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Ausbreitungsmessungen an einem frequenzmodulierten
Versuchs-Rundfunksender auf 93 Mz in der Umgebung von Genf

Von W. Ebert, Bern 621.396.81.001.4:621.396.619.13

Dem schweizerischen Rundspruch bieten sich fiir
eine kiinftige Entwicklung viele Moglichkeiten. Vor-
ausgeschickt sei, dass es sich dabei nicht um den Er-
satz des heutigen nationalen Dienstes der Landessen-
der handelt, sondern vielmehr um zusitzliche An-
wendungsmoglichkeiten der Hochfrequenztechnik zur
Verbreitung neuartiger radiophonischer oder auch
radiovisueller Programme. Schon oft ist auch der
Wunsch laut geworden, im Rahmen des nationalen
Rundspruchdienstes unseren Horern, ausser dem
Programm des Landessenders, ein weiteres, zusitz-
liches Programm, ein sogenanntes Kontrastprogramm,
zu bieten. Die Verwirklichung einer solchen Forde-
rung, deren Berechtigung an sich hier nicht weiter
untersucht werden soll, stosst auf gewisse frequenz-
technische Schwierigkeiten, indem weder im Lang-
noch Mittelwellenband die notwendigen Kanile ver-
fiighar sind. Am ehesten wiire eine Losung der Auf-
gabe durch Sendungen im Kurzwellenband um 75 m
(3950...4000 kHz) moglich. Dies hiitte fiir den Radio-
horer allerdings die Beschaffung eines billigen Adap-
ters zur Voraussetzung, da die gewohnlichen Radio-
empfinger das genannte Frequenzband nicht besitzen.
Jedenfalls liegen fiir den Rundspruch und die Radio-
industrie in dieser Richtung noch gewisse Maoglich-
keiten, ohne dass dafiir weitgehende technische und
programmliche Umstellungen notwendig wiren.

Das Gesamtbild #dndert sich von Grund auf, wenn
wir uns den frequenzmodulierten Sendungen und dem
Fernsehen zuwenden. Das erste technische Postulat
des Rundspruchs, jedem schweizerischen Radiohorer
den Empfang seines Landessenders zu ermoglichen,
kann in diesem Falle auf gesunder wirtschaftlicher
Basis nicht mehr aufrechterhalten werden. Die
Griinde hierfiir liegen in den Ausbreitungseigenschaf-
ten der zu diesem Zwecke allein in Frage kommenden
Wellen unter 5 Metern. Das quasi-optische Verhalten

dieser Wellen beschrinkt ihre Reichweite im wesent-
lichen auf die Sichtzone des Senders. Je hoher der
Standort des Senders, um so grosser ist in der Regel
die Reichweite der Ausstrahlungen. Anderseits kénnen
optische Hindernisse auf der Gegenseite des Senders
Schattenzonen ergeben, die durch Sekundéreinstrah-
lungen — optisch gesprochen — «aufgehellt » werden
kénnen, doch ist der Empfang dann meistens Ver-
zerrungen unterworfen!). Der mehr lokale Charakter
dieser Sendungen iiber Ultrakurzwellen schliesst im
vorneherein deren Finanzierung durch allgemeine
Horergelder aus. Die Standorte der UKW-Sender
wiren so zu wihlen, dass einem moglichst grossen
Horerkreis ein einwandfreier Empfang der Sendung
sichergestellt werden konnte. Es kimen somit in
erster Linie Stadtgebiete in Betracht. Die Aufwen-
dungen fiir die Programme, soweit es sich um radio-
phonische handelt, konnten zum guten Teile aus
lokalen Finanzquellen bestritten werden, so u. a.
durch eine zusitzliche Horergebiihr. Die Moglichkeit
von lokalen Reklamesendungen oder einer gespro-
chenen Lokalzeitung besteht auf Grund des Still-
halteabkommens zwischen dem schweizerischen Rund-
spruch und dem schweizerischen Zeitungsverleger-
verein wenigstens fir die ndchsten fiinf Jahre nicht.

Obschon feststeht, dass ein geordneter, 6ffentlicher
Sendedienst iiber Ultrakurzwellen fiir unsere Ver-
hiltnisse in der nichsten Zeit nicht in Frage kommt,
sind wir im Hinblick auf die kiinftige Entwicklung
zum Studium aller mit einem solchen Dienst zusam-
menhingenden Probleme verpflichtet.

Ultrakurzwellen-Sendungen, wie sie in der vor-
liegenden Arbeit ganz allgemein in Betracht gezogen

1) Wir verweisen in diesem Zusammenhange u.a. auf die
Arbeit von W. Klein und J. Dufour, Rundspruchversuche mit
frequenzmodulierten Ultrakurzwellen. Techn. Mitt.”” PTT 1948,
Nr. 1, S.1...21, und Nr. 2, S. 61...83.
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werden, konnen zur Uebertragung von gewohnlichen
radiophonischen, radiostereophonischen oder auch Fern-
sehprogrammen dienen. Aus verschiedenen Griinden
erscheint gegenwiirtig eine gemischte Programmsen-
dung am aussichtsreichsten.

Soweit es sich um frequenzmodulierte radiopho-
nische Sendungen handelt, ist uns durch einen von
der Firma Philips AG. in Zirich zur Verfiigung ge-
stellten Sender bedeutender Leistung ermoglicht
worden, systematische Sende- und Empfangsversuche
im Gebiete der grosseren Schweizerstddte durchzu-
fithren. Eine erste Versuchsreihe in Ziirich ist bereits
abgeschlossen. Gegenwértig ist die Anlage in Genf
im Betrieb.

Die vorliegenden Ausbreitungsmessungen, die in
der Zeit vom 17. bis 22. Januar 1949 ausgefiihrt
wurden, sollen einen Beitrag zu den vorerwidhnten
Studien bilden. Die Versuche werden fortgesetzt.

I. VERTIKALE POLARISATION
1. Senderanordnung

Bei dem uns von der Firma Philips AG. in Ziirich
zur Verfiigung gestellten frequenzmodulierten -Ultra-
kurzwellensender handelt es sich um den Sendertyp
FZ 115a der Philips AG. in Eindhoven (Holland).
Es ist dies ein Sender, der aus einer Versuchsserie,
die noch nicht vollstindig durchentwickelt ist, stammt
und dessen allgemeine Daten wie folgt charakterisiert
werden kénnen :

Frequenzbereich: 88...106 MHz (entsprechend den
Wellenlingen 3,41...2,83 Meter). Die Betriebsfre-
quenz fiir die angestellten Versuche betrug 93,0 MHz
(3,225 m).

Modulationssystem: Frequenzmodulation in der
Treiberstufe.

Frequenzstabilitit: Die Triagerfrequenz der Treiber-
stufe wird durch eine Quarzeinheit, die durch einen
Thermostaten geregelt wird, stabilisiert. DerFrequenz-
verlauf, 15 Minuten nach Einschaltung des Senders,
bei Raumtemperaturen zwischen + 5° und + 300 C
und Netzspannungsschwankungen von maximal 5%,
ist kleiner als = 2000 Hz. Fiir 93 MHz Nennfrequenz
entspricht dies einer Frequenzabweichung von klei-
ner als 1 0,002159%.

Frequenzhub: Die maximale Frequenzauslenkung
(entsprechend einem Modulationsgrad von 100%)
betriigt =75 kHz. Dieser Hub kann jedoch im Bedarfs-
falle bis auf 7100 kHz erweitert werden.

Niederfrequente Durchlasscharakteristik: Die Aende-
rung der Modulationstiefe gegeniiber dem entspre-
chenden Wert bei 1000 Hz betrigt fiir einen Hub von
75 kHz und konstanter niederfrequenter Eingangs-
spannung im ganzen Bereich von 30 bis 15 000 Hz
weniger als 2 db (ohne Frequenzanhebungsglied ge-
messen). Die Zeitkonstante des Frequenzanhebungs-
gliedes betriigt 75 usec.

Verzerrungen: Der totale Klirrfaktor fiir Frequenzen
zwischen 30 und 15 000 Hz bei voller Aussteuerung
ist kleiner als 19.

Ausgang: Der Senderausgang ist vorgesehen fiir den
Anschluss einer 600-Ohm-Feederleitung. Fiir die aus-
gefithrten Versuche wurde jedoch am Ausgang ein
Impedanztransformator eingeschaltet, da als Sende-
antenne ein gewdohnlicher Vertikaldipol und als
Hochfrequenzenergieleitung ein 25 m langes Koaxial-
kabel mit 70 Ohm Wellenwiderstand verwendet
wurde.

Ausgangsleistung: Die Ausgangsleistung bei opti-
maler Ausniitzung der Endrohren und bei optimaler
Abstimmung des Senders betrigt 750 Watt, gemes-
sen an den Eingangsklemmen der 600-Ohm-Feeder-
leitung.

Die Versuche wurden jedoch mit einer Ausgangs-
leistung von ungefihr 300...400 Watt durchgefiihrt.

Figur 1 zeigt die Frontansicht des Versuchssenders,
Figur 2 dessen Schaltschema.

Sendeantenne: Als Sendeantenne wurde ein wverti-
kaler Halbwellendipol verwendet, der im Prinzip
folgendermassen aufgebaut ist: Man denke sich den
dusseren Leiter einer konzentrischen Hochfrequenz-
energieleitung nach aussen umgestiilpt und eine Vier-
telwellenliinge iiber sich selbst zuriickgezogen. Der
umgestiilpte Teil bildet dann einen Zylinder mit ver-

Fig. 1. Versuchs-FM-Sender Philips, Typ FZ 115a
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Fig. 3. Befestigung des vertikalen Sendedipols

héltnismissig grossem Durchmesser und einer Linge,
die gleich einer Viertelwellenlinge ist. Dieser dussere
Zylinder, zusammen mit dem auf eine Viertelwellen-
linge herausgefiihrten Innenleiter der konzentrischen
Energieleitung, bildet den vertikalen Halbwellendipol.
Die Ausfiihrung und die Befestigung des Sendedipols
sind aus Figur 3 ersichtlich.

Als Hochfrequenzenergieleitung zwischen Sender
und Antenne diente ein Koaxialkabel mit Trolitul-
perlenisolation. Die Kabellinge betrug 25 Meter.

Senderstandort und Antennenanordnung: Der Sender
wurde im Turmzimmer des nérdlichen, quadratischen
Seitenturmes der Kathedrale St-Pierre, 36 Meter iiber
Boden, untergebracht. Dies ermdéglichte die Placie-
rung des Sendedipols an einem die ganze Stadt und
die nihere Umgebung beherrschenden Punkte. Aus
praktischen Griinden wurde als Antennenstandort
das nordliche Ecktiirmchen des nordlichen, quadra-
tischen Seitenturmes der Kathedrale gewihlt (siche
Figuren 3 und 4). Das ergibt als Hohe des Dipolspeise-
punktes: iiber Boden 43 m, iiber Seespiegel 71,6 m
und iiber Meer 447 m.

Die unmittelbare Umgebung des Sendedipols kann
wie folgt beschrieben werden: Die Spitzen des eigent-
lichen Ecktiirmchens werden vom Dipolspeisepunkt
um ungefihr 120 em iiberragt. Mit Ausnahme eines

Winkelbereiches von rund 60 Grad gegen Siiden
sind die Strahlungsrichtungen iiberall frei. Die
Schattenzone gegen Siiden ist durch das den Dipol
um ungefihr 4 Meter iiberragende, ziegelbedeckte
Dach des quadratischen Seitenturmes sowie durch
den mit Kupferplatten abgedeckten runden Haupt-
turm der Kathedrale bedingt, dessen Krone den Dipol
um rund 15 Meter iiberragt (Fig. 4). Die horizontale
Distanz bis zum Dach des quadratischen Seiten-
turmes in der Achse Dipol—Seitenturmspitze (Achse 2)
betrigt in der Hohe des Dipolspeisepunktes etwa
5 Meter, wihrend diejenige bis zum Hauptturm in
der Achse Dipol—Hauptturm (Achse 1) rund 19 Meter
betrigt.
2. Feldstirkemessgeriit und Messmethode

Zur Bestimmung der Feldstirkenwerte diente das
Noise and Field Intensity Meter, Typ NMA-5, der
Stoddart Aircraft Radio Company,” Hollywood. Es ist
dies ein Geriit, das Storspannungen und Feldstirken
im Frequenzbereich von 88 bis 400 MHz zu messen
gestattet. Zur Messung der Trigerfeldstirke wurde
folgende Methode angewendet:

Das hochfrequente Signal wird mit einem Dipol
entsprechender Polarisation aufgenommen. Die anden
Dipolklemmen auftretende Spannung gelangt iiber

Fig. 4. Nordlicher quadratischer Seitenturm der Kathedrale
St-Pierre. Rechts oben das noérdliche Ecktiirmchen mit dem
Sendedipol
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eine symmetrische Energieleitung zum Eingang des
Feldstdrkemessgerites. Hier kann diese Spannung
mit einem symmetrischen H-Netzwerk konstanter
Impedanz auf 1, Y5, Y1000 Y1000 ihres Wertes ab-
geschwiicht werden. Die Spannung am Ausgang des
Abschwiichers gelangt nun iiber eine symmetrische
Leitung zum Hochfrequenzteil, wo sie verstirkt,
selektiert und tiberlagert wird. Die Zwischenfrequenz-
spannung wird iiber ein koaxiales Kabel dem Zwi-
schenfrequenzverstirker zugefithrt und die verstiarkte
Spannung an einer Diode gleichgerichtet. Der Dioden-
ausgang ist tiber ein RC-Netzwerk mit dem Roéhren-
voltmetereingang verbunden. Die am Rohrenvoltmeter
angezeigte wV-Zahl entspricht dem Hochfrequenz-
spannungsbetrag iiber dem Eingang des symmetri-
schen Hochfrequenzkabels. Die Feldstirke in #V/m
ist gleich der in der Antenne induzierten EMK, ge-
teilt durch die effektive Hohe der Antenne. Diese
induzierte Spannung kann aus dem in das symme-
trische Hochfrequenzkabel eintretenden Strom be-
stimmt werden, indem die am Instrument angegebene
wV-Zahl (diese entspricht ja der Spannung am Ein-
gang des symmetrischen Kabels) durch die Eingangs-
impedanz des Geriites (100 Ohm) geteilt wird. Die
in der Antenne induzierte Spannung ist dann gleich
dem Produkt aus dem induzierten Strom und 172 Ohm
(100 Ohm -+ 72 Ohm Impedanz der Halbwellenan-
tenne). Die effektive Hohe einer Halbwellenantenne
im freien Raume ist mit guter Anndherung 0,63
(Mittelwert einer Sinushalbwelle) mal die Antennen-
linge in Metern.

Bezeichnet man mit

F = Feldstidrke in #V/m
E, = in der Antenne induzierte Hochfrequenz-
EMK
Z, = Impedanz des abgestimmten Dipols (72 Ohm)
Jg = durch die Klemmenspannung Uy bedingter
Hochfrequenzstrom in das symmetrische Ein-
gangskabel
Ux = Eingangsklemmenspannung am symmetri-
schen HF-Eingangskabel = Anzeigewert am
Rohrenvoltmeter x Abschwicherstellung
Z; = Eingangsimpedanz des Gerites, gemessen
an den Klemmen des Eingangs-Hochfrequenz-
kabels (100 Ohm),
so ist:
Ux
Jg = 7
EA = JK . (ZA—!—ZE) :UK . M
Zy
F EA EA
" her  0,63-0,945 - 4/2
Zy + Zg
= T s
0,63 - 0,945 - 1/2 - Zy,
F =Ux-K;

Fiir die Betriebsfrequenz 93 MHz (3,225 m) wird die
Konstante K;:

72 4 100
Kl == = 1,79
0,63 - 0,945 - 1,612 - 100

Ein weiterer Korrekturfaktor ist durch die Fre-
quenzabhiingigkeit des Abschwichers bedingt. Aus
Eichkurven ist dieser Korrekturfaktor K, in Funk-
tion der Frequenz und der Stellung des Abschwéichers
zu entnehmen. Fiir die Betriebsfrequenz 93 MHz ist:

Abschwicherstellung auf 1 : K, = 2,05
» » 10 : K, = 2,15
» » 100 : K, = 2,1
» » 1000 : K, = 1,9
Die #V-Angaben auf dem Rohrenvoltmeter gelten
nur fiir das symmetrische Eingangskabel von 1,8 m
Liange. Um den Dipol frei bewegen, das heisst im
Bereiche einiger Wellenldngen verschieben und ihn
entfernt von reflektierenden Gegenstédnden aufstellen
zu koénnen, ist ein 8 m langes Hochfrequenzkabel vor-
gesehen, dessen Ddmpfung aber bestimmt werden
musste. Am Messpunkt (1) — vollig freie Sicht zum
Sender — wurde mit dem kurzen Kabel ein Instru-
mentenausschlag von 8,5 und mit dem langen Kabel
ein solcher von 7,0 festgestellt. Wihrend dieses Ver-
suches wurde der Dipol nicht verschoben; der Triager-
wert blieb konstant. Dieser Versuch ergab den dritten
Korrekturfaktor

8,
K, = — = 1,213
.

Aus dem am Réhrenvoltmeter abgelesenen uV-
Wert ergibt sich nun die Feldstirke am Ort des
Dipols zu:

Fuvim = wV-Wert X Abschwicherstellung x K

K = K, xK,xK,
oder, ausgerechnet fiir die verschiedenen Abschwé-
cherstellungen :

Abschwicher auf 1:F = 4,46 X uV-Wert

» » 10 : F = 46,7 xuV-Wert
» » 100 : F = 456,0 xuV-Wert
» » 1000 : F = 4130,0 x uV-Wert

Beschreibung des FM-Empfingers

Um an den verschiedenen Messpunkten sogleich
auch die Empfangsqualitit bestimmen zu kénnen,
wurde ein Philips - FM-Versuchs- Empfinger, Typ
FM 46, verwendet. Unter Empfangsqualitéit sei hier
nicht die Giite der Uebertragung, das heisst die
Wiedergabetreue gemeint, sondern die Stér- und
Verzerrungseigenschaften.

Der Frequenzbereich dieses FM-Empfingers ist
88...108 MHz. Er wurde von der Firma Philips eigens
fiir Versuchszwecke entworfen. Die Bandbreite ist so
gewiihlt, dass der normale Frequenzhub von =+ 75 kHz
bequem verarbeitet werden kann. Ein Abstimman-
zeiger in Form eines magischen Auges erleichtert die
exakte Einstellung des Trigers. Besondere Aufmerk-
samkeit wurde auf gute akustische Eigenschaften ver-
wendet. Das Geriit besitzt zwei 10”-Lautsprecher. Die
Niederfrequenzdurchlasskurve verlduft von 50 bis
15 000 Hz flach. Der Empfiinger besitzt eine Hoch-
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frequenzvorstufe und zwei Zwischenfrequenzstufen,die
von einem zweistufigen Amplitudenbegrenzer gefolgt
werden. Mit 10 4V Eingangsspannung am Empfinger
ist der Begrenzer ausgesteuert, das heisst, wirksam.
Bei 40...50 4V Eingangsspannung betrigt die Rausch-
unterdriickung ungefihr 60 db. Nach dem Diskri-
minator folgt ein zweistufiger, gegengekoppelter Nie-
derfrequenzverstirker.

Fig. 5. Versuchs-FM-Emfpinger Philips, Typ FM 46

Figur 5 zeigt die Frontansicht des FM-Versuchs-
Empfingers; Figur 6 dessen Schaltschema.

Als Empfangsantenne fiir diesen Empfinger diente
ein auf 93 MHz abgestimmter, gefalteter Vertikal-
Dipol, der durch eine symmetrische Feederleitung
mit dem Empfingereingang verbunden wurde.

3. Ausfiihrung der Feldstiirkemessungen und
Emptangsbeobachtungen

Um bei diesen Messungen moglichst viele Mess-
punkte beriicksichtigen zu koénnen, wurde die ganze
Messapparatur in einem Auto untergebracht. Ein
Akkumulator mit dazugehorigem Einanker-Gleich-
strom-Wechselstrom-Umformer lieferte die Speisung
fiir das Feldstirkemessgerit und den FM-Empfinger.
Der fiir die Feldstirkemessungen verwendete Verti-
kaldipol wurde durch ein abgeschirmtes symmetri-
sches Hochfrequenzkabel von 8 m Linge mit dem
Messgerdt im Wagen verbunden. Mit Hilfe eines
Stidnders wurde die Stellung des Dipols und der fiir
alle Messungen gleichbleibende Abstand des Dipol-
speisepunktes vom Erdboden (2,54 m) gewihrleistet.

Die Messungen fiir jeden Messpunkt wurden wie
folgt ausgefiihrt:

Als erstes wurde als Messpunkt ein méglichst all-
seitig freistehender Ort ausgewihlt. Dann wurde der
Messdipol mit dem Empfinger verbunden und ersterer
moglichst weit vom Wagen (maximal 8 m) aufgestellt.
Nach erfolgter Empfingerabstimmung wurde der
Ausschlag am Instrument notiert, der Dipolstandort
etwas verschoben und der neue Ausschlag ebenfalls

notiert. So wurden auf einer Bodenfliche von
etwa 15 bis 30 m? fiir jeden Messpunkt 6 bis 12
verschiedene Einzelmessungen fiir Dipolstandorte
ausgefithrt und daraus der Mittelwert genommen.
Samtliche Messungen erfolgten mit vertikaler Stel-
lung des Empfangsdipols.

Die qualitative Empfangsbeobachtung wurde mit
dem Philips-FM-Empfinger durchgefiithrt. Mit einem
gefalteten Vertikaldipol in ungefihr 2,5 Meter Hohe
iiber Boden wurde der giinstigste Standort des be-
treffenden Messpunktes gesucht und dann der Emp-
fang fiir diesen Punkt bewertet. Die Beobachtungs-
dauer erstreckte sich jeweils auf 1 bis 2 Minuten.
Die Empfangsbeurteilung erfolgte lediglich nach den
Gesichtspunkten der Stoér- und Verzerrungsfreiheit,
wobei fiir die Verzerrungen abzuschiitzen war, ob
sie von unerwiinschten Reflexionen oder von den
Uebertragungsmitteln herriithrten. Fiir jeden Mess-
punkt konnte festgestellt werden, dass optimaler
Empfang bei vertikaler Stellung des Dipols erreicht
wurde und der Minimalwert in der Horizontalstellung
lag.

4. Mess- und Beobachtungsresultate

In der folgenden Tabelle sind die Mess- und Beob-
achtungsresultate zusammengestellt. Die einzelnen
Kolonnen haben dabei folgende Bedeutung:

Messpunkte: Die Numerierung der Messpunkte
stimmt mit derjenigen der Karte iiberein.

Ort: Die Ortsbezeichnungen sind dem topographi-
schen Atlas der Schweiz, Kanton Genf 1 : 25 000,
entnommen.

Ortsbeschreibung: Hier finden sich Angaben, ob zum
Sendedipol ganz freie Sicht, schleifende Sicht = die
Sichtlinie tangiert den Erdboden, verdeckte Sicht =
die Sicht ist durch Waldparzellen, Hiuser usw. ver-
deckt, oder keine direkte Sicht = der Sendedipol
ist hinter Bodenerhebungen verborgen, vorhanden
ist. Die Sichtangabe bezieht sich auf eine Hohe des
Empfangsdipols (Speisepunkt) von 2,54 Meter iiber
Erdboden. Die nidhere Umgebung des Empfangs-
ortes wird kurz charakterisiert; dabei beziehen sich
Angaben wie: Vordergrund, Hintergrund, links,
rechts usw. immer auf die Richtung zum Sendedipol
hin.

Héhe des Erdbodens: Die Hohe des Empfangsortes
(Erdboden) in Meter iiber Meer wurde fiir alle Punkte
dem topographischen Atlas 1 : 25 000 entnommen.

Distanz: Gemeint ist die horizontale Distanz
Sendedipol—Empfangsdipol, wie sie aus der Karte
entnommen werden kann.

Feldstirke: Gemeint ist die Empfangsfeldstirke in
2,54 Meter iiber Erdboden, gemessen mit einem ver-
tikalen Dipol. Es ist dies der Mittelwert aus 6...12 Ein-
zelmessungen auf einer Bodenfliche von ungefihr
15...30 m2.

Schwankungsverhdltnis: Verhiltnis zwischen dem
grossten und kleinsten Feldstiarkewert, der bei Ver-
schiebung des Empfangsdipols in der niheren Um-
gebung des Empfangsortes beobachtet wurde.



215

9% WA dAT, ‘sdimyg stofugyd W - -SYoNsIa A SOP RWOYISIRYOS g "SI

H
=22 »"
i—H

Bulletin Technique PTT

1949, N°5

i




216

Technische Mitteilungen PTT

Nr. 5, 1949

Empfangsbeobachtungen: Beobachtungen iiber Sto-
rungen oder Verzerrungen am entsprechenden Mess-
punkt. Empfangsdipol: vertikaler, gefalteter Dipol
in etwa 2,5 Meter iiber dem Boden. Der Dipol wurde

Mess-
punkt

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Ort

Les Paquis
Geneéve

Quai Gustav
Ador, Nr. 46,
Geneve
Montchoisy

Av. Et.-Hentsch

Genéve
Lido, Genéve

Quai unter-
halb Bessinge
Haut Ruth

Bessinge

St-Maurice

Sous Caran

Vandceuvres
Lavagny

Corsinge/Com-

pois
Chateau du
Crest

Monniaz

Presinge
Puplinge/Mon
Idée

La Gradelle

Chapeau
Genéve

Fossard

Veyrier
Les Paris
Marsillon

Ortsbeschreibung

Sichtverbindung. Auf Quai, direktam See.
Im Vordergrund, in etwa 20 m Entfer-
nung, eisernes Gelinder. Hintergrund
frei auf den See hinaus.
Sichtverbindung. Vorder- und Hinter-
grund frei. In etwa 15 m Entfernung ziem-
lich belebte Strasse.

Sichtverbindung. Auf dem Flachdach in
der 7. Etage. Wischeaufhiangevorrichtun-
gen und diverse Langdrahtantennen
Sichtverbindung. Leicht behindert durch
einige kleine, unbelaubte Baume; Hinter-
grund: Abhang von Cologny.
Sichtverbindung iiber den See. Links der
steile Abhang von Bessinge.
Schleifende Sichtlinie. Standort an ziem-
lich steilem Abhang, sonst frei.
Sichtverbindung. Im Hintergrund und
links kleine unbelaubte Waldparzelle.

Keine direkte Sicht, jedoch schleifende
Sichtlinie. Sicht durch die flache Anhéhe
von Bessinge verdeckt. Standort auf
vollig freiem Feld.

Sichtverbindung. In den See vorsprin-
gende Landzunge. Vorder- und Hinter-
grund einige unbelaubte Baumgruppen
und Biische.

Keine direkte Sicht. Im Vordergrund, in
ungefihr 10 m, Pappelreihe; linkseinzelnes
Haus. Hintergrund frei.

Keine direkte Sicht. Standort auf véllig
freiem Feld.

Keine direkte Sicht. Standort auf kleinem
Hiigel. Im Vordergrund freier Ausblick
auf die Senke von Chevrier-Choulex. Hin-
tergrund in etwa 20...30 m die Gebidude
des Chateau.

Keine direkte Sicht. Standort freies Feld.
Vordergrund, in ungefihr 50 m Abstand,
Hochspannungsleitung.

Sichtverbindung, leicht verdeckt durch
kleine Waldparzelle; Standort sonst frei.
Schleifende Sichtlinie. Standortauf freiem
Feld. Hintergrund, in etwa 20...30 m, ein-
zelne unbelaubte Biume und eine Tele-
phonfreileitung.

Schleifende Sichtlinie. Standort frei; Vor-
dergrund, in ungefihr 30 m Abstand,
Baumgruppe und einzelne Hauser.
Schleifende Sichtlinie. Vordergrund, in
etwa 5...10 m Abstand, kleines, unbelaub-
tes Wildchen. In der Umgebung verein-
zelte Hauser.

Keine direkte Sicht. Im Vordergrund, in
ungefihr 10...20 m Abstand, vereinzelte
Baumgruppen. Hintergrund frei.

Keine direkte Sicht; jedoch schleifende
Sichtlinie. Standort auf vollig freiem Feld.
Schleifende Sichtlinie. Hintergrund, in
ungefihr 5..10 m Entfernung, kleine
Pappelgruppe. Vordergrund freies Feld.

jeweils so verschoben, dass fiir den betreffenden
Empfangsort optimaler Empfang erreicht wurde.
Beobachtungsdauer jeweils ungefihr 1 bis 2 Minuten.

M. G M.

378

392

378

377,4
442

492

440

377

432

475

519

456

434

431

423

Distanz

km

1,12

1,22

i

2,25

3,85
4,75

4,0

7,6

4,95

7,65

9,15

13,1

3,25

2,35

3,9

4,8

3,8

Feld
mV/m

31,45

0,41

0,25

0,81

0,29

0,51

0,25

0,64

Schwankung

2,17

1,375

3,33

3,75

2,62

8,25

2,0

4,06

2,33

3,33

6,5

3,0

3,4

1,67

2,29

2,8

6,5

2,0

Tabelle I
Empfangsbeobachtungen

Empfang sehr gut, ohne die
geringste Storung, obschon
in ungefihr 15 m Entfernung
reger Automobilverkehr.
Empfang sehr gut, ohne die
geringste Storung.

Empfang sehr gut, ohne Sto-
rung.

Empfang gut, mit zeitweiligen
leichten Verzerrungen (even-
tuell von der Schallplatte ?)
Verzerrungen

Empfang sehr gut

Stérungen. Je nach Antennen-
stellung sehr starke Fading-
erscheinungen. Telegraphie-
sender hérbar

Empfang schlecht, Stérungen

Empfang sehr gut, ohne Sto-
rungen

Zeitweilig sehr starke Verzer-
rungen und Fadingerschei-
nungen, je nach Stellung des
Dipols

Empfang sehr gut, ohne Sto-
rungen und Verzerrungen
Empfang gut

Empfang sehr gut

Empfang sehr gut

Empfang sehr gut

Empfang sehr gut

Empfang gut
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gﬁf}it Ort Ortsheschreibung M. ii. M. D:it:lnz I:\jl/(:n Schwankung  Empfangsbeobachtungen
21  Planles Ouates Sichtverbindung. Vordergrund frei; Hin- 410 3,4 1,52 2,5 Empfang gut
Pesay tergrund Buschwerk und kleines Haus.
22  Landecy Sichtverbindung, Standort auf freiem 478,4 6,1 0,48 5,14 Empfang sehr gut. Je nach
Feld Stellung des Dipols innerhalb
2...3 m starke Verzerrungen
23  Bardonnex Schleifende Sichtlinie. Standort auf freiem 465 6,7 1,10 2,46 Empfang sehr gut
Feld.
24  Marais/Blan- Sichtverbindung. Standort auf vollig 405 4,95 2,28 1,22 Empfang sehr gut
chot freiem Feld.
25  Petit Lancy Keine direkte Sicht. Vordergrund, in 420 3,05 2,53 1,84 Empfang sehr gut
etwa 100...200 m, vereinzelte Héuser.
Hintergrund frei.
26  Plainpalais Freier Platz inmitten 5...6stockiger Hau- 379 0,85 14,0 3,67  Empfang sehr gut, ohne Sto-
ser; ohne direkte Sicht. rungen, obgleichéusserst reger
Tram- und Autoverkehr in
10...20 m Entfernung. Lau-
fender Automotor in 1 m
Distanz von der Antenne er-
zeugt noch keine merklichen
Storungen
27  Sur Bovand Sichtverbindung. Standort auf einem 509 8,1 2,39 2,63  Empfang sehr gut
Hiigel. Vordergrund, in ungefihr 10 m,
kleine Baumgruppe, sonst frei; Hinter-
grund Erdwall (Wasserreservoir?) und
einige Biaume .
28  Laconnex Keine direkte Sicht. Standort in ganz 440 10,4 0,22 8,0 Empfang schlecht. Stérungen
freiem Feld. Hintergrund flacher Hiigel und Verzerrungen
29  Chancy Keine direkte Sicht. Vordergrund freies 364 14,4 0,19 3,5 Empfang verhéltnismissig
Feld und Hiigel. Hintergrund, in 20 m gut!!! Triger stabil
Entfernung, kleine Waldparzelle.
30  Avully/Trois Keine direkte Sicht. Standort freies Feld 430 11,7 0,26 2,25 Empfang sehr gut, ohne Sto-
Noyers rungen
31  La Plaine/ Keine direkte Sicht. Standort im Rhone- 359 11,9 0,17 4,0 Empfang sehr gut und ohne
Grenette einschnitt in freiem Feld. Nichstes Haus Storungen, obschon der Tri-
in etwa 150 m Entfernung ger ziemlich schwankt
32 Russin/Serve Sichtverbindung, Standort freies Feld 425 10,3 0,91 1,71  Empfang sehr gut
33  Aire-la-Ville Keine direkte Sicht. Standort freies Feld, 385 8,05 0,34 2,5 Empfang verhéltnismassig
vorn kleiner Hiigel gut; zeitweise Verzerrungen,
keine Storungen
34  Choully/Glaiset  Sichtverbindung. Hintergrund, in unge- 508 9,8 0,82 2,6 Empfanggut; zeitweise leichte
gefahr 10 m Entfernung, Wasserturm. Verzerrungen
35 Montfleury Keine direkte Sicht. Standort in freiem 429 6,9 0,32 1,6 Empfang schlecht; Verzer-
Feld. Im Hintergrund kleiner Hiigel. rungen; zeitweise Stérungen
36  Aire Schleifende Sichtlinie iiber Hiusergruppe 423 3,4 3,9 1,43  Empfang sehr gut
und Wildchen. Links, in etwa 300 m Ent-
fernung, Gaskessel. Hintergrund einzelne
Héuser.
37  Renard/ Keine freie Sicht. Vordergrund Flug- 429 5,9 0,4 2,75 Empfang gut; leichte Sto-
Cointrin platz. Hintergrund vereinzelte Hiuser rungen
und Scheunen.
38  Grd.-Saconnex/ Keine direkte Sicht. Im Umkreis von 461 3,7 1,55 3,0 Empfang sehr gut
Champs de la  ungefihr 50 m einzelne unbelaubte
Croix Biume
39  Pregny/ Keine direkte Sicht. Im Vordergrund, in 460 4,25 1,14 3,13 Empfang sehr gut
Grand Pré etwa 400 m Entfernung, kleine Waldpar-
zelle. Hintergrund einzelne Biaume, sonst
: frei.
40 Crest d’El Keine direkte Sicht. Standort in freiem 427 7,6 0,54 2,0 Empfang gut, keine Stérun-
Feld. gen. Leichte Fadingerschei-
nungen
41  Chavannes des  Keine direkte Sicht. Standort auf freier 474 13,05 0,33 2,0 Empfang gut, zeitweilige,
Bois/Champs weiter Ebene. leichte Verzerrungen
de Toulouse
42 1 Kontrollpunkt — — 27,8 3,2 ==
43  Creux de Sichtverbindung iiber den See. Hinter- 377,5 7,05 0,64 1,8 Empfang gut
Genthod grund, links und rechts, einige unbe-

laubte Baume.
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Mess- Ort Oitabesehiii W Distanz Feld o b ank Hiish .
punkt I rtsheschreibung LU M. i my/m  Sehwankung mpfangsbeobachtungen
44  Nyon/Chateau Sichtverbindung iiber den See. Standort: 404 21,15 0,63 2,35  Empfang gut (1000 Hz Ton);
Terrasse des Chiteau. Hintergrund, in zeitweilige leichte Storungen
etwa 50 m Entfernung, Hiausergruppe und
Béaume
45  Rolle/Perroy Direkte Sicht iiber den See. Standort 377,03 33,0 0,13 3,06 Empfang verhaltnismissiggut
direkt am Quai. Hintergrund Kkleine (200...6000 Hz Ton); leichte
Baumgruppe. Storungen
46 Morges Keine direkte Sicht. Standort direkt am 379 454 0,04 2,8 Empfang verhaltnisméssig
Préverenges See; rechts und links Pappeln. Sicht ver- gut, ohne nennenswerte Sto-
deckt durch Anhohen von Yvoie und rungen. Verzerrung entspre-
Collangette. : chend den Fadingerschei-
nungen
47 Ouchy Keine direkte Sicht. Standort am Quai; 380 49,9 0,025 2,33 Empfang schlecht; Empfan-
Hintergrund Bédume und Héuser. Sicht gerrauschen stark horbar. Ver-
verdeckt durch die Anhéhen bei Meinier. zerrungen
48  Lausanne/ Sichtverbindung. Standort auf einer wei- ca. 630 52,8 0,20 4,23  Empfang leidlich; zeitweise
Sauvablin ten Gelindeterrasse; Hintergrund Baume Verzerrungen, besonders bei
und Haus. Fortestellen. Keine Storungen
49  Chalet a Gobet  Keine direkte Sicht; nichste Umgebung 873 57,6 0,02 2,75 —

frei. Abschirmung durch die Hohen von
Epalinges.

Bemerkungen zu der Karte (Fig.7)

Um einen besseren Ueberblick iiber die Messresul-
tate zu erhalten, wurden dieselben in die Karte
Genf 1 : 100 000 eingetragen. Die Messpunkte wurden
durch ein kleines Kreischen markiert und unmittelbar
darunter die Feldstéirke in mV/m angegeben. Die Zahl
im grossen Kreis bedeutet jeweils die Nummer des
Messpunktes. Um den Senderstandort als Zentrum
sind die Kilometerdistanzkreise eingezeichnet. Die
durch den Sendestandort gehenden gestrichelten
und strichpunktierten Geraden entsprechen den
Achsen Sendedipol — Hauptturm der Kathedrale
(Achse 1) bzw. Sendedipol—Seitenturmspitze der
Kathedrale (Achse 2; siehe Abschnitt 4). Die schraf-
fierten Flichen bedeuten Gegenden, die in 2,54 Meter
iiber Boden keine freie Sicht zum Sendedipol (447 m
ii. M.) aufweisen, wobei als Sichtbehinderung jedoch
lediglich Bodenerhebungen in Frage kommen; die
durch den Haupt- und Seitenturm der Kathedrale
bedingte Schattenwirkung gegen Siiden ist dabei
nicht beriicksichtigt.

Auf Grund der eingezeichneten Feldstirkewerte
wurde versucht, eine 1-mV/m- bzw. 0,5-mV/m-Grenze
anzugeben. Dies kann jedoch nur als grobe Annéhe-
rung gelten.

Am rechten Kartenrand sind noch die Richtungen
vom Sendedipol zu den Empfangspunkten, die nicht
mehr auf der Karte sind, angegeben.

Bemerkungen zu den Mess- und Beobachtungs-
resultaten
Die gemachten Messungen und Beobachtungen zei-
gen folgendes:

An Punkten mit direkter Sicht zum Sendedipol ist
der Empfang praktisch tiberall sehr gut, und zwar bis
auf Feldstirken von einigen hundert 4V/m hinunter.

An Punkten ohne direkte Sicht machten sich zum

Teil schon bei Feldstirken von 400...600 xV/m Ver-
zerrungen und Stérungen unangenehm bemerkbar.
Hier gibt es jedoch Ausnahmen, so zum Beispiel die
Messpunkte 29 und 31, wo bei Feldstirken von
190 xV/m bzw. 170 xV/m der Empfang noch als gut
zu bezeichnen war. Interessant in dieser Hinsicht ist
namentlich der Punkt 31 (La Plaine/Grenette), wo
in dem tiefen Rhoneeinschnitt, bei einem Feldstirke-
wert von nur 170 xV/m, ein ausgezeichneter Emp-
fang beobachtet werden konnte.

Ausgesprochene Storungen machten sich nur bei
extrem tiefen Feldstdrkewerten bemerkbar. Ein
gutes Beispiel fiir die geringe Storanfilligkeit gibt der
Messpunkt 26, wo inmitten von fiinf- bis sechsstocki-
gen Héusern und in unmittelbarer Nidhe des dich-
testen Tram- und Autoverkehrs bei 14 mV/m Feld-
stdrke nicht die geringste Storung festzustellen war.
Sogar als die Empfangsantenne in nur ungefihr 1 m
Distanz von einem laufenden Automotor entfernt auf-
gestellt wurde, war keine Stérung zu bemerken.

Den Einfluss der Hohe der Empfangsantenne iiber
dem Boden zeigten die Punkte 2 und 3. Bei Punkt 2
wurde die Feldstidrke in 2,54 m tiber dem Boden bei
direkter Sicht zum Sender zu 32,9 mV/m gemessen.
Ungefihr 500 m daneben, in annihernd gleicher Ent-
fernung von der Sendeantenne, wurde auf dem Dache
eines sechsstockigen Hauses die Feldstéiirke 45,6 mV/m
ermittelt.

Dass mit der verhiltnisméssig geringen Leistung
von 300..400 Watt und einer Trigerfrequenz von
93 MHz bei direkter Sicht noch ganz erhebliche
Entfernungen zu iiberbriicken sind, zeigt der Punkt 48,
wo oberhalb Lausanne (Sauvablin; Distanz 52,8 km)
ein Feld von 200 xV/m mit ganz leidlichem Empfang
festgestellt wurde. Unten am See, bei Ouchy
(keine direkte Sicht), war das Feld dagegen nur noch
25 uV/m.

9
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II. HORIZONTALE POLARISATION

Die mit vertikaler Polarisation gemachten Erfah-
rungen gaben Anlass zur Sammlung von Betriebser-
gebnissen mit horizontaler Polarisation. Dabei han-
delte es sich nicht in erster Linie darum, Unter-
suchungen iiber die Vor- und Nachteile der beiden
Polarisationsarten anzustellen — Messungen der

Wi ? #
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| SENDER PHILIPS F.g,msa IN GENEV
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Forschungs- und Versuchsanstalt der Generaldirek-
tion PTT?2) sowie Berichte auslindischer Verwaltun-
gen weisen auf eine deutliche Ueberlegenheit der
horizontalen Polarisation hin —, sondern Betriebs-
erfahrungen mit einem ganz bestimmten horizontal

2) W. Klein und J. Dufour. Rundspruchversuche mit frequenz-
modulierten Ultrakurzwellen. Techn. Mitt.” PTT 1948, Nr. 1,
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Fig. 7. Feldstirkeplan fiir vertikale Halbwellen-Sendeantenne
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polarisierten Antennentyp zu erhalten, wobei selbst-
verstdndlich gleichzeitig einem Vergleich der beiden
Polarisationsarten nichts im Wege stand.

In der ersten Augustwoche 1949 wurden die er-
wihnten Ausbreitungsmessungen und -beobachtun-
gen an dem nun mit horizontaler Polarisation arbei-
tenden FM-Versuchsrundfunksender auf dem Turm
der Kathedrale St-Pierre in Genf vorgenommen.
Dabei blieben nach Moglichkeit sdmtliche Betriebs-
und Messbedingungen dieselben, selbstverstidndlich
mit Ausnahme des Antennensystems. Samtliche Mes-
sungen erfolgten genau an den schon fiir die Beob-
achtungen des vertikal polarisierten Feldes verwen-
deten Messpunkten, und zwar mit derselben Mess-
und Beobachtungsapparatur. Die dariiber im ersten
Teil dieser Arbeit gemachten Angaben gelten also
auch hier unverdndert. Verschieden waren natur-
gemiss die saisonbedingten Temperatur- und Vege-
tationsverhéltnisse, erfolgten doch die Messungen mit
vertikaler Polarisation Mitte Januar 1949, allerdings
bei schneefreiem Boden und maéssiger Temperatur,
wihrend die Messungen im August 1949 bei sehr heis-
sem und trockenem Wetter vorgenommen wurden.

Auch leistungsmissig war es, abgesehen von der
Biindelung der Strahlungsleistung in der Horizontal-
ebene, leider nicht moglich, die genau gleichen Ver-
hiltnisse zu realisieren. Gleichwohl diirfte die an die
Antenne abgegebene Leistung annihernd dieselbe
gewesen sein. Da sich der Antennenstrom wihrend
der Messungen dnderte, waren fiir einige Messpunkte
die genauen Antennenstrome und demgemiss die
abgestrahlten Leistungen nicht bekannt. Eine Wieder-
holung dieser Messungen kam aber leider nicht mehr
in Betracht. Die Messreihe gibt jedoch gleichwohl ein
gutes Bild der mit dem neuen horizontal polarisierten
Antennentyp erreichbaren Feldstirkeverhiltnisse.

1. Die horizontal polarisierte Sendeantenne
(Turnstile-Antenne)

Sie besteht aus drei iibereinanderliegenden Kreuz-
dipolen. Der Abstand zwischen den einzelnen Dipol-
ebenen betrigt eine halbe Wellenlinge. Die beiden,
einen Kreuzdipol bildenden Dipole jeder Dipolebene
und die verschiedenen Dipolgruppen werden durch
verschieden lange Leitungsstiicke phasenrichtig ge-
spiesen.

Wihrend die horizontale Strahlungscharakteristik
annithernd kreisformig ist, weist das vertikale Strah-
lungsdiagramm in der Horizontalebene ein starkes
Maximum auf (Fig. 8).

Wie die Verteilung der Vertikal- und Horizontal-
komponente der Feldstirke in einer vertikalen Mittel-
ebene der Strahlerebenen zeigt (Fig. 9), wird ein er-
heblicher Teil der Leistung als vertikalpolarisiertes
Feld hauptsiichlich gegen oben ausgestrahlt und ist
daher fiir den Empfang verloren.

Figur 10 zeigt die Antenne an ihrem Standort auf
der Kathedrale St-Pierre.

o e~
i el

N\

e

Fig. 8.
Theoretisches Strahlungsdiagramm einer Turnstile-Antenne
1. Quadrant = Relative Feldstarkein Vertikal-Ebene I od. IT
2. Quadrant = Relative Feldstarke in Vertikal-Ebene a
3. u. 4. Quadrant = Relative Feldstirke in Horizontal-Ebene

Als Antennenspeiseleitung diente eine 600-Ohm-
Feederleitung, so dass auf den in Teil I erwihnten
Impedanztransformator am Senderausgang verzich-
tet werden konnte. Die Ddmpfung dieser Leitung ist
sehr klein, betrigt sie doch fiir 100 MHz nur etwa
2 db je 100 m Leitungslinge. Fiir die 10 m lange
Feederleitung entspricht dies einer Dampfung von
ungefihr 0,2 db, also einem Leitungswirkungsgrad
von rund 959,.

2. Mess- und Beobachtungsresultate

Tabelle II enthiilt die erzielten Mess- und Beobach-
tungsresultate sowie approximative Vergleichszahlen
zwischen den gemessenen Feldstirken horizontaler
und vertikaler Polarisation.

Die einzelnen Kolonnen haben dabei folgende Be-
deutung:

Messpunkt: Die Messpunkte sind dieselben wie in
Tabelle I und Fig. 7 fiir die vertikale Polarisation.

/

1

Fig. 9. Turnstile-Antenne.
Horizontal- und vertikalpolarisierte Komponenten der Feld-
stirke in einer vertikalen Mittel-Ebene der Strahler-Ebenen
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Tabelle 1T

Mess- ‘ l‘f‘ld- Schwan- 1EHUrizunlan Mess- L l(f‘]d_ Schwan- | Eorizontal|
ankt | stirke kung | Byorm Bemerkungen punkt| stur'ke kung | Evonn Bemerkungen
p | mV/m ‘ Vertikal | | mV/m Vertikal
| | ; | | ‘
1 | 100 ‘ 1,56 ‘ 3,6 ‘ 27 | 8,1 1,84 3.39 | Storungen
2 | 101 1,52 J 3,1 | 28 1 0,42 2 1,91 schlecht
3 | ‘ 29 ’ 0,13 | 3,34 0,67 !
4 65,2 1,73 | 9,2 30 0,42 1,5 1,6 | Stérungen
5 99 | 25 | 217 | 31 \ 0,29 4 1,7 | leidlich
6 12 } 175 | 38 ‘ 32 | 1,3 1,32 143 |
7 158 1 62 253 | 33 | 018* | 1,67 | 054 T
8 1,57 1,42 | 2,85 | Auto-Stérungen aus 34 09% | 29 | 09 |
\ | ungef. 30 m Entfernung ‘ | ‘
9 46 | 236 | 29 ‘ ' 35 | 0,25% 1,5 | 0,78
10 1,45 ‘ 1,76 | 3,54 36 | 3.9% 3,1 ‘ 1 ‘
11 0,495 2,33 198 | 37 | 0,18* 1,67 ‘ 0,44 | Storungen
12 3,36 | 2,22 415 | B8 0526 L5 | 034 gut
13 1,58 1,87 5,45 Storungen von Um- 39 0,31% | 1,42 0,27 gut
former ‘ \ ‘
14 32 | 1,3 6,95 | 40 | 0,1% 2,5 ‘ 0,18 | gut
15 2,45 1,23 4,55 41 ‘ 0,15% 1,25 | 045 | gut
16 5,95 1,55 3,15 42 | 100 1,56 3,6
17 8,8 2,9 9,4 43 | 1,6 25 | 25
18 | 2,75 1,4 | 5,4 44 | 1,03 1,7 | 1,64 starke Feldschwankungen
19 | 0,63 1,5 | 2 45 ‘ 0,13 2,15 ‘ 0,97 Max. 900 gedreht, Storung.
20 | 0,33 1,33 r 0,52 Polarisation ungefihr 45 | 025 | 1,6 L 23 einige Meter weiter, Max.
450; Storungen ‘ ‘ \ 450 links
21 3,56 | 2,22 \ 2,35 46 ‘ 0,038 2,5 ‘ 0,94 | starke Stérungen, unver-
:‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | stindlich
22 5 | 3 | 32 47 | 0017 | 10 | 064 | schlecht
23 2,35 | 1,62 ‘ 2,24 | 48 ‘ 0,625 | 4,15 1,06 gut
24 356 | 1,20 | 1,56 i 9 0083 4 415 | gut, Autoin 10 m Entfer-
25 ‘ 3* 3 1,18 keine Modulation ‘ ‘ nung keine Storungen
26 | 46,7 ‘ 25 334 ’ | ‘ \
*) Siehe unter Feldstirke

Die Numerierung stimmt iiberein. Simtliche An-
gaben in Teil I, Abschnitt 4, iiber Ortsbezeichnung,
Ortsbeschreibung, Hohe, Distanz usw. gelten sinn-
gemiss auch hier.

Feldstirke: Siehe Bemerkungen zu Tabelle I (Teil I,
Abschnitt 4). Werte mit einem * bedeuten, dass die
Grosse des Antennenstromes und damit der abge-
strahlten Leistung im Augenblick der Messung nicht
bekannt ist. Es besteht die Moglichkeit, dass dieser
zeitweise von 5 Amp. auf nur 0,5 Amp. gefallen ist.
Dies konnte besonders fiir die Punkte 37 bis 41 der
Fall sein, wobei dann die Feldstirken und die Ver-
hiltnisse E Horizontal / E Vertikal mit dem Faktor
10 zu multiplizieren wiiren!

Schwankung: Siehe Bemerkung zuTabelleI inTeil I,
Abschnitt 4. Fiir gewisse Messpunkte ist dieser Wert
ziemlich approximativ, da die Feldschwankungen von
Ort zu Ort ziemlich gross waren.

E Horizontal | E Vertikal: Verhiiltnis der Feldstirke
horizontaler Polarisation zur Feldstirke vertika-
ler Polarisation, letztere gemessen im Januar 1949.
Diese Werte sollten noch im Verhiltnis 5: 4,7 redu-
ziert werden, da die Antennenstromanzeige bei hori-
zontaler Polarisation 5 Ampere, bei vertikaler Pola-

Tig. 10. Horizontal polarisierte Turnstile-Antenne auf der
Kathedrale St-Pierre
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Fig. 11. Feldstirkeplan fiir horizontalpolarisierte Turnstile-Sendeantenne

risation dagegen nur 4,7 Ampere betrug. In Anbe-
tracht der Verschiedenartigkeit der Antennen (bei
vertikaler Polarisation einfacher Dipol, bei horizon-
taler Polarisation dagegen Antennensystem mit drei
Kreuzdipolebenen) kommt jedoch diesem Vergleich
nicht grundlegende Bedeutung zu, so dass diese Re-
duktion unterblieb.

Bemerkung: Bei Messpunkten ohne Bemerkungen
war der Empfang gut.

Der besseren Uebersichtlichkeit wegen wurden die
Messresultate, wie bei vertikaler Polarisation, auf die
Karte Genf 1:100000 ibertragen. Samtliche zu
Fig. 7, Teil I, Abschnitt 4, gemachten Bemerkungen
gelten sinngeméss auch hier.
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Bemerkungen zu den Mess- und Beobachtungs-
resultaten

Mit diesem Antennentyp und horizontaler Polari-
sation ist die Feldstidrke im allgemeinen iiberall dort,
wo direkte Sicht zum Sender vorhanden ist, grosser
als bei vertikaler Polarisation. An Punkten, die durch
natiirliche Hindernisse abgeschirmt sind, ist diese
Verbesserung weniger ausgepriagt. Im Mittel betrigt
der festgestellte Verbesserungsfaktor rund 2,54, wo-
bei fiir die Punkte mit ungewissem Wert der ungiin-
stigere Fall angenommen wurde.

Der Empfang war bei allen Punkten mit direkter
Sicht zum Sender gut, mit Ausnahme der Beobach-
tungspunkte 20 und 27. Bei Punkt 20 ist die Ursache
sehr wahrscheinlich in der Schattenwirkung des
kupfergedeckten Hauptturmes von St-Pierre zu
suchen. Der Empfang erwies sich bei der kleinen
herrschenden Feldstirke als gestort; die Polarisation
war nicht horizontal, sondern wies eine Neigung von
ungefiahr 45° auf.

Beim Punkt 27 zeigten sich, trotz grosser Feld-
stirke, Storgerdusche, deren Ursache nicht bekannt
ist. Da der Punkt in der Nihe eines Reservoirs liegt,
besteht die Moglichkeit, dass vielleicht eine Pump-
anlage diese Stérungen verursachte.

An Punkten ohne direkte Sicht sind im allgemeinen
die gleichen Bemerkungen wie bei vertikaler Polari-
sation zu machen; besonders bei Punkt 31, wo der
Empfang ganz leidlich war.

In Richtung Lausanne konnte bis gegen Nyon
guter Empfang festgestellt werden. Punkt 45 (Rolle)
zeigte das Feldstirkemaximum wohl bei horizontaler
Lage des Empfangsdipols, jedoch gegeniiber der Rich-
tung Rolle—Genf um 45 bis 900 nach links gedreht
(Reflexion an den Savoyer Bergen). Der Empfang
erwies sich als leicht gestort.

Punkt 46 (Morges) wies fiir maximale Empfangs-
intensitdt ebenfalls eine Richtungsabweichung auf,
und zwar wiederum Richtung Savoyer Berge. Der
Empfang war schlecht und das gesprochene Wort
unverstindlich.

Ouchy (Punkt 47) zeigte ebenfalls sehr kleine Feld-
stiirke und schlechten Empfang. Hingegen wiesen
Punkt 48 (Sauvablin, ob Lausanne) mit 600 ©V/m
und Punkt 49 (Chalet-a-Gobet) mit nur 83 wV/m
ausgezeichneten Kmpfang auf. In 5 bis 10 Meter Ent-
fernung vorbeifahrende Autos wirkten kaum stérend.

Sehlussbhetrachtungen

Mit einem frequenzmodulierten Ultrakurzwellen-
Sender von einigen Hundert Watt Antennenleistung
und bei sorgfiiltiger Auswahl des Senderstandortes ist
es durchaus maoglich, einem ganzen, stark erweiterten
Stadtgebiet mit relativ grossem Horerkreis einwand-
freien Empfang der Sendungen sicherzustellen.
Schattenzonen in dichtbesiedelten Gebieten sind da-
bei — eben durch geeignete Wahl des Senderstand-
ortes — zufolge der unsicheren Empfangsverhilt-
nisse moglichst zu vermeiden.

Obschon sich ein strenger Vergleich der beiden
Polarisationsarten mit den vorliegenden Messungen
und Beobachtungen infolge der Verschiedenartigkeit
der beiden Sendeantennensysteme nicht ohne weiteres
durchfithren lisst, zeigt sich doch eine deutliche
Ueberlegenheit der horizontal polarisierten Turnstile-
Antenne gegeniiber dem einfachen Vertikaldipol. Bei
anniihernd gleicher Sendeleistung konnte durch Ver-
wendung der Turnstile-Antenne eine durchschnitt-
liche Feldstirkeerhohung um den Faktor 2,54 fest-
gestellt werden. Dies bedeutet aber, dass das von
der — an und fiir sich ganz willkiirlichen — 1-mV/m-
Grenze umschlossene Gebiet bedeutend erweitert
wurde, und dass im allgemeinen nur ausgesprochene
«Schattengebiete » nicht einwandfrei versorgt werden
koénnen.

Die unter Umstinden grossen Reichweiten solcher
Lokal-UKW-Sender selbst kleinerer Leistung bedin-
gen auch in diesem Frequenzgebiet eine dusserst sorg-
filtig abgewogene Frequenzzuteilung, da auch hier der
verfiighare «Frequenzraum» nicht. unbegrenzt zur
Verfiigung steht.

Ein zusammenfassender Bericht iiber die Ergeb-
nisse der in Genf durchgefiihrten Erhebungen bei
«FM-Hérern» wird spiter an dieser Stelle erfolgen.

Ergebnisse der Konferenzen von Kopenhagen und Mexiko®

Von E. Metzler, Bern

Damit die drahtlosen Dienste der Nationen unler sich und
nebeneinander ungestort arbeiten konnen, ist eine planvolle,
internationale Regelung der Frequenzbeniitzung wunerldsslich.
Diesen Zwecken dient eine seit Kriegsende ununterbrochene Kon-
ferenztitigkeit im Rakmen der Union Internationale des Télé-
communications. Im vorliegenden Referat orientiert der Chef der
schweizerischen Delegationen an den internationalen Konferenzen
von Kopenhagen (fiir die Neuordnung im europdischen Rund-
spruch) und Mexiko (fir den internationalen Rundspruch auf
kurzen Wellen) iiber die Ergebnisse dieser Tagungen. Die Be-

061.3:621.396(489+172)

Seule une réglementation internationale de Uutilisation des
fréquences, basée sur un plan systématique, peut permettre au
services radio des mations de remplir leur mission sans se
géner les uns les autres. Les conférences organisées par I Union
Internationale des Télécommunications et qui se succédent sans
interruption depuis la fin de la guerre poursuivent Uétude de
cetle question. Dans Uarticle ci-dessus, le chef des délégations
suisses aux conférences internationales de Copenhague (pour
la réorganisation de la radiodiffusion européenne) et de M exico
(pour la radiodiffusion internationale sur ondes courtes) com-

* Vortrag, gehalten' an der 8. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik am 24. Juni 1949 in Bern
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