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5. Band:

Er umfasst die Tatigkeit der 8. Studienkommission, die sich mit
den Fragen der internationalen Signalisierung und Schalt-
technik sowie mit den Ausriistungen der internationalen Zen-
tralen beschéftigt. Auf Mitte des Jahres 1955 hat seine Arbeits-
gruppe die vollstandigen Pflichtenhefte far die Signalisierungs-
ausriistungen und die Schalttechnik sowie fiir die zugehorigen
Unterhalts- und Messapparate auszuarbeiten. Unter diesen Ver-
héltnissen wird es nicht moglich sein, diesen Band vor Ende
1955 herauszugeben.

6. Band:

Dieser Band wird alle Empfehlungen und die Dokumentation
enthalten, die die 6. und 7. Studienkommission angehen. Die
eine behandelt die Fragen des internationalen Telephonbetriebs-
dienstes und die andere diejenigen des internationalen Tarif-
wesens (Gespriche, Rundspruchiibertragungen, Bild- und
Fernsehiibertragungen usw.). Der Inhalt des 6. Bandes ist kurz
vor der Plenarversammlung bereinigt worden, so dass er an-
fangs des Jahrs 1955 erscheinen kann.

Die Breithand=Richtstrahl-Verbindungen vor der
IX. Studienkommission des CCIR in Genf

10. bis 22. September 1954

Von W. Klein, Bern

Vom 10. bis 22. September 1954 tagte in Genf die
IX. Studienkommission des CCIR (Etudes tech-
niques générales), um die sich immer stirker auf-
dringende Standardisierung gewisser Planungswerte
von Breitband-Richtstrahl-Systemen auf internatio-
nalem Boden vorzubereiten. In zahlreichen Lindern
sind heute Richtstrahlverbindungen mit betrichtli-
cher Ubertragungskapazitit geplant, im Aufbau
begriffen oder zum Teil schon vorhanden, und es ist
daher vorauszusehen, dass dieses neue Ubertragungs-
mittel in Zukunft auch im internationalen Nachrich-
tenaustausch (Fernsehen, Telephonie usw.) wachsende
Bedeutung erlangen wird.

Da anderseits die technische Entwicklung der
Richtstrahlgerite noch iiberall stark in Fluss ist,
liegt der Wert einer moglichst friithzeitigen internatio-
nalen Koordination der Anstrengungen auf der Hand.
Das lebhafte Interesse, das diesen Fragen heute von
sehr vielen Verwaltungen entgegengebracht wird,
zeigte sich in der schonen Zahl von rund 40 Teil-
nehmern aus etwa 15 verschiedenen Léndern an
dieser Tagung, zu deren Erfolg die sorgfiltige Vor-
bereitung und Leitung der Konferenz durch den
Vorsitzenden, M. Stanesby, nicht wenig beigetragen
hat.

Obgleich in den Verhandlungen der IX. Studien-
kommission auch die zukiinftige Entwicklung der
Mehrkanal-Richtstrahl-Ubertragungssysteme gebiih-
rende Beriicksichtigung fand, mussten sich doch die
ausgearbeiteten Vorschlige zur Hauptsache auf die
heute meist verbreiteten und daher am besten bekann-
ten Systeme beschrinken. Das Schwergewicht lag
dabei auf den Frequenzmultiplex-Systemen in Ver-
bindung mit Frequenzmodulation des Hochfrequenz-
trigers, indem diese Systeme vereinbar sind mit
den modernen Draht-Weitverkehrssystemen, grosse
Kanalzahlen je Anlage ermoglichen und, gegenwirtig
noch, in bezug auf Signal/Rausch-Abstand den ge-
brauchlichen Zeitmultiplex-Systemen merklich iiber-
legen sind.

Demgegeniiber liegt heute noch kein zwingender
Grund vor, um Zeitmultiplex-Mehrkanalsysteme,

621.396.41

worunter die bisher am meisten verbreiteten fast
ausschliesslich Puls-Lage-Modulation in Verbindung
mit Amplitudenmodulation des Hochfrequenztrigers
beniitzen, auf internationaler Ebene zu koordinieren.
Solche Systeme sind nicht vereinbar mit den Draht-
Weitverkehrssystemen und erlauben gegenwirtig
kaum mehr als 24 Sprechkaniile je Anlage zu iiber-
tragen. Immerhin wurde die Niitzlichkeit einer Ver-
einheitlichung der Kanalzahlen und der wichtigsten
Parameter der wiederkehrenden Pulsfolge allgemein
bejaht und auch hier, nach Uberwindung einiger
Schwierigkeiten, eine provisorische gemeinsame Basis
gefunden.

Die wichtigsten Vorschlige, die dem Befinden der
Vollversammlung des CCIR im Jahre 1956 unter-
liegen, sowie auch allfilligen neueren KErkenntnissen
bis zu jenem Zeitpunkt, sind nachfolgend kurz
zusammengestellt.

A. Vorschlige iiber allgemeingiiltige Grundsitze
fiir Richtstrahl-Mehrkanalsysteme

1. Das bereits 1953 in London anerkannte Prinzip,
dass die resultierende Sprechkanalqualitit zwi-
schen den Enden einer internationalen Verbin-
dung den CCIF-Anforderungen fiir gleichartige
Drahtverbindungen entsprechen soll, wird zur
Erweiterung vorgeschlagen in bezug auf
a) Signaliibermittlung,

b) Zusammenschaltung auf der Stufe der indivi-
duellen Sprachkaniile,

c¢) Charakteristiken der Trigerfrequenz-Endaus-
riistungen bei Frequenzmultiplex-Systemen,

2. Muss die Zusammenschaltung verschiedener Mehr-
kanalsysteme nicht ohnehin aus betrieblichen
Griinden auf der Stufe der individuellen Sprech-
kanile erfolgen, so sind fiir Neuanlagen vorzugs-
weise solche zu verwenden, die mit den bestehen-
den vereinbar sind, das heisst, eine Zusammen-
schaltung auf einer hoheren Stufe (Multiplex-
Spektrum, ZF, HF) erlauben. Im Zweifelsfalle
ist den Frequenzmultiplex-Systemen der Vorzug zu
geben, das heisst, praktisch fast immer dann,



36 Technische Mitteilungen PTT

Nr. 1, 1955

wenn eine Zusammenschaltung mit Draht-Weit-
verkehrssystemen in Frage steht. Es ist indessen
moglich, dass in Zukunft kombinierte Frequenz-
multiplex-Zeitmultiplex-Systeme erhéltlich sein
werden, die ebenfalls bis zu einem gewissen Grade
mit den Draht-Weitverkehrssystemen vereinbar
wiren und denen daher mehr Anwendungsmdoglich-
keiten im internationalen Verkehr offenstehen
diirften als den heutigen reinen Zeitmultiplex-
Systemen.

3. Die Festlegung engerer Frequenztoleranzen fiir die
Triagerschwingung von Richtstrahlverbindungen
gegeniiber den bestehenden Empfehlungen von
Atlantic City wird als dringlich anerkannt und zum
Studium vorgeschlagen.

B. Frequenzmultiplex-Mehrkanalsysteme mit Fre-
quenzmodulation des Hochfrequenztrigers (SS-FM)

a) Bezugsstromkreis (circuit fictif de référence) fir
Systeme mit Kanalkapazititen von 60 oder mehr

Analog zum Bezugsstromkreis fir koaxiale Kabel
nach CCIF (Florenz 1951, Tome III"®, Seiten
120...123) werden folgende Werte und Eigenschaften
vorgeschlagen :

1. Gesamtstrecke: 2500 km

2. Unterteilung der Gesamtstrecke:

9 Abschnitte von durchschnittlich 280 km Liénge.
Die Zahl der Relaisstationen je Abschnitt bleibt
offen, um sich den jeweiligen Verhiltnissen (Geldnde,
Antennengrosse und Senderleistung, Schwund) opti-
mal anpassen zu kénnen.

3. Signalumformung:

Jeder der 9 Streckenabschnitte umfasst je eine
Modulationsstufe (Modulator wund Demodulator-
einheit) fiir den Hochfrequenztriger und je eine
Modulationsstufe fiir die Sekundérgruppen des Tri-
gerfrequenzspektrums. Dazu kommen iiber die Ge-
samtstrecke verteilt 6 Modulationsstufen fiir die
Priméargruppen des Trigerfrequenzspektrums und
3 fir die Sprechkanile (einschliesslich Endstellen).

4. Psophometrische Gerduschleistung im einzelnen
Sprechkanal, bezogen auf den relativen Pegel Null,
itber die Gesamtstrecke:

2500 pW fiir sdmtliche Tragerfrequenzausriistungen,
das heisst 3 Sprechkanal-Modulator/Demodulator-
Ausriistungen; 6  Primirgruppen-Modulator/De-
modulator-Ausristungen; 9 Sekundargruppen-Mo-
dulator/Demodulator-Ausrsiitungen. Nach CCIF ver-
bleiben demnach 7500 pW Gerduschbeitrag fiir die
eigentliche Radioausriistung (an Stelle des Koaxial-
kabels samt Verstirkern), die nur wihrend 1% der
Zeit iiberschritten werden diirfen, bezogen auf eine
Betriebsstunde, withrend der am meisten Geridusch
zu erwarten ist (Stunde max. Belastung der verfiig-
baren Stromkreise).

Diese Festlegung, zunéchst auf Drahtverbindungen
zugeschnitten, ist sinngemiss auf Richtstrahl-Uber-
tragungswege anzuwenden. Sie bedarf hierzu aber
einer entsprechenden Erginzung bzw. Modifikation,
indem eine Richtstrahlverbindung der vorliegenden
Art (SS-FM) zwei grundsdtzlich neue Planungs-
elemente in die Betrachtung einfithrt: Ein nach
statistischen Gesetzen verinderlicher Geriduschbeitrag
der einzelnen Teilstrecken, abhingig von einer Reihe
nicht genau erfassbarer Parameter, sowie eine von
der Frequenzlage des Sprechkanals relativ zum mo-
dulierten Hochfrequenztriger abhingige Gerdusch-
komponente.

Die Diskussionen im Schosse der 1X. Studienkom-
mission des CCIR brachten eine gewisse Tendenz
zum Ausdruck, die vom CCIF fir Koaxialsysteme
aufgestellte Formulierung (siehe oben) auf die in
Frage stehenden Richtstrahlsysteme direkt anzu-
wenden, mit der Einschrinkung, dass ein geringer
Prozentsatz der Zeit, zum Beispiel 59, fiir den aus-
breitungsmissig ungiinstigsten Monat des Jahres
hievon ausgenommen wiirde. Fir diese Zeit wéiren
dann allenfalls weitere Grenzbedingungen aufzu-
stellen.

Dieses Problem bedarf indessen noch weiterer
Studien und Erfahrungsgrundlagen, und es ist zu
hoffen, dass bis zur néchsten Vollversammlung des
CCIR (1956 Warschau) eindeutige Vorschlige
gemacht werden konnen,

b) Bevorzugte Kanalkapazititen und Charakteristiken,

wesentlich fur die Zusammenschaltung verschiedener

Richtstrahl-Ausristungen auf der Stufe des demodu-

lierten Frequenzmultiplex-Spektrums («at baseband
frequenciesy)

} Relativer ‘ Relativer
‘ Kanalpegel | Kanalpegel | Anpas-
Kanal- ‘ Beniitztes | anden an den sung fir
kapazi- ‘ Frequenz- | Eingangs- Ausgangs- | Eingang
tat des band klemmen klemmen und
Systems | der Radio- | der Radio- | Ausgang
} ‘ausriistung 1) ausriistung 1)
ol | \
i
24 |12~ 108kHz +4,5 dB 150 £
- 12~ 252kHz +1,75 dB | symmetr.
60— 300kHz
- e iR B
120 60 552kHz 7542
7 — ~ 5 .
240 601052k Hz 15dB%) | atym
B Db ‘ metrisch
600  60--2540kHz ‘
|

1) bezogen auf 1 mW bei 800 Hz in einem Sprechkanal am
relativen Pegel Null.

2) Von der 3. und 5. Studienkommission des CCIF festge-
legte Werte.
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¢) Bevorzugte Charakteristiken, wesentlich fir due
Zusammenschaltung verschiedener Richtstrahl-Ausriis-
tungen auf der Stufe des modulierten Zwischenfrequenz-

signals
H F-Trager — | HF-Triger > ‘
2000 MHz: 1000 MHz: |
ZF-Bandmitte | ZF-Bandmitte |
35 MHz ‘ 70 MHz1) ‘
Kanal- B " . Anpassung und
kapazi- requenlz Elb £ en Pegel an den
tat Messpegel eines Kanales ZF-Klemmen
24 + 35 kHzegr, -
60 |+ 70 kHze, | el
— | - \ asymmetrisch
120 | £170 kHng&ﬁ—} + 200 kHzep: 2) Eingang 0,35 Vg,
240 . ’ Ausgang 0,7 Vs,
600 — ‘

1) Fiir HF-Trigerfrequenzen iiber 5000 MHz eventuell auch
105 MHz anstelle 70 MHz.

2) Bei grossen Kanalzahlen (600) wird eventuell vorteilhaft
von einem nach Frequenzlage abgestuften Kanalhub Gebrauch
gemacht («Pre-Emphasis»); in diesem Fall soll der Gesamthub
gleich gross sein wie bei + 200 kHz Normalhub fiir alle Kanile.

d) Bevorzugte Charakteristiken, wesentlich fir die
Zusammenschaltung — verschiedener — Richistrahl-Aus-
riistungen auf der Stufe des modulierten Hochfrequenz-
stgnals

Fiir Frequenzbindermit 400 MHz ununterbrochener
Bandbreite oberhalb 1000 MHz wird folgender
Rahmenplan fiir die hochfrequenten Ubertragungs-
kanile vorgeschlagen :

f, = Mittenfrequenz des Bandes in MHz
f, = Trégerfrequenz in MHz fiir den Hinweg
fy = Trigerfrequenz in MHz fiar den Riickweg

| £, = f,—2004+16n ||
f. — f,+8+16n ! n = l.11

Der 16-MHz-Kanalraster ist gedacht fiir Mehr-
kanalsysteme mit einer Kapazitit bis zu 240 Sprech-
kanilen, wiahrend fiir Fernsehen und Kanalkapazi-
titen von 600 der doppelte Rasterabstand zu wiihlen
ist (ungeradzahlige oder allenfalls geradzahlige n).
Fiir Nachbarkanile auf der gleichen Strecke und fiir
identische Kanile in verschiedenen Richtungen von
einem gemeinsamen Standort aus wird vorzugsweise
gekreuzte Wellenpolarisation verwendet.

C. Zeitmuitiplex-Richtstrahlsysteme mit Puls-Lage-

Modulation (PPM) in Verbindung mit Amplituden-

modulation, allenfalls Frequenzschiebung des Hoch-
frequenztriigers

Bevorzugte  Kanalkapazititen und Charakteristiken,
wesentlich fir die Zusammenschaltung verschiedener
Radioausriistungen auf der Stufe des demodulierten
Multiplex- Puls-Spektrums
Zeitmultiplex-Systeme fiir Mehrkanaltelephonie
kénnen grundsétzlich durch geeignetes Zusammen-

legen mehrerer Telephonkaniile fiir die Bildung von
Rundspruch- und Musikverbindungen hoher Qualitit
beniitzt werden. Gewisse technische Probleme bleiben
gegenwirtig noch abzuklaren. Allfillige Erfordernisse
dieser Art werden jedoch gegeniiber den betrieblichen
Anspriichen des internationalen Telephonverkehrs
als von untergeordneter Bedeutung angesehen. Uber-
legungen dieser Art fiihrten, entsprechend dem heu-
tigen Stande der Technik, zum Vorschlag von zwei
Systemen mit einer Kapazitit von 12 bzw. 24 voll-
wertigen Betriebskanilen, die grundsitzlich unter
sich vereinbar sind und ein einfaches Zusammen-
legen von je zwei bzw. zwei oder vier Sprechkanélen
zur Bildung von Stromkreisen mit entsprechend
grosserer Bandbreite erlauben.

1. Abtastfrequenz eines Sprechkanals («channel sam-
pling rate»): 8 kHz. Dieser Wert entspricht dem 4-
kHz-Kanalabstand der Frequenzmultiplex-Sys-
teme.

2. Aufbau der wiederkehrenden Folge wvon gleichen
Zeitintervallen.

a) 14 gleiche Zeitintervalle, niamlich

Intervall 1 Synchronisiersignal
Intervall 2 Dienstkanal, sofern erwiinscht
Intervalle 3...14 Betriebskanile

b) System mit 24 Betriebskanilen:
28 gleiche Zeitintervalle, namlich

Intervall 1 Synchronisiersignal,
Intervall 2 Dienstkanal, sofern erwiinscht
Intervall 3 eventuell zweiter Dienstkanal

oder Betriebsreserve
Intervalle 4...27 Betriebskaniile

Intervall 28 Kanal zur beliebigen Verwendung
(Betriebsreserve, Messkanal, loka-
ler Betriebskanal usw.)

3. Kanalpulse (provisorisch, bezogen auf die Verbin-

dungsklemmen):

Pulsbreite ungefihr 0,5 us (auf halber Pulshohe);
Anstieg- und Abfallzeit der Pulse (zwischen 109%,
und 909, der Pulshéhe) — 0,25 us.

4. Zeithub der Kanalimpulse: etwa -+ 0,6 us fiir Bezugs-
pegel bei 800 Hz Modulationsfrequenz, was prak-
tisch einem maximalen Zeithub von etwa + 1,3 us
far das Sprachsignal entsprechen diirfte.

Fir Systeme mit einer Kapazitit von 12 Be-
triebskandlen kann es vorteilhaft sein, einen gros-
seren Zeithub zu verwenden, sofern eine spitere
Erweiterung auf 24 Betriebskanéle unwahrschein-
lich ist. Der Zeithub ist in diesem Falle etwa + 1,6 us
fiir Bezugspegel, entsprechend einer maximalen
Auslenkung von etwa + 3,5 us.

. Synchronisiersignal (provisorisch, bezogen auf die

Verbindungsklemmen):
Doppelpuls, bestehend aus 2 Kanalpulsen im Ab-
stand von 1,3 us von Pulsmitte zu Pulsmitte ge-
messen. Der zeitlich frithere dieser 2 Pulse fillt mit
dem #quivalenten unmodulierten Kanalpuls zu-
sammen.

=)
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6. Fir die Demodulation massgebende Pulsflanke:

Es besteht eine gewisse Tendenz, die ansteigende
Flanke zu bevorzugen (weniger empfindlich auf
Echostérungen). Da aber auch Geritefaktoren
stark ins Gewicht fallen, kann zurzeit keine ein-
deutige Auffassung zum Ausdruck gebracht wer-
den. Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, an
der internationalen Verbindungsstelle, auf der
Stufe des demodulierten Multiplex-Puls-Spektrums,
Einrichtungen zu verwenden, welche die ankom-
mende Pulsfolge so transformieren, dass Vorder-
und Hinterkante in bezug auf Rauschen gleich-
wertig mit der vorher bevorzugten Pulskante wer-
den.

7. Impedanz und Pegel an den Verbindungsklemmen
des demodulierten Multiplex- Puls-Spektrums:
75 £ asymmetrisch
Puls-Polaritiat positiv
Eingangspegel (Senderausriistung):
0,7 V (Pulsspitze)
Ausgangspegel (Empfangsausriistung):
1,4 V (Pulsspitze)

Es wird darauf aufmerksam gemacht, dass Zeit-
multiplex-Systeme besonders giinstige Voraussetzun-
gen fiir die Anwendung momentan wirkender Dyna-
mikkompressoren bieten, wenn auch solche Einrich-
tungen gegenwirtig noch nicht gebriduchlich sind.

Verschiedenes = Divers = Notizie varie

Eine kosthare Telephonstation

Anlésslich des vom 25. bis 28. November 1954 erfolgten Staats-
besuches Seiner Majestit Haile Selassie, des Kaisers von Athio-
pien, in der Schweiz wurde dem hohen Gast durch die Firma Albis-
werk Ziirich AG. die in Figur 1 abgebildete Spezialtelephonstation

Fig. 1

iiberreicht. Die Ubergabe des Geschenkes erfolgte durch den
Prasidenten des Verwaltungsrates der genannten Firma, Herrn
E. Sontheim, wahrend der Besichtigung einer Ausstellung in der
Werkzeugmaschinenfabrik Biihrle & Co. in Ziirich-Oerlikon.

Die elfenbeinfarbige Station reprasentiert nicht nur schwei-
zerische Prizisionsarbeit aus dem Gebiete der Nachrichtentechnik,
sondern sie ist dariiber hinaus ein Werk solider schweizerischer
Goldschmiedekunst. Die aus Gold gefertigte Wahlscheibe tragt
in der Mitte das Wappen mit dem «Lowen von Juda» (Fig. 2),
das auf einem Emailband mit den &thiopischen Landesfarben
angebracht ist. Die Station ist in einem schmucken Koffer unter-
gebracht.

Wir glauben kaum fehlzugehen, wenn wir annehmen, dass dies
die teuerste Telephonstation ist, die je in der Schweiz hergestellt
wurde.

Fig. 2
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