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Ein neues Trigerfirequenzsystem fiir kurze Distanzen

Von F. Locher, J.Valloton und, W. Herrensberger, Bern/Ziirich

Zusammenfassung. Es wird ein neues 5H-Kanal-Trdgerfre-
quenzsystem — im folgenden kurz C-System genannt — beschrie-
ben, das sich besonders fiir den Einsaiz auf kurzen Distanzen
von ungefihr 20...80 km eignet und dessen Inbetriebnahme im
schweizerischen Telephonnetz geplant ist.

Die meisten der heutigen Trigerfrequenzsysteme
fussten auf den vom CCIF ausgearbeiteten Richt-
linien und sind besonders fiir den Einsatz auf mittleren
und grossen Distanzen, wie sie u. a.auch im zwischen-
staatlichen Verkehr auftreten, gebaut. Thre wirt-
schaftliche Uberlegenheit gegeniiber den tonfrequen-
ten Zwei- und Vierdrahtleitungen ist deshalb an
eine bestimmte Minimaldistanz gebunden, die unter
den jetzigen Verhiltnissen bei ungefihr 60 km liegt.
Beim Unterschreiten dieser Entfernung sind Ton-
frequenzleitungen im allgemeinen billiger, so dass
sich der Trigerbetrieb mit den heute iiblichen Aus-
ristungen nicht lohnt.

Nun hat die in den letzten Jahren stindig not-
wendige Vermehrung der Fernsprechverbindungen
ebenfalls zu einem Mangel an Leitungen im Bereiche
der kiirzeren Strecken, das heisst der Sammel-,
Verbund- und Bezirksleitungen, gefiihrt. Es stellte
sich daher die Frage, ob es nicht moglich wére, auch
Kabel fiir Entfernungen von etwa 15..80 km in
wirtschaftlicher Weise mehrfach auszuniitzen.

In ibertragungstechnischer Hinsicht ist die Ver-
wirklichung dieses Gedankens besonders verlockend.
Einerseits ergibt sich die Moglichkeit, die Vierdraht-
stromkreise weiter in der Richtung zum Abonnenten
vorzutreiben und damit die Voraussetzungen fiir
eine zukiinftige Senkung der Restdimpfung zu
Schaffen. Anderseits kénnen die stark pupinisierten
Leitungen mit engem Frequenzband durch Uber-
tragungswege mit der angestrebten erweiterten Band-
breite von 300...3400 Hz ersetzt werden, ohne auf das
etwas unbeliebte Mittel der Umpupinisierung greifen
zu miissen. Bei den neueren, heute fast ausschliess-
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Résumé, L’article décrit un nouwveaw systéme & courants
porteurs & 5 votes, désigné dans la suite par systéme C', convenant
particuliérement pour les courtes distances de 20 @ 80 km, et dont
on envisage Uapplication sur le réseau téléphonique suisse.

lich verlegten Sternkabeln ist es moglich, die iblicher-
weise nicht pupinisierten und nicht benutzten Phan-
tomleitungen mit Trigersprechkreisen zu belegen.
Dadurch kann die Ubertragungskapazitit des Kabels
erhoht werden, ohne damit die bestehenden Ton-
frequenzleitungen zu verringern.

Die Forderungen, die an ein Trigersystem fir
kurze Strecken zu stellen sind, kénnen etwa wie folgt
zusammengefasst werden:

1. Das System soll sich besonders fiir den Einsatz
auf entspulten Aderpaaren der Sammel-, Verbund-
und Bezirksleitungen eignen. Da auf diesen Strek-
ken vielfach nur ein Kabel zur Verfiigung steht,
muss die Ubertragung im Zweidraht-Getrennt-
lage-Verfahren erfolgen.

o

Die Trigerstromkreise miissen wirtschaftlicher sein
als die Tonfrequenzleitungen.

3. Der hochfrequente Nebensprechabgleich der ent-
pupinisierten Aderpaare soll in allen praktisch auf-
tretenden Fillen ohne allzu grosse Schwierigkeiten
und mit méssigem Arbeitsaufwand moglich sein.

4. Im Interesse der Betriebssicherheit und der ein-
fachen, flexiblen Einsatzmoglichkeit des Systems
ist es erwiinscht, die Zahl der erforderlichen Zwi-
schenverstirker maoglichst klein zu halten.

5. Der Betrieb, die Bedienung und Wartung der Aus-
riistungen muss einfach sein, so dass auch nicht
besonders ausgebildetes Personal mit ihrer Be-
treuung beauftragt werden kann.

6. Die Ubertragungsqualitit der Kanile (Frequenz-
band, Geriusch, Klirren, verstiandliches Neben-
sprechen usw.) hat den heutigen Anforderungen
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an Telephonsprechkreise in allen Teilen zu ent-
sprechen. Besonders sollen die in den Sprech-
kreisen auftretenden Gerduschleistungen vernach-
lissigbar klein bleiben gegeniiber den Gerdusch-
leistungen, die in der 2500 km langen internatio-
nalen Bezugsstrecke des CCIF zuléssig sind.

Die unter Punkt 2 aufgestellte Forderung ist am
schwierigsten zu erfiillen. Da bei kurzen Strecken der
Hauptanteil der Betriebsausgaben eines Tréger-
sprechkreises auf die Kosten der Endamtsausriistun-
gen entfillt, handelt es sich in erster Linie darum,
diese durch geeignete Wahl des Systems so weit als
moglich zu senken.

Wahl des Frequenzbereiches auf der Leitung

Vom rein wirtschaftlichen Standpunkte aus be-
trachtet, wire es wiinschenswert, eine moglichst
grosse Kanalzahl mit einem giinstigen, wenig An-
forderungen an die Filter stellenden Kanalabstand zu
ibertragen. Diesen Wiinschen stehen die Neben-
sprech- und Wellendimpfungsverhéltnisse auf den
Kabelleitungen begrenzend gegeniiber.
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Fig. 1. Frequenzabhiingigkeit der Fern-Nebensprechddmpfung ap
von entpupinisierten und ohne Abgleich glatt durch-
geschalteten Leitungen verschiedener Kabeltypen von
30 km Lange ,

—— Stamm/Stamm von DM-, Stern- und Paarkabeln

@ - === Phantom/Phantom von Sternkabeln

Die bestehenden Kabel, auf denen das geplante
Trigersystem eingesetzt werden soll, sind in bezug
auf ihre Eignung fir Hochfrequenziibertragung
von unterschiedlicher Qualitit. Es kommen neben
den neueren sternverseilten Typen auch &dltere DM-
und Paarkabel in Frage. Ausserdem ist vielfach mit
stark verzweigten Kabelanlagen und mitgefiihrten
Abonnentenleitungen zu rechnen, wodurch die Sym-
metrie der Triagerleitungen ungiinstig beeinflusst wird.

Die praktisch auftretenden Verhaltnisse lassen sich
anhand der Fig. 1 tberblicken. Sie zeigt fiir eine
Distanz von 30 km den Zusammenhang zwischen Fern-
nebensprechddmpfung und Frequenz im Bereiche
bis 200 kHz, wenn entspulte Kabelleitungen ohne
irgendwelchen Abgleich glatt durchgeschaltet wer-
den. Die Summenhé&ufigkeit gibt einen Anhaltspunkt
iiber die Verteilung der Dampfungswerte. Die Neben-
sprechkopplungen der Kabelleitungen, die sich aus
den frequenzunabhéngigen kapazitiven und den stark
frequenzabhingigen induktiven Anteilen zusammen-
setzen, ergeben insgesamt eine mit wachsender Fre-
quenz abnehmende Nebensprechdimpfung. Dement-
sprechend nehmen die Schwierigkeiten und der
Arbeitsaufwand fiir den Hochfrequenzabgleich zu.
Sehr gute Werte finden wir auf den Viererleitungen
von Sternkabeln. Sie konnen ohne Abgleich bis in die
Gegend von 60 kHz beniitzt werden.
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Fig. 2. Sekundires Fern-Nebensprechen 1--»2 bzw. 2—>1 iiber
durchlaufende Aderpaare 3, 4 und 5

Bei den Zwischenverstirkern machen sich mit
zunehmender Frequenz die Folgen des sogenannten
sekundiren Nebensprechens iiber die ohne Verstirker
durchgeschalteten Aderpaare bemerkbar (Fig. 2).
Zu dessen Unterdriickung miissen bei hohen Fre-
quenzen die durchlaufenden Leitungen mit Sperrfiltern
(Sperrspulen) ausgeriistet werden, wenn man nicht
zu dem teureren Verfahren des Gruppentausches
greifen will. Bei ihm wird in allen Zwischenverstirker-
stationen die obere Gruppe in die Frequenzlage der
untern umgesetzt und umgekehrt. Damit wird das
sekundédre Nebensprechen ebenfalls unwirksam ge-
macht.

Obschon es mit den heutigen Abgleichverfahren
moglich ist, gute bestehende Tonfrequenzkabel fiir
Tragerbetrieb bis etwa 120 kHz anzupassen, ist es
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aus den vorerwiahnten Griinden vorderhand nicht
ratsam, mit der hochsten Frequenz iiber 70 kHz
hinauszugehen. Dadurch wird man auch in schwieri-
geren Fillen ohne allzu grossen Aufwand die erforder-
liche Nebensprechdimpfung erreichen kénnen.

Es sei in diesem Zusammenhang erwihnt, dass es
durch den Einbau von sogenannten Kompandern,
welche die Sprachdynamik auf der Sendeseite kompri-
mieren und auf der Empfangsseite wieder auf den ur-
spriinglichen Wert expandieren, an und fiir sich mog-
lich wire, bis zu etwa 3 N héhere Werte des Neben-
sprechens zuzulassen!). Dadurch koénnten, wie aus
Fig. 1 ersichtlich, Kabelleitungen ohne irgendwelchen
Abgleich bis zu Frequenzen von 200 kHz und mehr
beniitzt werden. Diesen Vorteilen steht leider noch
der verhédltnismiissig hohe apparatemissige Aufwand
der Kompanderschaltungen als Nachteil gegeniiber.
Er hat zur Folge, dass die Kanalkosten fiir ein
Tragersystem auf kurze Distanzen bei unsern Ver-
héiltnissen leider zu hoch werden. Immerhin scheinen
in dieser Richtung noch vielversprechende Entwick-
lungsmoglichkeiten zu liegen.
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Fig. 3. Wellendimpfungen verschiedener Kabeltypen
1 C 3

= Paarkabel 0,8 mm = 36 nF/km
2 = Sternkabel 1,0 mm Stamm C = 35 nF/km
3 = Sternkabel 1,0 mm Phantom C = 90 nF/km
4 = DM-Kabel 1,4 mm Stamm C = 39 nF/km
5 = DM-Kabel 1,6 mm Stamm C = 39 nF/km

Ein weiterer Grund, der fiir die Begrenzung des
Frequenzbandes auf 70 kHz spricht, ergibt sich aus
den Dédmpfungsverhiltnissen der in Frage kommenden
Kabelleitungen (Fig. 3). Da es sich in den meisten
Fillen um einen gemischten Betrieb zwischen Ton-
frequenz- und Trigerleitungen auf ein und demsel-
ben Kabel handelt, ist mit vermehrten Geriuschen
auf den Trigerleitungen zu rechnen, denn bekannt-
lich erzeugen die Schaltvorginge beim manuellen,
h&uptsétchlich aber beim automatischen Betrieb
Knackgeriiusche auf den Leitungen, deren Spektrum
sich bis in die Gegend von 100 kHzund mehrausdehnt.
Ausserdem werden durch abgezweigte Leitungen mit

Y) R. 8. Caruthers. The Type N-1 Carrier Telephone System.
Bell Syst. Techn. J. 30 (1951), S.1...32.

teilweise angeschlossenen Abonnentenfreileitungen
usw. Gerdusche — Telegraphiesender usw. — von aus-
sen ins Kabelinnere gebracht. Man wird deshalb
den Pegel im Verstirkerfeld in den meisten Féllen
nicht unter —6,5 N fallen lassen diirfen. Bei einem
Ausgangspegel von 40,5 N, der sich aus der beab-
sichtigten Verwendung einer gewohnlichen Vorver-
starkerréhre als Endrohr im Breitbandverstirker
ergibt, wird die normale Verstdrkerfelddimpfung auf
7 N begrenzt. Die Sammel- und Verbundleitungen
im schweizerischen Telephonnetz gruppieren sich
nach ihrer Léinge und Anzahl um ein ausgesprochenes
Maximum, das bei ungefihr 27 km liegt. Wird eine
héchste Ubertragungsfrequenz von 70 kHz angenom-
men, so kann der grosste Teil aller Anlagen, ndmlich
etwa 80 %, mit keinem oder hoéchstens einem Zwi-
schenverstirker gebaut werden. Dies ist vom be-
triebstechnischen Standpunkte aus gesehen sehr vor-
teilhaft. Bei einer Verstirkerfeldddmpfung von 7N
ergeben sich damit fiir die verschiedenen Leitungs-
typen folgende Verstirkerfeldlingen:

Kabel @ Stromkreis Ver"starkerw
mm feldlinge km
Paar 0,8 Stamm 23,5
Stern 1,0 Stamm 27,5
Stern 1,0 Phantom 24
Stern 1,2 Stamm 32
Stern 1,2 Phantom 28
DM 1,4 Stamm 37
DM 1,5 Stamm ' 40

Fiir Uberlingen ist in den Verstirkern der End-
ausriistungen eine Reserve von etwa 1 N vorgesehen,
so dass in Ausnahmefillen eine Verstiarkerfelddimp-
fung von 8 N ausgeniitzt werden kann. Die oben an-
gegebenen Distanzen erhéhen sich dann um etwa
14 %.

Die tiefste Frequenz wurde auf 8 kHz festgesetzt,
um Stoérungen der auf diesen Kabeln noch hiufig
verwendeten unabgeschirmten Musikleitungen des
Telephonrundspruches zu vermeiden.

Wahl des gimstigsten Kanalabstandes

Durch die Festlegung des ausnutzbaren Frequenz-
bereiches auf der Leitung hidngt die Kanalzahl von
der Wahl des Ubertragungsverfahrens und des Ab-
standes zwischen den Gruppen und Kanilen ab.

Als Ubertragungsverfahren kommt bei einem ver-
hiltnismissig so schmalen zur Verfiigung stehenden
Frequenzband und dem geforderten Zweidrahtbetrieb
nur die frequenzsparende amplitudenmodulierte Ein-
seitenbandiibertragung in Frage, denn bei Zwei-
seitenbandiibertragung wiirde die Kanalzahl unwirt-
schaftlich gering.

Die Gruppentrennung erfordert einen Abstand
von ungefihr 6 kHz, so dass sich fiir den Bereich von
8...70 kHz folgende Mdglichkeiten ergeben:
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Fig. 4. Einfluss der Filter auf die Kosten des Endamtes bei
verschiedenen Kanalabstinden Af

Mit zunehmender Kanalzahl nehmen die Leitungs-
kosten je Kanal ab, dagegen steigen die Kndamts-
kosten, weil mit kleiner werdendem Kanalabstand
der Aufwand fiir die Filter steigt (Fig. 4). Ausserdem
wird die ausserhalb des Sprachbandes vorgesehene
Wahlimpulsiibertragung erschwert und bringt da-
durch eine weitere Verteuerung der Sprechkreis-
kosten mit sich. Der giinstigste Kanalabstand muss
demzufolge auf Grund von Kostenberechnungen
fiir die verschiedenen praktisch auftretenden Félle
festgelegt werden. Unter den heutigen Verhiltnissen
fithrt dies auf ein 5-Kanal-System mit einem Kanal-
abstand von 6 kHz.
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Fig. 5. Betriebskosten K je Jahr und Sprechkreis von Ton-
frequenz- und C-Trigerleitungen in Funktion der Distanz.

N = 24,

1 = Sternkabel 24x2 1,0 mm

2 = Sternkabel 24x2 1,2 mm

3 = C-System

E = Kostenanteil Endausristungen (A4 B)-Amt
7 = Kostenanteil Zwischenverstirker

In den Fig. 5 und 6 sind zwei Beispiele von durch-
gefiihrten Wirtschaftlichkeitsberechnungen darge-
stellt. Sie basieren auf folgenden Annahmen:

Zwischen zwei Amtern, die durch ein tonfrequenz-
miissig voll ausgeniitztes Kabel miteinander verbun-
den sind, sollen N neue Stromkreise gebildet werden.
Dies kann erreicht werden
a) durch Legen eines neuen Kabels und Tonfrequenz-

betrieb, oder
b) durch Entpupinisieren einer entsprechenden Zahl

von Leitungen im bestehenden Kabel und Ein-
richten von Tridgerbetrieb. Dabei sind die durch die

Entspulung  wegfallenden  Tonfrequenzkanile
durch Tréagerstromkreise zu ersetzen.
K
Distanz
0 10 2'0 30 4‘0 5‘0 5‘0 7‘0 8‘0 Km

Fig. 6. Betriebskosten K je Jahr und Sprechkreis von Tonfre-
quenz- und C-Trigerleitungen in Funktion der Distanz.

N = 60.

Die Betriebskosten von Fall a) und b) sind in den
Fig. 5 und 6 in Funktion der Distanz aufgetragen,
und zwar fir N = 24 und 60. Fiir die Tonfrequenz-
leitungen sind sternverseilte Kabel H-88,5 mit 1,0
bzw. 1,2 mm Aderdurchmesser zugrunde gelegt. Die
1,0-mm-Aderpaare miissen nach 48 km mit einem
Zweidrahtverstirker ausgeriistet werden. Die Trager-
leitungen sind auf 1,0 mm Sternkabeln mit Verstéarker-
feldlingen von 27,5 km vorgesehen.

Die Schnittpunkte der Kurven ergeben die Grenz-
distanzen, bei deren Uberschreiten die Losung mit
Triagerleitungen wirtschaftlicher wird. Wie ersichtlich,
wichst die Grenzdistanz mit zunehmender Biindel-
stirke des Kabels, weil bei grossen Kabeln die Kosten
je Stromkreis geringer sind.

In Fig. 7 ist die Abhingigkeit der Grenzdistanz
von der Entfernung und der Zahl der Aderpaare
fiir den angenommenen Fall aufgetragen. Die Kurve
trennt die Wirtschaftlichkeitsbereiche von Ton- und
Trigerfrequenzleitungen. Die ausgezogene Kurve
gilt fir den Fall eines 1,0-mm-Sternkabels, bei dem
nach 27,5 km ein Zwischenverstirker eingesetzt wer-
den muss. Die gestrichelte Kurve gibt die Verhilt-
nisse wieder, wenn entsprechend dicke Aderpaare
zur Verfigung stehen, so dass keine Zwischenver-
stdrkung notwendig ist (zum Beispiel bis 40 km bei
1,6-mm-Adern usw.).
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N Allgemein zeigt sich, dass bei verhiltnismissig
langen Strecken und nicht zu grossen Biindeln der

200 Tragerbetrieb mit dem vorgeschlagenen System

GUnstiger Bereich fur
Tonfrequenzleitungen auf
Sternkabeln 4,0mm

wirtschaftlich ist. Bei verhédltnismissig kurzen Strek-
ken und grossen Biindeln ist die Tonfrequenzlésung
vorzuziehen.

/
O—f Indausriistungen
z ; Das Prinzipschema und der Frequenzplan des
N . . . . .
100 1 / neuen Systems sind in Fig. 8 dargestellt. In je einer
£ / Gonstiger Bersich for  Modulationsstufe mit den Trigerfrequenzen 12, 18,
© i . .
< Tragertaitungen 24, 30 und 36 kHz werden 5 Kanéle in der Kehrlage
zur untern Gruppe (Richtung A—-B) zwischen 8 und
36 kHz zusammengefasst. Die obere Gruppe (Rich-
tung B—A), zwischen 42 und 70 kHz gelegen, wird
; , . . ,  Distanz sendeseitig in einer Gruppenumsetzerstufe mit einer
0 10 20 30 40 50 c0 km  Trigerfrequenz von 78 kHz aus der untern Gruppe
- e : . :
Fig. 7. Grenzkurve der Wirtschaftlichkeit von Tonfrequenz- und gew_onpen. E}npfangsseltlg .erfo'lgt auf die glemhe
C-Trigerleitungen fiir sternverseilte Tonfrequenzkabel Weise ihre Riickversetzung in die Grundgruppe. Der
L0 mm. C = 35 nF/km Gruppenumsetzer befindet sich demgemaéss im Amt A
; - I(V)I?tm? ‘%:;éii};e‘ggiﬁie;ach 9% & e auf der Empfangs-, im Amt B auf der Sendeseite.
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Fig. 8. Prinzipschema und

Gabel
Kanalfrequenzumsetzer
Sendeverstirker
Weichenfilter
Leitungsentzerrer
Empfangsverstirker

Pilot

18 24 30 36 | 42 48 54 60 ss7oii<Hz o

|
B — A

Frequenzplan der C-Trigersysteme

WG = Wahlgenerator 4000 Hz
SR = Senderelais

WE = Wahlempfinger 4000 Hz
ER = Empfangsrelais

PE = Pilotempfanger 18 kHz
TG = Tragergenerator
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gebaut, die fiir die Trennung der Sende- und Emp-
fangsgruppe sorgen.

Die Ubertragung der Wahlzeichen erfolgt mit einer
ausserhalb des Sprachbandes liegenden Frequenz von
4000 Hz. Dadurch kann man beim Wahlempfianger
auf die besonderen Sicherheitsmassnahmen gegen die
Sprachbeeinflussung, wie sie bei der Ubertragung der
Wahlzeichen innerhalb des Sprachfrequenzbandes
erforderlich sind, verzichten. Die ganze Impulsiiber-
tragung wird infolgedessen stark vereinfacht.

EZ LV
S| >

—
8 +36 kHz
Kabel Kabel
| W<
-

|/
v EZ

Fig. 9. Prinzipschema des Leitungsverstirkers
W

= Weichenfilter
EZ = Leitungsentzerrer
LV = Leitungsverstiarker

Die allen 5 Kanilen gemeinsamen Apparate, wie
Sendeverstirker, Empfangsverstirker, Gruppenum-
setzer, Leitungsverstirker usw., werden in jeder
Richtung durch je eine Pilotfrequenz von 18 bzw.
60 kHz tberwacht. Im Storungsfalle hat dieses
TUberwachungssystem die Aufgabe, in den Endimtern
Alarm zu geben und im Automaten die abgehenden
Kanile gegen eine weitere Belegung zu sperren sowie
die ankommenden Kanile in den Ruhezustand zu
bringen.

Tragerversorgung

Die Trégerversorgungsanlage, welche die 5 Tréiger-
frequenzen der Kanalumsetzer, nimlich 12, 18, 24,
30 und 36 kHz, und die Gruppentrigerfrequenz von
78 kHz zu liefern hat, wird in zwei Ausfithrungen
gebaut.

Fiir Amter, in denen nur verhiltnismiissig wenige
Systeme eingesetzt werden, sind einfache Triger-
versorgungsanlagen ohne Reserveausriistungen vor-
gesehen. Sie konnen im Maximum 5 Systeme (25 Ka-
niile) speisen. In Amtern mit einer grossen Zahl von
Triagerausriistungen wird eine zentralisierte Triger-
versorgung mit Reserveausriistungen fiir die Spei-
sung von maximal 24 Systemen aufgestellt.

Stromversorgung

Die Speisung der Ausriistungen erfolgt normaler-
weise direkt aus dem Wechselstromnetz mit 220 V +
10 %, 50 Hz.

Die Gleichrichter fiir die Anodenspannung sowie
die Heiztransformatoren, die die Heizspannung von
6,3 Volt liefern, befinden sich im untersten Teil jeder
Buchtseite.

Die Spannung zur Betitigung der Relais wird der
Amtsbatterie (48 oder 60 Volt) entnommen.

Bei Netzausfall tritt automatisch ein von der
Amtsbatterie gespeister Umformer in Tétigkeit und
liefert 220 V/50 Hz fiir die Notstromversorgung der
Systeme.

Platzbedarf

Die Ausriistungen werden in normalisierte Buchten
mit einer Héhe von 2736 mm und einer Breite von
540 mm eingebaut. Eine Buchtseite kann mit maxi-
mal drei vollstindigen Systemen (15 Kanélen) oder
zwei Systemen und einer Trigerversorgung aus-
geriistet werden. Fiir Amter mit niederen Riumen ist
eine Buchthohe von 2200 mm vorgesehen.

Leitungsverstdrker

Der Prinzipaufbau der Leitungsverstiarker geht aus
Fig. 9 hervor. Die beiden die Kabelleitung abschlies-
senden Weichen besorgen die Trennung der Gruppen.
Mit den Entzerrern kénnen die Ddmpfungsverzerrun-
gen des vorangehenden Verstirkerfeldes ausgeglichen
werden. Der minimale Eingangspegel betrigt —6,5 N,
der Ausgangspegel +0,5 N. Die Verstirker sind zwei-
stufig und mit zwei gleichen Vorverstirkerrohren
hoher Steilheit (9 mA/V) ausgeriistet.
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Fig. 10. Verteilung der Betriebskosten von C-Trigersystemen
(ohne Kabelkosten)
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Verteilung der Betriebskosten

Die Verteilung der Betriebsausgaben eines C-Tri-
gerstromkreises — ohne Leitungskosten — geht aus
Fig. 10 hervor. Es sind die Fille ohne und mit
einem Zwischenverstidrker dargestellt. Wie ersicht-
lich, entfallen die Hauptanteile auf Verzinsung und
Amortisation der Endamtskosten. Immerhin zeigt
sich, dass auch den Anteilen Stromkonsum, Réhren-

ersatz und Unterhalt die notige Aufmerksamkeit zu
schenken ist. Fir die Berechnung des Rohrenver-
brauches wurde eine Lebensdauer von 10 000 Brenn-
stunden angenommen.

Nihere Angaben iiber die elektrischen Eigenschaf-
ten und die den C-Systemen zugrunde gelegten
Pflichtwerte werden in einem spéter erscheinenden
Artikel behandelt.

Die EKignung der Dole als Fernsehsender-Standort

Von Harry Laett, Bern

Die Aufstellung eines Fernsehsenders hat in der
Weise zu geschehen, dass eine moglichst grosse Zahl
von Einwohnern mit einem befriedigenden Empfang
rechnen kann. Als bestimmender Faktor in dieser
Hinsicht ist die eigentliche Wahl des Standortes selbst
zu betrachten. Kinerseits ist darauf zu achten, dass
der Sender sich moglichst in dem zu bedienenden
Gebiet befindet, um die Zonen hoher Feldstirke wirt-
schaftlich auszuniitzen. Solche Zonen ermoglichen
selbst bei einfachsten Antennenanlagen einen genii-
genden Empfang. Anderseits sind jedoch die topo-
graphischen Verhiltnisse zu beriicksichtigen, wobei
— bedingt durch die besonderen Ausbreitungsverhélt-
nisse der Ultrakurzwellen — die feldstarkemissige Er-
fassung eines moglichst grossen Kinwohnergebietes
die Aufstellung von Fernseh-Sendern an freistehen-
den, erhohten Punkten erfordert.

Diese beiden Gesichtspunkte werden sich in der
Mehrzahl der Fille nicht decken, so dass ein Kompro-
miss gefunden werden muss.

Nachdem bereits im Jahre 1950 der Uetliberg bei
Ziirich auf seine Eignung als Fernsehsender-Standort
hin untersucht wurde und sich dabei als giinstig
erwiesen hatte, galt es, in einer zweiten Messreihe
einen Standort in der welschen Schweiz zu bestim-
men. Als Bevolkerungsschwerpunkte sind dabei
Lausanne und Genf zu beriicksichtigen, mit andern
Worten, die Wahl des Standortes war in erster Linie
durch diese beiden Stiddte bestimmt.

Die Wahl eines Standortes im Becken des Genfer-
sees stosst auf geographische Schwierigkeiten. Der
zur Bedienung des Westufers giinstigste Standort
liegt auf den Hohen éstlich Evian-les-Bains, also be-
reits im Ausland und kann deshalb als Standort fiir
einen schweizerischen Fernsehsender nicht in Be-
tracht gezogen werden.

Eine genaue Untersuchung der Geldndeverhélt-
nisse der beiden Bevolkerungsschwerpunkte Lau-
sanne und Genf lehrte, dass die Aufstellung von zwei
Kleinsendern je im Zentrum dieser Stidte unbefrie-
digende Ergebnisse zeitigen wiirde. Lausanne zum
Beispiel liegt derart auf einem konvex gekriimmten
Hang, dass nur eine dazu moglichst senkrechte An-
strahlung einen brauchbaren Empfang gewihrleisten
kénnte. Ein Standort, der sich unter Beriicksichti-
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gung aller dieser Faktoren aufdréingt und der noch
itber verhdltnisméssig gute Zufahrtsmoglichkeiten
verfiigt, ist das unter dem Namen «la combe gelée»
bekannte Plateau auf der schweizerischen Seite des
Abhanges der Déle (Fig. 1). Die Tatsache, dass man
sich nicht auf dem Gipfel der Déle befindet, spielt
ausbreitungsmissig keine Rolle, da die besondere
Form des Genferseebeckens die Verwendung von
Richtstrahlantennen erheischt und somit Reflexionen
von der westlich gelegenen Felswand ausgeschlossen
werden ; gegeniiber dem Gipfel ist die weitaus bessere
Zufahrtsmoglichkeit von grossem Vorteil.
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Fig. 1. Profil vom Déle-Gipfel durch den Senderstandort
«Combe gelée »

Durehfiihrung der Eignungspriifung

Die Versuche begannen anfangs Juli 1951 und
dauerten bis Ende Oktober des gleichen Jahres.
Dank dem Entgegenkommen des Skiklubs Genf war
es moglich, die Sendeapparaturen im Keller der dem
Klub gehorenden Skihiitte «combe gelée» (Fig. 2) auf-
zustellen. Da auf dieser Hohe kein Elektrizititsnetz
vorhanden ist, musste die Energieversorgung der An-
lage (ungefihr 5 kW) durch eine Notstromgruppe der
Verwaltung sichergestellt werden. Sendeseitig kamen
folgende Apparate zum Einsatz:

1. Notstromgruppe TT, Nennleistung 10 kVA, umschaltbar 220/
380 und 250/430 VA, S0periodiger Wechselstrom. Standort :
Strassenende Pt. 1412, mit dem Chalet durch eine provisorisch
errichtete Freileitung verbunden (450 m ).
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