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Umsetzungen fiir Trdgerfrequenzsysteme

Jean-Frédy BUTIKOFER, Bern

Zusammenfassung. Nach einer Uber-
sicht der international giiltigen Frequenz-
pléne fiir die Umsetzungen vom Telefonie-
kanal bis zum 60-MHz-Leitungssystem fiir
10 800 Kanéle werden die von den Schwei-
zerischen PTT gewédhlten Quartédrgruppen-
umsetzer sowie die dazupassenden Durch-
schalte- und Abzweigungsausriistungen
beschrieben.

Modulations pour systémes a cou-
rants porteurs

Résumé. Le présent article donne un
apercu des plans de fréquences valables a
I'échelon international en matiére de mo-
dulation, de la simple voie téléphonique
aux systémes de circuits a 60 MHz pour
70 800 voies. L’'auteur décrit ensuite les
modulateurs de groupe quaternaire que les
PTT suisses ont choisis ainsi que les
équipements de transfert et de dériva-

621.395.44

Traslatori per sistemi di frequenza
portante

Riassunto. L['autore presenta una vi-
sione d’'insieme dei piani di frequenza in-
ternazionali, valevoli per le traslazioni del
canale telefonico fino al sistema di linea a
60 MHz per 10 800 canali. Egli descrive poi
i traslatori di gruppi di bicoppie e i rispet-
tivi equipaggiamenti di transito e di deri-
vazione, scelti dalle PTT svizzere.

tion associés.

1 Einleitung

Der Entscheid, 60-MHz-Leitungsausriistungen in Verbin-
dung mit dem neuen 12tubigen Koaxialkabel 2,6/9,5 mm
einzufiihren, bedingt die Umsetzung der Telefonkanéle in
mehreren Stufen bis 60 MHz.

Selbstverstandlich hat die Ausrlistung den internationa-
len Richtlinien zu entsprechen [1]. Es entstehen jedoch
Probleme, da fiir die Frequenzplane zwei international an-
erkannte Lésungsvarianten bestehen und da die Technik,
selbst innerhalb Europas, nicht einheitlich ist.

- 2 Frequenzpldne des CCITT fiir die Umsetzung
bis 60 MHz

Der Telefonkanal weist bekanntlich eine Bandbreite von
0,3...4 kHz auf. Er kann ein Telefongesprach, aber auch Da-
ten bis zu 9600 bit/s sowie 24 Telexkanale oder Signale fiir
besondere Zwecke, wie Fernsteuerung und Fernalarmie-
rung Ubertragen.

Der Kanalumsetzer wandelt je 12 Telefonkanale zu einer
Primérgruppe im Frequenzband 60...108 kHz. Der Primér-
gruppenumsetzer fasst je 5 Primargruppen zu einer Sekun-
dérgruppe im Frequenzband 312...552 kHz zusammen.

Fir die weitere Multiplexierung bestehen zwei verschie-
dene Frequenzpléne, beide vom CCITT spezifiziert und
empfohlen. Diese Entwicklung ist weitgehend historisch
bedingt und auf die Zeit zuriickzufihren, in der die Anzahl
der zu Ubertragenden Telefonkanale noch recht gering war
und die Lésungen auf die damals mdglichen Leitungssy-
steme zugeschnitten waren. Der CC/TT-Plan Nr. 1 sieht die
Bildung einer Tertiargruppe im Band 812...2044 kHz aus
5 Sekundargruppen vor. 3 Tertidargruppen zu je 300 Kanalen
ergeben eine Quartdrgruppe zu 900 Kanalen im Frequenz-
band 8516...12 388 kHz. Der Quartdrgruppenumsetzer bildet
aus 12 Quartargruppen die tber das 60-MHz-Leitungssy-
stem zu Ubertragende 10 800-Kanal-Gruppe im Frequenz-
band 4,332...59,684 MHz.

Beim CCITT-Plan Nr.2 hingegen wird die Tertiargruppe
umgangen. Aus 15 Sekundéargruppen bildet der Sekundér-
gruppenumsetzer direkt eine Hauptgruppe zu 900 Kanélen
im Frequenzband 312...4028 kHz. Vor der Aufbereitung zu
einem 60-MHz-System setzt der Hauptgruppenumsetzer die
Hauptgruppe noch ins Frequenzband 8,620...12,336 MHz
um. Der Quartdrgruppenumsetzer bildet aus einer Haupt-
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gruppe Nr.2 und aus 11 Hauptgruppen Nr.3 die 60-MHz-
Leitungsgruppe (4,404...59,580 MHz). Der Name Quartar-
gruppenumsetzer wurde durch das CCITT in Anlehnung
an den Frequenzplan1 auch fiir den Plan 2 beibehalten,
obwoh! die Reihe Kanal-Primargruppe-Sekundargruppe-
Hauptgruppe (das CCITT spricht von einer «Zusammen-
setzung von 15 Sekundérgruppen»)-Quartargruppe an und
fur sich nicht konsequent ist.

Figur 1 zeigt eine Zusammenstellung beider CCITT-Fre-
quenzplane vom Telefonkanal bis zum 60-MHz-Leitungssy-
stem. Wir verzichten hier auf die Beschreibung von Kanal-
Priméar-, Sekundéar- und Hauptgruppenumsetzer. Eine
Ubersicht dieser Ausriistungen istin [2] ersichtlich.

Nach eingehenden Studien {ber die Ausbaumdglichkei-
ten des schweizerischen Fernmeldenetzes und nach Riick-
sprache mit den Verwaltungen der Nachbarlander wéahlten
die PTT-Betriebe 1971, anléasslich der Einfihrung der 12-
MHz-Technik auf die damaligen vorhandenen 4tubigen
Koaxialkabel 2,6/9,56 mm, den CCITT-Plan 2. Zu jener Zeit
hatten sich alle Nachbarlander, mit Ausnahme Frank-
reichs, ebenfalls fir diesen Plan mit Hauptgruppentechnik
ausgesprochen.

In letzter Zeit ist die Bundesrepublik Deutschland auf ih-
ren Beschluss zurlickgekommen. Die Deutsche Bundes-
post wird in den néachsten Jahren von der Hauptgruppen-
technik auf das Tertiar- und Quartargruppenverfahren
Ubergehen.

3 Wahl der Umsetzerausriistungen

Die Schweiz, als Drehscheibe im Herzen Europas, muss
wohl oder libel fir die internationalen Verbindungen beide
Frequenzpléne annehmen. Bei der Wahl des Lieferanten
fur Quartargruppenumsetzer achtete man besonders auf
die méglichst einfache Anpassung an beide Frequenz-
pléne.

Infolge der grossen Kapazitat der 60-MHz-Ausriistungen
wird die in der Schweiz zu bauende Zahl Anlagen klein
bleiben, so dass eine eigene Entwicklung in unserem
Lande nicht wirtschaftlich sein kann. Bei der Evaluation der
sich auf dem Markt befindenden Quartargruppenumsetzer
fur 60-MHz-Systeme fiel der Entscheid zugunsten der LM
Ericsson als Lieferant.
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Fig. 2

Bockschema der Modulation von 12 Hauptgruppen in die 60-MHz-Leitungsgruppe und der entsprechenden Demodulation

4 Die Quartirgruppenumsetzer

41 Blockschaltbild

Der Quartargruppenumsetzer nach CCITT-Frequenz-
plan2 setzt eine Hauptgruppe2 im Frequenzband
4404...8120 kHz und 11 Hauptgruppen 3 im Frequenzband
8,620...12,336 MHz voraus. Die Basishauptgruppe (Haupt-
gruppe 1) im Band 312...4028 kHz wird im 60-MHz-System
nicht libertragen, so dass in der Numerierung die Haupt-
gruppe 1 fehlt. Die 12 Gibertragenen Hauptgruppen werden
von 2 bis 13 numeriert (siehe Fig. 1). Die Hauptgruppe 2 wird
mit Hilfe einer Modulationsstufe mit dem Trager 8432 kHz
im Hauptgruppenumsetzer direkt aus der Basishaupt-
gruppe gebildet. Fur die Hauptgruppen 3...13 wird die
Hauptgruppe 3 fiir die Modulation verwendet.

Figur 2 zeigt das Blockschema der Modulation und De-
modulation [3].

Die Ausriistung fiir Modulierung und Demodulierung
umfasst insgesamt drei mechanisch voneinander getrennte
Funktionseinheiten. Jede Einheit enthalt Modulatoren und
Demodulatoren fiir je 4 Hauptgruppen sowie fiir deren Zu-
sammenschaltung zu einem aus 4 Quartargruppen beste-

<«

Fig. 1

Zusammenstellung der Frequenzpldane Nr. 1 und 2 des
CCITT fiir die Umsetzungen vom Telefonkanal bis zum
60-MHz-Leitungssystem fiir 10 800 Kanile
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henden Block. Dieser wird Quartargruppenblock genannt
und umfasst 3600 Kanale. Ausserdem enthalt die Ausri-
stung die fiir die entsprechende Einheit erforderliche Tra-
gerfrequenzerzeugung. Ein Blockschaltbild der Apparatur
fur Tragerfrequenzerzeugung zeigt Figur 3.

In der sendeseitigen Zusammenschaltung werden die
3 Quartéargruppenblocks zu einer 60-MHz-Leitungsgruppe
zusammengefiihrt. In der Empfangsrichtung ist der Verlauf
umgekehrt. Die Quartargruppenblocks sind auf diese
Weise leicht zuganglich, was sich bei allfalliger Durch-
schaltung eines Blocks zu 3600 Kanalen als Vorteil erweist.

Die Ubergabepegel an den Ein- und Ausgangen der
Ubertragungswege entsprechen den CCITT-Spezifikatio-
nen, namlich —33 dBr auf der Sende- und Empfangsseite
der Hauptgruppen. Auf der Leitungsgruppenseite betragt
der Ubergangspegel fiir beide Richtungen ebenfalls —33 dBr.
Alle genannten Ubergangspunkte weisen eine Impedanz
von 75 Q unsymmetrisch auf.

Mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit ist die Trager-
erzeugung so ausgelegt, dass ein Fehlerin einer mit aktiven
Komponenten bestlickten Einheit auf nicht mehr als eine
einzige Hauptgruppe einwirken kann. Die Grundfrequenzen
fir die Tragererzeugung betragen 440 und 2200 kHz, wobei
die letzte zunédchst auf 4400 kHz fiir die weitere Aufberei-
tung verdoppelt wird. Die zwei Grundfrequenzen werden
von einem in der Schweiz neu entwickelten Grundfre-
quenzgenerator abgeleitet.
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Blockschaltbild der Ausriistung fiir die Trdagerfrequenzerzeu-
gung, die in den Funktionseinheiten fiir die Quartargruppen-
umsetzung untergebracht ist, fiir

a) Hauptgruppen2...5
b) Hauptgruppen 6...9
c) Hauptgruppen 10...13

Frequenzen in kHz

| Frequenzmultiplikator
|~ N‘ Frequenzteiler
| = { Niveautiberwacher

Die Tabelle | zeigt eine Zusammenstellung der wichtig-
sten technischen Daten der Quartargruppenumsetzer.

42 Modulatoreinheit

Auf der Sendeseite jeder Hauptgruppe befindet sich eine
Einheit, die ein Tiefpassfilter, einen Modulator und ein

30

Bandpassfilter enthalt. Eine Ausnahme bilden die Haupt-
gruppen 2 und 3, die im Leitungsband die gleiche Fre-
quenzlage wie im Hauptgruppenumsetzer beibehalten. Fiir
die Hauptgruppe 3 ist ein Bandpassfilter erforderlich.

Die Demodulatoren der Empfangsseite unterscheiden
sich grundsétzlich nicht von den Modulatoren. Uberall wird
die gleiche breitbandige Doppelgegentaktschaltung mit
Transistoren angewandt (Fig.4). Sie gewahrleistet eine
hohe Tragerunterdriickung im Ubertragungsweg und
dampft am Ausgang ausserdem das eingangsseitige Fre-
quenzband stark.

Die Tiefpassfilter sind als einfache Spulenfilter ausge-
fihrt. Auf der Sendeseite unterdriicken sie Stérfrequenzen
und Rauschen, die aufgrund ihrer Frequenzlage nach der
Modulierung in das Ubertragungsband fallen kénnen. In
der Empfangsrichtung tragen die Tiefpassfilter zur weite-
ren Unterdriickung des Tréagerrestes bei. Sie dampfen aus-
serdem sowohl das obere, nicht gewiinschte Seitenband
des Demodulators als auch andere Stérprodukte hdherer
Ordnung.

Tabelle . Technische Daten der Quartirgruppenumsetzer
nach CCITT-Plan Nr.1 und 2

Technische Daten CCITT-Plan 1 CCITT-Plan 2

Frequenzbereiche

Quartargruppe 8516...12 388 kHz —
Hauptgruppe 2 — 4404... 8120 kHz
Hauptgruppe 3 8620...12 336 kHz

Leitungsgruppe 4332...59 684 kHz 4404...59 580 kHz

Ubergabepegel

Quartérgruppen beziehungsweise

Hauptgruppen:

Sendeseite -33 dBr -33 dBr
Empfangsseite -25 dBr -33 dBr
Leitungsgruppe:

Sendeseite -33 dBr -33 dBr
Empfangsseite -33 dBr -33 dBr
Stationskabelentzerrer auf Quartar-

gruppen/Leitungsseite fiir maximale

Kabelldnge 50/26 m 50/26 m

Nominelle Impedanzen

Alle Ein- und Ausgange auf der
Quartirgruppen- beziehungsweise

Leitungsgruppenseite 75 Q) unsymmetrisch 76 € unsymmetrisch

Restdampfungsverzerrung

Im Quartirgruppenband, Sende-
beziehungsweise Empfangsseite

Relative Dampfung bei 11 096 kHz < 4- 0,5 dB —

Relative Dampfung bei 15562 kHz — < 4+ 05dB
Bereich der Pegelregelung

Fiir jede Quartargruppe der

Empfangsseite + 4dB 4 4dB
Tragerreste

Am Ausgang der Sendeseite

gemessen <-50 dBm0 <-50 dBm0
Nebensprechdampfung

Relativ zum nominellen Pegel fir alle

Kombinationen von Nah- und Fern-

nebensprechen > 85dB > 85 dB
Gerdusch

Je Telefonkanal im geschlauften

System, belastet mit ~156 dBmO

weissem gaussverteiltem Rauschen

je Kanal < 50 pW < 50 pW
Leistungsverbrauch

Bei vollbestiicktem Gestell etwa 130 W etwa 130 W
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Fig. 4
Modulator fiir die Umsetzung einer Hauptgruppe in das Lei-
tungsband

Um méglichst niedrige Verluste bei den Bandpassfiltern
zu erreichen, wurden die Induktivitaten fir die Filter der
Hauptgruppen 5...13 als Luftspulen ausgefiihrt. Nur fiir den
Abgleich der Filter ist ein Trimmstift aus Ferritmaterial
vorgesehen. Die mit Luftspulen ausgeriisteten Einheiten
miissen hochfrequenzmassig dicht abgekapselt werden,
um Beeinflussungen zu vermeiden.

Die Betriebsdampfung eines mit Luftspulen versehenen
Filters im Sperrbereich ist aus Figur 5, die Welligkeit einer
kompletten Modulatoreinheit im Durchlassbereich aus Fi-
gur 6 ersichtlich. Fir die Hauptgruppen 2...4 sind die Band-
passfilter mit Ferritspulen ausgefihrt.

43 Entkoppler fiir Hauptgruppen

Aktive Schaltungen besorgen sowohl die Zusammen-
schaltung von vier Hauptgruppen zu einem Quartargrup-
penblock von 3600 Kandlen auf der Sendeseite als auch die
Aufteilung eines Blocks in vier Hauptgruppen auf der Emp-
fangsseite. Diese weisen eine niedrige Eingangs- bezie-
hungsweise Ausgangsimpedanz auf. Der guten Anpas-
sung an die Hauptgruppenfilter sowie der Entkopplung der
angeschlossenen Hauptgruppenfilter untereinander wurde
besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Beide Schaltungen
sind so breitbandig ausgelegt, dass sie fiur die Frequenz-
bereiche aller drei Quartargruppenblocks beniitzt werden
kénnen. Ein weiterer Vorteil dieser aktiven Schaltungen
liegt darin, dass der Pegel im Ubertragungsweg konstant

8620-12,336  Plan2  42,664-46380 63,516-67,336
= [ Pt
8,516 12,388 Plan 1 42612-46484  63,516-67,388

/\ﬂr

60
50 \ /
40
3] \
20
101 \\ / 55

f

4 10 15 20 2'5 30 35 40 45 50 55 60 65 (MHz)

Fig.5

Typischer Dampfungsverlauf im Sperrbereich eines Band-
passfilters fiir die Hauptgruppe 10 (42,664...46,380 MHz) beim
Frequenzplan 2 beziehungsweise fiir die Quartargruppe 10
(42,612...46,484 MHz) des Frequenzplans 1
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Fig. 6

Betriebsdampfung im Durchlassbereich einer vollstiandigen
Modulatoreinheit, bezogen auf die Pilotfrequenz fiir eine
Haupt- beziehungsweise Quartargruppe

gehalten werden kann, was sich im Blick auf das Gerausch
im System als Vorteil erweist.

44 Breitbandverstarker

In der Ausriistung fir die Zusammenschaltung der
Quartargruppenblocks sind auf der Sende- wie auf der
Empfangsseite Breitbandverstarker vorgesehen. Diese ent-
dampfen die passive Zusammenschaltung der Quartar-
gruppenblocks sowie den Kabelentzerrer fiir die Stations-
kabel und gestatten es, entkoppelte Messausgange fir die
60-MHz-Leitungsgruppe zu erhalten. Ausserdem wird der
Verstarker auf der Sendeseite fiir die Anpassung an den
gewiinschten Ubergabepegel —33 dBr verwendet.

Die Schaltung besteht im Prinzip aus einem Uber alle
Stufen gegengekoppelten dreistufigen Verstarker mit elek-
tronisch eingestelltem Innenwiderstand. Die Verstarkung
kann in mehreren Stufen variiert werden, so dass die
gleiche Einheit auch in anderen Ausriistungen, zum Bei-
spiel fir Durchschaltung und Abzweigung, eingesetzt wer-
den kann.

45 Tragerfrequenzversorgung

Ein in der Schweiz neu entwickeltes Grundtragerversor-
gungsgestell liefert die Frequenzen 440 kHz und 2200 kHz
mit sehr hoher spektraler Reinheit und mehr als genligen-
der Stabilitat. Zunachst wird die Frequenz 2200 kHz auf
4400 kHz verdoppelt. Die weiteren Tragerfrequenzen ent-
sprechend Figur 3, die fir die Modulatoren und Demodula-
toren notwendig sind, werden dezentralisiert in den Umset-
zungseinheiten, in denen sie verwendet werden, gewon-
nen.

Die Tragerfrequenzen werden mit Hilfe von Frequenz-
multiplikatoren, Frequenzteilern und Modulatoren erzeugt
und anschliessend in einem schmalen Bandpassfilter von
unerwiinschten Nebenprodukten befreit. Auch hier sind
die Induktivitaten fiir Frequenzen oberhalb von etwa
20 MHz als Luftspulen ausgefiihrt. Die durch das Filter
ausgesiebte Frequenz wird schliesslich verstarkt und damit
an den gewiinschten Tragerpegel angepasst. Der Verstar-
ker weist zwei entkoppelte Ausgdnge zur Speisung des
entsprechenden Modulators und Demodulators auf. Wenn
der Tragerpegel am Ausgang des Verstérkers um mehr als
2..3dB von seinem nominellen Wert absinkt, 16st eine
Uberwachungsanordnung einen Alarm aus.

46 Pilotiiberwachung und Pegelregelung

Die durch die Temperaturdifferenzen bedingten Pegelan-
derungen bei der Ubertragung der 60-MHz-Leitungsgruppe
werden grundsétzlich vom Regelsystem der 60-MHz-Lei-
tungsausristung ausgeglichen. Trotzdem ist es bei der
tragerfrequenten Ubertragung von Kanalbiindeln (ber
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Fig. 7
Hauptgruppe in der Basislage mit dem 1,552-MHz-Hauptgrup-
penpiloten

grossere Entfernungen, mit Durchschaltungen auf Haupt-
gruppenbasis zwischen verschiedenen Leitungsabschnit-
ten, unvermeidlich, dass sich Restdampfungen verschiede-
ner Teilabschnitte addieren. Deshalb sind auch in der Mo-
dulationsausriistung fiir das 60-MHz-System Vorkehrungen
getroffen worden, um solche Fehler auszuregeln und
gleichzeitig die Hauptgruppenpiloten zu berwachen.
Diese Regelung wird jeweils vom Pilotempfanger gesteu-
ert. Dazu misst er den Hauptgruppenpiloten 11,096 MHz
der Hauptgruppen 3...13, die in der Lage 8,620...12,336 MHz
umgesetzt sind.

47 Verwendung der Ausriistungen fiir den
CCITT-Frequenzplan1

Wie bereits erwéhnt, muss die Schweiz wegen ihrer zen-
tralen Lage in Europa beide CCITT-Frequenzpldne anwen-
den. National gilt einheitlich der Frequenzplan 2, der auf
Hauptgruppen aufbaut. Fir die erste Verbindung nach
Deutschland kommt ebenfalls Plan 2 zur Anwendung, je-
doch wird bereits die zweite Deutschland-Verbindung
nach Plan 1, also in Tertiar- und Quartargruppentechnik,
ausgefihrt werden.

Figur 7 zeigt die Hauptgruppe in der Basislage sowie den
Hauptgruppenpiloten 1,552 MHz. Figur 8 illustriert die um-
gesetzte Hauptgruppein der Frequenzlage 8,620...12,336 MHz
im Vergleich zur entsprechenden Quartargruppe. Beide
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Fig. 8
In die Frequenzlage 8,620...12,336 MHz umgesetzte Haupt-
gruppe, verglichen mit der Quartargruppe (8,516...12,388 MHz)

Gruppen lbertragen je 900 Telefoniekanale, weisen
den gleichen Piloten bei 11,096 MHz auf, jedoch ist die
Quartargruppe etwas breitbandiger als die Hauptgruppe.
Die Quartargruppenumsetzer der LM Ericsson sind dafir
dimensioniert, wahlweise Quartargruppen oder die etwas
schmalbandigeren Hauptgruppen umzusetzen. Ein Uber-
gang zu Frequenzplan 1 fir bestimmte internationale Ver-
bindungen hietet von der Ausriistung her gesehen keine
besonderen Schwierigkeiten.

5 Zusatz fiir Durchschaltung und Abzweigung

51 Durchschaltung

In einer Verkehrssituation, in der nur ein Teil des emp-
fangenen Leitungsfrequenzbandes der Modulationsausri-
stung zugefiihrt werden soll, kann die Zusatzausristung
flir Durchschaltung eine vorteilhafte Losung anbieten. Die
60-MHz-Leitungsgruppe ist nach beiden CCITT-Frequenz-
planen in drei Quartargruppenblocks zu je 3600 Kanalen
aufgeteilt, die die Quartérgruppen 2...5, 6...9 und 10...13 ent-
halten. Zwischen diesen Quartargruppenblocks sind die
Frequenzliicken so gross, dass 6konomische Filter herge-
stellt werden konnen, die auf Wunsch die Quartargruppen-
blocks schon in der Leitungsfrequenzlage voneinander
trennen. In diesem Fall wird fiir die durchzuschaltenden
Quartargruppenblocks keine Modulationsausriistung beno-
tigt. Figur 9 zeigt als Beispiel das Prinzip der Durchschal-
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Blockschaltbild fiir die Durchschaltung in der Leitungsfrequenziage in einem 60-MHz-System. Das Beispiel zeigt die
Weiterschaltung der Hauptgruppen beziehungsweise Quartiargruppen 2...5
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tung der Quartargruppenblocks 2..5 in der Leitungsgrup-
penlage. Die Durchschaltausriistung ist nach der Zusam-
menschalteinheit vorgesehen. Sie ersetzt die Einheit fir

Modulierung und Demodulierung der Hauptgruppen 2....5 .

Das Filter ist hier ein Tiefpass, das den Quartargruppen-
block 2..5 (4,4..21,7 MHz) passieren lasst, die Ubrigen
Hauptgruppen jedoch sperrt. Der Ubergabepegel betragt
—33 dBr. Im neuen System, in das der Quartargruppen-
block eingespeist werden soll, sind nur eine Dampfung
und ein Stationskabelentzerrer notwendig. Die Verbindung
mit den Gbrigen Quartargruppenblocks des neuen Systems
geschieht auf der Sendeseite der Ausristung fiir die Zu-
sammenschaltung.

Das Filter fiir den Quartargruppenblock 6..9 ist als
Bandpass, jenes fir den Block 10...13 als Hochpass ausge-
bildet. Auch hier enthalten die Filter Luftspulen, die beson-
ders abgeschirmt werden miissen.

52 Abzweigung

Die Hauptgruppen beziehungsweise Quartargruppen 2
und 3 nehmen im 60-MHz-System entsprechend beiden
CCITT-Planen die gleiche Stellung im Leitungsgruppen-
band ein wie im entsprechenden 12-MHz-System. Mit
Ricksicht auf diese Gegebenheit wurde eine Ausristung
fir die Abzweigung dieser beiden Hauptgruppen direkt

vom Leitungsgruppenband entwickelt. Sie ermoglicht eine
besondere Anpassungsart eines 60-MHz-Systems an eine
vorhandene 12-MHz-Anlage. In einem solchen Fall wird die
Abzweigung direkt aus dem Leitungsgruppenband vorge-
nommen, also wie bei der Durchschalteausriistung ohne
vorherige Aufteilung in Quartargruppenblocks.

6 Schlussfolgerung

Der schnell wachsende Bedarf an Telefonverbindungen
im Fernnetz hat die Schweizerischen PTT-Betriebe dazu
bewogen, 60-MHz-Systeme fiir 10800 Telefonkanale auf
einem Koaxialkabelpaar einzufiihren. Damit kann die bisher
auf 2700 Kanale beschrankte Kapazitat des Ubertragungs-
mediums vervierfacht werden. Die gewahlte Umsetzeraus-
ristung bietet Gewahr fir flexible und zukunftssichere An-
wendungsmaglichkeiten.
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Boesch F. T. (ed.) Large-Scale Netrwoks:
Theory and Design. Chichester, John
Wiley and Sons Ltd., 1976. 483 S., zahlr.
Abb. und Tab. Preis £ 12.50.

Cet ouvrage renferme les textes d'un cer-
tain nombre de contributions présentées
lors des symposiums (Proceedings of the
Symposium on Computer Communications
Networks and Teletraffic, annual Sympo-
sium on Theory of Computing, Testing
Graph Connectivity) ou parues dans plu-
sieurs revues importantes (Journal on
Computing, Bell System Technical Journal,
Networks, IEEE Transactions on Circuit
Theory, Journal on Applied Mathematics,
Operations Research, Scientific America).
Il s’agit en effet d'un ensemble de théories
des réseaux trouvant application dans plu-
sieurs domaines bien distincts (réseaux de
télécommunication, conduite de gaz, trans-
ports urbains). Le contenu de ces 31 pré-
sentations est, pour la plupart d'entre elles,
de nature théorique et s'adresse essentiel-
lement a des scientifiques appelés & déve-
lopper des réseaux de nature fort diverse et
a en établir les principales bases théo-
riques. Un certain nombre d'exposés peut
intéresser les utilisateurs de ces divers
réseaux désireux d’en mieux connaitre les
mécanismes de fonctionnement ou intéres-
sés par des problémes théoriques qui se
posent lors de leur développement.

Les thémes abordés dans cet ouvrage
couvrent une large gamme de problémes en
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Ireation avec le développement des ré-
seaux. Les deux premiers tiers des articles
sont consacrés aux diverses possibilités de
réaliser des modeles permettant d'en étu-
dier le comportement et de déterminer une
stratégie d'acheminement optimale. La der-
niére partie traite en particulier de I'applica-
tion des modéles al'étude des réseaux. Les
autres articles montrent que les équations
d'optimisation traduisent en fait I'équilibre
entre les colts engendrés par I'écoulement
des trafics marginaux dans un réseau a dé-
finiretils en déduisent I’algorithme de I'op-
timum.

Les travaux réunis dans cet ouvrage pour
spécialistes sont I'expression des grands
efforts techniques et scientifiques qui se
font actuellement dans ce domaine pour ar-
river @ mieux maitriser les théories mathé-
matiques des réseaux. L. Praz

Pribich K. und Haslinger H. Bauelemente
Nachrichtentechnik. 8. Auflage. Dos-
senheim, Bohmann-Noltemeyer Verlag,
1976. VII14-440 S., 395 Abb. und zahlr.
Tab. Preis DM 43.-.

Man kann tber ein einziges Bauelement
viele Biicher schreiben. Hier handelt es
sich aber um ein Werk, in dem sehr viele
Bauelemente als Querschnitt durch das
ganze Gebiet der Nachrichtentechnik vor-
gestellt werden, wobei verstandlicherweise
jedoch nicht jedes einzelne Bauelement in
seiner ganzen Breite behandelt ist. Das

recht umfangreiche Buch wird mit den
Grundlagen der schematischen Darstel-
lung eingeleitet, ergdnzt mit Funktionsbe-
schreibungen und Schaltbeispielen. Die
folgenden, zahlreichen Kurzbeschreibun-
gen befassen sich mit den elektrischen
Grundelementen, Strom- und Spannungs-
quellen, elektromechanischen Schaltele-
menten, Halbleitern, R6hren und Speicher-
elementen. Zahlreiche Fotos, Zeichnun-
gen, Schaltbeispiele und Diagramme tra-
gen dazu bei, dass der Stoff anschaulich,
lebendig und leicht verstandlich wird.
Zwei weitere Kapitel geben eine Ubersicht
Gber die Verbindungsarten sowie {ber
Leiter und Kabel in der Nachrichtentech-
nik. Im Anhang sind Formeln, Daten und
Schaltsymbole zusammengestellt, vorwie-
gend auf die behandelten Bauelemente be-
zogen.

Die neue, 8. Auflage wurde den heute
gtliltigen Schemasymbolen und Sl-Einhei-
ten angepasst und mii den neuentwickel-
ten Bauelementen erganzt. Allerdings leg-
ten die Verfasser besonderes Gewicht auf
die Elemente der konventionellen Technik.
Das Lehrbuch bietet sowohl dem in der
Telefonie tatigen Anfénger als auch dem
erfahrenen Spezialisten die Mdglichkeit,
sich ein reichhaltiges Grundwissen an-
zueignen. Da der gesamte Stoff Gibersicht-
lich und ohne langfadige Details dargebo-
ten wird, kann das Buch dem Praktiker
speziell auch als Nachschlagewerk emp-
fohlen werden. P. Kummer
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