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Das Trennvermogen von Fernsehempfangern in den UHF-Bereichen

Heinz ROGGLI, Bern

Zusammenfassung. Fir die Fernseh-
empfangstechnik ist das Trennvermdégen
der Heimempfénger in den UHF-Bereichen
in zunehmendem Masse von Bedeutung,
da bei vielen Empfangsanlagen immer mehr
Fernsehprogramme auch auf UHF-Kanélen
angeboten werden. Anhand von Beobach-
tungen bei einer Reihe ausgewé&hlter Heim-
empfdnger wurde die Stérempfindlichkeit
in bezug auf Spiegel-, Nachbar- und Neben-
kanalsignale untersucht. Die Art und die
Entstehungsform der verschiedenen Sto-
rungen werden abgekldrt, und zudem sind
einige spezielle Eigenschaften, wie Spiegel-
empfang und Stérungen durch Rickspei-
sung der Empfénger-Oszillatorspannung
auf die Gemeinschaftsanlage, behandelt.

Sélectivité des téléviseurs domesti-
ques dans la bande des UHF

Résumé. Pour la réception des émissions
de télévision, la sélectivité des récepteurs
domestiques dans la bande UHF prend de
plus en plus d'importance, étant donné que
dans bien des installations réceptrices un
nombre toujours plus grand de programmes
est offert, sur les canaux UHF également.
Des observations ont été faites sur une
série de récepteurs du commerce, afin de dé-
terminer quelle était leur sensibilité aux
perturbations dues aux signaux réfléchis,
et aux signaux des canaux adjacents et
voisins. Le genre et la formation des diver-
ses perturbations sont traités, ainsi que
quelques propriétés particuliéres, telles que
la réception d’'images fantémes et les per-
turbations dues a la réinjection de la tension
d’oscillateur dans I'installation commune.

La selettivita dei ricevitori televisivi
nelle gamme UHF

Riassunto. Nella tecnica della ricezione
televisiva la selettivita dei ricevitori a domi-
cilio nelle gamme UHF assume sempre
maggiore importanza, perché molti im-
pianti collettivi di ricezione offrono un nu-
mero sempre piu elevato di programmi
televisivi anche sui canali UHF. Su una
serie di ricevitori privati opportunamente
selezionati fu esaminata la sensibilita alle
perturbazioni causate dai segnali specchio,
dai segnali di canali adiacenti e da quelli di
canali limitrofi. Vengono appurati sia il
genere, sia il modo della formazione delle
diverse perturbazioni e inoltre discusse
alcune caratteristiche speciali come la
ricezione della frequenza specchio e le
perturbazioni dovute alla tensione di ri-
torno dell’oscillatore nel ricevitore sull’im-

1. Einleitung

Der gegenwartige Stand der Fernsehversorgung durch
die nationalen und auslandischen Sendernetze erlaubt in
unserem Land vielfach den direkten Empfang von drei bis
vier verschiedenen Programmen, liber Grossgemeinschafts-
anlagen oft sogar bis zu sechs und mehr. Wéhrend bisher
nur bei Einzelanlagen die UHF-Kanéle direkt, also ohne
Umsetzung in den VHF-Bereich, dem Empfanger zugefiihrt
wurden, ist heute bei Grossgemeinschaftsanlagen wegen
des erhdhten Programmangebotes ein Ausweichen in den
UHF-Bereich bereits zur Tatsache geworden. Wenn heute
auch hauptséchlich die sogenannten Sonderkanale ent-
weder vor den Tertidrnetzen oder erst beim Teilnehmer
selbst in den UHF-Bereich transponiert werden, ist doch in
Zukunft mit einer immer intensiveren Belegung des UHF-
Bereichs zu rechnen. Unter Beriicksichtigung dieser Tat-
sachen stellt sich nun die Frage nach dem Trennvermdégen
der Heimempfanger. Kennt man diese Eigenschaften, so ist
es in vielen Fallen méglich, Empfangsstérungen mit den
Mitteln der Empfangstechnik zu vermeiden. Anhand der
hier beschriebenen Versuche werden die Empfanger-Trenn-
eigenschaften erfasst und die beobachteten Storeffekte
analysiert. Die hauptséchlich durch subjektive Beobachtung
ermittelten Eigenschaften weisen erwartungsgeméss eine
relativ grosse Streuung auf. Das Ziel der vorliegenden
Arbeit liegt aber ohnehin eher darin, einen Uberblick tiber
die praktische Bedeutung der verschiedenen Stérmaglich-
keiten zu gewinnen, als eine genaue statistische Ermittlung
der durchschnittlichen Empfangereigenschaften vorzuneh-
men. Wahrend bei der nationalen Netzplanung die Be-
legung von Spiegelfrequenzpositionen in einem bestimmten
Versorgungsbereich weitgehend verhindert werden kann,
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pianto collettivo.

ist es beim Fernempfang auslandischer Programme unver-
meidlich, dass diese unter Umstédnden durch Spiegel-
kombinationen mit landeseigenen Sendern gestort sind.

Neben den Spiegelkombinationen existiert noch eine An-
zahl weiterer Frequenzkombinationen, die ebenfalls zu einer
erhdhten Stérwirkung fiithren kénnen. Die vorliegende Arbeit
beschrankt sich grundsatzlich auf Fernsehsignale und be-
ricksichtigt daher keine Storungen durch andere Funk-
dienste. Es treten einige kritische Kanalkombinationen oder
sogenannte «verbotene Kanale» auf. Ausser dem«Spiegel»
sind dies die Kanéle mit den Nummern N4 4, N+ 5,
N —4 und N —5, wobei N der gewlinschte oder Nutzkanal
ist. Ausser dem Trennvermdgen fur diese kritischen Kombi-
nationen wurden an einer Auswahl von zehn Heimemp-
fangern auch die Kanalkombinationen N 4+ 1 (Nachbar-
kanale) und die Nebenkanalkombinationen N &= 2 und N 4+ 3
untersucht. Es zeigt sich dabei, dass neben Intermodulation
(IM) 2. Ordnung, aus der sich die genannten kritischen
Kanalkombinationen ableiten, immer auch Intermodulation
3. Ordnung auftritt. Oft sind bei den untersuchten Stér-
maoglichkeiten mehrere Bildstérungen gleichzeitig aufgetre-
ten, so dass sich zur Erfassung der betriebsmassigen Ver-
héltnisse praktisch nur eine subjektive Methode (Bildbeob-
achtung) anwenden liess.

2. Durchfiihrung der Bildbeobachtungen

2.1 Verwendete Empfénger

Fir die Messungen und Stérbeobachtungen wurde eine
Auswahl von zehn Heimempfangern verwendet, wobei vier
Schwarzweissgerate aus den Jahren 1960 bis 1966 und sechs
Farbempfanger aus den Jahren 1967 bis 1970 stammen,
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Die Empfanger wurden vorerst vollstandig neu abgestimmt
und danach auf Kanal 28 einer Kontrollmessung unterzogen,
die den Amplituden-Frequenzgang (Durchlasskurve) vom
Antenneneingang bis zum Ausgang des Videoverstérkers
erfasste. Hieraus konnten alle wesentlichen Selektions-
werte, inshesondere die der Fallen fur die Nachbarbild-
und Tontrager tabellarisch registriert werden. Schliesslich
sind alle im Zusammenhang mit den Messungen interessan-
ten Konstruktionsmerkmale der Empfénger erfasst worden.
Tabelle | enthélt die wesentlichsten dieser Merkmale. Es
sind handelstibliche Gerate européischer Herkunft mit 23-
oder 24-Zoll-Bildréhren. Die getroffene Auswahl soll dabei
die auf dem schweizerischen Markt verkauften Geréate repra-
sentieren. Abgesehen von der Neuabstimmung der Emp-
fanger wurden keine Eingriffe oder Veranderungen vorge-
nommen.

2.2 Subjektive Stérbeobachtungen

Die subjektiven Storbeobachtungen auf dem Bildschirm
sind von zwei bis drei gelibten Beobachtern unter den fol-
genden Bedingungen durchgefiihrt worden:

- Beobachtungsabstand: 6 x Bildhdhe

— Umfeldbeleuchtung: schwach

- Die Einstellung der Empfénger (Helligkeit und Kontrast)
wurde von jedem Beobachter individuell vorgenommen.

— Als Bildinhalte sind nur ruhende Testbilder, je nach Ver-
such entweder das PTT-Testbild (SW), ein Farbbalken-
Testbild oder das FuBK-Farbtestbild verwendet worden.
(Immer die fur den jeweiligen Versuch ungiinstigsten
Testbilder.)

- In allen Fallen wurden die erforderlichen Nutz- zu Stér-
spannungsabstéande fiir die Sichtbarkeitsgrenze der Sto6-
rungen (Bildqualitat 1-2) bestimmt.

Weitere Versuchsbedingungen sind bei der Behandlung
der einzelnen Messungen angegeben.

Tabelle . Empfangerauswahl

2.3 Frequenzverhéltnisse

Fur die bei uns verwendete Fernsehnorm (CCIR, B und Q)
gelten die folgenden Frequenzverhaltnisse:

UHF-Bereich (IV|V): f = 470...790 MHz
Kanalnummern: 21...60
Kanalraster: 8 MHz

ZF-Bereich: Bildtrager: B(z) = 38,9 MHz
Farbtrager: F(z) = 34,47 MHz
Tontrager: T(z) = 33,4 MHz

Video-Bereich: Y- = 0...5 MHz
Fourse = 4,43361875 MHz
fron = 5,5 MHz

3. Versuche und Darstellung der Resultate

3.1 Spiegelfrequenzen

Fur den Fernsehempféanger muss die Oszillatorfrequenz
immer um den Wert der Zwischenfrequenz (ZF) héher
als die gewiinschte Empfangsfrequenz eingestellt werden,
so dass die Spiegelfrequenz um den doppelten Betrag der
ZF lber der eingestellten Empfangsfrequenz liegt. Wahrend
der Tontrager in der HF-Ebene oberhalb der Bildtragerfre-
quenz erscheint, ist die Lage im ZF-Bereich gerade umge-
kehrt (Fig. 1). Ist ein Empfanger auf den Nutzkanal N ein-
gestellt, so ergibt sich fiir den Bildspiegel S(gy):

S(gy) = foy + 2fs, = fs, + 77,8 MHz

Fir einen grossen Teil der UHF-Kanale liegen also die
moglichen Spiegelfrequenzen innerhalb des Bereichs; es
werden demnach Stérungen durch andere Fernsehsender
in Frage kommen. In der Folge sind ausschliesslich Sto-
rungen von Fernsehsignalen durch andere Fernsehsignale
behandelt. Neben der Frage der Spiegelselektion als Emp-
fangereigenschaftist fiir die Empfangspraxis wichtig, welche
Storwirkung Fernsehsignale im Spiegelfrequenzbereich er-
geben. Fir diese Spiegelstdrung wurden durch Bildschirm-

Empféanger gW ? Monochr. Bestlickung mit aktiven Elementen Tuner-Abstimmung (UHF)
=~ Farbe Anzahl
Baujahr Code- D = Drehkondensator abgestimmte
Bezeichnung Rohren Transistoren KD = Kapazitats-Diode HF-Kreise

1960 F SwW 28 — D 2

62/63 G SW 36 —_— D 2

66 M SwW 15 7 D 2

66 N SW 11 11 D 2

67 (0] F 22 22 KD 2

67 R F 19 33 D 2

67 S F 40 13 D 3

67/68 T F 19 33 KD 2

69/70 X F 18 37 KD 2

69/70 Y F 13 46 KD 2

Bulletin technique PTT 10/1971

583



SUN——-}
p—
IS

fe

Fig. 1
a Empfangskanal in der HF-Ebene
b Empfangskanal in der ZF-Ebene

BTF Bild-, Ton- und Farbtrdgerhochfrequenz
B(z) T(z) F(z) Bild-, Ton- und Farbtrdgerzwischenfrequenz

beobachtungen die erforderlichen Signalabstédnde der in
Frage kommenden Kanéle bestimmt. Ein weiterer Effekt,
der ohne Zweifel in der Empfangspraxis eine gewisse Ver-
wirrung stiften kann, ist der eigentliche Spiegelempfang.
Bei stark einfallenden Sendern ist der Empfanger namlich
auch auf die Spiegelfrequenz statt auf die Sendefrequenz
einstellbar.

3.1.1 Spiegelselektion

Messmethode: Die Spiegelfrequenz ist am Eingang des
Mischers gleichberechtigt mit der Empfangsfrequenz. Die
Spiegelselektion ist demnach gegeben durch die im Tuner
vor der Mischung erreichte HF-Selektion. Sie ist der hohen
Frequenzen wegen nur mit speziellen Vorrichtungen und
Eingriffen in den Tuner direkt messbhar. Diese Messvor-
richtungen mussten der jeweiligen Tunerschaltung ange-
passt werden, und es ware schwierig abzuklaren, ob nicht
die Messvorrichtung die zu messenden Eigenschaften be-
einflusst. Es wird deshalb eine Messmethode verwendet,
die keinen Eingriff in die Empféngerschaltung erfordert. Die
Methode benltzt ein vollstandiges Fernsehsignal, der Emp-
fanger arbeitet also im normalen Betriebszustand. Dies hat
unter anderem den Vorteil, dass mit verschiedenen Ein-
gangspegeln gespeist werden kann und auf diese Weise
der Einfluss der automatischen Verstarkungsregelung auf
die Durchlasskurve der Vorstufe mit erfassbar ist. Auch
ist die Wahl des Nutzkanals im ganzen UHF-Bereich be-
liebig, je nach den zur Verfligung stehenden Sendekanélen.

Das Prinzip der Messmethode sei anhand von Figur 2
erlautert: Zum Nutzsignal wird ein Hilfstrager H,, beispiels-
weise 2 MHz oberhalb des Bildtragers B addiert (Fig. 2b).
Der Pegel ist mit vorschlagsweise Uy, = Uy —26 dB so
gewahlt, dass die Empfangerfunktionen nicht beeinflusst
werden, aber der Pegel der entstehenden Videofrequenz
2 MHz mit einem Videoselektivpegelmesser eindeutig mess-
bar ist. Dieser wird an die Steuerelektrode der Bildréhre
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oder an den Ausgang des Bildverstarkers angeschlossen.
Danach wird der Hilfsgenerator auf die Frequenz fy, =
fs + (2-38,9) — 2 MHz eingestellt,indem auf den Ausschlag
des unveranderten Videoselektivpegelmessers abgeglichen
wird. Der Pegel Uy, wird erhoht, bis der vorherige Video-
pegel Uy(viaeo) resultiert. Die Spiegelselektion a; ist nun

Uy,
a; = 20 log —— (dB)
Uy,

Durch Verandern des Reglers vor dem Empféanger (Fig.
2c) lasst sich die Messung rasch fir beliebige Empfanger-
eingangsspannungen wiederholen. Der Empfanger wird mit
der Feinabstimmung entweder auf das beste Nutzbild abge-
stimmt oder man kann auch, um den Empfanger genau
abzustimmen, die Oszillatorfrequenz am Empfangereingang
abnehmen und messen.

Nutzkanal
Spiegelkanal

=
5

b.)
B

il

— e
2 MHz Hp=B+2-389-2 (MHz)

e
Hy=B+2 (Mhz)

f— —— — —

f——so

Test- Fernseh
Bild Messsender

b 1) [T
Hz (Uy,) | Generator

}7 Video -
Selektivpegel

Un (video)

—n
I

Nutz -
pegel

Uy = 50...100 dBuY

Fig. 2
Messmethode zur Bestimmung der Spiegelselektion

a) Selektionskurve
b) Frequenzlage
c) Blockschema
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Spiegelselektion Kanal 45

Resultate und Kommentar: Die Messungen der Spiegel-
selektion wurden an allen Empfangern auf den drei Kanalen
28, 45 und 55 durchgefihrt; die Resultate ergaben fir alle
drei Kanale praktisch gleiche Werte. Figur 3 zeigt die Spie-
gelselektion auf K 45.

Der mittlere Wert der Spiegelselektion betragt ungefahr:
a;, = 40..45 dB. Der Streubereich ist mit ungeféhr
-+ 15 dB anzugeben.

<

By.
al) By 5 Ned Tuts
l FNI ‘Fm‘
t T fe
N N+9
Bl(
Byog Tu
b) Fi TN~§
1 FN’E 1
.- ' 4 + + H f
N U 35 36 7 38 139 MHz
c) : , 1 fy
6 5 L 3 2 1 0 Mhz
Fig. 4
Stérung durch Kanal N 4+ 9
a) HF-Ebene
b) IF-Ebene

¢) Videoehene
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Die Abhéangigkeit von der Empfangereingangsspannung
Ue ist geringfligig, beziehungsweise unbedeutend. Einzig
der Empfénger S, der drei abgestimmte HF-Kreise aufweist,
zeigt fur Eingangsspannungen bis zu 70 dB xV Werte, die
Uber dem Durchschnitt liegen, besonders bei tiefen Fre-
quenzen.

3.1.2 Spiegelstérung

Frequenzmechanismus. Es wird hier auf die Angabe aller
Zahlenrechnungen verzichtet und auf 2.3 verwiesen.

Stérung durch Kanal N + 9 (vgl. Fig. 4)

Kanal N: Nutzkanal

Kanal N 4+ 9: Spiegelkanal

Es entstehen vorwiegend zwei wesentliche Stérungen
durch:

Tn+o—> 0,3-MHz-Moiré

Fn 4 o — 1,37 - MHz-Moiré

Stérung durch Kanal N + 10 (vgl. Fig. 5)

Es ergibt sich eine Stérmdoglichkeit durch
By 4+ 10— 2,2 — MHz-Moiré

Messanordnung (Fig. 6). Bei der Signalaufbereitung wurde
auf ausreichende Nebenwellenabstande geachtet. Zur Er-
mittlung der Sichtbarkeitsgrenze fiir Moiré-Stérungen wurde
jeweils die unglinstigste HF-Lage der verursachenden Tré-
ger eingestellt (innerhalb der Normtoleranzen). Ebenfalls
istimmer die unglinstigste Modulationsinformation gewahlt
(zum Beispiel Farbbalken fiir den stérenden Bildtrager und
nicht modulierter Tontrager).

o

B Bt
4 al |N Tw Tuen
By

T
b.) Byt

' , 1 fz
3 Lo 3 3 ¥ » ‘3'9 w0 41 MHz
el | | v
5 5 L 3 2 1 0 -1 -2 Mhz
Fig. 5
Stérung durch Kanal N + 10
a) HF-Ebene
b) ZF-Ebene
¢) Videoehene
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Nutz- und Stdrsignal am Empfangereingang liessen sich
einstellen, so dass auch extreme Signalverhéltnisse, bei
denen mehrere Stdrerscheinungen gleichzeitig auftraten,
beobachtet werden konnten.

Resultate und Kommentar. Die erforderlichen Signalab-
stande Us/Uy wurden fir die Sichtbarkeitsgrenze im Nutz-
kanal 45 bestimmt und sind in Figur 7 zusammengestellt.

Bei einer Eingangsspannung von 80 dB nV liegt der mitt-
lere Wert des erforderlichen Signalabstandes unter 0 dB.
Der Empfanger ist also nicht in der Lage, einen gleichstar-
ken Spiegelkanal vom Nutzkanal zu trennen. Diese Tat-
sache geht auch aus der gemessenen Spiegelselektion
hervor, die mit einem mittleren Wert von 40 dB im K 45
(siehe Figur 3) nicht ausreichend ist, da ein Signalabstand
von mindestens 50 dB nétig ist.

Damit ein stérungsfreier Empfang mdglich ist, muss am

Empfangereingang das Spiegelkanalsignal um etwa 10 dB

geringer als das Nutzsignal sein.

Die bei allen Empféangern vorherrschende Stérung ist das
0,3-MHz-Moiré, hervorgerufen durch Ty ,, Die Storung
durch Fy ., konnte auch bei extremen Signalabstanden
nicht eindeutig beobachtet werden (keine Stérverschlimme-
rung vom SW- zum Farbfernsehen). Dagegen ist bei extre-
men Signalabstanden Us/Uy ein Anteil Intermodulation
festzustellen. Dies kommt auch durch die leicht abfallende

Nutzkanal: N Storkanale: N+9, N+10

Farb -
Balken

PTT -
Testbild

Kanal -
messsender
Kanal - K: N+9, N+10
messsender ohne Ton
K:N
Ton: -10dB

FM - Sender
Ton (-10dB)
K:N+9, N+10

& ¥

75—~

Uy : 50...100 dBpV l l Us : 50...110 dBpY

Kanal N D
Fig. 6

Versuchsaufbau zur Messung der Spiegelstérung

linearer Mischer
( riickwirkungsfreie
Zusammenschaltung)
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Spiegelstérung, Signalabstand =S far Sichtbarkeitsgrenze

Un

Uy Nutzkanal N = Kanal 45
Us Storkanal N+9 = Kanal 54

Tendenz von Us/Uy bei zunehmendem Eingangssignal zum
Ausdruck. Die Spiegelstorung allein entsteht durch lineare
Mischung, Us/Uy miisste waagrecht verlaufen, falls wie
festgestellt die Spiegelselektion unabhéngig von der Ein-
gangsspannung ist (Ausnahme: Empfénger S).

Die Stérung durch den Kanal N + 10 ist weit weniger
bedeutend, indem bei Uy = 60 dB uV ein Us/Uy-Abstand
von im Mittel 35 dB zul&ssig ist (vgl. Figur 8). Das Stérbild
des 2,2-MHz-Moirés wird bei grésseren Eingangsspannun-
gen durch Kreuzmodulation abgel6ést (Scheibenwischersté-
rung), die nichts mehr mit der Spiegelselektion zu tun hat.

3.1.3 Spiegelempfang

Das Spiegelkanalsignal N + 9 ist nicht nur ein Stor-
signal, sondern kann beim Fehlen des Nutzsignals N als
sozusagen normales Signal im Empfanger demoduliert wer-
den. Arbeitet also auf dem Kanal N + 9 ein Sender, so
kann bei gentigend grossem Eingangssignal der Empfanger
auch ungefahr auf den Kanal N eingestellt werden. Bei
diesem Irrtum stimmt der Beobachter den Empféanger so
ab, dass die Tonstérung (Ton im Bild) verschwindet. Mit

Technische Mitteilungen PTT 10/1971
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Spiegelstorung, Signalabstand Ug fur Sichtbarkeitsgrenze
N

Uy Nutzkanal N = Kanal 45
Ug Stérkanal N+10 = Kanal 65

andern Worten wird dabei der Empfangeroszillator um
1,8 MHz von der richtigen Einstellung fir Kanal N nach
unten gedreht (On_;,smu.), SO dass der Ton Ty, , in die
Nachbarkanaltonfalle Ty fallt (siehe Figur 9). Obschon die
Frequenzlage im ZF-Bereich nun seitenverkehrt ist, der
Bildtrager nicht auf der Nyquistflanke liegt, die ZF-Band-
breite reduziert ist und schliesslich der Farbkanal stark
gedampft wird, kann oft sogar ein Farbempfang mdglich
sein. Lauft ein Programm ab, so ist die Fehlabstimmung
auf die Spiegelposition unter Umstanden kaum zu bemer-
ken. Allerdings ist die Empfangerabstimmung heikler als
beim Normalempfang. Der Spiegelempfang &aussert sich
vor allem durch stark reduzierte Empfindlichkeit, die um die
Spiegelselektion, das heisst etwa um 40 dB geringer ist als
die Normalempfindlichkeit. Die in Figur 10 dargestellten
Messungen bestétigen das recht deutlich.

Der Spiegelempfang aussert sich oft durch stark ver-
rauschte Bilder und ist nur in Sendernahe praktizierbar.
Im Zweifelsfalle kann man sofort feststellen, ob nicht um
9 Kanéle hoher ein besseres Signal empfangbar ist.

Bulletin technique PTT 10/1971

3.2 Nachbar- und Nebenkanile

3.2.1 Summarische Betrachtung

Die wesentlichsten Stérmdglichkeiten beziehungsweise
Frequenzkombinationen werden in der Folge einzeln im
Frequenzspektrum angegeben und die Erscheinungsform
der resultierenden Bildstérung wird genannt. Diese zu-
nachst summarische Darstellung soll vor allem die Zu-
ordnung und Diagnose beobachteter Stérungen erleichtern
und auf Bekdmpfungsmassnahmen hinweisen.

Stérungen durch Nachbarkanéle
Unterer Nachbarkanal als Storer

a) Demodulation des Nachbartontragers Tn_, (Fig. 11a)
Der Trager Ty _, bildet ein Seitenband zum Nutztrager
By. Dieser wird abgeschwécht durch den Verlauf der
ZF-Durchlasskurve, gegebenenfalls durch eine UHF-
Nachbarkanaltonfalle Tu’ in der Zwischenfrequenzebene
(vgl. Fig. 9). Drei der zehn Versuchsempfanger enthalten
eine solche.

Stérerscheinung: 2,5-MHz-Moiré.

b) Intermodulation By/Ty -, (Fig. 11b)
Frequenzlage:

f|M = 2fBN_fTN-1= fBN + 2,5 MHz

Stoérerscheinung: 2,5-MHz-Moiré
Die beiden Effekte a) und b) sind nicht zu unterscheiden.

c) Intermodulation der modulierten Bildtrager (Kreuzmodu-
lation) (Fig. 11¢)
Frequenzlage: Im Nutzkanal der Nutzmodulation

Uberlagert

Storerscheinung: Scheibenwischerstérung

Spiegelempfang : Byyg = [Ox-18 Mz} ————=Ty 4

Normalempfang : Ty (0x) By

fz

3 35 36 37 38 39 1) LMKz

fv Normal,

o
)
o
N (R ——
w
~
P e

I
}
| MHz
|

t + + + t fyg .
0 1 2 3 4 5 55MHz emel

Fig. 9
Empfangerabstimmung fiir Spiegelempfang
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0B § Uy

120

10 % N
X 95 dBuY

80
Empfanger ca. auf K46 eingestellt (N)
Sendersignal: K55 (N+9)

I'= 6 M N 0 R 5T X Y  Empfanger - Code

Fig. 10a
Spiegelempfang (Spiegelempfindlichkeit)
Eingangsspannung fiir Rauschqualitat 1-2 (PTT-Testbild)

d) Intermodulation By - ,/Tn - ; (Fig. 11d)
Frequenzlage:

fIM=2fTN_1_fBN—1=fBN+3MHZ
Stérerscheinung: 3-MHz-Moiré
Oberer Nachbarkanal als Stoérer

a) Intermodulation der modulierten Bildtrager (Kreuzmodu-
lation) (Fig. 12a)

Frequenzlage: Im Nutzkanal der Nutzmodulation

Uberlagert
Stoérerscheinung: Scheibenwischerstérung

b) Intermodulation By + /Ty + ; (Fig. 12b)
Frequenziage:

fIM=2fBN+1_fTN+1=fBN+275MHZ

Storerscheinung: 2,5-MHz-Moiré

dBuv | Uy

80

X 55 By

40

sender und Empfanger avf K46 eingestellt

20

l; 6 M N 0 R S T X Y  Empfanger - Code
Fig. 10b

Normaler Empfang (Empfindlichkeit)
Eingangsspannung fiir Rauschqualitat 1-2 (PTT-Testbild)
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c) Intermodulation Ty/Bn + ;4
Storerscheinung: 3-MHz-Moiré
Frequenzlage:

flM=2fTN_fBN+1=fBN+3MHZ

Das Auftreten beziehungsweise das Gewicht der ge-
nannten Stérungen verlauft ungefahr in der angegebenen
Reihenfolge a)...d), wobei a) die starkste Stérung ist.

Intermodulation 2. Ordnung

Durch Summen- oder Differenzbildung der Tragerfre-
quenzen der Kandle N —5 N —4, N+ 4 und N+ 5 mit
dem Nutzkanal N ergeben sich diskrete Stérfrequenzen in
der ZF-Ebene (vgl. Fig. 13). Die wesentlichen acht Kombi-
nationsmoglichkeiten sind in der nachstehenden Tabelle I/
zusammengestellt.

Verschiedene Tragerpositionen ergeben dieselben ZF-
beziehungsweise Videofrequenzpositionen. Es entstehen
die Moirés 1,1, 1,4 und 4,4 MHz, wobei letzteres im Farb-
kanal ein 0,03-MHz-Farbmoiré bedeutet. Die Bildung der
Storprodukte wird hauptsachlich im Mischer geschehen,
wobei sich die HF-Selektion auswirkt, tUber die die ge-
messene Spiegelselektion einen Hinweis gibt.

Tk I M T
0 | S

2,5 MHz 2,5 MHz

By-s By
Th-1 T
T TM: Mod. Bu-y T
i | Mod. By | Mod. By '
BN-! BN
Tn-1 Tn
amiz M
G
d) i f
A J
5,5 MHz 5,5 MHz

Fig. 11
Unterer Nachbarkanal (N — 1) als Stérer

Technische Mitteilungen PTT 10/1971



Tabelle Il. Wesentliche IM-Produkte 2ter Ordnung

HF ZF VIDEO

f —f

Thka. AN } 37,5 MHz 1,4 MHz

fTN - fBN-4

faygs = fry 34,5 MHz 4,4 MHz

fog = Tryes (80 kHz im Farbkanal)
fBN+ 5 fBN

f - f

b sl 40,0 MHz (—) 1,1 MHz
fBN - fBN-s

P = Fri

Intermodulation 3. Ordnung

Kreuzmodulation. Alle in der Umgebung des Nutzkanals
N liegenden Kanalsignale kénnen bei entsprechenden
Pegeln zur Bildung von Intermodulationsprodukten 3. Ord-
nung fihren. Es handelt sich dabei um den Intermodula-
tionsspezialfall der Kreuzmodulation, das heisst, der Modu-
lationsinhalt des stérenden Tragers wechselt zum Nutz-
trager. Die zu beobachtende «Scheibenwischerstérung»
bewegt sich bei Farbsignalen infolge der erhohten Konstanz
der Taktgeberfrequenzen nur noch sehr langsam Uber den
Bildschirm. Die Bildung von Intermodulation 3. Ordnung
geschieht hauptsachlich im Eingangs-HF-Transistor. Der
Tunereingang ist bei den meisten Fabrikaten gegenwartig
noch aperiodisch ausgelegt, so dass innerhalb des UHF-
Bereichs keine Eingangsselektion besteht. (Nur ein Fabrikat
enthélt einen abgestimmten Eingangskreis.) Die jeweilige
Kanalkombination ergibt daher in einer grossen Umgebung
des Nutzkanals keinen Einfluss.

By Bust

v Thet
IM: Mod. BN+t I

Mod. By

" Mod. By + 1 |

By Buay

Tn Thet

' [ L

Bea  Byus

Ay 1 Ty

22277772

N
N

222227777773 2227223

33...40 MHz 33...40 MHz

Fig. 13
Intermodulation zweiter Ordnung

Moiré-Produkte bei den Kanalen N —3, N—2, N+ 2
und N + 3: Bei den genannten Kanalkombinationen kann
gelegentlich ein 1,07-MHz-Moiré beobachtet werden, das
auf die Farbinformation im Stérkanal zurickzufiihren ist
(Fig. 14).

Bildungsgesetz (z.B.fiir Kanal N-3):

f]M = fBN + fTN—a = fFN—s = fBN + 1,07 MHz

Grundsatzlich tritt dieses Moiré natirlich bei beliebigen
Kanalkombinationen auf. Bei den Kombinationen N -+ 4
und N 4 5 ist aber das 1,1-MHz-Moiré 2. Ordnung vor-
herrschend (Tabelle II). In allen Féllen ist das 1,07-MHz-
Moiré 3. Ordnung der Kreuzmodulation untergeordnet.

Intermodulation ohne Beteiligung des Nutzkanals

Bisher wurden immer Frequenzkombinationen mit dem
Nutzkanal betrachtet. Bei intensiver Kanalbelegung kann
besonders die angefiihrte Intermodulation 2. Ordnung auch
ohne Beteiligung des am Empfénger eingestellten Nutz-
kanals erfolgen. Die in der Tabelle Il angefiihrten Produkte
kénnen auch durch zwei in der Umgebung des Nutzkanals
liegende Kanale erzeugt werden, deren Kanalnummern-
differenzen 4 oder 5 betragt. Figur 15 zeigt ein solches
Beispiel, der Kanal N — 3 bildet mit dem Kanal N + 2 die
entsprechenden Moiré-Frequenzen.

Spezialfall einer vermeintlichen Gleichkanalstérung
Anléasslich der Laborversuche wurde unter bestimmten
Umstanden ein niederfrequentes Moiré betrachtet, das bei-
spielsweise Zeilenstruktur aufweist und der Gleichkanal-
stérung bei Tragerversatz ahnlich ist. Der Effekt ist mit der

c)

5,5 MHz

BNoi

Fig. 12

3 MHz 2,5MHz

2,5MHz

Oberer Nachbarkanal (N + 1) als Stoérer
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.
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Frez

I
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Fig. 14

fim

Intermodulations-Moiré dritter Ordnung durch den Farbtrager
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By.y By Byaz

Ty-3 TN Thez

I A

ez 2222

\
\

33...40 MHz

Fig. 15
Intermodulation zweiter Ordnung ohne Beteiligung des Nutz-
kanals

Intermodulation 3. Ordnung verkntipft, also nicht unmittel-
bar von der Kanalkombination abhangig. Das sehr nahe
beim Nutzbildtrager liegende Intermodulationsprodukt er-
gibt sich aus den Frequenzen der drei beteiligten Trager
gemass Beispiel Figur 16.

Bildungsgesetz: fiy = f, & f, &+ f;

im Beispiel: fim = fr,o + f5,y — 1,

Die entstehende Videofrequenz berechnet sich aus allen
vier beteiligten Tréagern

fiideo = (fT49 _fB49) - (fT“ —fB46)

Bei der heute tiblichen Genauigkeit der Trager resultiert
eine sehr niederfrequente Videostérfrequenz (Rolladen-
effekt).

Normalerweiseistdie Kreuzmodulation (Scheibenwischer-
stérung) vorherrschend. Bei Farbsignalen wird diese lang-
samer, bei Sendungen gleichen Ursprungs (Tagesschau,
Eurovision) bleibt sie stehen, das heisst, sie erhalt die Er-
scheinungsform einer Reflexion. In diesem Fall kann der
erwahnte Effekt sichtbar werden und eine Gleichkanalsto-
nurg vortaduschen.

3.2.2 Durchfiihrung der Messungen

Die Auswahl der Empféanger ist unter 2.1 beschrieben.
Grundsatzlich wurde mit Farbsignalen gearbeitet, wobei
ein elektronisches Farbtestbild FuBK, das gegenwartige
PTT-Testbild mit Farbbalkenstreifen und ein Farbbalken-
signal sowie weitere Signale eines Farbmustergenerators
zur Verfiigung standen. Bei den Bildbewertungen diente

By By

el L

fy '; fa

Fig. 16
Vermeintliche Gleichkanalstérung
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Tabelle Ill. Verwendete Kanalkombinationen

Kombination -5 -4 -3 -2 -1 N 41 +2 4+3 44 +5

46 45 48 48 46 45 46 45 41 #
45 46 45 46 48 48 45 46

Nutzkanal
Storkanal 41 4

das FuBK-Bild als Nutzbild und ein Farbbalkensignal als
Storbild, so dass damit die ungiinstigsten Stérverhaltnisse
auftraten. Bewertet wurde jeweils die Sichtbarkeitsgrenze
(Bildqualitat 1 —2) durch 2 oder 3 gelibte Beobachter.

Figur 17 zeigt die Messanordnung, mit der jeweils eine
Kanalkombination untersucht werden konnte. Beide Ton-
trager mit einer Absenkung von —10 dB blieben zwecks
eindeutiger Moiré-Erkennung unmoduliert.

Die Bildbeobachtungen und Bewertungen wurden im
Bereich der Kanéle 41...48 gemass Tabelle /Il durchgefiihrt.
Wie die Messungen der Spiegelselektion zeigten, verandert
sich die HF-Selektion im ganzen UHF-Bereich nur unwesent-
lich. Ebenso ist ein Einfluss des Nutzkanalpegels vernach-
lassigbar. Damit haben die Resultate fiir die genannten
Kanalkombinationen im ganzen UHF-Bereich Giiltigkeit.
Einzelne Kanalkombinationen wurden zur Kontrolle unten
und oben im UHF-Bereich ausgemessen und bestétigen
die Annahme.

Nutzkanal Starkanal

N NE1 22,40, 24, 25
Video - Quelle Video - Quelle
(Testbild) (Testbild)
Kanalmesssender Kanalmesssender
Nutzkanal Starkanal
Ton: -10dB Ton: -10dB
~~ ~
~~ | Kanalpass ~— | Kanalpass
P ~—

r nerer r

Mischer

Ux : 50...100dBuY Us :

-

Kanal N

50...110 dBuY

Fig. 17
Messanordnung fur beliebige Kanalkombinationen
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3.2.3 Resultate und Ausmittlung

Einzelne Messreihen. Zunachst wurde fir jede der be-
obachteten Kanalkombinationen N 4+ 1...N 4+- 5 eine gra-
phische Darstellung in der Form von Figur 18 erstellt. Fiir
jeden der zehn Versuchsempfanger wurde das Kanalpegel-
verhaltnis Us/Un (Storpegel/Nutzpegel) fiir verschiedene
Nutzpegel ermittelt und in Funktion des Nutzpegels darge-
stellt. Die Messpunkte sind mit den Empfanger-Code-Buch-
staben markiert.

Ausmittlung. Im Bestreben, die verschiedenen Kanal-
kombinationen mit charakteristischen Werten zu erfassen
und vergleichen zu kénnen, wurde folgender Weg der Aus-
mittlung beschritten:

— Der sehr grosse Streubereich wird mit einer obern und
einer untern Grenzlinie eingefasst (Beispiel Figur 18).

— Als charakteristische Kurve wird im Sinne einer Durch-
schnittsbildung eine Gerade durch die Mitte des Streu-
bereichs gezogen. (Die Kurven einzelner Empfanger sind
naherungsweise Geraden.)

Resultate fir einzelne Messreihen. In der vorliegenden
Arbeit ist als Beispiel Figur 18 enthalten. Die Durchsicht
aller aufgenommenen Messreihen ergibt:

— Der Streubereich der Werte Us/Uy betragt 30 dB, wenn
alle Einzelresultate und Kanalkombinationen berlicksich-
tigt werden.

- Lasst man jeweilen den besten und den schlechtesten
Empféanger weg, beriicksichtigt also grob 80% aller Emp-
fanger, so verbleibt ein Streubereich von 20 dB. Das
Resultat lasst sich mit der charakteristischen Durch-
schnittsgeraden und einer Streuung von 410 dB angeben.

dB & Ug
Uy Storkanal : N -1

-

W

Uy

dBuy

Fig. 18

Signalabstand —°

fur Sichtbarkeitsgrenze
N
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6} U
Un
"

50

30

N

1
20—

~ N2
\ }Nt:l
N1 '
1 \\\* N3
\.\
Uy
0
40 50 50 7 80 dBuv

Fig. 19
Signalabstande fur Sichtbarkeitsgrenze (Zusammenstellung)

- Lediglich eine Tendenz lasst sich feststellen, indem der
Empféanger S (drei abgestimmte HF-Kreise), mit Aus-
nahme der Nachbarkanale N 4+ 1, bei allen Kanalkombi-
nationen leicht ber dem Durchschnitt liegt.

- Die Verteilung der Einzelresultate fur alle andern Emp-
fanger lasst keine Tendenz innerhalb des Streubereichs
erkennen. Von Messreihe zu Messreihe liegt derselbe
Empfanger einmal lber, einmal unter dem Durchschnitt,
das heisst, es sticht kein Empféanger hervor. Ebenso ist
kein Unterschied zwischen Schwarzweiss- und Farb-
empfanger erkennbar.

- Wechselweise Versuche mit SW- und Farbsignalen, die
hier nicht angefiihrt sind, bestatigen, dass fiir sdmtliche
Kanalkombinationen das Farbfernsehen keine Ver-
schlechterung gegentiber dem Schwarzweissfernsehen
ergibt.

Zusammenstellung der Resultate. In Figur 19 sind die
charakteristischen Durchschnittswerte fur die Kanalkombi-
nation N —1, N+ 1 und N + 5 als separate Geraden dar-
gestellt. Die Durchschnittskurven fiir alle andern Kombi-
nationen liegen innerhalb des schraffierten Bereichs und
sind praktisch gleichbedeutend. Zusatzlich ist immer die
Empféngerstreuung zu beriicksichtigen, die beim Einschluss
von 80% aller Empfanger 4-10 dB betragt.

Tabelle IV beschreibt die Storwirkungen und versucht,
eine allgemeine Rangfolge anzugeben. Zunachst wurde die
Sichtbarkeitsgrenze bestimmt, dann der Stérpegel (iber die
Sichtbarkeitsgrenze erhoht, bis weitere Stérerscheinungen
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Tabelle 1V: Beobachtete Stérungen und Rangfolge

Kanal-Kombination Art der Stérung Beobachtete Beobachtete Rangfolge
N = Nutzkanal Storwirkung (Gewichtsverteilung)
lineares Nebensprechen 2,5 MHz Moiré i
IM 3. Ord. 2,5 MHz Moiré Zugst sichthar
N —1 IM 3. Ord. Kreuzmod. ab Uy> 80 dB uV sichtbar
IM 3. Ord. 3 MHz Moiré nicht eindeutig feststellbar
IM 3. Ord. Kreuzmod. zuerst sichtbar
IM 3. Ord. 2,5 MHz Moiré bei erhohtem Stoérsignal
N4+ 1 IM 3. Ord. 3 MHz Moiré ca. gleichzeitig sichtbar
IM 3. Ord. Kreuzmod. zuerst sichtbar
N+2 IM 3. Ord. 1,07 MHz Moiré spater sichtbar (nur bei einigen Empf.)
N-+3 IM 3. Ord. Zeilenstruktur bei erh6htem Storsignal
IM 3. Ord. Kreuzmod. \ ) .
N+ 4 IM 2. Ord. 1,4 MHz Moiré ; ca. gleichzeitig sichtbar
IM 3. Ord. Kreuzmod. \ leichzeitia sich
N—5 IM 2. Ord. (—) 1,1 MHz Moiré J o8- glmiahzeiny sichtbar
IM 2. Ord. 4,4 MHz Moiré nicht eindeutig feststellbar
IM 2. Ord. (—) 1,1 MHz Moiré leicht vorherrschend
N+ 5 IM 3. Ord. Kreuzmod. etwas spater sichtbar
IM 3. Ord. 4,4 MHz Moiré nicht eindeutig feststellbar

auftraten. Unabhangig von der summarischen Aufzahlung
der Storungen unter Abschnitt 3.2.1 sind nur solche in der
Tabelle enthalten, die bei den meisten Empfangern regel-
massig beobachtet werden konnten. Die Rangfolge ist
nicht zwingend, einzelne Empfanger kénnen sie durchbre-
chen, besonders bei nicht einwandfreiem Abstimmzustand
oder beim Verstellen der Feinabstimmung. Allgemein ist
die Kreuzmodulation vorherrschend und bildet die Grenze
der Empfanger-Trennfahigkeit.
Die Ausnahmen sind

a) der untere Nachbarkanal N —1 mit linearem Neben-
sprechen

b) der Kanal N 4+ 5 mit Intermodulation zweiter Ordnung.

3.2.4 Diskussion der Resultate (Fig. 19)

Nachbarkanéle. Bei der hochsten empfohlenen Empféan-
gereingangsspannung von 80 dB uV (10 mV) und unter
Berlicksichtigung der Empféngerstreuung von —10 dB
konnen gleich starke Nachbarkanédle vom Empfénger nicht
getrennt werden. Der untere Nachbarkanal bildet den
schwerwiegendsten Stérer, der obere stellt sich etwas
besser.

Nebenkanéle. Hier beherrscht die Kreuzmodulation das
Bild. Die in den Planungsunterlagen fir den Stockholm-
Plan genannten kritischen Kanalkombinationen N 4- 4 und
N 4+ 5 sind im allgemeinen nicht ungtinstiger als beispiels-
weise die Kombinationen N 42, N -~ 3, N 4 6 usw. Einzig
die Kombination N + 5 liegt etwas unglinstiger als die
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Ubrigen. Dies ist erklarbar, weil es sich bei N+ 5 um die
Bildtragerfrequenzen handelt (vgl. Tabelle IIl) und die HF-
Vorselektion fir N — 5 etwas besser ist als fiir N + 5.

Die Neigung der Durchschnittsgeraden. Interessant ist die
Neigung der Geraden von Figur 19. Intermodulationspro-
dukte ergeben bekanntlich die Neigung —1, wahrend linea-
res Nebensprechen eine waagrechte Gerade ergibt. Man
erkennt, dass fir den Kanal N —1 Nebensprechen vor-
herrschend sein muss, fur den Storkanal N + 1 Neben-
sprechen und Intermodulation mehr oder weniger gleich-
zeitig auftreten und alle andern Kombinationen vorwiegend
durch Intermodulation gekennzeichnet sind. Das Trenn-
vermogen der Empfanger in bezug auf Kanale in der Um-
gebung des Nutzkanals ist demnach zur Hauptsache
begrenzt durch Intermodulation 3. Ordnung, also eine Frage
der Eigenschaften von Eingangskreis und HF-Transistor.

Maximale Empféngereingangspegel. Zeichnet man anstelle
der Geraden Us/Uy den Verlauf von Us in Funktion von Uy
auf, so ergeben sich aus den Intermodulationskurven mit
der Neigung von ungefahr —1 waagrechte Geraden, das
heisst praktisch ein einziger Wert fir Us. Ausgehend von
Un = 80 dB «V und dem tiefsten Punkt * des schraffierten
Bereichsin Figur19 (Us/Uy = 10dB) findet man unter Bertick-
sichtigung der Empfangerstreuung von —10 dB einen maxi-
mal zulassigen Wert Us = 80 dB xV. Das Signal Us wird
bei anderer Empféangereinstellung auch zum Nutzsignal.
(Man will mehrere Kanéle empfangen.)

Es ist demnach Uy = 80 dB xV (10 mV) die héchst zu-

lassige Empfangereingangsspannung tiberhaupt.
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Fig. 20
Frequenzlage des UHF-Oszillators

Die vorliegenden Messungen zeigen, dass etwa 90% der
Empfanger eben gerade in der Lage sind, gleich starke
Nebenkanalpegel zu trennen.

3.3 Oszillatorstérungen

Obschon die in der Schweiz kauflichen Fernsehemp-
fanger den einschlagigen Stérstrahlungsvorschriften ent-
sprechen, sind innerhalb der zugeordneten Frequenzbe-
reiche unter Umsténden gegenseitige Stérungen der Emp-
fanger moglich. Es werden hier ausschliesslich die an den
Empfangerantennenklemmen vorhandenen und in die An-
tennenleitung riickgespeisten Storfrequenzen von Fernseh-
empféangern untersucht.

3.3.1 Oszillatorspannungen am Empféngereingang

Sowohl der UHF- wie der VHF-Oszillator (Oberwellen)
erzeugt Storspannungen an den Empfanger-Eingangsklem-
men. Mit den nachfolgenden Ausfiihrungen werden die
beiden Falle getrennt behandelt.

dBuv A Ug

70 1

30 1

20 + + t
F G M N 0 RS T X Y

Empfanger
Fig. 21

Oszillatorspannung an den UHF-Eingangsklemmen gemessen an
Zo, = 60Q

x K 28 eingestellt
a K 45 eingestellt
o K 55 eingestellt
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UHF-Grundwellen. Figur 20 zeigt die Oszillator-Frequenz-
lage des auf Kanal N laufenden Empféngers. Der Oszillator
fallt in den Kanal N + 5 und bildet dort ein Stérprodukt:

fs = fBN + fz = fBN+5— 1,1 MHz
Stérerscheinung: (—) 1,1-MHz-Moiré

Diese fallt mit Intermodulationsprodukten 2. Ordnung
(By+ s —Bn, By —Bn_s usw.) zusammen; siehe Ta-
belle lll.

Messungen. Bei den zehn Versuchsempfangern wurden
jeweils auf den Kanalstellungen 28, 45 und 55 die zugehéri-
gen Oszillatorspannungen an den Empfanger-Eingangs-
klemmen iliber Z, = 60 Q gemessen. Figur 21 zeigt die
gemessenen Oszillatorspannungen. Diese liegen zu 90%
innerhalb des eingezeichneten Streubereiches von

U, = 40 ... 65 dB uV

VHF-Oberwellen. Verschiedene Oberwellen des VHF-
Ostzillators fallen in den UHF-Bereich und kénnen die
Kanale nach Tabelle V stéren. Die angegebenen Storfre-
quenzen sind theoretischer Natur; in der Praxis sind Ab-
weichungen bis 41 MHz infolge unterschiedlicher Emp-
fangerabstimmung maoglich.

Messungen. Die Versuchsempfanger wurden auf den
Kanalen 5, 8 und 12 betrieben. Oberwellen 2 f, und 3 f,,
die in den UHF-Bereich fallen, wurden an den VHF-Ein-
gangsklemmen Uber Z, = 60 Q gemessen.

Figur 22 zeigt die gemessenen Spannungen. Der einge-
zeichnete Streubereich betragt

UOberweIIen =25 .. 54dB ,U.V

3.3.2 Storwirkung

Stérung durch UHF-Oszillatoren. Zuléssige Storabstande:
Wie unter 3.3.1 gezeigt wurde, liegt die stéorende Oszillator-
frequenz 1,1 MHz unterhalb des Bildtragers By + 5, also
auf der Nyquistflanke. Eine genaue Bestimmung des zu-
lassigen Stdorabstandes konnte nur durch Messungen an
verschiedenen Empféangern erfolgen, da die Nyquistflanken
der Empfanger bei fs —1,1 MHz recht unterschiedliche

Tabelle V. Durch VHF-Oszillator gestorte Kanéle

VHF 2 x fo stoért: 3 x fo stort:

Kanal Kanal  Stérung (Moiré) Kanal  Stérung (Moiré)
5 42 3,2 MHz
6 45 0,2
7 47 5,2
8 21 (=) 0,95 MHz 50 2,2
9 22 5,05 53 (—) 0,8

10 24 3,05 55 4,2

11 26 1,05 58 1,2

12 28 (—) 0,95 61 (—) 1,8
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Ostzillator-Oberwellen an den VHF-Eingangsklemmen gemessen
an Zo, = 60 Q
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Dampfungswerte aufweisen. Fiir die Sichtbarkeitsgrenze
der Stérungen wurden mit der Messanordnung nach Figur
23 die in Tabelle VI angegebenen Abstédnde gemessen.

Stérabschdtzung. Im Falle einer Verteilung von UHF-
Kanalen in Gemeinschaftsanlagen kénnen vor allem fiir die
am Ende der Stammleitungen angeschlossenen Empfanger
Oszillatorstérungen auftreten, weil hier die Nutzspannungen
am geringsten sind. Figur 24 zeigt die letzten zwei Emp-
fanger einer Stammleitung, als Beispiel fiir die folgenden
Uberlegungen.

Modellfall. Setzen wir eine minimale Entkopplung der Emp-
fanger voraus, und nehmen wir die geringste zuldssige
Eingangsspannung mit Uy = 54 dB ©V an, so ergeben sich
folgende Verhaltnisse:

PTT-
Testbild

t=1gg -1IMHz
linearer
Mischer

Kanal -
. ]; HF
;F L1 Generator

K 46

Uy =1mV

Fig. 23

Messanordnung zur Bestimmung des zulassigen Stdérabstandes

Kanal {~
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Tabelle VI. Gemessene Stérabstande (dB)
Empféanger: F 6 M N O R S T X Y

u
20 log FN 31 25 23 38 32 30 27 28 33 35
o

Stérspannung (Hochstwert) 65 dB nV
- Empfangerentkopplung 20 dB
Oszillatorspannung am gestorten Empfanger 45 dB uV
minimal zulassige Nutzspannung 54 dB nV
Stérspannungsabstand 9dB

Vergleicht man diesen Wert mit den gemessenen zulés-
sigen Abstanden (23...38 dB), so ist hier mit einer starken
Stérung zu rechnen.

Schlussfolgerung: Kanalkombinationen -5 miissen ver-
mieden werden.

Stérung durch VHF-Oszillatoroberwellen. Zulassige Stor-
absténde: Infolge der unterschiedlichen Lage der Storpro-
dukte (siehe Tabelle V), muss hier ein Stérabstand von
mindestens 50 dB gefordert werden.

Stérabschétzung. Hier gilt dasselbe wie fiir Stérungen
durch UHF-Oszillatoren, mit dem Zusatz, dass die Emp-
fangeranschlusskabel eine Weiche enthalten, welche die
Anschlisse VHF und UHF entkoppelt. Die Selektion dieser
Weiche vom VHF-Anschluss (Stérspannungsquelle) bis
zum Koaxialstecker (Dosenanschluss) betragt fiur UHF-
Frequenzen mindestens 20 dB. Die Empfangerentkopplung
bezlglich VHF-Oszillatoroberwellen erh6ht sich somit um
diesen Betrag.

Modellfall
Stérspannung (Héchstwert) 54 dB pV
- Empfangerentkopplung (einschliesslich
Weiche) 40 dB
Spannung am gestorten Empfanger 14 dB uV
Minimale Nutzspannung 54 dB uV
Stérspannungsabstand 40 dB

G Kanal N D Kanal N+5
Kanal N | [}
Kanal N+ 5 1 Uo ]
e /
o o

Fig. 24
Teil einer Gemeinschaftsanlage
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Dieser Wert ist etwas zu knapp. Liegt eine Anlage mit
Richtkopplerdosen vor (Entkopplung einschliesslich Weiche
= 50 dB), so ist jedoch keine Stérwirkung mehr zu erwarten.

Schlussfolgerung: Oberwellen der Bereich-111-Oszillatoren
konnen unter Umsténden leichte Stérungen verursachen.

4. Schlussfolgerungen fiir die Empfangstechnik

4.1 Allgemeine Bemerkungen

Bei der zu erwartenden Kanalbelegung im UHF-Bereich
werden in der Praxis gegenseitige Storungen verschiedener
Kanalsignale auftreten. Ausschlaggebend sind die dem
Empfanger zugefihrten Kanalpegel. Die Grosse der ein-
fallenden Feldstéarken oder die Senderplanung sind nur
sekundar beteiligt, indem entsprechende Kanalkombina-
tionen entstehen. Die schwerwiegendsten Stormoglichkei-
ten durch Spiegel- und Nachbarkanéale werden von der
Senderplanung soweit als mdglich vermieden. In allen
andern Féllen ist es die Aufgabe der Empfangsanlage,
durch Aufbereiten gleichstarker Kanalsignale und Anwen-
dung einer entsprechenden Kanalbelegung die Neben-
kanalstérungen zu vermeiden. Dabei darf man nicht ver-
gessen, dass die vorherrschenden Intermodulationsstérun-
gen 3. Ordnung ebenfalls im Antennenverstéarker erzeugt
werden kdnnen, wenn die Pegel oder Pegelverhaltnisse am
Verstarkereingang unzulassige Werte erreichen.

4.2 Spiegelfrequenzen

Die gemessene Spiegelselektion im UHF-Bereich betragt
im Mittel etwa 40...45 dB, der Streubereich des Empfangers
etwa 415 dB. Die auftretende Spiegelstorung erfordert im
Mittel ein um 10 dB kleineres Signal auf dem Spiegelkanal
N + 9 im Verhéltnis zum Nutzsignal auf Kanal N (Streu-
bereich 4-15 dB). Zu beachten ist der Umstand, dass die
Stérung im Empfénger entsteht. Sie kann deshalb grund-
satzlich tberall dort auftreten, wo zwei Signale den Kanal-
abstand 9 aufweisen. Die Grésse der Empfangsfeldstarken
ist nicht bestimmend, solange beide Signale erwiinscht
sind und zum Empfang ausreichende Feldstarken einfallen,
denn schwache Signale werden verstarkt. In einer Einzel-
anlage wird man das obere Kanalsignal (N 4+ 9) um minde-
stens 10 dB gegentliber dem unteren (N) absenken missen.
In Gemeinschaftsanlagen wird man die Spiegelbelegung
durch Umsetzen ganz vermeiden. Wenn immer moglich,
sollten Spiegelkombinationen bereits durch die Frequenz-
planung vermieden werden, wie das fir die europaische
Planung geschehen ist.

4.3 Kanalbelegung in Empfangsanlagen

Aufgrund der Messungen ergeben sich nachstehende
Schlussfolgerungen:
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Tabelle VII: Beispiel einer UHF-Kanalbelegung

21 23 25 27 29
31 33 35 37 39
41 43 45 47 49
51 53 55 57 59
61 63 65 67 69

- Nachbarkanal-Oszillator- und Spiegelkombinationen miis-
sen vermieden werden, das heisst die Kombinationen
N+1,N+5N49

- Alle tbrigen Kanalkombinationen im UHF-Bereich sind
in bezug auf Empféngereigenschaften praktisch gleich-
wertig

- Alle UHF-Kanalpegel sollten am Empféngereingang még-
lichst gleich gross sein und 80 dB xV (10 mV) nicht (iber-
schreiten. Bei geringeren Eingangspegeln verbessert sich
die Empfangertrennfahigkeit etwas, so dass man in Grenz-
fallen mit vorgeschalteten Dampfungen etwas erreichen
kann

- Bei Gemeinschaftsanlagen mit gleichzeitiger VHF-Be-
legung missen die Oszillatoroberwellen der Bereich-llI-
Kanéle berlcksichtigt werden. Sie schliessen die Be-
legung einer Anzahl UHF-Kanéle aus.

4.4 Beispiel einer UHF-Kanalbelegung

Unter Bericksichtigung von 4.3, das heisst beim Aus-
schluss der 1er-, 5er- und 9er-Schritte ist beispielsweise
eine Kanalbelegung nach Tabelle VIl moglich.

Berilicksichtigt man nur die Oszillatoroberwellen, bei-
spielsweise einer VHF-Belegung mit den Kanélen 6, 8, 10
und 12, so fallen die halbfett gesetzten Kanéle weg. Es
verbleiben in unserm Beispiel 22 belegbare Kané&le. Nun
sind allerdings die Selektionseigenschaften von Kanalfil-
tern und Kanalverstarkern in bezug auf den Kanalschritt 2
eher kiimmerlich, so dass die Bauteilehersteller allgemein
einen kleinsten Kanalschritt von 3 vorsehen. Dadurch fallen
eine ganze Anzahl weiterer Kanéle aus und man erhélt je
nach VHF-Belegung nur noch etwa 12 UHF-Kanale. Diese
Dezimierung ist jedoch nicht nétig. Wenn der Empfanger
seinerseits in der Lage ist, den Schritt 2 ebenso gut zu
trennen wie die Schritte 3, 4, 6, 7 usw., sollte man auf das
2er-Schrittsystem nicht verzichten. Dies um so mehr, als
es die verbotenen Schritte 1, 5 und 9 alle gleichzeitig ver-
meidet.

Fir die Zukunft dréngt sich deutlich eine Verbesserung
der Anlagebauteile (Selektionsmittel) auf. In bezug auf den
Empfanger wird eine weitere Verbesserung von Selektion
und Linearitat der Tuner, insbhesondere aber die Verbesse-
rung der Oszillatorriickspeisung erwartet.
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