischen Uber-
seeverkehrs abspiclt, moglichst gut aus-
niitzen, sondern auch, um empfangs-
seitig ein glinstiges Signal/Storungs-

verhiltnis schaffen zu konnen; das
heisst letzten Endes, die Sicherheit der
Ubertragung zu erhohen. Die erfor-
derliche Bandbreite verschiedener
Mehrkanalsysteme wurde deshalb be-
sonders griindlich untersucht und die
theoretischen Ergebnisse an Hand von
Messungen kontrolliert.

Zwei Ubertragungsmethoden zeichnen
sich durch ihre glinstigen technischen
Eigenschaften und durch ihre Betriebs-
sicherheit besonders aus. Es handelt
sich bei beiden Systemen um Hoch-
frequenzmultiplexe, welche eine er-
hebliche Kapazitit aufweisen. Das
eine, das sog. «Twinplex» oder «Duo-
plex», erlaubt es, mit relativ einfachen
technischen Mitteln zwei vollig unab-
hiingige Telegraphickanile iiber den-
selben Hochfrequenztriager zu iibertra-
gen (Multiplex des armen Mannes!),
wihrend das andere auf dem Prinzip
der Einseitenbandiibertragung beruht,
eine weit grossere Kapazitidt besitzt,
jedoch mit einem grosseren Aufwand
verbunéden ist.

Beide Verfahren finden bei der Radio-
Schweiz Anwendung und haben ihr
erlaubt, dem raschen und grossen Ver-
kehrsanstieg gerecht zu werden. Im
folgenden sollen Prinzip und Eigen-
schaften solcher Systeme kurz erldu-
tert werden.

Das Duoplex-System

Die angewendete Frequenzschubta-
stung, welche dem Duoplex-System zu
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Grunde liegt, weicht insofern von der
klassischen Tastung ab, als den ein-
zelnen Telegraphiekanilen nicht feste
Frequenzpaare fiir Zeichen- und
Trennschritte zugeordnet sind, sondern
die Frequenzen den vier moglichen
Kombinationen der Arbeitszustdnde
beider Kanile (Tab. I) entsprechen.

Duoplex-Code

Die ausgestrahlte Frequenz nimmt jeweils
einen der vier Werte an
Tabelle 1

Kanal B

Frequenz Kanal A

F Zeichenschrift| Zeichenschrift

1

F, Zeichen Trenn
F, Trenn Zeichen
F, Trenn Trenn

Jede Frequenz, entsprechend den Ar-
beitsbedingungen beider Kanile, wird
mit voller Senderleistung ausgestrahlt,
ein wesentlicher Vorteil dieses Ver-
fahrens gegeniiber anderen Frequenz-
multiplexen, welche gleichzeitig meh-
rere Frequenzen ausstrahlen. Andere
Merkmale sind aus der iiblichen Fre-
quenzschubtastung her bekannt: ge-
ringe Empfindlichkeit gegen Selektiv-
schwund, glinstiger Signal/Storungs-
Abstand, sicheres Ansprechen der
automatischen Schwund- und Fre-
quenzregelung (Triger immer vorhan-
den), usw.

Das Duoplex-System eignet sich fiir
die Ubertragung jedes Telegraphie-
codes (Morse, Fiinfer-, Siebner-Code)
und kann auch gemischt eingesetzt
werden, z. B. mit Morsecode auf Ka-
nal A und Fernschreibercode auf Ka-
nal B. Es ist jedoch iiblich, bei hoheren
Telegraphiegeschwindigkeiten arts-
gleiche Code zu verwenden.

Im Fernschreibverkehr mit der nor-
malen Telegraphiegeschwindigkeit von
50 Baud steht eine Gesamtkapazitit
von 120 Wortern/min zur Verfiigung.
Der international vom CCIR * ge-
normte Abstand zwischen den vier
Frequenzen der Duoplex-Systeme ist
mit 400 Hz, d. h. 1200 Hz zwischen
den Extremwerten, welche die Fre-
quenz annimmt, relativ gross, so dass
die beanspruchte Bandbreite im Ver-
hiltnis zur Telegraphiegeschwindig-
keit (100 Baud) ungiinstig liegt; sie be-
triigt etwa 1600 Hz oder 800 Hz pro
Fernschreibkanal. Nach den Empfeh-
lungen des CCIR sollte aber die erfor-
derliche Bandbreite eines frequenzge-

* Comité Consultatif International des
Radiocommunications
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tasteten Fernschreibkanals nicht 600
Hz liberschreiten.

Deshalb wird die Gesamtkapazitit von
Duoplexsystemen bei gleichbleibenden
Frequenzabstinden neuerdings auch
erhoht, wobei die beanspruchte Band-
breite nicht im Verhiltnis zur Erho-
hung der Telegraphiegeschwindigkeit
zunimmt. Am zweckmassigsten erfolgt
diese bessere Ausniitzung der Duo-
plexkanile in Verbindung mit Zeit-
multiplexsystemen; jedem einzelnen
Duoplexkanal wird ein 2- oder 4-Ka-
nal-Zeitmultiplex zugewiesen, so dass
sich die Gesamtkapazitat der Verbin-
dung von 2 auf 4, bzw. 8 Fernschreib-
kanile erhoht. Die Bandbreite eines
solchen Kombinationssystemes von 8
Kaniilen iiberschreitet, wenn die Zei-
chen richtig abgerundet sind, nicht
2200...2400 Hz. Sind die verwendeten
Zeitmultiplexe, wie das bei Radioliber-
tragung heute allgemein {iblich ist, mit
einem automatischen Fehlerkorrektur-
system versehen, so sind alle Fern-
schreibkanile des Duoplexes gegen
Ubertragungsfehler geschiitzt, weshalb
sich die Methode wachsender Beliebt-
heit erfreut. Fiir solche Systeme mit
hohen Telegraphiegeschwindigkeiten
miissen allerdings senderseitig Vor-
kehrungen getroffen werden, um die
beiden Duoplexkanile im Gleichlauf
Zu speisen.

Das Duoplex-System ldsst sich auch
mit  Vorteil im «Forking»-Betrieb
(gleichzeitige Bedienung von zwei Ge-
genstationen mit demselben Sender)
anwenden, wobei jeder Empfinger den
ihm zugeteilten Duoplexkanal aus der
Zeichenkombination (Gemisch) her-
aussiebt. Auch in diesem Falle kann
die Kapazitit des Duoplexverfahrens
durch zusitzliche Unterteilung mittels
Zeitmultiplex erhoht werden, sofern
dieses nicht auf synchroner Arbeits-
weise beruht (Asynmux).

31-MHz- 31-MHz- Misch-
Oszillator Verstirker Stufe

Reaktanz-

Ausgang zum
“ Klasse C-Verstarker

Verviel-

Modulator facher

2- Kanal-
Tastgerit

Lo

A 8
Tastungskanal-

Eingang

Kristall-
Oszillator

[y
B

Fig. 1: Duoplex-Taststufe

Fiir die Erzeugung und fiir die Demo-
dulation von Duoplexzeichen sind ver-
schiedene Schaltungen entwickelt wor-
den. In Fig. 1 ist ein solches Tastungs-

verfahren, welches auf der Verwen-
dung einer Reaktanzrohre beruht, an-
gegeben. Fig. 2 zeigt die Ausfiihrung
von Duoplex-Taststufen in der Sende-
station Prangins.

Empfangsseitig wird - nach der 2.
Transponierung die Zwischenfrequenz
einem System von drei Diskriminato-
ren zugefiihrt (Fig. 3):

Wihrend der Ausgang vom A-Kanal
direkt vom A-Diskriminator gesteuert
wird und, entsprechend der Darstel-
lung in Tabelle I, die Frequenzen F,
und F, einen Zeichenschritt, F, und
F, einen Trennschritt erzeugen, wird
der Ausgang vom B-Kanal iiber zwei
Diskriminatoren gesteuert, welche ab-
wechselnd, je nach Polaritiit des A-Ka-
nals, in Funktion treten. In Tabelle II
sind die verschiedenen Arbeitszusténde
des Systems wiedergegeben.

Arbeitszustinde der drei Diskriminatoren
fiir Duoplex-Empfang Tabelle 11

Frequenz | A-Diskriminator |  Bs-Diskriminator Bo-Diskriminator

F | Zeichen | Zeichen [unwirksam
F, | Zeichen | Trenn |unwirksam
F,| Trenn |unwirksam| Zeichen
F,| Trenn |unwirksam| Trenn

. jon
Duoplex-Taststufen (Sendestati’
Prangins)

Fig. 2:



IDiskriminator| Gleichstrom-|
8, Verstirker!
Zwischen- T | A-Kanal-
Frequenz- Tt ke | AT Kana
Eingang y
B = Ausgang

‘ B-Kanal-
- = B-Kanal
Brijcke

Fig. 3: Diskriminator-Empfangsschaltung
fiir Duoplex

Einseitenband-Telegraphie

Das Prinzip der Einseitenbandiibertra-
gung ist aus der Telephonietechnik her
bekannt, und es sollen hier lediglich
einzelne Fragen, welche sich bei der
Anwendung auf die drahtlose Tele-
graphie stellen, angedeutet werden.

Dieses Verfahren wird, mit Riicksicht
auf den relativ grossen Aufwand, fiir
telegraphische Zwecke nur dann be-
niitzt, wenn es sich darum handelt,
eine moglichst hohe Gesamtkapazitat
zu gewihrleisten. Es wird deshalb mei-
stens in Kombination mit Zeitmulti-
plexierung oder mit Sprach- und Tele-
graphiekanilen angewendet. Auf einer
solchen ESB-Uberseeverbindung der

: 835 _ 680 +

4 MUX- 4 MUX- & MUX- Lo aMuy- A MUX- Kanile

-
JLD Hl
Hub

Fig. 4: Verteilung der Kaniile auf einem
ESB-System

Rumiger

Radio-Schweiz sind z. B. 6 Vierkanal-
Zeitmultiplexe, mit einer Gesamtka-
pazitit von 24 Fernschreibkanilen,
paarweise auf beiden unabhingigen
Seitenbindern eines 40-kW-Senders
(Spitzenleistung) untergebracht
(Fig. 4).

Die einzelnen Frequenzkanile erschei-
ten am Eingang des Systems als fre-
quenzmodulierte Tonuntertrager mit
einem Hub von 340 Hz. Kanalab-
stainde von 680 Hz ergeben fiir die Ka-
naltastgeschwindigkeit von 180 Baud
einen geniigenden Schutz gegen das
Ubersprechen. Die Maximalkapazitit
von 24 Kanilen wird im betreffenden
Fall nicht dauernd, sondern nur wih-
fend den Verkehrsspitzen bendtigt, so
dass die Anzahl der Kanile durch Zu-
oder Abschalten dem jeweiligen Be-
darf angepasst werden kann. Bei
sChW1er1gen Ubertragungskonditionen
st es vorteilhaft, die Kapazitit auf
diesem Wege zu reduzieren, wodurch
den verbleibenden Kanilen mehr Lei-
Stung zur Verfiigung gestellt werden
kann,

Das ESB. System zeichnet sich somit
durch ejne grosse Kapazititsreserve

Fig. 5: WTF-Anlage

und durch seine Anpassungsfiahigkeit
aus. Ahnlich wie beim Duoplexverfah-
ren, lassen sich die einzelnen Fre-
quenzkanile, wenn erwiinscht, auf ver-
schiedene Verbindungen verteilen; d.
h. sie werden den entsprechenden Ge-
genstationen fest zugeteilt und von ih-
nen selektiv empfangen.

hingig moduliert wird. Nach einer
weitern Transponierung auf 3,1 MHz
gelangt das ESB-Signal auf den sog.
3. Modulator, welcher im Sender ein-
gebaut ist und die Mischung des Si-
gnals mit der eigentlichen Sendefre-
quenz libernimmt. Die anschliessende
Verstirkung wird durch Klasse A-
und B-Verstirker iibernommen. Durch
negative Rickkopplung (Hiille- und
HF-Riickkopplung) gelingt es, iiber
den ganzen Frequenzbereich von

Fig. 7: ESB-Generatoren (Sendestation
Miinchenbuchsee)

A-Kanat (oberes Seitenband)

Kristall-
Filter und
Verstarker]

A-Eingang _ [verstarker

(AMUX-Kangte)| und Fitter| |03

f

100-kHz-
Oszillator

Gabel-
Netzwerk

3,1-MHz- zum
Verstarker, 3.Modulator

Trdger-
Netzwerk

=—2.Modulat:

!
Kristall-

B-Einy 3
ingang__| Verstrker 1.Modulator-=—Filter und

(3IMUX-Kanile) | und Filter Verstarker

!

3-MHz-
Oszillator

SEV3I0226

B-Kanal (unteres Seitenband)

Fig. 6: Einseitenband-Generator fiir die Aufbereitung von sechs Zeitmultiplexkaniilen

Die Aufbereitung der Tonkanile er-
folgt bereits im Telegraphenamt (Ter-
minal der Radio-Schweiz) mittels
WTF-Systemen (Fig. 5), welche iiber
Telegraphenleitungen mit der entspre-
chenden ESB-Ausriistung in der Sen-
destation verbunden sind. Die weitere
Verarbeitung der Signale ist hier ver-
schieden, je nachdem, ob Klasse B-
oder Klasse C-Verstirker verwendet
werden.

Im Falle der linearen Verstirkung
(Fig. 6, 7 und 8) werden die vom Ter-
minal gesendeten Tonsignalgemische
einem 1. Modulator zugefiihrt, wo ein
100-kHz-Trdger beidseitig und unab-

4..27 MHz die Intermodulationspro-
dukte auf einem zuldssigen Mass zu
halten. Die mit §pektrumanalysator
untersuchten Senderausgdnge, nach
der Zweitonmethode (Fig. 9 und 10),

Zu unserem Titelbild

Ausserdienstliche Betdtigung ist nicht
das Privileg einzelner, sondern muss
die Angehérigen der ganzen Armee
umfassen, wenn sie ein wertvoller
Bestandteil der Landesverteidigung
sein soll. Unser Bild zeigt einen Teil-
nehmer lteren Jahrgangs an der
letztjihrigen  gesamtschweizerischen
Felddienstiibung Operation Sirius.
(Photo Weber, Luzern).
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zeigen einen Abstand von 36...38 db
zwischen F,, bzw. F, und 2F, — F),
dem sog. Modulationsprodukt 3. Ord-
nung. Die Empfehlungen des CCIR,
welche einen Abstand von mindestens
25 db angeben, sind somit erfiillt.

N

sevanzzs | 1 A A A A

Fig. 9: Bildaufnahme des HF-Spektrums
Messung der Modulationsprodukte nach der
Zweitonmethode. In der Mitte des Bildes die
2 Referenzfrequenzen, links und rechts davon
die Modulationsprodukte 3. Ordnung. Ab-
stand zwischen einzelnen waagrechten Li-
nien: 10 db. Zu unterst Frequenzmarkie-
rungsimpulse von 1 kHz

Neuerdings kann die Verstarkung eines
ESB-Signals, welches ein Tonsignal-
gemisch enthilt, auch mit Klasse C-
Vertédrker erfolgen, wenn man eine

SEV30230

| U U U U G S |

Fig. 10: Bildaufnahme des HE-Spektrums im
normalen Betriebszustand. In der Bildmitte
der Resttrdger, links und rechts davon je
3 unabhdingige frequenzmodulierte 180-Baud-
Zeitmultiplex-Kandile
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Fig. 8: ESB-Sendeverstcir-
ker (Sendestation Miin-
chenbuchsee)

leicht hohere nicht lineare Verzerrung
in Kauf nimmt.

Ein solches, durch die Kahn Labora-
tories in New York entwickeltes Ver-
fahren beruht auf dem Prinzip der
Trennung des auf 500 kHz erzeugten
ESB-Signals nach Phase und Ampli-
tude (Fig. 11).

Das Signal wird mittels Begrenzern
und Demodulationen in seine Phasen-

Phasen- HF-Send
Vtrsﬁrkerl Modulater [—Verstirkcr
H leistgs-
[Modulator

Korrektor

!Bngnnur

ESB-Signal

Klasse A-
s feing

Linearer

e

Miinchenbuchsee)

Fig. 12: 10-kW-Telegraphiesender mit Modulator, Aussen rechts: Kahn-Adapter (Sendesmﬁon

und Amplitudenkomponenten zerlegt,
welche in getrennten Verstéarkerketten
verarbeitet werden. Die Phasenkom-
ponente, die nun von Amplituden-
modulation frei ist, darf dem Klasse
C-Verstarker zugefiihrt werden, wih-
rend die getrennte Signalhiille {iiber
einen Niederfrequenzverstirker auf
den gewiinschten Pegel gebracht wird.
Schliesslich wird die Hiille mit einem
Hochleistungsmodulator auf die ver-
starkte Phasenkomponente wieder auf-
moduliert. Damit im Ausgang ein ge-
treues Bild des Eingangssignals er-
scheint, miissen die Laufzeitunter-
schiede der beiden Verstéarkerketten
ausgeglichen werden (Phasenkorrektor
in der NF-Kette). Die Einstellung die-
ses Korrekturgliedes ist kritisch und
beeinflusst die Intermodulationspro-
dukte, welche mit bestenfalls 32 db
betrdchtlich hoher liegen, als bei
Klasse-B-Verstarkung, wenn sie auch
noch zuldssig sind.

Diese Methode der ESB-Verstirkung
zeichnet sich durch FEinfachheit und
geringen Aufwand aus. Eine entspre-
chende Anlage, Kahn-Adapter, wurde
deshalb in der Sendestation Miinchen-
buchsee der Radio-Schweiz eingesetzt
(Fig. 12). Zusammen mit einem 10-
kW-Telegraphiesender entspricht sie
leistungsmissig einem Klasse-B-Ver-
stirker von 40-kW-Spitzenleistung.




Empfangsmassig lassen sich die Fre- Kanal der A-Antenne

quenzkan}j]e aus einem ESB—Slgnal- 3...27MHz 1...2MHz 400 kHz 20 kHz AVR
. ; . ; = 3 = % cho z <cho 3.ZF- Regel-
semisch auf zwei verschiedene Arten A o HF Misch Var. ZF Misch-1 _ | 2.ZF-1 _ f Misch-| _ | o000 Vorst,
=) Antenne Verst. Stufe Verst. Stute Verst. Stufe B o
heraustrennen: (hochsel)| ™ |A-Kanal
er. C . i
Beim ersten Verfahren beniitzt man i
die selektiven Eigenschaften der Emp- 1'05:]'&‘“” g:;‘ﬁ::z_ 051"}?“” Diversity| ! :::‘L:‘:;‘;»zum
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standen von z und weniger hoch- ) . . o
. X g Fig. 14: Hochselektiver R-6-Empfiinger fiir Zweifach-Empfang
frequenzmassig einzeln zu trennen.
Solche Empfianger (Fig. 13) missen
selbstverstindlich ebenfalls eine hohe Kanal der A-Antenne 6 Kanal-
Frequenzstabilitidt besitzen. Fiir diese 28,282 1MHz 100KHz-  olietesiSH  Ausdlistung
Empfangsmethode kommen nur quarz- A~ - HE- |, fMisch-| | J1ZF- | fMisch-| f HF- e ESB TR, ] PSS
o s 5 Antenne Verst. Stufe Verst. Stufe Filter 0 u.verst. |~ |A-Kanal
gesteuerte Empfinger in Frage, welche I T
zusitzlich mit einer automatischen i = =
.. . | .
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Die Einhaltung der zugewiesenen oft zu Interferenzen, die praktisch

Sende- und Empfangsfrequenz ist,
mehr denn je, fir die Sicherheit einer
Radioverbindung von ausschlaggeben-
der Bedeutung. Auch eine nur schr ge-
ringe Abweichung der Solltrequenz
wirkt sich bei der heutigen, sehr dich-

jeden Empfang ausschliessen. Es wird
deshalb in einem modernen Sendezen-
trum besonders Wert darauf gelegt,
jenes kostbare Gut, die Frequenz,
moglichst rein zu erzeugen und zu er-
halten. Die Stabilitiit der Quarzoszil-
latoren darf durch externe Einwirkun-
gen (Kopplungserscheinungen), etwa
durch Kraftstufen oder andere Sto-
rungsquellen, nicht beeinflusst werden.
In der Sendestation Miinchenbuchsee
wurde das Problem von Grund auf
neu gelost, indem man die Steuersen-
der und die Signalaufbereitung von
den Leistungsstufen entfernte und in

ten Belegung des Frequenzspektrums

ciner «Frequenzstelle» zentral zusam-
menfasste (Fig. 17). Dadurch werden
einerseits die empfindlichen Schaltun-
gen dem Einfluss der starken Hoch-
frequenzfelder entzogen und ander-
seits die Betriebsmessungen (Monito-
ring) auf niedrigem Pegel wesentlich
erleichtert, somit genauer. Das fertige
«Produkt», ob es sich um einzelne
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Fig. 13: R-6-Empfinger (Empfangsstation
Riedern)

lassen sich mit einem einzigen Emp-
fﬁ“ger (Fig. 16) bis zu 6 Frequenz-
k?ﬂiile verarbeiten. Solche Empfiinger
Sind jedoch komplex und teuer, so
d.ass ihr Einsatz nur bei voller Aus-
Nitzung wirtschaftlich ist, das heisst,
dwé?]n%i?fhi??r::ic?lzlzblthrltr[ft::r;lli1nr](11t i 303 Boat BB, fiillen haben
ag dag . (Empfangsstation Riedern) §

Frequenzen oder um ein auf 3,1 MHz
getastetes oder moduliertes Signal han-
delt, wird den Sendern zugefiihrt,
welche nur noch die Funktion von

mehrstufigen Kraftverstiarkern zu er-
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Wie bereits erwidhnt, sind auch die
meisten Empfinger der Empfangssta-
tion Riedern quarzgesteuert und mit
AFR-Systemen versehen. Um jedoch
den Frequenzwechsel zu erleichtern,
wurde der Typ-R6-Empfianger mit
einem universellen Steueroszillator mit
11 Quarzkristallen und einer variablen
1. ZF ausgertistet (Fig. 14), welche er-
lauben, das gewlinschte Band von
3..27 MHz liickenlos und mit ent-
sprechender Stabilitdt zu tiberdecken.
Damit eriibrigt sich die zeitraubende
Notwendigkeit, bei einem Wechsel der
Frequenz Oszillatorkristalle auszu-
wechseln.

Der unterbruchslose Betrieb, welcher
durch die Einfiihrung der direkten
Schaltung von Kunde zu Kunde
(Telex-, Mietkanaldienst) noch an Be-
deutung gewinnt, wird durch solche
Massnahmen, wie Dualbetrieb (gleich-
zeitige Ausstrahlung iiber 2 oder 3
Frequenzen), Raum-Diversity-Emp-
fang, automatischer Frequenzwechsel,
gesichert.

Den Belangen der Betriebssicherheit
wird durch die Verwendung von im-
mer besseren Aufbauelementen, von
mechanisch robusten Konstruktionen
entsprochen. Die Empfinger sind
durchwegs mit Rohren von langer Le-
bensdauer bestiickt, die verwendeten,
besonders stabilen Filter werden perio-
disch nachgemessen, so dass die
auf fehlerhafte Apparate zuriick-

Roatai

Fig. 17: Kontrollkabine (Sendestation Miinchenbuchsee)

zufithrenden Unterbriiche zur Selten-
heit gehoren. Die sorgfiltige technische
Uberwachung der Anlagen, sowie ein
ausgedehnter Prognosendienst, welcher
tiber den gilinstigsten Einsatz der Fre-
quenzen Auskunft gibt, tragen schluss-
endlich dazu bei, dem radiotelegraphi-
schen Netz von Radio-Schweiz im
In- und Ausland den verdienten Ruf
zu sichern.

F. de Loriol, Bern

Die Antiraketenwaffe und ihre

technischen Probleme

Die Luftverteidigung durch Fliegerab-
wehrraketen ist heute ein viel disku-
tiertes Problem. Auch in der grossen
Politik spielt sie eine wichtige Rolle.
In Ost und West ist man bemiiht, si-
chere  Abwehrmassnahmen  gegen
einen moglichen Uberraschungsangriff
aus der Luft zu entwickeln. Wie in der
bisherigen Kriegfithrung fast jede
Waffe eine Antiwaffe auf den Plan
gerufen hat, so ist man auch jetzt da-
bei, neben Flab- auch Antiraketen-
Raketen zu entwickeln. Leider werden
durch eine iibertricbene und hiufig
zweckbedingte Propaganda diesen Ab-
wehrraketen Eigenschaften zugeschrie-
ben, die sie gar nicht oder noch nicht
besitzen. Die beste Antirakete wird
nicht imstande sein, einen hundertpro-
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zentigen Schutz zu garantieren, da
viele Parameter ihre theoretisch hun-
dertprozentige  Treffsicherheit  be-
einflussen konnen. Aber eine ein-
zige H-Bombenrakete, die durch-
kommt, geniigt, um mehrere Stddte
auszuradieren und weite Gebiete
auf lange Zeit zu verseuchen.

Die Erziclung hoher Treffsicherheit
hangt eng mit dem Problem der Len-
kung und Steuerung der Abwehrrakete
zusammen. Die hier zugrunde liegen-
den Lenkverfahren und Lenkgesetze
basieren auf sehr komplizierten mathe-
matischen Zusammenhédngen. Zur Lo-
sung dieser vierdimensionalen Glei-
chungen mit Raum- und Zeitparame-
tern bei 3 Freiheitsgraden (Quer- und
Lingsbeschleunigung und Abschuss-

zeit) bedient man sich entsprechend
programmierter elektronischer Re-
chenmaschinen, welche bekanntlich
in Sekundenschnelle Resultate hervor-
zaubern, fir die ein gewiegter Mathe-
matiker Wochen benétigen wiirde. Da
es aber beim Einsatz von Abwehrra-
keten stets auf Sekunden ankommt,
sind elektronische Rechenmaschinen
(auch Computoren genannt) fiir die
Fliegerabwehr unentbehrlich gewor-
den.

Verschiedene Lenk- und Steuersysteme
sind derzeit in Erprobung. Je nach
den Erfordernissen wird das eine oder
andere System den Vorzug erhalten.
In der einschligigen Literatur fehlt
hier eine gute Ubersicht. Diese soll in
den folgenden Ausfithrungen vermit
telt werden.

Die Mittel zur Ortung

Die Feststellung des jeweiligen Ortes
eines beweglichen Zieles kann entwe-
der vom Boden oder vom Abwehr
flugkdrper aus vorgenommen werden
Man bedient sich heute grundsitzlich
folgender Mittel:

1. Radargerdte

Vorteile: Wetterunabhingig und gross
Reichweite. Mit den grossten, den s
genannten Scanning-Radar-Antenné?
der gewaltigen amerikanische?
BMEWS-Warnkette lassen sich Reiclr
weiten bis zu 3600 km erzielen. I
das Ziel cinmal gefunden, {ibernefr
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