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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-

621.397.61 (23)

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.

m UM+ DOLE
/4
/
1 -
500 SENDER
// ;
1500 + o
1400 1
1300
1200 |
1100 |
1000 J
T T T T T
2 1 0 1 2 km

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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Fig. 2. Ansicht der Versuchsstation « Combe gelée,
Juli-Oktober 1951

o

. Fernsehsender BBC, Trdgerleistung 500 Wait (A4,), Bildspitzen-
leistung 250 W (A4;), Trdigerfrequenz 62,25 MHz, Bandbreite
5,5 M Hz, negative Modulation.

3. Breitband- Richtantenne fiir horizontale W ellenpolarisation, mon-
tiert in 14 m Héhe iber Boden auf einem Teleskopmast « Magirus ».
Anschluss an den Sender iiber 30 m 50 2 Koaxialkabel (SWR 1,1...
1,3 bei AF = 5,5 MHz).

4. Impulsgenerator der Laboratoires Industriels d’Etudes Electro-
niques (LIEE) in Genf, mit eingebauter Testbilderzeugung,
625 Zeilen COIR-Norm, jedoch mit einfacher Bildsynchronfolge.

5. Monitorempfianger LIEE zur Qualititsiiberwachung des ausge-
strahlten Signales.

6. Drahtloser Telephonanschluss an die Zentrale Nyon (Hasler-

Bergstation).

. Impulsmodulations-Zusatzgerdt fir Reflexionsmessungen. Dieses
gestaitet Laufzeitmessungen bis etwa 40 us (entsprechend unge-
fihr 14 km Wegdifferenz) auf einfache Art quantitativ und quali-
tativ durchzufithren. Das Auflésungsvermogen betrdgt daber 2 us.

O

~2

Fiir die Messungen standen zwei Fahrzeuge zur
Verfiigung, die wie folgt zum Einsatz gelangten :

1. Feldstirkemesswagen der Sektion fiir Hochfrequenztechnik der
Forschungs- und Versuchsanstalt PTT, mit RCA-Feldstirke-
messgeriit und mechanisch mit dem Kilometerzihler gekuppeltem
Easterline- Angus- Registrierinstrument. Dieses 'ahrzeug war dazw
noch mit etner ausziehbaren Antenne ausgeriistet, die die Bestim-
mung von Hdohenfunktionen gestatiete.

. Fernschmesswagen mit eingebautem Kontrollempfinger LIEE
und einer 3-Element-Yagi-Antenne. Dieser Wagen ist mit einer
220 V, 50 Hz-Generatorenanlage (direkt vom Motor angetrieben)
versehen und fiir den UKW -Bereich entsprechend entstort.

[

Messungen

A. Feldstirkemessungen

Eine zusammenfassende Darstellung dieser, der
Sektion fiir Hochfrequenztechnik iibertragenen Mes-
sungen ist in Fig. 5 wiedergegeben. Dabei ist zu be-
merken,

a) dass sich simtliche Werte auf die Leistung 1 kW
yl
in der Meridianebene eines 7 Dipols beziehen (K- d

=221 Volt) und in 3 m Héhe gemessen wurden. Die
Notwendigkeit einer Richtantenne wurde bereits
erwahnt; dadurch ergibt sich, dass die Messzone
im Westen durch eine Gerade durch den Sender-
standort begrenzt wird.

b) dags die flichenmissige Darstellung eine gleitende
Mittelwertbildung tber die Grossenordnung von
Kilometern ermdglicht und dahin zu interpretieren
ist, dass die so gemittelte Feldstirke den angege-
benen Minimalwert tbertrifft.

Reflexionsmessungen

Diese Messungen wurden mit der im Fernseh-Mess-
wagen eingebauten Empfangsanlage durchgefiihrt,
wobei vom Sender ein besonderes Signal (Fig. 3) aus-
gestrahlt wurde. Bei direktem Empfang ergibt sich
als Bild im Fernsehempfinger eine weisse Kante am
linken Rande des Bildes. Treten Reflexionen auf, so
ergibt sich, je nach der Wegdifferenz, ein Echobild,
das durch eine oder mehrere nach rechts verschobene
Kanten erkannt wird. Messungen auf dieser Grund-
lage wurden im ganzen Genferseebecken durchgefithrt

Zeilensynchronimpuls

/

Messimpulse

__\

Fig. 3. Impulssignal fuar Reflexionsmessungen

und bestitigten eindeutig die in den Standort gesetz-
ten Erwartungen, indem nur an einem Ort stérende
Reflexionen beobachtet wurden. Es handelte sich
dabei um das linksufrige Ende des Rhonetales. Dieses
Gebiet hat keine Sicht mit der Dole; ein direkter
Empfang ist daher sehr schwach. Anderseits besteht
die Moglichkeit einer Reflexion an den Hingen der
Rochers-de-Naye. Dieses Gebiet ist jedoch praktisch
unbevolkert, so dass diese Feststellung fiir die Ge-
samtbetrachtung vernachlissigt werden kann. Die
starke Uberhohung der Sendeantenne iiber dem Ein-
zugsgebiet bedeutet ganz besonders hinsichtlich der
Reflexionsfreiheit einen grossen Vorteil; der grosse
Einfallswinkel bedingt einen ebensolchen Reflexions-
winkel und zerstreut somit die Reflexionsenergie nach
oben.
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Messungen der Hohenfunktion

Die elektrische Feldstirke ist bekanntlich eine
Funktion nicht nur der Entfernung vom Sender und
der topographischen Verhiltnisse, sondern ebenso
von der Hohe iiber Erdboden. Da sdmtliche Messun-
gen von einem Fahrzeug aus die Antennenhéhe be-
grenzen, ist es von grossem Interesse, die gemessenen
Resultate in Beziehung zu den Feldstirkewerten in
verschiedenen Hohen zu bringen. Es wurden deshalb
iiber 100 Messungen zur Bestimmung der Hohen-
funktion durchgefiihrt. Die Ergebnisse lassen sich
wie folgt zusammenfassen (Frequenz 62,25 MHz):

a) Die Hohenfunktion fiir lindliche und stéddtische

Gebiete zwischen 3 und 10 m Hohe verliuft im

Mittel gleich.

b) Die Feldstirke in 10 m Hohe liegt im Mittel 7 dB
iiber dem Wert fiir 3 m.

Berechnungen
a) Hohenfunktion

Die besondere Lage des Genfersees am Rande des
Einzugsgebietes wirft die Frage auf, ob nicht die ver-
tikale Polarisation, zum Beispiel fiir Gebiete wie
Montreux, wesentlich giinstigere Hohenfunktionen
zeitigen wiirde.

Is erscheint daher gegeben, iiber den Feldstirke-
verlauf als Funktion der Hohe der Empfangsantenne
fir die beiden Polarisationsarten quantitativen Auf-
schluss zu erhalten, und zwar eben dort, wo die Aus-
breitung bei vertikaler Polarisation durch die physi-

kalischen Bodeneigenschaften begiinstigt wird (Was-
ser). Es soll deshalb die Hohenfunktion in Montreux
berechnet werden (vgl. Fig. 4):

Bei der beziiglich dem optischen Horizont noch
kurzen Distanz zwischen Sender und Empfinger
(60 km) und der grossen Uberhéhung der Sende-
antenne wegen, darf man die Gesetze der geometri-
schen Optik anwenden.

Es gilt somit
[ 2=k |
=R
wobei der Reflexionskoeffizient 9t angeschrieben wird
zu
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S
somit K dessen Betrag, ¥ dessen Argument bedeutet
und s die Divergenz des reflektierten Strahles (Erd-
kriitmmung) beriicksichtigt. Die iibrigen Bezeichnun-
gen ergeben sich aus der Fig. 4. Die Ergebnisse der
Rechnung fiir die beiden Polarisationsarten sind dort,
in Funktion der Hohe der Empfangsantenne, auf-
gezeichnet. Es ist zu ersehen, dass bei diesem Sonder-
fall der Ausbreitung iiber Wasser fiir Antennenhéhen
unter 12 m iiber dem Seespiegel die vertikale Polari-
sation grossere Feldstirkewerte ergibt. Der Unter-
schied bei normalen Antennenhéhen ist jedoch nicht
derart gross, dass man etwa auf die horizontale Pola-
risation mit ihren spezifischen Vorteilen verzichten
sollte, da der Ausbreitungsweg, der dieser Betrach-
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4. Hohenfunktion der elektrischen Feldstirke in Montreux fir horizontale und vertikale Polarisation
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tung zugrunde liegt, wirklich nur ein Sonderfall dar-
stellt. Die Verwendung der horizontalen Polarisation
bleibt somit nach wie vor angebracht.

b) Schaitenzonen

Zur qualitativen Bestimmung der Giite des Stand-
ortes Dole beziiglich der Stadte Lausanne und Genf
wurden zwei Schattenbilder konstruiert (Fig. 6a und
6b). Diese basieren auf einem rein linear-optischen
Verhalten der Wellenausbreitung und beriicksichtigen
dabei weder Brechung noch Beugung, die beide fiir
Frequenzen im Band I noch erheblich sind. Ganz be-
sonders sei auf die dennoch vorziigliche Aufhellung
von Lausanne hingewiesen. In Wirklichkeit liegen die
Verhiiltnisse so, dass der Ubergang vom Licht zum
Schatten durch die Beugung kontinuierlich gestaltet
wird und somit die Schattenzonen als solche als Zo-
nen verminderter Feldstirke anzusprechen sind.

¢) Bedienbare Einwohnerschaft

Mit Hilfe der Feldstirkekarte (Fig. 5) und der Be-
ziehung zwischen Empfangsqualitit und Feldstirke

Fig. 6b.

Schattenzonen in und um Genf, bezogen auf
lineare Sicht von der Déle aus

Fig. 6a.
Schattenzonen in und um Lausanne, bezogen auf
lineare Sicht von der Déle aus

(vgl. Techn. Mitt.” PTT 1952, Nr. 2, 8. 59...69) ist
es moglich, das Einzugsgebiet eines Fernsehsenders
auf der Dole zu bestimmen. Hierzu sind folgende An-
nahmen, die einem moglichen Ausbau entsprechen,
zu treffen (625-Zeilen-CCIR-Norm):

Sender: Spitzenleistung 5 kW im Frequenzband I.
Zwei Richtantennen, je nach Lausanne und
Genf gerichtet, 10 dB Gewinn beziiglich

A
— Dipol.
5 ipo

Empfangsanlage : Antennenhéhe 10 m iiber Boden
Richtantenne mit 6 dB Gewinn

A
beziiglich = Dipol.

Damit wird eine gegeniiber den Werten der normier-
ten Feldstidrkepline rund
V2,5 Jio - 2 . 2 = 20

Leistung Hohengewinn  Empfangs-
fiir 10 m antenne

-fache Vergrosserung der zu beriicksichtigenden Feld-

Sendeantenne
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Fliche der Kreise proportional der
Einwohnerzahl
schwarz = ungeniigender Empfang

weiss = geniigender Empfang

Vallort

Avbonne

O

Morges

St Prex

O Rolle

La Combe gelée

Versoix

©)

Callonge-

Varnier

Standort: La Combe gelée, 1523 m

Internationale 625-Bildzeilen Norm des C.C.I.R.

Spitzenleistung: 5 kW in die Antennen

Frequenzkanal 61...68 MHz

Horizontale Wellenpolarisation ;

Sendeantenne: 2 Richtantennen in Richtung kY
Lausanne und Genf :

10facher Leistungsgewinn, bezogen auf ;L Dipol

Empfangsdipol mit Reflektor
Antenne in 10 m Héhe liber Erdboden

Payerna

Grandson

YVERDON
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Villeneuve
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Fig. 7. Empfangsverhaltnisse eines 5-kW-Fernsehsenders auf der Dole

starke erzielt. Die Berechnung der bedienbaren Ein-
wohnerschaft geschieht nun auf folgende Weise:

Einwohnerschaft der 1500 Einwohner (et-
wa 500 Haushaltungen) tiibersteigenden

Gemeinden innerhalb des Messgebietes . 453 000
Dieselbe Einwohnerschaft, jedoch je nach

Qualitit des Empfanges gewogen und

gddistt o . « + « v = 5 ow ¢ ox 381 000
Gesamteinwohnerzahl im Messgebiet . 604 000
Bedienbare Einwohnerschaft 506 000
Entsprechende Zahl Haushaltungen 160 000

In Worten ausgedriickt bedeutet dies, dass mit
einem 5-kW-Fernsehsender und unter den voran-
stehenden Annahmen iiber % Million Einwohner er-
fasst werden kénnen. Innerhalb des als « Servicezone»
(Feldstirken im Mittel >1 mV/m) anzusprechenden
Gebietes wird im Mittel eine 84prozentige Beschik-

kung erreicht (vgl. 7). Im Falle des Uetliberg-Senders
betrug diese rund 82 %.

Die Besiedlung des Genferseebeckens ist von der-
jenigen im Gebiet um Ziirich wesentlich verschieden.
In der Ostschweiz finden wir im allgemeinen verhélt-
nisméssig wenige Ortschaften mit unter 1500 Ein-
wohnern (rund 500 Haushaltungen), wihrend in der
welschen Schweiz das Gegenteil zutrifft. Mit andern
Worten, die Unterschiede in der Bevélkerungsdichte
im Gebiet um Ziirich sind gross, in der Westschweiz
dagegen gering.

Der Standort Déle, mit einem Kanal im Band I,
hat sich sehr bewihrt. Dieses Ergebnis hat denn auch
die schweizerische Delegation bewogen, an der kiirz-
lich in Stockholm stattgefundenen Wellenkonferenz
fir die Doéle einen Kanal im Band I zu verlangen.
Fiir den endgiiltigen Ausbau kommt diesem Standort
dann der Kanal 61...68 MHz zu.
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Fig. 8. Das Lichtermeer von Genf (oben) und Lausanne (unten) von der Doéle aus gesehen

Les propriétés mécaniques
de diverses bandes magnétiques
et leur répercussion sur la qualité

de I'enregistrement

Par Paul-Henrt Werner, Berne
621.395.625.3
Les analyses spectrales du bruit de fond des en-
registreurs a bandes magnétiques révelent, lors de
I'enregistrement d’un signal, une augmentation tres
sensible du niveau de bruit, & cause des irrégularités
des propriétés magnétiques de 'oxyde de fer et des
variations de D'épaisseur de la couche active des
bandes. Une perturbation supplémentaire due aux
bandes latérales d’'une modulation contribue égale-
ment & diminuer la netteté des sons!) (fig. 6 en haut).

A T'aide d’un diseriminateur ou méme d’un oscillo-
scope, on s’apercoit qu'un signal enregistré est modulé
en fréquence tout d’abord par des variations lentes
de la vitesse de la bande pouvant aller jusqu’a
50 Hz environ. Lorsque la fréquence de modulation
est trés basse, 'impression subjective est un «pleu-
rage» des sons tenus tandis qu’au-dessus d’environ
15 Hz on observe un roulement de ceux-ci. Une autre
plage de fréquence de modulation est située entre
1000 et 3000 Hz environ suivant le type de machine
et de bande. Pour cette plage de fréquence, 'impres-
sion subjective est un manque de netteté particuliére-
ment prononcé pour un signal enregistré de fréquence

1) «Bulletin technique PTT», n° 10, 1950

Die mechanischen Eigenschaften
verschiedener Magnettonbiinder
und ihr Einfluss
auf die Aufnahmequalitit

Von Paul-Henri Werner, Bern
621.395.625.3

Spektralanalysen des Grundgerdusches von Ton-
bandaufnahmegeréiten zeigen bei der Aufnahme
eines Signals eine erhebliche Zunahme des Grund-
gerdusches. Die Ursache davon sind Unregelmissig-
keiten der magnetischen Eigenschaften des Eisenoxyds
und Variationen der Dicke der aktivenSchicht. Durch
eine mechanische Lingsschwingung des Bandes wird
das Signal ausserdem noch moduliert, und die dabei
entstehenden Seitenbénder beeintrichtigen die Ton-
reinheit ebenfalls (Fig. 6 oben).

Mit Hilfe eines Diskriminators (oder sogar schon
mit einem Oszilloskop) erkennt man, dass ein auf-
genommenes Zeichen durch langsame Variationen der
Geschwindigkeit des Bandes mit Frequenzen bis zu
etwa 50 Hz moduliert wird. Bei einer tiefen Modu-
lationsfrequenz empfindet man subjektiv ein Heulen
des Dauertones, wihrend bei einer etwas hdheren
Modulationsfrequenz (etwa 15 Hz) ein Rollen dieser
Toéne gehort werden kann. Ein anderer Bereich der
Modulationsfrequenz befindet sich ungefihr zwischen
1000 und 3000 Hz, je nach dem Typ der Maschine
und des Bandes. In diesem Frequenzbereich hat
man den subjektiven Eindruck mangelnder Ton-
reinheit, besonders wenn das aufgenommene Signal
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