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Empfangsprobleme bei mehreren Fernsehsignalen
im Frequenzband Il

Zusammenfassung. In vielen Landes-
tetlen der Schweiz ist es maoglich, zwei oder
drer Fernsehsender im Frequenzband 111 zu
lempfangen. In der Empfangspraxis konnen
wm  der Umgebung starker Sender die
schwdcher einfallenden Signale gestirt wer-
den, da die Trenneigenschaften von Emp-
fingern wund andern Anlageteilen begrenzt
sind. Die vorliegende Arbeit untersucht und
diskutiert diese Eigenschaften im Hinblick
auf ganze Empfangsanlagen. Soweit dies bei
der Vielfalt des angebotenen Installations-
materials tmmer maoglich ist, werden awuch
quantitative Angaben gemacht, die dem
Fernsehinstallateur unmattelbar helfen sol-
len, die nitigen Massnahmen zu treffen.
| Aus dem gleichen Grunde wird auch ein
konkreter Storfall behandelt und dieser an
verschiedenen Anlagebeispielen  ausfiihr-
lich besprochen.

Einleitung

Mit dem sténdig fortschreitenden Ausbau des

Résumé. Problémes de réception a plu-
sieurs signaux de télévision dans la bande
de fréquences III. Dans de mombreuses
régions de la Suisse, il est possible de capter
deux ou trots émetteurs de télévision dans la
bande de fréquences I11. A la réception, les
signaux plus faibles peuvent étre perturbés
aw voisinage d’émetteurs puissants, vu que
les caractéristiques de cowpure de récepteurs
et d’autres parties d’installation sont limi-
tées. Le présent article analyse et discute ces
caractéristiques sur la base d’installations
réceptrices complétes. En tant que cela est
possible du fait de la multvplicité du maté-
riel d’installation offert, des indications
d’ordre quantitatif sont aussi données; elles
doivent aider Uinstallateur de télévision a
prendre les mesures nécessaires. Pour le
méme motif, Uauteur traite un cas concret
de dérangement et Uétudie en détail d’aprés
différents exemples d’installations.

Riassunto. Problemi di ricezione di pa-
recchi segnali televisivi nella banda III.
In parecchie regiont della Svizzera é possi-
bile captare due o tre trasmetiitort televisivi
nella banda 111. In pratica, v seqnali deboli
possono essere perturbati nelle zone in pros-
simaita di stazioni potentt, poiché le carattert-
stiche di selettivita dei ricevitori edialtre parti
dell’vmpianto ricevente sono limitate. 11 pre-
sente articolo esamina e discute queste carat-
teristiche sulla base d’vmpianti nel loro in-
steme. Per quanto cio sia possibile, vista la
varieta di materialed’installazione of ferto sul
mercato, I’ autore da anche indicazioni quan-
titative permettenti all’installatore di pren-
dere direttamente v provvedimenti necessari.
Per la medesima ragione viene pure trattato
un caso concreto dv disturbo e questo viene
discusso in modo particolareggiato per di-
versy esempi d’impiants.

oder -erweiterungen, beispielsweise ein weiteres Pro-

gramm, ergeben.

Den schweizerischen PTT-Betrieben fallt die Auf-

Fernsehsendernetzes gelangen immer neue Landes-
teile der Schweiz in den Genuss von zwei oder mehr
Fernsehprogrammen. Die Inbetriebnahme neuer Sen-
der oder Umsetzer bedingt in deren Versorgungsgebiet
auf der Empfangsseite meistens einen Ausbau der An-
tennen- und Verteileranlage. Dabei wird der ortsansés-
sige Fernsehinstallateur oft vor Probleme gestellt, die
nicht immer leicht zu 16sen sind. So hat zunéchst der
Fernsehteilnehmer selbst nur dann Verstindnis fiir
die an seiner Anlage erforderlichen Neuaufwendungen,
wenn sich deutlich sichtbare Empfangsverbesserungen
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gabe zu, eine moglichst vollstdndige Versorgung aller
Bevolkerungs- beziehungsweise Landesteile mit den
schweizerischen Programmen anzustreben. Bei dem
stetigen, aber notgedrungen schrittweise vor sich ge-
henden Weiterausbau des Sendernetzes ist esnunnicht
zu vermeiden, dass gelegentlich eine kleine Zahl Fern-
sehteilnehmer ihre Empfangsanlage anpassen muss,
ohne das sich dabei die Empfangsverhéltnisse sicht-
lich verbessern. Dies ist jeweils fiir alle Beteiligten —
Teilnehmer, Installateure und PTT-Betriebe — unan-
genehm, aber im Interesse einer weit grosseren Teil-
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nehmerzahl unumginglich, die durch die Anderung
oder Erweiterung in den Genuss besserer Empfangs-
bedingungen gelangt.

Mit der zunehmenden Belegung der verfiigharen
Fernsehkanéle mehren sich also nicht nur die Emp-
fangsmoglichkeiten, sondern treten auch vermehrte
Stormoglichkeiten auf. Eine kiirzlich erschienene Ar-
beit gibt in allgemeiner Form eine willkommene Uber-
sicht und Zusammenstellung der wegleitenden Ge-
sichtspunkte [1]. Im vorliegenden Aufsatz wollen wir
uns mit Empfangsstorungen im Frequenzband IIT
befassen (Kanile 5...12), und zwar mit Storungen, die
durch Fernsehsignale in einem andern als dem gerade
eingestellten Kanal hervorgerufen werden. Derartige
Nebenkanalstorungen treten besonders dann auf, wenn
das eine Signal sehr stark einfillt, also in der ndheren
Umgebung eines Senders. Im wesentlichen hat man
es demnach mit einem 7Trennschirfeproblem zu tun,
wobei - wie wir sehen werden — nicht nur der Emp-
fanger, sondern auch Amntemnenverstirker und andere
Anlageteile fir ungeniigendes Trennvermdogen verant-
wortlich sein konnen. Die Zahl der méglichen Signal-
beziehungsweise Kanalkombinationen am Empfangs-
ort ist vielfiltig und fiir jeden Landesteil anders. Wir
wollen auf eine Darstellung verschiedener Moglich-
keiten verzichten, dagegen einen uns naheliegenden
Fall, der fiir viele dhnliche Fille grundlegende Be-
deutung hat, eingehend behandeln. Dabei soll die
iibliche Bau- und Installationspraxis fiir Empfangs-
anlagen wegleitend sein, fiir die auch zweckmassige
Massnahmen zur Bekdmpfung derartiger Storungen
angegeben werden.

Die PTT-Betriebe nehmen in diesen Wochen auf
dem Bantiger einen neuen Band-III-Sender in Be-
trieb, der anstelle des bisherigen Umsetzers das
Welschschweizer Programm (Programme romand)
auf Kanal 10 ausstrahlen wird. Mit diesem neuen
Sender sollen besonders Teile der Westschweiz ver-
sorgt werden, die durch den Sender La Déle nur un-
geniigend erreichbar sind, wie der Jura-Stdfuss. Die
dquivalente Strahlungsleistung des neuen Senders be-
tragt 100 kW. Fiir Bern und Umgebung ergeben sich
somit grosse Empfangsfeldstirken, die sowohl bei
Einzel- als auch bei Gemeinschaftsanlagen den Emp-
fang des Deutschen Fernsehens auf Kanal 8 beein-
trachtigen kénnen. Die Art und das Wesen dieser
Storungen werden nun untersucht und anschliessend
die gegebenen Massnahmen besprochen.

1. Das Trennvermdigen von Heimemptingern

Untersucht man Heimempfinger verschiedener Her-
kunft auf ihre Trennschirfe, so stellt man zunéchst
fest, dass die Gesamtdurchlasskurven (vom Anten-
neneingang bis zur Steuerelektrode der Bildrohre) fiir
die meisten Empfinger der 625-Zeilennorm (CCIR)
praktisch dieselben sind. Ihr Verlauf, der besonders
auch fiir die Unterdriickung des obern und untern
Nachbarkanales eine grosse Bedeutung hat, be-
schreibt allerdings das Trennvermogen des Empfén-
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Fig. 1

Beispiel einer Nebenkanalstérung. Empfinger auf Kanal 8 ein-
gestellt. Einwirkung eines sehr grossen Kanal 10-Signals

gers nicht vollstdndig. Infolge von Nichtlinearitéten,
besonders in der Hochfrequenzstufe, fithren grosse
Signale in Nebenkanélen zu Intermodulationsstérun-
gen, das heisst aus den beteiligten Signalen entstehen
Storanteile, die in den Zwischenfrequenzbereich fallen
und so ungeddmpft bis zur Bildréhre gelangen. Haufig
lasst sich die sogenannte Kreuzmodulation beobach-
ten, bei der der ganze Modulationsinhalt — also das
Videosignal — vom starken Stortréager auf den schwa-
chen Nutztriger hiniiberwechselt.

Figur 1 zeigt eine derartige Kreuzmodulation. Der
Empfinger ist auf Kanal (K) 8 eingestellt und gibt das
Testbild des Deutschen Fernsehens wieder, Gleichzeitig
liegt ein sehr viel grosseres K 10-Signal mitdem Schwei-
zer Testbild am Eingang des Empfingers. Dasstérende
K 10-Bild erscheint gleichzeitig mit dem gewiinschten
Bild, die beiden schieben sich gewissermassen iiber-
einander. Dabei synchronisiert der Empfinger auf das

Fig. 2

Wie Fig. 1, aber Kanal 10-Signal etwas schwicher. Das Storbild
erscheint mit umgekehrter Polarisation

Bulletin Technique PTT No10/1964



hier iiberwiegende Nutzbild. Deutlich zu erkennen
sind die Austastbalken des Storbildes. Figur 2 zeigt
den gleichen Fall mit etwas schwicherem Storsignal.
Das Storbild hat gegeniiber Figur 1 seine Polaritéit
gewechselt, die Austastbalken erscheinen hier weiss.
(Dieser Effekt ist auf die Arbeitsweise der Regelung
beziehungsweise auf die Kennlinienkriimmung der
HF-Stufe zuriickzufiihren.)

Als Momentaufnahme zeigen die Photos den Stor-
eindruck unvollstdndig. In Wirklichkeit bewegt sich
das eine Bild, beispielsweise das unerwiinschte, ent-
sprechend der Frequenzdifferenz der Taktgeber der
beiden Sender standig. Bei schwachem Storsignal er-
kennt man zunéchst die sténdig hin- und herwandern-
den Austastbalken, wobei sich die Bildaustastung in
vertikaler Richtung sehr langsam bewegt, wihrend
die Horizontalbewegung der Zeilenaustastung vom
Stillstand bis zu sehr raschen Durchgingen wechselt.
Der Storeffekt ist gerade wegen des stdndig und un-
regelmissig wechselnden Bewegungsablaufes fiir das
Auge sehr listig. Vielen Schweizer Fernsehteilneh-
mern ist er iibrigens bekannt als Gleichkanalstérung
in Band I, wo sie gelegentlich in den Sommermonaten
infolge sogenannter Uberreichweitenausbreitung auf-
tritt. -

Storbeobachtungen und Messungen

Zur zahlenmissigen Ermittlung des Trennvermo-
gens standen zehn Heimempfanger verschiedener Mar-
ken der Jahrginge 1959-1964 zur Verfiigung. Der zu
untersuchende Empfinger wurde mit den beiden Si-
gnalen K8 und K10 angespeist (Figur 3). Dabei be-
niitzten wir die Original-Empfangssignale des deut-
schen Senders Feldberg (K 8) und des schweizerischen
Umsetzers Bantiger (K 10). Uber Filter gelangten sie
zu den Kanalverstdrkern und schliesslich iiber ein-
stellbare Dampfungen und einen linearen Mischer
reflexionsfrei an den Empfingereingang. Der Emp-
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Versuchsanordnung zur Beobachtung von Nebenkanalstérungen
an Heimempféngern

Kanalantennen

Kanalfilter (Bandpésse)

Kanalverstéirker

regelbare Dampfungsglieder

linearer Mischer mit Anpassglied

Heimempfinger auf K8 eingestellt
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Fig. 4

Durchschnittlich zuldssiger Signalabstand fiir Nutzkanal 8 (Ug)
und Storkanal 10 (Uy,)

Ug
mV  dBu
100 T 100
S0
20 TUmax] —
10 80 #
Bevorzugter
Bereich fir das
70 Nutzsignal 7
40 50 60 70 80 90 100 dBy
0,1 1 10 100 mV
Fig. 5

Durchschnittlich zulassiges Storsignal (U,) fir den Nutzkanal 8.
Maximal zulassige Eingangsspannung im Mittel Unax ~ 86 dBp.

(20 mV)

fanger selbst bleibt auf den gewiinschten K8 einge-
stellt. Die beiden Signalpegel lassen sich mit den
Déampfungsreglern beliebig verindern und einstellen.
Fiir verschiedene Nutzsignalpegel (Ug) wurde nun der
noch zuldssige Storsignalpegel (U,,) von verschiede-
nen Beobachtern bei allen Empfiangern festgestellt.
Durch Ausmittlung der Beobachtungen gelangt man
zu Durchschnittswerten, die in den Figuren 4 und 5
dargestellt sind. In einem fritheren Aufsatz sind die
Beobachtungs- und Ausmittelmethoden ausfiihrlich
besprochen worden [2]. Alle angegebenen Spannungen
sind Synchronpegelwerte und beziehen sich auf das
60 Ohm-System. Demgemass sind fiir den symmetri-
schen Empfiangereingang die Spannungswerte zu ver-
doppeln. Spannungsangaben erfolgen auch in dB iiber
1 uV (dBp). Die Kurven zeigen zulissige Signalab-
stdnde, das heisst bei den Kurvenwerten ist die Sto-
rung mit Sicherheit noch nicht zu erkennen. Zu be-
riicksichtigen ist eine Streuung um etwa + 6 dB iiber
alle gepriiften Empfianger. Erwdhnenswert ist ferner,
dass ein Empfianger mit der PCC 189 bestiickt war,
alle andern mit der PCC 88. Uber Empfinger mit
volltransistorisierten Tunern liegen heute noch unge-
niigende Messresultate vor.
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Diskussion der Ergebnisse

Die zuldssigen Signalabstédnde (U,;,/Ug) nehmen mit
zunehmendem Nutzsignal (Ug) ab und zwar nahezu in
dem Masse, wie das Nutzsignal zunimmt (siehe Fig.4).
In anderer Darstellung (Fig. 5) zeigt sich deutlich,
dass das zuldssige Storsignal (U,y) in Funktion des
Nutzsignals (Ug) nahezu konstant bleibt, also nur
sehr wenig vom Nutzsignal abhingig ist. Das Auf-
treten von Nebenkanalstérungen ist also in erster
Linie vom Pegel des Storsignals bestimmt, der im
vorliegenden Fall etwa 86 dBu (20 mV) betragen darf.

Fiir die Empfangspraxis wesentlich ist der Um-
stand, dass man wahlweise auch die hier als Storsignal
bezeichnete Spannung U,, als Empfangssignal aus-
niitzen will. In diesem Fall wird Ug zum Storsignal
und darf seinerseits 20 mV nicht iibersteigen. Fiir
andere Kanalabstinde liegen die zuldssigen Werte
anders, ndmlich etwas glinstiger fiir die Kanalnum-
merndifferenz 3 oder grosser und wesentlich ungiinsti-
ger fiir die Kanalnummerndifferenz 1, das heisst fir
die direkten Nachbarkanile oben oder unten [2, 3].

Zusammenfassend ist iiber das Trennvermégen von
Heimempfingern festzustellen:

Sollen vm gleichen Frequenzband mehrere Signale emp-
fangen werden, so sind grosse Empfingereingangsspan-
nungen zu vermeiden. Bei zwei oder mehr erwiinsch-
ten Stgnalen vm Frequenzband 111 und einer Kanal-
nummerndifferenz von 2 (zum Beispiel K8 und K10)
darf der Pegel des stirksten Stgnals 20 mV (86 dBu)
nicht ubersteigen (Richtwert).

2. Intermodulationseffekte in Antennenverstirkern

Wie die Empfinger, enthalten auch die handels-
iiblichen Antennenverstidrker Nichtlinearitdten und
erzeugen unerwiinschte Nebenprodukte, die sich emp-
fangsstérend auswirken kénnen. Wie wir sehen wer-
den, sind wiederum die Spannungspegel an den Ver-
stirkereingéingen von grosser Bedeutung, wobei wir
sogleich voraussetzen wollen, dass der Verstirker
durch das Nutzsignal nicht iibersteuert wird.

Kreuzmodulation durch Nebenkanalsignale

Hat diese hier die gleiche Bedeutung wie beim Emp-
finger? ist die naheliegendste Frage, denn in Ge-
meinschaftsanlagen arbeitet man heute zur Haupt-
sache mit selektiven Kanalverstiarkern, die iiber die
entsprechende Antenne grundsitzlich nur das ihnen
zustehende Kanalsignal erhalten. Die Selektionsfi-
higkeit sogenannter Kanalantennen wird aber meistens
iiberschitzt (vgl. Abschnitt 4). Tatséchlich gelan-
gen ausser dem gewiinschten Nutzsignal auch ganz
betrachtliche Anteile unerwiinschter Nebenkanalsi-
gnale an den Verstirkereingang. Falls durch Kreuzmo-
dulation die Modulation des unerwiinschten Signals
auf den Nutztriger iibergeht, gelangt das so infizierte
Signal iiber den «geschlauften» Ausgang in das Ver-
teilsystem und kann weder durch den Empfianger
noch durch andere Siebmittel wieder entfernt werden.
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Versuchsanordnung zur Beobachtung von Kreuzmodulations-
effekten in Antennenverstirkern

Antennenverstarker K8 (Priifling)

Kanalfilter K8 (Bandpass)

Heimempfinger auf K8 eingestellt

regelbare Dampfung, Ue = konstant (ca. 10 mV)
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An etwa zehn Kanalverstirkern verschiedener Fa-
brikate wurden, &hnlich wie bel den Empfangsmessun-
gen,die zulédssigen Signalabstinde durch Bildschirmbe-
obachtungen ermittelt (Figur 6 ). Als Nutzsignal wurde
wiederum das K 8-Signal des deutschen Senders Feld-
berg, als Storsignal das K10-Signal des Umsetzers
Bantiger verwendet. Die angegebenen zuldssigen Stor-
spannungen gelten als Richtwerte fir den gleichen
Kanalabstand im ganzen Band III.

Es wiirde zu weit fiithren, hier alle Messungen an-
zufithren, auch ist der Vergleich verschiedener Ver-
starker nicht so einfach, da verschiedene Eigenschaf-
ten beriicksichtigt werden miissen, wie Verstarkungs-
grad, Bandbreite, Aussteuerung. Mit andern Worten:
sie miissen gemdiss ihrem vorgesehenen Verwendungs-
zweck betrieben werden. Die folgenden Richtlinien
kann man sich merken:

a) Das Nulzsignal darf den Verstirker nicht dibersteu-
ern (die maximale Ausgangsspannung darf micht
iiberschritten werden ).

Beispielsweise:

Verstarkung...50 dB (1 Kanal)

Maximale Ausgangsspannung:

Maximale Eingangsnutzspannung:
120—50="70 dBu (~3 mV)

1V (120 dBy)

b) Die zulissige Storspannung fiir die Kanalnummern-
differenz 2 (etwa K8 und K 10) ist konstant, also
unabhingtg vom HEingangsnutzsignal. Ste darf bei
Rohrenkanalverstirkern hichstens etwa gleich gross
werden wie das maximale Eingangsnutzsignal.

Die handelsiiblichen Breitbandverstirker, meistens
fiir ein Frequenzband ausgelegt, weisen im allgemei-
nen schlechte Kreuzmodulationseigenschaften auf.
Bei der Verstirkung von zwei Signalen darf das gros-
sere oder jedes der beiden héchstens einen Wert von
10 dB unterhalb der maximalen Eingangsnutzspan-
nung aufweisen.

Beispielsweise:

Verstirkung 50 dB (Frequenzband IIT)

Maximale Ausgangsspannung

Maximale Eingangsspannung fiir ein Signal
120—50=70 dBu (=3 mV)

Maximale Eingangsspannung fiir jedes Signal

bei 2 Signalen
60 dBy (1 mV)

1V (120 dB)

Bulletin Technique PTT No10/1964



Bei transistorisierten Kanalverstirkern sind die Ver-
haltnisse heute im allgemeinen noch ungiinstiger. Die
zur Zeit angebotenen Verstirker eignen sich fiir Einzel-
oder kleine Gemeinschaftsanlagen, indem maximale
Ausgangsspannungen (iiber 60 Ohm) von etwa 100mV
erreicht werden. Anhand der vier von uns gepriiften
Fabrikate ldsst sich nichts Allgemeines iiber die zu-
lassige Storspannung aussagen, als dass sie hier eben-
falls konstant und unabhéngig von der Eingangsnutz-
spannung ist. Fiir die untersuchte Kanalnummerndif-
ferenz 2 darf sie bei dem einen Fabrikat gleich gross
der maximalen Eingangsnutzspannung sein (wie beil
den Rohrenkanalverstirkern), bei einem andern aber
nur einen Wert um 20 dB unterhalb dieser erreichen.
Ausser den Eigenschaften der verwendeten Transi-
storen spielt die Selektivitit des Eingangskreises eine
ausschlaggebende Rolle.

Nebenwellenbildung in Verstiirkern

Auch wenn am Eingang kein Stérsignal vorhanden
ist, kann ein Verstéirker selbst, infolge seiner Nichtli-
nearititen, Storfrequenzen, sogenannte Nebenwellen,
erzeugen. Es entstehen im wesentlichen Produkte, die
sich aus der Kombination von Bild- und Tontriager
ergeben. Sie konnen sich als Storer in benachbarten
Kanélen bemerkbar machen und sind auch durch die
Anwendung der Schlauftechnik (vgl. Fig. 9) direkt
auf das Verteilsystem geschaltet. Figur 7 veranschau-
licht die Verhdltnisse bei einem K 10-Verstirker. Das
Nebenprodukt (B-2- 5,5 MHz) liegt direkt im Kanal 8.
Uber die Gréssenordnung dieser Nebenwellen orien-
tiert folgende Tabelle:

Abstand der erzeugten Nebenwellen vom Nulzbildirdger (B) bei
maximaler Ausstewerung der Verstirker

Nebenwelle in dB
unterhalb des Nutzbildtriagers
B—5,5 MHz oder B—2-5,5 MHz oder

Art des Verstiarkers

T+5,5 MHz T+2-5,5 MHz
Rohren-Kanalverstiarker 45...55 60...70
Rohrenbreitbandver-
starker (1 Frequenzband) 30...40 40...50
Transistorverstirker 25...40 35...60

B T

Eingangssignal : K10 "
SEMHz |

|

Kanal 10-
Verst.
——
B-2x55MHz  B-55MHz [ 1 T+55MHz  T+2x55MHz
I T ! (-
[ w |« o | om | ok |
Fig. 7

Nebenwellenbildung durch Nichtlinearititen in Verstirkern
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In der Empfangspraxis spielt die hier lediglich der
Vollstdndigkeit halber beschriebene Nebenwellenbil-
dung eine unbedeutende Rolle, indem die Neben-
wellen meist weit unter den entsprechenden Nutz-
pegeln liegen. Wir wollen deshalb hier nicht weiter
auf den Effekt eintreten. Es sei erwidhnt, dass inner-
halb des Kanals der nétige Abstand solcher Neben-
wellen je nach Frequenzlage etwa 30...40 dB betrigt.

3. Trennung und Zusammenschaltung verschiedener
Fernsehkaniile

Das Konzept der Empfangsanlage bei mehreren Signalen

Der anspruchsvolle Fernsehteilnehmer will mit sei-
nem Apparat alle Empfangsmoglichkeiten ausschop-
fen und auf einfache Weise zwischen allen verfiigharen
Programmen auswihlen konnen. Wihrend der Emp-
finger diese Kanalwahl ohne weiteres durch Verstellen
des Tuners zulésst, gibt es fiir den Aufbau der Anten-
nenanlage verschiedene Varianten, deren Zweckmassig-
keit vor allem durch die o6rtlichen Empfangsverhalt-
nisse bestimmt wird. Weiter fiir den Aufbau der Anlage
massgebend ist die Zahl der angeschlossenen Teilneh-
mer, wobei zunédchst zwischen Einzelanlagen und Ge-
meinschaftsanlagen unterschieden werden muss.

Wenn wir an eine Einzelanlage denken, so besteht
die technisch einfachste Losung in einer Breitband-
antenne, die mit einem Rotor in die Richtung des je-
weils gewiinschten Senders gedreht wird. Die Antenne
wird durch eine Zufiihrleitung mit dem Empfanger
verbunden. Aus verschiedenen Griinden wird diese
Methode in der Schweiz fast nicht angewendet. Breit-
bandantennen fiir alle Frequenzbinder sind verhélt-
nismiéssig gross und aufwendig (Rotor), haben nur
einen mittelgrossen Gewinn (zu wenig fiir schwache,
zuviel fiir starke Signale) und auch das Empfangs-
diagramm zeigt nur mittlere Qualitdten (Reflexions-
unterdriickung).

Weit verbreitet ist die Methode, fiir jedes einfallen-
de Signal eine eigene und fiir dieses Signal passende,
das heisst qualitativ ausreichende Antenne einzurich-
ten. Bei Gemeinschaftsanlagen ist das gleichzeitige
Vorhandensein aller verfiigharen Signale ein Erforder-
nis, aber auch bei Einzelanlagen fithrt das Prinzip
«jedem Signal seine eigene Antenne» zur weitaus sau-
bersten Losung, wie noch gezeigt werden wird. Unbe-
stritten ist das Prinzip der gemeinsamen Niederfiih-
rung der verschiedenen Signale, wobei neuerdings
auch die Frequenzbidnder IV und V einbezogen
werden. Die Verteilarmaturen aller Fabrikate sind
dementsprechend in ihrem Frequenzbereich erwei-
tert worden.

Eine technisch unsaubere Methode, die aber unter
Umstéidnden trotzdem zu noch brauchbaren Empfangs-
ergebnissen fiihrt, sieht man oft bei Einzelanlagen
angewendet: Sie besteht darin, dass man fiir das am
schwiichsten einfallende Signal eine gute Antenne
montiert und die stérker einfallenden Signale einfach
iiber diese Antenne empfangt. Man erspart sich so
mehrere Antennen und Zusammenschaltmittel und
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empfiangt mit den geringsten Anlagekosten alle ein-
fallenden Kandile.

Die Zusammenschaltung der Anfennensignale

Wenn wir uns jetzt dem Prinzip «jedem Signal
seine eigene Antenne» zuwenden, so stossen wir zu-
néchst auf ein grundsétzliches Problem, das, solange
keine Schwierigkeiten auftreten, oft gar nicht beach-
tet wird. Anhand von Figur 8 betrachten wir den ein-
fachsten Fall, bei dem zwei Signale von zwei Antennen
empfangen und zusammengeschaltet werden sollen,
beispielsweise die Kanile 8 und 10. Beide Antennen
nehmen beide Signale auf, man erhélt also am Zu-
sammenschaltpunkt Z fir jeden Kanal zwei Signale:
ein stirkeres und ein schwicheres. Dieses stammt von
der kanalfremden Antenne und ist unerwiinscht. Falls
sein Pegel gegeniiber dem stédrkeren Signal nicht ge-
niigend abgesenkt ist, wird das resultierende Bild
infolge Laufzeitdifferenzen und Phasenlage der bei-
den Anteile beeintrichtigt. Es verliert an Schérfe
oder zeigt Erscheinungen ihnlich wie Uberschwin-
gen an den scharfen Kanten (Schwarz-Weiss-
Spriinge). Wir haben es also mit einer Gleich-
kanalstérung durch ein Signal gleichen Ursprungs zu
tun — eine in unserem gebirgigen Gelinde durch Re-
flexionen hinreichend bekannte Erscheinung. Der er-
forderliche Abstand des stérenden Anteils vom Nutz-
signal betrigt fir eine gute Bildqualitdt etwa 30 dB.
In der Praxis erreichen nun die bei einer Antennen-
anlage vorkommenden Laufzeitdifferenzen das Auf-
I6sungsvermigen der Empfianger (0,1 us) meist nicht,
da die verschiedenen Antennen oft am gleichen Stand-
ort beziehungsweise auf dem gleichen Mast montiert
sind. Es geniigt daher ein Abstand von etwa 10...15dB.
Ausschlaggebend fiir den auftretenden Stéreffekt bei
geringem Abstand ist die Phasenlage der beiden Si-
gnale, die natiirlich geméss den installierten Leitungs-
langen jeden beliebigen Wert aufweisen kann und sich
somit in der Praxis der Beeinflussung entzieht. Die
Figuren 15 zeigen Beispiele des auftretenden Stor-
effekts bei einem Signalabstand von nur 3 dB.

Das Zusammenschaltglied darf also nicht breitban-
dig, sondern muss frequenzselektiv sein, die erwiinsch-
ten Signalanteile miissen von den unerwiinschten ge-
trennt beziehungsweise gesperrt werden. Die er-
wiinschten Signale sollen mit moglichst geringen Ver-

Se

Ag Ay

Z
Ug+ Uqo' T U1g+Ug'

Fig. 8
Zusammenschaltung von zwei Antennen

U, U,y = erwiinschte Signalanteile
Ug’, Uy,” = nicht erwiinschte Signalanteile
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Beispiel fiir geschlaufte Ausginge von Kanalverstirkern

lusten und reflexionsfrei zusammengeschaltet werden.
Dies wird mit sogenannten Antennenweichen bewerk-
stelligt, die in allen mdoglichen Frequenzband- und
Kanalkombinationen erhéltlich sind. Eine weitere
Trennmoglichkeit, von der rege Gebrauch gemacht
wird, ergibt sich bei Gemeinschaftsanlagen durch
Ausniitzung der Selektivitdt der Kanalverstirker.
Die Verstirkerausginge sind bei verschiedenen Fabri-
katen zum «Schlaufen» eingerichtet, die entsprechen-
den Antennen werden direkt auf die Kingidnge ge-
schaltet (Figur 9). Das «Schlaufen» der Verstarker-
ausgidnge bedeutet eine Parallelschaltung aller Aus-
ginge, die Verstirker arbeiten dabei auf eine 30 Q-
Last, die wir im folgenden als Speiseschiene be-
zeichnen.

Wir wollen uns vergegenwirtigen, dass jedes Kanal-
signal zugleich sowohl als Nutz- als auch als Stor-
signal auftritt. Beim Gebrauch mehrerer Antennen
konnen also aus einem einfallenden Kanalsignal meh-
rere Storanteile entstehen oder bilden sich in Ver-
starkern Intermodulationsprodukte (sieheAbschnitt 2).
Die Anlage muss erwiinschte von nicht erwiinschten
Signalanteilen trennen und die erwiinschten, gewis-
sermassen gesduberten Signale (wenn nétig verstarkt)
auf die Verteilleitungen zusammenschalten. Der Teil-
nehmer soll mit seinem Empfianger jeden vorhandenen
Kanal auswihlen und einwandfrei empfangen kénnen.

Es ist offensichtlich, dass den Selektionseigenschaf-
ten der einzelnen Elemente eine wesentliche Bedeu-
tung zukommt. Manche nicht ganz einwandfrei arbei-
tende Anlage weist beim ndheren Zusehen unzweck-
méssige Dimensionierung, verbunden mit ungeniigen-
der Selektivitit einzelner Elemente, auf. Erschwerend
ist der Umstand, dass eben die Empfangsverhiltnisse
ortsabhéingig sind. Manches, das im allgemeinen gut
arbeitet, ist in extremen Fiéllen, das heisst bei grossen
Signalunterschieden, doch ungeniigend. Daher ist
besonders in der Umgebung von Sendern eine sehr
vorsichtige und griindliche Planung der Anlage un-
umginglich. Selbstverstdndlich miissen ausser den
Bildqualititen auch alle Signalpegel gemessen und
an der erstellten Anlage kontrolliert werden.

Um uns nicht allzusehr in der Vielfalt der Probleme
und den zahllosen Schalt- und Aufbauméglichkeiten,
den vielfiltigen Schaltelementen und Produkten
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verschiedener Hersteller zu verstricken, sei an Hand
von Beispielen gezeigt, wie sich die angedeuteten
Effekte auch quantitativ erfassen lassen.

4. Trenneigenschaften von Antennen, Antennenfiltern
und Antennenverstirkern

Bei der Vielfalt der angebotenen Produkte féllt es
schwer, etwas allgemein Giiltiges auszusagen. Wenn
hier trotzdem Zahlenangaben iiber die vorerwihnten
Elemente gegeben werden, so sind diese bestenfalls
als typische Beispiele zu werten, die uns helfen sollen,
in Abschnitt 5 einige Anlagebeispiele zu tiberblicken.
Leider findet man in den Katalogen vieler Fabrikan-
ten keine oder nur unzureichende Angaben iiber die
Selektivitdt von Antennenweichen oder Kanalver-
stiarkern. Auch der Installateur macht sich im allge-
meinen keine Gedanken dariiber, sondern «verbaut»
das Material gemiss Werk-Angaben. Wenn dies
meistens auch zu guten Erfolgen fiithrt, so werden sich,
wie bereits gesagt, wohl bei extremen Signalunter-
schieden doch Schwierigkeiten ergeben.

In diesem Zusammenhang miissen wir auf den be-
denklichen Abstimmungszustand hinweisen, der bei
angelieferten abstimmbaren Elementen leider oft fest-
zustellen ist. Um die auf normalem Wege gekauften
Verstarker und Filter iiberhaupt als zweckentspre-
chend beurteilen zu kénnen, ist es in der Regel unum-
ginglich, jedes einzelne Stiick nachzustimmen. Be-
sonders die Durchlasskurven von neuen wie von in
Betrieb stehenden Kanalverstidrkern haben nicht sel-
ten ein katastrophales Aussehen. Man muss annehmen,
dass die Werkabstimmung oft unserios erfolgt und

gleichzeitig die Stabilitdt der Abstimmung véllig un-
zureichend ist. Eine durchgreifende Verbesserung die-
ser Bauteile ist unbedingt erforderlich, auch im Hin-
blick auf ein kommendes Farbfernsehen.

Antennen

Die Trenneigenschaften von sogenannten Kanal-
antennen werden im allgemeinen stark iiberschitzt.
Das Antennendiagramm wird von den Fabrikanten
meistens in linearem Massstab aufgezeichnet und pré-
sentiert sich dann sehr vorteilhaft. Figur 10 zeigt als
Beispiel einer sogenannten Hochstleistungsantenne
das Horizontaldiagramm einer 21-Element-Yagi-Ka-
nalantenne fir K 8. Die Richtselektivitit der Antenne,
die iibrigens im Vergleich zu andern als gut zu bezeich-
nen ist, erscheint im linearen Massstab aufgezeichnet
sehr ausgepragt (Fig. 10a). Die Darstellung im logarith-
mischen Massstab lidsst dagegen (Fig. 10b) eine grosse
Zahl von Nebenzipfeln erkennen. Immerhin ergibt
sich fiir einen Winkel von 30° ein Abfall von etwa
10 dB. Die Ausniitzung der bei vielelementigen Yagi-
Antennen sehr scharfen Nullstellen ist in der Praxis
nicht gut moglich, da sie wegen Stérungen des Nah-
feldes durch andere Gegenstinde (Kamine, Bauten,
andere Antennen) oft nicht vorhanden oder zu spitz
sind (Bewegung der Antenne durch Wind). Ausserdem
ist auf die meist iibersehene Tatsache hinzuweisen,
dass das Richtdiagramm fiir eine andere Frequenz,
zum Beispiel fiir den auszublendenden Sender in
einem anderen Kanal, eben auch eine andere Form
aufweist. Zusammenfassend sei festgestellt, dass die
Richtselektivitdt auch von guten Antennen fiir Winkel
<30 keine wesentlichen Trenneigenschaften ergibt.

Fig. 10
Horizontal-Richtdiagramm einer 21-Element- Yagi-Antenne

a) in linearer Darstellung

b) in logarithmischer Darstellung
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Fig. 11

Frequenzselektivitiat einer K 8-Antenne
G: = Gewinn beziiglich 2/2-Dipol

Die Frequenzselektivitit einer Kanalantenne bringt
innerhalb des Frequenzbandes 111 ebenfalls nur gerin-
ge Trennmoglichkeiten. Fiir die erwahnte K 8-Antenne
ergibt sich beispielsweise eine recht bescheidene Fre-
quenzselektivitdt (Fig. 11). Der Abfall fiir K10 be-
triagt nur 3 dB.

Antennenfilter

Als Beispiel sei ein K8/K10-Filter herangezogen —
eine sogenannte Antennenweiche — mit dem gemaéss
Figur 8 die beiden Signale K8 und K10 zusammen-
geschaltet werden. Es besteht aus einem Tief- und
einem Hochpass und weist recht bescheidene Selek-
tionseigenschaften auf (vgl. Fig. 12). So wird bei-
spielsweise der K10-Bildtrdger im Durchgang fiir
K8 (Kurve K8-E) nur um 14 dB gedédmpft.

Besondere Bedeutung kommt bei den hier aufge-
zeigten Problemen den Sperrfiltern zu, die uner-
wiinschte Signale fernhalten. Verschiedene unter der
Bezeichnung «Kanalsperre» angebotene Filter ent-
halten nur einen einzigen Sperrkreis und kénnen so-
mit nur einen einzigen Trdger um etwa 10...15 dB
dampfen. Zur Bekdimpfung der Nebenkanalstorungen
sind einkreisige Sperrfilter nicht geetgnet, da der Ton-
triger des storenden Kanals praktisch gleich gross st
wie der mittlere Bildtrdger und ebenfalls gesperrt werden
muss. Filter, die mehrere Sperrkreise enthalten, sind

dB B T B T
25

N s

5
wel/ N\

K10-E
0 + 4
195 200 205 210 215 220 MHz
Fig. 12
Beispiel eines Antennenfilters zur Zusammenschaltung von K8
und K10
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Fig. 13
Beispiele von Durchlasskurven von Kanalverstarkern

a: = 20-dB-Verstarker (1 Rohr)
b: = 50-dB-Verstarker (2 Rohr)

so abzustimmen, dass Bild- und Tontréiger, das heisst
der ganze auszusperrende Fernsehkanal, geddmpft
werden. Ein geeignetes Kanalsperrfilter zeigt Figur 14.

Antennenverstirker

Als Beispiele sind in Figur 13 die Durchlasskurven
von zwei Kanalverstirkern dargestellt, wie sie fiir
eine Anlage gemiss Figur 9 in Frage kommen. Beim
20 dB-Verstarker betrdgt der Abfall fir den K10-
Bildtriager 15dB (Kurve a), beim 50 d B-Verstéirker sind
es 30 dB (Kurve b).

Die neuerdings angebotenen Transistor-Verstarker
haben die Tendenz zu ziemlich schlechten Selektions-
eigenschaften; sie weisen in vielen Féllen sogar Breit-
bandcharakter auf, ohne dass dies aus den Katalogen
ersichtlich wére. Transistorisierte Verstirker sind dem-
zufolge allgemein nicht als Selektionsmittel brauchbar
und in Anlagen mit mehreren Antennen nur in Verbin-
dung mit den ablichen Antennenweichen zu verwenden.

B &

e K8 K10

25

LM
. A
) \

200 210 220
Fig. 14
Beispiel eines Kanalsperrfilters fir K10 (Durchlass auf KB8)

230 MHz

5. Beispiele von Empfangsanlagen

In den nachfolgenden Beispielen seien die im Rau-
me Bern sich ergebenden Anderungen der Empfangs-
verhéltnisseund die damit zusammenhéngenden Mass-
nahmen an bestehenden Empfangsanlagen eingehend
betrachtet. Aus den fast unbeschrinkten Moglichkei-
ten, die nicht zuletzt auch von den Anspriichen und
Wiinschen der einzelnen Teilnehmer abhingen (An-
zahl der gewiinschten Programme) wurden einige
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typische Installationen ausgewihlt, unter der Vor-
aussetzung, dass die drei Kanéle 2, 8 und 10 empfan-
gen werden sollen.

Die folgenden Anderungen im Sendernetz bilden
die Grundlage der diskutierten Empfangsprobleme:

Sendeleistung (dquiva-
Kanal lente Strahlungsleistung)
bisher neu

Sender Programm

BANTIGER Deutschschweizer
Fernsehen

FELDBERG Deutsches
Fernsehen
(1. Programm)

BANTIGER Welschschweizer
Fernsehen
(Programme
romand)

2 30kW 100 kW (+ 5,2dB*)

8 gleichbleibend

10 1 kW 100kW (+420dB)

* In den Anlagebeispielen erscheint dieser Wert der Einfach-
heit halber auf 6 dB aufgerundet.

Um ferner der Vielfalt der moglichen Losungen
etwas auszuweichen, nehmen wir an, dass die Anten-
nenanlage selbst (Mast, Anordnung und Antennen),
die an sich natiirlich viele Moglichkeiten bietet, un-
verdndert belassen werden soll. So erhalten wir auch
eine der Praxis gerechtwerdende Betrachtungsweise,
da Anderungen an der Antennenanlage unbequem und
teuer sind. An ungefihr 40 wahllos herausgegriffenen,
in Betrieb befindlichen Empfangsanlagen wurden die
heute bestehenden Verhdltnisse gemessen. Es wiirde
zu weit fithren, hier auf die Variationen der Ausbrei-
tung und Antennenanlagen selbst einzutreten. We-
sentlich fiir die Verteilanlage und die moglichen Sto-
rungen ist die Grossenordnung der an den Antennen
festgestellten Spannungen. Als Ausgangspunkt fiir
die nachstehend behandelten Beispiele dienen die
Mittelwerte der in der Berner Bannmeile gewonnenen
Messresultate (gemiss nachstehender Tabelle).

Bildtragerspannung

An den Antennen gemessene Bildtrager-
Mittelwerte spannungen in dBu
K2- K8- K 10-
Antenne Antenne Antenne
U, 98 75 72
Ty <20 46 <20
Uy, 57 70 79

Die Zahlen bedeuten die Bildtridgerspannungen in
dBu (dB iiber 1 xV) und beziehen sich auf das iibliche
60-Ohm-System (vergleiche Skalen der Fig. 4 und 5
fiir Spannungsangaben in mV). Die in der Tabelle fett
gedruckten Werte sind die erwiinschten Nutzspan-
nungen. Beispielsweise empfiangt also die K8-Antenne
eine Nutzspannung von Ug=46 dBy, eine K2-Stor-
spannung U,=75 dByu und eine K10-Stérspannung
U,,="70 dBu. Die festgestellten Streuungen betragen
ungefidhr +10 dB und miissen fiir die stérenden An-
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teile, besonders fiir das K10-Signal im ungiinstigsten
Sinne beriicksichtigt werden. Es féllt auf, wie gross
die unerwiinschten Signalanteile auf kanalfremden
Antennen sind, das heisst wie wenig sich im allgemei-
nen Richtdiagramme und Frequenzselektivitéit in der
Praxis auswirken. So liegt beispielsweise die von der
K8-Antenne abgegebene und unerwiinschte K10-
Spannung mit U; ;=70 dBx nur 9 dB unterhalb der
zur Verfigung stehenden K 10-Nutzspannung von
U,,="179 dBu (Mittelwerte).

Fiir die Ausriistung der Empfangsanlage wird
auf dem Markt eine grosse Auswahl von Schaltmitteln,
Verstidrkern, Weichen, Filtern, Verteilern usw. ange-
boten. Wir haben uns auf Grund eigener Messungen an
Armaturen verschiedener Herkunft bemiiht, fiir die
Beispiele charakteristische und mittlere Eigenschaften
anzunehmen. Der Einfachheit halber beriicksichtigen
wir die geringen Dadmpfungen (1...2 dB) von Filtern
und Weichen im Durchlassbereich in unsern Schemata
nicht. Alle darin gemachten Spannungsangaben be-
ziehen sich auf den Synchronpegel des entsprechenden

Fig. 15

Beispiele des Storeffekts bei zwei Gleichkanalsignalen gleicher
Herkunft mit geringer Laufzeitdifferenz und annahernd gleichem

Pegel
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Bildtragers im 60 Ohm-System, sind als reine Zahlen
dargestellt und bedeuten dBu (dB iiber 1 V). An der
Empfiangeranschlussdose sollten geméss unsern Kreuz-
modulationsmessungen und dem giinstigsten Arbeits-
bereich des Empfingers die verfiigharen Spannungen
(itber 60 Ohm)im Bereich 60...86dB (1...20mV) liegen,
was ebenfalls in unsern Beispielen beriicksichtigt ist.
Fiir die Anschlussdosen sei eine mittlere Auskoppel-
démpfung von 10 dB (Werte variieren von 6...16 dB je
nach Dosentyp) und eine Durchgangsdémpfung von
0,5 dB angenommen. Fiir die Kabelddmpfung nehmen
wir fiir das Frequenzband I11 einen Wert von 1,5 dB
je 10 m an. Als Vereinfachung kénnen wir ferner die
storenden Spannungen des K2-Signals auf den Band
ITI-Antennen vernachlédssigen, diese werden erfah-
rungsgeméss durch die ohnehin zur Zusammenschal-
tung beniitzten Siebmittel oder Verstirkereinginge
gentigend abgedampft. Immerhin ist es nicht ausge-
schlossen, dass in extremen Fillen auch hiervon
Storungen erzeugt werden konnen.

Wenn in den Beispielen eine Erhohung der K10-
Sendeleistung von 20 dB angenommen wird, so sind
dabei die Strahlungsdiagramme der Sendeantennen
nicht beriicksichtigt. Das zum endgiiltigen Sender
gehorende Strahlungsdiagramm ist wesentlich breiter
als das bisherige, so dass Orte, die bisher auf der
Flanke lagen, wie zum Beispiel Kehrsatz oder Belp,
eine noch grossere Feldstirkeerhhung erfahren.

Beispiel 1
Einzelanlage mit einer K 8-Antenne (Fig. 16)

Obwohl wir im Abschnitt 3 diese Empfangsmethode als tech-
nisch nicht einwandfrei bezeichnet haben, soll sie hier trotzdem
besprochen werden, da man sie in der Praxis héufig vorfindet.
Fig. 16a: Vorhandene Installation wnd Spannungen.

Die von der K 8-Antenne aufgenommenen Spannungen
U, und U,, koénnen unter Umstédnden brauchbare
Bilder ergeben.

Erhohte Sendeleistungen.

Die grosse K10-Spannung von 90 dBu, im Extremfall

Fig. 16b:
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Anlage fiir einen Teilnehmer ohne Verstiarker (Beispiel 2)
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Fig. 16
Einzelanlage mit K8-Antenne (Beispiel 1)
a) vorhandene Installation und Spannungen

b) erhohte Sendeleistungen
¢) umgebaute Anlage

100 dBy, kann durch Kreuzmodulation im Empfanger
den K8 storen. (Zulassiger Wert gemiss Fig. 5 ist
86 dBpu).

Umgebaute Anlage.

S: Ein Kanalsperrfilter wird in die Zufiihrleitung ge-
schaltet, beispielsweise mit den Daten von Figur 14.
Das so um rund 20 dB gedampfte K 10-Signal ist natiir-
lich gemiss der Filterkurve deformiert, aber schon im
Originalzustand wird geméass der Antennenfrequenz-
charakteristik (beispielsweise nach Fig. 11) eine grosse
Deformation des Spektrums in Kauf genommen, so
dass moglicherweise ein nicht wesentlich schlechteres
K 10-Bild resultieren kann.

Fig. 16c:

Beispiel 2

Anlage fir esnen Teilnehmer ohne Verstirker (Fig. 17)

Die mittlere Spannung Ug=46 dBp ist wohl etwas knapp,
das Rauschen ist deutlich sichtbar, die Bildqualitit aber noch
geniigend. An guten Standorten stehen etwa 10 dB mehr
zur Verfiigung (Ug=>56 dBp), was ein praktisch rauschfreies Bild
ergibt. Die Frage, ob ein Verstidrker Vorteile bringt, ist somit in
erster Linie eine Frage des Standortes und der Lange der Anten-
nenzufithrung.

Fig. 17a: Vorhandene Installation und Spannungen.

A. Abstand der beiden K 10-Anteile: 79—56 =23 dB. Der
Abstand geniigt fiir ein ungestortes Bild. Fiir die Kanal-
weiche wird geméss Figur 12 eine Dampfung des K 10-
Bildtragers von 14 dB angenommen.

vz ¥ [10d]
U

D 2048 /) 1008

-~ u
- [Bandweiche|
Bd1/BOML
Uz 84

|
Zufihrleitung | 3dB

@ Empfinger dose
17

a) vorhandene Installation und Spannungen
b) erhohte K10-Leistung (+20 dB)

¢) umgebaute Anlage
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B. Nebenkanalstorung K 8/K 10. Entsprechend Figur 5 ist
der hochstzulassige Wert fir U; =86 dBpu. Dieser wird
vom vorhandenen Wert U, ;=79 dBpy nicht erreicht, es
resultiert keine Nebenkanalstérung.

Fig. 17b: Erhiohte K 10-Leistung (420 dB).

D. Einbau einer 20 dB-Dampfung. Dies ist die logische
Folge der Leistungserhohung und vermindert das K 10-
Nutzsignal auf den alten Wert.

A. Auch der nichterwiinschte K 10-Anteil, von der KS8-

Antenne herkommend, ist um 20 dB grosser geworden
und erreicht nun praktisch den gleichen Wert wie das
Nutzsignal, so dass der K10-Empfang je nach der
Phasenlage der beiden Anteile empfindlich gestort wer-
den kann (vgl. Fig. 15). Nun kann man natiirlich die
Dampfung D etwas reduzieren und den erwiinschten
Signalanteil vergrossern, erreicht aber bald den Grenz-
wert fiir Nebenkanalstorungen.
Bei grosseren K 10-Signalen (Extremwerte ~M1ttelwe1t
410 dB) muss auch der unerwiinschte Anteil ge-
dampft werde, und zwar ohne das K 8-Signal zu beein-
flussen.

Fig. 17¢:  Umgebaute Anlage.

S. Einbau eines K10-Sperrfilters. Ein geeignetes Sperr-
filter zeigt Figur 14. Die Dimpfung der unerwiinschten
Bild- und Tontrager betrigt hier etwa 20 dB, gleich-
zeitig soll die Durchlassddmpfung fiir den K8 moglichst
gering sein, damit das ohnehin knappe K 8-Signal nicht
auch noch reduziert wird.

A. Der Abstand der beiden K 10-Anteile betragt nun wie-
der 23 dB, so dass ein geniigend reines K 10-Signal zur
Verfiigung steht.

Zusammenfassung fiir Beispiel 2

Um eine zu grosse Empfiangereingangsspannung U,, zu ver-
meiden, die zu Nebenkanalstorungen fithren wiirde, haben wir in
die K 10-Antennenleitung eine Dampfung von etwa 20 dB einge-
schaltet. Damit hat sich das Verhéltnis der beiden K 10-Anteile
bei Punkt A, in Figur 17b um den gleichen Betrag verschlechtert,
so dass in der K 8-Antennenleitung ein K 10-Sperrfilter notwendig
wird (S in Figur 17 ¢), das den unerwiinschten K 10-Anteil um min-
destens 20 dB reduziert.

Beispiel 3
Anlage fiir einenTetlnehmer mit K§-Verstirker (Fig.18)

Fig. 18a: Vorhandene Installation und Spannungen.
V. Gemass Figur 13 verstarkt der Einrhren-Verstarker
auch das hier unerwiinschte K 10-Signal noch um 5 dB,

a) b.) c)

Ay Ag Ay Ag _ Xopplung?___ A
uz Y (98] Ug'? um
Ug ¥ &) )
1] Uy 70 [ VoY 73]
C/ L {Kanalversl Xanalverst.|
v 5048 |V
\LF’ 13) (Fig.13)_|
Us ¥ [86] Us 1 (88) W
Y10} 90 Iianatyeiche Ui} 80 2048
K8/K10 Kanalweiche
(Fig.12) (Fig.12)
Ug [36] A
Ugo 76 Y +(79]

Bandweiche
8d.1/8d10

u2[78)
Ug [66]
Ui [78]
I
Zufiihrleitung | 3¢B

@ Emptangerdose

a
b
¢

Fig. 18b:

Fig. 18c:

so dass die beiden K 10-Anteile bei A einen Abstand von
79—61 =18 dB aufweisen, was fiir ein gutes Bild wohl
noch gentigen wird.

Einsatz eines Zweirohren-Verstirkers.

. W&hlt man anstelle eines Einréhren- einen Zweirohren-

Verstarker (solche Anlagen wurden angetroffen), so er-
geben sich fir den K10 untragbare Verhaltnisse. Der
Zweirohren-Verstarker weist fiir den Bildtrager von
K10 immer noch eine Verstirkung von 20 dB auf (vgl.
Figur 13), so dass sich bei A zwei nur um 3 dB unter-
schiedliche K 10-Anteile zusammensetzen. Nur wenn
diese Anteile ungefiahr in Phase sind, kénnte noch ein
befriedigender K 10-Empfang maoglich sein.

Anderseits betrigt nun aber das Nutzsignal fiir K8
Uy =96 dBp und stort so seinerseits den K 10 als Neben-
kanalstorung.

Die Verwendung eines 50 dB-Verstirkers in dieser An-
lage ist somit falsch und kann {ibrigens gegeniiber einem
Einréhren-Verstarker keine Verbesserung des K 8-Emp-
fangs bringen.

Zum gleichen, unbefriedigenden Nutz-Stérabstand im
K10 kann auch ein Transistor-Verstarker an der Stelle
V fiihren, nimlich dann, wenn dieser allzu breitbandig
ist und das K 10-Signal nahezu gleichviel verstarkt, wie
das K 8-Signal.

Riickstrahlunyg.

Die soeben als falsch bezeichnete Ausfithrung der An-
lage 18b gibt Gelegenheit, eine weitere Unzulénglich-
keit aufzudecken, auf die bei der Zusammenschaltung
von verstarkten und unverstirkten Signalen geachtet
werden muss. Wie Figur 12 zeigt, betragt die Entkopp-
lung zwischen den K8-K10-Anschliissen einer Kanal-
weiche etwa 20 dB (Position W).

W. Das verstirkte K 8-Signal gelangt mit 20 dB Dampfung

Ag

Ug ¥ [46]

U ¥ S0

[Kanalverst
2048

Lisig ) |

Ug Y [56]
Usg ¥ 95

v | Uiy 70

auf die K10-Antenne, so dass an deren Fusspunkt
Ug=76 dBu betragt. Wenn nun die Entkopplung der
Antennen A10 und A8 nicht wesentlich grosser als
30 dB ist, was bei Montage auf dem gleichen Mast un-
bedingt zutreffen kann, so liegt das riickgekoppelte
Signal in der gleichen Gréssenordnung und kann zu
unangenehmen Storerscheinungen fithren (scheinbare
Nahreflexionen, siehe Figur 15).

Ausserdem wird das verstarkte K 8-Signal auch auf die
niahere Umgebung ausgestrahlt und kann unter Um-
stdnden benachbarte Antennen in der gleichen Weise
storen.

Bei der Verstarkung einzelner Signale in kombinierten
Anlagen muss also unbedingt auf die Pegel geachtet
werden. Nicht selten sind die hiufig zu beobachtenden
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Fig. 18
Anlage fiir einen Teilnehmer mit K8-Verstiarker (Beispiel 3)

vorhandene Installation und Spannungen
Einsatz eines Zweirohrenverstéirkers (vgl. Fig. 13)

erhohte K 10-Leistung (420 dB)

)
)
) Riickstrahlung
d)
e)

umgebaute Anlage
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Fig. 18d:

Nahreflexionen nicht auf Uberschwingen im Empfinger
oder schlechte Anpassungen zuriickzufiihren, sondern
auf Effekte in der Antennenanlage selbst. Eine bessere
Losung stellt im vorliegenden Fall eine Richtkoppel-
weiche dar (Position W), deren Richtdampfung eine
Entkopplung von mindestens 30 dB bewirkt.

Erhohte K 10- Leistungen (+20 dB).

. Einbau einer 20 dB-Dampfung.
. Hier ist der unerwiinschte Anteil des K 10-Signals sogar

grosser als der von der K10-Antenne her stammende
Anteil.

. Gemass den Bemerkungen in Abschnitt 2 liegt das un-

erwiinschte Signal U, am Eingang des Verstirkers je
nach Typ, bereits an der oberen Spannungsgrenze.

Umgebaute Anlage.

. Durch Einsetzen eines K 10-Sperrfilters wird die An-

lage wieder funktionstiichtig, genau wie beim Bei-
spiel 2 (Figur 17¢).

Ein Transistorverstirker an der Stelle V, der fiir diese
Anlage als durchaus sinnvoll zu bezeichnen ist, kann
trotz Sperrfilter zu unbefriedigendem K 10-Empfang
Anlass geben, wenn er zu breitbandig ist. Am Punkt A
wird sich der unerwiinschte K 10-Anteil in diesem Fall
wieder der erwiinschten Spannung U; (=79 dBu nihern.
Es bleibt nichts anderes {ibrig, als einen selektiven Ver-
starker oder dann zwei in Serie geschaltete Sperrfilter
zu verwenden.

Beigspiel 4

Kleine Gemeinschaftsanlage fir 4...8 Teilnehmer

(Fig. 19)

Fig. 19a:
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Vorhandene Installation und Spannungen.

Die Anlage ist teilweise nach dem in Abschnitt 3 (Fig.9)
erwahnten Durchschlaufungsprinzip der Verstirkeraus-
ginge angelegt. Das nicht verstirkte K2-Signal wird
iiber einen Bandpass Z auf die 30 Ohm-Speiseschiene
gefithrt. Als K8-Nutzspannung nehmen wir hier eine
Spannung von Ug=56 dBu an, so dass ein Einrohren-
Verstarker geniigt. Fiir den Mittelwert Ug=46 dBu
miisste ein Zweirohren-Verstiarker eingesetzt werden,
alles andere bleibt sich gleich. Fiir die Anschlussdosen K
wird eine mittlere Auskoppeldimpfung von 10 dB an-
genommen.

b)

Fig. 19b:
D.

Beispiel

Erhohte K 10-Leistung (+20 dB).

Die Dampfung muss auf mindestens 20 dB erhoht wer-
den, damit an den Dosen normale Spannungen ent-
stehen [eingeklammerte Werte]. Damit wird natiirlich
der K 10-Verstiarker hinfillig und die Anlage gleicht
somit Beispiel 3, Figur 18d.

Umgebaute Anlage.

Ein Kanalsperrfilter wird eingesetzt.

. Die Dampfung D kann, mit Riicksicht auf die Auskop-

peldampfung der Dosen, auf 6 dB belassen werden.

. Anstelle des fortfallenden K 10-Verstirkers muss das

Signal tiber eine geeignete Kanal- oder Zuschaltweiche
auf die Speiseschiene gefiihrt werden, damit das ver-
starkte K 8-Signal nicht durch die K 10-Antenne aus-
gestrahlt wird. Dies gilt besonders beim Einsatz eines
Zweirohren-Verstiarkers und ist bereits im Beispiel 3,
Figur 18¢, behandelt worden.

5

Mittelgrosse Gemeinschaftsanlage fir etwa 24...64 Teil-
nehmer (Fig. 20)

Fig. 20a:

Fig. 20b:
D.
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Fig. 19

Vorhandene Installation und Spannungen.

Alle Verstirker sind auf die 30 Q-Speiseschiene geschal-
tet, an der beispielsweise zwei Vierer-Verteiler mit vier
Stammleitungen zu 3...8 Dosen angeschlossen sind. An
dieser Anlage lassen sich noch einmal die beiden Storef-
fekte bei der Zusammenschaltung von K8 und K 10 iiber-
blicken. Reduziert man die Dampfung D, so verbessert
sich einerseits der Abstand vom erwiinschten K 10-Anteil
zum unerwiinschten Anteil (A), anderseits erhoht sich
die K 10-Nutzspannung an der Dose K derart, dass im
Empfinger Nebenkanalstérungen beim KS8-Empfang
entstehen. Erhoht man die Dampfung, verschlechtert
sich der K 10-Signalabstand bei A, so dass schliesslich
der K 10-Empfang unsauber wird. Man erkennt wieder-
um die Wichtigkeit der Pegeleinstellungen und der ein-
gebauten variablen Dampfungsregler.

Erhohte K 10-Leistung (+20 dB).

Die Dampfung muss auf 40 dB erhoht werden, damit
die Spannung U, an der Dose K nicht ansteigt (Neben-
kanalstérungen im Empfianger) und auch der Verstarker
nicht iibersteuert wird. Dabei werden die beiden K 10-
Anteile bei A praktisch gleich [eingeklammerte Werte ]:
der K 10-Empfang ist gestort. Somit muss wieder ein
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[104]
Ug ¥ (58]
U 90 Ui ¥ (89
Niiia sﬁwnﬁﬂ D 648
)10 f m s
| IFig 14) |
Ug 1 (58]
U} 70 |
‘K}naxvmq [ anal- |
2048 W |
(Fig.13) | | weiche |
Ug 1 [76]
z. | Uy 75 U0y 33
L_{Emduass U I
84.1
L Stamm | ) Stamm 1l
1 vz [84)
K (©va |85
U0 (83

Zufuhrleitung| L0m

6d8 |
K%)

Kleine Gemeinschaftsanlage (Beispiel 4)

a) vorhandene Installation und Spannungen
b) erhéhte K 10-Leistung (420 dB)

¢) umgebaute Anlage
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Fig. 20c:

Fig. 20d:
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¢) umgebaute Anlage
d) neu erstellte Anlage

K 10-Sperrfilter in die K8-Antennenzufithrung einge-
schaltet werden. Abgesehen von diesem Effekt fiihrt
die Spannung U,;,=90 dBy am Eingang von V 8 zu
Kreuzmodulation im Verstiarker, die hochstzulassige
Spannung betrigt (geméss den in Abschnitt 2 gemachten
Aussagen) etwa 70 dBu und wird bereits im jetzigen Zu-
stand (Figur 20a) erreicht.

Umgebaute Anlage.

Mit der Erhohung von D 2 auf 16 dB und von D10 auf
40 dB sowie dem Einbau des K 10-Sperrfilters S sind die
Spannungswerte auf den urspriinglichen Zustand zu-
riickgefithrt (Figur 20a).

New erstellte Anlage.

Wie aus Figur 20c ersichtlich ist, werden in dieser Anlage
die Verstarker fiir K2 und K10 nur noch zu einem ge-
ringen Teil ausgeniitzt. Der K 10-Verstarker kann durch
einen Einrohren-Verstarker ersetzt werden. In vielen
mittelgrossen Anlagen konnen K 2- und K 10-Verstéarker
iiberhaupt weggelassen werden. Figur 20d zeigt Aufbau
und Kapazitat einer neuerstellten Anlage, an der sich
bis ungefahr 32 Teilnehmer anschliessen lassen.

a)

b
Anstelle einer Kanalweiche wird hier eine Richtkoppel- )
weiche verwendet, die eine geringere Riickstrahlung des
K 8-Signals tiber die K 10-Antenne ergibt als eine Kanal-
weiche (vgl. Bemerkungen zu Figur 18¢c).

Die Einkopplungsdiampfung ergibt fiir das K 8-Signal
allerdings eine Dampfung von etwa 6 dB, der Abstand
vom erwiinschten zum unerwiinschten K 10-Signal bei
A verbessert sich aber seinerseits um 6 dB.

Ubersicht

Wie die Beispiele zeigen, geht es bei allen Emp-

fangsanlagen darum, die erwiinschten und auch die

d)

unerwiinschten Spannungspegel unter Kontrolle zu
bringen. Wéhrend bei mittleren einfallenden Feld-
stirken der Anlagebau einfach nach einer der Druck-
schriften der vielen Herstellerfirmen ausgefiihrt wer-

den kann und meist auch zu gutem Erfolg fithrt, ist bei

grossen

Pegelunterschieden eine verfeinerte Technik

und ein niheres Verstindnis der Vorgidnge unum-
ginglich. Dazu gehort fiir den Ersteller der Anlage
unbedingt die Moglichkeit, die Spannungen messen
zu konnen.

Technische Mitteilungen PTT Nr.10/1964

Standort und Test. Am Standort stellt man zu-
nichst durch Bildbeobachtung fest, welche Anten-
nen und welcher genaue Maststandort geeignet
sind, um auf allen gewiinschten Kanélen ein opti-
males Bild zu erzielen. Die Antennen miissen
qualitativ geniigen, um ein einwandfreies Bild zu
erreichen. Oft wird man in unserem Gelinde An-
tennen wahlen miissen, die mit Riicksicht auf ihr
Richtdiagramm (Reflexionen) einen zu grossen Ge-
winn aufweisen, was besonders in der Niahe der
Sender der Fall ist. Trotzdem muss eine gute Bild-
qualitit die erste Forderung sein, auch wenn die
Signale nachher geddmpft werden miissen. Auch
bei grossen Feldstarken ist der beste Montageort
itber dem Dach, weil nur im freien Raum das
Antennendiagramm den Angaben des Herstellers
entspricht.

Antennenspannungen. Die Spannungen am Anten-
nenfusspunkt werden gemessen. Man vergesse da-
bei — in unserm Beispiel — nicht, auf der K8-An-
tenne auch die einfallenden, unerwiinschten Si-
gnalanteile von K2 und besonders von K10 zu
messen.

Entwurf der Verteilanlage. Nachdem die Zahl und
Anordnung der Empfangsdosen feststeht, dimen-
sioniert man die Anlage méglichst ganz mit dem
Material ein und desselben Herstellers.

Dabei sind wesentlich:

Empfingereingangsspannung. Moglichst fiir alle
Dosen im Bereich 60...86 dBu (1...20 mV). Grossere
Eingangsspannungen als 20 mV kénnen zu Neben-
kanalstérungen durch den Empfanger selbst fiih-
ren (vgl. Abschnitt 1).

Verstirkereingangsspannungen. Bei Kanalverstér-
kern soll die grosste einzelne Spannung die maxi-
male Aussteuerspannung nicht iibersteigen (70 dBu
[3mV]bei 50 dB-Verstirkern, 95 dBy [60 mV ] bei
25 dB-Verstiarkern, wenn die maximale Ausgangs-
spannung 120 dBu [1 V] betrégt). Bei Transistor-
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verstiarkern ist beziiglich Aussteuerung und Band-

breite Vorsicht geboten.
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Erlangmetre modele PTT 1963 — Erlangmeter Modell PTT 1963

Résumé. Dans cet article, Uauteur décrit
un appareil de mesure du trafic réalisé a
Paide de matériel téléphonique convention-
nel. L'erlangmeétre PT'T 1963, introduit
depuis pew dans les centraux téléphoniques
de UEntreprise des P1'T" suisses, permet la
détermination de ’heure chargée moyenne
d’une période de mesure s'étendant sur
plusieurs jours ouvrables conformément d
la recommandation de I’ Avis  1du COIT'T
(chiffre 20 dw Tome 11bis du Livre
Rouge).

Zusammenfassung. In diesem Artikel
wird ein Verkehrsmessgerdt beschrieben,
das mit den in der Telephonie iiblichen
Bauelementen hergestellt wurde. Der Er-
langmeter Typ PTT 1963, der seit kurzem
i den Telephonzentralen der schweize-
rischen PT1-Betriebe Hingang gefunden
hat, erlaubt die Ermaittlung der mittleren
Hawuptverkehrsstunde, einer sich iiber meh-
rere Werktage erstreckenden Messung, wie
dies im Awvis B 1 (Absatz 20, Band 11bis
des Rotbuches) der CCITT-Empfehlungen

Riassunto. Nell’articolo «Erlangmetro
tipo PTT modello 1963» Uautore descrive
un apparecchio di misura del traffico
realizzato con materiale telefonico corrente.
L’erlangmetro PTT 1963, introdotto recen-
temente melle centrali  telefoniche  del-
UAzienda dev PTT svizzert, permette di
determinare Uora di maggiore traffico dv un
periodo di misura comprendente parecchi
giorni feriali, conformemente alla raccoman -
dazione dell’ Avviso B 1 del CCITT (cifra
20 del volume I1bis del Libro Rosso).

wumschrieben wird.

1. Généralités

Les services de I'exploitation téléphonique doivent
étre en mesure d’évaluer la grandeur du trafic qui
s’écoule sur les faisceaux de circuits et sur les diffé-
rents étages de sélection des centraux automatiques.
Pour effectuer cette évaluation, il faut pouvoir con-
sidérer d’une part le volume du trafic, d’autre part
son intensité.

Le volume de trafic global est mesuré chaque mois
par lecture des compteurs d’occupation ou de mi-
nutes d’occupation raccordés & demeure aux faisceaux
ou aux équipements de départ. Le volume de trafic est
exprimé soit en minutes d’occupation, soit en erlangs-
heures. La détermination du volume de trafic global
est nécessaire si ’on veut connaitre le rendement des
installations, les fluctuations du trafic, de méme que
son taux d’accroissement.

Pour contréler si une chaine de commutation ou
un faisceau de circuits sont convenablement dimen-
sionnés, il est indispensable de pouvoir se baser sur
une mesure de l'intensité du trafic qui s’écoule par
son intermédiaire. L’intensité du trafic est exprimée
en erlangs. Il est nécessaire d’évaluer cette grandeur
pendant les périodes de fort trafic pour pouvoir juger
du comportement des installations lorsqu’elles doi-
vent faire face & une offre de trafic importante. Cette
mesure est celle de l'intensité du trafic & I’heure
chargée.
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1. Allgemeines

Die Telephonbetriebsdienste miissen in der Lage
sein, die Grosse des Verkehrs zu bestimmen, der iiber
die verschiedenen Leitungsbiindel oder Wahlstufen
der automatischen Zentralen fliesst. Dazu ist einer-
seits die Verkehrsmenge, anderseits die Verkehrs-
belastung zu beriicksichtigen.

Der Gesamtumfang des Verkehrs wird jeden Monat
an den Belegungs- oder Belegungsminutenzihlern ab-
gelesen, die dauernd an die Leitungsbiindel oder Aus-
gangssitze angeschlossen sind. Die Verkehrsmenge
wird entweder in Belegungsminuten oder Erlang-
stunden ausgedriickt. Die Bestimmung der Gesamt-
verkehrsmenge ist notig, um den Nutzungsgrad der
Anlage, die Verkehrsschwankungen oder die Zu-
wachsrate des Verkehrs zu ermitteln.

Um kontrollieren zu konnen, ob eine Wahlstufe
oder ein Leitungsbiindel ausreichend ist, muss man
auf die gemessene Verkehrsbelastung abstellen. Die
Verkehrsbelastung wird in Erlang ausgedriickt.
Dieser Wert ist in Perioden mit starkem Verkehr zu
ermitteln, damit das Verhalten der Einrichtung beim
Auftreten eines grossen Verkehrsandranges beurteilt
werden kann. Massgebend dafiir ist die Verkehrs-
belastung in der Hauptverkehrsstunde.

Aus Erfahrung weiss man, zu welcher Tageszeit
die stdrksten Verkehrsstunden zu erwarten sind.
Dagegen ist es nicht moglich, den Beginn der Haupt-
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