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VORWORT

Die ultrakurzen Wellen erfreuen sich auch bei den Kurz-
wellenamateuren der Gesellschaft fiir Sport und Technik, wie
das Europatreffen der Funkamateure in Leipzig bewies, einer
stéhdig wachsenden Beliebtheit. Jedoch ist dieser Schritt zu
einer neuen Technik im Amateurfunk nicht ohne Schwierig-
keiten zu meistern, denn er erfordert intensives Hineindenken
in eine Materie und die Anwendung neuer Praktiken, die
vor nicht allzulanger Zeit auch fiir die Wissenschaft noch
Neuland waren. Das ,Internationale Geophysikalische Jahr"
hat gezeigt, daB auch die Ultrakurzwellenamateure mit
ihrem weitverzweigten Beobachternetz der Forschung wert-
volle Unterstlitzung geben konnten.

Die vorliegende Broschiire wendet sich in erster Linie an
unsere jungen Kameraden in der Gesellschaft fiir Sport und
Technik und will diese mit den Eigenheiten des Amateur-
funks im 2-m-Band vertraut machen. Damit erfiillen wir die
Forderung nach der Anwendung der neuesten Technik auch
in unserer Organisation. Alles, was der zukiinftige UKW-
Amateur iiber die Ausbreitung, die Eigenschaften von Bau-
elementen und die Praxis des Amateurverkehrs im 2-m-Band
wissen muB, ist in leichtverstdndlicher Form dargestellt.
Dariiber hinaus werden die betrieblichen Hilfsmittel wie
QRA-Kenner und spezielle Abkiirzungen behandelt sowie
Angaben lber UKW-Wettbewerbe und Diplome gebracht.
Nicht enthalten sind Bauanleitungen und Ausfiihrungen iber
UKW-Gerdte und Antennen. Diese Anleitungen werden in
spGteren Heften der Reihe ,Der praktische Funkamateus”
2u finden sein.

Sonneberg, im Juli 1960
Verfasser und Verlag



1. DIE ULTRAKURZWELLEN

Die Ultrakurzwellen nehmen im Spektrum der elekiro-
‘magnetischen Schwingungen'den Bereich von 10 m bis 1 m
ein, entsprechend einem Frequenzbereich von 30 MHz bis
300 MHz. Ultrakurzwellen (UKW) werden im deutschen
Sprachgebrauch auch als Meter-Wellen gekennzeichnet.
International nennt man die Ultrakurzwellen ,Very High
Frequencies™ (VHF).

Die Tofel auf Seite 8 veranschaulicht die Lage des UKW-
Bereiches innerhalb des Wellenspektrums, Daraus ist zu
ersehen, daB auch die Wérme-, Licht- und Réntgenstrahlen
elektromagnetische Schwingungen darstellen, die sich nur
durch ihre Frequenz von den Ultrakurzwellen unterscheiden.
Wéhrend die unter der deutschen Sammelbezeichnung Kurz-
wellen bekannten Dekameter-Wellen der Erdkriimmung noch
folgen k&nnen, ndhert sich die Ausbreitung der Ultrakurz-
wellen bereits weitgehend der des Lichtes. Man nennt sie
deshalb auch ,quasioptische Wellen" (dem Lichte &hnlich).
In ihrer Gesamtheit -kénnen jedoch nur die Bereiche der
Dezimeter-, der Zentimeter- und der Millimeterwellen als
quasioptisch bezeichnet werden, wahrend die Ultrakurzwellen
in ihrem langwelligen Teil gewissermaBen das Ubergangs-
gebiet zu den Wellen, die dem Lichte &hnlich sind, dar-
stellen, Uns UKW-Amateure interessiert in erster Linie das
2-m-Band, das den Bereich von 144 MHz bis 146 MHz Uber-
deckt.

1.1 Die Ausbreitung der Ultrakurzwellen

-Die Kurzwellenausbreitung stlitzt sich fast ausschlieBlich auf
die reflektierenden Eigenschaften der lonosphére, mit deren
. Hilfe die fiir diesen Wellenbereich charakteristischen groBen
Reichweiten erzielt werden. Bei den Ultrakurzwellen des
2-m-Bandes ist eine ionosphérische Reflexion — abgesehen
von &uBerst seltenen Ausnahmeféllen — bereits nicht mehr
festzustellen. Sie durchstoBen allé Schichten der Erdatmo-
sphdre und verlieren sich schlieBlich im Weltenraum. Des-
halb sind auch die Entfernungen, die auf unserer Erde mit
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den 2-m-Wellen Uberbriickt werden kdnnen, verhélinisméBig
gering. Aber gerade das jetzt noch mitunter als nachteilig
empfundene DurchstoBen der lonosphédre durch die Ultra-
kurzwellen eréffnet diesen eine besondere Perspektive, denn
die zukiinftigen Erdsatelliten und Weltraumstationen werden
einen groBen Teil ihrer Nachrichtenverbindungen’ liber UKW
abwickeln. Auch die bisherigen Erdsatelliten waren mit Ultra-
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kurzwellensendern ausgeriistet, die eine einwandfreie Funk-
verbindung zu den Empfangsstationen auf der Erde gewdhr-
leisteten. Mit Hilfe der Ultrakurzwellen gelang der Sowijet-
union im Jahre 1959 die wissenschaftliche GroBtat, ein Fern-
sehbild von der Mondriickseite zur Erde zu libertragen.
Sichetlich kommt bald die Zeit, in der UKW-Amateurfunk-
verbindungen mit der Besatzung von Erdsatelliten genauso
alltéglich sein werden, wie heute beispielsweise die Kurz-
wellenverbindungen unserer Amateure mit Stationen der
Antarktisexpeditionen.

111 Diequasioptische Ausbreitung

Besonders gut eignen sich Ultrakurzwellen zur sicheren
Uberbriickung von Entfernungen innerhalb der theoretisch
mdglichen optischen Sichtweite. In diesem Bereich treten
praktisch keine Feldstérkeschwankungen auf, und selbst mit
kleinsten Senderleistungen ist eine zuverldssige Funkverbin-
dung, unabhéngig von ionosphdrischen oder meteorolo-
gischen Einfliissen, gewdhrleistet.

Wenn wir einen Erdradius r von 6370 km zugrunde legen,
ergibt sich die opt|sche Sichtweite d:

d [km]'=)2rh [km] = }/12470 - h [km] = 113 - J/h [km]
Dabei bedeutet h dle Héhe des Standpunktes in km iiber
NN1),

In der Praxis wird ]edoch einfacher mit der Héhe in m Uber
NN gerechnet. Die Formel lautet dann:

d [km} = 3,55 + (| [m]).
Meist befinden sich beide Stationen in einer gewissen Hohe
iiber dem Meeresspiegel. Dann wird die optische Sichtweite

mit: d [km] = 355 « (Yhy [m] + ks [m])
errechnet.

1) Normal-Nullpunkt, Die Héhenangaben wurden urspriinglich auf
Meereshéhe bezogen. Da der Meeresspiegel aber schwankt, wéhite
man spéter feste Punkte im Innern des Landes. Der deutsche Normal-
Nullpunkt ist 38 km &stlich von Berlin bei Hoppegarten” unterirdisch
festgelegt. Er liegt 16 mm liber dem Amsterdamer Pegel.



Die tatséichlich jederzeit sicheren Reichweiten der 2-m-Welle
gehen jedoch um mindestens 15 Prozent liber den optischen
Horizont hinaus. Man versuchte anfangs, dieses Phdnomen
damit zu erkldren, daB die gewdlbte Erdoberfldche eine
beugende Kante bilde. Diese Beugung ist durchaus auch
mit den Gesetzen der Optik in Einklang zu bringen. Neuere
Forschungen erkldren die Kriimmung der Ultrakurzwellen zur
Erdoberfldche hin jedoch als eine Folge des mit der Héhe
abnehmenden Brechungskoeffizienten der Luft. Dieser wird
durch Wasserdampfgehalt, Druck und Temperatur der Atmo-
sphére bestimmt. Die VergréBerung der sicheren UKW-
Reichweite tiber den optischen Horizont hinaus wird durch
die Ndherungsformel

d fkm] == 413 -} h [m].

*und d [km) = 413 (|/hy [m] -+ Vhs [m]
beriicksichtigt. Dieser Formel liegt der sogenannte ,Vier-
drittel-Radius” der Erde zugrunde, das heiBt, daB nicht mit
dem tatséchlichen mittleren Erdradius von 6370 km gerechnet
wird, sondern mit einem um ein Drittel vergréBerten ,effek-
tiven Erdradius" von rund 8500 km. In der Formel bedeutet
hy die Antennenh&he der eigenen Station, hg die der Gegen-
station in m Uber NN.

Das folgende praktische Beispiel zelgt, wie. die Formel an-
zuwenden ist und welch ‘groBen EinfluB die Héhe einer
Station Uber NN auf die sichere 2-m-Reichweite hat:

Ein Amateur in Halle (Saale) — durchschnittliche Ortshdhe
8C m Ulber NN — hat seine UKW-Antenne auf einem Ge-
bdude in 20 m Hohe {iber dem Erdboden angebracht. Die
Antennenhdhe h; tiber NN betrédgt damit 80+20 = 100 m.
Es ist geplant, .mit einer Gegenstation im rund 75 km ent-
fernten Magdeburg eine feste 2-m-Linie zu betreiben. Die

Antennenhdhe hy des Partners betrégt 81 m, bezogen auf
NN. .

Lésung: d km] =413 - (VWO -+ ]/a)
=4,13-(10+9)
=4,13-19
= rund 78,5 km
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Die 2-m-Linie zwischen Halle und Magdeburg stellt dem-
nach eine jederzeit sichere Verbindung dar. Voraussetzung
ist jedoch, daB zwischen beiden Stationen keine h&heren
Hindernisse vorhanden = sind, die abschirmend wirken
kénnen.

Unsere beiden Freunde wollen auch im Urlaub ihre 2-m-
Linie nicht missen und nehmen ihre Stationen mit. Der eine
- fahrt zum Fichtelberg (1214 m {ber NN), der andere zum
Brocken (1142 m iiber NN). Die Entfernung Fichtel-
berg — Brocken betrégt rund 210 km. Die Berechnung zeigt,
daB durch die Héhenlage der Stationen -die sichere UKW-
Reichweite stark angestiegen ist:

d{km) = 4,13-(1214 + 1142) = rund 278 km.

Natiirlich erleiden die Funkwellen auf ihrem Ubertragungs-
weg eine bestimmte D&dmpfung, die auch als Streckendémp-
fung bezeichnet wird. Die Feldstéirke nimmt dabei linear
mit der Entfernung ab. Diese Feldstéirkeverluste kénnen bei
quasioptischer Ausbreitung stets durch Leistungserh8hung,
Verbésserung der Empféngerempfindlichkeit oder Verwen-
dung besonders richtscharfer Antennen ausgeglichen werden.

112 Uberreichweiten
durch troposphdrische Einfliisse

Die UKW-Amateure streben immer nach groBen Uberreich-
weiten. Schon frithzeitig wurde festgestellt, daB mit der
2-m-Welle 1000 km und mehr zu Uberbriicken sind, also
Entfernungen, die mit der Theorie von der quasioptischen
Ausbreitung scheinbar nicht mehr in Einklang stehen. An
der Klérung des Zustandekommens dieser Uberreichweiten
hatten die UKW-Amateure durch ihre Pionierarbeit bedeu-
tenden Anteil.

Sie stellten fest, daB besonders groBe Reichweiten fast
immer im Zusammenhang mit Hochdruckgebieten aufireten.
Das Wettergeschehen, das der Kurzwellenamateur {iberhaupt
nicht beriicksichtigen muB, wurde als ein entscheidender
Faktor fiir die Ausbreitung der Ultrakurzwellen iiber den
optischen Horizont hinaus erkannt. Es lag nahe, eine
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brechende Schicht innerhalb der Troposphédre anzunehmen,
die sich durch Einflisse meteorologischer Natur ausbildet.
Tatsdchlich treten atmosphérische Schichtungen, die eine
Brechung der Ultrakurzwellen verursachen, sehr héufig auf.
Um diese Vorgdéinge richtig zu verstehen, wollen wir uns
mit dem Aufbau der Troposphédre etwas ndher beschéftigen.

1.121 Die Tropopshdre

Der Teil unserer Erdatmosphdre, der sich vom Erdboden bis
zu einer Héhe von rund 11 km erstreckt, wird als Tropo-
sphdre bezeichnet. Man nennt sie auch Wettersphdre, denn
in ihr spielen sich in erster Linie die unser Wetter bestim-
menden meteorologischen Vorgéinge ab. Bild 1 gibt einen
Uberblick tGber Schichtung und Temperaturverlauf in der
unteren Atmosphére.

Die Temperatur der Troposphére féllt normalerweise mit zu-
nehmender Héhe, und zwar um 6 bis 8° C je 1000 m Anstieg.
Sie erreicht an ihrer Obergrenze, in der sogenannten Tropo-
pause, ein Minimum von durchschnittlich —50° C. Die H&he
der Tropopause als Ubergangsschicht zwischen Troposphdre
und Stratosphére ist Schwankungen unterworfen. Sie liegt
in unseren Breiten im Md&rz mit durchschnittlich 9,7 km am
tiefsten, im Juli mit 11,1 km am héchsten. An den Polen
betriigt die Machtigkeit der Troposphdre etwa 10 km, am
Kquator etwa 17 km.

Als ndchstes ,Stockwerk” unserer Lufthiille folgt in einer
Héhe von 11 bis 80 km die Stratosphdre. Sie ist ein Bereich
ohne gewdBhnliche Wettererscheinungen. In ihr bleibt die
Lufttemperatur bis in eine Hoéhe von etwa 20 km nahezu
konstant (konstante Temperaturzone). Oberhalb 20 km Héhe
steigt die Temperatur stetig an und erreicht in 50 km Hohe
anndhernd - 50° C. 'Dieser Bereich des Temperaturanstieges
wird auch Ozongebiet genannt, da die Atmosphdre dort
einen relativ hohen Ozongehalt aufweist. Diese Ozonschicht
ist fiir die Entwicklung und den Bestand des Lebens auf der
Erde von Bedeutung, denn sie absorbiert einen groBen Teil
der von der Sonne ausgehenden Ultraviolettstrahlung,.die
bakterien- und zellenschédigend wirkt. Oberhalb 50 km wird
die Tendenz des Temperaturverlaufes mit steigender Hohe
wieder fallend, um schlieBlich bei 80 km Héhe — am Uber-

12



0

_ Hihe thm) —=

204

Temperaturverlouf

@Fi/ofbu//aﬂ i(gy,:gfn};rbaﬂnn

Ozonschicht

Perimutterwolken

honstante
Temperaturzone

777 /ZJWZ/_/n‘@@M////

\ Jonosphare - Bﬂﬂkm-\

toun Lirrus-Wolken s ] Wolken
Everest \AFon? Blar

T T T L 1 o
-60° -40° -20° 2°C + 20 +40 +60
‘ Iemperafur { G-ad [elyrus

[ ;
— Trnpnsphdrg-L-———— Stratosphare

Bild 1. Schichtung und Temperaturverldufe in der unteren ‘Atmosphdiire

13



gang zur lonosphére — einen weiteren Umkehrpunkt des
Temperaturverlaufes zu finden. Ein EinfluB der Stratosphdre
auf die UKW-Ausbreitung konnte bisher nicht nachgewiesen
werden,

1.122 Die Brechung der Ultrakurzwellen in der Troposphdre

Der in Bild 1 dargestelite Normalzustand der Troposphire
ist durch die mit steigender Hohe stetig abfallende Tempe-
ratur gekennzeichnet. In Abschnitt 1.11 ,Die quasioptische
Ausbreitung” wurde bereits erkldrt, daB die um min-
destens 15 Prozent liber den optischen Horizont hinaus-
gehenden regelmdBigen Uberreichweiten der 2-m-Welle
durch Brechungserscheinungen infolge des mit der Hoéhe
stetig abnehmenden Brechungskoeffizienten der Luft zu er-
kigren sind. Diesen Normalfall sehen wir in Bild 2 a, wobei
der regelméBige Abfall von Temperatur und relativer Luft-
feuchtigkeit lediglich einen angenommenen, idealisierten Zu-
stand darstellt. Infolge von Luftbewegungen und sonstigen
meteorologischen Einflissen kann jedoch die Anderung der
Lufttemperatur sowie der relativen Feuchte sehr sprunghaft
und dadurch vom Normalverlauf abweichend erfolgen.
Hdufig schieben sich warme Luftmassen {iber oder zwischen
kéltere Luftschichten und .rufen dabei eine Temperatur-
umkehr hefvor, wie sie in Bild 2 b dargestellt ist. Eine solche
Temperaturumkehr — auch Inversion genannt — bedeutet
einen Wechsel in der Luftdichte, Dabei bildet die Warmluft
sein diinneres Medium als die Kaltluft. -

Eines der Grundgesetze der Optik, das Brechungsgesetz,
besagt, daB ein Lichtstrahl beim Ubertritt von einem optisch
dichten Medium in ein optisch diinneres Medium vom Lote
weg gebrochen wird, dagegen beim Eintritt in ein optisch
dichteres Medium eine Brechung zum Lote hin erféhrt. Bild 3
veranschaulicht diesen optischen Vorgang: Ein Lichtstrahl,
der sich in einem dichten Medium A unter dem Winkel a
fortpflanzt, wird beim Ubertritt in das diinnere Medium B
vom Lote weg gebrochen und erhélt eine Richtungséinderung
mit dem Winkel g (§ > a).

Auch Ultrakurzwellen verhalten sich bei Dichteéinderungen
des Ausbreitungsmediums wie Lichtstrahlen, Sie beweisen
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damit ihre quasioptischen Eigenschaften auch bei den auf-
tretenden groBen Uberreichweiten.

Wann stellt nun unsere atmosphdrische Luft ein dichteres
und wann ein diinneres Medium dar? Warme Luft dehnt sich
aus, sie wird dadurch leichter und hat deshalb das Be-
streben, senkrecht nach oben zu strémen. Diese aufsteigende
Warmluft (Thermik) schétzt der Segelflieger sehr und l&Bt
sich gern von ihr aufwértstragen. Warmluft ist leichter und
weniger dicht als die schwerere Kaltluft. Aber nicht die Luft-
temperatur allein ist entscheidend fiir die Dichte und damit
den Brechungskoeffizienten der Luft, sondern vor allen
Dingen auch deren Feuchtigkeitsgehalt. Wir kdnnen uns
vorstellen, daB sehr feuchte Luft durch ihren hohen Wasser-
gehalt schwerer und damit dichter ist als sehr trockene
Luft,

Bild 3. Brechung des Lichtstrahles beim Ubergang von einem dichten
zu einem diinnen Medium

Die Troposphdre enthdlt sehr viel Feuchtigkeit, denn sie ist
der Mittler fir den Kreislauf des Wassers unserer Erde. Das
Wasser geht durch Verdunstung gasférmig in die Luft {iber
und bleibt in diesem Zustand dem Auge unsichtbar. Dabei
kann warme Luft mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte.
Ist die Grenze der Aufnahmefdhigkeit erreicht, so ist die
Luft gesdttigt, die ,relative Feuchte" betréigt dann 100 Pro-
zent. Ein Kubikmeter Luft mit einer Temperatur von + 10°C
ist bereits bei einem Gehalt von 9,4 g Wasser gesdattigt,
wdhrend die gleiche Luftmenge bei- einer Temperatur von
+ 30°C bis zur Séttigung 30,4 g Wasser aufnehmen kann.
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Kiihlt sich diese warme, mit Feuchtigkeit gesédttigte Luft ab,
so kann sie den nunmehr iiberschiissig gewordenen Wasser-
dampf nicht mehr festhalten, er kondensiert und féllt schiieB-
lich als Regen zur Erde. Die Erwérmung der Luft ist immer
mit einer Abnahme der relativen Feuchtigkeit verbunden,
sofern wdhrend des Erwdrmungsvorganges keine neue
Feuchtigkeit hinzustrdmt.

Nach dieser vereinfachten Darstellung von physikalischen
Eigenschaften der atmosphdrischen Luft wollen wir uns den
wichtigsten meteorologischen Vorgéingen zuwenden, die fiir
die Beurteilung der UKW-Ausbreitung wichtig sind.

113 Etwas iiber Meteorologie

Durch die verschiedenen Tagesléngen und die verschiedenen
Einfallwinkel der Sonnenstrahlen erwérmen sich die Gebiete
der Erde unterschiedlich stark. Zwischen dem kiihlen Norden
und dem warmen Siden erfolgt ein groBrdumiger Luft-
massenaustausch; es entstehen Luftstrémungen. Dabei
haben die warmen Luftmassen der Subtropen das Bestreben,
nach den gemdBigten Breiten zu ziehen, Umgekehrt stromt
die Kaltluft aus arktischen Breiten bevorzugt nach Siden.
Dieses Wechselspiel der groBraumigen Austauschstréme gibt
dem Wetter in Europa sein besonderes Geprdge. Verfolgt
man die vorherrschenden Luftstrdme bis an ihren Ursprungs-
ort, so kdnnen sie grob in die folgenden vier Kategorien
aufgeteilt werden:

arktische Kaltluft, Kaltluft geméBigter Breiten,
subtropische Warmluft, Warmluft geméBigter Breiten.

Diese Luftmassen nehmen auf dem Wege zu uns einen
unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehalt an. Wir unterscheiden
feuchte Meeresluft {maritime Luft) und trockene Festlands-
luft (kontinentale Luft). Aus dem Raum der Azoren kommt
die subtropische Meereswarmluft, sie bringt uns feuchtes,
Ubernormal warmes Wetter. Dagegen hat die subtropische
Festlandsluft ihren Ursprung in der nordafrikanischen Wiiste
und in Sldosteuropa, sie ist trocken und heiB. Arktische
Kaltluft, die lber den Nordatlantik mit Nordwestwinden zu
uns einstromt, nimmt maritimen, feuchtkalten Charakter an,
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sie bringt uns Regen und Schnee, Die arktische Festlands-
luft zieht, aus der ndrdlichen Sowjetunion und Finnland
kommend, mit Nordostwinden zu uns und bringt die ge-
firchteten strengen Kélteperioden unserer Winter,

Oft bilden sich zwischen den verschiedenen Luftmassen
scharf ausgeprégte und lber Tausende von Kilometern
reichende Grenzlinien aus. Diese nennt der Meteorologe
»Fronten” und unterscheidet eine ,arktische Front* mit Kalt-
luft aus dem Polargebiet sowie eine ,Tropikfront” mit sub-
tropischen Warmluftmassen. Diese Fronten bewirken eine
Stérung des Schénwetters, man nennt sie deshalb auch
Stérungs- oder Schlechtwetterfronten.

Die arktische Kaltluft und die subtropische Warmluft flieBen
beiderseits einer Frontalzone, wobei die leichte Warmluft die
schwere Kaltluft dGberlappt. Dabei kommt es an den Luft-
massengrenzen zu Verwirbelungen, das heiBt, die Luft-
strémungen vollfithren eine entgegengesetzt dem Uhrzeiger-
sinn gerichtete Drehung. Diese Luftwirbel werden ,Zyklone*
genannt. Sie haben oft einen Durchmesser von mehreren
tausend Kilometern und erscheinen auf der Wetterkarte als
Tiefdruckgebiete. Tiefdruckgebiete bringen Niederschlége,
Wind und hochreichende Bewdlkung. Das Zentrum einer
Zyklone fiihrt gegeniiber ihren Randgebieten den niedrigsten
Luftdruck. Je gréBer das Druckgefdlle ist, desto krdftiger sind
die Windbewegungen.

Hochdruckgebiete oder Antizyklonen sind langlebige Ge-
biide hohen Luftdrucks. Wir kdénnen uns das ,Hoch* als
einen hochreichenden Luftberg aus relativ kiihler Luft vor-
stellen, Dieser Luftberg,baut sich langsam ab, indem die
Winde im Uhrzeigersinn spiralartig aus dem Zentrum heraus-
stromen. Hochdruckgebiete sind sozusagen der ruhende Pol
im Wettergeschehen, sie wandern verhdltnismdBig langsam
liber den Kontinent und bringen oft lang anhaltende
Perioden schénen Wetters. Die Luft in einem Hochdruck-
gebiet ist trocken und im allgemeinen wolkenlos., Durch
Sonneneinstrahlung kénnen sich in Bodenndhe vorliber-
gehend Wolken, Schénwetterwolken, bilden. Die néchtliche
Wérmeausstrahlung der Erdoberflédche verursacht oft Nebel
oder Hochnebel. Diese Erscheinung ist in den Winter-
monaten die Regel, wenn sich das Hochdruckgebiet iber
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feuchten Luftmassen aufbaut. Wir beobachten dann im
Flachlond und in den Tdlern triilbes, aber niederschlag-
freies Wetter, wdhrend auf den Bergen bei ungewdhnlich
guter Fernsicht herrlicher Sonnenschein herrscht. Ein be-
sténdiges Hochdruckgebiet lagert lber dem Atlantik, das
sogenannte Azorenhoch. Es iibt groBen EinfluB ouf das
Wetter Europas aus. Seine stdrkste Entwicklung zeigt es im
Sommer, wenn der Temperaturunterschied zwischen dem
Wasser des Atlantiks und dem heiBen Wistensand Nord-
afrikas besonders groB ist. In Jahren betont kréftiger Ent-
wicklung dehnt es sich nach Norden bis zu den britischen
Inseln aus und hat Auslgufer nach West- und Mitteleuropa.
Im Winter sind die sehr kalten und trockenen Kéltehochs
gefiirchtet, die aus der Richtung Nowaja Semlja ausquellen
und sich iUiber die westliche Sowjetunion bis nach Mittel-
europa vorschieben,

1.131 Die Wetterkarte

Die Wetterkarte vermittelt ein groBrdumiges Bild des Wetter-
geschehens. Bei uns umfaBt sie den Atlantischen Ozean, das
europdische Festland und die angrenzenden Meere. Sie
stellt das Ergebnis der Beobachtungen einer groBen Anzahi
von Wetterstationen dar, die {iber das gesamte euopdische
Gebiet verteilt sind. Die Wetterkarte bildet fiir den UKW-
Amateur das wichtigste Hilfsmittel zur Beurteilung der
herrschenden UKW-Ausbreitungsbedingungen. Als fiir uns
wichtigstes Element erkennen wir die Verteilung der Hoch-
und Tiefdruckgebiete. Die Zentren der Hochdruckgebiete sind
durch ein ,H" gekennzeichnet, die der Tiefs durch ein ,T"
Die réumliche Ausdehnung deuten die Isobaren an, das sind
Linien, die alle Orte gleichen Luftdrucks miteinander ver-
binden. Dabei ist der Barometerstand auf ein gemeinsames
Niveau, den Meeresspiegel, umgerechnet. Der Luftdruck
wird dabei in Millibar (mb) ausgedriickt;. die Isobaren sind
mit dem jeweiligen Wert in mb gekennzeichnet. Sie ver-
mitteln weiterhin einen anndhernden AufschluB liber Wind-
richtung und Windstdrke, wobei in einem Hochdruckgebiet
der Wind im Uhrzeigersinn ldngs der Isobaren verlduft, in
einem Tiefdruckgebiet entgegen dem Uhrzeiger. Je enger
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sich die Isobaren aneinander dréingen, desto gréBer ist das
Druckgefdlle und damit die Windstérke,
Hochdruckwetteranlagen mit sehr groBré&umigen und zu-
sammenhdngenden H&heninversionen, die enorme Uber-
reichweiten nach allen Richtungen erméglichen, treten nur
selten auf. Selbst ausgedehnte Hochdruckgebiete verbiirgen
nicht immer die fir Superreichweiten erforderlichen Be-
dingungen. Nach bisherigen Beobachtungen ergeben sich
Rekordaussichten, wenn -ein méchtiges und ausgeweitetes
Hochdruckzentrum sehr langsam abwandert und sich all-
mdhlich abbaut, Die Druckverteilung soll nicht zu flach
werden, das heiBt, der Abbau des Hochdruckzentrums darf
noch nicht zu weit fortgeschritten sein. Die Erfahrung hat
gezeigt, daB etwa die 1015-mb-lsobare die Verbindungs-
méglichkeit zwischen zwei weit entfernten Partnern ein-
grenzt. Daraus ist zu folgern, daB die 1015-mb-lsobare
mdglichst groBe Gebietsteile einschlieBen sollte. Da anderer-
seits aber noch ein ausgeprégtes Druckgefdlle zwischen
Hochdruckkern und 1015-mb-Isobare gefordert wird, muB
im Hochdruckzentrum noch ein méglichst hoher Luftdruck mit
beginnender leicht absinkender Tendenz herrschen. Weiterhin
hat sich herausgestellt, daB Stationen, die auf der gleichen
Isobare liegen, besonders gut miteinander in Verbindung
kommen kénnen. Uberreichweiten léngs einer Isobare be-
ruhen meist auf hochliegenden Inversionen. Dagegen wer-
den die meist geringeren Reichweiten quer zu den Isobaren
hauptsdchlich durch Bodeninversionen hervorgerufen. Kleinere
Antizyklonen, die schnell vorbeiziehen, bringen erkennbare,
aber gewdhnlich  nur verhdltnism&aBig geringe und in der
Richtung begrenzte Reichweitenethdhungen. Bei der Aus-
wertung der Wetterkarte ist auBerdem zu beachten, daB
eine Warmfront quer zur Senderichtung die. UKW-Ausbrei-
tung sehr unglinstig beeinfluBt. Dagegen bestehen frontal
zu einer Kaltfront gute Verbindungsméglichkeiten. Auf der
Wetterkarte wird eine Kaltfront durch eine Linie mit auf-
gesetzten Dreiecken gekennzeichnet, wéhrend die Warm-
front als Linie mit aufgesetzten Halbkreisen erscheint.

AVAVAVAVAN YYD
Kaltfront Warmfront
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1.132 Das Barometer

Ein Barometer gehdrt zur Stationsausriistung eines jeden
UKW-Amateurs. Es zeigt uns den herrschenden Luftdruck an
und — was fiir unsere Zwecke noch wichtiger ist — die
Tendenz der Luftdruckdnderungen,

Folgende Luftdruckregeln verdienen unsere besondere Be-

achtung:

langsames und stetiges Fal-
len des Druckes nach Schén-
wetterperiode

langsames und stetiges Stei-
gen des Luftdruckes

gleichbleibend hoher Baro-
meterstand

bei hoh:m Druck kleine,
regelmaBige Schwankungen
von Tag zu Tag

kleine abfallende, dann
steit ansteigende Drudckbe-
wegung

sprunghafter Druckanstieg

schneller Luftdruckfall auf
ungewsdhnlich tiefe Werte

Wetterumschlag mit Eintribung und
nachfolgenden Niederschidgen, Anfdng-
lich noch sehr gute UKW.Bedingungen,
spéter zunehmende Verschlechterung

IaBt den Aufbau eines stabilen Hoch-
druckgebietes erkennen, Wetterbesse-
rung und sehr gute Aussichten ‘fiir
UKW-Uberreichweiten

stabiles und langlebiges Hoch, im
Sommer warm, im Winter sehr kalt;
geringe Luftbewegung. Sehr gute Be-
dingungen, groBe Uberreichweite még-
lich

stabile Schénwetterlage mit sehr guten
Bedingungen fiir groBe UKW-Uberreich-
weiten

~Oewitternase”, Teiltief, Gewitter wahr-
scheinlich. UKW-Bedingungen vorwie-
gend unglinstig

Durchzug einer Kaitfront mit bdigen
Niéderschlagen. Auch voriibergehende
Wetterbesserung moglich, wenn gleich-
zeitig starker Temperaturabfall eintritt.

Kurzzeitig  gute UKW-Bedingungen
méglich, im  allgemsinen  jedoch
unginstig

voriiberziehendes, kréftiges Tief mit

stiirmischen Winden und Niederschla-
gen. Keine Aussicht auf gute UKW.Be-

- dingungen
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1.133 Die Beobachtung des Horizontes

Auch die direkte Wetterbeobachtung kann uns viele An-
haltspunkte fiir die Beurteilung der Ausbreitungsméglich-
keiten geben. Sie erfordert allerdings eine ziemlich um-
fassende Kenntnis der meteorologischen Vorgéinge; auBer-
dem miissen die &rtiichen Gegebenheiten (z. B. Kiistengebiet,
Flachland, Gebirgslage) mit beriicksichtigt werden. Wir be-
schréinken uns deshalb auf einige allgemeingiiltige An-
gaben, die im Verlaufe der fortschreitenden Praxis des inter-
essierten UKW-Freundes durch eigene Beobachtung ihre
Ergénzung finden kénnen:
tiefblauer Himmel Bedingungen unstabil

fahlbfauer bis grauer Him- gute bis sehr gute UKW-Ausbreitung

mel

Windstille gute Voraussetzung fiir beste UKW-Be-
dingungen

tagstiber schwachwindig, sehr gute Bedingungen in der Nacht

gegen Abend ,Einschlafen”
des Windes

kriftige oder starke Winde

gute Fernsicht

schlechte Sicht, durch Dunst

bis in die‘frﬁhen Morgenstunden des
néchsten Tages

nur méBige UKW-Bedingungen, wahr-
scheinlich stark wechselnde Feldstarken,
da Inversionsbildung gestort

ungilinstige Bedingungen

UKW-Ausbreitung gut bis sehr gut

hervorgerufen

Wolkenauflésung gute Bedingungen fiir die Nachtstunden

Abend

gegen

Zirruswolken, langsam von Aussicht auf gute UKW-Ausbreitung

Ost nach West ziehend

1.134 Das Phéinomen der troposphérischen Schlauchiiber-
tragung

Eine sehr eindrucksvolle Erscheinung bei der UKW-Ausbrei-
tung wird im Englischen ,ducting” (duct = Kanal, Rdhre)
genannt, Die deutsche Bezeichnung ,Schlauchiibertragung”
hat sich noch nicht allgemein durchgesetzt, diirfte jedoch eine
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besonders treffende Kennzeichnung dieser Erscheinung dar-
stellen.

Bei guten UKW-Bedingungen kommt es vor, daB plétzlich
weit entfernte Stationen aus engbegrenzten Gebieten. mit
sehr groBen Feldstérken am Empfangsort eintreffen, wéhrend
gleichzeitig . Stationen, die auf dem Ubertragungswege
liegen, unhé&rbar sind oder nur sehr schwach einfallen. Dabei
entsteht der Eindruck, daB die Wellenleitung in einem
Schiauch stattfindet. So gelangen z. B. am 23. Oktober 1958
nachts von Siidthiiringen aus innerhalb 90 Minuten Telefonie-
verbindungen mit 8 verschiedenen holldndischen Stationen
bei sehr guten Lautstérken. Die durchschnittliche Entfernung
betrug rund 500 km, selbst eine Gegenstation mit nur 7 W
Eingangsleistung erzeugte noch gute Zimmerlautstérke, Be-
sonders bemerkenswert war, daB sich die Standorte aller
hollandischen Stationen in einem Kreis mit einem Radius'von
nur etwa 40 km befanden; gleichzeitig bestand keinerlei
Verbindungsmdglichkeit mit Amateurfunkstellen in Nord-
holland, Belgien oder mit dem né&her und in gleicher Rich-
tung liegenden Ruhrgebiet.

Dieses seltene Ausbreitungsphéinomen kann durch das Uber-
einanderliegen mehrerer Inversionen erklért werden, Ein
Funkstrahl, der zwischen diese Schichten gerdt, wird so lange
von einer zur anderen Schicht reflekiert, bis die untere Schicht
#L&cher” zeigt (Bild 4). :

Bild 4. ,Schlauchiibertragung® zwischen zwei Inversionsschichten

Eine weitere, nicht ganz so wirkungsvolle und prdgnante
Form des ,ducting” tritt auf, wenn die ,Schlauchiibertragung”
zwischen der Erdoberfléche und einer Bodeninversionsschicht
stattfindet (Bild 5). In unseren Breiten ist auch diese Er-

23



scheinung selten, da sie nur bei sehr krdftigen und weit-
rdumigen Bodeninversionen mit starker Abnahme der
relativen Feuchte auftritt. Kennzeichnend fiir diese Art der
Ausbreitung ist, daB- es auf dem Ausbreitungsweg keine
empfangstoten Zonen gibt. GroBe Uberreichweiten durch
Bodeninversjonen werden im .allgemeinen nur erzielt, wenn
der Ausbreitungsweg weder Uber Gebirge noch gréBere
Wasserfléichen fiihrt.

Inversion

Bild 5. ,Schlauchiibertragung” zwischen Erdoberfliche und einer
Bodeninversionsschicht

Wenn der Brechungseffekt in der Tropasphdre so stark ist,
daB ein parallel zur Erdoberfliche abgestrahlter Wellenzug
wieder zur Erdoberflache reflektiert wird, so spricht man von
~Super-Refraktion”. Es erfolgt dabei eine totale Reflexion
an einer Inversionsschicht, dhnlich dem Vorgang, wie er bei
Kurzwellen an den Schichten der lonosphdére auftritt,

1.14 Reflexion der UKW
an der sporadischen E-Schicht

Héufig befinden sich innerhalb der normalen E-Schicht bei
etwa 100 km Hohe unregelmdBig verteilte und stark ioni-
sierte Gebiete, Diese anomale Schicht nennt man spora-
dische E-Schicht {,ES-Schicht"). Wdhrend uns die Wirkungen
der ES-Schicht ziemlich- genau bekannt sind, konnte die
Wissenschaft bisher noch keine eindeutige Kld@rung fiir das
Entstehen der Schicht finden. Einerseits wird vermutet, daB
die laufend in die Erdatmosphére eindringenden und dort
verdampfenden Meteore zu einem gewissen Teil eine zu-
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sttzliche lonisation bewirken, andererseits werden Wechsel-
beziehungen zwischen dem Auftreten von Polarlichterschei-
nungen und der ES-Schicht angenommen. Die ES-Schicht ist
hinsichtlich ihres Auftretens und ihrer Ausdehnung sehr
sprunghatt. Sie kommt in Aquatornéhe am hqufxgsten vor
und nach den Erdpolen hin seltenér:

Es ist erwiesen, daB fir einen begrenzien Teil des UKW—
Bereiches zwischen 30 MHz und etwa 100 MHz iono-’
sphdrische Reflexionen an der ES-Schicht stattfinden kénnen.
Sehr zweifelhaft ist dagegen, ob man bei der 2-m-Welle
Uberhaupt noch mit einer Reflexion an der “sporadischen:
E-Schicht rechnen kann. Ein stichhaltiger Beweis dafiir wurde
jedenfalls bis jetzt noch nicht geflihrt.

1.15 UKW. Uberrelchwelten durch Polar—
lichtreflexionen

Von Zeit zy_Zeit schleudert die Sonne riesige, elektrisch
geladene Gasmassen in den Weltraum hinaus. Es wird ver-
mutet, daB es sich dabei um Wasserstoffionen, Kalzium-
ionen und freie Elektronen handelt. Diese Gasmassen haben
keinen Wellencharakter, ihre Ausbreitungsgeschwindigkeit
betrégt deshalb auch nur «v.1500 km/s. Da hierbei Kor- -
puskeln (kleinste Teilchen) ausgestrahlt werden, heiBt diese
Art der Strahlung ,Korpuskularstrahlung®.

Die elektrisch geladenen Korpuskeln werden duich elektrische
und magnetische Felder abgelenkt, Gertit unsere Erde in
einen solchen Korpuskelstrom, so lenkt der EinfluB des erd-
magnetischen Feldes die lonen und Elektronen des Kor-
puskelstromes in Richtung der Erdpole ab. In der N&he des
70. Breitengrades, der sogenannten Polarlichtzone, tritt die
Korpuskularstrahlung in die Erdatmosphdére ein -und bewirkt
dort neben einer zusétzlichen lonisierung das bekannte
Polarlicht. Das in der n&rdlichen Polarlichtzone auftretende
Nordlicht nennt der Wissenschaftler ,Aurora borealis” (Siid-
licht = Aurora australis). Extrem starke Nordlichter konnten
selbst in Nordafrika noch beobachtet. werden, Im all-
gemeinen beschrankt sich die Sichtbarkeit der ,Aurora
borealis” bei uns auf Nordeuropa, wobei die Haufigkeit mit
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gréBer werdender ndrdlicher Breite zunimmt und bei etwa
70° nérdlicher Breite ein Maximum erreicht. Gleichzeitig ent-
wickelt sich entlang der Polarlichtzone ein Stromsystem,
dessen stark schwankendes Magnetfeld dem konstanten
erdmagnetischen Feld Uberlagert ist. Es entsteht ein erd-
magnetischer Sturm, dessen Intensitdt entlang der Polar-
lichtzone am gréBten ist.

‘Das Nordlicht zeigt sich uns in den verschiedensten Formen
und Farben, es entsteht in der lonosphére bei Héhen von
90 km bis zu 1000 km mit einer gréBten Hdufigkeit bei
100 km, -

Die durch die intensive Korpuskularstrahlung herbeigefiihrte
zusatzliche lonisation kann in der Polarlichtzone &rtlich sehr
hohe Werte annehmen. Es bilden sich deshalb oft in un-
mittelbarer Né&he der Polarlichter ausgesprochene loni-
sationszentren aus, die so“kraftig sind, daB die Ultrakurz-
wellen des 2-m-Bandes dort reflektiert werden k&nnen. Flr
den UKW-Amateur ist diese Tatsache &uBerst erfreulich,
denn ,via Aurora” besteht auch in geographisch unglinstigen
UKW-Lagen die Aussicht, Entfernungen von 1000 km und
mehr zu {iberbriicken. Die Reflexion an der sogenannten
Nordlicht-E-Schicht erfolgt in einer H8he von durchschnittlich
mehr als 100 km. Daraus folgt, daB die Héhenlage der
wvia Aurora“ arbeitenden Stationen nur untergeordnete Be-
deutung hat, denn die reflektierende Schicht wird als Gegen-
station mit einer Héhe von 100 km liber NN betrachtet; die
optische Sichtweite betréigt dann 1130 km. Dabei bleiben
Gebirge oder sonstige Hindernisse, die auf der direkten
Verbindungslinie zwischen beiden Stationen liegen, ohne
EinfluB, denn die Ausbreitung erfolgt nicht direkt, sondern
auf dem Umweg iiber die Nordlicht-E-Schicht. So ist es z. B,
bei guten Aurora-Bedingungen leicht méglich, vom mittel-
deutschen Raum aus mit englischen 2-m-Stationen (ber
Palarlichtreflexionen zu arbeiten. Dabei kann die direkte
Entfernung zwischen Deutschland und England um 900 km
betragen, wahrend der wirkliche Ausbreitungsweg Deutsch-
land — Nordlicht-E-Schicht — England um ein Mehrfaches
groBer ist.

Aurora-Verbindungen werden grundsétzlich in Telegrafie ab-
gewickelt, weil durch die diffuse Reflexion an der Nordlicht-
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E-Schicht die Sprache véllig verzerrt und verbrummt erscheint,
also unverstdndlich wird. Selbst Telegrafiezeichen sind infolge
dieses Effektes oft schwer zu lesen; an Stelle des sonst
Ublichen musikalischen Uberlagerungstones erscheint jedes
Aurorasignal mit einem héa8lich knarrenden oder zischenden
Ton moduliert. Es ist deshalb auch oft méglich, die Tele-
grafiezeichen ohne Einschaltung des Telegrafieliberlagerers
zu empfangen,

Die Antennen aller beteiligten Stationen stehen nach Nor-
den. Da das Reflexionsgebiet der Nordlicht-E-Schicht héufig
etwas nach Westen oder Osten verlagert erscheint, sollten
die Antennen zwischen Nordwest und Nordost auf gréBte
Signalstdrke orientiert werden (Betriebstechnik bei Aurora
siehe Abschnitt 4.33).

Da das Auftreten von Polarlichtern in direktem Zusammen-
hang mit Ausbrichen auf der Sonne steht, ist eine an-
ndhernde Vorhersage von Aurorabedingungen mdglich.
Etwa 26 Stunden nach Beginn einer gréBeren Sonnen-
eruption kann mit dem Eintreffen der Korpuskelwolke in der
lonosphdre gerechnet werden. Es kommt allerdings auch
"vor, daB die von der Sonne ausgeschleuderte Korpuskular-
strahlung die Erde nicht trifft und also trotz festgestellter
Sonneneruptionen die geschilderten Auswirkungen in der
Erdatmosphdre ausfallen, Dies ist meist dann der Fall, wenn
die Ausbriiche in der N&he des Sonnenrandes stattfinden.

Eine sehr gute Méglichkeit, sich laufend liber den Zustand
der lonosphdre zu informieren, gibt uns der Normalfrequenz-
sender WWV (Standort Washington D. C. USA). Diese
Station arbeitet im Dauerbetrieb auf den Frequenzen
2,5MHz - 5 MHz — 10 MHz — 15 MHz — 20 MHz und 25 MHz,
sie strahlt jeweils 19,5 min und 49,5 min nach jeder vollen
Stunde eine Kennung aus, die aus einem Buchstaben und
einer Zahl besteht. Wichtig sind fur uns die Buchstaben. Es
bedeuten:

N = keine Warnung, Normalzustand der lonosphdre
U ="‘unstabile Bedingungen, Unruhe der lonosphére

W= lonosphcrensturm und erdmagnetische Stérungen im
Gange oder erwartet
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Die dem Buchstaben nachfolgende Zahl kennzeichnet die
Vorhersage der Kurzwellenausbreitung auf dem Nordatlan-
tikpfad fiir die néchsten 5 Stunden. Es gilt folgende Skala:

1 = unmdglich 6 = mdaBig bis gut
2 = sehr schlecht 7 == gut

3 = schlecht 8 = sehr gut

4 == schlecht bis md&Big 9 = ausgezeichnet
5 = méBig

Flir den 2-m-Amateur bilden die Kennungen W1 bis W3
eine giinstige Voraussage fiir mégliche Aurorabedingungen.
Folarlichterscheinungen sind in den Perioden des Sonnen-
fleckenmaximums am hd&ufigsten. Auch ein  jahreszeitlicher
Gang ist festzustellen, denn ,Aurora” erscheint bevorzugt im
Vorfriihling (Mérz) und im Fribhherbst (September). Die Er-
fahrung hat gezeigt, daB Aurorasignale h&ufig in den spéten
Nachmittagsstunden bzw. bei Sonnenuntergang am stérksten
sind. Sehr oft kann auf dem 2-m-Band die Auroraausbrei-
tung in mehreren Intervallen mit unterschiedlichen Zeitab-
stdnden beobachtet werden. Es ist deshalb ratsam, das Band
nach dem Abklingen eines Aurora-Effektes noch mehrere
Stunden lang zu kontrollieren, um mégliche spétere Inter-
valle ebenfalls auszunutzen. H&ufig wurde beobachtet, daB
sich ein Aurora-Effekt nach 27 Stunden wiederholt. In
unseren Breiten werden Polarlichter auch bei sehr guten
Aurorabedingungen nur in den seltensten Féllen sichtbar,
wdhrend im ndrdiichen Skandinavien die ,Aurora borealis”
eine beinahe alltagliche Erscheinung ist. .

1.16 Scatter-Verbindungen auf
ultrekurzen Wellen

Das Fremdwort ,scatter” ist erst in den letzten Jahren im
Zusammenhang mit Ausbreitungserscheinungen aufgetaucht.
Es kann einigermaBen treffend durch das Wort |, Streustrahl-
Uibertragung” ersetzt werden. Um den Vorgang des
»scattering” richtig zu verstehen, bedienen wir uns wieder
eines Vergleiches aus der Optik:
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Wenn hinter einem Berg ein starker Scheinwerfer sein Licht-
bilindel in den Nachthimmel strahlt, so sieht ein Beobachter
auf der anderen Seite des Berges nicht die Lichtquelle,
jedoch das nach oben gerichtete Strahlenbindel. Das Licht-
biindel ist bei dunstiger luft oder beim Durchzug veon
Wolkenfetzen durch den Strahl besonders gut sichtbar. Die
feinen Staub- oder Wasserpartikeichen, die sich im Strah-
lungsweg befinden, zerstreuen die Strahlung, und durch
diese Streuung gelangt auch ein Bruchteil des Lichtes zum
Beobachter auBethalb des optischen Horizontes,

Blicken wir.z. B, aus weiter Entfernung nachts in Richtung
einer GroBstadt, so erkennen wir keine einzelnen Lichter, da
die Lichtquellen jenseits des optischen Horizontes liegen.
Trotzdem kénnen wir einen hellen Lichtschein Uber der Stadt
wahrnehmen, der bei staubreicher oder dunstiger Luft be-
sonders hell und eindrucksvoll ist.

Canz dGhnlich werden auch die Ultrakurzwellen an den
Stetlen der Atmosphdre zerstreut, die eine Unstetigkeit der
Struktur aufweisen. Es sind die Gebiete mit starker Luft-
turbulenz, die vorzugsweise in. der Tropopause bei etwa
10 km Hohe vorkommen., Dort finden intensive Vertikal-
bewegungen der Luft statt, sogenannte Ausgleichsvorgéinge,
die eine dauernde Turbulenz verursachen. Es entstehen Luft-
schlieren, die — wie angenommen wird — in erster Linie fir
die Streuung der Ultrakurzwellen verantwortlich sind. Ob
noch andere Faktoren bei Bildung dieser Strahlstreuung mit-
wirken, ‘ist noch nicht eindeutig gekldrt worden. Die Streu-
reflexion erfolgt diffus, es wird nur ein geringer Bruchteil
der Strahlung von ihr erfaBt, und der jenseits des optischen
Horizontes wieder zur Erde gelangende Strahlungsanteil ist
deshalb sehr gering. Diese Restfeldstirke zeigt aber eine
erstaunlich hohe Konstanz, so daf3 heute bereits verschiedene
kommerzielle ,Scattering-Strecken” im Betrieb sind. Das
«Narcom-Projekt”, das eine transatiantische Fernsehverbin-
dung zwischen Nordamerika und Europa vorsieht, soll sich
ebenfalls aus einzelnen Scattering-Funkfeldern zusammen-
setzen, deren léngstes zwischen Island und den Farder-Inseln
eine Entfernung von 535 km iberbriicken miBte.

Die troposphdrische Streustrahliibertragung diirfte jedoch flir
den UKW-Amateur vorerst kaum groBere Bedeutung er-
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langen, denn sie erfordert — wenn sie Erfolg haben soll —
einen auBerordentlichen Aufwand an Senderleistung. In der
kommerziellen Ubertragungstechnik ist dieser groBe Auf-
wand gerechtfertigt, da durch die troposphdrische Streu-
strahllibertragung stdndig ein konstantes Signal unabhdngig
von allen Verdnderungen der Troposphére oder der lono-
sphére zur Verfligung steht. ‘

Wir unterscheiden:

die troposphérische Streustrahliibertragung (tropospheric
scatter) fiir Frequenzen zwischen etwa 100 MHz bis
1000 MHz (vorzugsweise um 500 MHz) bei einer méglichen
Funkfeldlange bis etwa 800 km;

die ionosphdrische Streustrahliibertragung (ionospheric
scatter) fiir Frequenzen zwischen 25 und 60 MHz bei Funk-
feldléngen zwischen etwa 1000 bis 2000 km. Die Streuung
erfolgt hier an der E-Schicht in einer Héhe von anndhernd
100 km.

1.177 Die Reflexion von UKW an
Meteorbahnen

Wir wissen heute, daB der ,leere Raum" in unserem Sonnen-
system gar nicht so leer ist, wie frither angenommen wurde.
Er enthdlt eine unvorstellbar groBe Anzahl meist kleinster,
staubférmiger Meteoriten, mit denen unsere Erde auf ihrer
Bahn laufend in Kollision kommt. Diese Meteoriten dringen
mit teilweise sehr hoher Geschwindigkeit (bis zu 72 km/s) in
unsere Atmosphdre ein, sie verdampfen und verbrennen
normalerweise durch die Reibungswdrme in etwa 100 bis
200 km Hohe. Nur ein ganz geringer Teil dieser Meteoriten
ist so groB, daB bei ihrer Verbrennung in der Atmosphére
eine sichtbare Leuchtspur (Sternschnuppe) entsteht. Im Ver-
gleich zur Gesamtzahl besitzen nur duBerst selten Meteoriten
geniigend Masse, um in der Atmosphdre nicht restlos zu
verbrennen, Sie fallen in mehr oder weniger groBe Stiicken,
teilweise als sogenannte Feuerkugeln, zur Erde nieder und
kénnen in Ausnahmefdllen Verwistungen anrichten, Es ist
errechnet worden, daB sich das Gewicht unserer Erde durch
Meteoritenfall j&hrlich um rund 2000 t erhdht. Taglich wer-
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den von der Erdatmosphére etwa 12 Billionen Meteoriten
aufgenommen, von degen mindesten 10 Billionen aus klein-
sten, staubférmigen Partikeln bestehen, deren Durchrpesser
geringer als 0,16 mm ist.

Es werden zwei Gruppen von Meteoriten unterschieden. Die
erste Gruppe ist im Weltenraum immer vorhanden und dort
sporadisch verteilt. Sie bewegen sich ziellos und mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten. Die Meteoriten der zweiten
Gruppe bewegen sich in gleicher Richtung und mit gleicher
Geschwindigkeit auf einer bestimmten Bahn, Das sind die
Meteorstrtdme — auch Meteoritenschauer genannt —, die die
Erdbahn in periodischen Zeitabstdnden kreuzen. Diese immer
wiederkehrenden Meteoritenschwdrme vermitteln uns das
Naturschauspiel erhéhten Sternschnuppenfalles, wie z. B. der
bekannte Laurentiusschwarm (Perseiden).

Sonne

: ',Sparédiscb ver-. .
Erele .fei/{e: {ffe/qor_-e. o

< - <~ Erdumlaufbahn
.‘/‘ZEfequffambahn - L

Bild 6. Meteorstrom- und Erdumlaufbahn

Vor. einigen Jahren wurde. beim Messen von Scattering-
Strecken festgestellt, daB zeitweise sprunghafte und sehr
starke Feldstéirkeanstiege vorkamen, deren Dauer teils nur
Sekundenbruchteile, teils bis zu 30 sec betrug. Bei Unter-
suchung dieses Phénomens fand man schlieBlich, daB diese
Feldstéirkeanstiege durch Reflexion der Ultrakurzwellen an
ionisierten Bahnen von Meteoren entstanden. Wissenschaft-
liche Forschungen ergaben, daB ein in der Atmosphdre ver-

31



brennender Meteor nicht nur eine Leuchtspur hinterlaBt,
sondern vor seiner endgiiltigen Verdampfung auch einen
lonisationskanal erzeugt. Dieser ionisierte Schweif ist sehr
kurzlebig, da er sich in der diinnen Atmosphére schnell aus-
breitet und dadurch zerstreut. Im Zustand der Konzentration
jedoch ist die lonisation so intensiv, daB auch die Ultra-
kurzwellen des 2-m-Bandes noch am lonisationskanal reflek-
tiert werden konnen. Je gréBer der fallende Meteor, desto
méchtiger und damit langlebiger ist naturgemdB auch der
ionisationskanal, Die Méglichkeit der kommerziellen Nach-
richtentibertragung Gber groBe Strecken durch Reflexion von
Uitrakurzwellen an Meteorbahnen wird im kanadischen
sJanet-Verfahren® bereits genutzt.

Auch die 2-m-Amateure haben sich in der letzten Zeit mit
diesem Ubertragungsverfahren beschaftigt und gute Erfolge
erzielt. Dabei stiitzen sich die Amateure nicht auf Zufalls-
erfolge, die durch sporadisch auftretende Meteore verursacht
werden kdnnten, sondern nutzen die periodisch auftretenden
Meteoritenschwdrme. Da die Bahn und die Geschwindigkeit
dieser Meteoritenstréme groBtenteils bekannt ist, kann der
Zeitpunkt, zu dem sich unsere Erdbahn mit der Meteorbahn
"kreuzt, ziemlich genau vorausberechnet werden.
Nachfolgende Ubersicht zeigt die wichtigsten Meteorstréme
eines Jahres in der zeitlichen Reihenfolge ihres Auftretens
{nach OE 1 W)J).

Datum Ortszeit Bezeichnung des Stromes

3.1.bis 4.1, 0830 Quadrantiden (jahrlich wiederkehrend)
17. 1. 12,00 Cygniden

5. 2. bis 10. 2. 20.30 Aurigiden

10. 3. bis 12. 3. 03.00 Bostiden
20. 3 00.00 Coma Berenice

3.1 01.00 Virginiden
22. 4. 04.30 Lyriden (jarhrlich wiederkahrend)
5. 5. bis 6.5. 07.30 Eta-Aquariden (jahrlich wiederkehrend)
7. 5. bis 13. 5. 10.30 Pisciden

11. 5. bis 24, 5, 00.00 Mai-Herculiden
20. 5. bis 21. 5. 10.00 O-Cetiden

30. 5. 05.30 Mai-Pegasiden

4. 6. bis 5.6 11.00 Zeta-Perseiden (jahrl. wederkehrend)
7.5.bis 8.6 10.00 Arietiden (jahrlich wiederkehrend)
8.6.bis 9.6 22,00 Libriden :
14. 6 00.30 Scorpion-Sagittariden



Datum Ortszeit . Bezeichnung des Stromes

10.30 54-Perseiden
19.30  Juni-Draconiden
bis 2.7. 11.00 Beta-Tauriden (jéhrlich wiederkehrend)
1000 Alpha-Orioniden
11.00 Ypsilon-Geminiden
1200 Lambda-Geminiden
02.00 Cygniden

18 bls 30. 7. 00.00 Capricorniden
25.7. " 09.30 Aurigiden
25

bis 4,8, 0530 Perseiden
. 02.00 Delta-Aquariden  (jahrl, wiederkehr.)
02.00 A-Piscis Austr, N

[}
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bis 15. 8 0500 Perseiden (jiihrlich wiederkehrend)

-15. 00.30 Cygniden

18. 23.00 Cepheiden

21 bis 23. 8. 21.60 Draconiden

31. 15.00 Aurigiden

8. 01.00 Sculptoriden

12 00.30 Pisciden

16. 04.00 September-Perse den

22 05.00 September-Aurigiden

‘2. 10. 14.30 Quadrantiden

9. 10. 16.30 Giacobiniden N

20,10, bis 23.10. 05.00 Orioniden (jahrlich wiederkehrend)
12. 10, bis 23, 10. 01.00 Arietiden . s
13. 11, 0030 Tauriden .- (jahrlich wiederkehrend)
14, 1. 22,00 Bieliden . .

16. 11. bis 17.11. 0630 Leoniden (;ahrhch wnederkehrend)
23.11. 22,30 Andromediden

12, 12, bis 15. 12, 03.00 Geminiden (jdhl’lld’\ w:ederkehrend)
22,12, 0800 Ursiden (jahrlich wiederkehrend)

Besonders wichtige Meteoritenschauer 'sind durch Sperrdruck
hervorgehoben.

Es wurde bereits erwdhnt, daB die reflektierenden loni-
sationskandle von Meteorbahnen kurzlebig sind. Dement-
sprechend " ist auch die: Verbindungsmdglichkeit bei einem
Meteorscatter-QSO sehr kurz. Einzelne Reflexionen machen
sich "als sogenannte ,Pings" bemerkbar, die in'mehr:oder
weniger groBen Absténden hérbar werden; erst wenn. eine
Vielzahl einfallender Meteoriten stéindig neue reflektierende
lonisationskandle schafft, " treten ,,Bursts”* mit einer Daquer
von mehreren Sekunden bis zu 2 Minuten auf. Eine dariiber
hinausgehende zusammenhédngende Verbindungsméglichkeit
gibt es nur seiten. Um Meteorscatter-Verbindungen mit
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einem Mindestzeitaufwand durchfilhren zu kénnen, wurde
folgender MS-Code entwickelt.

Abkiirzungen fiir Meteorscatter-Verbindungen

ALL ALL beide Rufzeichen und Rapport fehlen
BC BC beide Rufzeichen fzhlen

MC MC mein Rufzeichen fehlt

YC YC lhr Rufzeithen fehli

MS MS mein Rufzeichen und Rapport fehlt
YS YS Ihr Rufzeichen und Rapport fehit
SSS SSS Rapport fehlt

RRR  RRR Empfangsbestatigung

Der Rapport besteht aus dem Buchstaben S, gefolgt von
zwei Ziffern. Die erste Ziffer zeigt die Dauer der Bursts an:

= kurze Pings ohne jegliche Information

= Bursts bis 5 sec Dauer

= Bursts von 5 bis 10 sec Dauer

= Bursts von 10 sec bis 2 min Dauer

= zusammenhdngende Signale von mehr als 2 min Dauer

Die zweite Ziffer beschreibt die Lautstdrke (S1 bis S9) und
entspricht dem ,5“ im RST-System.

Nur eine Verbindung, bei der von jeder der Stationen beide
Rufzeichen, beide Rapporte und beide Rapportbestitigungen
oufgenommen und gesendet werden konnten, ist als giiitiges
Meteorscatter-QSO zu werten.

Zum erfolgreichen Meteorscattering gehdrt eine erstklassige
Stationsausriistung. Der Empfénger muB ein Maximum an
Frequenzstabilitéit bei guter Empfindlichkeit und geringstem
Rauschen besitzen. Weiterhin ist es erforderlich, die Sende-
frequenz GuBerst stabil zu halten; die Senderousgangs-
leistung sollte sich an der obersten Grenze des Maglichen
bewegen. Natiirlich ist auch ein maximaler Antennengewinn
anzustreben, jedoch sollte der Offnungswinkel der Abstrah-
lung nicht allzu schmal sein. An zusétzlicher Ausriistung wird
ein zuverléssiges Chronometer und nach Médglichkeit eine
automatische Sende-Empfangs-Umschalteinrichtung bendtigt.
Es ist unerlaBlich, Meteorscatter-Versuche vorher mit dem in
Aussicht genommenen Partner genau abzuspréchen.

oW N =
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2. Das Rauschen

Wir sind heute technisch in der Lage, Meterwellen beliebig
zu verstarken. Der Qualitat der Signale ist jedoch eine
Grenze gesetzt, denn wir verstéirken ja nicht nur das Nutz.
signal, sondern auch alle vorhandenen Stdr- und Rausch-
quellen, SchlieBlich wird der Abstand zwischen Nutzspannung’
und Rauschspannung so gering, daB das Signal im Rauschen
untergeht. Fiir die Giite unseres, Empfdngers st deshalb
nicht die erreichte Verstdrkung entscheidend, sondern der
erzielte Abstand zwischen Nutzsignal und Rauschpegel, kurz
»Rauschabstand" genannt. ,
.Das am Ausgang eines UKW-Empféingers’ vorhandene
Grundrauschen stellt ein Produkt verschiedener Rausch-
quellen dar, die sowohl innerhalb als auch auBerhalb des
Empfdngers liegen.

Das kosmische Rauschen hat seinen Ursprung houptsochllch
im interstellaren Rdum; es handelt sich dabei vor allem um
die Strahlung von sogenannten Radiosternen im Wellen-
langenbereich von etwa 30 m bis hinunter zu den Millimeter-
wellen, Auch unsere Sonne liefert ~ besonders zu Zeiten
starker Aktivitdt — einen verhdltnism&Big groBen Rausch-
anteil, das solare ‘Rauschen. Es ist Aufgabe der Radio-
stronomie, diese kosmischen Rauschquellen zu lokalisieren
und zu messen, Natiirlich haben wir keine Mittel, diesen
extraterrestrischen Tauschbejtrag zu verhindern. Jedoch kann
durch Verwendung scharf biindeinder Richtantennen erreicht
werden, daB nicht die gesamte Sphére der kosmischen
Rauschquellen aufgenommen wird, sondern nur ein be-
grenzter Sektor. . ' :

Das im Empfénger selbst entstehende Rauschen hat seine
Ursache in der Brownschen Molekularbewegung., Diese
Theorie besagt, daB die zwischen den Molekiilen befind-’
lichen freien Elektronen in eine unregelméBige Bewegung
geraten, sobald die Temperatur tiber 0°K (null Grad Kelvin
== absoluter Nullpunkt; entspricht —273°C) ansteigt.
Diese unregelméBige Elektronenbewegung kann als eine
Kombination zahlloser Wechselstréme ungleicher Frequenzen
angesehen werden; sie macht sich in unseren Empféngern
als unerwiinschtes Rauschen bemerkbar, Die erzeugte Rausch-
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spannung ist direkt obhéngig von der Temperatur, dem
Ohmschen Widerstand und der Bandbreite. Sémtliche — auch
die im erweiterten Sinne dazugehérenden — Wirkwidersténde
rauschen. Darunter fallen in erster Linie Rdhren und
Resonanzkreise. Dagegen erzeugen Blindwiderstdnde keine
Rauschspannung. Jede Rauschquelle kann durch einen &qui-
valenten Widerstand ersetzt werden, an dem die gleiche
Rauschleistung erzeugt wird. Insbesondere bei Empfénger-
réhren ist der dquivalente Rauschwiderstand Rjiq eine sehr
wichtige und gebréuchliche Kennzeichnung der Rauscheigen-
schaften.

2.1 Die ,kTy-Zahl"

Bei einem UKW-Empfénger bestimmt praktisch das im Gerét
. erzeugte Eigenrauschen die Grenze der Verwendbarkeit.
Daher bedient man sich zur Kennzeichnung der Empfindlich-
keit eines besonderen Verfahrens, das den Rauschpegel des
Empidéngers in eine bestimmte Beziehung zum Eingangs-
signa) bringt. Dabei wird die erforderliche Eingangsleistung
gemessen, um am Ausgang des Zwischenfrequenzverstérkers
ein gerade noch wahrmehmbares Signal zu erzeugen.

Da die Antenne einem Generator mit reellem Innenwider-
stand gleichgesetzt werden kann, rauscht sie auch wie ein
Wirkwiderstand. Das Gesamtrauschen Nges einer Empfangs-
anlage setzt sich demnach zusammen aus der Empfénger-
rauschleistung Ng und der Antennenrauschleistung Na:

NE + NA == Ngeg.

Verhdlt sich die von der Antenne aufgenommene Leistung
des Nutzsignales zur Gesamrauschleistung der Empfangs-
anlage wie 1 :1, so kennzeichnet das die Grenzempfindlich-
keit des Empféngers. Ausgedriickt wird die Grenzempfind-
lichkeit durch die kTo-Zahl..In dieser Bezeichnung stellt ,k“
dié Boltzmannsche Konstante mit dem Wert 1,38 - 10-23 Ws
dar, wahrend “To" die Zimmertemperatur in °K bedeutet.
Gewdhnlich nimmt man eine Zimmertemperatur von 293°K
(20° C) an. Demnach ist
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1 kT, = 1,38 - 10-23 . 293
= 404,34 - 10-23
= 4,0434 - 10—-21
oder rund 4 - 10-21 Ws,

4 - 10~ Ws pro Hz Bandbreite wére also die Rausch-
leistung, die einem rauschfreien ldealempfénger mit einer
Empfindlichkeit von 1 kT, von einem angepaBten Generator
angeboten wird. Einen vollkommen rauschfreien Empfanger,
dem eine Empfindlichkeit von 1 kT, zugeordnet werden
kénnte, gibt es leider nicht. Es ist der theoretische Bezugs-
wert, dem wir mdglichst nahe zu kommen trachten.

Man vergleicht einen beliebigen Empféinger mit dem rausch-
freien |dealempfénger, indem festgestellt wird, wievielmal
gréBer als 1 kT, die von der Antenne gelieferte Leistung
sein muB, um am Zwischenfrequenzausgang des Empféngers
ein Signal-Rausch-Verhalinis von 1 :1 herstellen zu kénnen.
Das Messen der Grenzempfindlichkeit eines Empfingers in
kT, ist in der Praxis viel einfacher, als das die etwas un-
gewohnte Theorie vermuten 18Bt. Allerdings wird dazu ein
Rauschgenerator bendtigt, der mit einer leider etwas kost-
spieligen, speziellen Rauschdiode bestiickt ist. Erst der
Rauschgenerator versetzt den UKW-Amateur in die Lage,
die Empfindlichkeit seines Selbstbauempféngers zu kon-
trollieren und durch zielstrebige Abgleicharbeiten schlieBlich
ein Optimum an Empfangsleistung herauszuholen. Grund-
sétzlich kdnnte natiirlich auch ein MeBsender fiir diése Emp-
findlichkeitskontrolle herangezogen werden, aber es wird
wohl kaum einen Amateur geben, der {iber einen Priif-
generator fir UKW verfiigt, dessen definierte Ausgangs-
leistung sich bis zu Bruchteilen eines Mikrovolt herabregeln
laBt und der dabei noch vollkommen ,dicht” ist. Ein ein-
facher Rauschgenerator gehdrt zum unentbehrlichen Riist-
zeug eines jeden ernsthaften UKW-Amateurs. Der nach-
tolgende Abschniit befaBt sich deshalb mit solchen fiir die
UKW-Arbeit geeigneten Gerdten.
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2.2 Der Rauschgenerator

Bei "allen Rauschgeneratoren ist die abgegebene Rausch-
leistung von einem Gleichstrom abhdngig und diesem pro-
portional. Ein sehr einfaches und doch auBerordentlich
brauchbares Geréit 1&Bt sich nach Bild 7 herstellen. Das

£D 704
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Bild 7. Rauschgenerator rr{it Kristalldiode

Herzstiick dieses Kristalldiodenrauschgenerators bildet eine
Silizium-Diode (z. B. ED 704, 1 N 21, 1N 23 usw.). Es eignhen
sich alle Silizium-Dioden, die als Detektoren in Dezimeter-
wellengergten verwendet werden. Ry ist ein induktionsfreier
UKW-Schichtwiderstand, dessen Widerstandswert genau dem
Wellenwiderstand des verwendeten Antennen-Speisekabels
bzw, der Eingangsimpedanz des UKW-Empféngers entspricht.
Im allgemeinen werden es 60 Ohm sein. Beim Einbau dieses
Widerstandes sollen keine schadlichen Induktivitdten auf-
treten, das heiBt, der Widerstand muB so eingesetzt werden,
daB praktisch keine AnschluBdréhte mehr vorhanden sind.
Auch die Parallelschaltung zweier oder mehrerer Wider-
stdnde, deren resultierender Gesamtwiderstand dann dem
gewlinschten Ohmwert entsprechen muB, ist geeignet, schad-
liche Induktivitdten herabzusetzen. ,

Die Kompensationsspule L wird so bemessen, daB sie zu-
sammen mit der Diodenkapazitdt und den Schaltkapazitéiten
Resonanz im zu verwendenden Frequenzbereich ergibt. Wir
werden diese Spule mit Hilfe eines geeichten Grid-Dip-
Meters auf 145 MHz abstimmen, diirffen aber nicht ver-
gessen, vor diesem Abgleich den Widerstand Rp zu ent-
“fernen, denn Ra liegt dem Kreis parallel und bewirkt eine
starke Bed@mpfung des Kreises. Sein Vorhandensein beim
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Abgleich des Kreises wiirde deshalb eine einwandfreie
Resonanzanzeige des Grid-Dippers verhindern. Der Spulen-
abgleich ist nicht sehr kritisch, da durch die anschlieBende
Beddmpfung des Kreises durch Rp eine groBe Bandbreite
gegeben ist. Die Kompensotlonsspule L kann notfalls auch
ganz weggelassen werden.

Der Komplex Silizium-Diode — Ry — L und Koaxialbuchse soll
sehr eng, und damit méglichst induktivitdtsarm, zusammen-
geschaltet werden. Alle anderen Bauteile sind beziiglich Ein-
bau und Leitungsfiihrung weitgehend unkritisch.

Dieser sehr einfache Rauschgenerator gestattet natirlich nur
Relativmessungen, die jedoch fiir den Empfingerabgleich
ausreichen. Er kann Rauschleistungen bis zu etwa 15 kT,
herstellen. Einen Rauschgenerator, der allen Wiinschen eines
anspruchsvollen UKW-Amateurs geniigt, zeigt Bild 8.

EGY UFOW

Bild 8. Rauschgenerator fiir den anspruchsvollen UKW-Amateur

In ihm findet die moderne Rauschdiode GA 560 des VEB
Werk fir Fernmeldewesen Berlin® Verwendung. Auch die
Typen K81A, 5722, CV172, 10M, LG 16 uynd LG 17 als
spezielle Rauschdioden sind geeignet. Diese Rauschdioden
besitzen - grundsdtzlich einen Wolfram-Heizfaden und wer-
den direkt geheizt. Im Gegensatz zu den Réhren mit Oxyd-
katoden, deren Anodenstrom mit gréBer werdender Anoden-
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spannung ansteigt, ist dies bei R8hren mit Wolfram-Heiz-
faden von einer gewissen Anodenspannung ab nicht der
Fall. Durch die Wolframkatode bleibt bei den genannten
Typen — eben unseren Rauschdioden — von einer bestimmten
Anodenspannung ab auch bei weiterer Steigerung der Span-
nung der Anodenstrom gleich. Die Rghre arbeitet dann im
sogenannten Sdttigungsgebiet, und eine Anderung des
Anodenstromes 188t sich dabei nur durch Verdndern der
Heizspannung erzielen. Der Anodenstrom selbst erzeugt ein
Rauschspektrum, das von den tiefsten Frequenzen bis zu sehr
hohen Frequenzen mit konstanter Intensitdt iiber dem ge-
samten Frequenzbereich liegt.

Die Rauschdiode GA 560 arbeitet bereits bei einer Anoden-
spannung von 100 V im Sé&ttigungsbereich; eine maximale
Anodenspannung von 150 V darf nicht liberschritten werden,
Die in der Schaltung angegebene Betriebs-Anodenspannung
von 125 V bietet die Gewdhr, daB die R8hre auch bei star-
ken Netzspannungsschwankungen noch im Séttigungsgebiet
arbeitet. Die Diodenanode liegt {iber Ra bzw. L an Masse,
das bedeutet, auch der Pluspo! der Anodenspannungsquelle
muBl geerdet sein, Dieser Umstand ist beim Einbau der
Elektrolytkondensatoren im Netzteil besonders zu beachten
(Pluspol an Masse!). Im Anodenstromweg liegt ein Drehspul-
meBwerk mit 5 mA Vollausschlag; es kann iiber einen
Schalter wahlweise mit Rp geshuntet werden, womit der
MeBbereich im Bedarfsfalle auf 50 mA Vollausschlag zu
erhéhen ist. Die Heizung der GA 560 erfolgt liber einen ge-
sonderten kleinen Netztransformator, der sekunddrseitig
genau 1,9 V Wechselspannung abgeben muB. Die Heizfdden
sind sorgféltig verblockt und verdrosselt. Es werden Durch-
fiihrungskondensatoren” und breitbandige HF-Drosseln ver-
wendet. Letztere sind am zweckméBigsten auf ein Kern-
material hoher Permeabilitdt aufzuwickeln. Kirzeste Lei-
tungsfliihrung bei groBen Drahtquerschnitten im Heizkreis ist
zu fordern; es flieBt ein maximaler Heizstrom von knapp 2 A.
Primdrseitig wird in die Zufithrung zum Heiztransformator ein
Drehwiderstand 3 kOhm 10 W eingefiigt, der die Verdnde-
rung der Heizspannung und damit des Diodenstromes ge-
stattet. Dieser Regler fiihrt Netzspannung; auf Beriihrungs-
sicherheit ist deshalb besonderer Wert zu legen (isolierte
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Achsel). Im Anodenkreis der GA 560 finden wir wieder Ry
und L. Fir diese Bauteile gelten die gleichen Ausfiihrungen,
wie sie bereits beim Rauschgenerator mit Siliziumdiode ge-
macht wurden. Die Spule L kann bei etwas geringeren. An-
spriichen an die MeBgenauigkeit in beiden Féllen weg-
gelassen werden. Sie dient dazu, die Blmdkomponente der
Dioden zu kompensieren.

Das Netzteil des Rauschgenerators darf notiirlich gewisse
Abwandlungen erfahren. So kénnen wir an Stelle des Selen-
gleichrichters in Einwegschaltung auch einen solchen in
Grétzschaltung oder eine Gleichrichterrdhre verwenden. Der’
Einsatz eines handelsiiblichen Netztransformators ist eben-
falls méglich, wenn gleichzeitig ein Stabilisator fiir 110 bis
140 V Brennspannung vorgesehen wird, der die Anoden-
spannung innerhalb der vorgeschriebenen Grenzen, zwischen
100 und 150 V, hdait. Die Heizspannung kann guch auf der
Sekunddrseite des Heiztransformators geregelt werden; das
scheitert jedoch meist daran, daB ein Drehwiderstand mit
dem erforderlichen kieinen Widerstandswert kaum zu be-
schaffen ist. Wird die Primérseite des Heiztransformators
mit mehreren Anzapfungen versehen und gleichzeitig der
Wert des Drehwiderstandes auf 1000 Ohm herabgesetzt, so
kann man damit eine feinere Regelméglichkeit ftir den
Diodenstrom schaffen.

Die Rauschdiode selbst darf nicht unmittelbar abgeschirmt
werden; durch geeignete Anordnung der Bauteile ist jedoch
dafiir zu sorgen, daB3 die Netztransformatoren nicht auf die
Diode und deren anodenseitige Schaltelemente koppeln
kénnen.

2.21 Empflndllchke|tsmessungen mit dem
Rauschgenerator

Um die kT,-Zahl eines beliebigen UKW-Empféingers zu er-
mitteln, wird zunéichst bei ausgeschaltetem Rauschgenerator
das Eigenrauschen des Empfangsgerédtes an der Anode der
letzten ZF-Verstdrkerrdhre gemessen. Dazu bendtigen wir
ein Rohrenvoltmeter mit HF-Tastkopf. Die festgestellte, im
Empfénger selbst entstehende Rauschspannung wird notiert.
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Nun schaltet man den Rauschgenerator ein und regelt seine
Heizspannung mit dem Drehwiderstand sehr feinfiihlig so
weit auf, bis die am Réhrenvoltmeter angezeigte Rausch-
spannung auf den 1,41fachen Wert angestiegen ist. Dieses
Rauschspannungsverhdltnis von 1:1,41 bedeutet, daB die
dem Empfénger durch den Rauschgenerator zugefiihrte
Rauschleistung gleich der inneren Rauschleistung des Emp-
fangsgerdtes ist. Am ZF-Ausgang wirkt daher die doppelte
Rauschleistung, die zu gleichen Teilen vom Empfénger selbst
und vom Rauschgenerator geliefert wird. Das Leistungsver-
héltnis betréigt demnach 2 :1, entsprechend einem Span-
nungsverhédltnis von ]/2:1 = 1,41 :1 oder 3 dB. Jetzt wird
am MeBinstrument des Rauschgenerators festgestellt, welcher
Diodenstrom flieBt, wenn gleichzeitig die 1,41fache Rausch-
spannung am Empfdngerausgang vorhanden ist, und nun
kann die Rauschzahl F in kT, nach folgender Formel er-
rechnet werden: F==002 - Ip - Ra

{lp = Diodenstrom des Rauschgenerators in mA; Ry = Ein-
gangsimpedanz des Empféngers entsprechend Ra des
Rauschgenerators in Chm).

Der prinzipielle MeBvorgang bedarf jedoch, um Fehl-
messungen zu vermeiden, einiger praktischer ErlGuterungen.
Die Blockschaltung, Bild 9, zeigt die MeBanordnung. Links

N
Rihrenvoltmeter
HF -Tastsonde .

v

letate 2F-Rohre

. LHF-Stufe
Rouschgenerator UKW - Superhet

Bild 9. Blockschaltung und MeBanordnung eines Rauschgenerators an
einem UKW-Empfanger
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sehen wir unseren Rauschgenerator, der Uber ein Stiick
Koaxialkabel an den Eingang des UKW-Empfangers an-
-geschlossen wird. Zu beachten ist, daB der AbschluBwider-
stand Ra gleich dem Wellenwiderstand Z des Koaxialkabels
sein muB. Auch der Eingangswiderstand Ry des Empféngers
ist an den Wellenwiderstand Z des Verbindungskabels an-
‘gepaBt. "Die meisten UKW-Amateure verwenden Koaxial-
kabel mit einem Wellenwiderstand von 60 Ohm fiir die
Antennenspeisung. In diesem Falle wird Ra im Rausch-
generator mit 60 Ohm bemessen und als Verbindungsleitung
ein- Stiick 60-Ohm-Koaxialkabel verwendet. Andere Wellen-
widersténde des Antennenkabels bedingen natiirlich einen
entsprechend anderen AbschluBwiderstand als Ra.

Die Messung der Rauschspannung an der Anode der letzten
ZF-Verstérkerrdhre erfordert ein R8hrenvoltmeter mit HF-
Tastsonde, wie beispielsweise den Typ 187 des VEB Funk-
werk Erfurt, Die geringe Verstimmung des” ZF-Kreises, die
beim AnschluB der Tastsonde auftritt, kann durch einen
Nachgleich des anodenseitigen ZF-Kreises korrigiert werden.
Nach AbschluB der Messung muB3 natirlich die urspriingliche
Resonanzabstimmung des ZF-Kreises wiederhergestellt wer-
den. Die automatische Schwundregelung des Empfdngers
wird flir die Dauer des MeBvorganges abgeschaltet. Weiter-
hin ist darauf zu achten, daB in keiner Stufe des Empfdngers
eine Selbsterregung auftritt.

Durch entsprechende . Einstellung des HF-Lautstarkereglers
-bringt man. die innere Rauschspannung des Empfdngers. auf
einen am Roéhrenvoltmeter gut ablesbaren Wert. An dieser
Empfangereinstellung darf nun nichts mehr veréndert wer-
den. Es wird lediglich noch der Rauschgenerator eingeschaltet’
und — unter Beachtung des Rohrenvoltmeter-Ausschlages —
dessen Drehwiderstand so weit aufgeregelt, bis der 1,41fache
Wert der urspriinglichen Rauschspannung am Réhrenvolt-
meter abzulesen ist. Aus dem Diodenstrom des Rausch-
generators ergibt sich dann unter-Beriicksichtigung von Ra
die Rauschzahl des untersuchten Empfdngers. Sie kann aus
dem Diagramm Bild 10 direkt abgelesen werden. Ent-
sprechend den Wellenwiderstinden der meistverwendeten
Antennenkabel ist das Diagramm fir einen Ra von 52 Ohm,
60 Ohm und 70 Ohm ausgelegt. ‘
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Bild 10. Diagramm zum Ablesen der Rauschzahl

Beispiel:

Ein UKW-Empfdnger ist fiir den AnschluB eines Antennen-
kabels von 60 Ohm Wellenwiderstand vorgesehen. Zum
Messen mit dem Rauschgenerator betrégt dessen Ra deshalb
ebenfalls 60 Ohm. Die 1,41fache Rauschspannung am ZF-
Ausgang des Empfdngers moge sich beispielsweise bei
einem Diodenstrom Ip des Rauschgenerators von 4 mA ein-
stellen. Aus Bild 10 k8nnen wir nun bei einem Diodenstrom
von 4 mA und einem Ra von 60 Ohm ‘eine Empfindlichkeit
von 4,8 kT, ermitteln (Beispiel eingezeichnet).

Im allgemeinen diirfte die Rauschzah! brauchbarer Amateur-
UKW-Empfénger kaum schlechter als 4 kT, sein, so daB
der MeBbereich der Diodenstrom-Anzeige mit 5 mA aus-
reichend ist. Durch Umschaltung des Milliamperemeters auf
den 50-mA-Bereich kdnnen auch sehr unempfindliche Emp-
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fdnger mit einer Rauschzahl bis zu etwa 60 kT, gemessen
werden:

Nicht .immer steht ein geeignetes Réhrenvoltmeter mit HF-
Tastkopf fir die Rauschspannungsmessung an der letzten ZF-
Stufe zur Verfligung. Wir kommen aber auch ohne Schwierig-
keiten mit einer einfacheren MeBanordnung aus, wenn nicht
die ZF-Rauschspannung, sondern die NF-Rauschspannung
am Empféngerausgang gemessen wird., Zu" diesem Zweck
liberbriicken wir die anodenseitige Wicklung des Empfdnger-
Ausgangsibertragers mit einem Widerstand, dessen Wert
der Impedanz dieser Wicklung entspricht. Brauchbare Mittel-
werte liegen bei 5 bis 10 kOhm. Die an der Sekunddrseite
des Ubertragers angeschlossenen Verbraucher (Kopfhorer,
"Lautsprecher) werden abgeklemmt, so daB diese Wicklung
frei bleibt. Parallel zur Primdrseite des Ausgangsiibertragers
kann nun mit einem Wechselspannungs-Voltmeter die NF-
Spannung gemessen werden,

Eine sehr praktische MeBeinrichtung fir die NF-Ausgangs- .
spannung zeigt Bild 11. An die Endréhre des Empfdngers

Endrohre
vyt be-lode  ypg
‘

5k \|sor@ T ouf =

!____4.
SnF 4+
Bild 11. MeBeinrichtung fiir die NF-Ausgangsspannung

wird ein Anpassungstransformator angeschlossen, der primdr-
seitig fir die Impedanz der Endréhre dimensioniert ist und
ein Ubersetzungsverhaltnis von, etwa 2 : 1 aufweist. Parallel
zur Sekunddrwicklung liegt ein Belastungswiderstand von
5 kOhm. Eine Germaniumdiode richtet die NF-Spannung
gleich, Nach erfolgter Glattung kann mit Hilfe eines nor-
malen, aber mdglichst hochohmigen Gleichspannungsinstru-
mentes die Ausgangsspannung festgestellt werden. Wir
setzen die Schwundregelung und einen eventuell vorhande-
nen Stdrbegrenzer auBer Betrieb. Der Telegrafie-Uberlagerer
(BFO) wird eingeschaltet, da dessen HF-Spannung eine Ver-
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schiebung der Demodulations-Kennlinie in dem linearen Teil
bewirkt. Der NF-Lautstérkeregler wird weit oufgedreht und
mit  dem HF-Regler die am MeBinstrument ablesbare
Rauschspannung auf einen Wert von etwa 5 V gebracht.
Von dieser Bezugsspannung ausgehend, erhdht man mit
dem Raouschgenerator diese auf den 1,41fachen Wert ~ also
7,05 V — und errechnet, wie beschrieben, die Rauschzahl.
Extrem glinstige - Rauschzahlen, die sich aus einer solchen
Messung ergeben, sind zu Uberpriifen, da sie meist die Folge
irgendwelcher Fehlmessungen darstellen. Wir missen uns
- immer vor Augen halten, daB das vom Rauschgenerator ge-
lieferte Rauschspektrum -auBerordentlich breit liegt und unter
anderem auch auf der Spiegelfrequenz und der Zwischen-,
frequenz mit gleicher Stérke vorhanden ist wie auf der Ein-
gangsfrequenz. Bei Empféngern mit geringer Spiegel-
frequenzselektion gelangt auch ein gewisser Rauschbeitrag
Uber die Spiegelfrequenz in den Empfénger und addiert sich
zur Eingangs-Rauschspannung. infolgedessen wird oft eine
erstaunlich glinstige Rauschzahl des Empféngers errechnet,
die aber leider dem tatséchlichen Wert nicht entspricht. Als
Anhaltspunkt mége deshalb dienen, daB eine Empfindlichkeit
- von 2,5 kT, bei den heute tblichen Schaltungen und Ein-
gangsrohren bereits einen selten erreichten, hervorragenden
Wert darstellt.

Der numerische Wert der Rauschzahl ist fiir den Amateur
erst in zweiter Linie von Bedeutung. Wichtiger ist die Tat-
sache, daB es der Rauschgenerator ermdglicht, dem UKW-
Empfénger ein HéchstmaB an Empfindlichkeit zu entlocken.
Das geschieht, mdem durch den Rauschgenerator dem Emp-
fcmgeremgcmg ‘ein Rauschpegel zugefiihrt wird, der deutlich
wahrnehmbar stérker ist als das innere Rauschen des Emp-
féngers allein. Wir versuchen dann durch einen Abgleich,
der . zweckmé&Big beim Empféngereingang beginnt, den
Rauschpegel zu erhdhen. Gelingt dies, so wird der Dioden-
strom des Generators nach und nach zurlickgenommen, bis
bei kleinstméglichem Diodenstrom des Rauschgenerators
noch ein deutlicher Rauscharnistieg gegeniiber dem inneren
Rauschen des Empféngers festzustellen ist. Der gesamte
Abgleichvorgang wird so lange wiederholt, bis keine weitere
Verbesserung mehr zu erzielen ist. Dann muB durch probe-
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weises Ausschalten des Rauschgenerators kontrolliert werden,
ob sich durch diese MaBnahme auch das Rauschen hérbar
verringert. Beim Fehlen eines geeigneten MeBinstrumentes
kénnen wir den Rauschanstieg auch ganz einfach akustisch
im Kopfhérer feststellen, Selbstversténdlich geniigt fiir diese
relativen Messungen zum Zwecke des optimaien Empfénger-
abgleiches auch der beschriebene Siliziumdioden-Rausch-
generator.

3. BAUELEMENTE FUR UKW-GERATE

Ein fortschrittlicher Amateur, der den Sprung von den kurz-
welligen Amateurbéindern zum ultrakurzwelligen 2-m-Band
wagt, wird bald feststellen, daB seine bisher gesammelten Er-
fahrungen nur noch in begrenztem Umfang Giiltigkeit haben.
Es treten Erscheinungen auf, die scheinbar im Widerspruch
zu den Gesetzen der Wechselstromtechnik stehen. Selbst
von erfahrenen Kurzwellenamateuren aufgebaute UKW-
Gerdte versagen oft in rétselhafter Weise ihren Dienst. Wir
wollen von vornherein Fehlschidge und Enttduschungen weit-
gehend vermeiden und miissen uns deshalb iiber das Ver-
halten von Bauteilen im UKW-Bereich ein klares Bild machen.

3.1 Die Verdrahtung

Die Forderung, ein Blick in die Verdrahtung eines HF-
technischen Gerdtes solle auch dsthetischen Anspriichen ge-
niigen, ist bei UKW-Gerditen nur selten zu erfiillen. Im HF-
Teil eines Gerdtes fiir ultrakurze Wellen muB sich immer
die Schénheit der ZweckméBigkeit unterordnen, da andern-
falls die einwandfreie Funktion der Schaltung in Frage ge-
stellt ist. Unser Denken in der Sphére der VHF-Technik muB
also schon beim primitivsten Bauteil, dem Schaltdraht, be-
ginnen. X

ledes Stiickcher. Leitung besitzt eine — wenn auch geringe —
Selbstindukticn. Diese Tatsache spielt im Bereich der Kurz-
wellen keir> besonders groBe Rolle, obwohl auch dort auf
kiirzeste Leitungsfilhrung zu achten ist. Dagegen kann sich
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bereits ein Leiterstlickchen von 2 em Ldnge in einem UKW-
Gerét sehr unangenehm “auswirken. Die Induktivitit eines
solchen geraden Schaltdrdhichens liegt bei 2 . 10-8 Hy
(== 20 nH), dieser Wert entspricht bei einer Frequenz von
150 MHz einem induktiven Widerstand von knapp 19 Ohm.
Dazu kommt der durch den Skin-Effekt hervorgerufene
Verlustwiderstand, denn mit steigender Frequenz werden die
Elektronen immer mehr zur Leiteroberflache gedréingt. So be-
trdgt z. B, die Eindringtiefe des HF-Stromes auf einem
kupfernen Leiter ‘bei elner Frequenz von 100 MHz weniger
als Y100 mm. Das bedeutet, daB bei sehr hohen Frequenzen
nur noch ein verschwindend kleiner Bruchteil des Leiterquer-
schnittes — ndmlich dessen Oberfldche — fir den HF-Trans-
port genutzt wird. !

Aus diesen Tatsachen ergibt sich fir d:e Verdrahtung im
HF-Teil eines UKW-Gertites eine grundsdtzliche Forderung:
Kiirzeste Leitungsfiihtung anstreben! Maglichst nicht mit
Schaltdraht, sondern mit den Einzelteilen selbst schalten!
Dort, wo kurze Leitungen unumgéinglich sind, werden starke
Schaltdréihte, Kupferrohre oder Kupferbdnder verwendet, die
zwecks bester Oberfléchenleitféhigkeit versilbert sein sollten.
Ein diinner Leiter basitzt gegeniiber einem gleichlangen,
aber groBfléchigen Leiter sowohl gréBere Verluste durch den
Skin-Effekt als auch einen grdBeren induktiven Widerstand.
Vorsicht, verzinnte Schaltdrdhte sehen versilberten oft tdu-
schend dhnlich, besitzen aber eine viel schlechtere Ober-
flachenleitithigkeit als Kupferblankdréhte!

Aber nicht nur die Verlustwidersttéinde von Leitungen zwingen
zu extrem kurzen Verbindungen. Durch die Anndherung an
Bauteile, das Chassis oder andere Schaltleitungen treten
uniibersichtliche Kapazitdten und verwickelte Kopplungen
auf, es kénnen sich Schwingkreise fiir die verschiedensten
Resonanzfrequenzen bilden, so daB im Endeffekt dadurch
oft die gute Funktion des ganzen Gerétes in Frage ge-
stellt ist. ’ :

3.2 UKW-Spulen

Die an Leiterdurchmesser und Oberfléchenleitfahigkeit der
Verdrahtung gestellte Forderung gilt gleichermaBen auch
fiir die UKW-Spulen. Dariiber hinaus ist beim Hersteilen
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von Schwingkreisspulen besonders darauf zu achten, daB
deren Eigenkapazitét mdglichst gering bleibt. Die kleinen
Querkapazitdten zwischen den einzelnen Spulenwindungen
bilden in ihrer Gesamtheit die Eigenkapazitdt der Spule.
Wir wickeln deshalb unsere Schwingkreisspulen mit einem
Abstand zwischen den Windungen. Dieser Abstand wird in:
der Praxis etwa gleich dem Durchmessér des verwendeten
Leitermaterials gehalten. Erheblichen EinfluB auf die Eigen-
kapazitét der Spule nimmt auBerdem der Wicklungstréiger.
Gleichgiiltig, aus welchem Isoliermaterial der Spulenk&rper
besteht, seine Dielektrizitétskonstante ist immer > 1. Das
bedeutet ein.Ansteigen der Spulenkapazitit und der Ver-
luste. . Da Luft die geringste Dielektrizitétskonstante besitzt,
verwenden wir nach Méglichkeit freitragende Luftspulen.

Weiterhin ist es.notwendig, die schédliche Raumkapazitét,
die die Spule gegeniiber den Abschirmwdnden und anderen
Bauteilen einnimmt, so klein wie mdglich zu halten. Das
kann durch einen groBen Abstand der Spule von den
Ubrigen Bauelementen geschehen, doch ist dieser Weg aus
Platzgriinden in der Praxis meist nicht gangbar. Wir bevor-
zugen deshalb UKW-Spulen mit kleinem Durchmesser. Sie
besitzen ein geringes Streufeld, sind also bei Anndherung
an andere Bauteile nicht so kritisch. Als giinstig erweisen
sich Spulen, bei denen das Verhdltnis Spulenldnge zu
Spulendurchmesser etwa 1 : 1 bis 2 : 1 betrdgt. UKW-Drosseln
dagegen sollen eine gewisse Breitbandigkeit besitzen; fir
sie wird deshalb ein Léngen-Durchmesser-Verhdltnis von
4 %1 bis 8 :1 gewdhit, wobei die Windungen ohne gegen-
seitigen Abstand auf den Spl}:lenkérper aufgebracht werden.

‘ 3.3 Kondensatoren

Jeder Kondensator hat neben seiner kennzeichnenden Kapa-
zitat auch eine mehr oder weniger groBe und unerwiinschte
Induktivitdt, Mit steigender Frequenz verringert sich der
kapazitive Widerstand eines beliebigen Kondensators, wéh-
rend gleichzeitig sein induktiver Widerstand wdchst. Bei
einer bestimmten Frequenz wird der kapazitive Widerstand
gleich dem induktiven, das heiBt, der Kondensator ist zu
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einem Resonanzkreis geworden. Wird die anliegende Fre-
. quenz weiter erhdht, so lberwiegt der induktive Anteil
gegeniiber dem kapazitiven, und der Kondensator wirkt wie
eine Induktivitét. Die Verwendbarkeit eines Kondensators im
VHF-Gebiet ist durch dessen Eigeninduktivitdt begrenzt.
Erfreulicherweise steht uns heute eine reiche Auswahl an
keramischen Kleinkondensatoren zur Verfligung, die speziell
fur den Einsatz in UKW-Geréten entwickelt wurden und
den Anforderungen der UKW-Technik weitgehend ge-
niigen. Eine besonders geringe "Eigeninduktivitdt besitzen
die keramischen Scheibenkondensatoren. Sie sind immer
dort zu verwenden, wo Hochfrequenz zum Massepotential
abgeleitet — ,abgeblockt" — werden soll. Die Wirkung
eines solchen Kondensators wird natlirlich illusorisch, wenn
. wir ihn Uber lange Zuleitungen anschlieBen, da diese
die Induktivitéit erh8hen. Solche Kondensatoren im UKW-
Gebiet sollen unbedingt iiber extrem kurze Leitungsstummel
in die Schaltung eingelétet werden, Wéahrend des Lotvor-
ganges ist fiir eine gute Wérmeableitung vom Kondensator
zu sorgen, indem das AnschluBdréhtchen mit einer Flach-
zange festgehalten wird,

In manchen Féllen ist die Verwendung sogenannter Durch-
fiihrungskondensatoren zweckméBig. Sie sind als Réhrchen-
kondensatoren ausgebildet, deren AuBenbelag mit einer
ringférmigen- Scheibe verbunden ist. Dadurch kann der
AuBenbelag direkt und groBfidchig mit dem Chassis ver-
bunden werden, und die Zuleitungsinduktivitat sinkt auf ein
MindestmaB. Eine @hnlich gute Wirkung als Entkopplungs-
kondensatoren haben. sogenannte ,Klatschen®, die vorzugs-
weise in der kommerzielien UKW-Sendetechnik Verwendung
finden. Der UKW-Amateur sollte sich beimBau seines Sen-
ders ebenfalls dieser sehr brauchbaren und billigen Ent-
kopplungskondensatoren bedienen. Es wird eine Kupferplatte
unter Zwischenlage einer isolierenden Glimmerscheibe oder
Polystyrolfolie direkt auf das metallene Aufbauchassis ge-
schraubt,

Bild 12 zeigt, wie z. B. an der Fassung einer UKW-Doppel-
tetrode SRS 4451 Heizfdden und Schirmgitter durch selbst-
hergestellte ,Klatschkondensatoren” HF-méBig entkoppelt
werden, Die Befestigungsbolzen, die den Kondensator zu- .
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sammenhalten, miissen natiirlich vom ,heiBen” Belag isoliert
sein, da andernfalls der Kondensator kurzgeschlossen wiirde.
Aus elektrischen und mechanischen Griinden sollte man die
skizzierte, verbesserte Form mit Deckplatte bevorzugen,
CréBere Kapazitatswerte werden durch ,Aufstocken” der
#Klatschen" erzielt. Fir Entkopplungszwecke sind im 2-m-
Band Kapazitdten von 500 pF véllig ausreichend, da der
Wechselstromwiderstand eines solchen Kondensators im 2-m-
Band nur noch etwa 2 Ohm betrdgt. Eine einfache Néahe-
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rungsformel fir die Berechnung des Wechselstromwider-
standes eines Kondensators im 2-m-Band lautet:
: 1060
Rc [Ohm] = ——.
. C [pf]
Bei Entkopplungskondensatoren sind die entstehenden di-
elektrischen Verluste meist von untergeordneter Bedeutung.
Bei Schwingkreiskapazitdten spielen sie jedoch eine erheb-
liche Rolle. Weiterhin ist von einem Schwingkreiskondensator
ein geringer Temperaturgang zu fordern. Das heiBit, der
Sollwert der Kapazitét darf sich bei Temperaturschwankungen
nur sehr wenig eder gar nicht verdndern. Diesen Forderungen
geniigen Kondensatoren mit Luftdielektrikum. Leider besitzen
diese Luftblocks jedoch meist eine groBe réumliche Aus-
dehnung und daher auch ein umfangreiches Streufeld, das
wiederum Verluste verursacht. Nur selten sind ausgesprochene
Miniaturausfiihrungen von Luftkondensatoren greifbar. Aller-
dings bieten die verhéltnisméBig billigen und auch im UKW-
Gebiet noch sehr gut brauchbaren keramischen Festkonden-
satoren ‘bei geschickter Auswahl einen vollwertigen Ersatz fir
Luftkondensatoren. Wegen ihrer kleinen Abmessungen sind
sie den Luftkondensatoren in der Praxis sogar iiberlegen.
Der UKW-Amateur verwendet hauptsdchlich Scheiben- und
Rhrchenkondensatoren, Bei den zuletzt genannten Konden-
satoren ist darauf zu achten, daB der meist durch eine
Strichmarkierung gekennzeichnete AuBenbelag stets am
skalten Ende” des Kreises oder am Nullpotential liegt. Die
Bauform mit breiten AnschluBlaschen ist zu bevorzugen.
Werden keramische Kondensatoren mit AnschluBdréhten
verwendet, so sind diese beim Einbau so stark wie maéglich
zu verkiirzen. Dabei ist darauf zu achten, daB der Konden-
sator durch {ibermdéBige Hitzeeinwirkung beim Léten nicht
beschddigt wird, Gewisse Typen von Kondensatoren sind
nicht gleichspannungsfest und sollen deshalb nur dort ein-
gesetzt werden, wo kein Gleichspannungspotential zwischen
beiden Belagen vorhanden ist. Es handelt sich um die
keramischen Ausfiihrungen nach DIN 41375 (Hescho Con-
densa C, Kennfarbe hellblau)t die nur fir Wechselspan-
nungen vorgesehen sind und deren Einsatz in frequenz-
bestimmenden Kreisen des UKW-Gebietes wegen des stark
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negativen Temperaturkoeffizienten kaum in Frage kommt.
Der entsprechende Werkstoff nach DIN 41375 wird bei uns
jetzt nicht mehr produziert; das neue Condensa F nach
DIN 41376 trégt eine dunkelblaue Kennfarbe und ist gleich-
spannungsfest,

Fiir Schwingkreise sind die sogenannten ,HD-Konden-
satoren” mit dunkelbrauner Kennfarbe (Hescho: Epsilan) ab-
zulehnen. Sie besitzen einen hohen negativen Temperatur-
koeffizienten, dessen Verlauf nicht linear ist, sondern von
der anliegenden Frequenz und der Feldstdrke stark be-
einfluBt wird. Epsilankondensatoren werden grundsétzlich nur
fiir Entkopplungszwecke verwendet. Alle Arten von Wickel-
kondensatoren, mégen sie auch als induktivionsfrei und
dédmpfungsarm bezeichnet werden, haben im HF-Teil eines
UKW-Gerdtes nichts zu suchen.

Um die Auswahl der fir den jeweiligen Verwendungszweck
besonders geeigneten Kondensatoren zu erleichtern, sollen
auf S. 54 die kennzeichnenden Eigenschaften der Dielektrika
des VEB Keramische Werke Hermsdorf ndher erlautert
werden:

Aus der Zusammenstellung laBt sich erkennen, daB durch
die Kombination " von keramischen Kondensatoren ent-
sprechender Dielektrika leicht Kapazitéten mit einem Tem-
peraturgang von * 0 hergestellt werden kénnen. Sehr héufig
wird an Schwingungskreisen mit negativem oder positivem
Temperaturbeiwert eine Temperaturkompensation erreicht,
indem man durch sinnvollen Einsatz keramischer Konden-
satoren den Temperaturgang der {ibrigen Bauelemente kom-
pensiert.

Rohrkondensatoren werden als Standardtype in der Form Rd
mit Drahtenden (Bild 13 a) und in der Form Rf mit An-
schiuBfahnen (Bild 13 b) hergestelit. Die Nennspannungen
fir diese Rohrkondensatoren betragen 500 V = /350 Veo
und 700 V = /500 Vco.

Sehr beliebt in UKW-Empféngern sind die raumsparenden
Miniaturkondensatoren mit -Drahtenden (Bild 14). Sie be-
sitzen einen Durchmesser.von nur 3 mm, ihre Ldnge schwankt
je nach Kapazitidtswert zwischen 8 und 20 mm. Die Nenn-
spannung betrégt 160 V. Aus der folgenden Aufstellung sind
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Form R/‘ b)

FormRd a)

Bild 13. Rohrkondensator. a) mit Drahtenden; b) mit AnschluBfahnen

———/*2___“

ot ]

- I

f l

5¢ Bild 14. Miniaturkondensatoren
el mit Drahtenden

die Abmessungen und Typennummern der vom Dielektrikum
abhdngigen Nennkapazitéten zu entnehmen.

Miniaturkond toren

Dielektrikum: Ldnge Nennkapazitdten Typen-Nr.
{mm) (pF>

Calit (rot) 8 4 6 RKo 1930

Calit {rot) 8 8 10 12 RKo 1931

Calit (rot) 12 16 20 RKo 1932

Calit (rot) 16 25 30 RKo 1933
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Dielektrikum: Lénge Nennkapazitéten Typen-Nr,

{mm) {pF)
Calit (rot) . 20 40 RKo 1934
Tempa S und S 1 (orange) * 8 6 8 10 12 15 RKo 1935
Tempa S und S 1 (orange) 8 20 25 RKo 1936
Tempa S und S 1 (orange) 12 30 40 RKo 1937
Tempa S und S 1 (orange) 16 50 . RKo 1938
Tempa S und S 1 (orange) 20 60 RKo 1939
Tempa X (dunkelgriin) -8 . 30 RKo 1940
Tempa X (dunkelgriin) 8 40 50 RKo 1941
Tempa X (dunkelgriin) 12 60 80 RKo 1942
Tempa X (dunkelgriin) 16 100 120 RKo 1943
Tempa X (dunkelgriin) 20 160 RKo 1944
Condensa F (dunkelblau) 8 50 60 80 RKo 1945
Condensa F (dunkelblau) 8 100 120 RKo 1946
Condensa F (dunkelblau) 12 140 160 200 RKo 1947
Condensa F (dunkelblau) 18 250 300 RKo 1948
Condensa F (dunkelblau) 20 400 RKo 1949

Die haufig vom UKW-Amateur gebrauchten sehr kleinen
Kapazitdtswerte stehen in der Form von Scheibenkonden-
satoren zur Verfiigung (Bild 15), Der Scheibendurchmesser
liegt zwischen 5 und 12 mm, die Nennspannung betiégt
bei ‘allen Typen 500 V —/350 V co. Die feine Ab-
stufung der kleinen Kaparzitétswerte erleichtert die Tempe-
raturkompensation von UKW-Schwingungskreisen. AuBerdem
weist die Scheibenform eine besonders geringe Eigeninduk-
tivitt auf. Die Scheibenkondensatoren tragen meist einen

d 4
— -
L
@ 05?
A
l Bild 15. Scheibenkon.densatoren



verkiirzten Aufdruck, bestehend aus einer Zahl, die die
Kapazitét kennzeichnet, und einem Kennbuchstaben fiir die
Kapazitétstéleranz. Die Farbe des Lackiiberzuges gibt das
Dielektrikum an. Die Scheibenkondensatoren werden mit
Kapazitdtstoleranzen von * 5 Prozent (Kennbuchstabe J),
+ 10 Prozent (Kennbuchstabe K) und * 20 Prozent (Kenn-
buchstabe M) hergestellt. Die folgende Aufstellung vermittelt
die Nennkapazitdten und dazugehérigen Typen-Nummern
von Scheibenkondensatoren des VEB Keramische Werke
Hermsdorf. "

Scheibenkondensatoren

Dielektrikum: aE: _§' z E z
2t i o &
SE § Q. ™ a
A€ z¢8 = z& a
Calit (rot) 0,6 VsKo 0345
Calit (rot) 1 VsKo 0346 1.2 VsKo 0347
Calit (rot) 1.5 VsKo 0348
Calif (rot) 1 2 VsKo 0349 2,5 VsKo 0350
Calit (rot) 1 3,2 VsKo 0351 4 VsKo 0352

1 VsKo 0353 1,2 VsKo 0354
1,6 VsKo 0355
VsKo 0356 2,5 VsKo 0357
3,2 VsKo 0358 4 VsKo 0359
5 VsKo 0360 6 VsKo 0361
8 VsKo 0352 10 VsKo 0363
2 VsKo 0364 2,5 VsKo 0365
3,2  VsKo 0366
4 VsKo 0367 5 VsKo 0368
VsKo 0359 8 VsKo 0370
10 VsKo 0371 12 VsKo 0372
16 VsKo 0373 20 VsKo 0374
2,5 VsKo 0375 3.2 VsKo 0376
4 VsKo 0377 -
5 VsKo 0378 6 VsKo 0379
8 VsKo 0380 10 VsKo 0381
12 VsKo 0382 16 VsKo 0383
20 VsKo 0384 25 VsKo 0385
5 VsKo 0386 [ VsKo 03587
8 VsKo 0388 10 VsKo 0389
12
20
32
50

Tempa S und S 1 (orange)
Tempa S und S 1 (orange)
Tempa S und S 1 (orange)
Tempa S und S 1 (orange)
Tempa S und S 1 {orange)
Tempa S und S 1 (orange)
Tempa X {dunkelgriin)
Tempa X (dunkelgriin)
Tempa X (dunkelgriin)
Tempa X (dunkelgriin)
Tempa X (dunkelgriin)
Tempa X {dunkelgriin}
Condensa N (gelb)
Condensa N (gelb)
Condensa N (gelb)
Condensa N (gelb)
Condensa N (gelb)
Condensa N (gelb)
Condensa F (dunkelblau)
Condensa F (dunkelblau)
Condensa F {(dunkelblau)
Condensa F (dunkelblau)
Condensa F (dunkelblau)
Conderisa F (dunkelblau)

-

-
MRNOIUUNNPOQUINRNOOMUINNGEGOOR DK 0L,
o

JEr—Y

VsKo 0390 16 VsKo 0391
VsKo 0392 25 VsKo 0393
VsKo 0394 40 VsKo 0395
VsKo 0396 60 VsKo 0397

= -
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Fiir Entkopplungszwecke in UKW-Gerdten werden fast aus-
schlieBlich die ,HD-Kondensatoren"” (HD = hohe Dielektrizi-
tétskonstante) verwendet. Das' Angebot ist sehr mannigfaltig,
so daB fiir jeden Zweck eine besonders geeignete Bauform
ausgewdhlt werden kann, Nachfolgend eine Auswahl kera-
mischer Entkopplungskondensatoren aus dem Programm des
VEB Keramische Werke Hermsdorf, bei denen als Dielektri-
kum ausnahmslos der Werkstoff Epsilan 5000 (Kennfarbe
braun) Verwendung findet.

Rohrkondensatoren
s o
s} c [
£z &
[»] c =
=% o =
Typen-Nr, B Q 2
[ 2 2 o~
6§ 5 5E
2s 28E £
Form Rd RKo 2055 3000 350 — 3 X112
(s. Bild 13a) RKo 2058 2000 500 — 3X12
RKo 2061 2000 700 — 4 X 12
Rohrkondensatoren RKo 2035 4000 350 — 4 X 42
Form Rf (s. Bild 13b) RKo 2040 2000 700- 4 X2
Miniaturkondensatoren RKo 2109 3000 160 — IxX 8
(s. Bild 14) RKo 2114 2000 250- 3X 8
Scheibenkondensatoren VsKo 0331 500 350 — 5¢
(s. Bild 15) VsKo 0463 500 . 500 — 5¢
VsKo 0324 1000 350 — 80
VsKo 0464 1000 500 = 8O
VsKo 0320 2000 350 — 12¢
VsKo C465 2000 500 = 120
Mehrfachscheiben- VsKo 0452 22X 500 350 — 12¢
kondensatoren VsKo 0405 2 X 900 350 — 129
{s. Bild 16) . VsKo 0406 2 X 1300 350 — 120
Rohrkendensator !
aufschraubbar
(s. Bild17) RKo 2120 3000 350 - 4 X 12

Ein sehr praktisches Bauteil stellen die Durchfihrungskonden- -
satoren dar. Uberall dort, wo es darauf ankommt, einzelne
Baugruppen hochfrequenzdicht abzuschirmen, werden Durch-
fihrungskondensatoren zur Entkopplung der aus der Bdu-
gruppe herausfiihrenden Leitungen vorteilhaft verwendet. Im
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aligemeinen sollen Durchfiihrungskondensatoren eine grofe
Nennkapazitét besitzen; man nimmt deshalb den Werkstoff
Epsilan 5000 als Dielektrikum, Fiir Sonderfélle gibt es jedoch
auch Ausfiihrungen mit kleinen Nennkapazitéten, bei denen
als Dielektrikum die Werkstoffe Calit, Tempa S und Tempa X
Verwendung finden. Mitunter soll auch bei der hoch-
frequenten Entkopplung von Leitungen der groBe Verlust-
faktor sowie der auBerordentlich hohe Temperaturbeiwert

Bild 16. Mehrfachscheibenkondefsatoren

AJ r-— Bild 17. Aufschraubbare
M3 Rohrkondensatoren
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der HD-Kondensatoren vermieden werden. Dann .schaffen
Durchfiihrungskondensatoren aus Condensa F - (dunkelbiau)
Abhilfe, da sie in den fiir Entkopplungszwecke im UKW-
Bereich voll ausreichenden Kapizitdtswerten von 500 bis
1000 pF hergestellt werden.

Durchfiihrungskondensatoren

N c
- > 3
g b g
Werkstoff Typen-Nr. = 5 8
o e £ @
Q €5 £ £
g g5 ]
x Z o < E
mit Schraub- Condensa F VsKo 0452 500 350 4 X 30
befestigung Condensa F VsKo 0269 500 500 -6 X 30
(Bild 18) Condensa F VsKo 0260 1000 350 6 X 40

Condensa F VsKo 0270 800 500 6 X 40
Epsilan 5000 VsKo 0487 5000 700 4 X 20

zum Einléten Epsilan VsKo 0490 5000 350 4 X 12
- (Bild 19) Epsilan VsKo 0493 2000 700 4X12
Epsilon VsKo 0494 5000 - 700 43X 16

zum Einléten Epsilan VsKo 0503 3000 350 3 X 12
Miniatur- Epsilan | VsKo 0522 2000 700 42X 12
ausfiihrung Epsilan VsKo 0504 3000 700 4 X 12

l‘ ﬂ e - - — /' |2 J——r— 75 ——]
-1 =

M8 x 0,75

Bild 18. Durchfiihrungsrohrkondensator mit Schraubbefestigung
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Bild 19. Durchfiihrungskondensator zum Einldten

08°®

331 Verdnderbare Kondensatoren

Uber die Bauart des in 2-m-Geréiten zu verwendenden Ab-
stimm-Drehkondensators gibt es heute keine Diskussionen
mehr, denn der sogenannte ,Split-Stator-Kondensator” hat
sich in diesem Bereich als giinstigste Bauform durchgesetzt.
Unsere Industrie bringt diesen UKW.-Drehkondensator in
verschiedenen Ausfiihrungen preiswert auf den Markt. Es
handelt sich dabei um zwei feststehende Plattensdtze
{Statoren), in die ein oft vom Kondensatorengehduse
isoliertes Rotorpaket mehr oder weniger tief eintaucht.
Elektrisch gesehen handelt es sich,dabei um die Serien-
schaltung zweier Kondensatoren. Die Vorteile eines solchen
Split-Stator-Kondensators bestehen in einer sehr niedrigen
Anfangskapazitdt, einer erwiinscht geringen Kapazitdts-
variation und vor allen Dingen im Felilen jeglicher Schleif-
kontakte oder beweglicher Zufiihrungsfedern. Stérende Zu-
leitungsinduktivitéten, Kratzgerdiusche und schlechte Wieder-
kehrgenauigkeit der Frequenz, die bei Verwendung normaler
Drehkondensatoren im UKW-Bereich auftreten, werden beim
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Split-Stator-Drehkondensator weitgehend vermieden. Sein
Verlustfaktor ist bemerkenswert niedrig.
Bild 20 zeigt als Beispiel einen bewdhrten Zweifach-Split-

Bild 20. Zweifach-Split-
Stator-Drehkondensator.
a) Ansicht;

b) in Serie geschaltet

|

b)
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Stator-Drehkondensator unserer Industrie (Type MUW 501

der Firma Elektra Schalkau/Th.). Seine Kapazitétsvariation C

betrdgt 10 pF je System bei einer Anfangskapazitdt von

2,3 pF. Mit einiger Geschicklichkeit kann — falls erforderlich —

durch Entfernen der jeweils mittleren Rotorplatte die Kopazi-

tatsvariation verringert werden. Wird der Drehko in einer

Gegentaktendstufe verwendet, so sind zweckmdBig beide

Systeme in Serie zu schalten (Bild 20 b). Dadurch wird einer-

seits die Kapazitdtsvariation halblert andererseits die Durch-
schlagsfestigkeit erhdht.

3.4 Durchfiihrungsfilter

Mit der ErschlieBung der Meter- und Dezimeterwellen durch,
die Nachrichtentechnik wurden Entstérbauelemente beson-
ders fir dieses neue Frequenzgebiet erforderlich. Der VEB
Keramische Werke Hermsdorf entwickelte Durchfiihrungsfilter,
die eine wertvolle Ergénzung zu den schon seit einigen
- Jahren gefertigten Durchfiihrungskondensatoren auf kera-
mischer Basis darstellen.

Es handelt sich um Pi-Filter, die als TiefpaB wirken. Sie be-
stehen aus einem HD-R8hrchen-Doppelkondensator mit
einem innen befindlichen Rohrkern aus einem speziellen
Ferritwerkstoff. Das Prinzipschaltbild des Durchfiihrungsfilters
zeigt Bild 21. Die Anordnung erreicht im Frequenzgebiet
oberhalb 50 MHz Betriebsdédmpfungen von etwa 80 dB und
ist bis 2000 MHz wirksam. Diese Eigenschaften machen die
neuen Durchfilhrungsfilter fir den 2-m-Amateur auBer-
ordentlich interessant, sie werden sicher in naher Zukunft in
der Amateurtechnik Eingang finden und die {iblichen Durch-
fiihrungskondensatoren teilweise verdrdngen. .

! Maifer Rohrhern -
[ S I..J

Bild 21. Prinzipschaltbild eines Durchgangsfilters
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Genau wie die Durchfithrungskondensatoren werden auch
die Durchfithrungsfilter sowoh! zum Einléten (Ausfiihrung 1)
als auch zum Einschrauben (Ausfiihrung Il) gefertigt. Sie
bendtigen nicht mehr Platz als ein normaler Durchfiihrungs-
kondensator und unterscheiden sich auch &uBerlich kaum
von einem solchen, Bild 22 zeigt die Ausfiihrungen | und Ii;
der nachfolgenden Aufstellung sind die Typennummern und
technischen Daten zu entnehmen.

Létflansch )L

L

- o Schraub- ’J‘l
T

Flansch FL:

le- 7790 —l | of leo-
‘ 8

@
Konusmut

1 ter zur
Befestigung |

. [
Ausfihrung I Ausfubrung I

Bild 22, Durchfiihrungsfilter

Das Gebiet der keramischen Kondensatoren wurde bewuBt
etwas ausfithrlicher besprochen. Die Entwicklung ist hier sehr
schnell fortgeschritten, und nur verhdltnisméBig wenige
unserer Amateure kennen die reichhaltige Auswahl an
modernsten Bauteilen, die uns die volkseigene keramische
Industrie anbietet. Wenn wir von unseren Amateurgerdten
behaupten wollen, daB sie dem letzten Stand der Technik
entsprechen, so miissen wir die vielféltigen Formen moderner
Bauelemente kennen und diese sinnvoll und zweck-
entsprechend einsetzen.
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Durchfiihrungskondensatoren

EZs 0130 EZs 0130 EZs 0131
Typen-Nr. Ausfiihrung 1 Ausfihrung I Ausfiithrung Il
Nennkapazitdt 2 X 1300 pF 2 X 1300 pF 2 X 2500 pF
Kapazitéts-
Toleranz —20 % +50% —20% -+50% —20% --50%
Nenninduktivitét 0,06 H 0,05 H 0,2 H
Betriebsdampfung ) :
bei 145 MHz etwa 80 dB etwa 80 dB etwa 85 dB
Nennspannung 350V — 350 V ~ 30V~
250 V 50 Hz 250 V 50 Hz 250 V 50 Hz
Nennstrom 6A 6 A 6A
Befestigung Einldten Einschrauben Einschrauben
M6 X 0,5 M8 X 0,75
Montagebohrung 7mm @ 7 mm @ 9 mm @
Abmessungen 4 X 12 mm "6 X 12 mm 8 X 16 mm

Schwieriger ist schon die Auswahl eines geeigneten UKW-
Trimmers. Sogar erfahrene Amateure begehen dabei oft noch
Fehler. Fiir ein 2-m-Gerdt kann nicht irgendein Trimmer aus
der Bastelkiste genommen werden, ohne dabei die einwand-
freie Funktion des Qerdtes in Frage zu stellen. Die beste
Eignung im UKW-Bereich zeigen die Tauchtrimmer mit Luft-
dielektrikum. Ahnlich gute Eigenschaften weisen die kera-
mischen Rohrtrimmer auf, deren Rotor liber einen Spindel-
trieb dem rohrférmigen Stator gendhert wird. Vorsicht ist
dagegen bei Verwendung der liblichen keramischen Schei-
bentrimmer geboten, besonders dann, wenn es sich um alte
Bestdinde handelt. Sie sind meist stark verschmutzt und
haben deshalb ihre an sich. guten HF-Eigenschaften teil-
weise verloren, Oft sind auch Rotor und. Stator fast unlés-
bar miteinander verklebt; allerdings hilft in solchen Féllen
Erhitzen des Rotors mit einem starken Lotkolben. Nachteilig
ist weiterhin, daB keramische Scheibentrimmer mit steigen-
der Frequenz sehr empfindlich gegen Uberlastung werden.
Diese Tatsache muf3 besonders dann beachtet werden, wenn
solche Trimmer in Oszillatoren und Senderstufen Verwen-
dung finden sollen. Als Faustregel wird angegeben, daB
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ein keramischer Scheibentrimmer mit 16 mm Durchmesser
bei einer Frequenz von 100 MHz noch etwa 16 bis 20 V
vertragen kann, dem gréBeren Scheibentrimmer mit 25 mm
Rotordurchmesser ist die doppelte Spannung zumutbar, In
frequenzbestimmenden Teilen sollten grundsétzlich nur Trim-
mer mit mdglichst geringem Temperaturkoeffizienten ver-
wendet werden. Bei den keramischen Scheibentrimmern der
Firma Hescho sind das Ausfiihrungen, bei denen der Rotor
aus Tempa oder Calit besteht. Rein &uBerlich sind diese
Tempatrimmer mit einem Temperaturkoeffizienten von nahe-
zu Null an der fast weiBen Rotorplatte erkennbar, dagegen
ist das keramische Rotormaterial der flir uns unbrauchbaren
Condensa-Scheibentrimmer gelblich bis brdunlich verfarbt.
Weit verbreitet ist z. B. der Tempatrimmer Ko 2509 (Hescho)
mit einem Kapazitéitsbereich von 1,5 bis 7,5 pF.

Da erfahrungsgeméB viele Amateure Trimmer besitzen, von
denen lediglich die Typennummern bekannt sind, folgt nach-
stehend eine Aufstellung von Trimmern des VEB Keramische
Werke Hermsdorf, die alle interessierenden Daten enthdlt.
Die aufgefithrten Typen eignen sich fiir den Einsatz in UKW-

Empfé&ngern,
h b . )
sl !* L

Abmessungen in mm
b d e! e? h /
6 2,3 14 37 g 21,5

Bild 23. Scheibentrimmer
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Scheibentrimmer )
Nennspannung 350 V —/25G V oo

- - u 2
z 0 8 0] TEo c2
£ £ . 5 ° 'S 5 Y] &
g £E8c pig £ iT25 3%
= <8 w=8 == =IT2el EE
Ko 2509 1,5 7,5 -+ 30 bis - 100 120 Tempa S
Ko 2512 5 14 —+ 30 bis - 100 120 Tempa S
Ko 2616 1,2 2,5 -+ 90 bis 4~ 160 120 Calit
Miniatur-Scheibentrimmer
r~— 12° —=
T—”*TU']
[
* iR
<
17—
Statoranschluff
/
Bild 24. Miniatur-Scheibentrimmey
Nennspannung 250 V —/175V cv
. as = - 2
z &2 2 58
: &% L% 5 iz
8 < ol T g—C £F o9
& <88 ux& e 2o
Ko 3398 2 5 -+ 90 bis - 160 Calit
Ko 3413 4 12 — 20 bis + 20 Tempa W

(Ausfithrung I: wie gezeichnet, Ausfihrung Il: mit RotoranschluB A.)
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Knopftrimmer

Ausfihrung I _ Ausfuhrungll
mit Befestigungsring  fur fliegende Montage

Bild 25. Knopftrimmer

Nennspannung 250 V —/175 V co

5 55 ] e £

z E 5 v 2%

1 O o & of

8 “g e Ay S 62

= <fe wig x2 2o
Ko 3372 2 5 — 20 bis + 20 Tempa W
Ko 3373 3 7 — 20 bis -}-. 20 Tempa W

(Ausfiihrung I: mit. Befestigungsring, Ausfihrung Il: fiir fliegende Mon-
tage.)

Vollkeramische Rohrtrimmer

Nennspannung 250 V —/150 V co.

. o - - Werkstoff

c ‘3 &N N o b .

$ % 28¢ vée =% 2 g

Z & <8e dfg ¢=e & @
Ko 3407 1 0,3 3 0 bis 4 250 Tempa S Calit
Ko 3410 2 0,3 3 0 bis + 250 Tempa S Calit
Ko 3408 1 0,5 45+  0bis 250 Tempa S Calit
Ko 3411 2 0,5 4,5 0 bis - 250 Tempa S Calit
Nennspannung 350 V —/250 V co
Ko 3409 1 1,5 7 "0 bis 4 250 Tempa S Calit
Ko 3412 2 1,5 7 0 bis 4 250 Tempa S Calit
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Cmax. Stelung

P
/1

Kunststoff Messing

g’ U
= <
1t
S
dz
Ausfuhrung 1 Ausfihrung I

Abmessungen inmm
dy dp 11112113
31 M5x0,5 (162412
L | M6x0.75 (22129(12
6| MIx 1 25138115

Bild 26. Vollkeramischer Rohrtrimmer

3.5 Widerstinde

Auch bei der Auswahl der Widerstdnde muB der UKW-
Amateur einige Uberlegungen anstellen. Ein Widerstand,
der im Kurzwellenbereich durchaus noch als reiner Wirk-
widerstand zu betrachten ist, kann im 2-m-Bereich bereits
komplexen Charakter annehmen. Jeder Widerstand besitzt
eine gewisse Kapazitdt gegeniiber seiner Umgebung, die
auch als Raumkapazitdt bezeichnet werden kann. Hinzu
kommt eine .innere Kapazitat”, die zwischen den beiden
Anschliissen wirksam ist. Bekanntlich kann jeder Kapazit&t
ein kapatzitiver Widerstand Rg zugeordnet werden, der
frequenzabhédngig ist. Dieser kapazitive Widerstand liegt
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dem Gleichstromwiderstand parallel und wird natiirlich nur
bei Hochfrequenz wirksam, Er &ndert seinen Wert dahin-
gehend, daB er sich mit steigender Frequenz verringert.
Nehmen wir einmal an, die schadliche Kapazitdt eines
Widerstandes wiirde 0,5 pF betragen. Aus der bereits an-
gegebenen Nd&herungsformel fir eine Frequenz von 150 MHz

. 1060

Clpfl
errechnen wir fliir eine Kapazitdt C von 0,5 pF den kapa-
zitiven Widerstand Rg mit 1060 : 05 = 2120 Ohm. Handelt
es sich bei dem betrachteten Widerstand um einen solchen
geringen Ohmwert, z. B. um einen Antennen-Abschlu8-
widerstand mit 60 Ohm, so kénnte der EinfluB des kapazi-

tiven Nebenschlusses von 2120 Ohm noch vernachléssigt

2120« 60
werden, da wir aus der Parallels¢haltung -——————immer
2120 + 60

noch einen wirksamen Widerstand von rund 58 Ohm er-
rechnen kénnen. Ganz anders werden aber die Verhéltnisse,
wenn es sich um einen Hochohmwiderstand, etwa einen
Gitterableitwiderstand von 100 Kiloohm, handelt. Der wirk-
same HF-Widerstand betrégt dann nur noch

100000 - 2120
100 000 + 2120

Rc {Ohm]

=z 2000 Ohm.

Durch geeignete Bauformen kdnnen die schadlichen Kapa-
zitdten eines Widerstandes stark vermindert werden. Die
Industrie liefert spezielle UKW-Schichtwiderstdnde, die so-
wohl kapazitdtsarm als auch induktivitdtsarm sind, Bei die-
sen Spezialwiderstinden werden vor allen Dingen die sonst
iblichen Endkappen der Widersténde vermieden, die einen
verhdltnismdBig groBen Kaparzitdtsanteil verursachen, Die
guten Eigenschaften der UKW-Schichtwiderstdinde werden
illusorisch, wenn man sie ohne Uberlegung einfach in die
Schaltung einldtet. Um die Raumkapazitét klein zu halten,
ist ein méglichst groBer Abstand vom Aufbauchassis, den
Abschirmwénden und anderen Bauteilen zu wahren! Klein-
widersténde von 0,25 oder 0,1 W Belastbarkeit haben eine
besonders geringe Raumkapazitdt. Der induktive Blind-
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anteil von- Schichtwiderstéinden félit bei 150 MHz noch nicht
sehr ins Gewicht, Er darf bei Hochohmwidersténden meist
vernachldssigt werden, kann jedoch bei niederohmigen
Widerstéinden schon eine Rolle spielen. Auf jeden Fall soll-
ten auch die Zuleitungen zum Widerstand so kurz wie mdg-
lich sein. Natiirlich ist es nicht erforderlich, nun grundsétz-
lich fiir alle Widerstéinde in einem 2-m-Gerét die speziellen
UKW-Schichtwidersténde zu verwenden. Notwendig sind
diese nur dort, wo Hochfrequenz vorhanden ist.

3.6 Die Elektronenréhre

Nachdem wir erkannt haben, daB verhéltnism&Big unkom-
plizierte Bauteile der HF-Technik im VHF-Bereich bereits
Eigenschaften annehmen, die nicht sofort {ibersehbar sind,
wundern wir uns nicht, wenn wir auch tiber das Verhalten
der ElektronenrBhren bei hohen Frequenzen einiges hinzu-
lernen miissen, Aus Platzgriinden kann allerdings nur in
groBen Zligen auf die R&hrenprobleme im UKW-Bereich
eingegangen werden,

361 Derdquivalente Rauschwiderstand (Ryq)

Bereits bei der Besprechung des Rauschens wurde festge-
stellt, daB heute auch fiir den UKW-Bereich Empfanger mit
beliebig hoher Verstdrkung gebaut werden. Jedoch ist der
Brauchbarkeit eines solchen Gerdtes durch das auftretende
Empfdéngerrauschen eine Grenze gesetzt. Das innere
Rauschen eines UKW-Empfdngers wird fast ausschlieBlich
durch die verwendeten Elektronenrdhren verursacht. Das
Entstehen dieses Réhrenrauschens ist vorwiegend eine Folge
des Schroteffektes, hinzu kommt bei Mehrgitterrdhren das
Stromverteilungsrauschen und schlieBlich bei Frequenzen
liber etwa 50 MHz das Influenzrauschen. Zur Kennzeichnung
des Roéhrenrauschens wird der Ausdruck ,dquivalenter
Rauschwiderstand Ryq" benutzt, Dieser Begriff gibt darliber
Auskunft, welcher Wirkwiderstandswert parallel zur Gitter-
Katodenstrecke einer rauschireien Idealrdhre zu schalten
ist, um das gleiche thermische Widerstandsrauschen bei
Zimmertemperatur erzeugen zu kénnen.
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Der dquivalente Rauschwiderstand einer Triode als HF-Ver-
stdrker ist eine Funktion der Réhrensteilheit und Bt sich
sehr einfach errechnen:

25
Triode als HF-Verstérker: Rjq== STAN [k Ohm].
Wir erkennen daraus, daB Riq mit gréBer werdender Steil-
heit geringer wird, Wird eine Triode als Mischréhre ver-
wendet, wie das bei UKW-Empféingern fast die Regel ist,
so steigt der dquivalente Rauschwiderstand an:

15

Triode als Mischréhre: Riq = m
m.

[k Ohm).

Etwas schwieriger wird die Berechnung des Riq flir eine
Pentode ‘als HF-Verstarker, denn hier mu3 das Stromver-
teilungsrauschen zusdtzlich mit einbezogen werden.
Pentode als HF-Verstdrker: B

25 20 - gy
Rig = — - |[—
Tk (s T

(I = Anodenstrom; Iy = Katodenstrom; lga = Schirmgitter-
strom; S == Steilheit in mA/V).

) [k Ohm]

Noch stdrker rauscht ein Pentodenmischer. Der &quivalente
Rauschwiderstand einer Pentode als Mischréhre ist etwa
viermal so groB wie der Ryq der gleichen Pentode im HF-
Verstdrkerbetrieb. Véllig unbrauchbar im UKW-Betrieb sind
die bekannten Vielgitter-Mischrdhren (Hexoden usw.), da
sie den 10- bis 20fachen Rauschwiderstand eines Pentoden-
mischers haben. Wir erkennen, daB steile Trioden den ge-
ringsten - d&quivalenten Rauschwiderstand gewdhrleisten.
Darum beherrscht heute im UKW-Bereich die Triode als
HF-Verstdrker und als Mischréhre das Feld.

362 Der Riif\ren-Eingcngswiderstond (Re)

Der Eingangswiderstand Re stelit eine weitere wichtige
KenngréBe von Elektronenrhren dar. Er ist frequenz-
abhéingig; seine GréBe hat fir die Brauchbarkeit von
Réhren im UKW-Gebiet ausschlaggebende Bedeutung.: R
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wirkt wie ein Ohmscher Widerstand, der der Strecke
Gitter—Katode parallélgeschaltet ist, und belastet dadurch
den Eingangskreis der Rdhre. Die beste UKW-R8hre wird
deshalb immer die sein, die den kleinsten &quivalenten
Rauschwiderstand bei groBtem Eingangswiderstand im VHF-
Bereich aufweist. Rg ist von den konstruktiven Merkmalen
der Rshre abhéingig; er wird zum groBen Teil durch die
Zuleitungsinduktivitéiten und ‘Kapazitdten innerhalb der
R&hre bestimmt,

Mit kiirzer werdenden Wellenléingen macht sich weiterhin
die Laufzeit der Elektronen zwischen Katode und Steuer-
- gitter stérend bemerkbar, und zwar tritt 2wischen der
steuernden Gitterwechselspannung und dem Wechselstrom-
anteil des Emissionsstromes eine mehr oder weniger groBe
Phasenverschiebung auf. Dieser Erscheinung, ,lLoufzeit-
Effekt” genannt, versucht man entgegenzuwirken, indem
durch extrem kleine Gitter-Katoden-Abstéinde der Weg des
Elektronenflusses, und damit die Laufzeit, so gering wie
mdglich gehalten wird., Diesem Bestreben kommt die mo-
derne Spanngittertechnik in der Réhrenfertigung besonders
gut entgegen.

Sehr unglinstig auf den erwiinscht hohen Eingangswider-
stand ‘wirkt' sich im UKW-Bereich auch die Zuleitungs-
induktivitit der Katode aus, da sie eine Gegenkopplung
verursacht und damit den Eingangswiderstand herabsetzt.
Schon friihzeitig wurde deshalb nach Wegen in der kon-
struktiven Gestaltung von Réhren gesucht, die sehr kurze,
und damit induktivittitsarme Elektrodenzufiihrungen erlaub-
ten. Die Einfithrung der PreBtellertechnik, bei der die Sockel-
stifte direkt in den Glasboden der Réhre eingeschmolzen
sind, war der entscheidende Schritt zur Schaffung brauch-
barer UKW-R&hren. Eine weitere wirksame Verringerung der
schédlichen Katodeninduktivitit wurde dadurch etreicht, daB
die Katode zwei Anschliisse erhielt (z. B. EF 80). Diese
Katodenanschliisse diirfen in der Schaltung nicht direkt mit-
einander verbunden werden, da sich der Eingangswider-
stand sonst wieder erniedrigt. Bild 27 zeigt als Beispiel,
wie der eine KatodenanschluB zweckmd&Big dem Erdungs-
punkt des Gitterkreises, der andere dem Erdungspunkt des
Anodenkreises zugeordnet wird.
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Bild 27. KatodenanschluB am Erdungspunkt des Gitter- und des
Anodenkreises

_ Die Steilheit der R8hre und deren Eingangskapazitdt stehen
‘in engem Zusammenhang. GroBe Steilheit verlangt ‘engsten
Gitter-Katoden-Abstand, was gleichbedeutend mit einer be-
deutenden Gitter-Katoden-Kapazitét ist. Mit gréBer werden-
der Steilheit verringert sich bekanntlich der dquivalente
Rauschwiderstand, leider wird aber auch gleichzeitig der
Eingangswiderstand kleiner. Das Bemithen der UKW-
Réhrenentwicklung ist deshalb darauf gerichtet, durch kon-
struktive MaBnahmen trotz groBer Steitheit, und damit
kleinem Rjq, auch auf hohen Frequenzen noch einen groBen
Re zu erreichen, '

363 Der Réhren-Ausgangswiderstand R,

So wie R¢ den Gitterkreis bedémpft, belastet R, den
Anodenkreis. Der Ausgangswiderstand ist ebenfalls frequenz-
abhéingig und wird mit steigender Frequenz kleiner. Der
Laufzeit-Effekt tritt beim Ausgangswiderstdnd nicht in Er-
scheinung, die GréBe von R, wird hauptséchlich durch die
Zuleitungsinduktivititen der R&hrenelektroden bedingt. Da
R, immer 5- bis 10mal gréBer als Re ist, wird der Anoden-
kreis durch Ry auch viel weniger beddmpft, als dies beim
Gitterkreis durch Re der Fall ist. In vielen Féllen kann daher
der Ausgangswiderstand der R&hre vernachldssigt werden.

364 Das Verhdltnis Re/Ryq

AufschluB iiber die Brauchbarkeit einer R8hre im Bereich
sehr kurzer Wellenléingen gibt das Verhdltnis Re/Riq. Je
groBer es ist, desto bessere UKW-Eigenschaften hat die
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Réhre. Durch die Frequenzabhéngigkeit von Re ergibt je-
doch das Verhdltnis Re/Riq fir die gleiché Réhre bei ver-
schiedenen Frequenzen auch verschiedene Werte. Grund-
sétzlich verkleinert sich das Verhélinis mit steigender Fre-
quenz und erreicht bei einer bestimten Frequenz den Wert 1.
Diese Frequenz, bei der Rg = Ryq wird, ist die Grenzfrequenz
einer Réhre.

365 DasS/C-Verhdltnis

GroBe Steilheit einer Rdhre ermdglicht eine hohe Ver-
stérkungsziffer. Das Erhdhen der Steilheit ist jedoch mit
einer VergréBerung der Réhrenkapazitéten verbunden. Na-
tirlich schrdnken groBe Elektrodenkapazitéten die Brauch-
barkeit einer Réhre im UKW-Bereich ein, da sie sich zu der
Kapazitdt des anliegenden Schwingungskreises addieren,
Dadurch wird das L/C-Verhdltnis und damit der Resonanz-
widerstand des Kreises verkleinert. Die besten Verstdrkungs-
eigenschaften wird demnach eine UKW-Réhre haben, bei
der es gelungen ist, trotz hoher Steilheit die Summe der
Eingangs- und Ausgangskapazitdt (Ce + Ca) klein zu halten.

Zusammenfassung:

Die Betrachtung des Verhdltnisses Re/Riq im Zusammenhang
mit dem S/C-Verhdltnis ermdglicht es, uns verschiedene
Réhrentypen hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit im UKW-
Bereich miteinander zu vergleichen. Stets ist die R8hre die
beste, die das gréBte Verhdltnis Re/Riq bei gleichzeitig
gréBtem S/C-Verhdltnis aufweist.

4, DER AMATEUR-FUNKVERKEHR IM 2-m-BAND

Oft wird der UKW-Amateur gefragt, weshalb er eigentlich
seinen Amateurfunkverkehr auf dem 2-m-Band abwickelt, wo
er viel Zeit und Geduld aufbringen muB, um gelegentlich
einmal einige hundert Kilometer Entfernung tberbriicken zu
kdnnen. Die Kurzwelle sei doch viel abwechslungsreicher
und gestatte jederzeit weltweite Verbindungen. Der Be-
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fragte steht dann etwa der gleichen Situation gegeniiber
wie ein Langstreckenlgufer, dem man den Rat gibt, doch
besser das Fohrrad zu benutzen, da dies ja bedeutend be-
quemer und schneller sei. Die Antworten auf das ,Warum*
fallen bei, den einzelnen UKW-Freunden sicher sehr ver-
schieden aus. Viele werden den Reiz einer neuen Technik
anfithren, bei der man mit jedem Zentimeter Schaltdraht
knausern muB und sich ein Fingerspitzengefiihl fiir die Hoch-
frequenz erwirbt. Andere wieder sehen vor allem die Mag-
lichkeit, mit sehr leistungsféhigen und trotzdem verhdaltnis-
mdBig kleinen Antennen im UKW-Bereich experimentieren
zu kdnnen. Seien es die 2-m-Fuchsjiger oder die Miniatur-
bauspezialisten fliir UKW-Handfunksprechgeréte, allen ist
der Wunsch gemeinsam, eine neue Technik verstehen und
beherrschen zu lernen, die Technik der Wellen, die in naher
Zukunft das Bindeglied zwischen unserer Mutter Erde und
den Pionieren des Weltraumes sein werden.

Der Amateur, der den Sprung von der Kurzwelle zur Ultra-
kurzwelle volifiihrt — und das gelingt ihm meist erst nach
vielen Mithen — sieht sich véllig veréinderten Verhiltnissen
gegentliber. Sein an das Tohuwabohu der ,80-m-Spielweise”
gewdhntes Ohr stellt zundchst eine fiir die Gehérnerven
wohltuende Stille fest. Atmosphdrische Stérungen machen
sich nur in ganz seltenen Failen, und dann auch nur in ge-
mildeter Form bemerkbar, Sie sind bei Nahgewittern sowie
manchmal bei schauerartigen Regen-, Schnee- oder Graupel-
fallen zu beobachten. UKW-Rundfunkh&rer und Fernsehteil-
" nehmer wissen aus eigener Erfahrung, wie selten der Emp-
fang in diesem Bereich durch atmosphdrische Stérungen be-
eintrachtigt wird. Eine gewisse Rolle spielen Ziindfunken-
stdrungen durch Ottomotoren. Sie kénnen Amateuren, die
an einer HauptverkehrsstraBe wohnen, mitunter Schwierig-
keiten bereiten, Durch die Pflichtentstérung der Kroftfahr-
zeuge in der DDR wurden diese listigen Stdrungen aller-
dings stark gemindert. Der sehr empfindliche UKW-Emp-
fanger reagiert oft noch auf die geringen Stdrfeldstarken
entstorter Ottomotoren, besonders dann, wenn die Antenne
einen ungiinstigen Stondort im Stdrnebel einer Verkehrs-
straBe hat. Abhilfe bringen Antennen, die auch in der Ver-
tikalebene die Strahlung biindeln und deshalb ,von unten”
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nur noch wenig aufnehmen. In der Praxis sind das alle
horizontal polarisierten Antennen, die in zwei oder mehreren
Ebenen lbereinander gestockt sind,

Wer mit den Gepflogenheiten der 2-m-Amateure nicht ver-
traut ist, kann stundenlang am Empfénger sitzen und das
Band abkurbeln, ohne auch -nur das leiseste Signal zu’
héren. Die Aussichten, wéhrend der Tagesstunden eine
Gegenstation zu erreichen, sind an Wochentagen duBerst
gering. Die Arbeitszeit der UKW-Amateure beginnt frithe-
stens 18.00 Uhr MEZ mit schwacher Bandbesetzung bis
gegen 22.00 Uhr. Das Maximum der Aktivitdt liegt etwa
'bei 22,30 Uhr und hélt bei guten Ausbreitungsbedingungen
bis nach Mitternacht an. Es ist bezeichnend, daB nach Be-
endigung des Fernsehprogrammes die meisten Stationen
saufs Band” kommen. Dies liegt einmal in der Tatsache be-
griindet, daB so mancher 2-m-Sender noch nicht ,TVI-sicher"
ist und deshalb das Fernsehbild in der Nachbarschdft mehr
oder wehiger eindrucksvoll ,onduliert?, zum anderen gibt
es auch unter den Amateuren Fernsehliebhaber, die wohl
einen TVl-sicheren Sender ihr eigen nennen, sich selbst
aber erst das Fernsehprogramm ansehen.

SchlieBlich hat man auch festgestellt, daB in den Abend-
und Nachtstunden die Ausbreitungsbedingungen meist bes-
ser sind als tagstiber, In Ausnahmefdllen — etwa bei Aurora
— ist auch wdahrend der Tagesstunden Betrieb im 2-m-Band.
Ganz anders liegen die Verhéltnisse an Sonn- und Feier-
tagen. Die Abendaktivitdt ist dann verhdltnisméBig gering,
dagegen liegt ein ausgesprochenes Tétigkeitsmaximum in
den Morgenstunden zwischen 10.00 und 12.00 Uhr. An sol-
chen Tagen lohnt es sich auch, in den Nachmittagsstunden
das Band zu beobachten, denn so mancher 2-m-Amateur
fihrt beim Sonntogsausflug seine ,Portable-Station” mit
oder arbeitet vom Kraftfahszeug aus mit einer ,.Mobilstation®”.
In einigen Léndern wurden UKW-Aktivititstage eingefiibrt,
an denen besonders viele 2-m-Stationen tatig sind. So ar-
beiten z. B. unsere tschechoslowakischen Freunde bevorzugt
montags zwischen 20.00 und 24.00 Uhr. Dabei soll die Zeit
zwischen 20.00 und 22.00 Uhr hauptséchlich fiir Verbindun-
gen innerhalb der CSSR genutzt werden, wihrend: zwischen
22.00 und 2400 Uhr nach weit entfernten Stationen Aus-
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schau gehalten wird. Diesem Programm haben sich die pol-
nischen UKW-Amateure angeschlossen. Auch viele deutsche
2-m-Amateure sind montags besonders aktiv, da dieser
Wochentag immer eine reichhaltige Bandbesetzung aufzu-
weisen hat. Fiir Osterreich wurde der Dienstag als Aktivitats-
tag empfohlen; aber auch dort setzt sich der Montag
immer mehr durch.

4,1 Wettbewerbe fiir UKW-Amateure

Besondere Hohepunkte fiir den UKW-Amateur sind die ver-
schiedenen Wettbewerbe, die bevorzugt in den Sommer-
monaten stattfinden. Jeder Contest erdffnet dem Freund
der UKW groBe Mdglichkeiten, neue 2-m-Stationen mit-
unter ausgesprochene Raritdten, zu erreichen. Gewdhnlich
arbeiten dann mehr als die Hélfte der Beteiligten mit trans-
portablen Kleinstationen von hohen Bergen aus, die mit viel
Miihe und bergsteigerischem Geschick erreicht werden miis-
sen, Seien es die Alpengipfel oder die héchsten Erhebungen
der Mittelgebirge, iiberall finden wir an Contesttagen be-

Bild 28. DL6MH beim Bayrischen Bergtag (BBT) auf dem 1457 m
hohen Arber (Bayrischer Wald) ]
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geisterte UKW-Amateure, deren Anstrengungen dann durch
zahlreiche Weitverbindungen belohnt werden (Bild 28).

Die jahrliche Wetthbewerbssaison wird immer mit dem
1. subregionalen UKW-Contest" eingeleitet. Er
findet regelméBig am ersten Wochenende im Mdrz statt.
Im Abstand von je 8 Wochen folgen der 2. und der 3. sub-
regionale UKW-Contest (1. Wochenende im Mai und im
Juli). Das Ereignis des Jahres bildet schlieBlich der ,Euro -
pdische UKW-Contest", der 8 Wochen nach dem
3. subregionalen UKW-Contest, am ersten September-
wochenende, durchgefiihrt wird. Den ,Europdischen UKW-
Contest” organisieren abwechselnd die verschiedenen euro-
pdischen Amateurverbénde. Da die Ausschreibungen zu
diesen vier Wettbewerben jdhrlich nahezu unveréndert die
gleichen bleiben, folgen nachstehend die wichtigsten Punkte
aus den Contestregeln. )

Der Europdische UKW-Contest
(gilt auch fir die 3 subregionalen Wettbewerbe)

Jeder Contest hat zwei Sektionen:
a) feste Stationen,
b) portable und mobile Stationen.

Alle zugelassenen Amateurbdnder von 144 MHz an aufwérts
diirfen verwendet werden. Die Bénder werden getrennt ge-
wertet.

Mobile/portable Stationen miissen wdhrend eines Contestes
an einem Standort verbleiben, dem Rufzeichen muB
»/p" angehdngt werden. Alle Stationen kénnen von mehre-
ren Funkern betrieben werden, jedoch darf nur ein ein-
ziges Rufzeichen Verwendung finden. Sé&mtliche Funker
miissen voll lizenziert sein. Feste Stationen haben thren
exakten Standort, mobile/portable Stationen ihren Standort
in Abstand und Richtung von der néchsten Stadt anzu-
geben. Dem ,QRA-Kenner" als vereinfachte Standortangabe
ist der Vorzug zu geben. Die Gleichstromeingangsleistung
der Senderendstufe muB den Llizenzbestimmungen ent-
sprechen. Alle Wettbewerbe laufen durchgehend von Sonn-
abend 18.00 Uhr bis zum Sonntag 18.00 Uhr MEZ
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Mit jeder Station sollte nur einmal gearbeitet werden. Wird
mit der gleichen Station mehrmals gearbeitet, so kann nur
eine Verbindung gewertet werden, Die Sendearten A1, A3
und F3 sind zugelassen. Innerhalb jeder Verbindung muB
eine Codenummer ausgetauscht werden, die sich aus dem
RS beziehungsweise RST und einer dreistelligen Serien-
nummer zusammensetzt. Die Seriennummern beginnen bei
der ersten Verbindung mit 001. Die Verbindung wird nur
mit vollstindigem Codenummer-Austausch bewertet.

Die Anzahl der bei einer bewertbaren Contest-Verbindung
iberbriickten Kilometer entspricht der Punktzahl. Das Punkt-
pro-Kilometer-System gilt fiir alle UKW-Bdnder. Der QRA-
" Kenner ist ein Hilfsmittel zur Entfernungsbestimmung. Eine
notfalls erforderliche exakte Bestimmung der iiberbriickten
Entfernung (MDX oder ODX) muB mit Hilfe einer GroB-
kreisberechnung erfolgen.

Die Endsumme ist die Summe aller Punktzahlen. Falls zwei
oder mehr Stationen die gleiche Endsumme haben, stehen
sie im gleichen Rang. Bei Mehrbandbetrieb ist fir jedes
einzelne Band idie Endsumme zu bestimmen.

Jeder Sektions- und Bandsieger erhélt ein Diplom, der Teil-
nehmer mit der héchsten Punktzahl im Europdischen UKW-
Contest einen Wanderpokal fiir die Dduer eines Jahres.

Wer die Contestregeln bewuBt verletzt, wird disqualifiziert.
Kleinere lrrtimer kdnnen einen Punktverlust bewirken.

Einen interessanten Wettbewerb bildet der ,Bayerische
Bergtag" (BBT). Er erfreut sich einer steigenden Be-
liebtheit. Die Teilnehmerzahlen aus den umliegenden
Ldndern beweisen, daB dieser Wettbewerb liber seinen ur-
spriinglichen ,bayerischen Rahmen® ldngst hinausgewach-
sen ist.

Das UKW-Referat des Zentralradioklubs der CSSR veran-
staltet alljghrlich einen groBen UKW-Wettbewerb, den
LPolni Den". Er findet gewdhnlich an einem Wochen-
ende im Juli statt. .

Frequenzbdnder: 86 MHz (Nationalband der CSSR), 145
MHz, 435 MHz und 1250 MHz.

Der Wettbewerb wird in zwei Abschnitten durchgefiihrt, und
war:
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Abschnitt 1 von Sonnabend 16.00 Uhr (MEZ) bis Sonntag
04.00 Uhr (MEZ);

Abschnitt 2 Sonntag von 04.00 Uhr (MEZ) bis 16.00 Uhr
(MEZ2).

In jeder dieser Zeitperioden darf jede Station auf jedem
Band nur einmal gearbeitet werden.

Die Wettbewerbsteilnehmer bilden zwei Gruppen:

Hauptkategorie: Portable Stationen. In dieser Gruppe darf
die Gleichstrom-Eingangsleistung der End-
stufe 25 W nicht iberschreiten.

Nebenkategorie: Orisfeste Stationen. Ihr Input ist nicht be-
grenzt und darf die in der Lizenz erlaubte
Grenze erreichen,

Portable Stationen diirffen wdhrend des Wettbewerbes ihren
Standort nicht éndern. Dem Rufzeichen dieser Stationen
muB ,/p" angefiigt werden. Alle Stationen diirfen von meh-
reren Funkern bedient werden, aber nur unter einem Ruf-
zeichen arbeiten. Es ist gestattet, gleichzeitig auf mehreren
UKW-Béndern Contestbetrieb durchzufiihren. Zugelassene
Sendearten: A1, A2 und A3.

Der Anruf in A1 und A2 lautet ,CQ PD"; in A3 ist der
Ruf ,Vyzva Polni Den" oder ,Calling Field Day" zu ver-
wenden,

Innerhalb jeder Verbindung muB eine Codenummer ausge-
tauscht werden, die aus dem RS bzw. RST und einer drei-
stelligen fortlaufenden Zahl zusammengesetzt ist. Die Zahi
beginnt bei der ersten Verbindung mit 001. Weiterhin muB
der genaue Standort ausgetauscht werden; dabei ist der
QRA-Kenner zu bevorzugen. Fiir die Wertung ist die voll-
stindige - Codenummer mit Standortangabe erforderlich.
Jedes Band wird gesondert gewertet. Jeder iiberbriickte
Kilometer gilt als ein Punkt. Das Endergebnis ist die
Summe aller Punktzahlen. Fiir jedes Frequenzband ist ein
separates Log zu flihren.
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Auswertung:

Hauptkategorie

Es wird

a) die Reihenfolge auf jedem Band festgestellt;

b) die Reihenfolge der Teilnehmer aus der CSSR ermittelt;
¢} fur die Frequenzbdander 145 MHz und 435 MHz wer-
den die Punkte der ersten fiinf Stationen eines jeden Teil-
nehmerlandes zusammengezdhlt und so die Reihenfolge
eines jeden Teilnehmerlandes fiir jedes der beiden Fre-
quenzbdnder festgestellt.

Nebenkategorie

Es wird die Gesamtreihenfolge auf jedem Band ermittelt.
Jeder Teilnehmer verpflichtet sich mit der Einsendung seines
Logs ehrenwértlich, die Wettbewerbsbedingungen einge-
halten und alle Angaben nach bestem Wissen gemacht zu
haben. . )
Auf dem 2-m-Band ist es nicht erlaubt, Solooszillatoren und
andere unstabile Sender zu beniitzen. Auf keinem Band
darf ein Superregenerativempfénger ohne Vorstufe verwen-
det werden, ‘

Die Logs miissen folgende Angaben enthalten: Datum,
Zeit, Rufzeichen der Gegenstation, beide Codenummern,
Standort der Gegenstation bzw. deren QRA-Kenner.

Jede Station, die in-irgendeinem Punkt gegen die Contest-
bestimmungen verstdBt, wird disqualifiziert. Stationen, die
durch undiszipliniertes oder mangelhaftes Senden andere
Teilnehmer stéren, werden ebenfalls disqualifiziert. Die Ent-
scheidungen des Zentralradioklubs sind unanfechtbar,
Erstmalig im Jahre 1960 fiihrten die polnischen UKW-Ama-
teure einen jdhrlich wiederkehrenden UKW-Feld-Tag durch.
Dieser ,Polini Djen" (Feld-Tag) hat dhnliche Bedingun-
gen wie der tschechoslowakische ,Polni Den®. Er findet all-
jahrlich im August statt. Aus den Teilnahmebedingungen:
Der Contest wird in drei Abschnitten durchgefiihrt:
Abschnitt 1 von Sonnabend 17.00 Uhr 'bis Sonnabend 23.00
Uhr (MEZ);

Abschnitt 2 von Sonnabend 23.00 Uhr bis Sonntag 05.00 Uhr
(MEZ);

Abschnitt 3 Sonntag von 05.00 Uhr bis 11.00 Uhr (MEZ).
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Wéhrend jedes Abschnittes darf nur eine Verbindung mit
jeder Station hergestellt werden, und zwar in Telegrafie oder
in Telefonie. Es kénnen also mit jedem Teilnehmer insgesamt
3 QSOs im Laufe der gesamten Contestzeit durchgefiihrt
werden.

Der Contestruf lautet ,CQ PD" bzw. ,CQ Polni Djen”. Aus-
getauscht werden wie Ublich RS bzw. RST und die drei-
stellige QSO-Nummer. Es ist Netz- oder Batteriebetrieb er-
laubt. Der Input ist beliebig, muB jedoch den Lizenzbestim-
mungen des Teilnehmers entsprechen. Die verwendeten
UKW-Gerdte dirfen keine Stérungen bei anderen Teil-
nehmern verursachen. Die Wertung erfolgt in zwei Gruppen:

A == portable Stationen”
B = ortsfeste Stationen

Punktwertung: Ein Punkt pro Kilometer. Die Sieger erhalten
Preise.

In der CSSR wird seit Jahren das sogenannte UKW -
Madarathon durchgefihrt. Das ist ein UKW-Wettbewerb,
der permanent das ganze Jahr iber lduft. In jedem Quartal
kann mit jeder UKW-Station einmal eine wertbare Verbin-
dung gemacht werden. Dabei sind RST bzw. RS und eine
laufende Nummer — wie bei Wettbewerben iblich ~ aus-
zutauschen. Im Verkehr mit ausldndischen Stationen wird
nur das RST iibermittelt, die laufende Nummer kann dabei
entfallen. Ausgeschlossen von der Wertung sind aile QSOs,
die im Verlauf von offiziellen UKW-Contesten abgewickelt
werden. Die Auswertung erfoligt vierteljghrlich gesondert so-
wie zusammenfassend fiir das ganze Jahr.

Punktzéhlung: 2-m-Band QSos

Entfernungen bis 100 km = 1 Punkt

Entfernungen bis 200 km = 2 Punkte
Entfernungen bis 300 km = 3 Punkte
Entfernungen bis 400 km = 4 Punkte
Entfernungen bis 500 km = 5 Punkte
Entfernungen (ber 500 km = 10 Punkte
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70-cm-Band QSOs:

Entfernungen bis 50 km = 1 Punkt

Entfernungen bis 100 km = 3 Punkte
Entfernungen bis 150-km = 6 Punkte
Entfernungen bis 200 km = 9 Punkte
Entfernungen bis 250 km = 12 Punkte
Entfernungen {iber 250 km = 25 Punkte

Sieger ist die Station mit der hdchsten Gesamtpunktzahl.

4.2 UKW-Diplome

Fiir besondere Erfolge in der Amateurtétigkeit haben viele
Amateurverbdnde, Radicklubs und auch Amateurzeitschriften
eine Reihe von Diplomen gestiftet, die fast ausschlieBlich
fiir die Arbeit auf Kurzwellen bestiimmt sind. Reine UKW-
Diplome gibt es bisher nur sehr wenige; sie sind dafiir um
so wertvoller.

Sehr bekannt ist das ,VHF-6“, das von der V.E.R. O. N,,
einer niederldndischen Amateurvereinigung, verliechen wird.
Der Antragsteller muB durch QSL-Karten nachweisen, daf3
er mit UKW-Amateurstationen in mindestens 6 verschiede-
nen europdischen Landern Verbindung hatte. Werden mehr
als 6 Lénder erreicht, so gibt es Zusatz-Aufkleber, soge-
nannte ,Stickers” fiir das Diplom. Bild 29 zeigt das
VHF-6-Diplom,

In neuester Zeit hat auch die V.R.Z. A. (Niederlande) zwei
interessante UKW-Diplome gestiftet, und zwar das ,VHF-25"
und das ,VHF-50", Fiir das ,VHF-25" sind durch QSL-Karten
25 Verbindungen auf dem 2-m-Band oder auf héheren
Amateurband-Frequenzen nachzuweisen. Es werden nur
solche Verbindungen gewertet, die vom Heimatort aus ge-
tatigt wurden und lber Entfernungen von mindestens 40 km
fiihrten, Zugelassen sind die Betriebsarten Telegrafie, Tele-
fonie oder beide Betriebsarten gemischt.

Das ,VHF-50“ kdnnen alle Inhaber des ,VHF-25" erwerben.
Es missen dann weitere 25 UKW-Verbindungen nach-
gewiesen werden, die alle iiber Entfernungen von 200 km
oder mehr gefahren wurden, Fur Standort und Betriebsarten
gelten die Bedingungen des ,VHF-25",
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b)
Bild 29. VHF-Diplome. a) das VHF-6 Diplom; b) das VHF-50 Diplom
®
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Ein ddnisches UKW-Diplom der EDR, das ,0Z-VHF-CC",
kann von allen Amateuren erworben werden, die durch
QSL-Karten 100 verschiedene Verbindungen im 2-m-Band
nachweisen. Wéhrend dénische Bewerber sdmtliche 100 Ver-
bindungen mit dénischen UKW-Stationen hergestellt haben
miissen, bendtigen nichtdénische Antragsteller nur 50 QSL-
Karten von OZ-Stationen. Die restlichen 50 QSL-Karten kdn-
nen von beliebigen anderen 2-m-Amateurstationen sein.

Das ,VHFCC" (VHF Century Club) wurde von der englischen
Zeitschrift ,Short Wave Magazine” gestiftet. Es wird nach
Vorlage von mindestens 100 verschiedenen QSL-Karten fiir
Amateurfunkverbindungen auf den UKW-Béndern von
50 MHz aufwérts verliehen, ' .

Das ,PACC-VHF“, ein Diplom der niederléndischen
V.E.R.O.N,, wird ausgegeben, wenn QSOs mit 100 verschie-
denen holléndischen UKW-Amateurstationen nachgewiesen
werden, .

Das Diplom ,100 OK" kann auch fiir reine UKW.-Tétigkeit
verliehen werden. Es sind - mindestens 100 QSL-Karten von
jeweils verschiedenen tschechoslowakischen UKW-Amateur-
stationen vorzulegen. Betriebsart ist beliebig; die Verbin-
dungen miissen nach dem 1.Januar 1954 erfolgt sein.

Ein deutsches UKW-Diplom ist in Vorbereitung, es soll die
Anzahl der gearbeiteten QRA-Kenner zur Grundlage haben.
Alle genannten UKW-Diplome k8nnen unter genauer Be-
achtung der Ausschreibungen iiber das

DM-Contest-Biiro
DM 2 ABB
Schwerin/Mecklenburg

beantragt werden. Ein formloser Antrag ist der Aufstellung
der im Original eingesandten QSL-Karten beizulegen. Der
formlose Antrag muB die Erkldrung enthalten, daB die
Station nach den gliltigen Lizenzbestimmungen betrieben
wurde und der Antragsteiler die Regeln der Ausschreibung
nach bestem Wissen befolgt hat.
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4.3 Empfehlungen und Hilfsmittel fiir den UKW-Amateur-
funker

431 Quarzsteuerung oder VFO

So mancher Amateur, der bei der Beschaffung eines Steuer-
quarzes auf Schwierigkeiten stéBt oder glaubt, im 2-m-Band
mit den Gegebenheiten der Kurzwellen-Amateurbander
rechnen zu miissen, liebdugelt mit dem Bau eines frequenz-
variablen Steuersenders (VFO). Davon muB aber dringend
abgeraten werden. Die Verfechter des VFO fiihren an, daB
auch ein frequenzvariabler Oszillator Quarzstabilitét besitzt;
es mull nur gelingen, die Temperatur und die Betriebs-
spannungen absolut konstant zu halten. Diese Ansicht ist
richtig. Aber selbst wenn es einem Amateur mit seinen ver-
haltnismé@Big geringen technischen Mitteln méglich ist, diesen
Forderungen gerecht zu werden, so liegen doch Aufwand
und Preis dieses VFO weit Uber dem eines quarzgesteuerten
Ostzillators,

Wer die Verhéltnisse im 2-m-Band kennt, wird zu der Uber-
zeugung kommen, daB bis jetzt in betrieblicher Hinsicht noch
keine Notwendigkeit besteht, liber das ganze Band ,beweg-
lich zu sein. Eine 2-m-Station, die grundsétzlich ihre quarz-
gesteuerte ,Hausfrequenz” einhdlt, wird sehr schnell bei
den Gegenstationen bekannt; das Rufzeichen ist meist schon
auf Grund der Frequenz zu identifizieren. Das ist durchaus
als betrieblicher Vorteil zu werten.

Giinstiger als der VFO ist der sogenannte VFX, ein
Quarz-Mischoszillator, der auch als Super-VFO bekannt
geworden ist, Mit ihm gelingt es, einen frequenzvariablen
Steuersender aufzubauen, der den Anforderungen an
- Frequenzkonstanz einigermaBen geniigen kann. Sein Bau
_ist aber nur sehr erfahrenen Amateuren zu empfehlen. Fiir
den Anfénger kommt deshalb ausschlieBlich die Quarzsteue-
rung in Frage, und auch dem Fortgeschrittenen muB zum
#xtal-Oszillator* geraten werden.

Gewisse Vorteile bietet ein von Quarzsteuerung auf VFO
oder VFX umschaltbarer Steuersender. In diesem Fall soll
aber der frequenzvariable Oszillator ausschlieBlich . dazu *
dienen, in ein bestehendes QSO ,einzubrechen”. Das erfolgt
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durch Abstimmen auf die Empfangsfrequenz der gewiinschten
Station, und wir machen durch Einpfiffe und Zwischenrufe
auf ‘uns aufmerksam. Gelingt dies, so hat der VFO seine
Aufgabe erfiillt, und das QSO ist unbedingt auf der Quarz-

frequenz weiterzufiihren,

Es soll nicht behauptet werden, daB allein die Verwendung
eines Steuerquarzes die unbedingte Garantie fir eine
stabile Endfrequenz gibt. Auch der Quarz zeigt eine gewisse
Temperaturabhéngigkeit seiner Frequenz, und bei unglin-
stigem Aufbau der Steuerstufe kann auch der Quarz-
oszillator beachtliche Frequenzabwanderungen aufweisen.
Der Quarz ist deshalb nicht an seiner Belastungsgrenze zu
betreiben, und er darf wdrmestrahlenden Réhren und son-
stigen Bauteilen nicht direkt ausgesetzt werden.

4311 Grundfrequenzen von brauchbaren Steuerquarzen

Um die Auswahl eines passenden Quarzes fiir den 2-m-
Sender. zu erleichtern, wurde die folgende Quarzliste auf-
gestellt. Alle innerhalb der angegebenen Frequenzbersgiche
liegenden Quarze sind brauchbar.

Frequenz: Reihenfolge der Vervielfacher:

3600 bis 3650 kHz f X 5(Oberton) X2 X2 X2
4000 bis 4055 kHz fX2X2X3X3
4500 bis 4562 kHz fX2X2X2X2X2
4800 bis 4866 kHz f X 5(Oberton) X2 X 3
5137 bis 5214 kHz f X 7 (Oberton) X 2 X 2
5333 bis 5407 kHz fX3X3X3
6000 bis 6082 kHz fX3X2X2X2
6852 bis 6952 kHz f X 7 (Oberton) X 3
7200 bis 7300 kHz f X 5(Oberton) X2 X 2
8000 bis 8111 kHz fX3X2X3
9000 bis 9125 kHz fXa2X2X2X2
9600 bis 9733 kHz f X 5(Oberton) X 3
10 275 bis 10 428 kHz f X 7 (Oberton) X 2
12 000 bis 12 165 kHz fX3X2X2
14 400 bis 14 600 kHz f X 5 (Oberton) X 2
16 000 bis 16 222 kHz fX3X3.
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Frequenz: Reihenfolge der Vervielfacher:

18 000 bis 18 250 kHz fX2X2X2
20 570 bis 20875 kHz f X 7 (Oberton)
24 000 bis 24 333 kHz fX2X3

28 800 bis 29 200 kHz f X 5 (Oberton)
36 000 bis 36 500 kHz fX2X2

An sich sind auch Quarze verwendbar, die hdhere Obertdne
synchronisieren (11., 13., 17. Oberton usw.). Die optimale
Einstellung ist dann jedoch schon sehr kritisch und gelingt
gewdhnlich nur, wenn spezielle Obertonquarze Verwendung
finden. Es wird darauf hingewiesen, daB in der Oberton-
schaltung die ausgesiebte Frequenz nicht exakt harmonisch
zur Quarzfrequenz liegt.

4.32 Die UKW-Antenne

Von entscheidender Bedeutung fiir die Erfolge einer 2-m-
Station ist die Qualitét der verwendeten Antenne und ihre
Anpassung. Eine scharf biindelnde Richtantenne vervielfacht
die Strahlungsleistung eines Senders im bevorzugten Ab-
strahlsektor, Deshalb ist auch ein gréBerer Aufwand beim
Antennenaufbau wirtschaftlich vertretbar. Die Kosten fiir
eine entsprechende Erhéhung der Senderausgangsleistung
wdren in jedem Falle hdher als die fiir eine gute Antenne mit
gleichem Nutzeffekt. Ganz abgesehen davon, daB der Er-
héhung der Senderleistung durch die Lizenzbestimmungen
eine Grenze gesetzt ist, vergréBert eine gute Richtantenne
nicht nur die effektive Strahlungsleistung des Senders, son-
dern fiihrt auch dem Empfénger stéirkere Eingangssignale zu.
Der Signal-Rauschabstand des Empféngers wird vergréBert,
denn eine scharf biindelnde Richtantenne liefert keinen
stdrkeren Rauschbeitrag als z. B. ein Rundstrahler. Im Gegen-
teil, das von, der Richtantenne aufgenommene kosmische
Rauschen ist sogar geringer, da sie nur einen begrenzten
Ausschnitt des Himmelsgewdlbes erfaBt.

Bild 30 vermittelt einen Eindruck, mit welch umfangreichen,
kommerziell anmutenden Antennengebilden unsere  2-m-
Stationen erfolgreich arbeiten.
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Bild 30. 4B-E|emént-Gruppenantenne von DL6MH

Grundsdtzlich muB festgestellt werden, daB ~ abgesehen
von ganz seltenen Ausnahmen — alle UKW-Amateurstationen
mit horizontaler Polarisation der Antenne arbeiten, das heiBt,
die einzelnen Antennenelemente sind waagrecht angeotdnet.
Dafiir waren in erster Linie die mechanischen Vorteile ent-
scheidend, denn bei horizontal porlarisierten Antennen be-
reiten sowohl die vertikale als auch die horizontale. Biinde-
lung der Abstrahlung keine besonderen mechanischen
Schwierigkeiten.

Es kann dem Anfénger nur empfohlen werden, das umfang-
reiche Gebiet der UKW-Richtantennen in der Fachliteratur
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zu studieren und mit einer einfachen Richtantenne die ersten
Erfahrungen zu sammeln.
/
433 Spezielle Abklirzungen
beim 2-m-Bandverkehr

Die besonders geartete Betriebstechnik des 2-m-Bandes hat
einige Abklirzungen und 'Ausdriicke entstehen lassen, die
teilweise ausschlieBlich fiir den UKW-Funkverkehr bestimmt
sind.

Wadhrend fiir den Kurzwellenamateur die Uberbriickung jeder
beliebigen irdischen Entfernung kein Problem darstellt, muB
sich der UKW-Amateur buchstéblich jeden Kilometer er-
kédmpfen. Bedenken wir, daB die derzeitige europdische
2-m-Rekordentfernung 1735 km betrdgt (11KDK ~ Neapel -
mit G5NF — Farnham Surrey —) und daB nur wenige UKW-
Fans die 1000-km-Entfernungsgrenze erreichen! Dieser Um-
stand macht es sinnvoll, daB der UKW-Amateur den Erfolg
seiner sportlichen Tatigkeit durch die von ihm liberbriickte
Maximalentfernung ausweist. Es ist natlirlich ein Unterschied,
ob eine groBe Entfernung von einem nicht immer giinstigen
Feststandort aus- liberbriickt wird, oder ob ein exponierter
Portable-Standort auf einem Berg diese Bemiihungen unter-
stiitzt. Aus diesem Bedjirfnis heraus entstanden zwei zeit-
sparende und international versténdliche Abkiirzungen:

MDX = gréBte, von einem kurzzeitig gewdhlten Standort
aus {berbriickte Entfernung (portable zu fest bzw.
portable zu portable);

ODX == groBte, von einem Feststandort aus Gberbriickte
Entfernung (fest zu fest bzw. fest zu portable).

Auroraverbindungen werden, wie schon erwdhnt, ausschlie-
lich in Telegrafie durchgefiihrt. Die fiir diese Betriebsart vor-
geschriebene Beurteilung der Tonqualitét kann jedoch nicht
erfolgen, da durch die Nordlichtreflexion der Toncharakter
eines Signales véllig verfélscht wird und in der Tonskala
nicht mehr unterzubringen ist. An Stelle der Zahl, die bei
normalen Empfangsberichten im RST-System die Tonquali-
tat T kennzeichnet, tritt deshalb bei Auroraverbindungen die
Abkilrzung A, z.B.: RST57A.
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Namentlich im 2-m-Contestbetrieb sind die nachstehenden
Q-Abklirzungen besonders praktisch:

QHL = ich suche das Band, am hochfrequenten Ende be-
ginnend, ab;

QHM == ich suche das Band, am hochfrequenten Ende be-
ginnend, bis zur Mitte hin ab;

QLH = ich suche das Band, am niederfrequenten Ende
beginnend, ab;

QLM = ich suche dos Band, am niederfrequenten Ende
beginnend, bis zur Mitte hin ab;

QMH == ich suche das Band, in der Mitte beginnend, bis

zum hochfrequenten Ende hin ab;
QML = ich suche das Band, in der Mitte beginnend, bis
zum niederfrequenten Ende hin ab.

Diese Abkiirzungen sind sehr leicht zu behalten, wenn wir
uns die englischen Ausdriicke high = hoch, medium = mittel
und low = niedrig einprégen, z. B. QLH L = low (niedrig,
hier niederfrequent) zu H = high (hoch, hier hochfrequent).
Diese Q-Abklirzungen stellen ein Entgegenkommen fiir die
tibrigen Teilnehmer dar. Gibt z. B eine vielgefragte Station
~QMH", so wissen die Teilnehmer, deren Quarzfrequenz
niedriger als 145 MHz liegt, daB sie sich einen Anruf sparen
kénnen, wéhrend die Stationen in der hochfrequenten Band-
hélfte Aussicht haben, an die Reihe zu kommen. Leider
finden diese Abkirzungen, die den Wetibewerbsverkehr
wesentlich fllssiger gestalten kénnten, noch zu seiten An-
wendung.

Alle lbrigen Abkiirzungen entsprechen den im Kurzwellen-
Amateurverkehr gebrduchlichen, Die UKW-Amateure legen
normalerweise keinen allzu groBen Wert auf viele zeit-
sparende Abkiirzungen, denn im 2-m-Band stehen ja die
Interessenten, die auch ,mitspielen” mdchten, nicht Schiange
und bitten aufgeregt ,um Aufnahme”, wie das im 80-m-Band
liblich ist. Im 2-m-Band hat man Zeit, man kennt seinen
. Partner meist aus vielen QSOs, und das verleiht jeder Ver-
bindung eine personliche und freundschaftliche Note. Da-
durch unterscheiden sich die meisten 2-m-Verbindungen von
den oft schablonenhaften Routine-QSOs der Kurzwellen-
bénder.
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434 Die Aufteilungdes Frequenzbandes

Fiir die Kurzwellenbdnder besteht bekanntlich die Emp-
fehlung, daB gewisse Bereiche innerhalb eines Amateur-
bandes ausschlieBlich dem Telegrafieverkehr,  der Telefonie
oder dem DX-Verkehr vorbehalten sein sollen. Im 2-m-Band’
gibt es derartige generelle Einschrénkungen noch nicht,
ledoch haben einige europdische Ldénder Bandpldne ein-
gefiihrt, die eine Aufteilung des Frequenzbandes von 144 bis
146 MHz in einzelne Abschnitte fiir die verschiedenen
Distrikte oder Landesteile darstellen. Es hat sich aber bis
jetzt noch nicht erwiesen, ob diese MaBnahme besondere be-
triebstechnische Verbesserungen erbrachte. Dem Argument,
daB eine distriktsmédBige Bandaufteilung die gegenseitigen
Stérungen benachbarter Stationen vermindert und auBer-
dem schon aus dem belegten Frequenzabschnitt die
Distriktszugehdrigkeit einer 2-m-Station hervorgeht, steht
hauptsdchlich der Einwand gegeniiber, daB zur Durchfiihrung
einer solchen MaBnahme kostspielige Neuanschaffungen
von Quarzen gemacht werden missen,

England, Frankreich und Polen haben das 2-m-Band bereits
nach solchen Gesichtspunkten aufgeteilt, bei den ibrigen
europdischen Amateurverbdnden scheinen noch keine der-
artigen Bestrebungen vorzuliegen. Der Bandplan unserer
Freunde in Polen sieht folgende Gliederung vor:

144,000 bis 144,025 MHz spezielle Zwecke wie Meteor-Scatter und SSB
144,025 bis 144,200 MHz SP 3

144,200 bis 144,450 MHz SP 6

144,450 bis 144,700 MKz SP 2

144,700 bis 144,950 MHz SP 4 und SP5
144,950 bis 145,050 MHz spezielle Zwecka
145,050 bis 145,200 MHz SP 1

145,200 bis 145,700 MHz SP 9

145,700 bis 145,850 MHz SP 7

145,850 bis 145,975 MHz SP 8

145,975 bis 146,000 MHz spezielle Zwecke

In England ist nachstehende Bandaufteilung in Kraft:

144,000 bis 144,100 MHz Cornwall, Devonshire, Somerset
144,100 bis 144,250 MHz Berkshire,  Dorset, Hampshire, Wiltshire,
: Kanal-Inseln
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144,250

144,500
144,700
145,100
145,300
145,500

145,800

Die Fr

o
@

bis
bis

bi

@

bi

o

bi

@

bis

144,500 MHz

144,700 MHz
145,100 MHz
145,300 MHz

145,500 MHz

145,800 MHz

146,000 MHz

3 oo fpur  E8all

Brecknockshire, Gaudignanshire, Carman-
thenshire, Glamorgan, Gloucestershire,
Herefordshire, Monmouthshire, Pembroke-
shire, Radnorshire, Worcestershire

Kent, Surrey, Sussex

Bedfordshire, Buckinghamshire, Essex, Hert-
fordshire, London, Middlesex
Cambridgeshire, Huntingdonshire, Leicest
shire, Norfotk, Northhamptonshire, Oxford-
shire, Rutland, Suffolk, Warwickshire
Anglesey, Caernarvonshire, Cheshire, Denb-
ingshire, Flintshire, Merionethshire, Mont-
gomeryshire, Shropshire, Staffordshire
Derbyshire, Lancashire, Lincolnshire, Nott-
inghamshire, Yorkshire

Schottland, Nordirland, Isle of Man, Cum-
berland, Co. Durham, Northumberland,
Westmorland

g in Frankreich sieht folgende Gliederung

vor:
144,000

144,150
144,300
144,500
144,650
144,800
145,000
145,200
145,350

145,550

145,700
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144,150 MHz

144,300 MHz

144,500 MHz

144,650 MHz

144,800 MHz

145,000 MHz

145,200 MHz

145,350 MHz

145,550 MHz

145,700 MHz

146,000 MHz

Cher, Niévre, Yonne, Sadne-et-Loire, Cote
d'Or, Jura, Haute-Sabne, Doubs

Gironde, Charente-Maritime, Dordogne,
Charente, Deux-Sévres, Corréze, Haute-
Vienne, Vienne, Creuse, Indre, Indre-et-
Loire

Hérault, Gard, Lozére, Bouches-du-Rhbne,
Vaucluse, Var, Basses-Alpes, Alpes-Mari-
times \

Basses-Pyrénées, Landes, Hautes-Pyrénées,
Gers, Lot-et-Garonne, Haute-Garonne, Tarn-
et-Garonne, . Lot, Ariége, Tarn, Aveyron,
Pyrénées-Orientales, Aude

Seine-et-Oise, Seine-et-Marne, Loiret, Eure-
et-Loire, Eure, Loire-et-Cher

Paris, Seine

Cantal, Puy-de-Dome, Allier, Haute-Loire,
Loire, Rhéne, Ardéche, Drbme, lsire, Ain,
Hautes-Alpes, Saveie, Haute-Savoie
Finisterre, Morbihan, Cdtes-du-Nord,
Vendée, Loire-Atlantique, lile-et-Vilaine,
Maine-et-Loire, Mayenne, Manche, Sarthe,
Orne, Calvados

Seine-Maritime, Oise, Somme, Pas-de-
Calais, Nord, Aisne, Ardennes

Aube, Marne, Haute-Marne, Meuse, Vos-
ges, Meurthe-et-Moselle, ‘Hqut-Rhin, Bas-
Rhin, Moselle .
frei fir Nahverkehr (Lokal-QSOs unter
50 km)



Der Vollstandigkeit halber sei erwéhnt, daB in der Schweiz
Portable-Stationen ihre Sendefrequenz im Bereich zwischen
145,00 und 146,00 MHz wdhlen miissen, Die nieder-
frequente Bandhdlfte ist den ortsfesten Stationen vor-
behalten. In der Schweiz fiilhren auBerdem die ortsfesten
Stationen den Landeskenner HB9, wéhrend portable
Stationen mit HB1 gekennzeichnet sind.

435 Der QRA-(Kenner

Bei UKW-Wettbewerben st es meist Ublich, die erreichte
Punktzahl als Summe deg iiberbriickten Entfernung in Kilo-
metern festzustellen. Dazu miissen die genauen Standorte
der Gegenstationen ermittelt und auf einer geeigneten
Karte die Entfernungen gemessen werden. Handelt es sich
dabei um Partner, die in gréBeren Stddten oder in der
ndheren Umgebung des eigenen Standortes wohnen, so
bereitet das keine Schwierigkeiten. Kritisch wird die Stand-
ortbestimmung jedoch immer dann, wenn sich die Gegen-
station in einem kleinen, wenig bekannten Ort be-
findet oder portable arbeitet. Ist es auBerdem eine
ausldndische Station, so wird das Auffinden des
Standortes auf der Karte noch schwieriger. Die
bisher gelibte Praxis der QTH-Angabe nach Entfernung und
Richtung zur néchstgelegenen gréBeren Stadt war zeit-
raubend und oft ziemlich ungenau. Ein von DL3 NQ und
DJ 4 BE entwickeltes und von OK 1 VR erweitertes Verfahren
bildet eine brauchbare Lsung, mit ausreichender Genauig-
keit einen beliebigen Standort in Mitteleuropa durch zwei
bis drei Buchstaben und zwei Ziffern zu kennzeichnen. Dieses
von den UKW-Amateuren im mitteleuropdischen Raum an-
gewandte ,QRA-Kenner-Verfahren" soll nachstehend er-
lgutert werden.

Die Lage jedes Ortes auf der Erdoberfléche 1aBt sich durch
seine geographische Lénge und Breite bestimmen. Die
Léngengrade, auch Meridiane genannt, verlaufen von Pol
zu Pol. Sémtliche Orte, die auf demselben Meridian liegen,
haben die gleiche Ortszeit. Der Nullmeridian, also der
Léngengrad Null, fihrt durch Greenwich, einer Sternwarte
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ostwérts von London. Auf diesen Meridian von Greenwich
bezieht sich die bekannte Greenwicher Zeit (GCT), die als
Weltzeit allgemein anerkannt ist. Ustlich und westlich von
Greenwich ist die Erdkugel in je 180 L&éngengrade eingetellt.
Der Aquator bildet den Breitengrad Null, er wird von den
Langengraden im Winkel von 90 Grad geschnitten, In Rich-
tung zum geographischen Nordpol und zum geographischen
Siidpol erfolgt die Breitenaufteilung zu je 90 Breitengraden.
Dieses den Globus umspannende Netz von Léngen- und
Breitengraden, das sogenannte Kartennetz, bildet die Grund-
lage fiir die Orisbestimmung.

Das ,QRA-Kenner-Verfahren®, dem ebenfalls das Kartennetz
zugrunde liegt, bildet lediglich €in& Vereinfachung der geo-
graphischen Ausdrucksform. Die umstéindlichen Ortsangaben
nach Lénge und Breite werden durch eine einfache Schliissel-
gruppe ersetzt. Den Aufbou des QRA-Kenner-Verfahrens
zeigt Bild 31 a in vereinfachter Darstellung, das heiBt, die
von den Léngen- und Breitengraden begrenzten Fléchen
sind als Quadrate gezeichnet. In Wirklichkeit bilden diese
Fldchen keine Quadrate, sondern in unseren Breiten qua-
dratéhnliche Abschnitte, die untereinander verschieden groB
sind, Bekanntlich schneiden sich alle Léngengrade in den
Polen. Je mehr man sich den Polen ndhert, desto geringer
werden die Absténde der Ldngengrade und damit auch die
durch die Léngen- und Breitengrade begrenzten Fléchen.
Wir erkennen auf Bild 31 a vier Quadrate, deren senkrechte
Trennungslinie vom Nulimeridian, deren waagerechte vom
40. Grad nérdlicher Breite gebildet wird. Jede dieser vier
Einzelfiichen umfaBt 52 Langengrade und 26 Breitengrade.
Die Fléche rechts oben stellt das Gebiet zwischen dem
Léngengrad Null und 52 Grad Ost sowie 40 Grad nérd-
licher Breite bis 66 Grad Nord dar, also den gréBten Teil
Europas, In Bild 31b ist dieser Ausschnitt gesondert ge-
zeichnet. Das QRA-Kenner-Verfahren zerlegt diese GroB-
fitiche in 676 Mittelfelder. Jedes einzelne Mitteifeld wird von
zwei Ldngengraden und einem Breitengrad umschlossen.
Die Schliisselkennzeichnung eines solchen Mitteifeldes er-
olgt durch zwei Buchstaben; der erste gibt die geo-
graphische Ldnge &stlich von Greenwich an, der zweite
Buchstabe die geographische Breite ndrdlich des Aquators.
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Als Beispiel ist dos Mittelfeld FK eingezeichnet, Der Buch-
stabe F besagt, daB- sich dieser Kartenausschnitt zwischen
dem 10. und 12. Grad &stlicher Linge befindet, der Buch-
stabe K kennzeichnet die Breitenausdehnung zwischen dem
50. und 51. Grad Nord. Natiirlich erscheint jedes Mittelfeld
auf den vier GroBflachen .von Bild 31 a je einmal in der
gleichen Buchstabenkombination. Die Landeskenner schlieBen
jedoch eine Verwechslung aus. Jedes Mittelfeld wird nun
in weitere 80 Kleinfelder nach Bild 31 c¢ aufgeteilt. Diese
Kleinfelder haben eine Léingenausdehnung von je 12 Ldngen-
minuten (= /5 L&ngengrad) und 7 Minuten 30 Sekunden
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Bild 31, Der QRA-Kenner. a) Aufbau; b) GroBfléiche mit §76 Mittel-
feldern; c) Kleinfeld; d) Kleinstfeld
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Breite (== 1/s Breitengrad). Das entspricht in unseren Breiten
einer Flache von anndhernd 14 X 15 km. Die Genauigkeit
einer Ortsangabe im Kleinfeld betréigt deshalb ~ bezogen
auf den Mittelpunkt der Fléche — im unglinstigsten Falle
etwa 7,5 km, Dieser Wert kann fiir die meisten Fdlle der
Praxis als ausreichend angesehen werden.

Die weitere Unterteilung der Kleinfelder in 9 Kleinstfelder
erhsht die Genauigkeit der Standortangabe bis zu einem
Unsicherheitsfaktor von etwa 2,5 km im unglinstigsten Fall.
Wir sehen aus Bild 31d, daB jedes Kleinstfeld eine Ldngen-
ausdehnung von 4 Bogenminuten (= 1/;5 Ldngengrad) und
eine Breite von 2 Minuten 30 Sekunden (= /24 Breitengrad)
aufweist. Das entspricht einer Fléche von anndhernd
4,5 X 4,5 km. Nach Bild 31 d werden die Kieinstfelder mit
den Buchstaben a bis h gekennzeichnet, wobei das Mittel-
feld ohne Bezeichnung bleibt.

Das QRA-Kenner-Verfahren erméglicht, uns, ohne Hilfe
einer Landkarte bei gegebenen geographischen Koordinaten
sowohl den QRA-Kenner zu ermitteln als auch umgekehrt
bei bekanntem QRA-Kenner den Standort nach Breite und
Lénge festzustellen. Zur Erleichterung beim Auffinden der
ersten beiden Buchstaben des QRA-Kenners dient nach-
stehende Tafel,

Erster Buchstabe: Zweiter Buchstabe:
(geographische Lange) {geographische Breite)
A= 0 bis 2 Grad A = 40 bis 41 Grad
B= 2 bis 4 Grad B = 41 bis 42 Grad
C= 4 bis 6 Grad C = 42 bis 43 Grad
D= 6 bis 8 Grad D = 43 bis 44 Grad
E = 8 bis 10 Grad E = 44 bis 45 Grad
F =10 bis 12 Grad F = 45 bis 46 Grad
G = 12 bis 14 Grad G == 45 bis 47 Grad
H = 14 bis 16 Grad H = 47 bis 48 Grad
1 =16 bis 18 Grad I = 48 bis 49 Grad
J =18 bis 20 Grad J = 49 bis 50 Grad
K =20 bis 22 Grad K =50 bis 51 Grad
. == 22 bis 24 Grad L = 51 bis 52 Grad
M = 24 bis 26 Grad M = 52 bis 53 Grad
N = 25 bis 28 Grad N = 53 bis 34 Grad
O == 28 bis 30 Grad O = 54 bis 55 Grad
P = 30 bis 32 Grad P = 55 bis 56 Grad
Q =32 bis 34 Grad Q = 56 bis 57 Grad
R =34 bis 36 Grad R ='57 bis 58 Grad
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Erster Buchstabe:
(geographische Lénge)

S = 36 bis 38 Grad
T = 38 bis 40 Grad
U =40 bis 42 Grad
V = 42 bis 44 Grad
W == 44 bis 46 Grad
X = 46 bis 48 Grad
Y = 48 bis 50 Grad
Z = 50 bis 52 Grad

Zweiter Buchstabe:

(geographische Breite)

S = 58 bis 59 Grad
T =159 bis 60 Grad
U =60 bis 61 Grad
V =61 bis 62 Grad
W = 62 bis 63 Grad
X =63 bis 64 Grad
Y = 64 bis 65 Grad
Z = 65 bis 66 Grad

Beispiel:

Von einem Standort mit den Koordinaten 50° 22" 40” Nord
11°10" 45” Ost soll der QRA-Kenner festgestellt werden.

Fir die Lange von 11 Grad entnehmen wir als ersten Buch-
staben aus der Tafel ein ,F* (10 bis 12°), fiir die Breite von
50 Grad als zweiten Buchstaben ein ,K” (50 bis 51°). Wir
haben nun bereits das Mittelfeld mit der Buchstabenkombi-
nation FK festgestellt. letzt suchen wir uns die der geo-
graphischen Ldnge zuzuordnende zweite Ziffer. Alle Mittel-
felder, die mit dem Buchstaben F beginnen, haben als Be-
grenzung nach links den 10. Ldngengrad. Wir haben aber
11°10” 45” éstliche Ldnge und miissen deshalb noch um
1°10’ 45” nach Osten gehen. Aus Bild 31 ¢ entnehmen wir,
daB unser gesuchtes Kleinfeld zwischen 1° und 1° 12" liegen
muB, also in der senkrechten Zahlenreihe mit der Endziffer 6.
Wir merken uns die 6 als zweite Ziffer. Dann suchen wir
noch die erste Ziffer. Das Mittelfeld wird unten durch den
50. Breitengrad begrenzt, der Stondort liegt aber 2240”7
ndérdlich des 50. Breitengrades. Bild 31 ¢ zeigt uns, daB die
waagerechte Zahlenreihe mit der ersten Ziffer 4 das Klein-
feld zwischen 22" 30” und 30" enthdlt. Wir haben also den
Standort mit dem QRA-Kenner FK 46 ermittelt. Nun wenden
wir uns noch dem Kleinstfeld zu. Das Kleinfeld 46 ist an
der linken Seite durch den Léngengrad 1 (= 11° Ost) und
unten -durch den Breitengrad 22’ 30” nach Norden begrenzt.
Bild 31d zeigt uns, daB dann unser gesuchter Standort im
Kleinstfeld c liegt. QRA-Kenner: FK 46c.

Die Rickverwandlung eines QRA-Kenners in die geo-
graphischen Koordinaten ist ebenfalls einfach. Angenommen
QRA-Kenner: HJ 04a.
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Das - Mittelfeld HJ wird laut Tafel nach links durch den
14. Ldngengrad und nach unten durch den 49. Breitengrad
begrenzt. Demnach: Breite 49° Nord; Ldnge 14° Ost.

Das Kleinfeld 04 hat seine linke Begrenzung durch die
Ldnge 36', die untere durch die Breite 52" 30” (siehe
Bild 31c¢). Wir merken uns den' Zwischenwert:

Lénge: 14°36’; Breite: 49°52 307,

Das Kleinstfeld a liegt im Mittel um 6’ &stlich der linken
Begrenzung des Kleinfeldes und um ¢ 15” nérdlich der
unteren Begrenzung (Bild 30 d). Daraus ergibt sich der ge-
naue Standort mit:

Lénge: - 14°36" Ost Breite:  49° 52" 30” Nord
+ 6 + 615
Lénge: 14° 42" Ost Breite: 49° 58’ 45” Nord

Diese Koordinatenwerte geben den Standort von OK 1 AZ
in Ricany an,
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5. 2-m-ERSTVERBINDUNGEN DER DM-AMATEURE

Die bisherigen guten Erfolge der UKW-Amateure in der
Deutschen Demokratischen Republik finden in der Liste der
2-m-Erstverbindungen ihren sichtbaren Ausdruck. In der ver-
héltnismdBig kurzen Zeitspanne von 3 Jahren wurden teil-
weise sehr schwierig zu erreichende 2-m-Erstverbindungen
mit 12 europdischen Ldndern erzielt:

2-m-Erstverbindungen der DM-Stationen
(Stand: 1/. 1. 1960)

DDR — CSSR 1. 6. 1957 DM2AFN mit OK1KFG/p
DDR ~ Usterreich 4. 8. 1957 DM2AFN mit OE2)G/p
DDR - Schweiz 8. 9.1957 DM2AFN mit HB1IV
DDR —~ Polen 30. 6. 1958 DM2AIO mit SP3PD
DDR — Niederlande 5. 7.1958° DM2ABK mit PAGTP/A
DDR —~ England 5. 9.1958 DM2ABK mit G5YV
DDR - Schweden 5. 9.1958 DM2AIO mit SM7ZN
DDR ~ Frankreich 6. 9.1958 DM2ABK mit F&ZW/p
DDR = Luxemburg 14. 9.1958 DM2ABK mit LX151
DDR — Belgien 24. 10, 1958 DM2ABK mit ON4XT
DDR — Dénemark 27. 3.1959 DM2ABK mit OZ3NH
DDR — Schottland 5. 12. 1959 DM3ZF! mit GM2FHH

Diese erfreuliche Bilanz mége den alten und neuen UKW-
Freunden zeigen, daB es noch manche Erstverbindungs-
lorbeeren zu ernten gibt, und den Ehrgeiz erwecken, auch
einmal das eigene Rufzeichen in dieser Erfolgsliste zu sehen!

101



INHALTSVERZEICHNIS

1. Die Ultrakurzwelle . . . . . . . ¢ . ¢« ¢t v v e v e 0w v vy

Seite ]

1.1 Die Ausbreitung der Ultrakurzwellen. . . . . . . .. ..,

1.11 Die quasioptische Ausbreitung . ... ... ...
1.12 Uberreichweiten durch troposphérische Einfliisse . .

1,121 Dle Troposphéire. + « « « v « v 4 o s o s o &

.

1.122 Die Brechung der Ultrakurzwellen in der Tropo-
sphlre "« ¢ ¢ v s v e e e e e e e e

1.13 Etwas Uber Meteorologie .. . + « « v v v o o v o o
1,131 Die Wetterkarte . . . . . . . « . o0 v o v ..

1.132 Das Barometer. . + « v ¢« « ¢ v o 0 0 00w .

1.133 Die Beobachtung des Horizontes . . . . . . . .

1.134 Das Phanomen der troposphdrischen Schiauch-
dbertragung . . . . . s i e e e e e e

1.14 Reflexion der UKW an der sporadischen E-Schicht .
1.15 UKW-Uberreichweiten durch Polarlichtreflexion . .
1.16 Scatter-Verbindungen auf ultrakurzen Wellen. . .
1.17 Die Reflexion von UKW an Meteorbahnen . . . .

2. Das Rauschen . . . . . . . . 0 it v i vt i oo
21 Die ,kTy-Zahl" .. ..o oo i n L

2,2 Der Rouschgenerator. « « « « o v v o o v v v v 0 s o &

.

2.21 Empfindlichkeitsmessungen mit dem Rauschgenerator

3. Bauelemente fiir UKW-Gerite . . . . . .. ........

3.1 Die Verdrahtung + + v « ¢ ¢ v v v v v vt v v 0 v e o

3.2UKW-Spulen......,... ..... s h e e e e

3.3 Kondensatoren + + + v v ¢« v 0 o o L.

3.31 Verinderbare Kondensatoren . . . ... .... ...

n
12

14
17
19
21

22

24

25
28
30

35
35
38
4

47
47
48
49
61



3.4 Durchflilhrungsfilter « « « v « ¢ ¢ 4 4 o v 0 v s 0 v i
3.5 Widersténde « . « . .« . .« . .. e e e P
3.6 Die Elektronenr8hre. .+ + « . « v v v v v v o v v bt
3.61 Der dquivalente Rauschwiderstand (Réiq)‘ e e ee s
3.62 Der Rahren-fingangswidemtand R v v e v v vv v
3.63 Der Rahren-Ausgangswiderstand (Rp) . . . . . .. ..
3.64 Das Verhéiltnis Ro/Rgg o o o 0 o e v v v i o vty
365 Das S/C-Verhéltnis . . . . o « c o . oo oL

4, Der Amateur-Funkverkehr im 2-m-Band . . . . . ..., .. ..
4.1 Wettbewerbe fir UKW-Amateure . . . . . . .« v .00y
‘4.2UKW-Dip[pme........ ......... e e e e
4.3 Empfehlungen und Hilfsmittel fiir den UKW-Amateurfunker
431 Guurzsteuerﬁng oder VFO. . . . . .. ...l i v

4,311 Grundfrequenzen von brauchbaren Steuerquarzen

4.32 Die UKW-Antenne. . . . .. ... ... e e e e
4.33 Spezielle Abklrzungen beim 2-m-Bandverkehr. . . . .
4,34 Die Auftellung des Frequenzbandes. . . . . ... ..

435 Der QRAKenner. . « v« v v v v v v v v v v v v e

63
69
"
K4
72
74
74
75

75
78
83
87

‘87

83
89
91
93
95

5. 2.m-Erstverbindungen der DM-A P 1]




Unsere Funkliteratur —
ein groBer Exporterfolg!

AUTORENKOLLEKTIV
unter Leitung von Dipl.-Phys, H.-J. Fischer

AMATEURFUNK

Ein Hand- und Hilfsbuch fir den Sende- und
Empfangsbetrieb des Kurzwellenamateurs

Die 3. iiberarbeitete Auflage ist soeben er-
schienen., 572 Seiten, mit zahlreichen techni-
schen Zeichnungen, Gr. 8°, Kunstledereinband,
Preis 16,50 DM.

In dem Buch werden u. a. folgende Themen
ausfiihrlich behandelt:

Aus der historischen Entwicklung des Amateur-
funks; Der Amateurfunkverkehr; Physikalische
Grundlagen der Hochfrequenztechnik; Empfan-
gertechnik; Der Kurzwellensender; Frequenz-
messer; Transistoren in der Amateurtechnik;
Spannungsquellen; Antennen; Antennen fiir
ultrakurze Wellen; Beseitigung von Rundfunk-
stérungen; Tabellen fiir den praktischen Funk-
betrieb.

Der umfassende Inhalt des Buches macht das
Werk nicht nur zu einem. Leitfaden fiir
Ingenieure und Techniker, zu einem Nach-
schlagewerk fur den Kurzwellenamateur, son-
dern ist zugleich eine Anleitung fiir Anfdnger
und gibt selbst den Ké&nnern unter den
Amateuren wertvolle Anregungen,

Dieses umfassende Werk muBte wegen der
groBen Nachfrage 1958 zweimal -aufgelegt
werden! B ’
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