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4. Kurzwellen-Technik

4.1. Allgemeines zur Kurzwellen-Technik
Kurzwellen-Verbindungen im Frequenzbereich 1,56 bis 30 MHz
werden verwendet, wenn Entfernungen Gber 50 km Gberbriickt
werden miissen. Dabei muB man auf manche Vorteile der UKW-
Technik verzichten: Kurze Antennen, gute Storfreiheit, gute
Ubertragungssicherheit. Im Kurzwellen-Bereich liegen die Ver-
héltnisse unglinstiger: Langere Antennen, geringere Storfrei-
heit, relativ wenige Kanile infolge groBen Wiederholabstandes
und verminderte Ubertragungssicherheit im Vergleich zum
UKW-Bereich.

Kurzwellen haben die Eigenschaft, daB nicht nur, wie bei ultra-
kurzen Wellen, die Ausbreitung entlang der Erdoberflache (Bo-
denwelle) genutzt werden kann, sondern auch ihre Raumaus-
breitung, die als Raumwelle nach Reflexion an der lonosphére
zuriuick an eine Antenne auf der Erdoberflache gelangt. Auf die-
ser Eigenschaft beruhen die groBeren Reichweiten des Kurzwel-
len-Bereiches im Vergleich zum UKW-Bereich. Fiir die hier zu
behandelnde Anwendungvon Kurzwellen im Dienste der Sicher-
heitsbehdérden kommen im wesentlichen Entfernungen bis zu
1000 km in Betracht.

4.1.1. Raumwellen-Ausbreitung

Frequenzen

Man benutzt fur Reichweiten bis zu 1000 km die Raumwellen-
ausbreitung mit einmaliger Reflexion (einfacher Sprung) an der
lonosphdre. Im Kurzwellenbereich erfolgen die Reflexionen fast
ausschlieBlich an der F2-Schicht in Hohen zwischen 250 und 400
km. Da die Sonneneinstrahlung verénderlich ist, &ndert sich
auch die Elektronendichte der lonosphére und damit ihre Refle-
xionseigenschaft. Sie ist daher sowohl zwischen Tag und Nacht
als auch beim Wechsel der Jahreszeiten unterschiedlich. Bei
groBer Elektronendichte werden kiirzere Wellen (h6here Fre-
quenzen) reflektiert als bei geringerer Elektronendichte. Wegen
hoher Dampfung durch die D-Schicht missen tagsiiber kiirzere
Wellen und nachts langere Wellen gesendet werden. AuBerdem
erklart dies die Verschiebung der glinstigsten Betriebsfrequen-
zen in Abhéngigkeit von den Jahreszeiten (siehe Bild 2/2).

Flr die Reichweite von beispielsweise 400 km liegen die glinstig-
sten Frequenzen tagslber zwischen 5 und 9 MHz und nachts
zwischen 2 und 5 MHz. Die entsprechenden Frequenzen fiir 1000
km Reichweite liegen zwischen 7 und 14 MHz bzw. 3 und 7 MHz.

Abstrahiwinkel

Dadie Héhe der reflektierenden F2-Schicht je nach der Sonnen-
einstrahlung zwischen etwa 250 und 400 km schwankt, wird die
Reichweite zwischen zwei Punkten einerseits durch den Ab-
strahlwinkel (Erhebungswinkel aus der Horizontalen) der Sen-
deantenne und andererseits durch den Einfallswinkel beein-
fluBt, in dem der reflektierte Strahl bei der Empfangs-Antenne
ankommt (Bild 4/1). Diese Winkelwerte liegen bei einer charak-

teristischen Héhe der F2-Schicht von 350 km fiir 400 km Reich-
weite bei 60° und fur 1000 km Reichweite bei 33°.

Neben der Frequenzwahl ist die richtige Ausflihrung der An-
tenne wesentlich flir die Glte einer KW-Verbindung iber eine
vorgegebene Entfernung. AEG-TELEFUNKEN liefert breitban-
dige Sende- und Empfangs-Antennen fiir verschiedene Ab-
strahlwinkel und Senderleistungen, die flir eine jeweils ge-

wiinschte Reichweite eine optimale Feldstiarke am Empfangsort
sicherstelien {16, 17].

Abstrahlwinkel

° 15° 1
30 25 ZP 1 ? ? 8
o
80 T
o
-
2 600
—
3 500
5
" 100 —
% 30 z

Antennen fiir kurze Entfernungen bis etwa 500 km

Es wird eine steilstrahlende Antenne (Abstrahlwinkel Giber 45°)
bendtigt. Die glinstigsten Betriebsfrequenzen liegen zwischen 2
und 7 MHz. Die Antenne isthoriz ontal polarisiert. thr Strahlungs-
diagramm hat keine Nullstelle in der Senkrechten. AEG-TELE-
FUNKEN verwendet hierfiir breitbandige Dipolantennen, die
zwischen Masten aufgehéngt werden (Bild 4/2). Ddmpfungsglie-
der in jeder Dipolhélfte ermdglichen eine breitbandige Anpas-
sung der Eingangs-Impedanz an einen Wellenwiderstand von
200 oder 240 Q. Die Dipolantenne wird an einen Symmetrier-
transformator angeschlossen, von dem ein 50- bzw. 60-Q-Ko-
axialkabel zum Sender fiihrt. Damit wird eine strahlungsfreie
Verbindung zwischen Sender und Antenne erméglicht. Dieser
Antennentyp wird fiir verschiedene Senderleistungen und fir
verschiedene Frequenzbereiche sowie als Empfangsantenne
hergestelit. Die Dipol-Hohe tiber der Erdoberflache betréagt far
die tiefste Frequenz 0,1 A.
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4/1 Entfernung (in km) des Senders vom
reflektierenden Punkt. Sie ist abhéngig
von der Hohe der Reflexionsschicht und
vom Abstrahlwinkel (Erhebungswinkel
der Sendeantenne aus der Horizontalen).

4/2 Horizontal polarisierte Dipolanten-
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4/3 Horizontal polarisierte  logarith-

misch-periodische Antennen

4/4 Vertikal polarisierte Antennen
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Vertikal polarisierte
logarithmisch-periodische
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A M6 10 s ®
A 1147 1 4 E 2

Die von dieser Antenne nach unten abgestrahlte Leistung wird
am Boden reflektiert und {iberlagert sich dem direkten Wellen-
zug. Der Wegunterschied zwischen dem direkten und dem re-
flektierten Wellenzug — abhangig von der Wellenlénge, der An-
tennenhéhe und dem Abstrahiwinkel - bestimmt den Grad der
Verstarkung oder Schwachung der abgestrahlten Nutzleistung.
Die optimale Leistungsdichte hangt auBerdem von der Boden-
beschaffenheit ab. Die unmittelbare Umgebung der Antenne soll
méglichst eben sein. Vorhandene Unebenheiten missen im Ver-
gleich zur Wellenlange klein sein. Die ebene Fléche in der Néhe
der Antenne muB um so groBer sein, je flacher der Abstrahlwin-
kel ist. Bei steilstrahlenden Antennen geniigt daher eine verhalt-
nismaBig kleine reflektierende Erdoberflache.

Fur stationéren Betrieb bis 1,5 kW wird haufig die Antenne A 189
bzw. fiir Empfang die A 188 verwendet. Flir ortsverénderliche
Verwendung eignet sich die Antenne A 1234 fiir Senden und
Empfangen (Bild 4/2).

Antennen fiir mittlere Entfernungen zwischen 500 und 1500 km
In diesem Fall verwendet man Antennen mit Abstrahlwinkeln
zwischen 20° und 50°. ErfahrungsgemaB bewahren sich breit-
bandige Vertikalantennen. Sie bestehen aus einem senkrecht
stehenden Rohrmast, in dessen oberem Teil ein D&mpfungs-

. glied eingefiigt ist, das eine breitbandige Anpassung bewirkt.

Auch hier wird ein Transformator zur Anpassung an ein 50- bis
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75-Q-Kabel verwendet. Das erwidhnte Dampfungsglied ergibt
Vertikaldiagramme, die sich nur geringflgig mit der Frequenz
andern und daher fiir einen breiten Frequenzbereich keine uner-
wiinschte Aufzipfelung verursachen (Bild 4/4).
Ein weiterer Antennentyp flr mittlere Entfernungen ist der aus-
fahrbare Vertikalstrahler Typ AHV 6833 fir 20 kW Senderlei-
stung, der sich auch fiir den Bunkereinbau eignet und ais Notan-
tenne dienen kann, falls oberirdisch aufgebaute Antennen zer-
stort wurden (Bild 4/5).
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4/6 Schrégstrahler




4/7 Vertikaldiagramm  eines  Schrag-
strahlers

4/8 Mobile Antenne flr Polarisations-Di-
versity

Eine weitere ,,verbunkerte' Antenne ist flir kurze und mittlere
Entfernungen geeignet. Eine derartige Antenne muB unter allen
Abstrahlungswinkeln liber 20° in ausreichendem Mafe Leistung
abstrahlen kénnen. AEG-TELEFUNKEN liefert eine entspre-
chende Antenne mit der Typenbezeichnung AHV 6830 in Form
eines am FuBpunkt gespeisten Schrégstrahlers fur 1,5 kW Sen-
derleistung mit einem horizontalen Kreisdiagramm. Die Bilder
4/6 und 4/7 zeigen den Aufbau und das Vertikaldiagramm dieses
Schréagstrahlers.

Als .kombinierte Empfangsantenne fiir Polarisations-Diversity
bendtigt die Antenne A 1037/1 wenig Platz. Sie ist stationar oder
mobil verwendbar (Bild 4/8).

4}.1.2. Bodenwellen-Ausbreitung

Uber Land kdénnen bei Bodenwellenausbreitung bis zu100 km
{berbrickt werden. Vorzugsweise arbeitet man mit Frequenzen
im unteren Teil des KW-Bereiches, die etwas oberhalb 1,6 MHz
liegen. Bei Nacht wird die Bodenwelle ‘allerdings durch die
Raumwellen-Ausbreitung weit entfernter Sender haufig gestort.
Man verwendet vertikale Antennen. Mit der Wellenausbreitung
entlang der Erdoberflache ist ein im Erdboden verlaufender
Strom verbunden. Diese Leistungsabsorption bewirkt eine ver-
haltnismaBig starke Dampfung der Bodenwellen. Die Ddmpfung

nimmt mit steigender Frequenz zu und wird um so gréBer, je ge-
ringer die Leitfahigkeit des Erdbodens ist. Aus diesem Grund
werden zweckmaBig méglichst niedrige Frequenzen benutzt.
Fiir den Bodenwellen-Betrieb sind die bereits erwéhnten Verti-
kal-Antennen mit Dampfungsglied, insbesondere die Ausfiih-
rung fiir 1,5 bis 7 MHz mit einer Héhe von 56 m, besonders geeig-
net. Ebensogut bewahren sich erfahrungsgemas der ausfahr-
bare Schréagstrahler AHV 6830 und der ausfahrbare Vertikal-
strahler AHV 6833.

Fiir den Empfang der Bodenwelien sind die vertikalen Rund-
empfangsantennen A 162 flir den Bereich von 1,6 bis 30 MHz und
A 1192 fiir den Bereich 2,5 bis 12,5 MHz einzusetzen. Die Antenne
A 1192 hat gegeniiber der A 162 eine groBere Nutzhéhe.

4.1.3. Funkiibertragungsverfahren

Der Funkweg ist den Anderungen der lonosphére unterworfen.
Seine schwankenden Ubertragungseigenschaften sind nicht ge-
nau erfaBbar. Man ist daher bemUht, geeignete Ubertragungs-
verfahren zu finden, die eine stérende Beeinflussung der Nach-
richtentibertragung ausschiieBen oder zumindest verringern.
Die empfangsseitigen Pegelschwankungen bestehen aus [18]
1. langsamen Empfangspegelschwankungen, die Gber mehrere
Stunden verlaufen, zwischen 40 und 100 dB betragen und groBe
Frequenzbereiche betreffen,

2. schnellen Empfangspegelschwankungen, die innerhalb von
Sekunden und Miilisekunden verlaufen.

Zwischen diesen Grenzwerten sind auBerdem viele Ubergangs-
formen zu verzeichnen.

Die veranderliche Sonneneinstrahlung und die damit zusam-
menhangende Anderung der Elektronendichte verursacht die
langsam verlaufenden Anderungen der Empfangsfeldstarke.
Die schnell verlaufenden Pegelschwankungen, die man als Se-
lektivschwund bezeichnet, sind auf einen Mehrwege-Empfang
zuriickzufiihren. Er entsteht durch das sehr kurzfristig hinterein-
ander erfolgende Einfallen mehrerer Wellenziige mit verschie-
denen Weglingen an der Empfangsantenne. Dieser Fall kann
beispielsweise bei gréBeren Entfernungen dann eintreten, wenn
ein Wellenzug mit einem einfachen Sprung, d. h. einer einmali-
gen Reflexion, zur Empfangsantenne gelangt, wihrend ein an-
derer oder mehrere mehrfach zwischen lonosphére und Erdo-
berflache hin und her wandern, bevor sie zur Empfangsantenne
gelangen. Wegen der verschiedenen Weglangen und damit
Laufzeiten, entstehen an der Empfangsantenne zwei oder mehr
phasenverschobene Spannungen, die sich in schnellem Wech-
sel entsprechend ihrer Phasenlage entweder addieren oder teil-
weise bzw. ganz aufheben. Infolge der stets vorhandenen
Schwankungen in der lonosphare &ndern sich auch die Fre-
quenzen, fiir die jeweils eine glinstige oder ungiinstige Retle-
xion zu erwarten ist. Sie laufen gewissermaBen Uber das ge-
samte Frequenzspektrum des KW-Bereiches.
Pegelschwankungen kann man empfangsseitig bis zu einem ge-
wissen Grad ausregein. Es ist jedoch leicht einzusehen, dafl man
die langsam verlaufenden und intensiveren Pegelschwankun-
gen dann nicht mehr ausgleichen kann, wenn das Signal im
Storgerausch verschwindet. Die schnellen Pegelschwankungen
kann man durch verschiedene MaBnahmen, z. B. durch be-
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stimmte Modulationsarten oder Diversity-Empfang, mehr oder
weniger kompensieren.

Betriebsarten im Kurzwellenbereich

Bild 4/9 zeigt in Tabellenform eine Beschreibung der wichtig-
sten Betriebsarten im KW-Bereich.

Die Sicherheitsbehérden beschranken sich in der Hauptsache

auf die Sprachibertragung und auf die Ubermittlung von Fern-
schreiben.
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4/9 KW-Betriebsarten

Fir die Sprachiibertragung war bisher das klassische Zweisei-
tenband-Verfahren (A3) Ublich, wie es heute noch auf den Rund-
funkbandern (auBer im UKW-Band) angewendet wird. Dieses
Zweiseitenband-Verfahren hat besonders im KW-Bereich den
groBen Nachteil, daB bei selektivem Tragerschwund erhebliche
Verzerrungen bei der Demodulation auftreten kénnen. Aus die-
sem Grund (neben einigen anderen) bevorzugt man seit mehre-
ren Jahren fiir die Sprachiibertragung im KW-Bereich das Ein-
seitenband-Verfahren mit unterdricktem Tréger.

Bei diesem Verfahren wird sendeseitig die Tragerfrequenz ent-
weder ganz unterdriickt (A3J) oder reduziert und als sogenann-
ter Resttrédger (A3A) ausgestrahlt (es gibt verschiedene Verfah-
ren, auf die hier nicht ndher eingegangen werden soll). Von den
beiden Seitenbéndern wird nur eines abgestrahlt und das an-
dere unterdriickt. Im Empfanger muB3 man den fehlenden Trager
wieder hinzufligen, um demodulieren zu kénnen. Er wird im
Empfanger erzeugt und ist daher jeder stérenden Beeinflussung
durch Selektivschwund von auBen entzogen. Der Empfanger
braucht nur noch die bei der Ubertragung des Seitenbandes ent-
standenen Pegelschwankungen zu verarbeiten.

Bei voller Tragerunterdriickung (A3J) muB die Frequenziiberein-

stimmung der Trageroszillatoren von Sender und Empféanger so
gut sein, daB ihre Differenz auch bei der hdchsten Sende- bzw.
Empfangsfrequenz der Gerate unter 50 Hz bleibt. Diese Technik
wird heute sicher beherrscht.

Die Fernschreib-Ubermittiung [19] hat die friiher (ibliche Uber-
tragung von Morsezeichen durch Tragertastung (A1) fast véliig
verdrangt. Morsezeichen werden nur noch im Seefunkverkehr
und bei Notbetrieb verwendet.

Jedes Fernschreib-Zeichen wird bekanntlich durch eine Kombi-
nation von 5 Zeichen- bzw. Trennschritten dargestellt, mit zu-
satzlich je einem Start- und Stoppschritt.

Die Fernschreib-Tastung eines Senders wird durch das Umta-
sten der Sendefrequenzen erreicht (Frequenzumtastung F1).
Den Abstand dieser beiden Frequenzen (Linienabstand) von der
gedachten Mittenfrequenz bezeichnet man als Hub. Der opti-
male Hub hingt von der Telegrafiergeschwindigkeit ab. Er liegt
bei Fernschreibbetrieb bei einem Modulationsindexvon 1, d. h.,
der Frequenzhub in Hertz entspricht der Telegrafiergeschwin-
digkeit in Baud. Der Frequenzunterschied zwischen Sender und
Empfanger muB dabei unter 10 % des Hubs bleiben.

Ein groBer Vorteil des Fernschreibbetriebes ist sein geringer Be-
darf an NF-Bandbreite im Vergleich zur Sprachibertragung.
Man kann daher auf einer Betriebsfrequenz mehrere Telegrafie-
kanile gleichzeitig betreiben. Die nur begrenzt verfligbaren
Sendefrequenzen im KW-Bereich kdnnen dadurch zur Erho-
hung der Wirtschaftlichkeit von Funklinien besser genutzt wer-
den.

Bei diesen Mehrfachsystemen wird

1. entweder der HF-Tréger selbst mehrfach umgetastet (F6),
hierzu Bild 4/9 oder es werden

2. ein oder mehrere niederfrequente Zwischentrager (WT-
Kanéle) gebildet, die Uber einen Sprachkanal Ubertragen werden
(A7A u. A7J).

Die mogiiche Anzahl niederfrequenter Zwischentrager richtet
sich nach der erforderlichen Schritigeschwindigkeit sowie der
méglichen Sendeleistung. Es gibt Systeme mit 2, 4,6, 16 und 18
Zwischentragern.

Beim 16fach-Frequenz-Multiplex werden beispielsweise im
NF-Band 16 Tone von 425 bis 2975 Hz mit einem Abstand von je-
weils 170 Hz mit einem Hub von = 42,5 Hz umgetastet.

Zur Verminderung der Fehler bei Selektivschwund kann auf zwei
verschiedenen WT-Kanalen der gleiche Nachrichteninhalt ge-
sendet werden (Frequenz-Diversity).

Es erscheint versténdlich, daB bei Mehrfach-Ausnutzung eines
HF-Tragers sich die Sendeleistung auf die Multiplex-Kandle auf-
teilt. Genereli steht bei n Frequenz-Multiplex-Kanalen nur 1/n?
der Senderleistung je Kanal zur Verfligung. Bei mehr als 4 Kana-
len kann man davon ausgehen, daB die Spitzenamplitude der
Multiplex-Kanéle nicht bei allen Kanélen gleichzeitig auftritt. Die
Senderieistung kann daher etwa mit 1/(4n) pro Kanal aufgeteilt
werden.

Fir die Ubertragung verschliisselter oder nur aus Zifferngrup-
pen bestehender Fernschreiben muB eine héchstmégliche Si-
cherheit gegen Ubertragungsfehler gefordert werden, weil man
die Zeichenfehler im geschriebenen Text auf der Empfangsseite
nicht erkennen kann.
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Darum wurden Fernschreib-Systeme mit automatischer Fehler-
korrektur entwickelt. Anstelle des normalen 5er-Codes mit 5
Stromschritten wird ein 7er-Code mit 7 Stromschritten verwen-
det. Der 7er-Code bietet 27 = 128 Kombinationen, von denen 35
aus 4 Zeichen- und 3 Trennschritten bestehen. Nur diese Kombi-
nationen werden mit einem Sinn belegt.

Am Empfangsort wird automatisch gepriift, ob das Verhaitnis
4 : 3 richtig Ubertragen wurde. War das nicht der Fall, so wird
vom Sender automatisch eine Wiederholung des Zeichens ange-
fordert (ARQ = automatic request). Bei diesem System werden
wegen der erforderlichen automatischen Rickfrage Duplex-
Verbindungen verwendet.

Auch bei Simplex-Verbindungen sind Systeme mit Fehlerkor-
rektur anwendbar, wenn man sich mit einer verringerten Kanal-
kapazitdt begnlgt. In diesem Fall unterbricht der die Nachricht
abgebende Sender nach einer vorher festgelegten Anzahl von
Zeichen, z. B. 3, kurzfristig und wartet die Quittung der Gegen-
stelie ab, bevor er weitersendet bzw. die letzten fehlerhaft emp-
fangenen Zeichen wiederholt.

4.1.4. Diversity-Verfahren

Neben der Anwendung bestimmter Modulationsverfahren und
fehlergesicherter Codes kdnnen KW-Telegrafie-Verbindungen
durch Diversity-Empfang erheblich verbessert werden [20]. Man
unterscheidet drei verschiedene Arten.

1. Raum-Diversity

Der gewiinschte Sender wird tiber zwei oder mehr gleichartige
Antennen empfangen, die im Abstand von mehreren Wellenlan-
gen voneinander entfernt errichtet wurden. Die Empfangsspan-
nungen dieser Antennen werden Uiber ein Diversity-Vorsatzgerat
dem Empfanger zugeflihrt, das eine glinstige Empfangsspan-
nung aussucht und automatisch auf den Empfanger schaltet, bis
ein Schwellwert unterschritten wird.

2. Frequenz-Diversity

Eine Antenne empfangt die gleiche Nachricht Gber zwei unter-
schiedliche Frequenzen. Zum Empfang sind zwei Empfanger er-
forderlich, deren Ausgangssignale verglichen werden. Wenn es
sich allerdings um zwei Kanale eines Multiplex-Systems handelt,
die in einem Seitenband liegen, wird nur ein Empfanger bené-
tigt, dem die WT-Umsetzer nachgeschaltet sind.

3. Polarisations-Diversity

Es werden verschieden polarisierte Antennen verwendet, bei-
spielsweise ein Horizontal- und ein Vertikal-Dipol, deren Emp-
fangsspannungen in einem Diversity-Vorsatzgerat wie bei
Raum-Diversity ausgewertet werden.

Bei Verbindungen mit wechselnden Entfernungen zwischen 100
und 1000 km ist eine Kombination von Raum- und Polarisations-
Diversity zu empfehlen, beispielsweise

— flir Raum-Diversity zwei vertikale Dipole (A 162) in mindestens
200 m Abstand,

— flir Polarisations-Diversity eine dritte Antenne als Horizontal-
Dipol (A 188). Die Zusammenschaltung erfolgt Gber ein gemein-
sames Diversity-Vorsatzgerat vor dem Empféanger.

00—

4/10 Kurzwellen-Sternnetz mit  Auftei-
tung in vier Funkverkehrskreise
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4/11 Bei ausreichendem Abstand zwi-
schen Sende- und Empfangsstellen kén-
nen die Endstellen sines Sternnetzes im
F1-Betrieb zurlicksenden

fo Tragerfrequenz (unterdriicki)

fk WT-Frequenz, Aussendung von Leit-
stelle

Af Frequenzhub

Z Frequenz entsprechend Zeichen-
schritt

T Frequenz entsprechend Trennschritt
fe Empfangsfrequenz in der Leitstelle,
Sendefrequenz der AuBenstelle
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4.2. Kurzwellennetze

Die KW-Netze der Sicherheitsbehdrden sind fast ausschlieBlich
dem Fernschreibbetrieb vorbehalten, damit die drahtgebunde-
nen Fernschreibsysteme entlastet und im Notfall durch die
KW-Netze ersetzt werden koénnen; Sprach-Ubertragungen sind
auf Ausnahmefalle beschrankt.

Die Funknetze sind im Prinzip Sternnetze, bei denen im Bedarfs-
fall auch die Endstellen untereinander Verbindung aufnehmen
kénnen. In diesem Fall entsteht ein Maschennetz. Die Endstellen
kénnen ihrerseits Sternpunkte weiterer, ihnen zugeordneter
Sternnetze sein.

Fiir den Aufbau eines derartigen Netzes werden zunéchst einfa-
che Funklinien fiir Fernschreibbetrieb im Frequenz-Umtastver-
fahren (F1) benutzt. Je nach Verkehrsaufkommen steht entwe-
der ein auf jede Funklinie umschaitbarer FS-Geréatesatz zur Ver-
fligung, oder es werden mehrere Linien volistandig ausgeristet.
AuBer diesem einfachen und flexiblen Netzaufbau, wie er auch in
der UKW-Technik Ublich ist, gestattet die KW-Technik die An-
wendung eines sehr wirtschaftlichen Konzeptes durch den Ein-
satz eines WT-Telegrafiesystems im Sternpunkt des Netzes.
Beispielsweise arbeitet ein leistungsstarker Sender gleichzeitig
auf 8 WT-Kanalen, die einzein frequenz(um)getastet werden
(A7J). Damit entstehen auf einem HF-Haupttrager acht F1-
modulierte Untertréger, die gegeneinander den WT-Kanalab-
stand haben.

Empfangsseitig kann jeder einzelne WT-Kanal von einem Emp-
fanger mit entsprechend schmaler Bandbreite herausgesiebt
und empfangen werden. Dies konnte beispielsweise an 8 ver-
schiedenen Empfangsorten geschehen. Eine weitere Moglich-
keit bestenht darin, zur Verbesserung der Ubertragungssicherheit
zwei WT-Kanile mit dem gieichen Nachrichteninhalt zu belegen,
die beide auf der fiir Frequenz-Diversity-Empfang eingerichte-
ten AuBenstelle empfangen werden.

Bei der Netzplanung schlagt man zweckmaBig Kreise in 100 km,
500 km und 1000 km Entfernung um den Standort des Senders
im Sternpunkt des Netzes und betrachtet die Lage der zugeord-
neten Empfangsstellen. Fur jeden der genannten Entfernungs-
bereiche muB je eine Tag- und eine Nacht-Betriebsfrequenz zu-
gewiesen werden. Die Aufteilung der Funk-Fernschreibstellen
der Polizei in vier Funkverkehrskreise nach diesem Planungs-
prinzip zeigt Bild 4/10.

-
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Haben alle Funkstellen des Sternnetzes jeweils ausreichenden
Abstand zwischen Sende- und Empfangsstellen, so kénnen die
Endstellen moéglicherweise sogar im anderen Seitenband des
Haupttragers zum Sternpunkt im F1-Betrieb zurlicksenden (Bild
4/11).

Bei der Empfangsstelle im Sternpunkt ergibt sich das Problem,
mehrere eng benachbarte F1-Sendungen mit unterschiedlichen
und in sich zusétzlich schwankenden Empfangspegeln selektiv

aufzunehmen. Anstelle eines Empfangers mit nachgeschaiteter
WT wird man in solchen Filien besser getrennte Empfanger fur
jede Funklinie verwenden, um Verbesserungen durch Diversity-
Empfang ausnutzen zu kdnnen.

Bei einem Mehrfach-Telegrafiesystem kann ein Gegenschreib-
betrieb auf der gleichen Betriebsfrequenz nur dann erfolgen,
wenn fiir die Gegenrichtung das zweite Seitenband verwendet
werden kann. Andernfails ist eine zusétzliche Betriebsfrequenz
erforderlich. Unter diesen Voraussetzungen kdnnen Duplex-
Fernschreiblinien betrieben werden, wie sie fur den normalen
Gegenschreibbetrieb oder fiir das ARQ-Verfahren bendtigt wer-
den.

4.3. Kurzwellen-Stationen

4,3.1. Antennen-Aufbau

Im Kurzwellenbereich kénnen, anders als im UKW-Bereich, ge-
meinsame Sende- und Empfangs-Antennen nur bei Wechsel-
sprech- bzw. Wechselfernschreib-Betrieb benutzt werden.
Wegen der Kopplung zwischen einer Sende- und einer Emp-
fangsantenne der gleichen Funksteile sollen Kurzwellenanten-
nen grundsaizlich getrennt aufgebaut werden. Dies gilt beson-
ders dann, wenn bei einer Funksteile mehrere Sende-/Emp-
fangs-Anlagen betrieben werden. Es miissen bestimmte Anten-
nenabstinde eingehalten werden, die die GroBe des flr die An-
tennenaufstellung bendtigten Gelandes und die Lange der HF-
Antennenkabel bestimmen [8].
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Die Empfangsstdrungen bei gleichzeitigem Betrieb von Sendern
und Empfiangern sind abhéngig vom Frequenzabstand, der an
den Empfangern zulassigen HF-Storspannung und der Ent-
kopplungsdampfung zwischen Sende- und Empfangsantennen.
Der Frequenzabstand und die zuléssige HF-Stdérspannung sind
meist vorgegeben. Die Entkopplungsddmpfungen sind von den
Antennenausfiihrungen und ihren Abstanden untereinander ab-
hangig. Bild 4/12 zeigt hierzu einige MeBwerte.

4/12 Kopplungsdampfungen zwischen
Antennen bei verschiedenen Abstanden.
Durchgezogene Linien: Kopptungsdamp-
fung zwischen zwei Antennen A 162 (verti-
kal polarisiert),

gestrichelte Linien: Kopplungsdampfung
zwischen den Antennen A 162 und A 1037
(horizontal polarisiert) sowie ndherungs-
weise zwischen zwei A 1037 auf gemein-

-samer Achse




4/13 AuBengerauschleistung einer All-
wellen-Rundempfangsantenne A 162. Die
Werte sind aus vielen Messungen an An-
tennen an Aufstellungsorten in ruhigem
und unruhigem Gelande gemittelt.
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Eine fiir viele Zwecke ausreichende Entkopplungsdédmpfung
wird bereits erzielt, wenn man zwei Horizontaldipole A 1037 im
Abstand von 250 m anordnet. Bei Senderleistungen iber 1 kWist
jedoch zu empfehlen, getrennte Sende- und Empfangsaniagen
im Mindestabstand von 5 km, besser noch 15 km, vorzusehen.
Der Empfianger E 863 ist besonders spannungsfest. Bei einem
Frequenzabstand von 10 % kann die Empfangsantenne bereits
in 50 m Abstand von der Antenne eines 1-kW-Senders aufgebaut
werden.

Empfangsstellen sollen méglichst nicht in Gebieten mit hohem
Storpegel, wie er durch Elektrogeréte aller Art erzeugt wird, ein-
gerichtet werden. industriegebiete und Stadte sollten daher ge-
mieden werden. Vor Festlegung der Baustelle sollte man sich
durch Empfangsversuche vergewissern, ob das Gelénde einen
ausreichend niedrigen AuBengeriusch-Pegel aufweist. Der Un-
terschied zwischen elektronisch ruhigem und unruhigem Ge-
lande macht sich hauptséchlich auf Frequenzen unter 10 MHz,
besonders deutlich zwischen 2 und 3 MHz, bemerkbar. In ruhi-
gem Geldnde wird am Tage das in der Literatur oft erwahnte Mi-
nimum bei 10 bis 40 kT, beobachtet. In unruhigem Gelénde da-
gegen kann das AuBenrauschen leicht bis zu einigen hundert k7,
ansteigen.

Dem ldealzustand nahern sich Empfangsstellen mit groBem An-
tennengelande in diinn besiedelten und damit stdrarmen Gebie-
ten.

Allerdings bestehen auch Nachteile organisatorischer Art. Man
bendtigt Verkehrsverbindungen bzw. Dienstwohnungen fiir das
Personal.

Derartige Schwierigkeiten fiihren gelegentlich zu der Entschei-
dung, unter Verzicht auf eine optimale Empfangstechnik eine
Funkempfangsstelle innerhalb eines Stadtgebietes einzurich-
ten.

Falls dies unumganglich ist, miissen zumindest folgende Ge-
sichispunkte beachtet werden.

" 1. Der von zahlreichen Geridten (Fernsprech-Zentrale, Fern-

schreiber, Klimaanlage, Aufzlige usw.) erzeugte Stérpegel muB
durch sorgfaltige Entstérung ausreichend klein gehalten wer-
den, wobei vor aliem auf gute Erdungsverhaltnisse zu achten ist,
damit keine Stdrspannungen in den Feldbereich der Antennen
eindringen.
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Selbst in vollig storfreiem Gelande ist bei Frequenzen unter 30
MHz ein von der Antenne aufgenommener Rauschpegel fest-
stelibar, der die Empfindlichkeitsgrenze der Empfanger be-
stimmt. Diese Feldstéarke des AuBenrauschens rithrt von Entla-
dungen in der Atmosphére her. Uber langere Zeit gemittelt, ist
sie verhiltnismaBig konstant. Sie liefert am Antennenausgang
eine AuBengerauschieistung, die im gleicher Weise wie das Ei-
genrauschen des Empfangers in Vielfachen von kT angegeben
wird (Bild 4/13).

Bei Funkverkehr {iber groBe Entfernungen sind flache Abstrahl-
bzw. Einfallswinkel fiir die Antennen erforderlich, so daB einiger-
maBen ebenes und mdglichst unbebautes Gelande erwiinscht
ist. Die Abstrahl- bzw. Einfallsrichtungen miissen bis zu einer
Hahe von 10° Uber dem Horizont frei von gréBeren Hindernissen
sein. Rundempfangsantennen und kleine Richtantennen kdn-
nen auch auf Dachern errichtet werden. Vorzugsweise wahit
man hierzu flache Dacher mit Blechhaut, die als Erdfiache fir die
Antenne dient.

Sende- und Empfangsantennen werden bei den hier in Betracht
kommenden Anlagen vorwiegend Uber konzentrische HF-Kabel
an die entsprechenden Geréte angeschlossen. Beim Anschiuf
von Sendeantennen erreicht man eine Verringerung des Lei-
stungsverlustes im HF-Kabel durch einen entsprechenden Quer-
schnitt und eine moglichst kurze Kabellange. Flr Empfangs-HF-
Kabel kann zwischen Antenne und Empfangsstelie bis zu 30 MHz
eine Kabeldampfung von 2 bis 3 dB zugelassen werden. Die
Dampfung groBerer Kabellangen kann durch einen Antennen-
verstirker am Antennenausgang ausgeglichen werden.
Antennen erfordern stets einen sowohl konstruktiven als auch
raumlichen Aufwand. Bei Empfangsstellen mit mehr als einem
Empfanger speist man daher maglichst viele Empfanger aus ei-
ner Antenne. Zur gegenseitigen Entkoppiung der Empfanger be-
nutzt man Antennenverteiler.

Ein Antennenverteiler ist ein breitbandiger, linearer Verstérker,
der die Verluste der darin enthaltenen Entkopplungs-Netzwerke

Antenne A162

Ubertrager ART 150/60

4/14 Empfangsstelle mit 19 Empfangern
an einer Antenne

Koaxkabel z.B. HFE 1.5/65

V 1106 ~————__ Elektronische
Antennenverteiler

1\

V106
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Richtempfang
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ausgleicht. Seine Gesamtverstérkung nach auBen ist daher un-
gefihr gleich Eins. An einen Antennenverteiler kdnnen bis zu 10
Empfanger angeschiossen werden. Bei einer Vielzahl von Emp-
fangern konnen weitere Antennenverteiler in Kaskade geschal-
tet werden (Bild 4/14).
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4/15 Empfangsstelle mit 6 Empfdngern,.
die fernbedient vom Arbeitsplatz auf eine
von 6 Antennen geschaltet werden koén-
nen.
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Empfd{mger

Sind mehrere Empfangsantennen vorhanden, so erscheint es
zweckmaBig, den oder die Empfanger wahlweise mit einer An-
tenne verbinden zu kdnnen. Hiérzu verwendet man Buchsenfel-
der, auf denen die Antennen- und die Empféngeranschliisse en-
den. Die wahiweise Zusammenschaitung mit den Antennenver-
teilern erfolgt durch flexible HF-Kabel Uber Steckverbindungen.
Diese Steckverbindungen kénnen durch Relaisschaltungen er-
setzt werden, die von den Empfangsplatzen aus gesteuert wer-
den, falls schnelle Umschaltungen gewlinscht werden (Bild
4/15).

4,3.2. Gebaude
Fir die Einrichtung von Empfangs- und Sendestellen ist eine
Vielzahl von Einzelheiten zu berlcksichtigen [21], damit ein

funktionell gut gegliederter und zweckmaBiger Aufbau einen ef-
fektiven Arbeitsablauf eriaubt. Haufig werden wegen der Losung
funktechnischer Probleme die Hilfseinrichtungen vernachiés-
sigt. Wir wollen hier nach Art einer Checkliste einige Einzelhei-
ten auffilhren, um sie dem Planerin Erinnerung zu rufen. Je nach
GroBe der Station und personeiler Besetzung sind die aufge-
fuhrten Punkte zu beriicksichtigen oder gegebenenfalls sogar
wegzulassen:

kurze Antennenleitungen durch geeignete Geréteaufstellung,
Kabelkanile am besten im doppelten FuBboden,
Gerauschireie Klimaanlage oder Lifter,

Trennwinde fir Arbeitspléize,

Schaildammung,

Bandpost,

interne Wechselsprechanlage,

Notstromversorgung und Kraftstoffbehalter,

gepufferte Batterie,

Kabelverteilung (HF, NF, Starkstrom),

Schalttafel, gegebenenfalls Netzspannungsreglet,

Werkstatt mit MeBgeraten und Ersatzteilen,
Antennen-Werkzeug, Schlechtwetterkleidung,
Aufenthaltsraume, Garderobe,

Kaffeekiiche,

Toiletten,

Trink- und Abwasset.

4.3.3. Beispiele
Nachstehend werden drei Beispiele aus den vielen Kombina-
tionsmdglichkeiten einer fiir den Kurzwellenbetrieb bei Sicher-

4/16 Mobile Sende-/Empfangsstation




4/17 Sende-Empfangsstation (im Shel-
ter)
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heitsbehdrden typischen Sende-/Empfangs-Anlage erwéhnt.
Diese Anlage besteht aus dem 1-kW-Kurzwellensender S 2525
und dem unter der Sammelbezeichnung TRANSRADIO be-
kanntgewordenen Empfangssystem. Diese Gerate erméglichen
nach Hinzufligung der entsprechenden Zusétze, wie TF- und
WT-Geréte, den Betrieb in allen vorbeschriebenen Betriebsar-
ten.

Bild 4/16 zeigt den schematischen Aufbau einer in sich ge-
schlossenen Sende-/Empfangs-Anlage, die, wie das Beispiel
zeigt, auch in einem Shelter-Aufbau untergebracht werden kann
und damit zu einer beweglichen Funkstelle fir Kurzwetlenver-
kehr wird (Bild 4/17).

Bild 4/18 zeigt die gleiche Anlage mit abgesetzter Befehisstelle,
die bei beweglichem Einsatz in einem zweiten Shelter-Aufbau
untergebracht wird.

Verwendet man anstelle der abgesetzten Antennen eineim Shel-
ter eingebaute Stabantenne, sd ist die Funkstelle ohne weitere
Vorbereitung, auch wahrend der Fahrt, fur Simplex-Betrieb be-
triebsféhig. Der Sende-/Empfangs-Umschalter wird hierbei vom
Sender aus gesteuert.

In allen Failen kann lber eine Uberleit-Einrichtung der AnschiuB
an ein Feld-Fernsprechnetz erfolgen. AuBerdem sind Morse-
(A1) und Fernschreibbetrieb (F1) moglich. Bei einem entspre-
chenden Mehraufwand an abgesetzten Antennen kann auch Du-
plex-Betrieb durchgefiihrt werden. Ebenso kann auf der Emp-
fangsseite mit Antennen-Diversity gearbeitet werden.

Bei abgesetzter Befehlsstelle werden die Steuerbefehle zum
Sender Uber eine Fernmeldeleitung gegeben. Als Fernsteuer-

Einrichtung wird das TELEFUNKEN-Fernwirksystem IFS 7 emp-

fohlen.

Die Steuerbefehle an den Sender umfassen:

— Wabhl der Betriebsart,

— Frequenzeinstellung Uber den gesamten Bereich,

— Schaltung der Senderleistung (Aus; bereit; verringerte
Leistung; volle Leistung).

Die Anlage ist autark, d. h., die Sendestelle kann auch den Emp-

fangsbetrieb zumindest behelfsmaBig durchfiihren. Beide Stel-

len haben die gieichen Befehls- und Meldefelder.

Bild 4/19 zeigt den schematischen Aufbau einer groBeren ortsfe-

sten Sende-/Empfangs-Anlage mit vier Sendern und vier davon

abgesetzten Empfangsplatzen.

4.4. Zubringerstrecken fiir abgesetzte Funkstellen

In den vorangegangenen Beispielen missen KW-Sende- und
Empfangsstellen, manchmal auch die Betriebsstellen, ortiich
getrennt aufgebaut werden. Im Gegensatz zu abgesetzten UKW-
Funkstellen, bei denen man meist mit einer Sprechverbindung
auskommt, sind fiir eine KW-Funkstelle mehrere Verbindungen
fiir den Nachrichteninhalt und die Fernsteuerung erforderlich.
Die in Bild 4/19 gezeigte abgesetzte Sendestelle mit vier 1-kW-
Kurzwellensendern soll beispielsweise flir Fernschreibbetrieb
F1 und ein Sender alternativ fir die Betriebsart A3A vorgesehen
sein. Zur Ubertragung der auszustrahlenden NF-Information
sind hier vier Fernschreib- und eine Telephon-Leitung erforder-
lich. Eine weitere Telephon-Leitung solite als interne Sprechver-
bindung flir Wartungszwecke vorgesehen werden.

Die Sendestelle wird mit dem Impuls-Fernwirksystem IFS 7 fern-

4/18 Sende-/Empfangsstation mit abge-
setzter Befehistelle




4/19 Nachrichten-Hauptquartier mit ent-
fernt abgesetzter Sendestelle
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gesteuert und ferniberwacht. Dieses Fernwirksystem kann li-
nien-, ring- oder sternférmig zwischen maximal 50 Orten aufge-
baut werden. Es hat eine hohe Ubertragungssicherheit und eine
groBe Befehlskapazitat. Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird
in einem weiten Bereich den leitungstechnischen Gegebenhei-
ten angepaBt.

Kommandos, die in Form von Impulstelegrammen an die End-
stelle gesendet werden, 16sen die befohlenen Schaltfunktionen
aus. In der Sendestelle werden selbstverstandlich nicht nur die
Sender fernbedient, sondern auch die Antennenwahlschaiter,
die drehbare logarithmisch-periodische Antenne, die Stromver-
sorgung und eventuell noch weitere Geréate ferngesteuert. Die
sténdige Fernliberwachung meldet jede Zustandsadnderung ei-
ner Sendestelle automatisch zur Zentrale und 18st dort eine An-
zeige aus. !

Fir die Ubertragung der Fernsteuer- und Uberwachungskom-
mandos wird die Ubertragungsgeschwindigkeit in dem Beispiel
zweckmaéBigerweise an die der FS-Kanéle angepaBt. Mit einem
Wechselstrom-Telegraphie-System, z. B. TELEFUNKEN WT-FM
240, werden Fernschreiben und Fernsteuerung gemeinsam auf
einer Leitung Ubertragen. Fir die Verbindung zur Sendestelle
sind in unserem Beispiel somit insgesamt drei Zweidraht-Leitun-
gen erforderlich.

Ublicherweise werden diese Verbindungen lber Fernmeldeka-
bel geschaltet. Steht dieses nicht zur Verfligung oder sprechen
andere Griinde gegen eine Kabelverbindung, so kénnen auch

Richitfunk- und Tragerfrequenzgeradte benutizt werden (Pla-
nungshinweise siehe [9]). Technische Anforderungen und wirt-
schaftliche Uberlegungen sind in die Uberlegungen zur Auswahi
der besten Verbindungsart einzubeziehen.
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7/21 Fernbedienbarer
band-Automatiksender
stimmung
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1-kW-Einseiten-
mit  Stummab-

Nachrichtensender aus dem Lieferprogramm

Typ Leistung Frequenzbereich

SV 1302 50 kW LW 40 bis 150 kHz
S 2390 400 W KW 1,6 bis 25 MHz
S 2525 1 kW KW 1,5 bis 30 MHz
SV 2470 30 kW KW 1,5 bis 30 MHz

Nachrichtensender kleiner Leistung sind flir ortsfeste und mo-
bile Funkstellen bestimmt. Mit fest zugeordneten Steuerstufen
kdnnen Sendungen in allen vorkommenden Sendearten im gan-
zen Kurzwellen-Bereich ausgestrahit werden.

Neben der Erfilllung der Bestimmungen der VO-Funk und der
Empfehiungen des CCIR, haben TELEFUNKEN-Sender je nach
Ausfithrung viele Eigenschaften, die sie als hochwertige Geréte
auszeichnen. Dazu gehéren z. B.: Dekadische Frequenzeinstel-
lung, Frequenzanzeige durch Ziffernanzeigeréhren, automati-
sche Abstimmung, Fernbedienung mit elektronischer Frequenz-
umschaltung und Sendeartenwahi, Stummabstimmung und
hbchste Zuverléssigkeit.

¢

Reichhaltiges Zubehér, wie Antennen, AntennenanschiuBka-
sten, Antennenumschaltkasten, Sende-/Empfangsschalter, Mi-
krophone, Kopfhorer, Tasten usw., ist lieferbar.

7.2.6. Empfanger

Der Kurzwellenempfinger E 127 KW ist ein universelles preis-
glinstiges Empfangsgerat hoher Empfindlichkeit und Trenn-
scharfe. Er kann sehr vielseitig eingesetzt werden, z. B. als Such-
und Uberwachungsempfinger, als Betriebsempfanger fur Funk-
stellen bei Behorden, Wetterdienst, Presse, Kustenfunk und
Schiffahrt.

Besondere Merkmale
Frequenzbereich: 1,5 bis 30 MHz
unterteilt in finf Teilbereiche,

Betriebsarten: A1, A2, A3; mit Zusatz-

geraten A3A, A3B, F1, F4, F6, A4,
Empfindlichkeit: < 10 kTo. (10 dB),
Bandbreiten: umschaltbar, bestlickt mit

zwei Quarzfiltern,

Stromversorgung: 110 bis 240 V (WS), 45 bis 60 Hz

7/22 Kurzwellen-Weitverkehr-
Empfangsanlage TRANSRADIO 9

Die KW-Weitverkehr-Empfangsanlage TRANSRADIO 9 dient
zum Einfach- oder Diversity-Empfang von Telegrafie-, Telefo-
nie-, F1- und F4-Sendungen. Die Anlage erschlieBt vielseitige
Einsatzmédglichkeiten im Funkdienst, z. B. bei Polizei, Wetter-
dienst und Presse. Durch hohe Empfindlichkeit und Trenn-
schirfe ist die Anlage auch fiir Ubersee-Funkempfangsstellen
geeignet.

Auf Wunsch ist ein Quarzoszillator mit 6 beliebigen Frequenzen
lieferbar.

Frequenzbereich: 1,5 bis 30 MHz,

Betriebsarten: F1, F4, F6, A1, A2, A3

Gerateumfang:

Empfanger E 127,
Telegrafiegerat TG 455,
Sichtgerét SG 455,
Antennen-Diversity-Gerat AD 455.

Der Aliwellenempfianger E 1500 ist durch seinen groBen Fre-
guenzbereich als Betriebs-, Such- und Uberwachungsempfan-
ger fur Funkstellen aller Art geeignet.

157




7/23 Allwellenempfanger E 1500

168

Besondere Merkmaie:

Frequenzbereich: 10 kHz bis 30 MHz,

Frequenzanzeige: durch eingebauten Frequenzzahler,
Oszillator kontinuierlich durchstimmbar, rastbar in 100-Hz-
Schritten,

Betriebsarten: A1, A2, A3, A3J, mit Zusatzgeraten A4, F1, F4, F6,
Bandbreiten: umschaltbar, sehr steile mechanische Filter,
Stromversorgung: 110/220 V (WS), 45 bis 480 Hz oder Batterie.

HsaLn e )

Der KW-Empféanger E 863 verbindet die Vorteile eines frei durch-

stimmbaren Suchempfangers mit der hohen Frequenzkonstanz

und genauen Treffsicherheit eines KW-Empfangers mit Fre-

quenzaufbereitung aus einer Normalfrequenz.

Die Frequenz des Hauptoszillators wird durch einen eingebau-

ten digitalen Frequenzzahler gemessen und nach automatischer

Umrechnung auf die Empfangsfrequenz gespeichert und ange-

zeigt. Nach Driicken der Taste ,,Frequenzrastung” wird der ge-

speicherte Frequenzwert benutzt, um den Oszillator mit der Nor-

malfrequenz zu synchronisieren. Die Empfangsfrequenz stimmt

danach mit der Frequenzanzeige genau Gberein.

Besondere Merkmale

Frequenzbereich: 1,5 bis 30 MHz,

Betriebsarten: A1, A2, A3, A3J; mit Zusatzgeraten F1, F4, F6, A3A,
A3B, A4

Bandbreiten: umschaitbar (max. 8),

Stromversorgung: 110/220 V (GS), 45 bis 480 Hz oder 24 V (GS)

(21,5 bis 31 V (Gs)).

Zuverlassigkeit und leichte Bedienbarkeit einer Empfangsan-

lage sind von groBer Bedeutung flr wirtschaftliches und schnel-

les Arbeiten,

AEG-TELEFUNKEN hat diese Eigenschaften in den Weiterver-

kehr-Empfangsaniagen TRANSRADIO vereint; die bewéhrten

Kurzwellenempfanger E 724 und E 863 dienen als Grundbau-

steine.

Diese Anlagen konnen in Landfahrzeugen, auf Schiffen und in
ortsfesten Stationen eingesetzt werden.

Besondere Merkmale:

Frequenzbereich: 1,5 bis 30 MHz

Frequenzanzeige: elektronisch, durch Ziffernanzeigerréhren
Stromversorgung: 110/220 V(Ws), 45 bis 480 Hz, zentral am
Empféanger.
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