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{Mitteilung aus dem Amt fiir Wellenausbreitung der RPF, Miinchen)

Ven F. Vilbig

Es wird untersucht, ob mit Gleichwellensendern
sich gegentiber einem Einzelsender bei gleicher Ge-
samtleistung eine Verringerung des Effekis der
gegenseitigen Modulationsbeeinflussung ergibt. Es
zeigt sich, daff der Stérmodulationsgrad um so
kleiner ist, je geringer die , Feidstirkebelastung der
lonosphire an der Reflexionsstelle ist. Bei gleicher
Gesamtsirahlungsleistung verringern sich also die
Storungen mit wachsender Zahl und zunehmendem
Abstand der Gleichwellensender, Bet Gleichwellen-
sendern erhilt man unfer der Voraussefzung eines
gleichen Verhaltens der Ionosphire neben einem
konstanten Stérmodulationsgrad einen variablen An-
teil, der ortlich und bei nicht genavem Synchronis-
mus der Gleichwellensender zeitlich schwankd.

Das Superpositionsgesetz, nach dem sich jede Welle im
Raum s0 ausbreitet, als ob nur sie allein ausgestrahlt
wiirde, vetliert fiir die lonosphire seine Gtltigkeit, Bei
hinreichend groflen Senderleistungen findet eine gegen-
scitige Beeinflussung der Senderwellen statf, die sich in
einer Kreuzmodulation bemcrkbar macht, d. h. es wird das
Programm des einen Senders der Welle des anderen Sen-
ders mit aufgedritckt [1, 2, 3, 4, 9. Da dieser Effekt der
gegenseitigen Modulationsbeeinflussung der Wellen erst-
malig beim Sender Luxemburg bemerkt wurde, wird cr
viclfach auch als ,Luxemburg-Effekt* bezeichnet. Spiter
wurde dieser Effekt auch bei anderen Sendern festgestellt.
Da die Untersuchungen ergaben, dafd fiir das Auftreten
dieser Storung weder ungeniigende Trennschirfe der
Emplinger, noch Spiegelfrequenzen bei Uberlagerungs-
empfingern oder Oberwellen der Sender verantwortlich
gemacht werden konnten, lag die Vermutung nahe, daf} der
Effckt durch die Ausbreitung der Wellen in der Tonosphire
hervorgerufen wird.,

e beiden Thysiker Bailey und Martyn stellten
folgende, heute wohl allgemein anerkannte und durch die
Beobachtung weitgehend bestitigte Hypothese auf: Die in
der Tonosphire thl'idvu'_n freien Elektronen crfahrgn,\
unter dem Eimnflufl der Wellen des moduhcrtcu’s}‘m .
Storsenders rhythmische Anderungen ihrer mlt‘ﬂ?:rcrr. Ge-
schwindigkeit im Takte der Modulation. Dab@u mrd die

molekiilen, d. k. die Stofizahl » beeintlufit und dadmc‘x de
Alsorptionskoeffizient
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der betreflenden lonosphirenschicht rhythmisch gedndert.
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& Die insbesondere vom Reichspostz
Sigestellten Beobachtungen [5, 6, 9] hestitigen
“30ad ganzen die Theoric.
Hautskeit des Zusammenstofles voa Elek ‘roncn it C.v"sjé 3

B0 es Stmmodu lationsgrades,
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ist dabei der Brechungsindex, N die Zahl der Triger jc cm®,
d. h. die Tridgerdichte der Schicht, e=4,8 . 10—'° dic Flemen-
tarladung und m=9.10—"% die Masse eines Flektrons, ¢
die Lichtgeschwindigkeit und 4 die Wellenlange., Da der
Absorptionskoeffizient mit dem Quadrat der Wellenlinge
anwichst, erklirt sich damit die Beobachtung, dafl die
gegenseitige Beeinflussung von Wellen mit wachsender
Wellenlinge des Storsenders zunimmt. Infolge der Ande-
rung des Absorptionskoeffizienten wird auch dic Absorp-
tion der Welle des gestdrten Senders rhythmisch gedndert,
wodurch eine Kreuz- oder Stormodulation der Welle des
einen durch den anderen Sender erfolgt.
Auf Grund weiterer theoretischer Untersuchungen zogen
Baileyund Martyn folgende Schliisse:

I. Die Grofle der aufgedriickten Stérmodulation M
wichst mit dem Quadrat der Feldstirke € des stéren-
den Senders an der Reflexionsstelle der lonosphire.
Es ist also M = const. &%, Die Stérmodulation ist so-
mit proportional der Strahlungsleistung Ng des stéren-

den Senders, da dic Feldstarke € mit 'Ng zunimmt.
2. Die Grofle der Stormodulation wichst mit steigender
Wellenlinge des Storsenders.
3. Die Stérmodulation nimmt mit héherer Modulations-
frequenz des Stirsenders ab.
4. Die Stormodulation ist am grofiten, wenn Ag g ==
cos ¢g : €Os ¢y ist, wobei 25, 2 die Wellenlinge, o5 und
o Einfallswinkel der Storwelle (8) bzw. der ge-
wiinschten Welle ({¥) ist. Diese Bedingung entspricht
der Forderung, dal} beide Wellen im gleichen Schicht-
gebiet der lonosphare reflektiert werden,
Der tigliche Gang der Stérmodulation soll wihrend
der Nacht und am frithen Morgen die geringsten Werte
zeigen und gegen Somnenaufgang ansteigen. Gegen
Mittag soll die Stérung am stirksten scin, sofern noch
Raumwellen reflektiert werden und gegen Abend
wicder abnchmen.

1 621,396, 812

g =

n

entralamt im Tahre 1935
im greften
Insbesondere zeigte sich ¢in mit
r Leistung des Storsenders proportionales Anwachsen
sowie eine Abnahme des
Modulasionsfrequenz.  Ferner
ergaben die Versuche eine Abhingigkeit des Effekts
von der Lage des Emplangsortes ven den  heiden
Sendern. Es gelang Dr. GrofBkopf [7] unter Beriick-
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Efelts mit wachsender
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sichtigung der Strahlungsdiagramme der Senderantennen,
diese Entfernungsabhingigkeit theoretisch zu erfassen und
durch Versuche zu bestitigen. Danach ergibt sich ein
Ausbleiben der Stérmodulation in der Umgebung des ge-
stirten Senders, sowie ein Minitmum in der doppelten Ent-
fernung der Sender. und zwar auf der vom gesidrten Sender
abgewandten Scite hinter dem Storsender. Dieses Minimum
ist zwar in der Praxis durch das I[linzutreten weiterer
Raumwellen meist nur schwach ausgeprigt, jedoch nach-
weisbar., Neu war insbesondere in der Theorie von Dr.
Grollkopt, dall auch in einer gewissen Entfernung
jenseits des gestorten Senders, also auf der vom Stdr-
sender abgewandten Seite, ebenfalls wieder eine Stormodu-
lation auftritt, was der Versuch auch bestdtigte.

Jorosphdre
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4 bb. 1. Gegenseitige Lage des gestorten Senders §, der storenden
Gleichwellonsender 8, und S, sowie des Empldngers E

Der bisher beobachtete maximale Stdrmodulationsgrad
liegt bei etwa 1 %, ist also immerhin noch so gering, dal®
ernstliche Stérungen des Rundfunks bisher noch in keinem
Fall auftraten. Da der Storeffekt jedoch proportional mit
der Senderleistung anwichst, ist er unbedingt in Rechnung
zu setzen, wenn in Zukunft eventuell cine weitere Ver-
stirkung der Senderleistungen in Erwigung gezogen wird.
Die normale Strahlungshdchstleistung der Sender betrigt
gegenwirtig etwa Ny = 100 kW, Eine Erhdhung der Sender-
leistungen, z. B. auf Ng = 150 oder 200kW zum Zwecke
der Erhshung der Empfangsfeldstirken, ist praktisch nicht
sehr wirkungsvoll, da die Feldstirke nur mit VZ\"S an-
wichst, im Beispiel also nur um 1,5 =122 bis J2=
141, d.h. um 22 bzw 41 % zunehmen wiirde. Um cine
wirklich ins Gewich¢ fallende Feldstirkeerhdhung zu er-
zielen, mifte die Zunahme mindestens eine zwei- bis
dreifache sein, d.h., es miif’te eine Leistungssteigerung um
rund eine Zehnerpotenz crfolgen. Damit wiirde jedoch
der Effekt der gegenseitigen Modulationsbecinflussung etwa
zehnmal hdhere Werte des Stdrmodulationsgrades zeitigen.
Die dann auftretenden Stoérungen diirften das zuldssige
MaB weit itherschreiten. Der Effekt der gegenscitigen Mo-

dulationsbeeinflussung sctzt also der angédngigen Erhéhung
der Senderleistungen schlieflich eine natiizliche Grenze,

Damit entsteht nun die Frage, ob die Aufreilung der ge-
samten Senderleistung auf mehrere, raumlich vonemander
getrennie  Einzelsender, die  untercinander im  Gleich-
wellenbetrieb arbeiten, cine Verringerung des Effekts der
gegenseitigen Modulation bewirkt. (Dafl der Gleichwellen-
betrieb bei gleicher Gesamtleistung eine glinstigere Feld.
starkeverteilung  innerhalh des  gesamten Versorgungs.
cebiets erméglichen kann, als dies bel einem einzigen
Sender der Fall ist, geht aus ciner fritheren Arbeit des
Verfassers {8, 9] hervor)

Gegeben seien zwei gleich starke Gleichwellensender
S,und S, mit den Abstinden Ty und 1), von dem gestorten
Sender § (Abb.1). Fur dic Berechnung sci dabei ange-
nommen, dafl alle 3 Sender in einer Reihe stehen und
auch der Empfinger lings der Verbindungslinie dieser
Sender bewegt werde. Der Abstand des Empfingers £ vom
cestirten Sender sei d. Die Reflexion erfolge fiir alle Sen-
der in der gleichen Hohe A der Ionosphire. Alle weiteren,
fiir die Berechnung erforderlichen Gréflen kénnen aus
Abb.1 entnommen werden. Dic von den beiden Cleick-
wellensendern am Reflexionspunkt der ITonosphire hervor-
gerufenen Feldstirken sind unter der Annahme niedriger
Antennen (I = i'4)

E . r
@ = -0 cos® sinw [t— !
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Dabei ist
E,= 0377 10"
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= 00N, 1077 (Voly

und £ die Phase zwischen den beiden, von den Gleich-
wellensendern abgestrahlten Tridgern. Berficksichtigt man
ferner, daf’, wie aus Abb. 1 hervorgeht,
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so ergibt sich fur die resultierende Feldstirke
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schwankt die cos-Funktion zwischen den Werten 1 und 0,
dann andert sich die resultierende Feldstirke zwischen den
(srenzwerten

- d i d
o 1, ) =Dy .
Elj - - _
. fd I 7 d
| (_—- 1 ) | H---—(2 ) ( - )
r o "
5, 5 D
- Ey O ‘
, . [ : . A4 2
| (2 — /)1.) He (2 —])u) “
= Ey 4= B (fiir cos... - 1)
end
I { A
'2 — D, oy
£y - - \
. 2 . d K
e — !)2) He ( S — )
BB - A (fir cos. .= 0)
Demzufolge  schwarkt  auch  der  Stérmodulations-

grad M = const. §? zwischen den Grenzen

I = const BT [4 — BY

und
I == const - E. [B — AJ*-
I Abb. 2 ist der Verlauf des Stormodulationsgrades M
in Abhidngigkeit von der Entfernung d des Empfangers
vom gestdorten Sender eingetragen, wobei die Entfernungen
1y und D, der beiden Gleichwellensender varitert sind.

Dabei mufd jedoch noch berlicksichtigt werden, dafd in der
Umgebung des gestirten Senders die Stérmodulation ein
Minimum zeigt, da dort die Bodenwelle (4) des gestorten
Senders seine Raumwellen {#) so stark Gbersteigt, daft der
tatsdchliche Stérmodulatonsgrad
-
o= M ol h
am Empfangsort praktisch zu Null wird. Der Verlauf der
Raumwcllen (r)- und der Bodenwellenfeldstirke {4} sowic

;
des Verhdltnisses o in Abhingigkeit von der Eut-
+ 6

ternung ist fiir eine Wellenlinge 2 = 500 m und eine Bo-
denleitfihigkeit 0 = 10--1% in Abb. 3 cingetragen. Fir Ent-
ternungen iber 300 km ist . ?
dald dann i == M ist.

Abb.2a zeigt den Fall cines Einzelsenders (D, = I,)
doppelter Leistung cines Gleichwellensenders. Vergleicht
man damit die Kurven Abb.2 b bis f, so erkennt man, daf}
sich die Zahl der Maxima und der Minima bei Aufteilung
der Gesamtleistung auf 2 Gleichwellensender erhdht. Be-
achtenswert ist insbesonders, dafd die durch Pleile gekenn-
zeichneten Minimastellen sich jeweils in der doppelten
Senderentfernung 2 9, bzw. 2 1), befinden. (Praktisch diixf-
ten diese Minima jedoch durch zusitzliche Raumstrahlen
stark gefritbt sein.) Als wichtigstes Ergebnis folgt jedoch,
daf} die absoluten Maximalwerte mit wachsendem Abstand
Dy — 13 der beiden Gleichwellensender sich verringern und
daf’ ferner bei gleicher Gesamtstrahlungsleistung der Stér-
modulationsgrad zweier Gleichwellensender geringer ist als

1 prakiisch gleich 1", so
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Verlanf des Stormoddalionsgrades M in Abhdngigheit wom
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der Kunlfornung d des FKwmp-

fdngers vom gestorben Sender § ey verachiedenem sbstand der storenden Gleichadlensinder 8y und S,
(Niedrige dntenie b < 214



der cines FEinzelsenders. Der Stormodulations-
grad ist also um so kleiner, je geringer
die ,Feldstirke-Belastung® der Iono-
sphire an der Reflexionsstelle ist. Der
Vorteil der Gleichwellensender gegenitber einem Finzel-
sender wird noch deutlicher, wenn man beriicksichtigt,
dalb die maximalen Werte bei den Gleichwellensendern nur
an einzelnen Stellen bzw., wic wir noch sehen werden,
nur zeitweise erreicht werden, da, wie in Abb.2b einge-
zeichnet ist, die Stormodulationsgrade zwischen den beiden
Grenzkurven schwanken. Unter der Voraussetzung eines
in allen Fillen gleichen Verhaltens der Ionosphire ergeben
sich die durch dic Hiillkurven der schwarzen Tlichen ge-
kennzeichneten ,festen® Stérmodulationsgrade, dencn sich
bei den Gleichwellensendern die zwischen den Grenz-
kurven verlaufenden verinderlichen Stérmodulationsgrade-
werte iiberlagern. Die durch die Grenzkurven eingehiillten
Flichen fiir die verinderliche Stormodulation sind zur
besseren Kennzeichnung in den Abbildungen grau cin-
gezeichnet,

Die ortliche und zeitliche Abhingigkeit des Stdrmodu-
lationsgrades kann aus dem Fakior

124 TFT Bd. 31 H.5- 1940
I !
! 1
i !
— S . 15 S
r ! {4 500
: ' lg-m%
—— } - —— !
| ' I ‘ "N ThW
L |5 '
L ..!‘_.__gg S R S S
o o E
| | reb :
e !
O\ L ]
-8 - - e
/T |
\ " \// r Abb. 3. Verlawf der Roauwmacellen
g T T (r)- und der Bodenwellonfeldstirke
\-\\— - .
(b)) sowie dee Verhdlinisses
orf— b
; ‘ in Abhdngigkeit von der Entfernung
} w i { Niedrige Antenne h < 2,4}
b 8 5 4 2 0 2 4 6 3 i ] % i B 0%k

—_——

der aus der Gleichung fiir die resulticrende Feldstirke
entnommen werden kann, ermittelt werden. So tritt z. B.
der  Grenzwert E, (4 4 B) immer dann c¢in, wenn
cos §...] =1, oder

e
2¢

w

3
+ i =02m 4.,

=k (F=0,2,4..),
somit

[ fay—{m 2]

&
P
ist. In Abb.4 ist fiir D, = 350km und D, = 450km die
Abhidngigkeit der Funktion

L,/He 4 (‘;._ DZ)Z—]’.:‘!'H:' + (j —Dl)u'—* fid)

von der Entfernung d eingeiragen. Setzt man nacheinander

;” - d wizﬁ _;’“ ., {E : | fiir & die Werte 0, 2, 4. .. ¢in, so kann man aus Abb. ¢ dic
Iyl D, JH S n . / ) - £0 2
ol e Tz b 2 ro£ Entfernungen d ermitteln, bei denen obige Gleichung er-
3 26 R fullt ist und bei denen also die Feldstirken F, (A4 -+ B)
fid) ‘ (
1 ! D= 350 T
— ‘ =450,
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sreicht werden. fn dhnlicher Weise kann man mit cos [.. ]
- IO die Stellen  crmitteln, an denen die Feldstirken
[.':'. (f—-1 errcicht werden und man kann somit leicht die
;‘,:tlichcn Feldstirkeschwankungen und damit die 'c‘)rtl(ichen
Qti}rmoduIationsgradschwankungcn ermitteln,  Fir &= 0
;Sf dies z. B in Abb.2b und teilweise in Abb.2e cinge-
fragen. Man sieht aus diesen Abhildungen, dafl die Folge

yeonst-E,2- 1979
12 *"—‘ ; I 7 T T
2 N L .
' N a2y C
0,8 T " . o } oo :
06 B——Twi—
o4 B : = =
02 ' i
0

0 # 2 10%m
e Dm0y

2 3 4 5 ¢ 7 &8 8

Abb. 5. Abhdnginkelt des Stormodulationsgrades  vom
Abstaad (Dg — D)) der stérenden Gleichwellensender fiir
)y = .
1 ]_“Z Do = 400 km (Niedrige Antenne h < 1'4)

der Schwankungen am dichtesten in der Umgebung von
D, + D, ist und dall von hier aus nach beiden Sciten
die Abstinde zweicr Maxima oder Minima sich vergréfiern.
Sind die beiden Gleichwellensender nicht vollig in Gleich-
tauf, so dndert sich die Phase & mit der Zeit und es wan-

dern wie auch sonst beim Gleichwellenfunk die Maxima

und Minima in der Zeit { = wenn «/ die Frequenz-

1
af’
differenz der Sender ist. Es tritt dann an jedem Empfangs-
ort flir eine gewisse Zeit der durch die Grenzkurven ge-
gebene maximale Stormodulationswert aul.

2 {7 n g )
cos® sin

. E, 2 L ry
G - LT fsine [t— )

ry cos i c

T .

. cos® ( sin & ‘
. &y 2 L e, .
(5,0 AR anloft— ™)+ ]

g cos & c .

Fuhrt man wieder fiir sin & cos #, sin 07, cos #', 7 und
7, die aus Abb. 1 bercits frither ermittelten Werte c¢in, so

wird damit die resultierende Feldstarke

€6 = 6,
. N H ) / [IF2 e (402 — D)
— g | cos® del . 5
" (__2 VHE (2 nt)'-’) ‘““[ ’ ’(f o
2 — Iy
. A
L i | W2 )3
- cos? NN 2 , .
f_,(,?,,,l; IR+ (42 ,D>)l ’ (f . +
d2— Dy
B

Man erhalt auch hier wieder die Grenzwerte

Ey (4 -+ B} und

E,(B— )
und kann mit diesen wieder dic Grenzwerte fir den 5tor-
modulationsgrad ermitieln. Dic Ergebnisse sind in Abb.7
eingetragen. Vergleicht man die Kurven der Abb.7 mit
denen der Abb.2, so erkennt man, dal auch bei schwund-
mindernden Antennen der Ubergang vom Einzelsender-
zum Gleichwellenbetrieb den Stormodulationsgrad mit
wachsendem Senderabstand /), — D, vermindert. Aufler-
dem  ist  der Stdrmodulationsgrad  bei  Verwendung
schwundmindernder Antennen gegenitber normaler An-
tennen {1 < A/4) wesentlich verringert,

Sowohl Abb.2 als auch Abb.7 zeigt, dafl in der un-

mittelbaren Umgebung des gestdrten Senders der Stir-

Aus Abb. 2 konnte man bereits schr
schén den giinstigen Einfluft der Ver- #& 1o
groflerung  des Abstandes Dy~ Iy auf die «~, a8
Verringerung des Stormodulationsgrades ent- f 0
nehmen. Dies zeigt weiterhin deutlich Abb. 3, § 4
in der die maximalen Werte flir den g 04
wfesten® und die ,verinderlichen® Stor- 02
modulationsgrade, die aus Abb. 2 eninommen i ’
wurden, in Abbingigkeit vom Abstand 0

Dy — D, der Gleichwellensender cingetragen ‘0

sind.
Um noch die Frage zu kliaren, ob sich 08

die Frgebnisse wesentlich dndern, wenn der a6
mittlere Abstand D -:--])2- (Schwerpunkt der a4
Gleichwellensender) variiert wird, wurde fiir ez

Dy — D =200 km  der Abstand

mittlere

zwischen 400 und 700 km gedndert. Wie
Abb. 6 zeigt, bleibt der grundsitzliche Kurven- 1o
verlauf praktisch erhalten. 08

Damit ist nunmehr erwiesen, dal} zunichst

bei Sendern mit Antennenhshen, die gleich

oder kleiner als 2/4 sind, durch Ubergang 04
von einem FEinzelsender zum Gleichwellen-

betrich der Stdrmodulationsgrad verringert

werden kann. Da die modernen Sender 0
groflenteils mit  schwundmindernden  An- [
tennen  ausgeriistet sind, soll nun weiter

untersucht werden, ob auch hierfir derselbe
Erfolg eintriti.

_Fiir schwundmindernde Halbantennen sind
die am Reflexionspunkt der Jonosphire wirk-
samen Feldstirken

ELUURGR
Jernung 4 bei konstantem dbstand Dy -—— 1))
verschiedenem sittleren Abstand [ Schwer punltanhstand }

7 8 8 o o1z B Kk 58

—_—

7 B

10%m

Ablidngighelt des Sty modalationsgrades van der Ful-
- 280 kb, oaber

Dy — D,
A

der stirenden Gleichwelfeperpder
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Abb. 7. TVerlawf des Stérmodulationsgrades in Abhdngigkeit von der Entfernung d des Ewmpfingers vom

gestérten Sender 8 bel werschiedenem Abstand der stérenden Gleivhwellensender Sy wnd S, (Halbwellen-
andenne k> 412

modulationsgrad sehr gering ist, da dort die Bodenwellen-
feldstirke die Raumwellenfeldstirke stark iibersteigt und

somit ;"iib praktisch den Wert Null besitze. Dié¢ Voraus-

setzung gilt fir den Fall eincr niedrigen Antenne [ < i)

des gestdrten Senders. Da die Abb. 2 und 4 zeigen, daf’ der
Stormodulationsgrad durch Verwendung schwundmindern-
der Antennen bei den Storsendern wesentlich verringert
werden kann, ist die Frage von Interesse, welcher Einflufy
dic Verwendung schwundmindernder Antennen beim ge-
storten Sender zu erwarten ist. In Abb. 8 ist entsprechend

der Abb.3 der Verlauf der Raum- (#) und der Boden-
-

wellen (b)), sowie des Verhilnisses i in Abhingigkeit
von der Entfernung cingetragen. Wiirde man in den
Abb.2 und 7 den mit den aus Abb.§ ermittelten Werten
, :[ fir schwundmindernde Antenncn berechneten Ver-
i i f

lauf des tatsichlichen Stérmodulationsgrades eintragen, so
wiirde sich ecine nur uncrhebliche Anderung des Kurven-
verlaufs in der Umgebung des gestérten Senders gegen-
iber den Kurven fur eine 4/4-Antenne des gestdrten
Senders ergeben. Praktisch dndert sich sonst an den Er-
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Abb. S Verlawfder Rewmacellen {rj- wnd Badoaeellonfeldstiirlee () scirtedes Verlidltnisses -
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gebnissen nichts. Da bei zwei Gleichwellensendern gegen- Schrifttum:

iiber cinem Einzelsender sich der Stérmodulationsgrad ver-  [1] Férsterling, K., Uher dic gegenseitige Beein-
ringert, soll ferner noch die Frage untersucht werden, ob HUS_SUHS zweier clekirischer \Vell;n in der ;EEBViSidC:
pei gleichbleibender Gesamtleistung sich der Stérmedula- schicht. Hochtrequenztechn. u. Elekiroak. 45, Heft 5

(1935) 145
[2] Wagner, K. W, Versuche diber die gegenseitige Mo-
dulationsbeeinflussung elektrischer Wellen (Luxemburg-
Die z.B. vou drei Gleichwellensendern, die in einer Effekt). (Expériences sur .linteraction® des ondes)
Reihe liegen sollen, hervorgerufene resultierende Feld- Onde ¢lectr. 14, Nr. 159 (1933) 152,
tirke am Reflexionspunkt der lonosphire ist unter der  [3] Grﬁffi’)D}(ItD? I.uxcmbgrgﬁifff]ﬁg_E%'zf;fetto Lus-
! s . Y semburgo. a Frequenza 3, Nr, 3G) 42.
Annahme niedriger Antennen (1 44 [4] B ailegy. V.OAL Ei?\.ige durch elektrische Wellen in

tionsgrad weiter vermindert, wenn die Zzhl der Gleich-
wellensender erhéht wird.

Go= 0~ G- G der lonosphidre verursachte Effckte. (On some effects
.o caused in the ionosphere by electric waves.) Philos.
. o ( “_p ) Mg. 23, Nr. 157 (1937) 929.
. 42D f 2 ! [5] Biumler, M. u. Pfitzer, W, Untersuchung der
=5 g @iz —oy LN T e 7 gegenseitigen  Modulationsbecinflussung  clektrischer
——— e — Wellen mit deutschen Rundfunksendern. Hochfre-
A quenztechn, u. Elektroak. 46, Heft 6 (1935) 181.
- 0 2 7 [6] Pfitzer, Untersuchung der gegenseitigen Modula-
) . ‘ H* —;( —Dg) tionsbeeinflussung  elcktrischer Wellen (Luxemburg-
IR sinl et 2 - Effekt} mit deutschen Rundfunksendern. Technischer
B GRS 7 0 Ry S L R W c z. Bericht des Reichspostzentralamts Nr. 653 vom 2.4.1933,
“__"'H“__' [7} GroBlkopf, J., Die gegenseitige Modclungsbeein-
, . q- flussung elektromagnetischer Wellen in der Tonosphire.
L g f—(d D )' Hochfrequenztechnik u. Elekfroak. 51, Nr. 1 (1933) 18.
‘ di2-— Dy . / 2 s [8] F.Vilbig,. Der Gleichwellendrahtfunk, Europ. Fern-
Tt dn—pyeSm LY - ¢ +w sprechdienst 1938 Nr.48, S, 26,
e . [9] F. Vilbig, Lechrbuch der FHochfrequenztechnik.
¢ . 2. Aufl. 1939 Akademische Verlagsgesellschaft.
Die Feldstirken schwanken dabei zwischen —— | i
den Grenzwerten 05 lreonst _:éc’;g"’f ot | I
A+ B 06 —d- ] 1L i J I | I N la -
A+B—¢C _ | | li
A—BHC o 1 T
A—B—C a2 : ’ - — ]

L ——

: . . 1/
und dementsprechend die Stérmodulations- .
grade zwischen den Werten

M == const - B {4 + B+ )2,

M =const- B, (4 + B— ()2,
M = const - E: (41— B — 0P,

7]

M = const* B {4 -— B-—C)*.

In der Umgebung des gestdrten Senders ist
unter Beriicksichtigung der Bodenwelle wieder
der tatsichliche Stérmodulationsgrad

-
S
r+b'

der mit wachsendem Abstand sich immer
wehr dem Wert

moa M

nahert und schliefilich praktisch mit ihm zu-
sammenfillt. In Abb. 9 ist der Verlauf der
Grenzwerte des Stérmodulationsgrades ein-
getragen, Die Helligkeit der Flichen soll
cinen Hinweis auf die Hiufigkeit geben, mit
der sich der Stdrmodulationsgrad verteilt,
wobei die hellsten Flichen der geringsten

Hiufigkeit entsprechen. Zum Vergleich sind or Lo ,.‘—’:” | et - B fiiad l \!/ 8 -n\t\
in Abb. 92 die Verteilung des Stérmodu- [ | deerm N AT BRI
lationsgrades bei einem Einzelsender, in 0 -3— 5

Abb. 9b und 9c¢ dic zweier Gleichwellen- g r 2 '3 4 5 6 s KB 17 B
sender jeweils gleicher Gesamtleistung ein- 5
gctragen.,  Dabei zeigen Abb. 9b und ¢ 16"

vicderum, dafl mit zunehmendem Abstand .-!bb‘. g. }'m'lmcf des n.'\'iét'ﬁfﬂdL(.’Ezﬁiomgra.de.s hi»Abfrd:ng-fgkm'i‘
der Sender der Stormodulationsgrad kleiner v dor _lﬁ,nf,{r-rnmng d des Empfangers vome gestirien Seader S
wird, Der Vereleich der Kurven der Abb © beb verschiedenem Abstand der Storsender

- | YHE 1 d ab a} fir elaen
ergibt somit, dafd sich mit wachsender Zahl ;)j {md el fir swei
der (?}eiFh“’cilcnscndcr der Stormodulations- A) Fiir dres Gledchwellensender
grad weiter verringert, { Niedrige Antewnen b 2 4L 4)



