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Ultra-Kurzwellen-Sender ohne Drosseln

Von

Dipl.-Ing.

Jeder Amateur hat bei Rohrenschwingschaltungen fiir
hohe Frequenzen Schwierigkeiten, die Gleichstromzuleitun-
gen frei von Hochfrequenzwellen zu halten, da die Speise-

. punkte am_Sender meist ein gegen FErde nicht exakt

definiertes Potential und die Batterien oder Maschinen
infolge ihrer grofen Kapazititen FErdpotential besitzen.
Um nun der Hochfrequenz den Weg iiber die Speise-
leitungen zur Erde zu sperren, legt man in die Zuleitungen
Drosseln oder veranderliche Sperrkreise. Die Sperrglieder
miissen, um wirksam zu sein, mit ihrer Eigenfrequenz
(Parallelresonanz) in der Nihe der Senderfrequenz liegen.
Welche Rollen diese Drosseln fiir ein gutes Arbeiten des
Senders spielen, kann man aus der groken Zahl der
Drosselrezepte” in allen Fachzeitschriften erkennen. Ban-
neitz schreibt in seiném Buch: Alle KW-Schaltungen sind
sehr von der guten Wirksamkeit der in der Anodenleitung
und in den Heizleitungen liegenden Drosseln' abhangig.

Diese Sperrmafnahmen erfiillen ihre Aufgabe, wenn es
sich um Sender handelt, die mit bestimmter Frequenz
arbeiten und bei denen weder/ der Standort des Senders
noch der der Batterie gedndert wird. Gerade diese Voraus-
setzungen sind bei den meisten Amateursendern selten er-
filllt. Ein Amateur wird immer bestrebt sein, auf mog-
lichst groBem Bereich Versuche anzustellen. Bei diesen
Bemiihungen ist es dann unerldBlich, dak weitgehende elek-
trische und oft raumliche Anderungen am Sender vor-
genommen werden. Als Folge davon stellen sich bei An-
ordnungen mit Sperrgliedern meist folgende Nachteile ein:
Bei Anniherung an die Batteriezuleitungen treten mfolge
der ungleichmifkig verteilten bzw. ungleichmaBig sich aus-
wirkenden Erdkapazititen des Senders Schwankungen der
Selbsterregungsfrequenz auf. Bei beabsichtigter Anderung
der Frequenz in groferem Bereich konnen Inkonstanzen in
der Leistungskurve 4 = f (1) oder sogar Schwinglocher je
nach Zahl der verwendeten Drosselkreise auftreten. Dem-
entsprechend ist eine unregelmiBig verlaufende Eichkurve
2= [ (C") zu erwarten. AuBerdem ist eine einigermafien
geniigende Abschirmung des Gerdtes nach aufen nur mit
besonderen zusatzlichen Hilfsmitteln moglich.

Um diese Schwierigkeiten moglichst zu umgehen, wahlt
man als Zufiihrungspunkte der Speiseleitungen Stellen, die
gegen FErde und untereinander moglichst geringe Hoch-
frequenzspannung fihren. Dafiir kommen einerseits die
Kathode K und andererseits der sich selbst ausbildende
Spannungsknoten M auf der Gitteranoden-Induktivitit in
Frage. (Sieche Abb. 1a und 1b. In allen schematischen
Schaltbildern, i denen konzentrierte Induktivitaten ein-
gezeichnet sind, sollen die gradlinigen Drahtverbindungen
induktionsfrei gedacht sein.) Auf der Induktivitat L laft
sich immer ein Spannungsknoten M finden, der dem
Kathodenpotential K entspricht. Auf der Rethenschaltung
der Rohrenkapazitaten Cu und Cy teilt sich ja die Span-
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nung Uy, entsprechend ihren Wechselwiderstanden. Um
im Punkte M gleichzeitig die Anodenstrom- und die Gitter-
stromquelle anschlieen zu konnen, schaltet man einen
arofzeren Blockkondensator O zwischen L, und I, der
so bemessen sein muB, daB er den Hochfrequenzvorgang
praktisch nicht beeinfluft. Wenn es nun allein auf die
Gleichheit der Spannungsverhaltnisse” und der frequenz-
proportionalen Verlustverhiltnisse ankime, so miifiten die
Speiseleitungen 1m Falle Abb. 1 wechselstromfrei sein.
Diese Symmetrierung ist auch ausreichend, solange es sich
um Wellenldngen etwa iiber 20 m handelt. Bei hoheren
Frequenzen tritt eine weitere Verlustquelle durch die
Strahlerwirkung der Schaltelemente stark in den Vorder-
grund. Diese Verluste wachsen quadratisch mit dem Ver-
haltnis H /%, wobei H eine den geometrischen Abmessungen
der strahlenden Leitung proportionale Grofe ist. Die diesen
Verlusten entsprechenden Strahlungswiderstinde R sind
beir Wellen unter 10 m groBer als alle anderen und sind
im allgemeinen, d. h. bei unsymmetrischer Aufteilung des
Biigels L, — L, auf beiden Seiten verschieden. Dadurch
wird die bei lingeren Wellen erfiillte Symmetrie gestort.
Auf der Seite der groBeren Induktivitit iiberlagert sich eine
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Abb. 1a. Normaler Aufban
eines UK W-Senders. Hinzige
Riickkopplungsschallung, die
bei . hdchsten  Prequenzer
praktiseh in Frage kopunt.
(Kapazitive Spannungstet-
lerschaltung ) Innere Rdhren-
kapazititen herausgezeichnet.

Abb. 1 b.
Umzeichnung von I a,
um die Kathode
i die Mitte
zu bekommen.
Dies ist anschaulicher
und. erleichiert
die Erklarungen.

Art einseitige Dipolstrahlung, deren Emflufs mit wachsendir
—dy

Frequenz stark hervortritt, da er etwa im Verhaltms *a;/‘l
zunimmt.

Hierzu treten noch eng verwandt mit den elektrischen
Strahlungsverlusten die dielektrischen Verluste in unmittel-
barer Nihe der Schaltelemente. Diese durch die Isolatoren
und sonstigen Befestigungen verursachten Verluste werden
meist stark unterschitzt. Die GroBe der Verschiebungs-
strome in der Umgebung des Senders kann man am besten
aus folgendem WVergleich erkennen. Es ist z. bei

i=50m; f=6-10° Hz, die Leitfahigkeit der Luft fir
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Abb. 2. Zwelte Umzeichnung von Abb. 3.

Bild 1 in Briickenschaltung. Her- Schalt ”
vorhebunyg der wversch, Wirkwider- E? L W;;g o
stinde auf den Seiten La und Lg, i
bedingt durch einseitige iiberwiegen- alles

de elektr. Strahivung und verschieden 0080

grofie dielektr, Verluste in der Um- o giiﬁ:fgen

gebung der Schaltelemente.

dielektrische Verschiebungsstrome (Blindstrome) etwa genau
so grof wie die Leitfihigkeit von normalem Leitungswasser.
Um einen richtigen Begriff davon zu bekommen, braucht
man sich nur den gesamten Sender ins Wasser gesetzt zu
denken. Noch viel schlimmer sind die Verhaltnisse bei
A=5m; {f=60:10% Hz, Hier schwimmt gleichsam der
ganze Sender in seinen dielektrischen Verschiebungsstromen.

Jede Unsymmetrie, im Aufbau macht sich &dufierst un-
angenchm bemerkbar. Trotz ‘Beachtung all dieser Gesichts-
punkte wird man feststellen, daf es auch jetzt noch nicht
gelingt, den Sender ohne Drosseln zu betreiben. Es besteht
nun zwar keinerlei Differenz zwischen den Speisepunkten
selbst, aber immer noch ein Potentialunterschied zwischen
den Speisepunkten und Erde infolge der sich ungleichmakig
auswirkenden Erdkapazititen der Wechselspannungsquelle.
Trotz abgeglichener Briicke fliet immer noch Hochfrequenz:
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ABD, 4. [Ua| = |Uy| (180%), Car = Oy, Igart Iogn = O.

Phase und Amplitude von Ug wund Uy, Verlauf der dielek-

trischen Verschiebungsstrome ( Blmdstrome) von den Schalt-
elementen tber Brde zuriick zu den Knotenpunkien.

uber die Zuleitungen zu den Batterien, die ja meist Erd-
potential haben, weil die Speisepunkte selbst kein genau
definiertes Potential der Erde gegeniiber besitzen.

Es sind weitere Maknahmen notie. Man muf den
Sender, d. h. vor allem die Induktivitit Ly, = Ly + Ly
geometrisch symmetrisch zur Erde bzw. zur nichsten Be-
zugsebene aufbauen und muf auch noch die Wechsel-
spannungsquelle Uy, genau symmetrisch zu den Speise-
punkten legen, dann wirken sich die verteilten Erdkapa-
zitditen Cuz und Oy auf beiden Briickenseiten gleichmafig
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Abb. 5. Aufbau eines Senders bei sehr kurzen Wellen. L in

Form einer Lecherleitung. Zwischen Anode und Kathode eine

Symmetrierungskapazitdt Cp. Die wvariable Kapazitdit gy,
dient zur Anderung der Senderfrequenz.
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. zwischen diesen und

" iiber die Batterieleitungen

aus und damit wird das Potential der Speisepunkte K und
M ein genau definiertes, namlich Erdpotential. Es besteht
dann zwischen den  Speisepunkten untereinander und
Erde keinerlet Wechselspannungs-
differenz in bezug auf Amplitude und Phase mehr. Cp
sind die relativ groBen Batteriekapazititen gegen Erde.

Nach Abb. 4 wiirden

Anode

gleichgrofe, aber ent-
gegengesetzt  gerichtete
Strome fliehen. Praktisch
bletben also die Zulei-
tungen wechselstromfrei.
Die kapazitiven Ablei-
tungsstrome flieBen von

der Anodenseite iiber Giter 9826
Cegl— Erde —  Usr A :
i Chitterasites: ahalich Abb. 6. Villig sym metrischer Sender

mit 'direkt geheizter Kathode. Von
Ciap und Clgp 8¢ prakiisch meist nur
eine Kapazitdt erforderlich.

wie bei einem Dreiliter-
system bleibt die Mittel-
leitung stromfrei,

Man geht bei diesem neuen Verfahren von vornherein
nicht so vor, daf man sich miihselis Minimumspunkte fiir
den Batterieanschluf sucht, sondern, indem man einen

absoluten Nullpunkt, d. h. einen Punkt; der im Betrieb Erd-
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Gifter
Abb. 7. Véllig symmetrischer Sender mit sndirekt geheizter
Kathode. Zeichnung wn Briickenform. Alle Verlustwiderstdnde .

sind eingezeichnet. R-Strahlung magnet. deutet auf die mini-
male Rahkmenstrahlung hin. R, sind die dieleftrischen Ver-
luste der Réhrenkapazitaten.

potential fithren soll, genau in der geometrischen Mitte der
Gitter-Anoden-Induktivitit festlegt. Damit wird die Ab-
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Abb. 8. Oben e Sender an Lecherleitung wmat Symmetrie-

rungskapazitgs Oy Die Zuleifung zum Zusatzkondensdafor

ergibt eine Reihenschaltung. Nachweis, daf derartige Rethen-
schaltung prakiisch meist kapazitiven Charakter hat.

strahlung auf beiden Halften gleich. Mit dieser MaGnahme
hat man konstruktiv einen Briicken- bzw. Anschlufpunkt
festgelegt. Der andere Anschlufpunkt, die Kathode, wird
nun durch eine kleine Zusatzkapazitdt C: von wenigen Zenti-
metern Kapazitdt auf der Seite der kleineren Kapazititen C ax
oder C,r genau in die Mitte der Brucke gebracht. Man kann
natiirlich sowohl zii Gak: als auch zu O,r Zusatzkapazititen



nur in verschiedener Groke legen, die dfmn noch den Vor-
teil mit sich bringen, da die Elektrodeneinfithrungen von den
kapazitiven Blindstromen etwas entlastet werden. Mit den

Systenmtei! [
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Abb. 9. Mehrfach-Gleichtakt-Sender. Alle A[2 wird eine Riohre
an die Lecherleitung angesetzt, jedoch wunter Wechsel von Gitter-
wund Anodenanschlufi.

Festlesungen L, = L, bezw. Cy = Oy wird automatisch
RK = 1,00 und damit U, = Uy, d. h. die Wechselspan-

nungen liegen genau symmetrisch zu den Anschlufipunkten.

Abb. 10, Direkt geheizte Rohre. Anode allein oben ausgefithrt.
(Rechts wnd links von der Rihre die Ausgleichskapazitdten O,
in. Form von kleinen Drehkondensatoren).

Die Hochfrequenzenergie hat keinerlei Veranlassung, aus
dem elektrisch sich im Gleichgewicht befindenden Gitter-
anodenkreis auf die Speiseleitungen iiberzugehen, da diese

Abb. 11.

Indivekt geheizie Réhre. Anode oben, Gitter und
Kathode seitlich ausgefiifirt.
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zwischen Punkten liegen, die in bezug auf Amplitude und
Phase untereinander und gegen Erde keine Ditferenz auf-
weisen. - Aus Abb. 7 geht noch hervor, daB die Symme-
trierung frequenzunabhingig ist, also die Briicke fiir alle
Frequenzen abgeglichen ist. Die Selbsterregungsfrequenz

Abb. 12. Dieselbe Anorvdnung mit wagerecht angesetzter RE 134
und Kondensatorzusatz fiir Wellen bis 40 m.

kann natiirlich unabhéngig von der Symmetrierung durch
einen zusatzlichen Gitter-Anoden-Kondensator C'qy  variert

werden (siche Abb. 5). Ein nach den Gesichtspunkten der

Abb. 13. Ausgleichskondensator am Réhrensockel in Form

etner Zylinderkapazitdt.

volligen Symmetrierung aufgebauter Sender lift sich ein-
wandfrei ohne jede Drossel betreiben und la6t sich ohne
jede Hilfsmafnahme nach aufen gut abschirmen.

Alle erwihnten SymmetrierungsmaBnahmen wurden bei
verschiedenen Rohren und in stets anderer Anordnung an-



gewandt. Frequenzinderungen und Leistungsianderungen
bei Annaherung an die Batteriezuleitungen verschwinden
vollkommen, wenn man die Abfithrungen, um irgendwelche
Beeinflussungen zu vermeiden, senkrecht zur Ebene der
Induktivitat Loy = L, + L; anordnet. Die statischen Kapa-
zitaten der Rohren sind mit wenigen Ausnahmen so, daB
die Anoden-Kathoden-Kapazitit kleiner als die Gitter-
Kathoden-Kapazitit ist. Es muf also parallel zu Cu: eine
Kapazitat in der Groke von wenigen Zentimetern zugesetzt
werden. - Schwierigkeiten bereitet meist die praktische Aus-
filhrung der Kapazitit C:, die zweckmiBig als Zylinder-
kondensator ausgebildet wird. Bei den Réhren RS 55,
RS 233 spez. und &hnlichen Typen lassen sich Zuleitungen
von einigen Zentimetern Linge zum Zusatzkondensator
nicht vermeiden, da nur die Anode am oberen Ende des
Glaszylinders ausgefiihrt ist. Der Einflug solcher Zu-
leitungen 1st vollkommen zu vernachlissigen, solange die
Eigenfrequenz der kleinen Reihenschaltung weit von der
Selbsterregungsfrequenz des Senders entfernt bleibt (siche
Abb. 8). Auch bei Frequenzinderung in ‘groferem Bereich
behalt der Zusatzkreis seinen kapazitiven Charakter,

Die Symmetrierung bezieht sich auch auf Ultrakurz-
wellen-Empfinger, die mit Rohrenanordnungen versehen
sind, welche zur Selbsterregung gebracht werden konnen
(Uberlagerungs- und  Uberriickkopplungs-Schaltungen).
Besonders beim Empfang mit Zwischenfrequenzen war es
bisher schwierig, die Frequenz des Uberlagerers hinreichend
konstant zu halten. Die Anwendung der oben gegebenen
Richtlinien "gestattet einen duferst frequenzkonstanten, stetig
veranderlichen Uberlagerer zu bauen. Es ist natiirlich auch
hier moglich, Uberlagerer- und Mischstufe bzw. Pendel-
frequenz-Erzeuger, Verstarker und Demodulator in einem
Rohr zu vereinigen. :

Dr. Mubhrer, der zu seinen Untersuchungen (siehe Zeit-

schrift fiir Hochfrequenztechnik, 1934, Band 43, Heft 1,

Verbesserungen am Empfinger

Ein vielbenutzter Empfingertyp ist der 1-V-1 (2.) Schal-
tungsmifig wird er in vielen Varianten ausgefiihrt. Dies gilt auch
beziiglich der Eingangsschaltung. Am haufigsten wird wohl die
aperiodische Ankopplung benutzt (Abb. 1), wobei fiir R-Werte
bis 10° Ohm verwendet werden. Die Vorteile dieser Schaltung
sind: Antennenunabhingigkeit und damit Eichbarkeit des nach-
folgenden Audionkreises sowie der Wegfall eines Bedienungs-
griffes:  Wiirde anstatt des Widerstandes ein Kreis verwendet
(Abb. 2), so miifte er ja abgestimmt werden. Nachteile der
aperiodischen Ankopplung sind: a) die grofere Storanfilligkeit,
da an R (rein ohmisch) ein grofes Frequenzspektrum wirksam
ist (die Praxis lehrt, daf trotz des Kurzschlusses, den der nach-
folgende Audionkreis- fiir auBerhalb der Resonanz liegenden Fre-
quenzen bildet, die aperiodische Ankopplung storanfilliger ist);

J

b) Fortfall der Antennentransformation und damit Verlust an
Empfindlichkeit. : .

Die Verstirkung der Vorstufe, abgesehen von der Antennen-
transformation, ist rund: S+ RBa (Steilheit mal Aufenwiderstand).
Als Aufenwiderstand gilt der durch die Riickkopplung ent-
dimpfte Audionkreis, der hohe Scheinwiderstandswerte annimmt,
wodurch eine gute Verstarkung gewihrleistet ist.

Nun liegt der Gedanke nahe, eine Schaltung zu suchen, bei
der die Nachteile der aperiodischen Ankopplung vermieden wer-
den, gleichzeitig aber auch der lastige Abstimmknopf in Fortfall
kommt. Diese Schaltung ist gegeben durch Verwendung eineg
Bandhlters, welches als Bandbreite gerade den Frequenzbereich des

9475

Abb. 1. Abb. 2.

Seite 1-—12) einen symmetrischen Ultrakurzwellensender
verwendet hat, schreibt auf Seite 7 bzw. 8 iiber die Fre-
quenzkonstanz eines nach meinen Angaben gebauten Sen-
ders: Die Messung der Wellenlinge erfolgte durch Uber-
lagerung mit den%berschwingungen eines geeichten Kurz-
wellen-Empfangers, — Wahrend der Aufnahme der Reso-
nanzkurven konnte kaum eine Anderung des Anpfeiftones
gefunden werden. Die Frequenz des Senders war also sehr
konstant,
_ Auf die oben beschriebene Weise war es nicht nur mog-
llch, in der Frequenz stetig verinderliche, leistungsfahige
Sender zu betreiben, die keinerlei Drosseln erforderten,
sondern es war auch moglich, mehrere derartig symmetrierte
Sender zu einer Mehrfach-Gleichtaktschaltung zusammen-
zusetzen, die einwandfrei arbeitete. Da ber den véllig
symmetrischen Sendern L, = L, ist, so konnte ein sonst
zwischen zwei Systemen erforderliches, elektrisch 7/2 langes
Leitungsstiick weggelassen werden und das niichste System
schon nach 7/4 aber unter Vertauschung der Gitter- und
Anodenseite eingesetzt werden, wobei das ganze System
wieder phasenrichtig erregt wurde. Da dies ein Gleichtakt-
sender 1st, konnen R&hren verschiedener Type und Stirke
verwendet werden. Diese Schaltung hat gegeniiber einer
Gegentaktschaltung den Vorteil, dafi eine Rohre oder ein:
Teil der Rohren aussetzen kann, ohne dafi der Mehrfach-
sender ausfillt oder seine Frequenz wesentlich #ndert.
Eine Mehrfach-Gleichtaktschaltung hat weiter den Vor-
teil, dafi auch die Verwendung ener ungeraden Anzahl von
Rohren moglich ist. Z. B. kann man die Anoden cines
Dreifach-Senders aus den entsprechenden Phasen eines Dreh-
stromnetzes speisen und erhalt eine in den Amplituden
zwischen den Werten 0,86 und 1,00 schwankende Hoch-
frequenz  (Modulation 150 Hz), die zu Telegraphier-
zwecken und fiir elektromedizinische Zwecke ohne weiteres
brauchbar ist.

jeweils benutzten Amateurbandes hat (Abb. 3). Die Schaltung
zeigt Abb. 4. Es braucht also innerhalb des Amateurbandes nur
der Audionkreis abgestimmt zu werden. Die Storanfilligkeit ist merk-
bar geringer, da alle Frequenzen ober- und unterhalb des Bandes
stark unterdriickt werden. ' Beim Ubergang auf ein anderes Band

Empfindiichkeit

1
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wechselt man praktisch das ganze Bandfilter aus. Verfasser be-
nutzt zur Zeit einen in einem separaten Gehduse untergebrachten
zweistufigen Hochfrequenz-Verstarker mit auswechselbaren Band-

Banafter

Abb. 4.

{iltern fiir das 20-, 40- und 80-m-Band. Die Verstirkung 1st enorm,
und bedient wird nur der Audionkreis des alten treuen O-V-I,
Bandhlter kénnen natiirlich auch fiir die Vorkreise eines Superhet
benutzt werden. In einem spiteren Aufsatz werden die Dimen-
sionierungsfragen behandelt werden. @. Paffrath.
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Selektivititserhohung bei Kurzwellenempfiangern

Von
Helmut Wolf, D4 BNL, Jena

IV. Teil

B 2. Selektivititserhchung, niederfrequenzseitig

Im niederfrequenten Teil des Empfangers kann ' das
Problem der Selektivititserhhung mit einfachen Mitteln

" emne weitgehende Behandlung erfahren. Die Forderung, die

Gesamttrennschérfe eines modernen Kurzwellen-Betriebs-
empfangers nicht ‘mehr in kHz, sondern in Hz zu messen,
scheint sich niederfrequenzseitic leicht, hochfrequenz-
seitig, soweit es sich um Geradeausempfanger handelt, nur
viel schiwerer erfilllen zu lassen, Immer erweist es sich, daf
groBte Selektivitit nur beim Uberlagerungsverfahren unter
Zuhilfenahme der mannigfachsten Filterarten (Sperrkreise,
Bandfilter, Piezoquarze) zu erzielen ist. Auch WVerstarker
fir Tonfrequenz konnen unter diesem Gesichtspunkt be-
trachtet werden, wobel es gleichgiiltig ist, ob die Uber-
lagerung durch einen getrennten Oszillator — was genau so
empfehlenswert ist, wie auf der Hochfrequenzseite — oder
nach dem Awutodyneprinzip vorgenommen wird. Da man
beim Uberlagerungsempfang sich ein bestimmtes, mehr oder
weniger breites Frequenzband vorgeben kann, konnen Filter
zur Siebung verwendet werden, deren Bau nur dann
Schwuengke:ten bereitet, wenn man von ihnen verlangt, da
sie iiber emnen sehr groﬁeu Bereich stetig veranderlich sind
(vel. den Hochfrequenz- oder Audionkreis der iiblichen
Kurzwellenempfanger). Der Unterschied zwischen Kurz-
wellensuperhet (Single-Signal) und -geradeausempfénger ist
der, daf einmal hochfrequenzseitiz, das andere mal nieder-
frequenzseitig scharf gesiebt bzw. geradeaus verstarkt wird,
Bei der Auswahl des niederfrequenten Frequenzbandes wird
man bestrebt sein, es auf wenige hundert, im Ausnahmefall
einige zehn Hz zu bemessen. Gelingt dies mit einfachen
Mitteln, so kann der Geradeausempfinger fiir Kurzwellen,
bestehend aus einer Schirmgitterhochfrequenzstufe, Schirm-
gitteraudion und gefiltertem Niederfrequenzverstirker in
bezug auf Leistungsfahigkeit und leichte Herstellung neben
dem Superhet wohl seinen Platz beanspruchen. — Der
physiologisch giinstigste Frequenzbereich des menschlichen
Ohres, das sowchl Intervalle als auch Lautstirken log=
arithmisch empfindet liegt im iibrigen zwischen 400 und
1600 Hz mit einem Maximum bet etwa 1000 Hz.

a) Einfachste Hilfsmittel

Zundchst zwei Schaltungen mit Ersatzbildern aus der
Tonblendenpraxis, die im Tonverstirker zur Erganzung
stets Beachtung finden sollten. Sie ermoglichen es, mit
geringstem  Aufwand zum Teil allein durch besondere
Dimensionierung der Schaltungs- und Ubertragungselemente
hohe oder tiefe Frequenzen von einer bestimmten Grenz-
frequenz an in steigendem MaBe zu unterdriicken (Abb. 17
und 18). Die Ersatzdarstellungen sind in der hier iiblichen

Tonblende (a) und Hrsatzschema (b) zur Unier-
driickung hoher Freguenzen.

Abb. 17.

Form von L-Gliedern (unvollstindige Kettenleiterart) ge-

halten. Eie Schaltung nach Abb. 17 bedingt eine Benach-

teiligung  hoher - Frequenzen von einer Grenzfrequenz
100

(21 a)

o Ur B
an. Die Kapazitiat ' bestimmt als stets vorhandene schad-

b3

liche Kapazitit des Aufbaus und der Einzelteile bel
Musikverstiarkern stets die oberste iibertragene Frequenz.
Abb. 20 Kurve a (rechte Ordinate) zeigt den Verlauf der
Absorption. Die Neigung der Kurve ist, wenn man vom
Knick absieht, konstant und unabhingig von C, R: und f,.
Wird an den Verstirkerausgang ein Transformator gelegt,
so kann der Kondensator C auch auf die Sekundarseite
iibersetzt werden. Es herrscht sekundirseitiz dann ein An-
passungswiderstand R*=R;luv®* (u=P :8), so daff C' =

u?*C sein mufi. Diese Betrachtungsweise gilt allerdings nur

Tonblende (o) wnd Ersatzschema (b) zur Unter-
driickung der tiefen Frequenzen.

Abh. 18.

angendhert fiir einen verlustlosen Transformator, dessen zur
Ubertragungsrichtung parallel’ liegende Primirinduktivitat
immer so grof ist, daf sie vernachlissigt werden kann. In
der Schaltung nach Abb. 18, die bei jedem Widerstands-
verstirker vorliegt, bestimmen B, und Cxdie tiefste zu iiber-
tragende Frequenz. Es ist
6
o Lﬁ (21h)
2z Cif

Den Kurvenverlauf zeigt Abb. 20b Er gilt auch fiir die
untere Grenzfrequenz bei Transformatorenkopplung, wenn
die Primarinduktivitit nicht mehr vernachlassighar grof ist.
Es ist hier

B
| fs = BT ; (21e)
wobel wir uns L in Abb. 17 anstatt C denken. Dieser Fall

wird in Abb. 21 interessieren. Wegen des flach verlaufen-
den Kurvenknickes setzt man die Grenzfrequenzen immer
bedeutend tiefer (Abb. 17) bzw. hcher (Abb. 18) als
urspriinglich beabsichtigt an, da die Schwéchung im Anfang
minimal ist und einen grofen Wert leicht zu spat erreicht.

b) Sperrkreis-Siebverstarker

Die nichstliegende und einfachste Methode zur Siebung
ist die Verwendung enes Stromresonanzkreises im Anoden-
kreis einer Schirmgitterrohre. Abb. 19a zeigt die iibliche
Schaltung. Verstérker dieser’ At mind i Amerka berelts
seit 1928 unter der Bezeichnung ,,Peaked Audio Amplifier”
weit verbreitet. Eine Untersuchung an einem einstufigen
Verstirker dieser Art sollte iiber seine Leistungsfihigkeit
unterrichten. Bei Verwandung einer eisenlosen Selbst-
induktion von 1,5 Hy und einem entsprechenden Konden-
sator wurde fiir eine Resonanzfrequenz von etwa 900 Hz
eine Resonanzkurve aufgenommen, wie sie Abb. 20 ¢ (linke
Ordinate) zeigt. Daraus ist zu ersehen, daf die Verstarkung
fiir die Resonanzfrequenz zwar sehr hoch, fiir die iibrigen
Frequenzen aber selbst bei gréferer Verstimmiung nicht Null
ist. Der Grund dafiir, wie fiir den unregelméabigen Kurven-
verlauf, ist in der recht starken Dampfung des Schwin-
gungskreises, bedingt durch den grofen Verlustwiderstand
der Spule, zu suchen, Abhilfe laft sich auch bei Ver-
wendung mehrerer Verstirkerstufen dieser Art nicht

schaffen. Es liegt deshalb der Gedanke nahe, den Schwin-



gungskreis zu entdampfen, um so eine Erhchung der Aus-
wahlschirfe herbeizufiihren. Die beiden wichtigsten Schalt-
arten dafur, die gleichfalls nicht prinzipiell neu sind, sind
mm Abb. 19 b und ¢ zu sehen. Ein Frequenzdlagramm, das
bei stirkerer Entddmpfung des Schwingkreissystems aufge-
nommen wurde, zeigt Abb. 20 d. Bei der Schaltung nach
Abb. 19 b trat jedoch fiir die hdchsten Frequenzen ein
zweites Maximum der Verstarkung auf (Abb. 20 d, ge-
strichelter Teil). Ein Versuch, es durch eine Anordnung
nach Abb. 17 zu beseitigen, miBlang. Es zeigte sich aber,
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Abb. 19.

daf sich das zweite Maximum bei Vergroferung des (Ton-
blenden-) Kondensators nach den tieferen Frequenzen hin
verschob. Eine Erklarung dieser Erscheinung laBt sich geben.
Der Schwingkreis ist fiir zwei Frequenzen durchlissig, fiir
seine Eigenfrequenz aus L und C und fiir eine Frequenz
aus dem zwischen Anode und Anodenzuleitung liegenden
Teil der Selbstinduktion zusammen mit ithrer durch die hohe
Windungszahl bedingten grofen Eigenkapazitat. Solche
oder hnliche Erscheinungen waren bei der Schaltung nach
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Abb. 19 c nicht zu bemerken. Im iibrigen entspricht der

Kurvenverlauf der Abb. 20 d O'emaﬁ der HalbWertsbrejte
allen Anforderungen. In jedem Falle ist eine Drosselspule
mit Eisenkern (und dementsprechend mit einer weit gerin-
geren Windungszahl) jeder anderen vorzuziehen. Bei der
Anordnung nach Abb. 19 ¢ ist man zudem in der Lage,
vorhandene Niederfrequenz-Transformatoren mit geeignetem
Ubersetzungsverhaltnis zu verwenden. Die Grofe des Riick-
kopplungskondensators Cr schwankt je nach der verwende-
ten Rohrenart zwischen 50 und 500 cm. Im iibrigen wird,
was die Ermittlung von Selbstinduktionskoeffizienten anbe-
langt, im meftechnischen Teil der Aufsatzreihe eine Anord-
nung beschrieben, die es gestattet, die' entsprechenden Mes-
sungen mit geniigender Genauigkeit durchzufiihren.

Nun wire noch kurz iiber eine Schaltung zu sprechen
(Abb. 21), iiber die Wigand kirzlich an dieser
Stelle berichtete. Eis handelt sich, wie auch in Abb. 22, um
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Abb, 21. Ldngsentzerrung, Streuresonanz (Spulenkette).

Schaltungen, die threm Prinzip nach zur sogenannten ,,Lings-
entzerrung” auch sonst in der Niederfrequenztechnik eine
Rolle spielen. Wie die entsprechenden Ersatzschaltbilder
zeigen, handelt es sich um L-Glieder in der Form unvell-
standiger Drossel- bzw. Kondensatorketten. Dabei ist die
Feststellung am wichtigsten, daf die verwendeten Schwing-
kreise in Serienresonanz arbeiten. Der Fall der Abb. 21
liegt u. a. bei jedem Niedetfrequenz-Transformator vor.
Die Kopplung zwischen Primér- und Sekundirinduktivitit
ist nie ganz fest, der Kopplungsfaktor k (s. (4)) nie gleich

Da eine exakte Bestimmung des Kopplungsfaktors mit
den meist zur Verfiigung stehenden Mitteln schwer durch-
fithrbar 1st, ist auch die Grofe der Gegeninduktivitat M, die
hier zusammen mit € — beim Nlederfrequenztransformtor
die Eigenkapazitit oder Sekundirwicklung — den
Sernienresonanzkreis bildet, nicht genau zu erfassen. Sie
andert sich oftmals beim Umpolen eines Transfor-
mators um viele Prozente. Abb. 23a zeigt, wie
die Resonanzkurve eines Transformators mit Streuspltze
in ihrem letzten Teil aussehen wiirde,
Form der Lingsentzerrung dazu, das Frequenzband eines
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Abb. 22.

Lingsentzerrung (Kondensatorkette ).

Ubertragers fiir die hochsten Niederfrequenzen durchlissig
zu machen. Nach Uberschreiten der Grenzfrequenz erfolgt
ein mehr oder weniger jiher Abfall der Verstirkung, die
sich bei den tieferen Frequenzen auf einem mittleren Niveau
hdlt (s. Abb.). Der zur Ubertragungsrichtung quer liegende
Widerstand E, hat so lange keinen Einfluf auf den vor der
Resonanzfrequenz iibertragenen Bereich, als sein Frequenz-
widerstand vernachlassigbar grof st (s. Abb. 17). Er wird
bei Anwendung der Transformatorkopplung von der Pri-
mirinduktivitit gebildet. Eine Benachteiligung des vor der
Grenzfrequenz liegenden Bandes konnte beispielsweise da-

Man benutzt diese ¥
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durch erreicht werden, dak man einen Ubertrager mit kleiner

. Primarinduktivitat verwendet, d. h. ihn primérseitig sehr stark

vormagnetisiert (gleichstrombelastet). Dann wird schon vor
der Grenzfrequenz ein sehr starker Abfall des iibertragenen
Frequenzbandes zu bemerken sein (Abb. 23 a, gestrichelter
Teil). Tonselektion mit Streuresonanztransformatoren hat
den Vorteil, nur einen geringen Aufwand zu erfordern. Da-
fiir entstehen meBtechnisch und rechnenisch fiir den Ama-
teur leicht sroBe Schwiengkeiten. Fiir genauere Berech-
nungen sei im ibrigen auf den schon erwahnten Aufsatz
verwiesen (s. Literaturverzeichnis am Ende des gesamten

IV. Teiles).

Die zu Abb. 21 inverse Schaltung, mit der sich bei aller-
dings groBerem Aufwand das gleiche erreichen laft, zeigt
Abb. 22. Das L-Glied ist hier als unvollstindige Konden-
satorkette geschaltet. Varilert man den im Anodenkreis
liegenden Widerstand R zwischen ca. 100 % und 1 % des
Innenwiderstandes R; der Rohre, so kann man m bequemster
Weise eine Zuspitzung der Streuspitze und einen Abfall des
restlich {ibertragenen Frequenzbandes erreichen. Den Fre-
quenzgang eines nach diesem Prinzip (Abb. 22) aufge-
bauten Verstirkers habe ich fiir den Fall, daf R =100 %,
10% und 1% von R: betrug, aufgenommen (Abb.
Die Verstarkung ist hier selbst bei zwei Ein-
gitterrohren im giinstigsten Falle geringer als die mit einer
Schirmgitterréhre nach Abb. 20 c erreichte. Wie die Kurven
zeigen, erhilt man den giinstigsten Wert fiir die Selektivitat
bei dem kleinsten R. Dafiir ist aber die Verstirkung hier

Hz
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Abb. 23.

am geringsten. Fiir die Praxis empfiehlt sich die Verwendung
eines Verstirkers der beschriebenen Art, besonders als An-
fangsstufe im abgestimmten - Niederfrequenz-Verstarker.
Den Widerstand R wahlt man daber in der angegebenen
GroGenordnung stets verianderlich, so daf die Selektivitat

Absenitmung

a4t

Abb. 24. Sehaltung fitr Sperrkreis-Siebverstdrker.

wihrend des Betriebes (Uberlagerung und Storung durch
benachbarte Telefonie- und Telegrafiesender) gedndert
werden kann. Zum Schluf mochte ich noch auf:den ge-

strichelten Kurventeil der Abb. 23 b hinweisen. Auch
hier ist ein zweites Maximum der Resonanz in mehr oder
weniger ausgepragter Form wie in Abb. 20 d zu bemerken.
Es rithrt m. E. daher, daf auch hier die Eigenkapazitat der
verwendeten eisenlosen Selbstinduktion nicht mehr zu ver-
nachlissigen ist und die Anordnung in ihrer Gesamtheit da-
her leicht als unvollstindige Siebkette mit Nebenschlufspule
(Bandfilterkette, s. Teil II, Abb. 13) wirkt. Die Verwen-
dung einer Drossel mit gut unterteiltem Eisenkern ist auch
hier angebracht. Uber eine ausschlieBlich fiir Niederfrequenz-
Verstarker mit Tonselektion entwickelte Spezialdrossel wird
in der zweiten Halfte dieses Teils berichtet. Versuche, auch
bei dieser Schaltung eine Entdimpfung der gesamten An-
ordnung zur Lautstiarkeerh6hung nutzbar zu machen, derart,
daB zwischen Gitter der ersten und ode der zweiten
Rohre iiber einen verinderlichen Kondensator eine Riick-
kopplung hergestellt wurde, verliefen ohne Ergebnis fiir die
Verstirkung. Doch wird eine Entdampfung der Selbstin-
duktion mittels der iiblichen induktiv-kapazitiven Riickkopp-
lung wohl moeglich sein.

Auf Grund von Messungen kann eine Standardschaltung
fiir Sperrkreis-Siebverstirker angegeben werden (Abb. 24).
Sie setzt sich aus den beiden bewihrtesten Einzelschaltungen
nach Abb. 19 ¢ und 22 zusammen. Griinde dafiir, weshalb
der zweiten Stufe mit Schirmgitterrohr noch eine dritte folgt,
werden spater angegeben. Arbeitet man irgendwie mit Nie-
derfrequenz-Riickkopplung, so darf diese nicht zu fest ge-
macht werden (s. a. Abschn. d, Teil IV, Forts.). In
Anbetracht ider grofen Verstirkung und der hohen
Siebwirkung eines mehrstufigen Verstirkers wird dies
auch kaum nodtig sein. Bei Verwendung eimnes Schirm-
gitter-Audions ist es iiberdies mobglich, die Auswahlschirfe
der Niederfrequenz-Anordnung noch dadurch zu erhéhen,
daB man eingangs — im Anodenkreis der Schirmgitterrohre
— eine entsprechend abgestimmte Drossel verwendet. Auf
die Dimensionierung der elementaren Schaltelemente im
Sinne der Abb. 17 und 18 sei nochmals verwiesen.

Berichtigungen zu Teil IIL
Seite 1, Spalte 2, Zeile 10 v, u.: ..500—-5000 Ohm.
Dementsprechend: S. 2, Sp. 1, Z. 23 u. 26: ...nur der

10. Teil ... und ... etwa 1000 Ohm. S, 3, Sp. 1,
Z. 32 v. 0 ... mit der Wurzel ... S. 4, Sp. 1, Z. 4
v. 0.: ... mindestens gleich dem zehnfachen Betrag von

R;'...8. 4,Sp. 1: Abb. 16. Resonanzkurven (verzerrter
Maﬁstab).

10-m-Empfang

Auf  die Verﬁffentlichung von E. Fendler ,Die Aus-
"breitung der Grenzwelle in der letzten CQ teilt Dr. Stoye,
Quedlinburg, mit, daf fiir den Empfang der Wellen von 10—8 m
die Tage vom 16. Juni bis 2. Juli und 13. Juli bis 29. Juli am

giinstigsten sein  werden.

Seit vielen Monaten wiederholen sich bestimmte Tage mit au'a.-
gezeichneten Empfangslagen. So miifiten der 7. April, 4. Mai,
31. Mai, 27. Juni und 24. Juli ausgezeichnete Tage sein.

EDR-Test

Die dinische Sektion der IARU veranstaltet thren ersten QSO-
Wettbewerb vom 21. April 00,00 GMT bis zum 30. ‘April

| 24,00 GMT.

Gewertet wird die Anzahl Verbindungen, die mit danischen
Anmateuren erzielt werden. Nur eine Verbindung mit jeder
Station wird gezihlt. Eine Codegruppe aus 4 Buchstaben und
einer Zahl wird von dem OZ-Ham gesendet und muB richtig
auf der QSL-Karte dieses Qso’s niedergeschrieben werden.

Fir die Qso’s wird je nach der Entfernung nach einem
Schliissel eine Anzahl Punkte errechnet. Wir erhalten als Nach-
barstaat Dianemarks wie alle iibrigen europiischen Lander nur
einen Punkt fiir jede Verbindung. Die Masse mufi es also
bringen. Klappt es mal gerade mit dem DX nicht Om’s, so
denkt daran, den Test der EDR zu unterstiitzen! ‘

| D ) BUF.
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Deutsche Kurzwellenstationen
D 4 BZM

Die im Bild gezeigte Station wurde 1933 in Betrieb ge-
nommen. Frither wurde aus naheliegenden Griinden nur
mit einem kleinen Hartley, der eine Eingangsleistung von
20 bis 40 Watt hatte, gearbeitet. Zum Bau des neuen
vierstufigen Senders fiihrte folgende Uberlegung: Es war ein
Kristall fiir das 80-m-Band vorhanden. Der Sender sollte
jedoch auf 80 m, 40 m und 20 m arbeiten. Dazu wiirden

zunichst auch drei Stufen geniigen, die letzte Stufe miifite
jedoch dann auf 20 m als Frequenzverdoppler arbeiten.
Der Wirkungsgrad ist nun erfahrungsgemifs grofer, wenn
in der letzten Stufe die Geradeausverstirkung angewandt
wird. Es wurde daher eine dritte Stufe zur Frequenzver-

doppelung eingefiigt. Diese wird aber auf 80 und 40 m
durch Umlegen zweier Schalter umgangen.

Der Quarz-Oszillator arbeitet mit der RE 134 in der
iiblichen Schaltung. Parallel zum Kiuistall liegt statt der
Drossel ein Widerstand von 100 000 Ohm, an dem eine
so hohe Gittervorspannung erzeugt wird, daf der Arbeits-
punkt in die untere Halfte der Kennlinie ‘zu liegen kommt,
und geniigend starke Oberwellen zur Frequenzverdopplung
entstehen. Im Anodenkreis liegt ein Millamperemeter zur
Einstellung und stindigen Uberwachung des Senders. - Die
zweite Stufe arbeitet neutralisiert auf 80 m als Verstarker
und auf 40 m als Frequenzverdoppler mit der RE 304.
Die Schwingkreisspule ist auswechselbar. Zur Messung
von Gitter- und Anodenstrom sind hier, wie auch in den
folgenden Stufen, Klinken eingebaut, so daff man mit einem
einzigen MeBinstrument sehr gut auskommt. Die dritte
Stufe st nur fiir 20 m vorgesehen; sie ist mit einer
12-Watt-Penthode bestiickt. Die letzte Stufe mit einer
RV 218 ist umschaltbar auf 80, 40 und 20 m. Sie
¢ arbeitet auf allen drei Bindern in Geradeausverstarkung
mit Anodenneutralisation. Samtliche hochfrequenzfithrenden
Leitungen verlaufen oberhalb des Grundbrettes, wihrend
die gleichstromfithrenden auf der Unterseite verlegt sind.
Getastet wird in der letzten Stufe im ,,center-tap”, d. h.
zwischen minus Anode und dem Mittelabgriff des parallel
zum Heizfaden liegenden Potentiometers. Tastklicks sind
bei dieser Anordnung nicht aufgetreten. Die Funkenbildung
an der Taste wird durch eine Widerstand-Kondensator-
Kombination unterdriickt. Als. Anodenspannung stehen
augenblicklich nur 400 Volt zur Verfiigung, die von einem
Gleichrichter mit einer Rektron R 250 geliefert werden.
Der Anodenstrom samtlicher Stufen des Senders und des
Vollnetzempfangers 0-v-2, sowie die Heizenergie werden
diesem Gerdt entnommen. Die Eingangsleistung der End-

stufe betragt durchschnittlich 35 Watt. Die Gittervorspan-
nung liefert eine Trockenbatterie. Der Bau eines Gleich-
richters fiir 700 Volt zur besseren Ausnutzung der End-
stufe ist vorgesehen. Als Luftleiter dient eine 54 m lange
L-Antenne an zwei |2 m hohen Masten. Die verschiedenen
Gegengewichte sind auf dem Dachboden verlegt. Fiir das
80-m-Band wird eine Antennen-Verlingerungsspule be-
nutzt. Die Umschaltung von Senden auf Empfang geschicht
in einfacher Weise durch zwei nebeneinander liegende
Schalter, von denen der eine die Antenne, der andere minus
Anode umschaltet.

Nun noch etwas iiber die Erfolge mit der neuen Station.
Die Lautstirken auf 80 m sind meist r 7—8. Sehr oft
wurde r9 gemeldet. Auf 40 m betragen sie in Europa
im Durchschnitt r 6—7. Hier wurde auch DX erzielt, so
z. B. FM8, r7—8; ebenso CT 2, SU, YI7, AUI1;
VK4, r4; VU2 und ZL 2, r4; xZN3 A, r5. Auf
20 m wurde noch wenig gearbeitet. 'Der Ton war stets
b t9. Eine Richtwirkung der Antenne, die verhaltnis-
mabig frei hingt, lief sich bisher nicht feststellen,

Heinz Funck, DE 1267.

Erdmagnetischer Bericht
fiir die Zeit vom 8. Januar bis 9. Februar 1934

Zeiten in mittlerer und Greenwicher Zeit

8. Jan. 0 17.00 und 23.00 bis 0.00 kleine Buchtstérungen.
9. Jan. 0 ruhig.

10. Jan. O ruhig. Ab 14.00 Elementarwellen.

[1. Jan. O ruhig. Weiterhin Elementarwellen.

12. Jan. O ruhig.

13. Jan. O ruhig.

14. 0 ruhig. Ab 12.00 in allen Elementen leichte Bewegung,

Jan.

240=22:40 5013 B 36
15. Jan. O ruhig. 18.20 bei H plotzliche Abnahme nach kleineren
Werten um 32 4. 21.50—0.00 sinusformiger Verlauf, Ampli-

tuden bei D, 5°, H 30.

16. Jan. 0 ab 18.00 noch kleine Buchtstérungen.

17, Jan. O ruhig.

18. Jan. 0 18.30—21.15, H, ™, 48, D, -, 13"

19. Jan. O ruhig 18.50—19.50 noch kleine Stérung.

20. Jan. 0 ruhig. Vorm. Elementarwellen.

21. Jan. 0 ruhig. 14.00—19.00 leichte Bewegung. -
22. Jan. 0 ruhig. 21.50—1.00 sinusférmiger Verlauf, Amplituden

bei D bis 9, bei H bis 44 5, bei Z bis 13 .
23, Jan. 0 Ab 16.00 leicht bewegt.
24. Jan. 0 ruhig 22,00—23.00, H, 7, 32 ..
25. Jan. 0 ruhig,
26. Jan. 0 ruhig 18.00—24.00 kleine Schwankungen.
27. Jan. O ruhig.
28. Jan. O ruhig 18.00—3.00 leichte Bewegungen.
29. Jan. O ruhig.
30. Jan. O ruhig.
31. Jan. 0 19.00 bei H plstzlicher Anstieg um 28 y, 20.00 bei D
dasselbe um 7'.
. Febr. 0 ruhig.

1

2. Febr: 0 19.40—22.00; D, “, 9, H, ™, 364.

3. Febr. 0 ruhig. :

4, Febr. 0 16.00—17.50, D, <, 9, 19.30—20.30, H, 7,
384, 22.15—0.00, H, ™, 40 4.

5. Febr. 0 Ab 16.20 leicht bewegt. H Amplituden bis 40 ;.

6. Febr. 0 ruhig.

7. Febr. O ruhig.

8. Febr, 0 ruhig, ab 17.00 leicht bewegt.

21

Febr. 0 0.00—5.00 in allen Elementen Buchtstorungen.
D, 0.00—1.00, “, 15’; 2.45—4.30, . 17"; H, 0.00—5.00,
sinusférmiger Verlauf, Amplituden bis 48 3, Z, Amplituden
bis 15 4, 14.50—16.00, D, v, 9, 16.30—18.40, H, %,

70 5.
Dr. R. Bock.
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Mitteilungen der Hauptverkehrsleitung des Deutschen Amateur-Sende- und Empfangsdienstes.

Herausgegeben von Fritz W. Behn.

Weitergabe und Abdruck nur mit Erlaubnis der Hauptverkehrsleitung gestattet.

Normal-Frequenzen

Die vorliegende Sondernummer ,,Normalfrequenzen®
wurde zusammengestellt, um dem Amateur einmal die Mog-
lichkeit zu weeben, seinen Frequenzmesser und Empfanger
nach bekannten Stationen und Sendungen zu eichen und um
weiterhin durch die Liste der Grofistationen einen Uber-
‘blick iiber den im Kurzwellen-Band sich abspielenden
kommerziellen Verkehr zu geben.

Die Frequenzen und Rufzeichen der GroBstationen sind
zusammengestellt nach dem jedes Jahr neu erscheinenden
Berner Journal®, der ,Liste des Fréquences, publiée par
le bl‘x‘reau de 1'Union International des Télécommunica-~
tions .

Die in der groBen Tabelle auf Seite 60/61 gegebene
Ubersicht ist gegentiber der urspriinglichen Angabe etwas
vereinfacht, da z. B. die bestimmten Dienststellen zugeteilten
einzelnen Betriebswellen nicht erwahnt wurden, um den
Uberblick nicht zu werlieren. Auf Grund der monatlichen
Nachtrige werden die im folgenden aufgefithrten Stationen
laufend berichtigt, so daf der Amateur selbst die dem neue-
sten Stande entsprechende Zusammenstellung besitzt.

Die Frequenzgenauigkeit 'der kommerziellen Grofistatio-
nen ist nach den Bestimmungen des CCIR (Comité Consul-
tatif International de Radiocommunication), Kopenhagen
1931, fiir die Toleranzen der Tragerfrequenzen fiir orts-
feste Stationen festgesetzt worden zu:

*0,02% bei Stationen im Bereich von  6000—
23000 kHz = 50—13 m
+ 0,03 % bei Stationen im Bereich von 1500—

6000 kHz = 200—50 m.

Diese Genauigkeiten sind in Deutschland und Amerika
schon erheblich iiberboten worden; die optimalen Werte
lagen bei 0,001 %: in anderen Landern dagegen sind
die obigen Toleranzen teilweise nicht erreicht worden.

In Ubereinstimmung mit den internationalen Abmachungen

* werden auch im folgenden fiir die Art der Sendungen die

oleichen Abkiirzungen benutzt.
Es bedeuten:
A | = ungedampfte Wellen; Telegraphie durch Unter-
brechung der Tragerwelle,
N — 4 S Telegraphie durch Modu-
A= 1 5

lation der Trigerwelle,
Modulation der Tridger-
welle mit Frequenzen bis
zu 15000 Hz (Tele-
phonie),

: Modulation der Triger-
welle mit Frequenzen

iber 15000 Hz (Fern-

sehen),

>
i
[l

B = gedimpfte Wellen.

Diese Kennzeichnung bezieht sich nur auf die vom Sender
ausgestrahlte Form des Wellenzuges, enthilt also
keine Bestimmungen iiber den inneren Aufbau des Senders.
Es konnen also ebensogut Rohren- wie z. B. Maschinen-
‘sender Verwendune finden, ;

Beim Empfang dieser Grofistationen durch den Amateur
sollte nicht vergessen werden, daf nach dem Telegraphen-
gesetz die Aufnahme und Weitergabe des

iibermittelten Textes nicht gestattet ast!
Niederschriften mit Rufzeichen und mit zur Ubung aufge-
nommenem Text sind daher sofort zu vernichten. Eine Auf-
nahme von Klartext ist nur bei wenigen Stationen moglich,
die z. B. Pressedienst verbreiten. Die iibrigen arbeiten mei-
stens entweder chiffriert oder mit Maschinensendern bei
extrem hohem Tempo. Die oft beobachtete Verzerrung von
Telephonie-Sendungen im kommerziellen Verkehr ist beab-
sichtigt, um unbefugtes Mithoren zu erschweren. Die Me-
thode besteht meistens in einer senderseitigen Unterdriickung
des einen Seitenbandes und einer kiinstlichen Vergrésserung
des Abstandes der tiefsten Frequenz von der Trdgemvelle.
Stationen, bei denen kein sauberes ,,Einpfeifen” moglich ist,
die vielmehr ein ganzes Biindel von Uberlagerungen ergeben,
arbeiten mit mehrfacher Telegraphiemodulation auf
ciner Trigerwelle. Ein Empfang dieser Zeichen ist dem
Amateur meistens nicht moglich, da zur Trennung kompli-
zierte Filterketten notig sind.

Ebenso wie bei den ‘Amateurstationen hingt natiirlich die
Empfangsmoglichkeit der Grofistationen von der Tages- und
Jahreszeit ab. Auf dem am meisten besetzten 30 m-Band je-
doch konnen beinahe alle angefithrten Stationen stindig emp-
fangen werden.

Eichungder Empfingerund Wellenmesser

Will ein Amateur sein Gerit eichen, so darf er nicht ver-
gessen, daB dies mit den ihm zur Verfiigung stehenden
Mitteln nur bis zu einem bestimmten Grade moglich ist. Die
Ursache liegt einmal in der Konstruktion des Gerites selbst
und weiterhin im eigentlichen Eichprozeb.

Als konstruktive Grundbedingungen sind zu nennen: me-
chanische Stabilitat des Gerites gegen Erschiitterungen und
segen Verinderungen im Gebrauch, eine genaue Reprodu-
zierbarkeit einer einmal gefundenen FEinstellung, Unab-
hangigkeit von angelegten Spannungen und schlieflich
Unabhsngigkeit von auferen Einflissen wie Temperatur-
schwankungen und Feuchtigkeit.

Im folgenden werden kurz die Methoden zusammenge-
stellt, die sich am besten fiir den Amateur fiir die Eichung
seiner Gerdte eignen. : j

1. Eichung des Empfingers nach Grofistationen.

Hierzu ist es nur notig, die betreffenden Stationen ein-
zupfeifen und deren Einstellung zu notieren, Wichtig ist es,
daB bei Netzempfiangern die Rohren sich ,,aufgewérmt™
haben, damit sich spater idie Eichung nicht mehr verdndert.
Diese Methode/der direkten Empfanger-Eichung 156t sich
nur durchfithren. wenn die Abstimmung vollstindig unab-
hiangig von der Riickkopplung oder von der Antennenkopp-
lung ist: am besten sind hier Gerite mit Regelung der Riick-
kopplung durch Verinderung der Schirmgitterspannung.

2. Eichung eines Absorptionswellenmessers nach dem

Empfanger.

Wie oben, wird iler Empfanser zuerst auf die Eichstation
durch Schwebungsnull eingestellt. Dann wird in die Anoden-
leitung des Audions oder in die Gitterableitung. ein Dreh-
spul-MeBinstrument von ca. 5 bzw. 0,1 MA MeBbereich
eingeschaltet. Nun wird der Wellenmesser in die Nahe der
Empfangerspule gebracht unter fortwihrender Nachkontrolle
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der Schwebungsnull-Einstellung mit dem Telephon, Der

Wellenmesser wird nun so auf Resonanz eingestellt, dab
das Anoden- bzw. Gitterinstrument gerade eine leichte
Schwankung anzeigt. Dies ist ein Eichpunkt. Die Schirfe
der Anzeize laft sich durch losere oder festere Kopplung
yon Wellenmesser oder Empfanger genau einstellen. Eine
Eichung nach der allgemein iiblichen
Art ohne Instrumente nach der Knack"-
Methode ist zu ungenau infolge'zu breiten
Minimum-Bereiches !

3. Eichung eines schwingenden Wellenmessers nach dem
Empfinger.

Zuerst wird auch hier wieder der Empfinger mit der
Eichstation zur Deckung gebracht.: Dann wird der Wellen-
messer emgesch.altet und nach einer ,,Aufwirmezeit" von
10 bis 20 Minuten auf den konstant gelassenen Empfianger
durch Einpfeifen abgestimmt. Auf der Eichstation liegt also
einmal ein Schwebungsnull vom Empfianger und ein weiteres
Schwebungsnull vom Wellenmesser. Dabei muf die’ Ein-
stellung des Empfingers auf den Sender wihrend der
Messung immer nachkontrolliert werden. Die Kopplung
von Wellenmesser und' Empfinger ist dabei so lose zu
halten, daf sich ein sauberes Einpfeifen erzielen laft und
das Audion nicht blockiert wird.

4. Eichung eines Absorptionswellenmessers nach einem
schwingenden Wellenmesser.

Dies erfolgt in genau der gleschen Weise wie unter 2 an-
gegeben, Die Instrumente sind also zweckmiBig in den
Wellenmesser fest einzubauen, Ist der schwingende WM
stabil geeicht, so entfallt natiirlich die dauernde Nachkon-
trolle mit einer Eichstation.

5. Eichung eines Empfingers nach einem Rundfunksender.

Diese Methode kann man anwenden, wenn aus irgend-
welchen Griinden Kurzwellen-Eichstationen nicht erreich-
bar sind. Man benutzt hierzu einen gewohnlichen Detektor-

pfinger, den man so gut wie moghch auf die genau be-
kannte Welle eines Rundfunksenders abstimmt. Schaltet man
nun dep Kurzwellen-Empfinger ein und laBt ihn schwingen,
so lassen sich plotzlich sehr leicht alle Oberwellen (oft bis
zur 200.1) des Senders durch Einpfeifen feststellen. Ist ein
Eichpunkt bekannt, so kann man die Frequenz der nich-
sten, auf Sohwebungsnull gebrachten Oberschwingung
schitzen und durch Division mit der bekannten Rundfunk-
Frequenz die Ordnungszahl dieser Harmonischen (z. B. die
100.) bestimmen. Von hier aus kann man dann durc.h vor-
sichtiges weiteres Abstimmen des Empfangers eine Har-
monische nach der anderen abzihlen und so die Frequenz
berechnen.

Die engllschen Normal-Frequenz-Sendungen

Die englischen Sendungen werden von der Station G 6
NF ausgefithrt unter Leitung des Vorstandes der Eich-
Abteilung OM A. D. Gay.

Eichwellen werden' nur fiir das 80-m-Band ausgesendet
zu den folgenden Zeiten und mit den folgenden Frequenzen
an jedem letzten Stonn'tlalg des Monats:

10.30 MEZ: 3525 kHz
1040 3625 kHz
10.50 . 3725 kHz

Die franzosischen Normal-Frequenz-Sendungen

Hier erfolgen die Aussendungen auf den beiden Bandern
40 und 20 m iiber die Station F' 8 DS mit einer Energie von

180 Watt. An jedem Sonntag ist die Station zu den fol-
genden Zeiten und auf den folgenden Frequenzen zu horen:
10.00—10.10 MEZ: 14000 kHz
10.16—10.20 ,, : 14 400 kHz
11.00—11.11 ,, : 7 000 kHz
11.15—11.20 ,, : 7 300 kHz
Déer Anruf erfolgt in der Form:
QST 7000 — KC/S de F 8 DS — REF

Diese Sendungen liegen besonders 'giinstig, da genau das
40- und das 20-m-Band eingegrenzt wird.

Band-Begrenzer

In der nachfolgenden Aufstellung werden die in
Deutschland sicher zu horenden CGrofBstationen aufgefiihrt,
die bis 100 kHz ober- und unterhalb der einzelnen Amateur-
bander arbeiten, Die Genauigkeit der einzelnen Stationen
ist iiber 0,01 %, geniigt also fiir den Amateurverkehr
vollauf. :

Um das 80-m-Band herum (3500—4000 kHz) gaibt es
keine sicher zu empfangenden Grofstationen. In der Mehr-
zahl arbeiten hier amerikanische interne Sender mit Lei-
stungen von 50—200 Watt. Das 80-m-Band selbst wird
von — teilweise erst projektierten — russischen Sendern
ausgefullt, die ebenfalls nur mit Energien von 100 Watt

arbeiten.

Wellen- .
Frequenz i Ruf- : Art der
kHz Ia;;llge zeichen Standort Sendung
40-m-Band
6 904 43,45 PZA Paramaribo A2
6 920 43,35 WEE Hicksville Al, A2
6 927,5 43,30 WIH Sayville Al, A2
6 935 43,26 WID ks Al, A2
6 942.5 43,21 WIB B Al, A2
6 950 43,17 WEKP Rocky Point Al,A2 A3 A4
6 957.,5 43,11 WEO NewBrunswick | Al,A2,A3,A4
6 966 43,07 WIZ Rocky Point Al,A2,A3,A4
6 975 43,01 FMX Bayrouth A2
6 980 42,98 HPC Panama Al
6 990 42,92 LCL Jeloy Al, A2, A3
Amateure
7 200 41,67 RPA Taschkent Al
7225 41,52 RPK Moskau A2, A3
7276 41,24 RTZ Irkutsk Al, A2 A3
: Amateure
7 325 40,96 DHE Nauen A2
7 332,56 40,92 DFH i A2
7 350 4082 | PDT | Kootwijk Al
7 389 40,60 OEK Dtseh.Altenbg. | Al, A2
7 400 40,54 RKS Jakutsk A2
7 400 40,54 WEM | Rocky Point Al1,A2,A3.A4
20-m-Band
13 900 21,58 | XGP Schanghai Al
13 900 21.58 WQP | Rocky Point Al,A2,A3,A4
13 915 21,56 WwWQs NewBrunswick | A1,A2,A3,A4
13 930 21,53 WIK Rocky Point: Al,A2,A3,A4
13 940 21,52 8UC Abu Zabal A2
13 945 21,51 JNJ Nagoya Al
13 980 21,46 LCO Jeloy Al, A2 A3
13 990 21,44 GBA Rugby A3
Amateure
14 400 20,83 RPA Taschkent Al
14 415 20,81 GMR Ongar Al,A2
14 440 20,78 TIR Cartago Al
14 450 20,76 RPK Moskau A2 A3
14 500 20,99 PCT Kootwijk Al

Die Amateur-Bander

Die Amateur-Bereiche

sind nach den Beschliissen der

beiden letzten internationalen Konferenzen so gelegt wor-
den, dafi sie, iber einen bestimmten Bereich hinweg, im
harmonischen Verhiltnis zueinander stehen.

160 m-Band : - 150,00—175,00 m 2000— 1715 kHz
80 m-Band: 75,00— 85,71 m 4 000— 3 500 kHz
40 m-Band : 41,10— 42,86 m 7 300— 7 000 kHz
20 m-Band: 20,83— 21,43 m 14 400—14 000 kHz
10 m-Band: 10,00— 10,71 m 30 000—28 000 kHz

5 m-Band: 5,00— 5,36 m 60 000—56 000 kHz
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Liste der deutschen Kurzwellensender unter 100 m
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Ruf- Fre- | Wellen- AT dor Ruf- Fre- | Wellen- At

zeichen | ANE0Z linge Btandort Sendung zeichen | quenz | linge Standort Sendung
¥ m kHz m
DAF 4 400 68,18 | Norddeich A3 DJE 17 760 16,89 | kWhausen A3
DAF 8 470 35,42 o A3 DJF 3 860 77,72 i A2
DAF 12 325 24 34 % A3 DJG 4 585 65,43 | Nauen A2
DAF 12 745 23,64 o A3 DJH 6 858 43,74 | KWhausen A2
DAF | 17265 | 17.38 - A3 DIJK |12035 | 2493 | Nauen A2, A3
DAN 5 670 52,91 I Al A2 DJL 15101 19,85 | KWhausen A3
DAN | 6600 | 4545 s ALA2
DAN | 3830 | 36,01 S Al,A2  Frequenzen deutscher Kristall-Stationen
DAN |11340 | 2646 i ALA®Z eyt
DAN |12600 | 23.81 ¥ Al1,A2 Im: ou=m=Bal)
DAN 16 665 18,00 5 Al A2 Die im folgenden aufgefithrten Stationen haben als
DAS 4 050 74,07 | Riigen Al, A2, A3 BD*-Stationen genaue DBetnebsfrequenzen im unteren
DAS 5 635 53,24 7 Al, A2, A3 Teill des 80-m-Bandes. Sie sind meistens abends nach
DAS 8540 | 35,13 i A 1,A2 22.00 Uhr MEZ zu horen.
DFA 19 240 15,59 | Nauen A2
z
]]gg% ii ggg égiig :: & E{ 2A ¥ Fres;zn Rufzeichen Standort
DEJ 19 700 15,23 o A2
DFL |10850 | 27.65 A2
DFM 19 460 15,42 L A2 3502 D4 beg Breslau
DFI(;’2 7917,5| 37,89 ! A2 3503 bai Koln
DFQ | 18700 | 16,04 i A2 A3 ahs :
DFR | 15595 | 1924 i A2 g';?‘i ]]';3‘1? b gml‘.ms"hwe‘g
DGB | 20420 | 14,69 A2 i FESE
DG 9 880 30,36 - A2 3512,8 bbk Hannover
DGD |10210 | 2038 . A2 9514 e .| Beelitz
DGE [ 22 520 13,32 5 A2 3515,5 ibac i
DGF |22600 | 13,27 3 A2 i
DGG | 13180 [ 22,76 it A2 3516 ik bea K?mgsberg
DGH |10440 | 2874 A2,A3 SHIT. e ] HBE Koln
DGK 6 680 | 44,91 i A2 3518 « bfoy Mannheim
]]ggl\N{ gi ?gg ii,?g % i g 3519 ~bed Gardelegen
DGP | 20740 | 1447 A2 ggglg bii 1];:0111}
DGQ | 20500 | 14,63 &) A2 2O baf erlin
DGU 9650 | 31,09 e A2 A3 8528 bab Stettin
DGW | 20140 | 14,90 i a A2 3536 YM4 dsg Danzig
DGX | 20060 14,96 | KWhausen A2 3537 D4 bea Konigsberg
DGY 17 880 16,78 | Nauen A 2, 3540 bEb Stetti
DGZ |14605 | 2054 Ly A2, A3 : =
DHB |13225 | 2268 i . A2 3540 bdi Diiren
DHD 9910 | 30,27 s ‘ A2 3550 baj Hamburg
gI&E 7 335 42,96 3 [ i éf& i : 3552 bfu Leipzig
0 |20020 | 14,99 - | Az, ;

DIA | 7880 | 3807 | KWhausen [i A2 fonad blo W
DIC 5335 56,23 8 A9 3585 big Hartenberg
DID 5435 | 55,20 | Nauen A2 3594 bkt Frankfurt/M.
DIG 20 280 14,79 | KWhausen A2
DIH | 19947 | 1504 i A2 Die Frequenzen
DIJ 19443 | 1543 o A2 des deutschen Weltrundfunksenders
Bﬁ?{ 12 ;2}’5 ‘;’?’gg N i g Der deutsche Kurzwellensender arbeitet auf vier verschie-
DIN 16 358 1834 | R Whansen A2 denen Frequenzen“‘unter ebenfalls vier Rufzeichen in den
DIO 15 075 19:90 o, A2 Fo]zgendeg_ t,sﬁnen gkaz%e ]:4{\15\1Iem I.Zon_tlac 2: Afrika
DIP | 14410 | 2082 | KWhausen A2, A3 one 3: Siidamerika Zone 4: Nordamerika
DIQ 10290 | 29,16 i A2 Rufzeichen und Betriebsfrequenzen:
DIR | 7537 | 39,80 - A2 R :
DIS [10150 | 29,56 | Nauen A2 Rufzeichen e Weliouluey
DIT 10 128 29,62 | KWhausen A2
DIU | 9390 | 3195 i A2
DIV | 9140 | 32082 y A2 DIB e e
DIZ 5 800 51,72 1G A2 DJC 6 020 49,83
DIA | 9560 | 31.38 A3 DJD 11760 95,51
DJB 15 261 19,73 i A3
DJC 6 020 49,83 i A3 Die Betriebszeiten sind in den Rundfunk-Programm-Zeit-
DJD 11 760 25,51 3 A3 schriften angegeben.
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Dle wichtigsten kommerziellen Kurzwellensender unter 100 m
Nach Frequenzen geordnet

Wellen- Wellen-
Frequenz i Ruf- Art der Frequenz & Ruf=] Art der
]gHz la.?[%e zeichen Sl Sendung kHz Ia:lge zeichen Btandort Sendung
3 000 100 DAF | Norddeich A3 6 090 49,26 OXY | Skamlebaek A3
3 040 98,68 RKOO |Odessa Al,A3 6116 49.05 F3ICP | Saigon A3
3120 96,15 WCC Marion AlLA2 6 120 49,02 NAA Arlington A3
3125 96,00 RKF Moskau Al,A2 A3 6135 48,90 YID Bagdad A2,A3
3 196 93,87 CLA Habana A2 6 140 48,86 | WSXK | Saxonburgh [Mer| A3
3 240 92,69 EDP Palma Aj . 6 250 48,00 FFS S.Marits-de-la- |A1,A2
3 275 91,69 WDE | Rocky Point Al1,A2,A3,A4 6 325 47,43 SAB Goteborg Al,A2
J 3 333 £ 90,01 IKM Monte Celio Al 6 360 47,17 WCC Marion Al,A2
JELY 3600 8333 | RIV  |Oust-Maia A2 6370 47,10 | KPH |Bolinas Al,A2
3 610 83,10 IDA Rom Al,A2 6 650 45,10 IAC Coltano Al,A2,A3
3 624 82,78 1ICM Neapel Al 6 680 44.91 DGK | Nauen A2
£ 3 760 dw 81,74 REKNK | Charkow Al,A3 6 690 44,84 CFA Drummondville | A1, A3
3 735 50,32 1ICU Tobuck Al 6 720 44 .64 OKH | Podébrady Al
77,72 DJF KWhausen A2 6 780 44 25 SUR Abu Zabal A2
HO00 4 000 A4e075,00 | YLK |Liepaja Al 6810 44,05 JNL | Nagoya Al
4015 r 74,72 NAA |Arlington Al 6 840 43,86 HAT2 | Székesfehérvar |A1,A3
4 050 74,07 DAS Riigen Al 6 858 43,74 DJH KWhausen A2
4 081,631 73,50 FLE Paris Al 6 860 43,73 KEL Bolinas 'Al1,A2,A3,A4
4120 72,82 OEM | Wien Al 6 870 43,67 EAK | San Lorenzo Al,A2,A3
4 250 70,59 GNZ Dorchester Al,A2 6 878 43.62 cUD Lissabon Al
4 348 69,00 CGA Drummondville | A1 6 882.5 43,59 PSY Sepetiba Al
4 355 68,98 TIR Carthago AlLA2 6 885 43,57 EAM Madrid Al
4 355 68,98 HPA | Panama Al 6 895 43,61 EDEK | San Lorenzo Al,A2,A3
4 400 68,18 DAF Norddeich A3 6 904 43.45 PZA" | Paramaribo 2
4412 68,00 LMB Bergen Al 6 920 43,35 WEE | Hicksville Al,A2
4412 68,00 LMO Oslo Al 69275 43,30 WIH Sayville Al,A2
4 435 61,64 RKA | Moskau Al 6 935 43,26 WID e Al,A2
4505 66,59 | CLA |Habana Al 69425 | 4321 | WIB = Al,A2
4 540 66,08 WIR Rocky Point Al,A2,A3 6 950 43,17 WKP | Rocky Point Al,A2,A3,A4
4 545 66,01 WDW | New-Brunswick [ A1, A2, A3 6 957,5 43,11 WEO |New-Brunswick |Al,A2,A3 A4
4 585 65,43 DJG | Nauen A2 6 965 13,07 NIZ Rocky Point Al,A2,A3,A4
4 635 64,72 RDA | Moskau Al,A2,A3 6 975 43,01 FXM | Bayrouth A2
4 745 63,22 CMBR | Habana Al 6 980 42 98 HPC Panama Al
4 860 61,73 EAX Barcelona A2 4!,,01? 6 990 é-L LCL Jeloy Al,A2,A2
4920 60,98 | CLA |Habana A2 7200 #A J’ 41,67 | RPA |Taschkent Al
5000 | 60,00 | WWV |Beltsville Al Aieh 7225 41,62 | RPK [|Moskau A2,A3
5130 58,48 HRB | Tegucigalpa Al,A2, A3, 7215 > 41,24: RTZ Trkutsk Al,A2,A3
5172 | 5800 | CMB |Habana - [A1l #9007325 ij-w,gﬁ DHE | Nauen A2
5 355 56,02 FXL |Bayreuth . A2 7332.5 40,92 DFH i A2
- 5400 55,56 HAT | Székesfehérvar |A1,A3 7 350 40,82 PDT | Kootwijk Al
. 5435 55,20 DID Nauen A2 7 389 40,60 OEK | Dtsch.Altenburg | A1, A2
5 445 56,10 LSJ Hurlingham Al T 400 40,64 | TREKS | Jakutsk 2
5 455 55,00 VQR | Nairobi Al,A2,A3 7 400 40.54 WEM | Rocky Point Al,A2,A3.A4
5515 54,40 SPV Warschau Al,A2,A3 7407.5 40,50 WEN | New-Brunswick | A1,A2, A'% A4
5 595 53,62 SAB Goteborg Al,A2 7 415 40,46 WEG | Rocky Point Al,A2,A3,A4
5 670 52.91 DAN | Norddeich Al 7462 40,20 RAK | Alma-Ata A2
5 700 52,63 08G Luluabourg Al,A3 7490 .- 40,05 FTB St. Assise Al
51714 52,50 SAS | Carlsborg A2 7 500 40,00 RKI |Moskau 7 |A1,A3
5700, r b2 1T EDO Madrid A3 7510 39,95 WDD |Hixville "%" Al,A2
5 800 51,72 DIZ KWhausen A2 7537 39,80 DIR KWhausen A2
5 807 51,66 FCF | Casablanca Al 7580 [T 39,58 |T XGO | Shanghai Al
5 820 51,55 TIR Cartago Al 7 626 39,34 RIM Taschkent A1,A3
5820 51,65 TGU Puerto Barios Al,A2 7 767.5 38,62 DIK KWhausen A2
5825,22] 51,60 XDA | Chapultepee A2 7770 38,61 FTHE St. Assise A2
5 860 51,69 OKN | Podébrady Al 7797 38,48 HBP Prangins Al1,A2,A3
5 880 51,02 IDQ Rom Al,A2 7812.5 38,40 DET Nauen Vi A2
5 890 50,93 Yvc Maracay — 7825 38,34 SUY Abru Zabal A2
5 900 50,85 CMBg | Habana Al 7 880 38.07 DIA KWhausen A2
5 905 50,80 LCI Jeloy Al,A2 7901 37.97 LSL Hurlingham Al,A2 A3
5917 50,70 EAV Madrid Al 7917.5 37.89 DFP Nauen A2
5 945 50,46 LMO QOslo Al 7930 37,83 CEA Santiago Al
5976 50,20 EAM | Madrid Al 7968,125| 37,05 HSP _j Bangkol; A2,A3
5990 50,08 | WMZ |Sayville Al,A2 7085 7,57 Bayrouth A2,
5 995 50,04 WVD | Seattle Al 7 995 ” P/ﬁ‘g?,:ﬁ 1 % g Bandocuy Al1,A2,A3,A4
6 000 50,00 HSI Bangkok Al 8 020 37,41 HSJ Bangkok A2 A3
6 005 49,96 HRB | Tegucigalpa A3 8136 36,88 YIG | Bagdad Al1,A2,A3
6 020 49,83 DJC KWhausen A3 8 265 36,30 FES St.Marits-de-la- | AT, 3 iz
6.045 49,63 EAQ |Madrid A3 Mer
6 050 49,59 GSA Daventry A3 8330 36.01 DAN Norddeich Al
6 060 49,60 VQ7LO | Nairobi A3 8 380 35,80 TAC Coltano AlLA2,A3
6 060 49,50 WEXAL | Masson A3 8390 35,76 WSL Sayville Al,A2
6 080 49,34 WOXAA | Chicago . A3 8 450 35,50 wCC Marion Al,A2
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Wellen- i Wellen-
Frequenz 5 Ruf- Art der Frequenz b Ruf- Art der
; lile la;ge zeichen Elandery Sendung ?:IHZ ; la"fe zeichen Standort Sentdgsg
| 8470 35,42 DAF | Norddeich SASTALD, 14 710 20,39 WEKI | Sayville Al,A2
| 8 500 35.20 PCH Scheweningen Al 14 740 20,356 WML i Al,A2
i 8 540 35,13 DAS Riigen Al,A2, A3 14755 20,33 WEKH s Al,A2
8 665 34,62 MBC Bern AlLA2 14 770 20,31 WEB | Rocky Point Al,A2,A3,A4
8830 33,98 +| LSD Monte Grande |A2 14 785 20,29 WDC i Al,A2,A3,A4
8930 33,569 | WEC |[RockyPoint |Al1,A2,A3,A4 14800 2027 | WQV & Al,A2,A3,A4
8 980 33.41 JNA | Nagoya / Al 14 830 20,23 WEU 0 Al,A2,A3,A4
9090 33,00 FXI1 ‘%ut‘h" 2 A2 14940 20,08 EAK San Lorenzo Al,A2
9140 32,82 DIV ausen A2 14 950 20,07 KUZ | Manila A2
9150 32,79 YVQ | Santa Rita Al,A2 A3 14 965 20,05 EAK | San Lorenzo Al,A2,A3
9220 32,64 GIF Oxford AILA2 15 000 20,00 WWV | Beltsville Al
9390 31,95 DIU KWhausen A2 15 040 19,95 RKI Moskau Al,A3
9470 31,68 WET | Rocky Point Al1,A2,A3,A4 15 040 19,95 WQG | Rocky Point Al,A2,A3,A4
9510 , 3L55 | VK3ME | Melburne A3 15 060 19,92 PLI Bandoeng A2
9510 31,55 GSB Daventry A3 15 075 19,90 DIO Nauen A2
9530 31,48 |W2XAF | Schenectady A3 15110 19,85 DJL KWhausen A3
9 560 31,38 DJA | KWhausen A3 * 15 200 19,74 DJB 2 A3
9570 31,35 | WIXAZ | East-Springfield | A3 15 220 19,71 PCJ Hilversum A3
9585 31,30 GSC Daventry A3 15 252 19,67 RIM Taschkent Al,A3
9 620 31,19 FZR Saigon AI,A2, A3 15 265 19,65 EAQ | Aranjuez A3
9650 31,09 DGU | Nauen . A2, A3 15 330 19,57 | WZXAD| Schenectady A3
. 9685 30,98 FTV St. Assise Al 15 370 19,52 TIR Cartago Al
;Q 9 800 3061 | LSE |Monte Grande |A2 A3 153710 | 1952 | HAS3 |Székesfelsérvar |A1,A3
9810 30,58 DFE Nauen A2 15 880 18,89 FTK St. Assise A2
9850 30,46 PLU Bandoeng A2 15 880 18,89 JUD | Tokio Al
9 860 30,43 EAQ | Aranjuez A2 A3 15 925 18,84 HPE | Panama A
9910 30,27 DHD | Nauen A2 15 930 18,83 FYC Paris Al,A2 A3
9 965 30,11 FTL St. Assise Al 15 935 18,83 FYC Paris Al,A2,A3
10033 29,90 OER | Dtsch.Altenburg |[A1,A2 ~ 15 970 18,79 WEKO | Rocky Point Al,A2,A3,A4
10 055 29.84 SUV Abu Zabal A2 A3 16 000 18,75 |v WK Q |New Brunswick | Al,A2,A3,A4
10 150 29.56 1] Nauen A2 16 015 18,73 WQR | Rocky Point Al,A2,A3,Ad
10490 28,60 IV | Sayville Al,A2 16 045 18,70 GLT Ongar Al,A2
10735 27,94 PDS Kootwijk Al 16 060 18,68 NSS Annapolis Al
10 850 27,65 DFL Nauen A2 16 210 18,51 PEKN | Manila Al
10920 27.47 DHA e A2 16 240 18,47 KTO 3 Al,A3
11 340 26,46 DAN Norddeich Al,A2 16 285 18,42 WKS Sayville Al,A2
11 625 25,81 FXE | Bayrouth A2 16 305 18,40 PCL Kootwijk A2
11 750 25,53 GSD | Daventry A3 16 370 18,33 WEKT | Sayville Al,A2
11760 25,51 DJD | KWhausen A3 16 665 18,00 DAN | Norddeich Al,A2, A3
11811 25,40 IZRO |Rom A3 16 860 17,79 WSC | Tuckerton Al,A2
11 865 25,28 GSE Daventry A3 16 980 17,66 WBF | Hingham Al,A2
11 910 25,19 SUW | Abu Zabal A2 17 190 17,45 OXV | Skamlebaek Al,A2, A3
11 970 25,06 FZ1 Brazzaville Al,A2 17 265 17,38 DAF Norddeich A3
12 200 24 59 JNI Nagoya Al 17 341 17,30 DIM Nauen A2
12 600 23,81 DAN | Norddeich "A1,A2 17 520 17,12 DFB i A2 A3
12 830 23.38 ONR/ Rabat A2 17 630 17,02 PMW | Bandoeng A2
13 180 22,76 DGG | Nauen A2 17 650 17,00 XGM | Shanghai Al
13 225 22,68 DHB i A2 17 740,98] 16,91 HSP Bangkok A2 A3
b 13 270 22,(31 FXB | Bayrouth A2 17 750 16,90 TIAC Coltano Al,A2,A3
@ 13 450 22,30 WEX | Rocky Point Al,A2.A3,A4 17 760 16,89 DJE KWhausen A3
13 480 22,26 WAJ ¥ Al.,A2,A3,A4 17 850 16,81 PLF Bandoeng Al
13 600 22,06 | PLL Bandoeng A2 17 880 16,78 DGY | Nauen A2
13 660 21,96 [* GMM | Dorchester Al,A2 18 125 16,55 PMC Bandoeng Al,A2,A3,A4
13 770 21,75 FSE St. Assise Al 18 135 16,54 PMC W Al,A2,A3,A4
13 790 21,75 EAK San Lorenzo AILA2, A3 18 700 16,04 DFQ | Nauen A2 A3
13795 21,76 GMZ Dorchester AlA2 18 820 15,94 PLE Bandoeng A2 A3
13 870 21,62 WIY | New Brunswick | Al1,A2,A3,A4 18 840 15,92 PLE i A2,A3
13 880 21,61 JNB | Nagoya A2 19 240 15,59 DFA | Nauen A2
13 885 21,60 WQT |Rocky Point Al,A2,A3,A4 19 443 15,43 DI1J KWhausen A2
13 900 21,58 waQP i Al,A2,A3,A4 19 460 15,42 DFEM Nauen A2
13915 21,56 NQS New-Brunswick | Al,A2,A3,A4 19 700 15,23 DEJ 5 A2
13 930 21,53 WIK | Rocky Point A1,A2,A3,A4 19 920 15,06 HSJ Bangkok Al,A2,A3,A4
13 940 21,52 sSUC Abu Zabal A2 19 947 15,04 DIH Nauen A2
13 945 21,61« | JNJ Nagoya A2 20 020 14,99 DHO 5 A2, A3
13 980 21,46 LCO Joloy Al,A2,A3 20 140 14,90 DGW " A2
13 990 21 A4 GBA | Rugby A3 20 280 14,79 DIG KSWhausen A2
k0001 400132083 | RPA |Taschkent Al 20 420 1469 | DGB [Nauen A2
/1,1[3914 4153 ?5"0 ,81 GMR | Ongar Al,A2 20 500 14,63 DGQ ” A2
14 440 2 20,78 TIR Cartago Al 20 740 14,47 DGP Ve A2
14 450 20,76 RPK | Moskau A2, A3 21 180 14,16 DGN . A2
14 500 20,69 -| PCC Kootwijk Al 21 340 14,06 DGM Ik A2
14 525 . 20,65 XDA | Chapultepec A1,A2,A3 22 175 13,563 | NBSB Arlington Al
14 535 120,64 HBJ Prangius Al,A2,A3 22 520 13,32 DGE | Nauen A2
14 565 20,60 PCR Kootwijk Al 22 600 13,27 DGF 3 A2
14 605 20,54 DGZ | Nauen A2 24 000 12,50 PLY Bandoeng A2
14 665 20,46 DFD 2 A2 26 200 11,44 PLX % A2
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Die wichtigsten kommerziellen Kurzwellensender unter 100 m

Nach Rufzeichen geordnet

Wellen- Wellen-

Ruf- |Frequenz A Art Ruf- | Frequenz 2 & Art
T i%:[z lalnnge Standort der Sendung S requz la.;luge Standort der Sendung
CEA 7930 37,83 Santiago Al HPE 15 925 18.84 | Panama A2
CFA 6 690 44,85 Drummondville | A1, A HRB 5130 58,48 Tegucigalpa Al, A2 A3
CLA 3 196 93,87 Habana A2 HRB 6 005 49,96 A A3
CLA 4505 66,53 ; Al HSI 6 000 50,00 | Bangkok Al
CLA 4920 60,98 e A2 HSJ 8 020 37,41 5 A2 A3
CMB 4745 63,22 o Al HSJ 19 920 15,06 T Al, A2 A3,
CMB 5172 58,00 % Al A4
CMB 8 5900 50,85 o Al HSP 7 968,125] 37.65 e A2 A3
CNR 12830 23,38 Rabat A2 HSP 17 740,98 16,91 A2 A3
CQA 4348 69,00 | Drummondville | A 1

IAC 6 650 45,10 Coltano Al, A2 A3
D. Siehe ,,Liste der deutschen Kurzwellensender unter 100 m* TAU 8 330 435,80 i Al, A2 A3
IAC 17750 | 16,90 . Al, A2 A3
EAK 6 870 43,67 San Lorenzo Al, A2 A3 ICM 3 624 82,78 Neapel Al
EAK 13 790 21,75 i Al,A2 A3, ICU 3735 80,32 Tobruk Al
EAK 14 940 20,08 o Al, A2 1IDQ 3 610 83,10 Rom Al, A2
EAM 5 976 50,20 Madrid Al IDQ 5 880 51,02 7% Al, A2
EAQ 9 860 30,43 " Al, A2, A3 TEM 3 333 90,01 | Monte Celio Al ]
EAQ 6 045 49,63 % A3 12RO 11 811 25,40 Rom A3
EAQ 15 265 19,65 | Aranjuez A3
EAV 5917 50,70 Madrid Al JNA 8 980 33,41 Nagoya Al
EAX 2 860 61,73 Barcelona A2 JNB 13 880 21,61 5 A2
EDO 5 750 52,17 Madrid A3 JNI 12 200 - 24,59 \5 Al
EDP 3 240 92,59 Palma A3 JNJ 13 945 21,51 b A2
JNL 6 810 44.05 5 Al
FCF 5 807 51,66 Casablanca Al JUD 15 880 18,89 Tokio Al.
FFS 6 250 48,00 | St. Marits-de-la- |A1, A2
Mer KDH 6 370 47,10 Bolinas Al, A2
FFS 8 265 36,30 o Al, A2 KEL 6 860 43,73 5 A1, A2 A3,
FLE 4 081,63] 73,50 Paris Al Ad
FSE 13 770 21,79 St. Assise Al KTO 16 240 18,47 Manila Al, A3
FTB 7 490 40,05 3 Al KUZ 14 950 20,07 ,, A2
FTF 7770 38,61 2 A2
FTK 15 880 18,89 3 A2 LCI 5905 50,80 Jeloy Al, A2
FTL 9 969 30,11 Al LCL 6990 | 42,92 £ Al, A2 A3
FTV 9 685 30,98 5 Al LCO 13 980 21,46 /i Al, A2, A3
FXB 13 270 22,61 Bayroth A2 LMA 4412 68,00 Oslo Al
FXC. 7 985 37 57 55 A2 LMA 5 945 50,46 5 Al
FXE 11 625 25,81 o A2 LMB 4412 68,00 Bergen Al
XTI 9 090 33,00 5 A2 LSD 8 830 33,98 Monte Grande |A 2
FXL, 5355 56,02 = A2 LSE 9 800 30,61 i AT2;7A3
FXM 6975 43,01 i A2 LSJ 5445 - 55,10 Hurlingham Al
FYC 15 930 18,83 Paris Al, A2 A3 LSL 7 901 37,97 5 Al, A2 A3
FYC 15 935 18,83 bt Al, A2 A3 '
VA 11 970 25,06 Brazzaville Al, A2 NAA 4015 74,72 Arlington Al -
FZR 9 620 31,19 | Saigon Al, A2,’A3 NAA 6120 49,02 5 A3
VA 9895 30,32 | Tananarivo Al, A2, A3  NSS 16 060 18,68 | Annapolis Al
F31CD 6116 49,05 | Saigon A3 NSS 22 175 13,563 | Arlington Al |
GBA 13 990 +21,44 | Rugby A3 OEK 7 389 40,60 | Dtsch.-Altenburg| A 1, A2
GIF 9 220 32,54 Oxford Al, A2 OEM 4120 72,82 Wien Al
GLT 16 045 18,70 | Ongar Al, A2 OER 10 033 29,90 | Dtsch. Altenburg| A1, A2
GMM 13 660 21,96 | Dorchester Al, A2 OKH 6 720 44,64 | Podebrady Al
GMR 14 415 20,81 | Ongar Al, A2 ONN 5 860 51,19 o Al
GMZ 13 795 21,76 | Dorchester Al, A2 0o5Q 5 700 52,63 | Luluabourg Al, A3
GNZ 4 250 70,569 - Al, A2 (00:4% 17 190 17,45 Skamlebaek Al, A2 A3
GSA 6 050 49,59 Daventry A3 0OXY 6 090 49,26 9 A3 |
GSB 9 510 31,55 3 A3
GSC 9 585 31,30 0 A3 PCC 14 500 20,69 Kootwijk Al
GSD 11 750 25,63 5 A3 PCH 8 600 35,29 Scheveningen A2
GSE 11 865 25,28 3 A3 POJ 15 220 19,71 | Hilversum A3
PCL 16 305 18,40 Kootwijk A2
HAS 3 15 370 19,52 Scékesfehérvar |A 1, A3 PCR 14 565 20,60 o A2
HAT 5 400 55 56 » Al, A3 PCR 14 565 20,60 s A2
HAT 2 6 840 43,86 0 Al, A3 PDS 10735 27,94 el Al
HBC 8 665 34,62 Bern Al, A2 PDT 7 350 40,82 T A3
HBP 7797 38,48 Prangins Al, A2 A3 PEN 16 210 18,51 Manila Al
HPA 4 355 69,98 Panama Al PLE 18 820 15,95 Bandoeng A2 A3
sHPC 6 980 42,08 o Al PLE 18 840 15,92 2 A2 A3

Schlufl siehe dritte Umschlagseite.
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