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Erste Ergebnisse von Mittelwellen-Einseitenband-
Versuchsiibertragungen
Premiers résultats de transmissions d’essai sur ondes moyennes
en modulation a bande latérale unique

Adrian HUNKELER, Bern

Zusammenfassung. Nach kurzen Hin-
weisen zur Raumwellen-Steilstrahlversor-
gung werden die Eigenschaften und die Be-
triebsweise der Versuchsanlage zum gleich-
zeitigen Messen der Ein- und Zweiseiten-
bandiibertragung beschrieben. Die objekti-
ven Messergebnisse umfassen vor allem die
Angabe des Zeitanteils, wihrenddessen ein
Klirrfaktor von 10 % iberschritten wurde, so-
wie eine Darstellung der Feldstérke an drei
Empfangsorten. Aus dem bisherigen Resul-
tat ergeben sich Vorschldge zur Empfangs-
technik und zum weiteren Vorgehen.

Résumé. Aprés un bref rappel des carac-
téristiques de la couverture radiophonique
par onde d’espace a rayonnement vertical,
l'auteur décrit les propriétés et le fonc-
tionnement des équipements d’essai ser-
vant a mesurer simultanément les transmis-
sions a bande latérale unique et & double
bande latérale. Les résultats objectifs des
mesures comprennent surtout la durée pen-
dant laquelle le facteur de distorsion a dé-
passé 10 % et une représentation du champ
a trois emplacements de réception. Des ré-
sultats acquis résultent des propositions
sur la technique de réception et sur la ma-
niére de poursuivre les travaux.

621.376.24:621.396.61.029.53:621.396.74.095.111(494)

Primi risultati delle trasmissioni speri-
mentali su onde medie a banda late-
rale unica

Riassunto. Dopo un breve accenno alla
copertura mediante onde riflesse da antenne
irradianti verticalmente, vengono descritte
le caratteristiche e il funzionamento dell’im-
pianto sperimentale per la misurazione si-
multanea di trasmissioni a banda laterale
unica e a due bande. | risultati concreti delle
misurazioni comprendono in particolare in-
dicazioni sull'intervallo durante il quale il
coefficiente di distorsione é stato oltrepas-
sato del 10 % e la descrizione dell’intensita
di campo in tre diverse zone di ricezione.

1 Einleitung

Es ist moglich, mit einer steilstrahlenden horizontalpolari-
sierten Antenne und mitkleiner Sendeleistung auf Mittelwel-
len ein sehrausgedehntes Gebiet wahrend der Nacht Giber die
Reflexion an der lonosphare gleichmassig zu versorgen [1].
Ein solcher Raumwellendienst bietet besondere Vorteile
fiir Landflachen mit geringer Bodenleitfahigkeit und gebirgi-
ger Gelandestruktur. Die Empfangsqualitat leidet unter hau-
figen, meist kurzzeitigen Schwundeinbriichen und den dar-
aus entstehenden nichtlinearen Verzerrungen [2]. Hingegen
erstreckt sich die Nahschwundzone —das Verwirrungsgebiet
mit vergleichbarem Anteil von gleichzeitig vorhandenem Bo-
den- und Raumwellensignal — nur bis zu einem Radius von
20 km. Im Vergleich zur klassischen Doppelseitenband-Mo-
dulation ergeben Einseitenband-Versuchssendungen uber
vertikalpolarisierte Antennen einen wesentlich besseren
Nachtempfang [3, 4].

2 Versuchsprogramm

Die kombinierten Emissionen der schweizerischen PTT-
Betriebe fanden Ende 1974 lber zwei MW-Steilstrahlanten-
nen statt. Durch gleichzeitiges Aussenden eines Program-
mes in Zweiseitenbandmodulation (A3) auf der Frequenz
von 1562 kHz und in Einseitenbandmodulation (A3A) auf der
Frequenz von 1475 kHz konnte die Empfangsqualitat bei bei-
den Betriebsarten ermittelt werden. Mehrsprachige Ansagen
der geltenden Parameter dienten in regelméassigen Abstan-
den zur Kennzeichnung der Ausstrahlung.

Die Sendungen liefen vom Montag bis Freitag jeweils von
01.30 bis 04.00 MEZ, und zwar montags jeweils Sprache und
Musik fiir das subjektive Beurteilen, an den (ibrigen Wo-
chentagen ein Messton von 800 Hz fiir das Messen des Klirr-
faktors.
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Dal risultato ottenuto finora si deducono in-
formazioni riguardanti la tecnica di rice-
zione e il futuro modo di procedere.

1 Introduction

A l'aide d'une antenne a rayonnement vertical polarisée
horizontalement, travaillant a faible puissance d'émission
sur ondes moyennes, il est possible de desservir uniformé-
ment une région étendue durant les heures de nuit, gréace
aux réflexions sur I'ionosphére [1]. Un tel service par ondes
d’espace offre surtout des avantages dans les contrées a fai-
ble conductivité du sol et a relief accidenté. La qualité de ré-
ception souffre d’évanouissements fréquents, souvent trés
brefs, et des distorsions non linéaires qui en résultent [2]. En
revanche, la région d'évanouissement de zone proche - ce
secteur caractérisé par la présence simultanée et en propor-
tions comparables d'ondes d’espace et d’ondes de sol - se
limite a un rayon de 20 km. Comparées aux émissions classi-
ques en modulation a double bande latérale, les émissions
d’essai en modulation a bande latérale unique diffusées par
des antennes a polarisation verticale assurent une réception
nocturne sensiblement meilleure [3, 4].

2 Programme d’essai

Les émissions combinées de I'Entreprise des PTT suisses
ont été diffusées a fin 1974 par l'intermédiaire de deux an-
tennes a ondes moyennes a rayonnement vertical. En émet-
tant simultanément un programme en modulation & double
bande latérale (A3) sur la fréquence de 1562 kHz et en modu-
lation & bande latérale unique (A3A) sur celle de 1475 kHz, il
a été possible de déterminer la qualité de réception des deux
types de transmission. Annoncés a intervalles réguliers en
plusieurs langues, les paramétres utilisés servirent a dési-
gner les émissions. Diffusées du lundi au vendredi entre
01.30 et 04.00 HEC, les émissions consistaient toujours, le
lundi en musique et en parole, aux fins d'une évaluation
subjective, et, les autres jours, en un son modulé de 800 Hz
pour la mesure du facteur de distorsion.
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3 Sendeanlagen

Mit Erlaubnis der 6sterreichischen Behérdeversaheinerder
MW-Sender voriibergehend den Einseitenbandbetrieb aus-
serhalb der Sendezeit von Wien 2 auf Frequenz 1475 kHz.
Bei voller Aussteuerung oder im unmodulierten Tragerbe-
trieb betrug die HF-Spitzenleistung der Hillkurve (PEP)
270 kW. Bezogen auf diesen Wert enthielt das Spektrum In-
termodulationsteile von héchstens —48 dB und nichtlineare
Ubersprechkomponenten von hdéchstens -55 dB. Es wurde
das obere Seitenband belegt mitden in Tabelle | vermerkten
Resttrageranteilen und Betriebswerten. Die durchschnitt-
liche Aussteuerung lag bei 72% bei Sprache und Musik, auf
609% bei Messtonsendungen.

Zur gleichen Zeit erfolgte von Beromiinster (1562 kHz) aus
eine Zweiseitenbandemission geméass Tabelle Il mit einem
Fremdspannungsabstand von 58 dB und 1,5% Klirrfaktor bei
50% Modulationsgrad.

Fur die Programmbestandteile wandte man eine NF-Auf-
bereitung an, wie dies bei Mittelwellen Gblich ist: Kompres-
sion der Dynamik im Verhaltnis von 3:1 und Einschréankung
des Frequenzganges auf 120...4 200 Hz (-3 dB-Punkte).

4 Empfangsanlagen

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Versuchsanlage,
und die Tabelle 1l beschreibt die Eigenschaften der Grund-
ausriistung. An zwei Standorten in Bern und an einer Emp-
fangsstelle in Chur wurden vollstandige Feldstarke-, Klirrfak-
tor- und Tonbandaufnahmen gemacht. Ausserdem erfolgten
in Bern einige Sonderanalysen von kiirzerer Dauer: Empfang
mit handelsiiblichen Geraten, Aufnahme der A3A-Sendung

Tabelle I. Betriebswerte des Einseitenbandsenders
Tableau I. Valeurs d’exploitation de I'émetteur a bande latérale unique

3 Installations émettrices

Avec 'autorisation des autorités autrichiennes, I'émetteur
a ondes moyennes de Sarnen assura provisoirement le ser-
vice en modulation a bande latérale unique en dehors des
heures d’émission de Vienne Il (1475 kHz). A pleine excita-
tion ou en service avec porteuse non modulée, la puissance
de créte HF de I'enveloppe s’éleva a 270 kW (PEP). Compte
tenu de cette valeur, le spectre contenait des composantes
d’intermodulation de -48 dB au maximum et des compo-
santes non linéaires de diaphonie de -55 dB au maximum.
La bande latérale supérieure a été occupée avec les compo-
santes de porteuse résiduelle et les valeurs d'exploitation
énumérées au tableau /. Le taux de modulation moyen s’est
situé a 72 % pour la parole et la musique ou a 60 % pour le
son de mesure.

En méme temps une émission a double bande latérale était
effectuée a partir de Beromunster (1562 kHz) selon le ta-
bleau Il avec un rapport tension utile/tension parasite de
58 dB, un facteur de distorsionde 1,5 9% pour un taux de mo-
dulation de 50 %.

Pour les émissions de programmes, le conditionnement
usuel du signal BF fut utilisé, & savoir une compression de la
dynamique dans la proportion de 3:1 et une limitation de la
bande passante de 120...4200 Hz (points a -3 dB).

4 Installations réceptrices

La figure 1 montre 'agencement de principe de l'installa-
tion d’essai et le tableau 1/ les caractéristiques de I'équipe-
mentde base. Des relevés complets du champ, du facteur de
distorsion ainsi que des enregistrements sur bandes magné-

Modulationsinhalt ~ Genre de modulation
Sprache/Musik Messton 800 Hz
Parole/Musique Son de mesure a 800 Hz
Betriebsdauer Resttrager HF-Leistung (in kW) - Puissance HF (en kW)
Durée d'exploi- Porteuse rési-
tation duelle Seitenband Mittlere Seitenband Mittlere Spitzen
% kW Bande latérale = Moyenne Bande latérale Moyenne Crétes
2 Wochen 50 35 18 53 12 47 223
2 semaines
2 Wochen 30 13 33 46 23 36 174
2 semaines
1 Woche 20 5,6 47 56 33 39 163
1 semaine
50% Resttrager: Sendeart A3H —50% de porteuse résiduelle: Genre d’émission A3H
30 und 20% Resttrager: Sendeart A3A - 30 et 20% de porteuse résiduelle: Genre d'émission A3A
Tabelle /1. Betriebswerte des Doppelseitenbandsenders
Tableau Il. Valeurs d’exploitation de I"émetteur a double bande latérale
Betriebsdauer Modulationsinhalt HF-Leistungen (in kW) — Puissance HF (en kW)
Durée d'ex- Genre de modula-
ploitation tion Trager- Seitenband- Mittlere Spitzen
Porteuse Bande la- Moyenne Crétes
térale
Finf Wochen Sprache/Musik .
Cing semaines Parole/Musique 140 2x18 176 -
Messton 800 Hz
Son de mesure 140 2x13 165 358
a 800 Hz
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Tabelle 111. Beschreibung der Empfangsgerate

Tableau Ill. Description des équipements de réception

Symbol Fabrikations- Eigenschaften
typ
A3 Rx Drake SPR-4 Doppelsuperhet mit quarzgesteuer-
tem Lokaloszillator; Feldstarkeregi-
strierung an den AGC-Kreis ange-
schlossen; Hillkurvendemodulator
A3A Rx Paulsen Einfachsuperhet mit quarzgesteuer-
MESB G 62 tem Lokaloszillator und mechani-

schem ZF-Filter. Der zur Demodula-
tion dienende Hilfstrager entstammt
einem Quarzoszillator und wird vom
Resttrager in der Phase synchroni-
siert

Klirrfaktorre- Eigenbau [5] Aussiebung von drei Oberwellen

gistrierung des Messtons, dessen Amplitude
stabilisiert wird; Effektivwertbildung
durch nichtlineare integrierte Schal-
tungen

Symbole Fabrication  Propriétés
A3 Rx Drake SPR-4 Superhétérodyne double avec oscil-
lateur local piloté au quartz; enregis-
trement du champ connecté au cir-
cuit CAG; démodulateur d’enve-
loppe
A3A Rx Paulsen Superhétérodyne simple avec oscil-
MESB G 62 lateur local piloté au quartz et filtres

MF mécaniques. La porteuse auxi-
liaire servant a la démodulation est
extraite de I'oscillateur au quartz et
est synchronisée en phase avec la
porteuse résiduelle

Enregistreur Propre cons- Extraction par filtrage de trois har-

de facteur de truction [5] moniques du son de mesure et sta-

distorsion bilisation de leur amplitude; forma-
tion de valeurs efficaces a I'aide de
circuits intégrés non linéaires

Klirrfaktor -
Registrierung

Steilstrahl-
Antennen

Sender

Tonband -~
Aufnahme

A3 : Doppelseitenband -

Betrieb
A3A: Einseitenband -

Fig. 1
Blockschaltbild der Versuchsanordnung — Schéma de principe de
I'agencement d’essai

NF-Generator — Générateur BF

NF-Aufbereitung — Conditionnement BF

Tonbandgerat — Magnétophone

Sprache - Parole

Musik — Musique

Sender — Emetteur

Beromiinster — Beremunster

Doppelseitenbandbetrieb — Exploitation en double bande latérale
Einseitenbandbetrieb — Exploitation en bande latérale unique (BLU)
Steilstrahlantennen — Antennes a rayonnement vertical
Klirrfaktorregistrierung — Relevé du facteur de distorsion °
Tonbandaufnahme - Enregistrement sur bande magnétique
Feldstérke - Champ

mit einem AS3-Empfanger und umgekehrt, Feldstarkeregi-
strierung des Resttragers.

Figur 2 stellt eine Zweikanal-Verzerrungsmesseinheit in
der Tischausfiihrung dar. Von der Mittelsenkrechten ausge-
hend findet man nach beiden Seiten je drei Einschiibe vor:
den Klirrfaktormesser, die Filtereinheit mit Netzteil und
schliesslich das Schreibgerat. Bei diesem handelt es sich
um einen kompakten Wachspapierschreiber mit kleinem
Wartungsbedarf und kurzer Reaktionszeit.

5 Messergebnisse

Auf den Klirrfaktormessstreifen heben sich die Ansagen
deutlich vom Nutztonverlauf ab. Diese Zeitabschnitte fallen
fur das Auswerten ausser Betracht. Das gleiche gilt fiir tiefe
Schwundeinbriiche, wéhrend denen das NF-Signal die Un-
tergrenze des Verstarkungsregelbereichs nicht erreicht und
das Gerat kurzzeitig einen Endausschlag aufzeichnet.
Schliesslich verbleibt ein Datennutzbereich, fir den man
nun die einzelnen Uberschreitungen des Klirrfaktorwertes

Bulletin technique PTT 11/1975

tiques ont été effectués en deux emplacements a Berne et en
un point de réception & Coire. De plus, certaines analyses
spéciales de courte durée ont été faites a Berne, soit la ré-
ception des émissions avec des récepteurs du commerce,
I’enregistrement d’émissions A3A avec un récepteur A3 et
inversement, ainsi que le relevé graphique du champ de la
porteuse résiduelle.

La figure 2 montre un modéle de table d'une unité de me-
sure de distorsions pour deux canaux. En partant de la ligne
médiane verticale, on trouve de part et d’autre trois unités
enfichables: le mesureur de facteur de distorsion, I'unité de
filtre avec bloc d'alimentation réseau et I'enregistreur. Ce
dernier est un traceur de diagrammes sur papier ciré a faible
temps de réponse, ne nécessitant que peu d’entretien.

5 Résultats des mesures

Sur la bande d’enregistrement du facteur de distorsion, les
annonces se différencient clairement du son de mesure. Ces
secteurs n’entrent pas en considération pour I'analyse, de
méme que les évanouissements prononcés durant lesquels
le signal BF n’atteint pas la limite inférieure de la plage de
régulation d’amplification, ot I'appareil enregistre briéve-
ment I'excursion de fin de course. Il subsiste finalement une
plage d’informations utiles pour laquelle on additionne cha-

Fig. 2
Klirrfaktormessgerat fiir zwei Kanéle — Mesureur du facteur de distor-
sion pour deux canaux
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von 10% zusammenzahlt und als Prozentzahl der Nutzmess-
dauer angibt. In der Tabelle IV stellt jede Zeile das arithme-
tische Mittel des Messtonergebnisses eines Wochenab-
schnittes dar.

Das A3A-System ergibt an allen Empfangsorten und bei
samtlichen Trageranteilen eine bedeutend héhere Ubertra-
gungsqualitat. Die Messwerte schwanken zeitlich in weiten
Grenzen um den hier angegebenen Mittelwert. Dazu vermit-
telt die Tabelle V jeweils den kleinsten und den grdéssten
Wert aus den halbstiindigen Intervallen.

Bei nur 3 km seitlichem Abstand zwischen den Registrier-
stellen Bern | und Il ergeben sich bereits unterschiedliche
Klirrfaktorzahlen, und zwar zu ungunsten von Bern |. Dieser
Empfangsort im Stadtzentrum unterliegt auch etwas mehr
den Impulsstérungen aus der Umgebung.

Die Verzerrungen lberwiegen in allen Fallen wahrend der
zweiten und dritten Versuchswoche im Vergleich zur ersten
und vierten Woche. Die stark streuenden A3-Verzerrungs-
werte weisen hin auf die dauernd dndernde lonosphéarenaus-
breitung. Um diese zu beschreiben, bildet man aus den er-
fassten Feldstarkedaten fir jeden Halbstundenabschnitt zu-
nachst den Quasimaximumwert F;; er wird wahrend 59 der
abgelaufenen Zeit erreicht oder Uberschritten. In gleicher
Weise sucht man fiir diese Intervalle den Quasiminimum-
wert Fys, der wahrend 95% des Zeitabschnittes auftritt. Die
Differenz F,—F,; stellt dann ein tibersichtliches Mass fir die
Schwankungsbreite des Schwundes dar. Zum Schluss fasst
man, wie bei den Verzerrungen, die Ergebnisse der vier
Messtonsendungen einer Woche zusammen, gibt aber in
der Tabelle VI die Zentralwerte der Kollektive an.

que valeur ayant dépassé le facteur de distorsion de 109,
somme que |'on indique comme pourcentage de la durée de
mesure utile. Chacune des lignes du tableau IV représente la
moyenne arithmétique des mesures du son de test pour une
semaine donnée.

A tous les emplacements de réception et pour toutes les
composantes de porteuse, le systéeme A3A fournitune quali-
té de transmission notablement meilleure. Les valeurs mesu-
rées marquent dans le temps de notables écarts de part et
d'autre de la valeur moyenne indiquée ci-dessus. Le fa-
bleau V en indique la valeur la plus faible et la valeur la plus
importante mesurées durant des tranches successives de 30
minutes.

Bien que la distance latérale entre les stations d'enre-
gistrement de Berne | et de Berne Il ne soit que de 3 km, les
facteurs de distorsion mesurés sont déja trés différents, a
savoir au détriment de Berne |. Cet emplacement de récep-
tion au centre de la ville est d'ailleurs un peu plus exposé aux
perturbations par impulsions de I'environnement.

Pour toutes les mesures, les distorsions observées au
cours de la deuxiéme et de la troisiéme semaine des essais
ont été plus fortes que pendant la premiére et la quatriéeme
semaine. Les valeurs de distorsion en A3, présentant une
forte dispersion, indiquent que la propagation ionosphéri-
que varie continuellement. Pour mettre celle-ci en évidence,
on détermine tout d’abord la valeur quasi maximale F; a par-
tir des champs mesurés au cours de chaque tranche d’une
demi-heure qui est atteinte ou dépassée pendant 5% du
temps écoulé. On calcule de la méme maniére la valeur quasi
minimale F,; survenant pendant 5% de cette période. La dif-

Tabelle IV. Messton, relative Zeitdauer (in %) des Uberschreitens von 10% Klirrfaktor
Tableau IV. Son de mesure, durée relative en pour cent pendant laquelle le facteur de distorsion de 10% a été dépassé

Ubertragungsart: Zweiseitenband A3 Einseitenband A3A Resttrager
Genre de trans- Double bande latérale Bande latérale uni- Porteuse
mission: A3 que A3A résiduelle
Empfangsort: Chur Bern | Bern Il Chur Bern | Bern |1 %
Lieu de réception: Coire Berne | Berne Il Coire Berne | Berne Il
1. Woche 25,8 28,5 18,1 1,12 2,13 0,01 50
17¢ semaine
2. Woche 33,5 37,5 19,1 0,09 2,47 0,04 50
2° semaine
3. Woche 48,3 - 22,1 2,40 3,20 1,80 30
3¢ semaine
4. Woche 28,3 27,5 11,1 1,80 2,20 1,70 30
4° semaine
5. Woche 32,8 24,7 13,9 1,20 1,00 0,80 20
5° semaine

Tabelle V. Messton, Extremwerte des Zeitanteils des Uberschreitens von 10% Klirrfaktor

Tableau V. Son de mesure, valeurs extrémes des durées pendant lesquelles le facteur de distorsion de 10% a été dépassé
Ubertragungsart: Zweiseitenband A3 Einseitenband A3A
Genre de trans- Double bande laté- Bande latérale uni-
mission: rale A3 que A3A
Empfangsort: Chur Bern | Bern Il Chur Bern | Bern 11
Lieu de réception: Coire Berne | Berne Il Coire Berne | Berne Il
1. Woche 11 42 14 43 4 37 0 1,8 0,7 4,5 0 02
17¢ semaine
2. Woche 11 75 31 44 8 40 0 0,3 0,5 8,0 0 02
2° semaine
3. Woche 12 75 - - 9 40 0,9 6,6 0,9 5,5 0,4 33
3¢ semaine
4. Woche 8 54 14 45 7 28 0,1 3,3 1 3,3 0,1 34
4¢ semaine
5. Woche 11 75 4 46 2 32 0 4,0 0,3 3,6 0,1 1,4
5¢ semaine
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Bern befindet sich in etwa 60 km Entfernung von beiden
Sendern, wahrend Chur eine solche von rund 100 km auf-
weist. Die Angabe unter Bern Il betrifft die Feldstarke des
A3A-Tragerrests, gemessen mit einem quarzgesteuerten
Empfanger bei 200 Hz Bandbreite.

Die Hochstwerte der Quasimaxima und der Schwankungs-
breite F.~F,; aus den halbstiindigen Intervallen erscheinen
in der Tabelle VII.

Auf der langeren Strecke schwankt die Feldstarke in gros-
serem Ausmass. Der Zentralwert des A3A-Resttragersi-
gnals folgt der abnehmenden HF-Tragerleistung im richti-
gen Sinne; ein genau absoluter Zusammenhang ist jedoch
nicht nachweisbar. Aus einer fritheren Messreihe mit einem
Klassiergeratin 100 km Abstand weiss man, dass beim Steil-
strahldienst der Medianwert 6 dB unter dem 5%-Zeitwert
liegt, und dass die mittlere quadratische Abweichung dieser
Grosse 1,9 dB betragt. Damitist die Verkniipfung der vorste-
henden Ergebnisse mit dem in der Literatur tblicherweise
angegebenen Medianwert hergestellt.

Die Messausschnitte in den Figuren 3 und 4 belegen den
Zusammenhang zwischen Ausbreitung (oben) und Verzer-
rung (unten) an einem in Chur zum gleichen Zeitpunkt aus-
gewahlten Beispiel mit 309 Tragerrest. Bei einigermassen
stabilem Empfangssignal sinkt der Klirrfaktor auf etwa 3%,
bei 3 Fadings/Minute pendelt er jedoch um den Wert von
809% bei A3 oder 10% bei A3A. Die Messapparatur vermag
NF-Pegelvariationen bis zu 20 dB auszuregeln. Bei grésse-
ren Spriingen schaltet sie jeweils auf den Endausschlag des
Bereichs. Im vergleichsweise kleinen Messbereich von 10%
erweist sich auch hier die Qualitatsiiberlegenheit der A3A-
Ubertragung.

férence F,—F,; fournit une indication claire de la latitude de
variation du phénoméne d’'évanouissement. Finalement,
comme pour les distorsions, on groupe les résultats d’une
semaine portant sur les quatre émissions de son de mesure,
mais on n'indique dans le tableau VI que les valeurs cen-
trales des mesures ainsi obtenues.

Berne est éloignée de quelque 60 km des deux émetteurs,
tandis que Coire I'est de 100 km environ. Les valeurs sous
Berne Il se rapportent au champ de la porteuse résiduelle
A3A mesuré avec un récepteur piloté au quartz a la largeur
de bande de 200 Hz.

Le tableau VIl représente les valeurs les plus élevées des
quasi-maxima et la latitude de variation F,-F,, prises dans
les tranches d’une demi-heure.

Le champ correspondant au trajet le plus long varie dans
une plus large mesure. La valeur centrale du signal de la por-
teuse résiduelle A3A suit, dans le méme sens, la puissance
décroissante de la porteuse HF; une relation vraiment abso-
lue ne peut toutefois pas étre prouvée. Des mesures faites
autrefois a I'aide d’'un dispositif classeur, a 100 km de dis-
tance, ont révélé que la valeur médiane se situait 6 dB au-
dessous de la valeur atteinte pendant 5% du temps considé-
ré, en régime a rayonnement vertical, et que la variation qua-
dratique moyenne de cette grandeur était de 1,9 dB. La rela-
tion entre les résultats précités et la notion de valeur mé-
diane indiquée dans la littérature spécialisée est ainsi éta-
blie.

Les extraits de mesures consignés dans les figures 3 et 4
prouvent la relation qui existe entre la propagation (en haut)
et la distorsion (en bas), au vu d’un exemple de mesures si-
multanées effectuées & Coire avec une porteuse résiduelle

Tabelle VI. Messton-Feldstarke, Quasimaxima/Schwankungsbreite in dB (.V/m) bzw. dB
Tableau Vl.Intensité de champ du son de mesure, quasi-maxima/latitude de variation en dB (.V/m) et dB

Ubertragungsart: A3 A3 A
Genre de transmission:
Empfangsort: Chur Bern | Chur Bern | Bern Il
Lieu de réception: Coire Berne | Coire Berne | Berne Il
1. Woche 79/13 71/12 77/13 70/10 66/10
17¢ semaine )
2¢ Woche 76/12 72/13 80/15 72/14 67/9
2¢ semaine
3. Woche 79/12 72/13 72/10 69/12 59/8
3° semaine
4. Woche 78/11 72/16 88/14 70/- 60/10
4° semaine
5. Woche 76/10 72/13 84/16 69/11 54/10
5¢ semaine

Tabelle VII. Messton-Feldstarke, Hochstwerte, Quasimaxima/Schwankungsbreite

Tableau VII. Intensité de champ du son de mesure, valeurs les plus élevées, quasi-maxima/latitude de variation
Ubertragungsart: A3 A3 A
Genre de transmission
Empfangsort: Chur Bern | Chur Bern | Bern Il
Lieu de réception Coire Berne | Coire Berne | Berne Il
1. Woche 88/20 76/19 89/23 79/20 69/14
17¢ semaine
2. Woche 90/31 78/18 90/20 78/17 69/13
2¢ semaine
3. Woche 84/18 79/19 75/15 73/19 61/12
3° semaine
4, Woche 90/17 75/23 97/19 - 62/13
4¢ semaine
5. Woche 21/17 75/19 100/21 76/20 56/15
5°semaine
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Fig. 3

Zeitlicher Verlauf der Feldstarke (oben) und des Klirrfaktors (unten)
beim Zweiseitenbandempfang - Variation en fonction du temps du
champ (en haut) et du facteur de distorsion (en bas) pour la récep-
tion en double bande latérale

Die verzerrte Kurvenform des aufgenommenen A3-Mess-
tons enthélt als wichtigste Storungskomponente die 2. Har-
monische (1600 Hz). Die 3. und 4. Harmonische liegen um 13
beziehungsweise 24 dB tiefer als die zweite. Zahlreiche Zwei-
strahl-Kathodenstrahloszillografenfotos veranschaulichen
ebenfalls Artund Ausmass der festgestellten Verzerrungen.
Solche Zeitfunktionsbilder kénnen auch nachtraglich an-
hand der Tonbandaufnahmen erstellt werden. Diese Beurtei-
lungsweise drangt sich besonders dann auf, wenn der Klirr-
faktor nicht unmittelbar messbar ist. Unter diesem Gesichts-
punkt darf man auf deren Wiedergabe hier verzichten, um
den Beitrag nicht zu umfangreich zu gestalten.

Die relative Zeitdauer der verzerrten Wiedergabe lasst
sich auch fiir die gespeicherten Programmdarbietungen er-
mitteln. Dies geschieht durch Abhoren des Tonbandes und

I
dBpvim
100 -

90 ~

80 -
70
60
w ’A
180s
| e, |
10% —'—" T T S\ wor Yy A 1 \
- Y — — = =+

l | | 1 AN
y/’ A l/”/} A&u/.j,l)”l.l..lnl”“)l.l,' Iy .J‘ ’/l,/,,’ J ,/ ,II/_IM

1
= g / /
L Ll Nl ) SN |

/

Fig. 4

Zeitlicher Verlauf der Feldstarke (oben) und des Klirrfaktors (unten)
beim Einseitenbandempfang — Variation en fonction du temps du
champ (en haut) et du facteur de distorsion (en bas) pour la récep-
tion en bande latérale unique
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de 30%. Lorsque le signal recu est a peu preés stable, le fac-
teur de distorsion tombe a 3%, dans le cas de 3 évanouisse-
ments par minute, mais oscille aux environs de 80% en mode
A30u10% en mode A3A. L'équipement de mesure est capa-
ble de régulariser les variations de niveau BF allant jusqu’a
20 dB. Pour des sauts plus importants, il adopte cependant
la position de fin d’excursion de la plage. Dans le secteur de
mesure de 10%, étroit en comparaison, la qualité supérieure
des transmissions A3A apparait également. L'aspect défor-
mé de la courbe du son de mesure A3 relevé provient de la
présence du 2¢ harmonique (1600 Hz), en tant que compo-
sante perturbatrice prépondérante. Le 3¢ harmonique se si-
tue a 13dB et le 4¢ & 24 dB au-dessous du deuxiéme. De
nombreuses photographies prises sur un oscilloscope a
double trace illustrent également le genre et I'étendue des
distorsions observées. De telles images de signaux en fonc-
tion du temps peuvent aussi étre réalisées apres coup, a par-
tir des enregistrements sur bandes magnétiques. Cette mé-
thode d’analyse s'impose tout particulierement lorsque le
facteur de distorsion ne peut pas étre directement mesuré.
Pour des raisons de concision, ces photographies ne figu-
rent pas dans le présent article.

La durée relative de la reproduction déformée peut égale-
ment étre déterminée pour les programmes enregistrés. |l
suffita ceteffetd’écouter les bandes magnétiques etde rele-
ver les temps avec un chronomeétre permettant deux mesures
simultanées. Les résultats de cette analyse subjective sont
consignés dans le tableau VIII et portent sur cing nuits diffé-
rentes et trois genres d’exploitation.

Lors de ces essais également, la différence de qualité due
au systéme apparait manifestement. En revanche, I'inconvé-
nient que représente le trajet de propagation plus long ne se
manifeste pas aussi clairement. Pour deux genres d’émis-
sion, il existe quatre possibilités de transmission, suivant le
choix du récepteur. Les résultats des deux combinaisons
A3/A3 et ABA/A3A, conformes au systéme, ont déja été ex-
posés en détail. Le tableau /X et le texte qui suit renseignent
sur quelques essais spéciaux de courte durée.

L'audition de I'’émission en double bande latérale avec un
récepteur a bande latérale unique (BLU) révéle des distor-
sions presque aussi faibles que I'écoute, pendant la méme
période, du systéme & bande latérale unique. Les résultats
de la deuxiéme ligne du tableau prouvent ['avantage procuré
par le démodulateur de produit lors de la réception des on-
des d'espace, tel que I’évoquent les documents de I'UER et
du CCIR. La durée relative de la reproduction déformée pro-
duite par le récepteur a usage domestique (troisiéme ligne)
ne différe pas sensiblement des résultats fournis par les ap-
pareils professionnels. Sil'on admet que la transmission est
stable et que le démodulateur d’enveloppe présente une ca-
ractéristique linéaire, le calcul du facteur de distorsion abou-
tita un résultat de 14,59%, compte tenu d’'une émission a ban-
de latérale unique avec une porteuse résiduelle de 509 et un
taux de modulation de 609% pour une fréquence acoustique
unique. Pour un tel type d’exploitation A3A/A3, la distorsion
non linéaire relevée pendant une nuit s'établit a une valeur
moyenne de 19%.

D'autre part, plusieurs rapports de réception et résultats
de mesures nous sont parvenus de I'étranger. Pour I'émis-
sion du son de mesure en régime A3A avec 50/309 de por-
teuse résiduelle, I’University College of Swansea a constaté
un facteur de distorsion de 2/2,3% sur I’écran d'un analyseur
de spectre. Par rapport a la tension de créte, I'écart de dia-
phonie linéaire dans la bande latérale inférieure est de 43 dB
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Tabelle VIII. Programm, Zeitanteil (in %) der verzerrten Wiedergabe
Tableau VIII. Programme, durée (en %) de la reproduction déformée

Ubertragungsart: A3/A3 A3/A3A A3A/A3A Resttrager
Genre de transmission: Porteuse
Empfangsort: Chur Bern | Bern | Chur Bern | résiduelle
Lieu de réception: Coire Berne | Berne | Coire Berne | 9
7.10. 74 15 20 - 1,8 1,5 50
14.10. 74 16 12,5 1,5 1,9 0,9 50
22.10.74 24,5 16 1,4 2,3 1,2 30
28.10. 74 36 21 1,0 3,3 0,9 30
4.11.74 20 23,3 3,3 3,3 4,7 20

Tabelle IX. Ergebnis von Messton-Sonderversuchen
Tableau IX. Résultats des essais spéciaux portant sur le son de mesure

Dauer Empfangsort Betriebsweise
Durée Lieu de récep- Type d’exploitation
tion
7 Néachte Bern | Professionnelle A3SA/A3A
7 nuits Berne | Empfanger
Bern | Récepteurs A3/A3A
Berne | professionnels
5 Nachte Bern Il Heimempfanger A3/A3
5 nuits Berne Il Récepteurs a

usage domestique

Zeitanteil (%), verzerrte
Wiedergabe

Durée (en %) de la reproduc-

tion déformée
Mittelwert
Valeur moyenne

2,8
3,2

20

0,5

Extreme

Valeurs extrémes

0,1

6,6

5,5
8,0

33

betatigen einer Doppelzeit-Stoppuhr. Die Ergebnisse dieser
subjektiven Arbeitsweise finden sich in der Tabelle VIII fir
finf verschiedene Nachte und drei Betriebsarten.

Auch bei diesem Versuch tritt der bereits erwéahnte sy-
stembedingte Qualitatsunterschied deutlich hervor. Indes-
sen zeichnet sich hier der Nachteil des langeren Ausbrei-
tungsweges nicht so deutlich ab.

Es gibt bei zwei Sendearten je nach Auswahl des Empfan-
gers vier Ubertragungsmoglichkeiten. Die Ergebnisse der
zwei systemgerechten Kombinationen A3/A3 und A3A/A3A
wurden schon ausfiihrlich dargelegt. Uber einige Sonderver-
suche von kurzer Dauer geben die Tabelle /X und der nach-
folgende Text erganzende Auskunft.

Das Abhoren der Doppelseitenbandsendung mit einem
Einseitenbandempfanger ergibt fast so niedrige Verzerrun-
gen, wie sie das Einseitenbandsystem wahrend des gleichen
Zeitraums aufweist. Die Angaben der zweiten Zeile belegen
den in UER- und CCIR-Dokumenten erwahnten Vorzug des
Produktdemodulators beim Raumwellenempfang. Die relative
Zeit der verzerrten Wiedergabe des Heimempfangers (dritte
Zeile) weicht nicht wesentlich vom Ergebnis der professio-

nellen Geréte ab.

Setzt man eine stabile Ubertragung und einen linearen
Hullkurvendemodulator voraus, so berechnet sich bei einer
Einseitenbandsendung mit 50% Tragerrest und 60% Einton-
Aussteuerung der Klirrfaktor zu 14,5%. Fiir eine solche Be-
triebsweise A3A/A3 zeigt die aufgezeichnete nichtlineare
Verzerrung wéhrend einer Nacht einen mittleren Wert von

199 an.

Es liegen ferner viele Empfangsbeobachtungen und Mess-
resultate aus dem Ausland vor. Beim A3A-Messtonbetrieb
mit 50/30% Resttrager stelltdas University College of Swansea
2/2,3% Klirrfaktor auf dem Schirm eines Spektrumanalysa-
tors fest. Das lineare Ubersprechen im unteren Seitenband
weist bei 509% Tragerrest zur Spitzenspannung einen Ab-
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(45 dB ala sortie de I'émetteur), pour une porteuse résiduelle
de 50%. Avec une porteuse résiduelle plus faible, cet écart
monte du c6té émission a plus de 50 dB. Au lieu de récep-
tion, la composante perturbatrice évoquée est masquée par
le souffle. Avec une déflection plus poussée, I'analyseur de
spectre montre les autres émetteurs opérant dans cette par-
tie de la bande des ondes moyennes. L'amplitude de notre
signal A3 oscille, quant a son ordre de grandeur, entre les
amplitudes produites par les émetteurs a grande portée de
Burg, Nice et Munich, tous distants de quelque 1000 km de
Swansea. En ce qui concerne les différents parameétres A3A,
un démodulateur de produit assure une meilleure réception
qu'un détecteur d’enveloppe. Ce dernier rend la parole in-
compréhensible lorsque la porteuse résiduelle est de 30 et
209%. Des images des signaux en fonction du temps photo-
graphiées sur un oscilloscope a double trace mettent claire-
ment en évidence ces différences de qualité [6].

La station de mesure de Jurbise/Belgique de I'UER" a réali-
sé de nombreux enregistrements de champ a I'aide de deux
antennes a cadre et d'une antenne verticale. Sil'on convertit
a la puissance d'émission de 1 kW les valeurs médianes
fournies par Jurbise selon les tableaux | et I, il en résulte
des champs allant de 33 & 45 dB («V/m), comparativement a
la valeur théorique de 35 dB («V/m) résultant d'une trans-
mission 1F d'un émetteur situé a 520 km de distance. En
mode de réception A3A, seuls perturbent les émetteurs sur
canaux adjacents opérant sur les fréquences porteuses plus
élevées de 1480 et 1484 kHz. Lorsqu'un récepteur A3 pré-
sente une sélectivité de 6 kHz/—6 dB, les émetteurs sur ca-
naux adjacents de 1554 et 1570 kHz apparaissent aussi dans
la bande latérale inférieure ou supérieure.

La Nederlandse Omroep Stichting a Hilversum nous a fait
parvenir des enregistrements sur bandes magnétiques des
émissions A3 et A3A. D'autres émetteurs et des perturba-
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stand von 43 dB (45 dB am Senderausgang) auf. Bei kleine-
rem Resttrager erhdht sich dieser Abstand sendeseitig auf
iber 50 dB. Die genannte Stérkomponente verschwindet
dann am Empfangsort im Rauschen. Bei erweitertem Ab-
lenkbereich zeigt der Analysator die tibrigen Sender in die-
sem Teil des Mittelwellenbandes. Die Amplitude unseres
A3-Signals bewegt sich dann in der Gréssenordnung der
Fernsender Burg, Nizza und Miinchen, die alle etwa 1000 km
von Swansea entfernt liegen. Ein Produktdemodulator ver-
mittelt im Falle der verschiedenen A3A-Parameter einen
besseren Empfang als ein Hiillkurvendetektor. Mit letzterem
wird die Sprache bei 30 und 20% Resttrager unverstéandlich.
Doppelstrahl-Zeitfunktionsbilder bringen diese Qualitats-
unterschiede deutlich zum Ausdruck [6].

Von der Messstation Jurbise/Belgien der Union Euro-
paischer Rundfunkorganisationen stammen zahlreiche Feld-
starkeaufzeichnungen mit zwei Rahmen- und einer Vertikal-
antenne. Rechnet man die dort erhaltenen Medianwerte an-
hand der Tabellen | und Il auf 1 kW Sendeleistung um, so
ergeben sich Felder zwischen 33 und 45 dB («V/m) im Ver-
gleich zum theoretischen Wert von 35dB («V/m) fiir eine 1 F-
Ubertragung in 520 km Abstand. Beim A3A-Empfang storen
nur die Nebenkanalsender auf den héheren Tragerfrequen-
zen 1480 und 1484 kHz. Wenn ein A3-Empfénger eine
Trennschérfe von 6 kHz/-6 dB aufweist, so erscheinen auch
die Nebenkanalsender auf 1554 und 1570 kHz im unteren
oder oberen Seitenband.

Von der Nederlandse Omroep Stichting in Hilversum lie-
gen Tonbandaufnahmen der A3- und A3A-Sendungen vor.
Fremdsender und lokale Stérungen schranken die Emp-
fangsméglichkeiten an diesem rund 640 km entfernten
Standort etwas ein. Bei der Sprache-Musik-Ubertragung be-
lauft sich die relative Zeitdauer der verzerrten Wiedergabe
fur A3/A3 auf 19,5% gegeniiber nur2,1% bei ASA/A3A.

Das Institut fiir Rundfunktechnik in Hamburg (Distanz rund
750 km) meldet fiir den Zweiseitenbandbetrieb Verzerrungen
wahrend ungefahr 409% der Beobachtungsdauer. Dagegen
liefert das Einseitenbandverfahren meistens eine saubere
NF-Kurvenform, deren Amplitude zeitlich allerdings stark
schwankt. Das HF-Signal lberwiegt beim A3-System um
etwa 10dB im Vergleich A3A-Pegel, bei einem theoreti-
schen Wert von 5...7 dB fir diese Grosse.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Bei der Mittelwellen-Steilstrahlversorgung liegen die auf-
tretenden nichtlinearen Verzerrungen im Einseitenbandsy-
stem um eine Zehnerpotenz tiefer als beim klassischen
Zweiseitenbandverfahren.

Dies geht aus den objektiven Messergebnissen hervor und
giltfiir die drei untersuchten Resttrageranteile von 50, 20 und
10%. Mit dieser besseren Wiedergabe zeigen sich dann al-
lerdings schwungbedingte NF-Pegelschwankungen und Va-
riationen des Frequenzganges. Fir einen A3A-Steilstrahl-
dienst lohnt es sich somit, besondere Empfanger zu entwik-
keln, bei denen die Schwundregelung sowohl auf Kriterien
des Tragers wie des Seitenbandes abstellt. Angesichts sol-
cher linearer Verzerrungseffekte ist noch eine subjektive
Hérbewertung fiir beide Modulationsarten vorzunehmen.

Bei der steilabgestrahlten Raumwelleniibertragung ver-
mag ein Produktdemodulator den Klirrfaktor ganz wesentlich
zu senken, dies im Vergleich zum heute meist tiblichen Hiill-
kurvendetektor. Der Produkt- oder Synchrondemodulator
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tions locales limitent quelque peu les possibilités de récep-
tion de cette station sise a quelque 640 km de nos émetteurs.
La durée relative de la reproduction des émissions de parole
et de musique s’est élevée a 19,5% en mode A3/A3, par rap-
porta2,1% pour les émissions en mode A3A/A3A.

L'Institut fir Rundfunktechnik @ Hambourg (distant de
750 km environ) nous a annoncé des distorsions affectant
quelque 409% de la durée d'observation des émissions en
double bande latérale. Le procédé a bande latérale unique,
en revanche, s'est caractérisé par une allure de courbe BF
généralement propre, dont I'amplitude variait cependant
considérablement dans le temps. En comparaison, le niveau
du signal HF en mode A3 dépassait de quelque 10 dB celui
du signal A3A, dans le cas d'une valeur théorique de 5...7 dB
pour cette grandeur.

6 Résumé et perspectives

Les distorsions non linéaires affectant le systéme de cou-
verture par raycnnement vertical en ondes moyennes, selon
le procédé a bande latérale unique, sont inférieures d'une
puissance de dix a celles qui se produisent dans le mode de
transmission classique a double bande latérale. Ce fait res-
sort de résultats de mesure objectifs et s’applique aux trois
composantes de porteuse résiduelle examinées de 50, 20 et
10%. Cette reproduction améliorée souffre néanmoins de va-
riations du niveau BF dues aux évanouissements et de fluc-
tuations de la réponse en fréquences. Il vaut donc la peine de
développer des récepteurs spéciaux pour les transmissions
A3A par rayonnement vertical et de les équiper d’un disposi-
tif de régulation automatique du gain réagissant tant a des
critéres propres a la porteuse qu'a ceux de la bande latérale.
Vu ces effets de distorsion linéaire, il convient de soumettre
les deux genres de modulation & une évaluation d’écoute
subjective. Comparé au détecteur d’enveloppe d'un usage
courant aujourd’hui, un démodulateur de produit peut abais-
ser sensiblement le facteur de distorsion d'une émission
rayonnée verticalement se propageant par onde d’espace. Le
démodulateur de produit ou démodulateur synchrone s’im-
pose d'ailleurs pour la réception d’émissions en bande laté-
rale unique. D'autre part, il se révéle aussi utile pour laré-
ception en modulation d’amplitude telle qu'on la pratique au-
jourd’hui.

Les bandes d’enregistrement du champ a disposition illus-
trent les conditions de propagation des ondes durant la pé-
riode d'essai, car elles contiennent I'indication des quasi-
maxima et de la latitude de variation. Pour de bréves durées
de quelques minutes, une relation exacte existe entre la pro-
pagation et le facteur de distorsion, une transmission stable
allanttoujours de pairavec un minimum du facteur de distor-
sion.

La qualité de la couverture assurée par rayonnement verti-
cal dépend directement de I'état de I'ionosphére au moment
considéré. Le comportement de ce milieu peut étre détermi-
né par I'emploi de sondes ionosphériques émettant des im-
pulsions qui sont analysées pour divers éloignements.

L’analyse statistique des sons de mesure recus a l'aide de
dispositifs classeurs serait susceptible de compléter les pre-
miers résultats acquis et de fournir de nouveaux renseigne-
ments.

Pour conclure, 'auteur tient & remercier vivement tous les
organismes et collaborateurs de l'aide qu’ils lui ont apportée
dans la réalisation de cette série de mesures.

(Schluss Seite 418)
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