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Th. Stolz und A. Jeschko, Bern

Primar- und Sekundargruppenumsetzungen

Zusammenfassung. Die neuen Awusrii-
stungen, die der Frequenzumsetzung von
Primdr- und Sekunddrgruppen dienen,
werden eingehend beschrieben. Vor allem
werden die Frequenz- und Modulations-
pline, der elektrische und konstruktive Auf-
baw sowie die dbertragungstechnischen K-
genschaften dargelegt. Die beschriebenen
Awusriistungen wmfassen vier verschiedene
Buchten, ndmlich fir die Primdrgruppen-
wmsetzung, die Sekunddrgruppenumsetzung
Senden, die Sekundirgruppenumsetzung
Empfang und die Sekunddrgruppenverstir-
kung. Diese Buchten, wurden bereits in
grosserer Menge sertenmdssig fabriziert.
Damit ist der Beweis erbracht, dass sich
die newe Bauweise zum Aufbaw von Gerdten
verhdltnismdssig hoher Frequenzen vorziig-

Résumé. Modulations de groupes pri-
maires et secondaires. On décrit en détail
les nouveaux équipements servant & modu-
ler les groupes primaires et secondaires.
Larticle traite plus particuliérement des
plans de fréquences et de modulation, de la
construction électrique et mécanique ainsi
que des caractéristiques de transmission.
Les équipements décrits comprennent quatre
batis différents, savoir la modulation des
groupes primaires, la modulation des grou-
pes secondaires émission, la modulation des
groupes secondaires réception et Uamplifi-
cation des groupes secondaires. Ces bétis
sont maintenant fabriqués en grandes sé-
ries. La preuve est ainst farte que la nou-
velle construction se préte bien a U'installa-
tion d’appareils pour fréquences relative-

621.395.44

Riassunto. Modulazione dei gruppi pri-
mari e secondari. Vengono descritti in
modo particolareggiato 1 nuovi equipaggia-
menti di modulazione dev gruppi primari e
secondart. L’articolo tratta principalmente
it prant di frequenza e di modulazione, la
costruzione elettrica e meccanica, nonché
le caratteristiche di trasmissione. Le appa-
recchiature descritte comprendono quattro
telai differenti: per la modulazione dei
gruppt primari, la modulazione det gruppi
secondari in emissione, la modulazione dei
gruppi secondari tn ricezione e Uamplifica-
zione der gruppt secondari. Questi telar sono
gia costrutti in serie, in numero elevato.
Essi forniscono la prova che il nuovo tipo
di costruzione & perfettamente indicato
anche per le apperecchiature lavoranti a

lich eignet. ment hautes.

I. Primérgruppenumsetzungen

1. Allgemeine Angaben und Frequenzpline

In den Priméargruppenumsetzern wird aus fiinf Ba-
sisprimédrgruppen zu je 12 Kanilen eine Basissekun-
dérgruppe mit 60 Kanilen gebildet (Sendeausriistung)
und, umgekehrt aus einer ankommenden Basissekun-
dédrgruppe wieder fiinf Basisprimérgruppen gewonnen
(Empfangsausriistung).

Figur 1 zeigt den Frequenzplan, nach welchem die
Umsetzungen in den Sende- und Empfangsausriistun-
gen vorgenommen werden.

Aus einer oder mehreren der auf diese Weise er-
zeugten Basissekundargruppen koénnen in weiteren
Umsetzern die zur Ubertragung auf paarsymmetri-
schen Leitungen (V60- oder V120-Umsetzer) oder auf
koaxialen Kabelleitungen und Richtstrahlstrecken
(Sekundérgruppenumsetzer) notwendigen Frequenz-
bander gebildet werden.

Basisprimargruppe B
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Fig. 1
Frequenzplan zur Bildung einer Basissekundirgruppe aus Basis-
primirgruppen B
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Jrequenze relativamente alte.

2. Elektrischer Aufbau

2.1 Sendeausriistung

Das Blockschema Figur 2 zeigt im oberen Teil die
zur Sendeausriistung gehorenden Gerite und ihre
Schaltung.

Fiinf Basisprimargruppen B durchlaufen je einen
der Umsetzer 1...5. Ein solcher besteht aus Trager-
sperre, Ringmodulator, Modulationsfilter und Sende-

Sendeausrustung
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Blockschema der Primérgruppenumsetzung
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Schema des Primdrgruppenumsetzers 5

verstéirker. Die Schaltungen sind in den Figuren 3 und
d angegeben. Als Modulatorelemente sind abgegli-
chene Germaniumdiodenquartette eingesetzt, die mit
einer Trigerfrequenzleistung von 15 mW gespeist
werden. Ein Modulationsfilter unterdriickt die uner-
wiinschten Modulationsprodukte entsprechend dem in
Figur 4 gezeigten Betriebsddampfungsverlauf.
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Fig. 4
Betriebsddmpfungsverlauf des Modulationsfilters 5

Alle Filterspulen und Ubertrager, die in diesen Um-
setzern vorkommen, sind mit Ferritkernmaterialien
ausgeriistet. Als Filterkondensatoren werden nur sol-
che mit Glimmerdielektrikum verwendet.

Auf den eigentlichen Frequenzumsetzer folgt nun
nicht, wie in den bisher verwendeten Primérgruppen-
umsetzer-Ausriistungen, die Sendezusammenschal-
tung mit dem daran anschliessenden Basissekundér-
gruppen-Sendeverstirker fiir 60 Kanéle, sondern zu-
erst ein Verstérker fiir jede einzelne Primérgruppe mit
12 Kanédlen und erst nachher die Sendezusammen-
schaltung, in der auch die Sekundargruppenpilotfre-
quenz eingespeist wird. Diese Neuerung hat gegen-
iiber der bisherigen Losung zwei Vorziige. Der tiefste
Signalpegel liegt etwa 1 N hoher als bisher. Dank
einer selektiven Anhebung des Frequenzbandes jeder
Primérgruppe in ihrem Sendeverstirker nimmt die
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Gerduschleistung am Ausgang der Sendezusammen-
schaltung nur um den Faktor 3 (0,55 N) zu und nicht
um den Faktor 5 (0,8 N), wie das bei Verstirkern mit
flachem Frequenzgang im Gebiet der Basissekundér-
gruppe der Fall wire. So erzielt man Verbesserungen
der Grundgerduschleistung.

Als weiteren Vorzug dieser Losung darf man an-
fithren, dass beim Einsatz von 12-Kanalverstiarkern
keine Ersatzschaltungsmoglichkeit ohne Unterbruch
im Betrieb verlangt wird. Es entfillt also ein Biigel-
feld, das sonst fiir 60-Kanalverstirker notwendig
wiére. Dies ist fiir den konstruktiven Aufbau des Ge-
stells giinstig.

Ein Sendeverstirker geméss Figur § ist mit drei
Germanium-Transistoren mit diffundierter Basis be-
stiickt. Entsprechend seinem niedrigen Ausgangs-
pegel betrdgt die Speiseleistung nur 190 mW. Als
weitere Bauelemente werden hier Ferritkerniiber-
trager, Kondensatoren mit Polyester- oder Keramik-
dielektrikum und Kohleschichtwiderstinde verwen-
det.

2.2 Empfangsausritstung

In der unteren Hilfte des Blockschemas von
Figur 2 ist der Aufbau der Empfangsausriistungen
dargestellt. Der Kingang der Basissekundérgruppe
wird in der Empfangszusammenschaltung in fiinf von-
einander entkoppelte Ausginge aufgespalten, von
denen die elektrisch und mechanisch identischen Um-
setzerbaugruppen gespeist werden, die wir schon in
der Sendeausriistung vorfinden.

Die nach der Umsetzung entstandenen Basispri-
margruppen B werden in einem weiteren Transistor-
verstirker auf ihren normalen Ausgangspegel von
—0,9 Nr verstarkt. Dieser Verstiarker weist einen
flachen Frequenzgang auf. Er braucht entsprechend
seinem hoheren Ausgangspegel eine Speiseleistung
von 840 mW und besitzt einen Silizium-Diffusions-
transistor in der Endstufe. Neben den iibrigen
beim Sendeverstirker bereits erwihnten Bauele-
menten ist hier an einer Stelle niedriger Impedanz
auch ein Tantal-Kondensator mit festem Elektrolyt
notig.
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Fig. 5
Schema des Primirgruppensendeverstérkers

3. Konstruktiver Aufbau
3.1 Eainschiibe

Die Umsetzer- und Verstéirkereinschiibe von 80 mm
Breite, die in Figur 6 ohne Mantel und Deckel gezeigt
sind, enthalten je drei Baugruppen. Bei der Triger-
sperre und Modulator-Baugruppe links wurde die
Schutzisolation abgenommen, damit in der Photo-
graphie die gedtzten Leiterplatten sichtbar wurden.
Die Baugruppe rechts enthilt das Modulationsfilter.
Sende- und Empfangsumsetzer-Einschiibe unter-
scheiden sich nur in der mittleren Baugruppe, dem
Sende- oder Empfangsverstirker.

Pegelinderungen koénnen jeweils an der Verstirker-
baugruppe durch Umléten (Sendeverstirker) oder
Umschalten (Empfangsverstirker) von der Stirn-
seite aus vorgenommen werden.

Fig. 6

Primédrgruppenumsetzer und Verstirker (Senden)
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Fig. 7

Primérgruppenumsetzerbucht
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An allen Trennstellen zwischen Umsetzern und
Verstiarkern sowie an den Eingéngen und Ausgingen
kann der Signalpegel an den koaxialen Messbuchsen
gemessen werden, was bei Fehlereingrenzungen oder
Kontrollen von Bedeutung ist.

3.2 Gestell

In einer Ktage einer Bucht der «Bauweise 62»
finden fiinf Umsetzer- und Verstéirkereinschiibe mit
einem Zusammenschaltungseinschub Platz. Dies er-
laubt, sechs Sendeausriistungen zur Bildung und
sechs Empfangsausriistungen zur Aufspaltung von
Basissekundérgruppen in einer Bucht unterzubringen.

Gegeniiber den bisherigen Ausriistungen in NEP-
Bauart bedeutet dies eine Konzentration oder Volu-
menreduktion um den Faktor 6.

Wie schon unter 2.1 erldutert, kann auf ein Biigel-
feld fiir Ersatzschaltungen verzichtet werden, da
keine Verstirker fiir mehr als 12 Kanile vorkommen.
Auf diese Weise bleibt in der Bucht geniigend Platz
fiir ein grosses Anschlussfeld, in welchem auch die
Trager- und Pilotverteiler untergebracht sind.

Fiir jede Triger- und Pilotfrequenz muss nur ein
Kabel von der Trégerversorgungs- in die Primér-
gruppenumsetzer-Bucht gefithrt werden.

Die Wahl der Sekundargruppenpilotfrequenz wird
fiir jede Sendeausriistung einzeln in den Piloteinspei-
sungseinschiiben, die in der Mitte des Gestells ange-
ordnet sind, vorgenommen (Figur 7).

4. Ubertragungstechnische Eigenschaften

4.1 Diampfungsverzerrungen in Funktion der Frequenz

Die Sende- und Empfangsausriistungen fiir sich
weisen, zwischen den Pegelpunkten —4,7 Nr und
—4,0 Nr oder —3,0 Nr und —0,9 Nr gemessen,
bezogen auf die entsprechende Gruppenpilotfrequenz,
Diampfungsverzerrungen von hochstens 4+ 0,05 N in-
nerhalb einer Gruppe auf. Der Streubereich ist in
Figur § angegeben.
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e Y 3
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Fig. 8

Streubereiche der Dampfungsverzerrungen fir Sende- oder Emp-

fangsausrustungen einzeln, gemessen als Betriebsddmpfungs-

schwankung beziiglich der Dampfung bei der Gruppenpilotfre-
quenz
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4.2 Anpassungsfehler

An allen Ein- und Ausgéngen werden folgende An-
passungsfehler gegeniiber 75 Q im Nutzfrequenzband
nicht iiberschritten:

Kingang —4,7 Nr Sendeumsetzer:

r <15% (A, = 1,9 N)

Ausgang und Messausgang —4,0 Nr Sendeumsetzer:

r <109% (A, = 2,3 N)

EKingang —3,0 Nr Empfangsumsetzer :

r<15% (A, = 1,9 N)

Ausgang und Messausgang —0,9 Nr Empfangsum-
setzer :

r <109 (A, > 2,3 N).

4.3 Gerduschabstinde und Nebensprechen

Bezogen auf den relativen Pegelpunkt 0 Nr (1 mW)
eines Kanals wird die psophometrisch bewertete Ge-
riduschleistung in pW angegeben. Das Grundgeriusch
eines nicht belasteten Systems darf fiir ein Primar-
gruppenumsetzerpaar, bestehend aus Sende- und
Empfangsausriistung, nicht mehr als 40 pW betragen.

Die zuléssige gesamte Gerduschleistung eines nor-
mal belasteten Umsetzerpaares ist auf 80 pW be-
schrinkt. Der Gerduschanteil der Sende- oder Emp-
fangsrichtung soll einzeln nicht grésser als zwei Drittel
der Gesamtgerduschleistung sein.

In Figur 9 sind Messwerte fiir die Primargruppen-
umsetzung zusammengestellt. Die Grundgerdusch-
leistung wurde mit einem selektiven Pegelempfinger

Gesamtgerdusch in Kanalen der Frequenzlage

331 oder 534 kHz einer Schlaufenschaltung von
Primargruppenumsetzerpaaren

e Pa

[Nmo] W]

-6

(= R

SEENC A
Gesamtgerdusch in einem Kanal in Funktion der Belastung mit
weissem Rauschen. Beim Pegel P = 0 Nr wurde das 60-Kanal-
system mit einer totalen Gerduschleistung von 4+ 1,2 NmO be-
lastet. Dies entspricht:

- Ol,ll +0,21n 12 + 0,5 In 5 (NmO) fir 5 Systeme mit je 12 Ka-
nilen.

Grundgeriausch minimal maximal
B (PW) (W)

Senderichtung 10 25

Empfangsrichtung 5 15

Schlaufenschaltung 15 40

Fig. 9

Gemessene Gerduschleistungen der Priméirgruppenumsetzung B
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gemessen. Zur Ermittlung der Intermodulationsge-
rduschleistung diente ein Rauschklirrmessplatz. Es
wurde von der Basissekundidrgruppenseite aus bei 331
und 534 kHz gemessen, wobei die fiinf Basisprimar-
gruppen B mit Durchschaltefiltern geschlauft waren.
Die Normalbelastung des 60-Kanalsystems wird nach
den Empfehlungen des CCIR fiir Kanalzahlen unter
240 vorgenommen. Die Umsetzer erfiillen ebenfalls
die Forderungen des Pflichtenheftes fiir Mehrkanal-
telephonie-Ausriistungen der schweizerischen PTT-
Betriebe in bezug auf Intermodulationsdampfungen,
gemessen mit der Zweifrequenzmethode.

Die Nebensprechddmpfungen zwischen Sende- und
Empfangsrichtung einer Primérgruppe und auch zwi-
schen geschlauften Primérgruppen in einer oder in
verschiedenen Basissekundargruppen einer Umsetzer-
bucht betragen minimal 9,5 N.

II. Die Sekundirgruppenumsetzungen

1. Zweek und Frequenzplan

Mit Hilfe der Sekundédrgruppenumsetzer werden
sendeseitig die in den Primérgruppenumsetzern ge-
bildeten Blocke von 60 Kanilen (Basissekundér-
gruppen) in die fiir die Ubertragung auf koaxialen
Kabeln geeigneten Frequenzlagen umgesetzt. Auf der
Empfangsseite dienen diese Ausriistungen der Wieder-
herstellung von Basissekundédrgruppen aus dem auf
den Koaxialkabeln herrschenden Frequenzspektrum,
das Hauptgruppe genannt wird.

In der Schweiz stehen verschiedene Koaxialkabel-
systeme in Betrieb, ndmlich 4- und 6-MHz-Systeme
fir Normalkoaxialkabel und 1,3-MHz-Systeme fiir
Kleinkoaxialkabel. Daneben werden auch Richtstrahl-
systeme mit Bandbreiten von 2,6 und 4 MHz einge-
setzt. Die Frequenzpldne all dieser Systeme verschie-
dener Bandbreite sind in Figur 10 zusammenge-
stellt.

Eingang
40N |50

bl
YWY

Die Konzeption der Sekundirgruppenumsetzungen
wurde so gewihlt, dass in der gleichen Bucht, durch
entsprechenden Einsatz der steckbaren Umsetzerein-
heiten, die Bildung sédmtlicher erwihnter Frequenz-
pline ermdoglicht wird. Daher wird die Gesamtheit
von 21 Sekundérgruppen, die ein Frequenzband von
60...5 564 kHz belegen, in vier Blocke zu 300 bezie-
hungsweise 360 Kanile unterteilt. Die Hauptgruppe
besteht somit, je nach Bandbreite des Ubertragungs-
systems, aus 1, 2, 3 oder 4 solchen Blocken, deren Zu-
sammenschaltung jedoch nicht in der Sekundér-
gruppen-, sondern in der Leitungsausriistung vorge-
nommen wird. Die Zusammensetzung und Frequenz-
lage der einzelnen Blocke geht aus T'abelle I hervor.

Tabelle I. Zusammenfassung der Sekundirgruppen zu Blok-
ken von 300 beziehungsweise 360 Kanilen.

Block Kanalzahl Verwendete Frequenzband
Sekundargruppen in kHz

1 300 1...5 60...1 300

2 300 6...10 1 308...2 540

3 360 11...16 2 548...4 028

4 300 17...21 4 332...5 564

2. Elektrischer Aufbau

Dem Prinzipschema gemiss Figur 11 ist die Bil-
dung einer Hauptgruppe von 21 Sekundirgruppen
zugrunde gelegt.

2.1 Sendeausriistung

Die Schaltung der Sendeausriistung ist in der obern
Hilfte der Figur 11 dargestellt. Der Eingangspegel
der Basissekundérgruppe betrigt —4,0 Nr und der
Ausgangspegel der Hauptgruppe nach dem Kopp-
lungspol E —4,1 Nr. Die Anpassung an andere, in
dlteren
moglich.

Systemen verwendete Ausgangspegel ist

Ausgang
=5,2Mr] T5

v
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Fig. 12

Schema fiir Sekundéargruppenumsetzer 21
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Der eigentliche Frequenzumsetzer A besteht im
wesentlichen aus einem Tiefpassfilter (Trigersperre),
dem Ringmodulator und einem Modulationsfilter, das
Bandpasscharakter hat. Die Tréigerfrequenzen f; zur
Bildung der Sekundargruppen 1...21 sind aus Figur 10
ersichtlich ; die Triagerspannung am Modulatoreingang
betragt 1,3 V. Fir die 21. Sekundirgruppe sind als
Beispiel in Figur 12 die Schaltung des Frequenzum-
setzers und in Figur 13 Anforderung und Dampfungs-

? §
N
NN x,p\mms

FS

N
AONNNNANN NN NN NN NN NN

5 SR - S — <
1 2 3 4 5 6 7
A = T 2] [Hz]

Basissek.gr. fr

Fig. 13
Betriebsdimpfung A; des Modulationsfilters der Sekundér-
gruppe 21

verlauf A, fiir das Modulationsfilter angegeben. Be-
sonders bei den frequenzmassig hochsten Modulations-
filtern musste beim Entwurf und Aufbau grosste
Sorgfalt verwendet werden, um dem schédlichen Ein-
fluss der Streu- und Schaltkapazitidten zu begegnen.

Der Aufwand fir die Modulationsfilter der Sekun-
dérgruppen 1 und 3 ist zufolge grosser Flankensteil-
heit fast dreimal grosser als jener fir die iibrigen
Modulationsfilter. Die Sekundargruppe 2 ist mit der
Basissekundirgruppe identisch und bendtigt somit
keine Frequenzumsetzung, sondern lediglich ein ver-
héaltnismassig einfaches Durchschaltefilter.

Samtliche Filter sind mit Ferrit-Topfspulen und
Glimmerkondensatoren aufgebaut; die Ringmodu-
latoren bestehen aus Germanium-Spitzendioden.

Die Betriebsddmpfung der Frequenzumsetzer be-
tragt 1,2 N, so dass am Eingang des Kopplungspols B
ein Pegel von —5,2 Nr herrscht. Der Kopplungspol
dient der Vereinigung von fiinf beziehungsweise sechs
Sekundargruppen und weist eine Dampfung von rund
1 N auf.

Die vereinigten Sekundirgruppen miissen an-
schliessend um 3,2 N verstarkt werden. Die Verstarker
C sind transistorisiert und bestehen in zwei Ausfiih-
rungsformen : Die eine ist fiir das untere Frequenzband
von 60...1 300 kHz vorgesehen, withrend die zweite fiir
die anschliessenden drei Béinder von 1 308...5 564 kHz
verwendbar ist. In Figur 14 ist das Schema des
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zweiten Verstirkertyps dargestellt. Er ist mit Sili-
zium-Epitaxial-Planar-Transistoren mit einer Grenz-
frequenz in der KEmitterschaltung von mindestens
350 MHz (hyy = 1) bestiickt.

Der Gegenkopplungsgrad des dreistufigen Ver-
starkers betrdgt im Minimum 3 N. Das Bandpassfilter
am Ausgang des Verstirkers C hat die Aufgabe, das
Gerdusch ausserhalb des ausgeniitzten Frequenzban-
des zu unterdriicken.

2 Ausgénge

e F=_-3,0 Nr/75 0
=
3 =

Eingang
-62Nr/750

=

| e
B &

Fig. 14
Schema fiir Verstirker 1308. . .5564 kHz

Besonders in grossen Trigerdmtern kann das Ver-
bindungskabel zwischen den Sekundérgruppenum-
setzern und der Leitungsausriistung eine nicht ver-
nachlissighare Didmpfung aufweisen. Diesem Um-
stande wird durch den Korrektor D Rechnung getra-
gen, der die Entzerrung einer Kabelddmpfung bis zu
ungefihr 0,3 N gestattet. Der Kopplungspol E ge-
hort, wie bereits erwihnt, zur Leitungsausriistung.
Er vereinigt mehrere, hochstens vier Blocke geméss
Tabelle I zur sogenannten Hauptgruppe.

2.2 Empfangsausritstung

Schaltung und Pegeldiagramm der Empfangsaus-
riistung gehen aus der untern Halfte der Figur 11 her-
vor. Am Eingang des Kopplungspols E betrigt der
relative Pegel der Hauptgruppe —2,6 Nr, am Aus-
gang der Umsetzer —6,0 Nr. Die Empfangsseite ist
mit den gleichen Bausteinen aufgebaut wie die Sende-
seite. Eine Ausnahme bilden lediglich die Verstérker,
die, da das Pegeldiagramm naturgeméss von der Sen-
deseite verschieden ist, nicht zwischen Korrektor D
und, Kopplungspol B, sondern am Ausgang der Fre-
quenzumsetzer A fiir jede Sekundédrgruppe besonders
eingeschaltet sind.

Der sogenannte Sekundirgruppenverstirker weist
einen Verstiarkungsgrad von 3,0 N auf. Er hat ferner
die Aufgabe, die von der Ubertragungsstrecke her-
rithrenden Pegelschwankungen in gewissen Grenzen
automatisch auszugleichen, so dass der relative Pegel
—3,0 Nr am Ausgang sehr genau eingehalten wird.
Die Sekundirgruppe wird daher, von ihrem KEntste-
hungsort her, von einem Pilotsignal begleitet, dessen
absoluter Pegel eine Referenz fiir den relativen Pegel
der Sekundirgruppe darstellt.

Der thermistorgesteuerte Regulierverstiarker F bil-
det zusammen mit dem Pilotempfinger G und dem
Steuerverstiarker H ein riickwirts geregeltes System.
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Die Regelcharakteristik, die den Zusammenhang
zwischen Ausgangs- und Eingangspegel darstellt, ist
in Figur 15 aufgezeichnet. Selbstverstandlich sind alle
zum Regelsystem gehorenden Gerdte volltransistori-
siert.

Ap

A Ausgangspegel
0|

+06

Eingangspegel

o Spe

— [ ' ' ' v ' ' ' T
-10-0,8 -06-04 -02 0 +02 +04 +0,6 +08 +0
(-6,0 Nr)

Fig. 15

Regelcharakteristik der Sekundérgruppenverstirker

3. Konstruktiver Aufbau

3.1 Sekunddrgruppenumsetzer

Beim Aufbau der Sekundérgruppenumsetzer stand
nicht ein minimales Volumen, sondern vor allem der
Standpunkt des Betriebes und der universelle Einsatz
im Vordergrund.

Zwei Buchten, je cine fiir die Sende- und die Emp-
fangsseite, enthalten bei voller Ausriistung die Um-
setzer fiir 21 Sekundérgruppen. Die gleiche Sende-
beziehungsweise Empfangsbucht kann jedoch fir
sdmtliche Systeme der Figur 10 eingesetzt werden.
Die fiir beide Ubertragungsrichtungen giiltige Bucht-
aufteilung geht aus Figur 16 hervor, wobei die ge-
wihlte Numerierung der Einbauplitze gerade den
21 Sekundérgruppen eines 6-MHz-Systems entspricht.
Grundsitzlich konnen jedoch die vier eingerahmten

1316
2§7
38
4 §9
5 §10
11 § 17
12§18
13§ 19
14 § 20
15 § 21
16

Fig. 16

Aufteilung der Sekunddrgruppenumsetzerbuchten
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Felder in Figur 16 beliebige Blocke zu fiinf beziehungs-
weise sechs Sekundédrgruppen aufnehmen. Somit ist
beispielsweise je Sende- und Empfangsbucht der Auf-
bau von vier 300-Kanalsystemen, von zwei Systemen
zu 600 Kanélen oder einem 960- oder 1 260-Kanal-
system moglich.

Beim konstruktiven Aufbau der Sekundargruppen-
umsetzer wurde mit Riicksicht auf die teilweise hohen
Frequenzen, mit Ausnahme der Verstirker, auf ge-
dtzte Leiterplatten verzichtet. Durch massive KErd-
fithrung und Abschirmung wurden vor allem stabile
Verhéltnisse und geringes Nebensprechen erreicht.
Figur 17 zeigt den konstruktiven Aufbau eines Modu-
lationsfilters bei gedffnetem Kinschub.

Fig. 17
Sekundirgruppenumsetzer Filtereinschub

3.2 Sekunddirgruppenverstirker

Fiir den Aufbau der Sekundirgruppenverstirker
werden durchwegs geétzte Leiterplatten beniitzt. Je
Regelsystem werden zwei 80 mm breite Einschiibe
bendétigt, die in Figur 18 in gedffnetem Zustand zu
sehen sind. Der Einschub links enthalt Regulier- und
Steuerverstirker, wihrend jener rechts den Pilotemp-
finger mit Pilotfilter, Pilotverstirker und Uberwa-
chungsorganen umfasst. Diese Geréte sind, getrennt
von den Sekundirgruppenumsetzern, in einer beson-
deren Bucht angeordnet, die bei Vollausbau 30 Regel-
systeme enthlt.

Figur 19 zeigt schliesslich eine komplette Ausrii-
stung fiir 21 Sekundérgruppen. Die drei Gestelle ent-
halten von links nach rechts die Sendeumsetzer, die
Empfangsumsetzer sowie die regulierten Sekundér-
gruppenverstirker.
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Fig. 18
Sekundirgruppenregulierverstirker und Pilotempfanger

Fig. 19
Sekundirgruppenumsetzerbuchten, enthaltend Sendeumsetzer,
Empfangsumsetzer und Regulierverstirker fir 21 Sekundir-

gruppen

200

4. Ubertragungstechnische Daten

4.1 Frequenzginge

Die Frequenzginge sowohl der Sendeseite (Ein-
gang: —4,0 Nr, Ausgang: —3,0 Nr) als auch der Emp-
fangsseite (Eingang: —3,7 Nr, Ausgang: —6,0 Nr)
weisen je Sekundargruppe eine maximale Dampfungs-
verzerrung von -+ 5 ¢N auf, wobei der Bezugspunkt
auf der Sekundirgruppenpilotfrequenz liegt. Die
gleichen Bedingungen werden praktisch auch erreicht,
wenn man die Kopplungspole E der Leitungsaus-
ristung und den Sekundéargruppenverstiarker in den
Messungen noch einschliesst, da die Dampfungsver-
zerrungen dieser Geréte sehr gering sind.

In Figur 20 sind der normale Streubereich fiir die
Frequenzginge simtlicher 21 Sekundéirgruppen sowie
ein typischer Verlauf aufgezeichnet.
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Fig. 20

Streubereiche der Betriebsddmpfungsverzerrungen der Sekundiir-
gruppenumsetzungen 1-21

4.2 Echoddmpfungen

Der maximale Anpassungsfehler gegeniiber 75 € ist
fiir die wichtigen Pegelpunkte im nutzbaren Frequenz-
band wie folgt gewéhrleistet:

— Eingang und Ausgang der Sekundirgruppenver-
stiarker: < 59%, (Echoddmpfung > 3 N).

— Eingénge und Ausgiinge der Sekundérgruppenum-
setzer (Pegelpunkte —4,0 und —3,4 Nr sowie
—3,3 und —6,0 Nr): < 159% (Echodimpfung
> 1,9 N).

— Eingang und Ausgang auf der koaxialen Leitungs-
seite (Pegelpunkte —2,6 und —4,1 Nr): < 159,
(Echoddmpfung > 1,9 N).

Figur 21 zeigt typische Verlaufe der Echodampfung,
gemessen an den Punkten —4,0 und —2,6 Nr.

4.3 Gerduschabstand

Es ist iiblich, die auftretende Gerduschleistung je
Telephoniekanal und umgerechnet auf den relativen
Pegelpunkt 0 anzugeben. Die maximal zuldssigen Ge-
rduschleistungen betragen fiir die geschlaufte Sekun-
dargruppenumsetzung je 40 pW fir Grund- und
Intermodulationsgerdusch. Praktische Messungen an
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Echodémpfung am Punkt -4,0 N, eines Sekundargruppenumsetzers 21,
Senden

e

Echoddmpfung am Punkt -2,6N; einer Sekundargruppenumsetzung 1-21,
Empfang

f
[ 1 2 3 4 5 6 [MHz]

Fig. 21

sdmtlichen Umsetzertypen haben Werte ergeben, die
bei normalen Pegelverhéltnissen wesentlich unter
den zuléssigen Grenzen liegen. Sie sind in T'abelle 11
zusammengestellt.

Tabelle II. Gemessene Gerduschleistungen der Sekundér-
gruppenumsetzungen in pW.

Sendeseite Empfangsseite Schlaufe

Mini- Maxi- Mini- Maxi- Mini- Maxi-

mum mum mum mum mum mum
Grundgeréausch .. 4 10 + 10 8 20
Intermodulations-
gerdusch ........ - - - - <0,5 1

4.4 Nebensprechen

Der Nebensprechabstand zwischen den beiden
Ubertragungsrichtungen der gleichen Sekundir-
gruppe und zwischen den geschlauften Sekundérgrup-
pen des gleichen Systems oder auch verschiedenen Sy-
stemen betragt wenigstens 9,5 N. Die praktisch gemes-
senen Werte liegen meist tiber 10 N.
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Alimentation en courants porteurs de voies et de sous-groupes

Résumé. Avec le nouveau systeme de
modulation, le groupe primaire se compose
de quatre sous-groupes de trois voies chacun
et les modulateurs sont alimentés par des
ondes porteuses carrées. Aprés avoir montré
les avantages du systéme, on décrit en détail
comment ces ondes porteuses carrées sont
produites et distribuées. Un générateur
d’harmoniques forme, au moyen d’une
ligne de retard, des impulsions étroites. La
sécurité de fonctionnement en est assurée
par un appareil de réserve avec commuta-
tion automatique rapide. Des filtres choisis-
sent les harmoniques désirés et les amplifi-
cateurs de porteurs les transforment en
ondes carrées (circuit flip-flop) et les ame-
nent aw niveay, désiré (étage final & transis-
tors saturés). Dans ce méme bdti, on sta-
bilise I'amplitude des ondes ptlotes avec une
grande précision. Un circuit de commuta-
tion automatique caractérisé par une grande
sensibilité et une grande précision en assure
la sécurité de fonctionnement.

1. Introduction

Zusammenfassung.  Trigerstromver-
sorgung fir Kanal- und Vorgruppenum-
setzer. Nach dem new gewdbhlten Modula-
tionsprinzip wird eine Primdrgruppe aus
vier Vorgruppen zu drei Kandlen gebildet.
Die Modulatoren werden mit Trdgerstré-
men rechteckiger Kurvenform gespeist.
Vorerst werden die Vorteile dieses Prinzips
erliutert und dann die Erzeugung und Ver-
teilung der Tragersirome beschrieben. I'm
Frequenzvervielfacher, der als wesentliches
Element eine Verzogerungsleitung enthilt,
werden schmale Impulse mit der Grundfre-
quenz 4 kHz erzeugt. Zur Sicherstellung des
Betriebes werden zwei Frequenzvervielfa-
cher, in Verbindung mit einer schnellen,
automatischen  Umschaltung, verwendet.
Hierauf werden die gewiinschten Harmoni-
schen mit Filtern ausgesiebt und in den an-
schliessenden Trigerverstirkern in Rechi-
ecksignale wmgeformt (Flip-Flop-Schal-
tung) sowie auf den erforderlichen Pegel
verstirkt (Endstufe mit gesdttigten Tran-
sistoren). In der gleichen Bucht wird die
Amplitude der Pilotsignale mit grosser
Genauigkeit stabilisiert. Automatische Um-
schaltungen, die sich durch grosse Empfind-
lichkeit und Genauigkeit auszeichnen, ge-
wiihrleisten die Betriebssicherheit.

Riassunto. Alimentazione in correnti
vettrici di canali e di sottogruppi. Con il
nuovo ststema di modulazione, il gruppo
primario st compone di quattro sottogruppi
di tre canali ciascuno; 1 modulatori sono
alimentati con onde vettrici quadre. Dopo
aver mostrato i vantaggi del sistema, si de-
serive n dettaglio come sono prodotte e di-
stribuite queste vettrict quadre. Un gene-
ratore di armoniche forma degli tmpulsi
stretti, tramite una linea di ritardo. La si-
curezza di funzionamento & garantita da un
apparecchio di riserva a commutazione
automatica rapida. Dei filtri selezionano
le armoniche volute e gli amplificatori ds
vettrici le trasformano in onde quadre
(circuito flip-flop) e le portano al livello
desiderato (stadio finale a transistori
saturati). Nel medesimo telaio, I'ampiezza
delle onde pilota wviene stabilizzata con
grande precisione. Un circuito di commuta-
zione automatica di elevata stabilita e
precisione garantisce la sicurezza d’eser-
cizio.

1.1 Modulation de voie

Avec le systeme de modulation choisi, il faut trois
ondes porteuses (12, 16 et 20 kHz) pour moduler les
voies et former les sous-groupes, puis quatre ondes
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porteuses (84, 96, 108 et 120 kHz) pour former le
groupe primaire de 12 voies. De plus, les nouveaux
équipements «Haslery utilisent des ondes porteuses
carrées au lieu des ondes sinusoidales de I’ancien sys-
téme.
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