., , =
v (Nur fiir dienstlichen GeBrauchJ'

SCHWEIZERISCHE ARMEE

- Technisches Reglement
’ ’ Nr.Ti80d

; Die Empfangsgeraie | |

:Provisorische Ausgabe
| - 1945

, 17154 -



Yiillor 2l

SCHWEIZERISCHE ARMEE

Technisches Reglement
Nr. T 180 d

Die Empfangsgerite

Provisorische Ausgabe

1945

17154




Technische Reglemente

Die Technischen Reglemente enthalten die Beschreibungen der
verschiedenen Waffen und der technischen Ausristung der
Kampftruppen. Fir jede Waffenart und fir die verschiedenen

technischen Hilfsmittel wird ein besonderes Reglement heraus-
gegeben.

Die provisorische Ausgabe der Technischen Reglemente' ist von
mir genehmigt worden.

A.H.Q., den 7. November 1939.

Der Oberbefehlshaber der Armee:
General Guisan.
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1

Einleitung

Die drahtlose Befehls- und Nachrichteniibermittlung ist ein unentbehrliches Hilfs-
mittel der modernen Kriegfihrung geworden. Fir die Funkverbindung sind Sender,
welche die Ubermittlungen abstrahlen und Empfinger, welche sie aufnehmen,
erforderlich.

Bedienung und Einstellung des Senders ist verhdltnismaBig einfach. Standortwahl,
gute Antenne, Wahl einer giinstigen Wellenlénge, geniigende Sendeenergie und
richtiges Abstimmen ist alles, was am Sender fir die Erreichung einer guten Funk-
verbindung getan werden kann.

Dagegen ist die Bedienung des Empféngers wesentlich schwieriger. Am Empfangsort
machen sich samtliche stérende Einflisse (Stérsender, atmosphdrische Stérungen
usw.) bemerkbar. Nur genaue Kenntnis der Empfangsapparate und deren Bedienung
ermdglichen die Aufrechterhaltung des Verkehrs, auch unter schwierigen Ver-
hdltnissen.

Das Reglement ist in 2 Hauptteile eingeteilt. Im ersten Teil werden die allgemeinen
Probleme des Empfangs und der Empfénger behandelt und im zweiten Teil werden
die verschiedenen Empféngerarten und deren Bedienung . beschrieben. Der erste
(allgemeine) Teil ist ausfihrlich, der zweite Teil dagegen, welcher als eigentliche
Unterlage fir den praktischen Gebrauch dient, kurz abgefaf3t. Fir die sich in diesem
zweiten Teil bei den verschiedenen Empféngertypen wiederholenden Probleme
wird stets auf den ersten allgemeinen Teil verwiesen.



ERSTER TEIL

ALLGEMEINES UBER EMPFANG UND EMPFANGER

l. Wellenausbreitung
(Siehe auch Reglement Nr. B 179 d «Der Abhorch- und Peil-Dienst» 1943.)

A. Die wichtigsten Eigenschaften der elektrischen Wellen

2 Elektrische Wellen werden durch schnelle elekirische und magnetische Schwingungen

erzeugt. Sie gehéren zur groflen Klasse der elekiromagnetischen Wellen, wozu
auch die Lichtwellen, Rontgenstrahlen usw. zu zdhlen sind. Allen gemeinsam ist die
Ausbreitungsgeschwindigkeit. Sie betrégt ¢ = 300,000 km/sec. (Lichtgeschwindig-
keit). Die verschiedenen elekiromagnetischen Wellen unterscheiden sich lediglich
durch die Verschiedenheit der Wellenlénge bzw. Frequenz. Die Wellenldnge (%)
ist die Lange eines Wellenzuges (in km, m, dm oder cm). Die Frequenz (f) ist die
Anzahl Schwingungen pro Sekunde (in Hz, kHz oder MHz, wobei 1 Hz =
1 Schwingung pro sec. und 1 Mhz = 103 kHz = 10% Hz). Der Zusammenhang
zwischen Frequenz und Wellenlénge ist

% il = 300,000 300,000
’ - f (kHz) 2 (m)

Je héher die Frequenz, umso kleiner ist die Wellenldnge. Fir die drahtlose Uber-
mittlung werden Wellenléngen von einigen cm bis 30 km verwendet.

oder f (kHz) =




3 Es ist folgende Unterteilung gebréuchlich:

Langwellen 30000 —1000 m entsprechend 10— 300 kHz
Mittelwellen 17000 — 100 m » 300— 3'000 kHz
Kurzwellen 100 — 10 m » 3— 30 MHz
Ultrakurzwellen 10 — 1 m » 30— 300 MHz
Dezimeterwellen 1 = Q1 im » 300— 3’000 MHz
Zentimeterwellen 01— 001 m » 3'000—30°000 MHz

4 Das MaB fur die Intensitat der elektrischen Wellen ist die Feldstérke. Es ist dies
die vom Sender am Empfangsort erzeugte Hochfrequenzspannung, welche pro
Meter Antennenlénge in Richtung der Feldstédrke an der Empfangsantenne auf-
tritt. Sie wird angegeben in xV/ m (Mikro Volt/Meter).

Die Feldstarke steht stets senkrecht auf der Ausbreitungsrichtung.

Fir die Gite der Ausbreitung der elektrischen Wellen vom Sender zum Empfdnger
ist die Wellenléinge von ausschlaggebender Bedeutung. Der Einflufl der Boden-
beschaffenheit, der EinfluB von Hindernissen (Bergen, H&usern, Wéldern usw.) auf
dem Uebertragungsweg, der EinfluB der Tages- und Jahreszeiten auf die atmo-
spharischen Verhdlinisse wirkt sich auf die verschiedenen Wellenléngen ganz ver-
schieden aus. Fir eine Verbindung zwischen zwei vorgeschriebenen Standorten, zu
einer bestimmten Tages- und Jahreszeit gibt es Wellenléngen, welche eine gute
und solche, die Uberhaupt keine Verbindung erméglichen. Die Kenntnis der wich-
tigsten Ausbreitungsgesetze ist daher unerlaBlich.

B. Die wichtigsten Ausbreitungsgesetze der elektrischen Wellen

5 Wirden sich Sender und Empfdnger im freien Raum befinden, so ware die Aus-
breitung vom Sender zum Empfanger geradlinig (auf dem kirzesten Weg) und fir
alle Wellenléingen gleich. Praoktisch liegen aber auf dem Uebertragungsweg
Hindernisse, welche die Ausbreitung wesentlich beeinflussen. Die Hindernisse sind
einmal die Erdoberfléche mit ihrer Krimmung und ihren Unebenheiten und zweitens
die Atmosphdre. An diesen Hindernissen treten folgende Erscheinungen auf:

Absorbtion

Reflexion

Beugung

Interferenz.
In Wirklichkeit sind beim Durchgang durch ein Hindernis stets samtliche vier Er-
scheinungen vorhanden (Bild é). Je nach Art der Hindernisse tritt die eine oder
andere Erscheinung mehr in den Vordergrund.

Es sind dies die gleichen Erscheinungen, welche von den Lichtwellen her bekannt
sind.

6 ) Die Absorbtion (Energieverschluckung) fritt auf beim Durchgang der elektrischen
Wellen durch die Materie. Luft und gute Isolatoren (z.B. trockenes Holz) haben
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keine Absorbtion (gute Durchldssigkeit); schlechte Isolatoren und Halbleiter (z. B.
Erde) haben grofle Absorbtion (schlechte Durchldssigkeit, Halbleiter haben zudem
noch Reflexion, siehe Ziff.7). Gute Leiter (Metalle usw.) sind fir elektrische Wellen
undurchléssig. Diese werden aber nicht verschluckt, sondern reflektiert.

Bild 1 zeigt ein Beispiel der Absorbtion. Im Hausinnern ist infolge der Absorbtion
in den Hausmavern die Feldstdrke wesentlich geringer als vor dem Durchgang
durch die Maver. Je kleiner die Wellenlénge, umso groBer ist die Absorbtion.

) -0

Sender Empfénger
Bild 1. Absorbtion.

Hausmauer

Vyvy

7 b) Die Reflexion (Spiegelung) der elekirischen Wellen tritt auf an gut leitenden
Fléchen. Sie ist vergleichbar der Lichtreflexion an einem Spiegel. Treffen elektrische
Wellen auf eine gut leitende Flache, so werden sie rickgestrahlt.

%

eintreffende
elektrische Welle

3 > //// 5
reflektierte / -~ "I~ leitende Fléche
elektrische Welle ey -
\g/ o~
it
e 7
>

Bild 2. Reflexion.

Je besser die Leitfahigkeit der reflektierenden Fléche, umso vollstéandiger ist die
Reflexion. Reflexionen kénnen auftreten an der Erdoberflache, an Bergflanken und
insbesondere an der Jonosphdre (Ziff. 10).

8 c) Die Beugung. Treffen elekirische Wellen quf ein Hindernis (Berg, Haus usw.) so
werden sie gebeugt. Das Hindernis bewirkt eine Richtungséinderung der elekirischen
Wellen, sodaf3 auch hinter einem vollsténdig undurchléssigen Hindernis noch eine
gewisse Feldstérke herrscht. Fir die Stérke der Beugung ist einmal das Verhdlinis

ot e H'Tdimies—“j)f und zweitens die Form des Hindernisses mafigebend.
Wellenlénge (1)

Hinter einem fir elektrische Wellen undurchléssigen Hindernis tritt ein mehr oder
weniger ausgeprégter Funkschatten auf, d. h. Stellen, wo die Feldstdrke praktisch
= Null ist. Je kleiner die Wellenlénge in bezug auf das Hindernis, umso kleiner ist
die Beugung und umso gréBer der Funkschatten (siehe Bilder 3 a—3¢)

1

.
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Bild 3a—3c. Beugung am scharfen Gebirgskamm.

Je kleiner die Wellenléngen in bezug auf das Hindernis sind, umso lichtahnlicher
ist die Schattenbildung. Daher gibt es z. B. fir Dezimeterwellen nur Verbindung auf
direkte Sicht. Analog der Beugung am Gebirgskamm ist die Beugung am Geldande-
einschnitt (Bild 4).

Sender
A, |
11 1 H ! H
H — | 5 H I
1 T H t T t
= ] ! i 1=
s
Furksdiatten Vom Sender abgelegene
Talflanke

Bild 4. Beugung am Geldndeeinschnitt.

d) Die Interferenz (Ueberschneidung). Durch Ueberlagerung von zwei Wellenzigen,
welche von einem Sender ausgehen und auf verschiedenen Wegen wieder an
einem Punkt zusammentreffen entstehen die Interferenzerscheinungen.
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Bild 5. Interferenz.

In Bild 5 ist das Beispiel der Interferenz von 2 Wellenziigen aufgezeichnet. Die
Wellenziige A und B, welche vom gleichen Sender stammen, haben durch Beugung
am Hindernis H eine Richtungsénderung erfahren und gelangen zur Ueberschnei-
dung (Interferenz). Dadurch entstehen Orte im Gelénde, wo sich die Schwingungen
der. Wellenziige A und B gegenseitig unterstitzen (gleichphasige Schwingung von
A und B), die Orte starken Empfangs (++-+-+) und andere Orte, wo sich die
Schwingungen von A und B gegenseitig abschwéchen (gegenphasige Schwingungen
von A und B), die Orte schwachen Empfangs (————). Diese Orte bleiben fir
eine bestimmte Frequenz im Gelénde fest. Orte mit schwachem Empfang sind min-
destens 7, Wellenldnge von solchen mit starkem Empfang entfernt. Daher ergibt
bei schlechtem Empfang in gebirgigem Geldnde eine Dislokation von mindestens
> Wellenldnge oft bedeutend besseren Empfang.

Eine wichtige Interferenzerscheinung ist die Interferenz zwischen Raum- und Boden-
welle (siehe Ziffer 17).

/. Absorttion

Bild é. Verhalten der
elektrischen Wellen.
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C. Der Uberfragungsweg vom Sender zum Empfanger
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Die von einem Sender ausgestrahlte Energie kann man sich in 2 Hauptteile zerlegt
denken. Der eine Teil breitet sich der Erdoberfléche entlang aus, die Bodenwelle.
Der andere Teil strahlt nach oben in den Raum hinaus. In 100—300 km Héhe Gber
der Erdoberfléche befinden sich leitende Luftschichten (Jonosphdre), an denen die
elektrischen Wellen reflektiert werden und auf diese Art als die sogen. Raumwelle
wieder zur Erde gelangen.

Die Leitfchigkeit der Jonosphére wird in erster Linie durch die kosmische, sowie
durch die Sonnen-Strahlung beeinfluBt. Daher kommt es, daB die Raumwelle am
Tage nicht gleich reflektiert wird wie in der Nacht und im Sommer nicht gleich wie
im Winter.

Die Reflexion der elekirischen Wellen an der Jonosphdre kann nur erfolgen, wenn
sie unter einem genigend schiefen Winkel auftreffen (Ghnlich der Totalreflexion
unter der Wasseroberflache). So werden in Bild 7 alle Strahlen, welche unter einem
gréBeren Winkel als ¢, auftreffen (z. B. der Strahlg;) nicht mehr reflektiert. Daher
ist der Empfang der Raumwelle erst von einer bestimmten minimalen Distanz vom
Sender an méglich. Diese Orte, wo die Raumwelle zuerst auf die Erde trifft, heifen
die Sprungzone (Bild 7). Die Distanz der Sprungzone vom Sender ist minimal 20 bis
30 km. Sie ist abhéngig von Tages- und Jahreszeit, Witterung und Wellenldnge.

Infolge der geringen Absorbtion auf dem Weg der Raumwelle kann diese auch bei
verhéltnismdBig geringer Sende-Energie von der Sprungzone an bis Tausende von
Kilometern vom Sender entfernt empfangen werden.

Die Verteilung der Energie auf Raum- und Bodenwelle héngt auch von der Art der
Sendeantenne ab. Eine Sende-Antenne, die nur aus einem senkrechten Mast besteht,
strahlt praktisch nur die Bodenwelle, wéhrend eine Antenne mit Horizontalteil oder
eine Schrdgantenne eine strake Raumwelle abstrahlt.

Die Reichweite der Bodenwelle héngt von der Beschaffenheit der Erdoberfléche
und von der Wellenlénge ab. Gut leitende, ebene Erdoberfldche, Seen usw. er-
geben die gréBte Reichweite fir die Bodenwelle. Bei trockenem Wetter ist die
Reichweite nicht gleich wie bei nassem Wetter. Higel und Berge, Walder auf dem
Uebertragungsweg reduzieren die Intensitidt der Bodenwelle ganz erheblich, und
zwar umso mehr, je kirzer die Wellenlénge.

Die langeren Wellen folgen der Krimmung der Erdoberfléche, ebenso den
Unebenheiten durch Beugung. Sie werden durch die Erde «gefihrt». Kirzere Wellen
ergeben hinter jedem Hindernis Funkschatten (Bild 3) und nehmen in der Intensitét
rasch ab. Dezimeterwellen kdnnen nur zwischen 2 Punkten direkter Sicht tbermittelt
werden. '

Der Empfangsbereich der Raumwelle erstreckt sich von der Sprungzone bis zur
max. Reichweite der Raumwelle. Sprungzone und max. Reichweite sowie Intensitét
und Konstanz der Raumwelle é&ndern stark zwischen Tag und Nacht, tber die
Jahreszeiten, durch die Witterung und auch bei den verschiedenen Wellenléngen.

15
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Die Aenderungen beruhen auf der beschriebenen Verénderung der Jonosphdren-
leitfahigkeit. Am augenfdlligsten sind die Aenderungen zwischen Tog und Nacht,
welche die sog. Dammerungserscheinungen hervorrufen.

Bei Lang- und Mittelwellen betréigt die Reichweite der Bodenwelle bei 100 Watt
Sendeleistung in der Ebene mehrere 100 km. Die Sprungzone ist weniger als
100 km, sodafB sich die Empfangsbereiche der Raum- und Bodenwelle iberlappen
(Bild 7). Bei Kurzwellen ist die Reichweite der Bodenwelle max. 100 km, die Sprung-
zone der Kurzwellen Gber 50 m Wellenldnge ca. 20 km bei Nacht und ca. 100 km
bei Tag, sodaB die Empfangsbereiche ungeféhr aneinander anschlieBen. Bei noch
kirzeren Wellen (unter 50 m Wellenlénge) sinkt die Reichweite der Bodenwelle
meist unter 100 km und die Entfernung der Sprungzone ist meist wesentlich gréfier
als 100 km, sodaB zwischen den Empfangsbereichen der Boden- und Raumwelle
eine tote Zone entsteht, in der kein Empfang méglich ist. Dies sind Anhaltspunkte,
die aber je nach Tages- und Jahreszeit, Witterung und Bodenbeschaffenheit stark
dndern kénnen.

Dezimeterwellen werden von der Jonosphdre nicht reflektiert, sodaB3 hier kein
Raumwellenempfang méglich ist. Bei Dezimeterwellen kann nur die Bodenwelle
empfangen werden. Verkehrsdistanz bei Sichtverbindung 100 und mehr km.

Wo sich die Empfangsbereiche der Raum- und Bodenwelle Gberlappen (Bild 7)
entstehen Interferenzerscheinungen zwischen Raum- und Bodenwelle. Dadurch ent-
stehen Orte mit starkem, und Orte mit schwachem Empfang (Zif. 9).

Da die Jonosphére sich fast davernd @ndert, wandern diese Orte sténdig und ein
feststehender Empfénger wird abwechslungsweise starken und schwachen Empfang
aufweisen. Diese Schwankungen werden als Schwund- oder Fadingerscheinungen
bezeichnet. Die Periode der Schwankungen betrégt einige bis ca. 20 Sekunden.

Um allzugroBe Schwankungen der Empfangslautstérke zu unterdriicken, sind die
neveren Empfénger mit der automatischen Lautstérkerregulierung (Schwundaus-
gleich) (Zif. 66) versehen.

Die sog. Dédmmerungserscheinungen (schlechter oder unregelmdBiger Empfang
wéhrend der Dadmmerung) sind Uberall da zu erwarten, wo mit der Raumwelle oder
mit Raum- und Bodenwelle empfangen wird. Sie beruhen auf vermehrten Schwan-
kungen der Jonosphdre wéhrend der Dédmmerstunden und GuBern sich darin, daf3
der Empfang innert kurzer Zeit vollsténdig verschwinden kann, oder dafl starke
Schwunderscheinungen aufireten. Ferner sind oft vermehrte atmosphdrische Sto-
rungen damit verbunden (Zif. 110).

In Bild 7 ist ein Sender mit den verschiedenen m&glichen Empfangsstellen (E1 bis
E é) eingezeichnet. (Schematisch.)

Bei E1: wird nur die Raumwelle empfangen. Grofle Distanzen vom Sender. Keine
Schwunderscheinungen. Starker Wechsel der Empfangsqualitat bei Witterungsum-

schlag. Starke Dammerungserscheinungen. Empfang eventuell nur nachts méglich.
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Bei E 2: Empfang der Raum- und Bodenwelle. Starke Schwund- und D&mmerungs-
erscheinungen. Empfang meist durchgehend méglich.

Bei E 3: Standort liegt fir die Bodenwelle im Funkschatten (Zif. 8). nur Empfang der
Raumwelle méglich. Keine Schwunderscheinungen, aber starke Einflisse von Witte-
rung, Démmerung. Empfang eventuell nicht durchgehend méglich. Standort E3
zeigt, daB im Gebirge oft nur mit der Raumwelle empfangen werden kann.

Bei E4: E4—E6 liegen auBerhalb des Empfangsbereichs der Raumwelle. E4 liegt
im Funkschatten ‘der Bodenwelle. Kein Empfang.

Bei E5 und E6: wird nur die Bodenwelle empfangen (bei E5 durch Beugung am
Bergkamm). Keine Schwunderscheinungen, praktisch kein EinfluB der Ddmmerungs-
erscheinung. Empfang hier am sichersten.

Allgemein giltig ist, daf3 die Verkehrssicherheit mit der Erhéhung der Sendeleistung
wéchst. Im Empfangsbereich der Raumwelle ist ein Empfang auch in engeren Télern
moglich.

Il. Die verschiedenen Formen der
drahtlosen Ubermittlung

A. Allgemeines

Die elektrischen Wellen sind Tréiger der Uebermittlung. Diese selbst muB den
Wellen irgendwie aufgedrickt (moduliert) werden. Dieser Vorgang heifit Modula-
tion. Von den verschiedenen Modulationsarten (Amplituden-, Frequenz-, Impuls-
modulation) wird nur die Amplitudenmodulation behandelt, da die hier zu beschrei-
benden Empfanger nur fir Amplitudenmodulation eingerichtet sind. Es gibt ver-
schiedene Mdoglichkeiten der Amplitudenmodulation, die im folgenden stets als
Verkehrsarten bezeichnet werden.

a) Telegrafie tonlos.

Die Sendewelle fH wird im Rhythmus der Morsezeichen eingeschaltet und unter-
brochen. Beim Senden des Buchstabens « U » z. B. werden die in Bild 8 angegebenen
Wellenziige gesendet.
Amplitude der
Sendewelle

Taster
losgelassen

Zeit

Senderwelle fH
(Hochfrequenzimpuls)

Bild 8. Senden des Morsezeichens «U» auf Tg. tonlos.
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Hier wird also praktisch nur eine einzige Frequenz, die Sendewelle, gesendet.

Amplitude
%

» Frequenz

Bandbreite
Bild 9. Frequenzbild Tg. tonlos.

Die fir die Uebermittlung notwendige Bandbreite héngt von der Telegrafierge-
schwindigkeit ab. Sie betréigt bei der Telegrafiergeschwindigkeit 60 Zeichen/Minute
ca. 30 Hz und bei 1200 Zeichen/Minute (schneller Maschinentelegraf) ca. 600 Hz.

b) Telegrafie ténend (Tg. 1 und 2).
22 1. Mit ungetastetem Trager (Tg.tonend 1).

Die Sendewelle fH wird dauernd gesendet. Sie wird im Rhythmus der Morsezeichen
mit einem Niederfrequenzton fN moduliert.

Amplituden der

Sendewelle
Taster

losgelassen

fi unmodulien fH mit N
moduliert

Bild 10. Senden des Morsezeichens «U» auf Tg. ténend 1.

Eine mit einem Niederfrequenzton fN modulierte Sendewelle fH (Bild 11) setzt sich
zusammen aus den 3 unmodulierten Frequenzen fH, fH —+ fN) und (fH — fN)
(Bild 12). ‘

Amplitude

Zeit

Bild 11. Modulierte Sendewelle.
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Amplitude
Vs
() Wiy

—>  Frequenz

Bandbreite 1 bis 2 kHz
Bild 12. Frequenzbild Tg. ténend.

Die fir die Uebermittlung nétige Bandbreite betragt 2 fN. Der Modulierton N
betréigt meist ca. 800 Hz, sodaf3 die Bandbreite 1—2 kHz wird.

23 2. Mit getastetem Tréiger (Tg. tonend 2).

Die mit dem Niederfrequenzton fN modulierte Seridewelle fH wird im Rhythmus
der Morsezeichen eingeschaltet und unterbrochen (Bild 13). '

Amplitude der

Sendewelle Taster

losgelassen

fH mit fN moduliert

Bild 13. Senden des Morsezeichens «Us auf Tg. ténend 2.

Die Bandbreite ist wie bei Tg. ténend 1. Tg. ténend 2 kann auch mit sehr
schmalem Band wie Tg. tonlos empfangen werden (siehe Zif. 61).

24 c) Telefonie.
Die Sendewelle wird davernd gesendet. Sie wird durch die niederfrequenten

Sprachschwingungen moduliert. Diese Sprachschwingungen bestehen aus vielen
Niederfrequenzténen fN verschiedener Frequenz und Amplitude.

Bild 14. Mit Sprachschwingungen modulierte Sendewelle.

Amplitude

1 e it e e e B



Eine mit den Niederfrequenzténen fN der Sprache modulierte Sendewelle setzt sich
zusammen aus der Sendewelle und dem sog. oberen Seitenband (fH-fN) und dem
unteren Seitenband (fH — fN).

Amplitude (fH-fN) fH (FH--fN)
Unteres Oberes
Seitenband  Seitenband

T ‘ il

Frequenz

Bandbreite 4 bis 6 kHz
Bild 15.

Die fur die Uebermittlung nétige Bandbreite betréagt 2 fN, wobei fN als die hochste

zu Ubertragende Sprachschwingung ca. 2—3 kHz betrégt. Die Bandbreite wird
4—6 kHz.

25 d) Ubermittlung von Hellschreiber=Zeichen.

Die Sendewelle tH wird im Rhythmus der Hellschreiber-Impulse eingeschaltet und
unterbrochen, analog dem Vorgang bei Telegrafie tonlos. (Ueber H.S.-Uebermitt-
lung siehe Technisches Reglement Nr.T179d (G 1,5 K-Station).

Die fir die Uebermittlung nétige Bandbreite betrégt ca. 500 Hz.

IIl. Der Empfang elektrischer Wellen

A. Der prinzipielle Empfangsvorgang

26 Die Hauptvorgdnge jedes Empfanges sind:
— Avufnahme der Hochfrequenz.

— Aus der Vielzahl von Wellen jene auszusieben, die empfangen werden soll
(Welle der Gegenstation).

— Die Verstdrkung der aufgenommenen, schwachen Hochfrequenzspannung.

— Die Hérbarmachung der der Hochfrequenz ‘aufmodulierten  Uebermittlung |
(Demodulation und Niederfrequenzverstarkung).

27 o) Die Aufnahme der Hochfrequenz geschieht durch die Empfangsantenne. Die
ankommenden elektrischen Wellen erzeugen in der Antenne eine Hochfrequenz-
wechselspannung.
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29

30

31

32

33

b) Die Aussiebung der gewiinschten Wellenléngen und die Unterdriickung der un-
erwinschten Wellenléngen geschieht durch Siebkreise, welche aus Spulen und Kon-
densatoren bestehen. Die Einstellung (Abstimmung) der gewiinschten Empfangswelle
geschieht durch Wahl der entsprechenden Spulensétze (Einstellung der Frequenz-
bereiche) und durch Einstellung von Drehkondensatoren. Dabei sind zwei Arten der
Aussiebung zu unterscheiden, welche zwei verschiedene Empfdngertypen ergeben.

1. Die Geradeaus-Empfénger.

2. Die Ueberlagerungs-Empfanger.

Beim Geradeaus-Empféinger wird die ankommende Hochfrequenz direkt ausgesiebt
und verstarkt. Die Abstimmung der Siebkreise @ndert von Frequenz zu Frequenz.

Beim Ueberlagerungsempfinger wird die aufgenommene Hochfrequenz fH direkt
nur wenig ausgesiebt. Sie wird dann in eine andere Frequenz, die Zwischen-
frequenz fZ, umgewandelt. Die Umwandlung geschieht so, daf3 der Frequenz fH
eine im Empfénger selbst erzeugte Oszillatorfrequenz (Ueberlagerer-Oszillator) fO
Uberlagert wird, sodaf8 eine neue Frequenz, die sogenannte Zwischenfrequenz
fZ = fO — fH entsteht. Die Verstérkung und Aussiebung vollzieht sich zum gréfiten
Teil auf der Zwischenfrequenz fZ. Die Zwischenfrequenz ist fir alle Eingangs-
frequenzen konstant. Aendert sich die Frequenz fH um einen bestimmten Betrag,
so dndert sich fO durch Aenderung der Frequenzeinstellung um den gleichen
Betrag, sodafl fO—fH =1fZ konstant bleibt. Die Abstimmung der Zwischen-
frequenz-Siebkreise (Zwischenfrequenzbandfilter) ist fest und daher kann die
Trennscharfe bei gleichem Materialaufwand bedeutend gréfBer gemacht werden.
Als Zwischenfrequenz wird eine Frequenz gewdhlt bei der gute Verstdrker- und
Siebeigenschaften erzielbar sind. Der groBe Vorteil der Ueberlagerungsempfénger
gegeniber dem Geradeausempfénger ist der einfachere Empfangerbau, die
groBere Trennschéirfe und gréBlere Stabilitat. Die Wahl der gewinschten Wellen-
lénge geschieht durch Veranderung des Schwingkreises des Ueberlagerer-
Oszillators. :

c) Die Verstérkung der von der Antenne aufgenommenen Hochfrequenz wird durch
die Verstérkerrdhren erreicht.

d) Die Hérbarmachung (Demodulation) der der Hochfrequenz aufmodulierten
Nachrichten geschieht beim Geradeaus-Empfénger meistens in einem Audion und
beim Ueberlagerungs-Empfénger in der Demodulationsstufe. Der Vorgang ist fir
die verschiedenen Verkehrsarten etwas verschieden.

1. Telegraphie tonlos

Damit die empfangenen Hochfrequenzimpulse fH (Bild 8) bzw. beim Ueberlage-
rungsempfénger die Zwischenfrequenz-Impulse fZ hérbar werden, missen sie erst
mit einer im Empfaénger selbst erzeugten Hochfrequenz, der sogenannten
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Hilfsfrequenz fB Uberlagert werden. Durch die Ueberlagerung entsteht die héor-
bare Niederfrequenz (Pfeifton) fN = (fB —fH) oder fH —fB beim Geradeaus-
empfdnger und fN = (fB — fZ) oder fZ—fB) beim Ueberlagerungsempfénger. Die
Hilfsfrequenz fB ist ungefdhr gleich der mittleren Durchlaf3frequenz fM der Hoch-
frequenz bzw. Zwischenfrequenzsiebkreise. Beim Geradeausempfanger erfolgt die
Erzeugung der Hilfsfrequenz und die Ueberlagerung mit der Hochfrequenz im
Audion (Zif. 47).

Beim Ueberlagerungsempfdnger erfolgt die Erzeugung der Hilfsfrequenz im Tele-
grafie-Oszillator (Zif. 69) und die Ueberlagerung mit der Zwischenfrequenz in der
Demodulationsstufe (Zif. 68).

For s@dmtliche Empfanger gilt folgendes: Beim stetigen Durchdrehen der Abstim-
mung durch die Frequenz eines Senders (Tg. tonlos) ist die Tonhdhe des Pfeiftones
fN erst hoch und wird immer tiefer. Beim weiteren Durchdrehen der Abstimmung
rei3t der Ton plotzlich ab, um nach einer gewissen Licke, der sog. Schwebungs-
licke, wieder als tiefer Ton zu erscheinen. Die Tonhdhe des Pfeiffones nimmt beim
weiteren Durchdrehen der Abstimmung wieder zu (siehe Bild 16).

Tonh&he des &
Pfeiftones S
oot SN _ ..
& §~ Mawimale Tontitte
3000 Hz &3 | dbs Ploitones
2000 Hz S Al
000 H “a =] 4
1000 Hz Sel Sertentand
| iy SEREREEE S
Bondbrarie ar Siobhresse
755 740 | 755 70 b
L 1 l ) I | ! 1 | 1 1 1 ) I L 1 1 1 I 1 1
I ' { ——> Emptangstrequenz Zunetmend
I o .
& G ——>Abstimmung/Frequenzeinsiling)

Bild 16. Empfangsabstimmung bei Tg. tonlos.

Der Empfang von Tg. tonlos ist also mdglich bei einer Frequenzeinstellung unter-
halb der Schwebungslicke und bei einer Frequenzeinstellung oberhalb der Schwe-
bungslicke. In der Schwebungslicke ist kein Empfang (Stérsender-Eliminierung,
Zif. 115). Ungeachtet der physikalischen Bedeutung soll die Frequenzeinsteliung
unterhalb der Schwebungsliicke (E 1) als Empfang auf dem unteren Seitenband und
die Frequenzeinstellung oberhalb der Schwebungsliicke (E2) als Empfang auf dem
oberen Seitenband bezeichnet werden.

Die gréfite Lautstarke ergibt sich im allgemeinen bei einer Tonhéhe des Pfeiftons
von 800—1000 Hz. Es ist dies die gleiche Tonhéhe wie der Mithérton bei Sendern.

Die maximale Tonhdhe des Pfeiftons héngt ab von 'der Bandbreite der Siebkreise
bzw. Zwischenfrequenzbandfilter.
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35 Ist die Hilfsfrequenz fB gleich der mittleren DurchlaBfrequenz fm der Hoch-
frequenz- bzw. Zwischenfrequenz-Siebkreise, so sind das untere und obere Seiten-
band symmetrisch (Bild 16). Ist fB nicht gleich fm, so sind unteres und oberes
Seitenband nicht symmetrisch, d. h. das untere Seitenband ist z. B. bis zu einem
hoheren Pfeifton hérbar als das obere (Bild 17) oder umgekehrt (Bild 18).

Tonhéhe des Tonh&he des
Pfeiftones Pfeiftones

= =
Frequenz- Frequenz-
einstellung einstellung
Bandbreite Bandbreite
der Siebkreise der Siebkreise
Bild 17. Empfang von Tg. tonlcs. Bild 18. Empfang von Tg. tonlos.

36 Macht man bei Bild 17 die Bandbreite immer schméler (d. h. die Trennschérfe immer
grofler), so kann zuletzt nur noch ein einziges Seitenband (hier z. B. das untere)
empfangen werden, und zwar mit praktisch nur einer einzigen Tonh&he fN.

\\ ‘
\\ ~S
N
|
H__ N ’
V4
| W ,
[ ) /
L -
[ T € ‘
I ! i
‘ Frequenzeinstellung
Bandbreite

der Siebkreise

Bild 19. Empfang von Tg. tonlos mit Quarzfilter.

Dieser Fall tritt z. B. ein beim Empfang mit einem Quarzfilter (siehe E 41, Zif. 206).

Nur wo die Hilfsfrequenz fB auch gedndert werden kann (z.B. E39, Zif.16—23),
ist es moglich, die Tonhéhe fN auch bei Empfang mit Quarzfilter zu veréndern.

2. Telegrafie ténend 1

37 Die Hoérbarmachung der nach Bild 10 modulierten Hochfrequenz erfolgt durch
Gleichrichtung. (Beim Geradeausempféinger im Audion, beim Ueberlagerungs-
empfanger in der Demodulationsstufe.)
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39

40
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3. Telegrafie ténend 2

Die Hérbarmachung der nach Bild 13 getasteten und modulierten Hochfrequenz
kann auf zwei Arten erfolgen:

__ Durch Gleichrichtung wie bei Telegrafie ténend 1 oder Telefonie.
— Durch Ueberlagerung mit einer Hilfsfrequenz fB wie bei Tg. tonlos.

Tg. ténend 2 kann also mit oder ohne Hilfsfrequenz fB, d. h. mit oder ohne
Rickkopplung beim Geradeausempfénger oder mit oder ohne Telegrafie-Oszillator
beim Ueberlagerungsempfénger empfangen werden.

4. Telefonie

Wie Telegrafie ténend 1, Gleichrichtung der nach Bild 14 modulierten Hoch-

frequenz.
5. Hellschreiber-Empfang

Wie Telegrafie tonlos.
e) Niederfrequenzverstirkung. Meist erfolgt nach der Demodulation noch eine

Verstarkung der Niederfrequenz in einer oder mehreren Niederfrequenzstufen
(Verstarkerréhren). Die verstarkte Niederfrequenz wird den Kopfhérern zugefihrt.

B. Die Empfangsfeldstirke
(Siehe Zif. 4.)
Allgemein gilt, daB je groBer die Empfangsfeldstérke, umso besser der Empfang.
Die Erhéhung der Empfangsfeldsérke kann erreicht werden:

a) Durch Erhéhung der Sende-Energie. Dabei ist zu beachten, daf3 die Feldstérke
nur proportional der Wurzel aus der Sendeenergie ist.

b) Durch Wahl einer giinstigen Frequenz (Zif. 10—96).
c) Durch Wahl eines giinstigen Empfangsstandortes (siehe Zif. 19—96).

Die minimale Empfangsfeldstarke, die fir einen brauchbaren Empfang noch genigt,
héngt ab von der Verkehrsart, vom Stérspiegel (Zif. 108) am Empfangsort, von der
Gite der Empfangsantenne, sowie von der Trennscharfe des Empfangsapparates.

Die kleinsten, noch brauchbaren Feldstérken sind etwa:

Fir Telegrafie tonlos und Telegrafie ténend 2: 02— 20 y Volt/m.

Fir Telefonie und Telegrafie ténend 1: 2 —100 y Volt/m.

Gewisse Empfangertypen (E 39, E 44) gestatten die Messung der an die Antennen-

klemmen von der Antenne gelieferten Spannung, welche bei genau definierter
Antenne auf die Feldstérke schlieflen l&Bt (Zif. 67).

For die Standort- und Verbindungs-Rekognoszierung ist diese Messung sehr wert-
voll (Zif. 96). :
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Bild 20. Prinzipschema des Geradeaus-Empfangers.
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C. Die Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit eines Empféngers gibt an, wie grofl die Eingangs-Hoch-
frequenzspannung an den Antennenklemmen sein soll, damit im Kopfhérer nor-
male Lautstdrke entsteht. Je gréBer die Empfindlichkeit, umso kleiner ist die be-
nétigte Eingangsspannung. Diese betrdgt bei der gréfiten Empfindlichkeit ca. 1 p
Volt (= 10-¢ Volt). Gréfiere Empfindlichkeiten sind zufolge der stets vorhandenen
Stérungen (Zif.108) und des Eigenrauschens des Empféngers zwecklos. Oft kann
die Empfindlichkeit von Hand reguliert werden (Zif. 65). Die «Automatische Laut-
starkeregulierung» (Zif. 66) ist eine automatische Regelung der Empfindlichkeit.

IV. Der Geradeaus-Empfdnger
(Siehe Blockschema Bild 20.)

Ein Geradeausempfénger besteht aus folgenden Hauptteilen mit den folgenden
Aufgaben:

— Die Hochfrequenzstufen (Verstérkung und Aussiebung der H. F.).
— Das Audion mit der variablen Rickkopplung (Demodulation).
— Die Niederfrequenzstufen (Niederfrequenzverstérkung).

a) Die Hochfrequenzstufen.

Die Hochfrequenzstufen bestehen im wesentlichen aus einer oder mehreren Ver-
stérkerrdhren und zwei oder mehreren Siebkreisen fiir die Verstdrkung und Aus-
siebung der Hochfrequenz.

Antenne Spulenumschaltung (Frequenzbereiche)
T Tk Variable
: i a Rickkopplung
S‘\ S‘ W
33 S ]
;é ;

Audion

Hochlrequenz - Hochlreguenz-

verstarker verstirker

/1 Stebkreis 2 Siebkrers / 3. Siebkreis
/ 4 /' Wirkt bei Tg. tonlos als
—— 4 Oszillator-Schwingkreis

Abstimmung
Bild 21. Hochfrequenzschaltung des Geradeaus Eupféngers.

Die Einstellung auf die Empfangsfrequenz erfolgt durch Spulenumschaltung (Wahl
der Frequenzbereiche) und durch Drehen der Drehkondensatoren (Abstimmung).
Spulenumschaltung und Abstimmung erfolgen fir sémtliche Siebkreise im Gleichlauf
an einem einzigen Drehknopf. Da ein absoluter Gleichlauf schwierig ist, sind oft
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Abstimmungs-Korrektur — Drehkondensatoren — angebracht, welche das Nach-
stimmen samilicher Siebkreise gestatten.

In den Hochfrequenzstufen ist meist noch ein Empfindlichkeitsregler oder eine
variable Antennenkopplung angebracht fir die Regelung der von der Antenne auf-
genommenen Hochfrequenz-Wechselspannung.

Bei gewissen Empféngertypen kann ein sog. Sperrkreis in die Hochfrequenzstufe
geschaltet werden. Dies ist ein elekirischer Schwingkreis, womit eine Frequenz
gesperrt werden kann. Diese Sperr-Frequenz kann durch einen Drehkondensator
verdndert und auf einen starken Stdrsender eingestellt werden (Stérsender-Elimi-
nierung).

Je nach Art des Anschlusses der Antenne an die Hochfrequenzstufen kénnen Ein-
drahtantennen, Rahmenantennen oder beide Antennenarten angeschlossen werden.
Beim Empfénger E31 ist ein Empfang mit beiden Antennen kombiniert moglich. Es
ist dort eine spezielle Schaltung zur Richtungsbestimmung (Peilung) und Stérer-
Elimination vorgesehen (Zif. 151—153).

b) Das Audion mit der varidblen Riickkopplung.

Das Audion besteht aus einer rickgekoppelten Verstdrkerrdhre, welche zugleich
als Gleichrichter wirkt. Stellt man die Rickkopplung auf schwach, so wirkt das
Audion als Verstérker und Gleichrichter, d. h. als Demodulationsstufe fir Empfang
von Telefonie und Telegrafie tdnend (Zif. 37—39).

Stellt man die Rickkopplung auf stark, so wird das Audion selbstschwingend, d. h.
es wirkt zusétzlich als Oszillator. Die erzeugte Frequenz dient als Schwebungs-
frequenz B fir den Empfang von Telegrafie tonlos (und H.S.) (Zif. 33).

Als Oszillatorkreis des Audions wirkt der letzte Siebkreis (z. B. in Bild 21 der dritte),
sodaf3 die Frequenz fB gleich der mittleren Durchlafifrequenz der Siebkreise ist
und mit der Abstimmung geéndert wird. Es ergibt sich ein Pfeifton fN = fH — B
oder fB — fH gemaf Bild 16, Zif. 34.

Die Wahl des unteren oder oberen Seitenbandes sowie die Einstellung der Ton-
hohe des Pfeiftones geschieht mit der Abstimmung. (Bei Verdnderung der Abstim-
mung é&ndert sich fB; die aufgenommene Hochfrequenz fH bleibt konstant.) Durch
Aufdrehung (VergréBerung) der Rickkopplung wird also von Telefonie auf Tele-
grafie tonlos umgeschaltet. Der Einsatz von Telegrafie tonlos (Einsatzpunkt der
Schwingungen fB) geschieht plétzlich und wird im Kopfhérer durch ein spontan ein-
setzendes Rauschen oder beim Vorhandensein einer Empfangswelle durch den ein-
setzenden Pfeifton bemerkt. Die ginstigste Einstellung der Rickkopplung fir Tele-
grafie tonlos ist diejenige kurz nach dem Einsatzpunkt.

Der Einsatzpunkt verschiebt sich bei Verénderung der Abstimmung, ebenso bei
Verdnderung der Speisespannungen. Daher hat man sich bei Empfang von Tele-
grafie tonlos bei Wellenwechsel sowie nach léingeren Betriebspausen stets zu iber-
zeugen ob die Riickkopplung genlgend aufgedreht ist.
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Prinzipschema des Ueberlagerungsempféngers.

Bild 22.
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c) Die Niederfrequenzstufen.

Die im Audion gewonnene Niederfrequenz wird in einer oder mehreren Nieder-
frequenzstufen verstérkt und den Kopfhérern zugefohrt.

Oft befinden sich in den Niederfrequenzstufen ein Lautstéirkeregler, mit welchem
die Niederfrequenzspannung (d. h. die Lautstirke) geregelt werden kann.

Bei gewissen Empféngertypen (z. B. Lorenz E) ist eine Niederfrequenz-Aussiebung
vorgesehen. Es ist dies ein Siebkreis, welcher nur ein sehr schmales und gut hér-
bares Niederfrequenzband durchléBt (meist 800—1000 Hz). Wird der Telegrafie-
Pfeifton fN (Tg. fonlos) der zu empfangenden Station auf diese DurchlaBfrequenz
(800—T1000 Hz) gebracht, so wird er durchgelassen, wahrend Pfeifténe héherer oder
tieferer Frequenz (herrihrend von Stérsendern) zuriickgehalten werden. Auch bei
Tg.ténend ist die Niederfrequenzaussiebung wirksam, wenn der Modulierton 800
bis 1000 Hz betragt (praktisch immer).

Die Niederfrequenzaussiebung ist eine Erhdhung der Trennschérfe (Stérer-Eliminie-
rung) fir die Verkehrsarten Tg. tonlos, H.S., Tg. tonend. Fir Telefonie darf sie nich
eingeschaltet werden.

B. Einstellung und Bedienung des Geradeaus-Empfingers
(Siehe Zif. 150.)

V. Der Uberlagerungs-Empfinger
~ (Siehe Blockschema Bild 22,

Ein Ueberlagerungsempfénger besteht aus folgenden Hauptteilen mit den fol-
genden Funktionen:

— Hochfrequenzstufen (Vor-Aussiebung,‘ Verstérkung der Hochfrequenz).
— Ueberlagerer-Oszillator (Erzeugung der Ueberlagerer-Frequenz fO).

— Mischstufe (Mischung der Hochfrequenz fH mit der Ueberlagererfrequenz fO,
Bildung der Zwischenfrequenz fZ).

— Zwischenfrequenzstufen (Hauptaussiebung, Verstarkung der Zwischenfrequenz).

— Gleichrichter fir automatische Lautstérkeregulierung (Erzeugung der Regel-
spannung fir automatische Lautstdrkeregulierung).

— Demodulationsstufe (Erzeugung der Niederfrequenz).
— Telegrafie-Oszillator (Erzeugung der Schwebungsfrequenz fB).

— Niederfrequenzstufen (Verstérkung der Niederfrequenz).
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a) Die Hochfrequenzstufen.

Die Hochfrequenzsiufen bestehen im wesentlichen aus 1—2 Verstdrkerrdhren und
23 Hochfrequenzsiebkreisen fir die Verstédrkung und Vor-Aussiebung der Hoch-
frequenz.

Die Wahl der verschiedenen Frequenzbereiche erfolgt durch Einsetzen der ver-
schiedenen Spulenséitze. Bei gewissen Empféngertypen sind diese Spulensdize
einzeln auswechselbar (E 39, E 41) und bei anderen (E 44) befinden sie sich auf einer
drehbaren Spulentrommel.

Antenne Abstimmung
————— — Zwischen )
vl wischenfrequenz
# 2 7 Bandfilter
! £ 1
7 / .
7 . y. Y
_"‘_7 == - | 4“' 1 .
) | Hrstirker P Mischsturfe % A
4 I M 7 —
thacttre- | | i | 2010 _ i
quenzsiob- i i | geenzsied- | | | i
hreis i Krers Frequenz- 1
! ‘ Eer Ueberlagerer-
! I Oszillator
000000 Schwingkreis des

Ueberlagerer-
Oszillators

N

Spulensatz (Frequenzbereiche)
Bild 23. Hochfrequenzteil des Ueberlagerungsempfdngers.

Die Abstimmung (Frequenzeinstellung) auf die Empfangsfrequenz erfolgt durch
Drehen der Drehkondensatoren der Hochfrequenzsiebkreise und des Ueberlagerer-
Oszillator-Schwingkreises im Gleichlauf an einem einzigen Drehknopf.

Die Vor-Aussiebung in den Hochfrequenzkreisen vermeidet, dafl ein allzu breites
Frequenzband auf die Mischstufe gelangt. Ferner verhindern die Hochfrequenzkreise
den Durchgang der sog. Spiegelfrequenz. Ist der Empfdnger ndmlich auf eine
Empfangs-Frequenz fH eingestellt, so ist die Zwischenfrequenz fZ = fO — fH
(Zif. 30). Eine Eingangsfrequenz f SP von der Gréfle fSP = fH + 2 fZ ergdbe mit
der Oszillatorfrequenz fO gemischt ebenfalls die Zwischenfrequenz fZ (fSP — fO
= fZ), welche vom Zwischenfrequenzverstarker voll verstarkt wirde. Diese Frequenz
fSP heiit die Spiegelfrequenz. Wirde sie bis zur Mischstufe durchgelassen, so
wdren gleichzeitig Sender auf den Wellen fH und fSP hérbar (weil beide in der
Mischstufe die Zwischenfrequenz fZ ergeben) und der Empfang von fH wdre
gestort.

b) Der Ueberlagerer-Oszillator.

Im Ueberlagerer-Oszillator wird die Ueberlagererfrequenz fO erzeugt, welche sich
mit Aenderung der Spulenséitze und der Frequenzeinstellung ebenfalls Gndert, und
zwar ist die Einstellung der Ueberlagererfrequenz der wichtigste Teil der Ab-
stimmung.

Meist ist fZ = fO — fH, d. h. fO = fH + fZ. Betrégt die Zwischenfrequenz z.B.
465 kHz und soll der Empfénger einen Empfangsfrequenzbereich von 100 kHz bis
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10'000 kHz aufweisen, so muf} die Oszillatorfrequenz 565 bis 10465 kHz betragen.
Oft wird dem Schwingkreis des Ueberlagerer-Oszillators ein kleiner Drehkonden-
sator parallel geschaltet, welcher eine kleine Frequenzénderung gestattet und als
Frequenzfeineinstellung dient (Zif. 198).

c) Die Mischstufe,

In der Mischstufe (Mischréhre) findet die Mischung der Hochfrequenz fH mit der
Oszillatorfrequenz fO und die Bildung der Zwischenfrequenz fZ statt. fZ = fO — fH.

d) Die Zwischenfrequenzstufen.

Die Zwischenfrequenzstufen bestehen aus Verstérkerréhren und den Zwischenfre-
quenzsiebkreisen (Bandfiltern). Die Haupt-Aussiebung und Verstarkung der ge-
winschten Empfangswelle geschieht nach deren Umwandlung auf der Zwischen-
frequenz. Die Aussiebung geschieht durch die Zwischenfrequenzbandfilter. Die
Empfangsbandbreite wird durch die DurchlaBbreite der Zwischenfrequenzband-
filter bestimmt. Diese DurchlaBbreite ist bei gewissen Empféngern variabel und
einstellbar. Dagegen ist die mittlere Durchlaffrequenz fM des Bandfilters fest.

e) Bandbreitewahl.

Die fir eine richtige Wiedergabe erforderliche minimale DurchlaBbandbreite des
Empfangers betrégt fir Telegrafie tonlos einige 100 Hz, fur Telegrafie ténend 1 bis
2 kHz und fur Telefonie 4—6 kHz (Bild 9, 12 und 15).

Bei Empfang von Telefonie ist die gréBte Bandbreite erforderlich. Wahlt man die
Empféngerbandbreite zu klein, so wird die Sprache dumpf und schwer versténdlich
(Abschneiden der hohen Tonfrequenzen). Wihlt man dagegen die Empféngerband-
breite grof8 genug, so ist die Sprachwiedergabe gut, aber benachbarte Stérsender,
atmosphérische Stérungen usw. machen sich stérker bemerkbar. Ohne Vorhanden-
sein von Stérsendern, atmosphdrischen Stérungen usw. ist vorteilhaft mit grof3er
Bandbreite zu empfangen. Je néher Stérer bei der Empfangswelle bzw. je stdrker
die Stérungen umso kleiner ist die Bandbreite, d.h. umso gréBer ist die Trenn-
scharfe fur bestm&glichen Empfang zu machen. Bei sehr benachbarten Stérern oder
starken atmosphérischen Stérungen wird der Empfang von Telefonie infolge der
fir die Wiedergabe nétigen grofien Bandbreite (kleine Trennschérfe) unméglich
und man hat auf Telegrafie Gberzugehen.

Bei Empfang von Telegrafie ténend kann die Bandbreite schon wesentlich schméler
gewdahlt werden. Die Trennschérfe ist gréBer und die Stérungen machen sich wegniger
bemerkbar. Notfalls kann auch Tg. ténend mit Kristallfilter (Bandbreite «schmaly)
empfangen werden. Dabei ist der Tg.-Ueberlagerer-Oszillator einzuschalten (wie
bei Tg. tonlos).

Bei Empfang von Telegrafie tonlos (und Tg. ténend) kann die Empfangsbreite sehr
schmal gemacht werden. Die Trennschérfe wird dadurch grof3 und der Empfang ist
auch bei sehr benachbarten starken Stérsendern sowie bei starken Stérungen noch
moglich. '
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Avusnahme: Bei starken knallartigen Stérungen, hervorgerufen durch gewitterhafte
atmosphérische Entladungen ist die Verwendung des Quarzfilters infolge des auf-
tretenden Nachhalleffektes nicht immer vorteilhaft (probieren).

Die Aenderung von breiter auf mittlere Bandbreite geschieht durch Aenderung der
DurchlaB3breite der Zwischenfrequenzbandfilter.

Die Bandbreite «schmal» wird durch Zuschalten eines auf die Zwischenfrequenz
abgestimmten Quarzfilters (Kristallfiltern) erzielt. Quarzfilter haben eine Durchlaf3-
breite von nur ein paar 100 Hz und es kann praktisch nur Tg. tonlos (bei sorg-
faltiger Einstellung kénnen auch H.S.-Zeichen empfangen werden) empfangen
werden. Der Empfang mit Quarzfiltern eignet sich beim Vorhandensein starker
Stérer, bedingt aber eine hohe Frequenz-Stabilitdt von Sender und Empfdnger,
sowie eine sorgfiltige Empfangereinstellung.

Bei gewissen Empféngern (z.B. Langwellenbereiche des E41, Zif.206) wird der
Empfang eines schmalen Frequenzbandes durch Niederfrequenzaussiebung ermég-
licht. Es ist dies ein Niederfrequenzsiebkreis in den Niederfrequenzstufen, welcher
nur die Frequenz 900 = 1000 Hz durchléBt. Die Niederfrequenzaussiebung ergibt
ebenfalls eine grofie Trennschérfe. Die méglichen Empfangsarten sind:

Tg. tonlos Tg. ténend H. S.-Empfang.
Zusammenstellung:
Empfangsbreite

ohne Storer starke Storer
Telefonie breit mittel (ausnahmsweise schmal)
Tg. tonlos und Tg. ténend 2 mittel schmal (ausnahmsweise mittel)
Tg. ténend 1 mittel mittel (ausnahmsweise schmal)
H. S.-Empfang mittel mittel (ausnahmsweise schmal)
Dabei betragen die Empfangsbandbreiten:
«Breit» ca.4—6 kHz
«Mittel» ca. 1—2 kHz
«Schmal» einige 100 Hz.

f) Verschiedene Ausfilhrungsarten des Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzteiles.

Die oben beschriebene Art der Umwandlung ist der normale Fall for den Ueber-
lagerbngsempfinger. Bei gewissen Empféngertypen werden fir die verschiedenen
Frequenzbereiche verschiedene Zwischenfrequenzen verwendet (z. B. E41 fior Lang-
wellen fZ = 70 kHz, fur Mittel- bis Ultrakurzwellen fZ = 465 kHz).

Ferner kann die Umwandlung in die Zwischenfrequenz in zwei Stufen erfolgen,
d. h. Umwandlung in eine erste variable Zwischenfrequenz mit einem cersten Ueber-
lagerer-Oszillator und dann in eine zweite feste Zwischenfrequenz mit einem
zweiten Ueberlagerer-Oszillator. Diese Art der Umwandlung wird hauptsdchlich in
den sehr kurzen Wellenbereichen angewandt (Zif. 197).
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g) Die Regelung der Empfindlichkeit.

Mit der Regelung der Empfindlichkeit wird der Verstérkungsgrad des Hoch-
frequenz- und Zwischenfrequenzteiles gedndert. Durch Regelung der Empfindlichkeit
wird es méglich, auch sehr starke Sender (grofie Feldstdrke) zu empfangen. (Ver-
meidung der Uebersteuerung siehe Zif.119). Die Regelung der Empfindlichkeit hat
eine dhnliche Wirkung wie eine VergréBerung oder Verkleinerung der Antennen-

- hohe. Die Regelung der Empfindlichkeit wird vornehmlich dann vorgenommen,

wenn ein starker Sender bei ausgeschalteter automatischer Lautstédrkeregulierung
empfangen werden soll.

h) Die avtomatische Lautstiirkeregulierung.

Die automatische Lautstérkeregulierung ist eine automatische Regulierung der Ver-
stérkung der Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzstufen. Die Regulierung kommt
dadurch zustande, daf3 die verstdrkte Zwischenfrequenz gleichgerichtet. und als
Regelspannung fir die Hochfrequenz- und Zwischenfrequenzstufen verwendet wird.
Bei gewissen Empféngertypen geschieht die Gleichrichtung in einem speziellen
Gleichrichter, wahrend sie bei anderen in der Demodulationsstufe erfolgt. Die Art
der Regulierung ist &hnlich wie die Empfindlichkeitsregulierung, mit dem Unter-
schied, daB hier die Regulierung automatisch erfolgt. Bei grofer Feldstdrke ist die
Verstérkung (Empfindlichkeit) klein und umgekehrt. Die Regulierung ist ein- und
ausschaltbar.

Bei Empfang von Telefonie und Telegrafie ténend soll die automatische Laui-
stdrkeregulierung eingeschaltet werden.

Bei Empfang von Telegrafie tonlos ist von Fall zu Fall festzustellen, ob mit oder
ohne automatische Lautstirkeregulierung besserer Empfang méglich ist.

Die Regulierung hat in erster Linie den Zweck, die starken Feldstérkeschwankungen
der Schwunderscheinung (Zif. 7) auszugleichen (automatischer Schwundausgleich).

i) Die Feldslt&rkemessung.

Verschiedene Empfénger gestatten die Messung bzw. Schéatzung der Feldstarke.
Die Messung geschieht so, da8 die Zwischenfrequenz gleichgerichtet und die ge-
wonnene Gleichspannung an einem Voltmeter abgelesen wird. Diese Spannung ist
proportional der Hochfrequenz-Eingangsspannung am Empfénger.

Ebenso ist diese Spannung proportional der Feldstarke, wenn stets mit einer genau
gleichen Antenne empfangen wird. Es ist meist nicht nétig, die absolute Gréfe der
Feldstérke i ’u/VoH/m zu kennen, sondern es geniigt, Vergleichswerte zu erhalten,
welche z.B. bei der Standortwahl fir die verschiedenen Standorte verschiedene
Feldstcérkevergleichszahlen ergeben und so die Ermittlung des giinstigsten Stand-
ortes (groBte Feldstérke) gestatten.

Als Einheits-Empfangsantenne fir Feldstdrke-Schétzungen kann die Ordonnanz-
antenne verwendet werden.

Je besser die Antennenform bei den verschiedenen Messungen ibereinstimmt, um-
so besser stimmen die Feldstérke-Schétzungen.
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Fir groBe Unterschiede in der Feldstérke konnen die MeBbereiche durch Variation
der Empfindlichkeit umgeschaltet werden.

Der Voltmeter-Ausschlag kann gleichzeitig zur Empfanger-Abstimmung verwendet
werden. (Abstimmung auf* maximalen Ausschlag.) Diese Abstimméglichkeit ist
besonders bei Empfang mit Kristallfilter vorteilhaft.

k) Die Demodulationsstufe.

Die Demodulationsstufe ist eine Gleichrichter- oder eine Gleichrichter-Verstarker-
Réhre. Bei Empfang von Telefonie und Telegrafie tonend geschieht die Demodu-
lation durch Gleichrichtung (Zif. 37—39).

Bei Empfang von Telegrafie tonlos wird die Zwischenfrequenz fZ mit der Schwe-
bungsfrequenz fB des Telegrafie-Oszillators gemischt und ergibt den hoérbaren
Pfeifton fN = (fB — fZ) oder (fZ — fB) (siehe Zif. 33).

I) Der Telegrafie-Oszillator.

Im Telegrafie-Oszillator wird die Schwebungsfrequenz fB (wobei B ungefahr gleich
der Zwischenfrequenz fZ ist) fir den Empfang von Tg. tonlos erzeugt (Zif. 33). Es ist
ein Rohrenoszillator mit Schwingkreis fir die Frequenz fB.

Bei gewissen Empféngertypen (E41) ist die Schwebungsfrequenz fest und die
Aenderung der Tonhdhe des Pfeiftones kann nur durch Verénderung der Abstim-
mung erfolgen. (Beim Aendern der Abstimmung andert sich. die Ueberlagerer-
frequenz fO, Zif. 55, und somit éndert sich fZ = fO — fH und damit auch der
Pfeifton fN = fB — fZ).

Bei gewissen Empfdangern (z.B. E39) ist die Schwebungsfrequenz fB um ein paar
kHz verschiebbar (durch Drehen des Drehkondensators des Telegrafie-Oszillator-
Schwingkreises), soda3 die Tonhéhe des Pfeiftones durch Aenderung der Tele-
grafie-Oszillatorfrequenz und durch Veréndern der Abstimmung eingestellt werden
kann. Dadurch ist es méglich, auch bei Empfang mit Quarzfilter (Bandbreite schmal)
die Tonhohe des Telegrafie-Pfeiftones zu variieren (siehe Zif.162). Mit der Ab-
stimmung wird das Empfangssignal auf die beste Verstandlichkeit und mit der
«Tonh&he» auf die ginstigste Tonhdhe gebracht.

Oft kann auch die Spannung der Telegrafie-Oszillatorfrequenz eingestellt werden
(z. B. E39). Dadurch kann die Pfeiftonstérke auf die beste Verstdndlichkeit einge-
stellt werden.

Sind fir die verschiedenen Frequenzbereiche zwei verschiedene Zwischenfrequenzen
fZ vorgesehen (Zif. 64, 199 und 200), so sind auch zwei verschiedene Schwebungs-
frequenzen B erforderlich, da B stets ungeféhr gleich wie fZ ist (Zif. 33).

Der Uebergang von Telefonie auf Telegrafie (tonlos) geschieht durch Ab- oder Zu-
schalten des Telegrafie-Oszillators mit einem Umschalter. Dieser Umschalter oder
Betriebsartenschalter ist oft kombiniert mit dem Niederfrequenz-Lautstdrkeregler
und dem Ein-Aus-Schalter des Empféngers.
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Die Niederfrequenzstufen bestehen aus 1—2 Verstarkerrshren fir Tonfrequenz
(ca. 200—3000 Hz). Hier wird die in der Demodulationsstufe gewonnene Nieder-
frequenz verstarkt, um sie den Kopfhérern zuzufihren. Die Lautstérke im Kopf-
horer, d.h. der Verstarkungsgrad der Niederfrequenzstufen, 168t sich durch den
Lautstiirkeregler beliebig einsteilen.

Gewisse Empféngertypen (E41) besitzen eine Niederfrequenzaussiebung nach
Zif. 206.

Oft ist in den Niederfrequenzstufen eine Amplitudenbegrenzung vorgesehen
(E41, E 44). Diese wirkt so, daf} starke kurzzeitige Stérgeréusche in der Lautstarke
begrenzt werden. Dadurch werden auch die starksten Krachgerdusche nicht wesent-
lich lauter als die zu empfangenden Morsezeichen und diese lassen sich verhalt-
nismafBig gut herauslesen. Damit die Amplitudenbegrenzung wirksam wird, ist die
Lautstarke geniigend aufzudrehen. Die Amplitudenbegrenzung wird meist dadurch
erreicht, dal den Kopfhérern zwei Gleichrichter mit je verschiedener DurchlaB-
richtung parallel geschaltet werden.

Beim Empfanger E 39 ist auBerdem eine Tonblende vorgesehen. Diese gestattet; die
hoheren Niederfrequenzen mehr oder weniger stark zu unterdriicken. Dadurch
kénnen Stérgerdusche (welche meistens aus hoheren Niederfrequenzen bestehen,),
ebenso Stdrsender, welche von der Empfangswelle um 1—2 kHz abliegen, bei
Empfang von Telegrafie unterdriickt werden.

Bei Empfang von Telefonie soll die Tonblende moglichst offen (auf «Hell») sein, da
sonst die Versténdlichkeit zu stark leidet.

B. Einstellung und Bedienung des Ueberlagerungs-Empfﬁngers

Die Einstellung und Bedienung ist bei den speziellen Empfangertypen (for E39
Zif. 183, for E41 Zif. 229, fur E 44 Zif. 239) beschrieben.

VI. Empfangsantennen

Als Empfangsantennen kommen in Frage:

A. Die Stabantenne.
Die Eindrahtantenne.

B.

C. Die Rahmenantenne.

D. Rahmenantenne und Eindrahtantenne kombiniert.
E

- Sendeantenne als Empfangsantenne.
Dipolantenne.

m

Fir samtliche Antennen gilt, daB sie mdglichst frei aufgestellt werden sollen (siehe
auch Zif. 92). Eindrahtantennen sind méglichst in die Héhe zu bauven. Die Empfénger
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sind for die mitgelieferten Ordonnanzantennen berechnet. Behelfsantennen sind
ungefdhr diesen Antennenldngen anzugleichen. Im allgemeinen ist bei Langwellen
eine gréBere Antennenlénge zu wdhlen, als bei Kurzwellen. Die Antennenldnge ist
aber nicht kritisch, da die Antennen nicht abgestimmt sind. Die Antenne soll Uberall
gut gegen Erde isoliert sein.

Ist der Empfdnger einer Sendestation zugeteilt, so kann im Wechselverkehr die
Sendeantenne als Empfangsantenne verwendet werden.

Ueber Wirkungsweise der Rahmenantenne und der kombinierten Antenne siehe
Zif. 140 und 144. :

Beim Empfdnger E39 kann fir Ultrakurzwellen eine auf die Wellenlénge abge-
stimmte Dipolanienne (Bild 24) verwendet werden.

A Empfénger
=]

Bild 24. Dipol-Antenne fir die Wellenlénge 2

Mit der Dipolantenne ergibt sich ein besserer Empfang. Jedoch ist sie nur da zu
verwenden, wo die Empfangswelle léngere Zeit gleich bleibt.

in der Empfangsantenne erzeugen die ankommenden elektrischen Wellen eine
Hochfrequenzwechselspannung, welche der Feldstérke und der Léngsstreckung der
Antenne in Richtung des elektrischen Feldes proportional ist. Da das elektrische Feld
zumindest bei Empfang der Bodenwelle gemaf Zif. 10 senkrecht zur Erdoberfléche
steht, ist die erzeugte Hochfrequenzwechselspannung proportional der Antennen-
hdhe.

Bei Empféingern in Festungswerken mufl meistens mit einer AuBenantenne emp-
fangen werden. Wo gleichzeitig ein Sender eingebaut ist (Funkstation fir Wechsel-
verkehr) wird das Hochfrequenzkabel des Senders auch als Antennenzufthrung fir
den Empfénger verwendet (Sendeantenne als Empfangsantenne).
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Wo der Empfénger allein im Festungswerk ist, ist eine Antennenzufihrung, be-
stehend aus einem abgeschirmten (koaxialen) Kabel zu verwenden. Behelfsméfig
kann auch eine gut isolierte Drahtzufihrung als Antennenzufihrung dienen.

Wo mehrere Empfdnger am gleichen Standort eingesetzt sind, soll fir jeden
Empféinger eine separate Antenne gebaut werden. Die verschiedenen Antennen
brauchen nur einige Meter auseinander zu sein. Die gegenseitige Beeinflussung ist

gering.

Erdung: Bei Balteriebetrieb des Empféngers ist ein am Boden ausgelegtes Gegen-
gewicht oder eine gute Erde an die Erdklemme anzuschlieBen. Bei Netzbetrieb
nichts anschlieBBen. :

Vil. Stromquellen fiir Empfinger

Die Stromquellen sind erforderlich zur Speisung der Verstérkerréhren in den
Empféngern. Es sind folgende zwei Spannungen erforderlich:

1. Die Heizspannung.
2. Die Annodenspannung.

Die Heizspannung betréigt normalerweise 4—6 Volt und der Heizstrom bis mehrere
Amperes. Die Heizspannung soll stets den vorgeschriebenen Wert besitzen, da die
Empfanger auf Heizspannungsénderungen sehr empfindlich sind. Zu grofle Heiz-
spannung verbrennt die Réhren und zu kleine Heizspannung ergibt keinen Empfang.
(Zu kleine Heizspannung bewirkt Aufhéren der Empfdangeroszillatorschwingungen.)
Bei gewissen Empfangern kann die Heizspannung mittels eines Potentiometers ein-
gestellt und an einem Instrument abgelesen werden (E31, Zif.137). Andere Emp-
fanger (E41, Zif.210) besitzen eine automatische Regulierung der Heizspannung
durch den Réhren vorgeschaltete Eisenwasserstoffwidersténde. Der Widerstand von
Eisenwasserstoffwiderstéinden nimmt mit zunehmender Spannung ebenfalls zu, so-
daf3 die Réhren ungefdhr konstante Spannung erhalten. Die Anodenspannung
variiert fir die verschiedenen Empfangertypen zwischen ca. 100 und einigen
Hundert Volt. Anodenspannungsschwankungen sind weniger kritisch als Heizspan-
nungsschwankungen. Sehr grofie (z.B. 50 %) Unter- oder Ueberspannung ver-
stimmen die Abstimmung. Zu kleine Anodenspannung kann Aussetzen der
Empfanger-Oszillatorschwingungen zur Folge haben. Die Anodenspannung sollte
daher nicht mehr als — 20 °, vom vorgeschriebenen Wert abweichen. Meist ist die
zulassige Toleranz von Heiz- und Anodenspannung angegeben und als Bereich-
sektor an einem Voltmeter aufgemalt.

Als Stromquellen fir Heiz- und Anodenspannung kommen in Frage:

A. Akkumulatoren.
B. Trockenbatterien.
C. Das Lichtnetz.
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A. Akkumulatoren

76 Als Akkumulatoren gelangen ausschlieBlich Nickel-, Eisen- und Nickel-Cadmium-
Akkumulatoren zur Anwendung.

a) Der Eisen-Nickel oder Cadmium-Nickel-Akkumulator Typ R2 C

Bild 25. Der Akkumulator Typ R2C.
77 1. Eigenschaften des Akkumulators

Der Akkumulator ist ein 5zelliger 6-Volt Cadmium-Nickel- oder Eisen-Nickel-Akku-
mulator. Der Elektrolyt ist Kalilauge, ein stark dtzendes Gift, das Metalle, Leder,
Stoffe und auch die menschliche Haut rasch angreift. Mit SGure zusammen ftritt eine
heftige chemische Reaktion ein. Es darf keine Séure beigemengt werden. Die zum
Unterhalt und zur Reinigung nétigen Gerdte, Putzlappen und dergleichen dirfen
nicht zum Reinigen anderer Apparate verwendet werden.

Kapazitat bei 2,7 Amp. Entladestrom 32 Ampére-Stunden
Mittlere Entladespannung 6 Volt
Entladespannung des entladenen Akkumulators 5 Volt

Max. Ladestrom 9,5 Ampere
Ladezeit bei 8 Amp. Ladestrom 6 Stunden
End-Ladespannung (nach vollsténdiger Ladung) 9,2 Volt

Normaler Entladestrom 2,7 Ampére
Elektrolyt Kalilauge
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Laugendichte: Cadmium-Nickel Eisen-Nickel

Dichte Bé. Dichte Bé.
-Normaldichte 1,24 28 1,20 24
Obere Grenze 1,26 30 1,23 27
Untere Grenze 1,20 24 116 20
Laugenstand: Plattentberdeckung 10 mm

Wenn weniger: destilliertes Wasser nachfillen.

Bei einem normalen Entladestrom von 2—3 Amp. (E 41, E 44) kann ein vollgeladener
Akkumulator den Empféngerbetrieb wéhrend 10—15 Stunden aufrechterhalten. Bei
einem Entladestrom von 0,36 Amp. (E31) dauert die Entladung ca. 80 Stunden.

2. Ladung der Akkumulatoren

Fallt die Spannung der Akkumulatoren wdhrend dem Betrieb auf 5 Volt und
darunter, so muBB der Akkumulator geladen werden. Die Laugendichte ist kein
Maf fir den Ladezustand. Zur Ladung kann irgend ein Ladegerét oder Netzgleich-
richter oder Generator verwendet werden, welcher einen Gleichstrom von 1 bis
9,5 Amp. bei einer Spannung von 6—10 Volt liefert. Bei kleinem Ladestrom davert
die Ladung entsprechend lénger. Bei kleinerer Betriebsspannung der Ladestrom-
quelle als 9,2 Volt (End-Ladespannung) kann der Akkumulator nicht voll geladen
werden. Bei wesentlich groerer Betriebsspannung der Ladestromquelle (z. B. 40 V.)
kénnen mehrere Akkumulatoren in Serie geladen werden, derart, daf3 pro Akkumu-
lator ca. max. 10 Volt entfallen.

Die Ladung geht folgendermafBien vor sich:

— Abschrauben der Ventile und Kontrolle des Laugenstandes. (Platteniberdeckung
10 mm.)

— SchliefBen der Ventilstdpsel.

— Zusammenschalten der Ladestromquelle mit dem Akkumulator. Das Zusammen-
schalten darf erst erfolgen, wenn die Ladestromquelle eingeschaltet ist und unter
Spannung steht, da sich sonst der Akkumulator Gber die Ladestromquelle ent-
ladt. Der Pluspol des Akkumulators ist mit dem Pluspol der Ladestromquelle und
der Minuspol mit dem Minuspol zu verbinden.

— Ladespannungs- und Ladestromkontrolle.

Die Ladespannung nach erfolgtem Zusammenschalten von Akkumulator und
Ladestromquelle soll gréBer sein als die Akkumulatorspannung vor dem Zu-
sammenschluB, aber kleiner als die Spannung der Ladestromquelle vor dem
ZusammenschluB3. Dies ist die Prifung, ob der Ladestrom in der richtigen Rich-
tung flieft und der Akkumulator geladen wird. (Bei zu kleiner Spannung der
Ladestromquelle wirden sich die Spannungen umgekehrt verhalten und der
Akkumulator wirde sich entladen.) Wo ein Ampéremeter vorhanden ist (z.B.
Ladegerat der FL40) wird der Ladestrom gemessen. Er soll nicht groBBer sein
als 9,5 Amp. Ist die Ladespannung pro Akkumulator auf 9,5 Volt gestiegen, so
ist er vollsténdig geladen.
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— Wahrend dem Laden sind die Ventilstépsel auf einwandfreies Arbeiten zu Gber-
prifen. Der Laderaum muB gut geliftet sein (Explosionsgefahr infolge Knall-
gasentwicklung). Nach der Ladung ist der Laugenstand nochmals zu prifen
(wenn n&tig, destilliertes Wasser nachfillen), die Ventile zu schlielen, die Zellen,
Polverbindungen und AnschluBbuchsen zu reinigen, zu trocknen und leicht ein-
zufetten.

— Ladung mit dem Ladegerét der FL 40-Sta.

Die Ladung erfolgt geméB Zif. 231 des «Technischen Reglementes Nr.178»
(FL 40- und TS 40-Station).

— Ladung mit dem Netzgerat des E 41, siehe Zif. 214.

3. Tiefentladung

Der Akkumulator wird bei normalem Entladestrom (2,7 Amp.) bis zur Spannung
Null entladen und anschlieBend wéhrend 2 Stunden kurzgeschlossen. AnschlieBend
ist der Akkumulator normal zu laden. Die Tiefentladung wird in folgenden Fallen
vorgenommen.

— Im Normalbetrieb einmal jéhrlich.

— Bei Nichtgebrauch einmal monatlich.

— Vor und nach der Erneuverung der Kalilauge.
— Bei schlechter Kapazitat des Akkumulators.

4, Laugendichtemessung, Erneuerung der Kalilauge

Alle Akkumulatoren sind mit Hilfe des Laugendichtepriifers (Aréometer) alle Monate
auf richtige Laugendichte zu kontrollieren. Ist die untere Grenze der Laugendichte
erreicht, so ist der Elektrolyt auszuwechseln. Es ist wie folgt zu verfahren:

— Tiefentladung.

— Demontage der Batterie.

— Bereitstellen des Elekirolyten.

— Zellen halb entleeren.

— Zellen kréftig schitteln und dann ganz entleeren.
— Batterie sofort mit frischem Elektrolyt follen.

Die Elemente dirfen nie leer stehen bleiben.

— Montage der Batterie, reinigen, einfetten.
— Ladung der Batterie.
— Tiefentladung und neue Ladung, Inbetriebnahme.

Die Erneuverung der Kalilauge ist durchschnittlich alle 1—2 Jahre notwendig und
wird normalerweise durch das Zeughaus besorgt (im Kriegsfalle durch die Truppe).

5. Herstellung der Kalilauge

Beim Eisen-Nickel-Akkumulator: Aus Aetzkali und dest. Wasser.
Dichte: Normaldichte nach Zif. 77.
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Beim Cadmium-Nickel-Akkumulator: Aus Elektrolyt No.16 der Leclanché S. A. und

dest. Wasser.
Dichte: Normaldichte nach Zif. 77.

Aetzkali und Elektrolyt Nr.15 in verschlossenen Biichsen sind auf dem Nachschub-
wege zu beziehen.

6. Parkdienst

Im Parkdienst sind folgende Arbeiten und Kontrollen auszufihren:

— Reinigen (Trocknen und leichtes Einfetten) der Zellen, Polverbindungen und
AnschluBBbuchsen.

— Prifen des Laugenstandes (10 mm PlattenGberdeckung); wenn nétig Nachfillen

von dest. Wasser.
— Prifen des Ladezustandes (Zif. 78). Wenn nétig: Ladung (Zif. 78).
— Monatlich: Laugendichtemessung. Wenn nétig: Erneverung der Kalilauge (Zif. 80).

7. Mechanischer Aufbau, Abmessungen und Gewicht
Der Akkumulator ist in einem verschlieBbaren Blechkasten eingebaut.

Abmessungen: Héhe: 275 mm
Breite: 310 mm
Tiefe: 180 mm
Gewicht: 17,8 kg.
b) Der Cadmium-Nickel-Akkumulator, Typ 5.11. JN.7.

Bild 26. Akkumulator Typ 5.11 JN. 7
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1. Eigenschaften des Akkumulators

Der Akkumulator ist ein 5-Zellen-6,3 Volt-Cadmium-Nickel-Akkumulator mit Kali-
lauge als Elekirolyt. Sémtliche allgemeinen Bestimmungen des Typ R2C gelten sinn-
gemdB fir den Typ 5.11. JN.7. Der Hauptunterschied gegeniber dem Typ R2C ist
die gréfiere Kapazitét, die groBere zuldssige Entladestromstarke, sowie gréfieres
Gewicht und Abmessungen.

Kapazitét bei 14 Amp. Entladestrom 76 Amp. Std.
Mittlere Entladespannung 6,3 Volt
Entladespannung des entladenen Akkumulators 5,5 Volt

Max. Ladestrom 20 Amp.

Ladezeit bei Ladestrom 14 Amp. 7 Std.
End-Ladespannung (nach vollsténdiger Ladung) 9 Volt

Normaler Entladestrom 14 Amp.

Elektrolyt ' Kalilauge
Laugendichte:  wie beim Cadmium-Nickel-Akkumulator R2C (Zif. 77).
Laugenstand:  Plattentberdeckung 10 mm.

Bei einem normalen Entladestrom von 14 Amp. (Betrieb von E39) kann ein voll-
geladener Akkumulator die Empféngerspeisung wdhrend ca. 6 Stunden aufrecht-
erhalten.

2. Ladung des Akkumulators

Die Ladung erfolgt genau wie beim Typ R2C (Zif.78). Die zuldssige max. Lade-
stromstarke betragt hier (statt 9,5 Amp. beim Typ R2C) 14 Ampéres.

B. Trockenbatterien

Trockenbatterien werden in erster Linie als Anodenspannungsquelle (Anoden-
batterie) verwendet.

Die Anodenbatterie ist eine 60 Volt Trockenbatterie, Typ Armeemodell, 60 Volt,
Nr. 9660. Es werden 2 oder 3 Batterien in Serie geschaltet zur Erzeugung einer
Anodenspannung von 120 oder 180 Volt.

Die Betriebsstundenzahl richtet sich nach der Entladestromstarke, sowie nach dem
Alier der Batterie. Neue Batterien (bis max. 6 Monate alte) haben ungefdhr

folgende Betriebsstundenzahlen:
Betriebsstundenzahl

Entladestrom Empfdngertyp bis Spannung auf 75 9% gesunken ist:
8mA E3] 80 Stunden
30 m A E41, E44 12 Stunden.

Die Batterien verlieren auch bei Nichtgebrauch im Laufe der Zeit an Kapazitat, um
nach ca. 6—12 Monaten unbrauchbar zu werden. Daher sollen Reserven an Trocken-
batterien nur so angelegt werden, daf3 sie voraussichtlich innert 6 Monaten ge-
braucht werden.
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Der Aufbrauch von alten Batterien, welche z.B. noch /3 bis /s der Nominal-
spannung besitzen, durch Serieschaltung mit neuen Batterien, ist nicht immer zu
empfehlen. Alte Batterien weisen oft davernde innere Ueberschlage auf, was zu
Krachgerduschen im Kopfhérer fohren und den Empfang wesentlich beeintréchtigen
kann.

C. Das Lichtnefz

Die fur NetzanschluB vorgesehenen Empfénger sind fir die Normalspannungen
110, 125, 145, 220 und 250 Volt, 50 Perioden eingerichtet, welche an einem Netz-
spannungswdhler eingestellt werden kénnen. Die Spannung eines Lichtnetzes wird
an der Fassung einer Glihbirne abgelesen. Vor dem Zuschalten des Empféngers
muB der Netzspannungswihler auf die richtige Spannung gebracht werden. Das
Netz ist im Empfanger (bzw. Netzgerét) durch Wickmannsicherungen abgesichert.

Die Gewinnung der Heiz- und Anodenspannung aus der Netzwechselspannung
kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen.

a) Heizspannung: Die Heizspannung wird durch Transformation gewonnen. Fir die
Empfénger mit Batteriershren (z. B.E41) ist noch eine Gleichrichtung erforderlich.

b) Die Anodenspannung wird meist durch Transformation und Gleichrichtung
gewonnen. Beim Empfénger E41 wird die Netzwechselspannung hinuntertransfor-
miert und gleichgerichtet (6 Volt Gleichspannung). Hieraus wird die Anodenspan-
nung nach Zif. 212 gewonnen.

VIIl. Standortwahl fiir Empfinger

Fir die Standortwahl sind taktische und technische Gesichtspunkte mafigebend. Je
nachdem ob der Empfénger als Stationsempfénger mit einem Sender zusammen in
Wechsel- oder Gegenverkehr verwendet wird, oder als Abhorchstation dient und
ie nach Art der Aufgabe ist man mehr oder weniger frei in der Standortwahl. Es
werden im folgenden ein paar Regeln fir die technisch giinstige Standortwahl an-
gegeben (siehe auch Zif. 19 und Bild 7).

A. Die Antenne

Die Antenne soll frei sein. Insbesondere sollen sich in Richtung Gegenstation in
néchster Néhe (ca. 1 Wellenlénge) keine Hindernisse, wie z.B. Héuser, Bdume,
Metallmassen, Leitungen usw. befinden.

B. Standorte in Tilern

Wenn méglich sollen die Standorte an der vom Sender abgelegenen Talflanke
gewdhlt werden (Bild 4), und zwar soll der Standort umso h&her gelegt werden, je
kirzer die Wellenlénge.

Wird mit der Raumwelle empfangen, so kann auch in der Talsohle guter Empfang
sein (siehe Bild 7, Empfénger E3)
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C. Standorte auf dem Bergkamm

Standorte auf dem Bergkamm ergeben im allgemeinen die besten Empfangsver-
héltnisse. Soll aus Tarnungsgrinden unterhalb dem Bergkamm, auf der vom Sender
abgelegenen Bergflanke empfangen werden, so soll der Empfénger nicht mehr als
1/, Wellenlénge unterhalb dem Bergkamm aufgestellt werden.

Standorte auf Bergkémmen eignen sich speziell auch fir Verbindungen mit Dezi-
meterwellen.

D. Standorte in gebirgigem Gelédnde

In gebirgigem Geléinde soll bei schlechtem Empfang um mindestens 1, Wellenlénge
disloziert werden. Dadurch kann sich der Empfang erheblich verbessern. (Inter-
ferenzerscheinungen durch Beugung und Reflexion an Bergflanken, Zif.8 und 9.)

Ist ein Standort in einem engen Bergtal befohlen, so ist oft nur der Empfang der
Raumwelle mdglich (Zif. 19).

E. Standort und Verbindungsrekognoszierung

Soll einer Empfangsstation ein fester Standort, z. B. Einsatzstandort, zugewiesen
werden, so wird er zweckméBig Uber eine gewisse Zeit ausexerziert. Empfénger,
mit welchen Feldstirkemessungen ausgefihrt werden kdnnen, eignen sich speziell
hiezu (E 39, E 44).

Die Feldstdarkemessungen, welche sich Uber die verschiedenen Tageszeiten (even-
tuell auch Jahreszeiten) erstrecken, ergeben ein Bild, welche Standorte und welche
Wellen (bei einer gegebenen Sendeleistung auf der Gegenstation) zu welchen
Zeiten gute Verbindung ergeben. Die Feldstérke ist das wichtigste Maf3 fir die
Gite des Empfangs (Zif. 42). Sie ist aber nicht allein maBgebend. Die Haufigkeit
und Stérke von Stérungen und Stérsendern auf den verschiedenen Wellenbéndern
ist mitbestimmend fir die Gite eines Standortes und einer Verbindung.

IX. Empfingereinstellung und Bedienung

Einstellung und Bedienung des Empféngers ist bei den betreffenden Empfénger-
typen selbst beschrieben. Es sollen hier einige allgemeingiltige Probleme der
Empfangereinstellung behandelt werden.

A. Allgemeine Bedienungsvorschriften fiir Empfdanger

a) Bedienung der Empféingerabstimmung (siehe auch Zif. 28).

1. Das «Suchen» der Gegenstation geschieht durch langsames Hin- und Herdrehen
der Abstimmung um die befohlene Frequenz, und zwar soll in einem Gebiet ge-
sucht werden:
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Bei Langwellen +2-—-39,
Bei Mittelwellen +15—29, von der Nennfrequenzeinstellung.
Bei Kurzwellen +1 9

Es ist zu beachten, daB z.B. + 2 % bei Langwellen (z.B.200 kHz) eine Frequenz-
énderung von & 4 kHz («Suchgebiet» = 8 kHz) bedeuten, dagegen 4 1 bei
Kurzwellen (z. B. 20 MHz) eine Frequenzénderung von + 200 kHz (Suchgebiet =
400 kHz).

Rechnet man fir den Hérbarkeitsbereich einer Station eine Bandbreite von 5 kHz,
so ist bei Langwellen eine gewiinschte Station in mehr als der Hélfte des «Such-
gebietes» hérbar, dagegen bei Kurzwellen nur im 80. Teil des «Suchgebietess.

Das Suchen bei Kurzwellen muB3 daher sehr sorgféiltig durchgefihrt werden, und
zwar umso sorgfdltiger, je kirzer die Wellenlénge ist.

2. Die giinstigste Einstellung der Abstimmung wéhrend dem Betrieb wird meist durch
die stérenden Einflisse (siche Zif. 115) bestimmt. Prinzipiell wird eingestellt:

Bei Telefonie und Tg. idnend: Auf beste Verstandlichkeit. _
Bei Telegrafie tonlos: Auf ginstigste Tonhéhe des Pfeiftones und beste
Verstéandlichkeit.

Falsch ist, die Lautstérke einer momentan starken Gegenstation durch Verstimmen
der Abstimmung herabsetzen zu wollen. Die Abstimmung ist stets (auch bei starkem
Empfang) auf die optimale Verstéindlichkeit bzw. giinstigste Tonhdhe bei Tg. tonlos
einzustellen. Eine n&tige Reduktion der Lautstérke darf nur durch Reduktion der
Empfindlichkeit, Antennenkopplung, Antennenhéhe oder Lautstarkeregulierung vor-
genommen werden.

b) Bedienung der Riickkopplung fiir Geradeausempféinger (siche auch Zif. 47).
— Fir Telefonie und Telegrafie ténend 1:

Rickkopplung zum Einsatzpunkt (Zif. 47) und nachher etwas zurﬁckdrehen, sodaf}
gerade kein Telegrafie-Pfeifton entsteht. Dies ist die groBtmaogliche Verstarkung.

— Fur Telegrafie tonlos:

Rickkopplung nur wenig Uber den Einsatzpunkt hinaus aufdrehen (Zif. 47). Bei
Wellenwechsel und nach Betriebspausen stets wieder kontrollieren, ob Rickkopp-
lung geniigend aufgedreht (Zif. 49).

c) Bedienung des Telegrafie-Oszillators fiir Ueberlagerungsempfiinger
(siehe auch Zif. 69).

1. Der Telegrafie-Oszillator wird eingeschaltet fir den Empfang von Tg. tonlos und
H.S. Bei gewissen Empfingern geschieht das Einschalten durch Umschalten des
«Betriebsartenschalters» auf Tg., bei anderen durch Einschalten des Telegrafie-Oszil-
lators (Telegrafie-Ueberlagerer).
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2. Einstellung der Tonhéhe.

Zu Beginn des Verkehrs «Tonhdhe» in Mittelstellung bringen. Wéhrend dem Betrieb
(bei Vorhandensein von Stérern) «Tonhdhe in Verbindung mit «Abstimmung» und
«Bandbreite» auf ginstigsten Wert einstellen (Zif. 69).

3. Einstellung der Spannung des Telegrafie-Oszillators (Dosierung). Die Dosierung
wird, in Verbindung mit der Lautstéirkeregulierung auf beste Versténdlichkeit ein-
gestellt.

d) Einstellung der Lautstérke (siehe auch Zif. 70).

Die «Lautstdrke» wird, nachdem die Abstimmung auf die Gegenstation gut einge-
stellt ist, auf einen angenehmen Wert eingestellt. Wird der Empfénger durch den
Empfang eines sehr starken Senders Gberstevert (Zif. 119) so nitzt es nichts, die
Lautstdrke zuzudrehen. Nur durch Reduktion der Empfindlichkeit, der Antennen-
kopplung oder der Antennenhéhe kann die Uebersteuerung vermieden werden.

e) Einstellung der Tonblende.

Wo eine Tonblende (siehe Zif.70) vorhanden ist, wird sie zu Beginn der Ueber-
mittlung auf «Hell» gestellt. Durch Stellen auf «Dunkel» kann bei Stérungen besserer
Empfang erzielt werden.

f) Bedienung der Empfindlichkeit (siehe auch Zif. 65 und 119).

Zu Beginn des Empfangs soll gréBte Empfindlichkeit eingestellt werden. Bei
starkem Empfang soll die Empfindlichkeit zuriickgedreht werden. Der Empfang
eines sehr starken Senders (grofBe Feldstérke) wére ohne Reduktion der Empfind-
lichkeit Uberhaupt nicht méglich (siehe Zif.119). Aehnliche Wirkung wie eine
Variation der Empfindlichkeit hat eine Variation der Antennenhdhe oder der
Antennenkopplung, nicht aber eine Variation der «Lautstérke». Empfindlichkeit,
Antennenkopplung und Antennenh&he beeinflussen die Hochfrequenz-Spannung,
die Lautstéirkeregelung dagegen nur die Niederfrequenzspannung. Ist die «automa-
tische Lautstdrkeregulierung» eingeschaltet, so wird die Empfindlichkeit auf maxi-
mal eingestellt und braucht nicht bedient zu werden.

g) Bedienung der automatischen Lautstéirkeregulierung (Schwundausgleich).

Die automatische Lautstdrkeregulierung wird bei Empfang von Telefonie und
Tg. ténend 1 stets eingeschaltet. Bei Empfang von Tg. tonlos und Tg. ténend 2 wird
von Fall zu Fall geprift, ob mit oder ohne automatischer Lautstérkeregulierung
besserer Empfang méglich ist. (Die Morsezeichen bei Tg. tonlos kénnen durch den
Schwundausgleich unter Umsténden verzerrt werden.)

h) Bedienung der Bandbreitewahl.

Zu Beginn des Empfanges ist stets auf «Breit» oder «Mittel» zu stellen. Die einzu-
stellende Bandbreite richtet sich nach Art und Stdrke der Stérungen (siehe Zif. 108
bis 121).
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B. Einstellung des eigenen Senders auf die genaue Sendefrequenz
der Gegenstation mift Hilfe des Empfangers (Einpfeifen)

Ein flissiger Verkehr in Dreier- oder Mehrfachnetzen ist nur méglich, wenn alle
Sendestationen ein und desselben Netzes auf genau der gleichen Frequenz
arbeiten, damit bei ein und derselben Empféingerabstimmung alle Sendestationen
des Netzes ohne weiteres gehért werden kdnnen.

Trotzdem die Eichgenavigkeit der modernen Sendestationen etwa =+ 1 %00 betragt,
ist obige Bedienung beim Arbeiten im Kurzwellengebiet selbst bei absolut korrekter
Sendereinstellung nicht geniigend erfillt. Betrégt z. B. die befohlene Verkehrs-
frequenz 4000 kHz, so kann ein Sender effektiv 4004 kHz ausstrahlen, wéhrend ein
zweiter Sender des gleichen Netzes eine Frequenz von 3996 kHz abgibt. Der
Empfénger einer dritten Station des gleichen Netzes kann in diesem Fall unméglich
bei gleicher Abstimmung beide der genannten Sender héren, was den flissigen
Funkverkehr auBerordentlich erschwert. Besonders schwierig wird die Sache natur-
gemé&f, wenn man gezwungen ist mit Quarzfilter zu empfangen.

Es ist deshalb nach erstellter Verbindungsaufnahme durch sogenanntes Einpfeifen
dafir zu sorgen, daB alle Sender des gleichen Netzes mit genau der gleichen
Frequenz arbeiten. Ob diese Frequenz absolut der befohlenen Frequenz entspricht
kann mit den feldmaBig vorhandenen Mitteln nicht festgestellt werden, ist aber an
und fir sich ohne Belang; es wird viel mehr immer auf die Sendefrequenz der
Netzleitstation (oder der dem héchsten Kdo. zugeteilten Station) Bezug genommen.
Alle anderen Stationen werden auf diese «Standardfrequenz» eingepfiffen. Das
Einpfeifen wird wie folgt vorgenommen:

1. Empfanger auf die Netzleitstation abstimmen. Bandbreite in Mittelstellung.
Betriebsart «Telegrafies. Empfdngerabstimmung so drehen, da die Netzleitstation
in die Schwebungsliicke (Zif.34) fallt. Isf’dies erreicht, so darf die Empféngerab-
stimmung nicht mehr berihrt werden.

2. Die Antenne aus der Antennenbuchse des Empféngers wegziehen (siehe Zif. 119).

3. Eigenen Sender in Funktion setzen, richtig abstimmen (Stellung Telegrafie tonlos)
und Taster driicken.

4. Am Empfénger den Pfeifton des eigenen Senders abhorchen ohne Empfénger-
einstellung zu berihren. Abstimmung am eigenen Sender bei stdndigem Driicken
der Taste so drehen, daB die eigene Sendefrequenz in die Schwebungslicke des
Empfdngers zu liegen kommt. Sendereinstellung arretieren.

Damit stimmt die Sendefrequenz des eigenen Senders genau mit der Sendefrequenz
der Netzleitstation Gberein.

Anmerkung: Sind Sender und Empfanger &rtlich getrennt in Stellung gebracht
(Ferntastung), so ist das Einpfeifen etwas schwieriger, da der Sendewart beim Ein-
regulieren seiner Sendefrequenz nicht selbst den Kopfhérer des Empfangers an-
ziehen kann. In diesem Fall muB die Einregulierung des Senders genau nach
telefonisch oder optisch Gbermittelten Befehlen des Empfangstelegrafisten an den
Sendewart vorgenommen werden.
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C. Empfingereinstellung und Bedienung unter schwierigen Ver-
hiltnissen, Stérungsbekdmpfung

Als Stérungen und Erscheinungen, welche den Funkverkehr beeintréchtigen, sind
anzusehen:

— Atmospharische Stérungen.

— Stoérungen durch elekirische Apparate.

— FEigene und fremde Sender bei der Empfangswelle (eigener und fremder Funk-
verkehr).

— Feindliche Stérsender, die zu diesem Zweck eingesetzt sind.

— Schwunderscheinungen.

— Empfang bei sehr grofier Feldstérke der Gegenstation.

— Stoérung durch den eigenen Sender bei Gegenverkehr.

Die Stérungsbek@mpfung hat den Zweck, das Verhdltnis der Nutzlautstarke zur
Storlautstirke im Kopfhérer zu erhéhen.

Die technischen Mittel und Vorrichtungen an der Empfangsstelle zur Herabmin-
derung dieser Stérungen sind:

— Empfang mit Bandbreite «Schmal» (Kristallfilter).

— Amplitudenbegrenzung.

—- Tonblende.

— Automatische Lautstérkeregulierung.
— Empfang mit Rahmenantenne.
— Entstérung der elektrischen Apparate.

Ferner dienen folgende MaBnahmen der Erméglichung des Empfangs unter schwie-
rigen Verhéltnissen:

— Ausweichen mit der Frequenz um einige kHz.

— Ginstige Frequenzwahl.

— Erhdhung der Sende-Energie.

— Uebergang auf Tg. tonlos.

— Uebergang auf Tg. ténend (wenn starke Tg. tonlos-Stérsender).

— Woahl giinstiger Standorte und Antennen.

— Zweimalige Durchgabe jeder Gruppe.

— Uebergang von Gegenverkehr auf Wechselverkehr. Speziell geeignet bei
schwierigen Verhdltnissen ist der Unterbrechungsverkehr.

— Von der Gegenstation die Durchgabe von V-Zeichen verlangen zur Ermdglichung
der ginstigsten Empfanger-Einstellung.

— Die wichtigste Voraussetzung fiir den Empfang unter schwierigen Verhdiltnissen
ist: Richtige Empféinger-Einstellung und Funkdisziplin.

a) Atmosphdirische Stérungen.

Atmosphérische Stérungen bestehen in sichtbaren oder unsichtbaren elektrischen
Entladungen in der Atmosphdre. Sie treten auf bei Gewitter, heftigen Schnee- und
Regenfallen, wéhrend der Dammerung, aber auch bei heiBem, trockenem Wetter,
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und zwar hauptséchlich in den Sommermonaten. Die atmosphdrischen Stérungen
ergeben im Kopfhérer Krachger&usche, Rauschen und Brodeln; sie sind in allen
Wellenbénden tber 10 m Wellenlénge vorhanden, am -stérksten im Bereich der
Mittel- und Langwellen.

Die Mittel zur Bekémpfung sind:
1. Uebergang auf Telegrafie tonlos.
2. Sorgféltiges Abstimmen auf die beste Tonh&he.

3. Schaffung ginstigster Empfangsverhdaltnisse in bezug auf die Gegenstation (siche
Zif. 91—96, Standortwahl).

4. Empfang mit schmaler Bandbreite (Kristallfilter) bei mehr oder weniger stetigen
Storgerduschen. Bei ausgesprochen knallartigen Gerduschen kann nicht mit
Bandbreite «Schmaly empfangen werden.

5. Fuor Empfanger ohne Amplifudenbegrenzung (E31, E39):
Lautstérke nicht zu gro8 machen. Bei kleinerer Lautstérke vermag das Ohr die
Morsezeichen besser aus dem Gerdusch herauslesen.

6. Empfénger mit Amplifudenbegrenzung (E41, E44) sind speziell geeignet fir
Empfang bei atmosphérischen Stérungen (siehe Zif. 70).
Hier ist die Lautstdrke genigend aufzudrehen.

7. Stellen der Tonblende quf «Dunkel». Da die Stérgeréusche meist héhere Fre-
quenzen enthalten, kann bej niedrigem Telegrafie-Ton (ca. 800 Hz) die Versténd-
lichkeit verbessert werden.

8. Wird der Empféanger in einer Funkverbindung verwendet, so ist bei schwierigen
Verhdltnissen auf Wechselverkehr, am besten Unferbrechungsverkehr, Uberzu-
gehen. Auf diese Art werden viele Rickfragen erspart.

b) Stérungen durch elektrische Apparate.

Stérungen werden verursacht durch Motoren, elekirischen Haushaltgerdte, Bahnen,
Schalter usw., d. h. Gberall dort, wo sich elektrische Funken bilden. Der Frequenz-
bereich dieser Stérungen umfaBt ein enger begrenztes Wellenband als die atmo-
sphérischen Stérungen. Die Reichweite beschrénkt sich auf einige Meter bis einige
Kilometer. Diese Stérungen haben &hnlichen Charakter wie die atmosphdérischen.
Das Stérgerdusch im Kopfhérer ist aber meist homogener als bei atmosphérischen
Stérungen.

Die Mittel zur Bekdmpfung sind:

1. Ausfindigmachen des Stérherdes (eventuell durch einfache Rahmenpeilung), Ab-
stellen oder Entstérung des stérenden Apparates. Die Entstérung erfolgt durch
Kondensatoren und Hochfrequenzdrosselung und soll durch Fachleute ausgefihrt
werden.

2. Dislokation der Empfangsanlage vom Stérherd weg. Meist genigt eine Disloka-
tion um einige 100 Meter.
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. Wellenwechsel. Da die industriellen Stérungen meist auf ein engeres Wellenband

beschrénkt sind, kann durch Wellenwechsel der Empfang oft bedeutend ver-
bessert werden.

. Stérbekd@mpfung wie bei atmosphérischen Stérungen (Zif. 111).
. Empfang mit Rahmenantenne. Befindet sich die Stérquelle nicht genau in Richtung

Gegenstation, so kann mit Rahmenantenne bzw. kombinierter Antenne (Zif. 151
bis 152) der Stérer eliminiert werden.

Stérungen durch eigene und fremde Sender auf der Empfangswelle.

Infolge der auBerordentlich grofien Zahl von fremden und eigenen Sendern in
sémilichen Wellenbéndern sind bei den meisten Frequenzeinstellungen ein oder
mehrere Sender hérbar, welche den Empfang stéren kénnen.

Die Mittel, um die gewiinschte Gegenstation aus einem Gemisch von fremden und
zum Teil starkeren Zeichen herauslesen zu konnen, sind dhnlich wie bei atmosphé-
rischen Stérungen (Zif. 111). Zusétzlich kénnen noch folgende Mafinahmen getroffen
werden:

Bei Empfang von Tg. tonlos:

1:
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Fiir Empfiinger ohne Bandbreite «Schmal»:

— Die Empfangsabstimmung so einstellen, dafy die gewinschte Gegenstation mit
der giinstigsten Tonhohe (der besten Versténdlichkeit) empfangen wird.

— Untersuchen, ob das untere oder obere Seitenband den besseren Empfang
ergibt (Zif. 34).

— Oft kann ein einzelner starker Stérsender dadurch eliminiert werden, daf3 er
in die Schwebungslicke gebracht wird (Zif. 34).

. Fiir Empfdnger mit Bandbreite «Schmaly.

In Stellung «Schmal» der Bandbreite die gewinschte Gegenstation auf beste
Verstandlichkeit einstellen (durch Empféngerabstimmung).

. Ausweichen um einige kHz:

Ist der Empfénger in einer Funkverbindung eingesetzt, so kann nach gegen-
seitiger Uebereinkunft die Verkehrsfrequenz um einige kHz erhoht oder gesenkt
werden. Diese Mainahme ist vorteilhaft, wenn ein einzelner sehr starker Stor-
sender nahezu auf der gieichen Frequenz wie die Empfangswelle sendet. Das
Ausweichen um maximal 5 kHz nach oben oder unten ist meist genigend.

. Wellenwechsel.

Wo mehrere Wellen zur Verfiigung stehen, kann durch Wellenwechsel starken
Stérsendern ausgewichen werden. Da auf diese Art von einem Wellenband in ein
ganz anderes gewechselt werden kann (z. B. von Kurzwellen auf Langwellen), ist
der Wellenwechsel oft giinstiger als das Ausweichen um einige kHz. Frequenz-
verschiebungen und Wellenwechsel sollen so vereinbart sein, daf3 sie auch unter
sehr schlechten Bedingungen automatisch durchgefihrt werden kénnen. Die
gréBte Anzahl der Stérsender befindet sich erfahrungsgemdff im Kurz- und
Mittelwellenband.
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5. Empfang mit Rahmen- und kombinierter Antenne.
Einzelne starke Stérsender kénnen durch Empfang mit Rahmen- oder kom-
binierter Antenne eliminiert werden (siehe Zif. 151—152).

Bei Empfang von Telegrafie tonend:

In gewissen Wellenbéndern, speziell im Wellenbereich 50—200 m sind auBeror-
dentlich viele Tg.tonlos-Stsrsender vorhanden, sodaf} ein Empfang von Tg. tonlos
oft fast unméglich ist.

Dagegen ist durch Uebergang auf Tg.tonend oft noch ein sehr guter Empfang
méglich. Der Empfénger arbeitet ohne Telegrafie-Oszillator (beim Geradeaus-
empfénger: Rickkopplung zugedreht; beim Ueberlagerungs-Empfénger: Stellung
Telefonie, Telegrafie-Oszillator bzw. Telegrafie-Ueberlagerer abgeschaltet) und
die Tg. tonlos-Sender werden nicht gehért.

d) Feindliche Stérsender, die zu diesem Zweck eingesetzt sind.

Feindliche Stérsender werden sich mit Knarrgeréuschen oder Heulténen auf den
Wellen wichtiger Grofistationen, besonders von Rundfunksendern, festsetzen, um
den Verkehr zu verunmoglichen. Weil dazu starke Sender nétig sind, welche die
betreffenden Frequenzen auch fir den Feind sperren, wird er wahrscheinlich nur in
vereinzelten Fdllen Verbindungen von Kleinstationen stéren kénnen. Die beste
Abwehr ist Tarnung des Verkehrs. Ferner missen MafBBnahmen getroffen werden,
die ein Ausweichen auf eine andere Frequenz nach dem Einsetzen des Stérers
automatisch ermdglichen. Geringes Ausweichen ist zwecklos, weil der Stérer sofort
nachfolgen kann.

e) Empfang bei starken Schwunderscheinungen.

Starke Schwunderscheinungen (Zif. 17) koénnen den Empfang wesentlich erschweren.
Die stérende Wirkung kann herabgemindert werden durch:

1. Einschalten der automatischen Lautstérkeregulierung (Zif. 66).

2. Dislokation des Empfangers, sodaf entweder die Bodenwelle oder die Raum-
welle stark Uberwiegt (Bild 7).

3. Durch Wellenwechsel in ein ganz anderes Wellenband, z. B. von Lang- auf
Kurzwellen. Da die Intensitat und Konstanz der Raumwelle fir die verschiedenen
Wellenléngen verschieden ist (Zif. 14), kann durch Wellenwechsel eine Verbesse-
rung erzielt werden,

4. Zweimalige Durchgabe jeder Zeichengruppe, schneller oder langsamer je nach
der Periode des Schwundes.

f) Empfang bei sehr groBer Feldstiirke der Empfangswelle.

Ist der zu empfangende Sender sehr stark (groBBe Sendeleistung, kleine Distanz), so
besteht die Gefahr der Uebersteuerung des Empféngers. Dies &uflert sich bei
Empfang von Tg. tonlos darin, daf3 Gberhaupt kein Telegrafie-Pfeifton entsteht,
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sondern nur ein Knacken im Kopfhérer (die Schwebungsliicke ist zu breit). Durch

" Reduktion der Antennenléinge (bei sehr starken Sendern Empfang Uberhaupt ohne
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Empfangsantenne) oder Reduktion der Empfindlichkeit (bzw. Verkleinerung der
Antennenkopplung) wird guter Empfang erzielt. Reduktion der Lautstdrke nitzt
praktisch nichts (siehe Zif. 104).

g) Storungen durch den eigenen Sender bei Gegenverkehr (oder durch die Sender
eines Funkzentrums).

Diese Stérungen kommen zustande durch eigene Sender, welche nicht auf der
Empfangswelle arbeiten, deren Standort aber sehr nahe dem Empfdnger ist (z. B.
100 oder einige 100 Meter). Im Kopfhérer ist bei Telegrafie tonlos oder Tg. ténend
ein Knacken im Rhythmus der Morsezeichen hérbar.

Die Stérungen sind umso gréfer, je gréBer die Sende-Energie, je ndher der Sender
beim Empfanger, je kleiner der Frequenzabstand von Sendewelle und Empfangs-
welle. Am stérksten stort Telegrafie tonlos, speziell Telegrafie hart. Telefonie und
Telegrafie t6nend 1 stéren praktisch nicht.

Die MaBnahmen zur Behebung oder Herabminderung dieser Stérungen sind
folgende:

1. VergréBerung der Distanz Sender—Empfdnger.

2. VergréBerung des Frequenzabstandes der Sende- und Empfangswelle.

3. Empfang mit Bandbreite «Schmal.

4. MaBBnahmen beim Sender: Verkleinerung der Sende-Energie, Uebergang auf
Tg. weich, Tg. ténend 1 oder Telefonie.

h) Stérungen durch Dédmmerungserscheinungen.

Die Dédmmerungserscheinungen kdnnen sich auswirken als:
— sehr schwacher Empfang

— starke atmosphdérische Stérungen

— starke Schwunderscheinungen.

Die Mittel zur Bekédmpfung sind:

— Erhdhung der Sende-Energie.

— MaBnahmen bei atmosphdrischen Stérungen (Zif. 110).
— MaBnahmen bei Schwunderscheinungen (Zif. 118).

— Wellenwechsel.

X. Spezial-Empfangseinrichtungen
A. Der Peil-Empfang

Der Peil-Empfang dient zur Richtungs-Bestimmung von fremden Sendern. Es sind
dazu speziell richtungsempfindliche Empfangsantennen (z. B. Rahmenantennen) er-
forderlich. Mit der Rahmenantenne nach Zif. 139 1&Bt sich eine einfache Richtungs-
bestimmung durchfihren (Zif. 140).
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Der Peil-Empfang ist im Reglement Nr.B179d «Der Abhorch- und Peil-Dienst»
eingehend beschrieben.

B. Der Hellschreiber-Empfang

Mit dem Siemens-Hell-Verfahren kénnen Buchstaben und Zahlen auf funktelegra-
fischem Wege OUbermittelt und auf der Empfangsstelle automatisch niederge-
schrieben werden. Das Verfahren beruht darauf, da die Buchstaben und Zahlen in
einzelne Bildpunkte zerlegt und als Hochfrequenz-Impulse (&hnlich wie Tg. tonlos,
siehe Zif.21) gesendet werden. Im Empfénger werden die Impulse (Bildpunkte)
wieder zum Buchstaben bzw. Zahlenbild zusammengesetzt. Bei Stérungen werden
die Zeichen nicht falsch, sondern héchstens unleserlich. Der Hellschreiber-Empfang
ist im «Technischen Reglement> Nr. T179 d (G 1,5 K-Sta.) eingehend beschrieben.

C. Der Undulator-Empfang

Die Undulator-Apparate gestatten die automatische Niederschrift von emp-
fangenen Morsezeichen. Im Gegensatz zum gewdhnlichen Telegrafen-Apparat,
welcher die Morsezeichen in Strich-Punkt-Schrift niederschreibt (Bild 27 a) wird hier
das Morsezeichen geméaf Bild 27 b geschrieben.

R 27 a

27 b

Bild 27 a. Buchstabe V in Telegrafen-Schrift.
Bild 27 b. Buchstabe V in Undulator-Schrift.

Die Wirkungsweise ist wie folgt: Die von einem beliebigen Empfénger aufge-
nommenen und hérbar gemachten Morsezeichen werden im Undulator-Tastgerdt
verstérkt und gleichgerichtet. Die so gewonnenen Gleichstrom-Impulse treiben eine
magnetische Tauchspule des Undulators an, welche das Schreibsystem trégt. Die
Morsezeichen werden durch das Schreibsystem mit Tinte auf einen bewegten
Papierstreifen geschrieben (Bild 27 b). Es kénnen auf einem Apparat zwei unab-
hangige Schreibsysteme angeordnet werden (Doppel-Undulator).

Der Undulator-Empfang eignet sich speziell fir den Abhorchdienst. Die Aufnahme-
geschwindigkeit ist sehr groB. Sie betragt bei den neuen Modellen bis zu
é Worten pro Sekunde.
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