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Eine neue Generation mobiler Richtstrahlausriistungen

im 12-GHz-Band

Klaus MEYER, Bern

Zusammenfassung. Fir Fernsehrepor-
tagen und tempordren Einsatz wird eine
neue Generation mobiler Richtstrahlausri-
stungen eingesetzt. Sie zeichnen sich
durch die Durchschaltemaoglichkeit auf ZF-
Ebene und Abstimmbarkeit (iber den Be-
reich 11,7...12,2 GHz unter Verwendung
sehr stabiler Referenzoszillatoren aus.
Durch die Anwendung moderner Techno-
logien mit direkter Energiekonversion kom-
men die Anlagen ohne Frequenzvervielfa-
chung aus.

Une nouvelle génération d’équipe-
ments hertziens mobiles dans la ban-
de 12 GHz

Résumé. Une nouvelle génération
d'équipements hertziens mobiles est utili-
sée pour les reportages de télévision et les
liaisons temporaires. Ces équipements
sont caractérisés par une possibilité de
commutation au niveau de la moyenne fré-
quence et par le fait que I'accord est réali-
sé dans la gamme 11,7...12,2 GHz au
moyen d’oscillateurs de référence trés sta-
bles. Vu I'emploi de technologies moder-
nes & conversion d’énergie directe, ces
installations opérent sans étages multipli-
cateurs de fréquence.

621.396.43.029.64-182.4

Una nuova generazione di apparec-
chiature per ponti radio mobili nella
banda dei 12 GHz

Riassunto. Una nuova generazione
d’impianti ponti radio é impiegata per sta-
bilire collegamenti temporanei e per cro-
nache televisive. Essa é caratterizzata dalla
possibilita di trasferimento a livello della
MF come pure dalla possibilita di sintoniz-
zazione nella gamma tra 11,7 e 12,2 GHz e
s’avvale di oscillatori di riferimento molto
stabili. L'applicazione di tecnologie mo-
derne con conversione diretta d’energia
rende superflui i moltiplicatori di fre-
quenza.

1 Einleitung

Den Schweizerischen PTT-Betrieben stehen mobile
Richtstrahlausriistungen zur Verfligung, die bei Fernseh-
Aussenlbertragungen [1] sowie temporar zur drahtlosen
Uberbriickung oder Erganzung von Telefonkabeln [2] ein-
gesetzt werden.

Eine vor etwa 20 Jahren beschaffte Serie réhrenbestlick-
ter Ausriistungen [3] war zu ersetzen, da die Ubertragungs-
parameter den heutigen Anspriichen nicht mehr entspre-
chen und der Unterhalt der Anlagen immer problemati-
scher wurde.

Weil die bisher von den Reportagediensten benitzten
Frequenzeh im 6,8-GHz-Band fiir das feste Richtstrahlnetz
belegt werden missen, wurde die Neubeschaffung dazu be-
niitzt, die Reportagedienste im 12-GHz-Band (11,7...12,2 GHz)
anzusiedeln.

Eine Evaluation unter den in Frage kommenden Fabrika-
ten, bei denen neben den Empfehlungen des CCIR' weitere
technische, betriebliche und wirtschaftliche Aspekte eine
Rolle spielten, fithrte zur Wahl der mobilen Richtstrahlaus-
ristung FV 12 P der amerikanischen Firma Farinon.

2 Richtstrahlausriistung FV 12 P
21 Allgemeine Eigenschaften

Die Anlage arbeitet mit zweifacher Uberlagerung. Ob-
wohl sie spezifisch fiir die Ubertragung von Videosignalen
entwickelt wurde, lassen sich auch mindestens 960 Telefo-
niekanale einwandfrei tibermitteln. Die bei friheren Anla-
gen bewahrte Unterteilung in vier Einheiten wurde beibe-
halten. Der Sender besteht aus dem Kontrollteil mit Basis-
band- und 70-MHz-ZF-Aufbereitung sowie aus dem mit der
Antenne verbundenen HF-Kopf; der Empfanger aus HF-
Kopf und Kontrollteil mit ZF-Demodulator und Basisband-
verstarkern. Alle Einheiten sind wetterfest (Fig. 1).

Bei mobilem Einsatz treten folgende Merkmale beson-
ders hervor:

- Der Signalpfad zwischen Kontrollteil und HF-Kopf wird
beim Sender und Empfanger auf 70 MHz lbertragen. Es
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kénnen auf beiden Seiten bis zu 150 m Verbindungskabel
eingesetzt werden, wobei weder eine Amplituden- noch
eine Frequenzgangkorrektur vorgenommen werden
muss.

- Beim Sender kann das modulierte SHF-Ausgangssignal
nach der letzten aktiven Stufe iiber einen Monitoraus-
gang Uberwacht werden.

- Beim Empfanger werden dank der Doppelkonversion
Spiegelselektion, Selektivitat und eine niedere Rausch-
zahl erreicht, ohne dass es nétig ist, schmale Kanalfilter
einzusetzen.

In mobilen Relaisstationen wird unter Umgehung der
Demodulation direkt auf ZF-Ebene durchgeschaltet. In den
Terminalausristungen kann das Signal wahlweise im Basis-
band oder auf ZF-Ebene lbernommen beziehungsweise
Ubergeben werden. Die Schaltungen der Sender und Emp-
fanger sind volltransistorisiert. Dennoch liefert der Sen-
der 1 W SHF-Leistung an die Antenne. Die Verwendung
von Frequenzvervielfachern wurde mit dem Einsatz von di-
rekt umsetzenden Gunnverstarkern und spannungsgesteu-
erten Oszillatoren vermieden. Die Frequenzstabilitat be-

Fig.1

Richtstrahlanlage Farinon FV 12 P, betriebsbereit mit hori-
zontal polarisierter 1,2-m-Parabolantenne. Zwischen der Kon-
trolleinheit und dem HF-Kopf kénnen bis zu 150 m Verbin-
dungskabel eingesetzt werden
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Fig. 2

In der Senderkontrolleinheit wird das Videosignal einer 70-
MHz-Zwischenfrequenz aufmoduliert. Ebenso erfolgt die Mo-
dulation von bis zu drei Tonkanalen auf entsprechende Hilfs-
trager. Das Gerit ist in verschiedene Subeinheiten aufgeteilt,
die sich leicht auswechseln lassen

tragt + 0,002 9%. Auch bei der Tandemschaltung von
Richtstrahlstrecken werden Frequenzfehler nicht kumuliert,
da die Ausgangsfrequenz jedes Senders durch die eigene
Referenzschaltung bestimmt wird.

Besonders beim mobilen Betrieb bringt die Doppelkon-
version bei Sender und Empfanger Vorteile. So kdnnen
Sende- und Empfangsfrequenzen iber den ganzen Be-
triebsbereich frei gewahlt werden, ohne Filter abstimmen
und Qualitatseinbussen in Kauf nehmen zu muissen. Die
Sendefrequenz basiert auf einem Referenzsynthesizer, wo-
mit die Frequenz in Schritten von 0,56 MHz (iber das ganze
Betriebsband verstellt werden kann. Der Empfénger besitzt
einen direkt abgestimmten Lokaloszillator, der liber eine
Regelschleife der Frequenz des Empfangssignals nachge-
flihrt wird. Alle Frequenzeinstellungen finden mit direkt ge-
eichten Skalen statt.

Ein weiterer Vorteil der Doppelkonversion ergibt sich im
Empfanger aus dessen verminderter Interferenzempfind-
lichkeit, weil die erste Zwischenfrequenz sehr hoch liegt
und damit die Spiegelfrequenz weit ausserhalb des Ar-
beitsbandes zu liegen kommt. Zur Selektion geniigen des-
halb die Filter des ersten und zweiten ZF-Kanals.

Die Ausrilistungen sind so vorbereitet, dass neben dem
Videosignal bis zu drei frequenzmodulierte Hilfstrager zur
Ubertragung von Musikkanalen eingesetzt werden kénnen.

22 Sender-Kontrolleinheit

Diese Einheit (Fig.2 und 3) kann mit Hilfe von Modul-
einschiiben den Einsatzbedlrfnissen angepasst werden.
So kdénnen vorhanden sein: Einschiibe zur Kombination
des Videosignals mit den Tonhilfstragern, Vorbetonungs-
netzwerke, Hubeinstellung sowie ein Modulator, in dem ein
70-MHz-Tréager mit dem vollstandigen Basisband frequenz-
moduliert wird. Ferner bestehen Einstellméglichkeiten fir
das Ausgangssignal sowie ein Demodulator fiir das von
der Antenne zuriickgelieferte Monitorsignal. Ein eingebau-
ter Testoszillator dient der Einstellung des Senderfre-
quenzhubes. Das zum FM-Modulator fihrende Signal kann
bei Bedarf mit einem Schalter umgepolt werden.

Der 70-MHz-Modulator besteht aus zwei 2-GHz-Oszilla-
toren, die im Gegentakt frequenzmoduliert und gemischt
werden. Das entstehende 70-MHz-Differenzsignal wird
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Uber einen digitalen AFC-Diskriminator mit einem 70-MHz-
Quarzsignal verglichen. Durch Nachregelung eines der
beiden 2-GHz-Oszillatoren wird die Ausgangsfrequenz ge-
nau auf 70 MHz gebracht. Eine Alarmschaltung liberwacht
die Regelschaltung.

23 Sender-HF-Kopf

Der frequenzmodulierte Signalpfad beginnt mit der Zwi-
schenfrequenz 70 MHz. Bei Einsatz als Relaisstation wird
diese direkt vom vorgangigen Empfanger-HF-Kopf iiber-
nommen, bei einem Senderterminal wird sie von der zuge-
horigen Senderkontrolleinheit geliefert. Das ZF-Signal wird
dann in seiner Frequenz umgesetzt und verstarkt, bis es
zum Antennenausgang gelangt (Fig.4). An diesem Pro-
zess beteiligt sind ein erster Mischer mit quarzgesteuertem
Oszillator, der eine Zwischenfrequenz von 1450 MHz er-
zeugt, anschliessend ein zweiter Mischer mit einem span-
nungsgesteuerten Gunnoszillator, womit die Ausgangsfre-
quenz erreicht ist, und zum Abschluss ein mitnahmege-
steuerter Gunndiodenverstarker. Ein kleiner Teil des Aus-
gangssignals wird zur automatischen Frequenzkorrektur

normal

Fig. 3
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Fig. 4
Sender-HF-Kopf

1 70-MHz-Eingang von Kontrolleinheit
2 Erster Aufwartsmischer

3 1520-MHz-Lokaloszillator

4 1450-MHz-Filter

5 1450-MHz-Verstarker

6 Zweiter Aufwartsmischer

7 Zirkulator

8 Leistungsauskoppler

9 Antennenanschluss

10 Leistungsdetektor
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12 Variabler Lokaloszillator

13 Frequenzgeeichte Abstimmung

14 4-Drahtintercom

15 Antennenmonitorsignal 70 MHz zur Kontrolleinheit
16 AFC-Mischer

17 AFC-Diskriminator

18 Synthesizer Referenzquelle

19 Anschluss flir Frequenzmesser

Alarme
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abgezweigt. Ein phasengekoppelter Quarz-Referenzoszilla-
tor sorgt zusammen mit einem AFC-Mischer und Detektor
fur die Stabilitat des Sendesignals. Ein Nebenprodukt die-
ser Steuerung, ein 70-MHz-ZF-Signal, dient der Uberwa-
chung des der Antenne zugefiihrten Ausgangssignals. Mit
Alarmschaltung tiberwacht werden die Mitnahmesteuerung
des Gunndiodenverstérkers, die automatische Frequenz-
korrektur sowie die Ausgangsleistung.

Ein interessantes Betriebsverhalten zeigt der Gunnlei-
stungsverstérker. Bei dessen Ausfall wird die der Antenne
zugefihrte Leistung nicht auf Null absinken, sondern nur
um 16 dB zuriickgehen, was die Aufrechterhaltung eines
Notbetriebes erméglicht.

24 Empfanger-HF-Kopf (Fig. 5 und 6)

Der Empfanger-HF-Kopf enthélt die notwendigen Einhei-
ten, um aus dem empfangenen SHF-Signal ein 70-MHz-ZF-
Signal aufzubereiten, das in einer Relaisstation dem zuge-
horigen Sender zugeflihrt wird oder in der Empfanger-Kon-
trolleinheit demoduliert werden kann.

Die Schaltung arbeitet mit zweifacher Uberlagerung, wo-
bei am Eingang ein fest abgestimmtes Bandpassfilter fir
den Bereich 11,7...12,2 GHz gentigt. Die erste Zwischenfre-
quenz liegt bei 1450 MHz. Bei Kanalwechsel muss nur der
Lokaloszillator des ersten Mischers abgestimmt werden.
Mit der hohen ersten ZF ergibt sich eine sehr gute Spie-
gelselektion. Das Filter der ersten Zwischenfrequenz sorgt
fur die erforderliche Kanalselektion. Die am SHF-Eingang
erreichte Rauschzahl liegt bei 12 dB.
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Fig.5

Im Empfanger-HF-Kopf wird das SHF-Signal bis auf ZF-
Ebene 70 MHz umgesetzt und verstarkt. Mit einer einzigen,
geeichten Einstellung wird der gesamte Bereich von 11,7...
12,2 GHz iiberstrichen

Die zweite, auf 70 MHz arbeitende Zwischenfrequenz
tragt mit einem laufzeitentzerrten Filter weiter zur Selektivi-
tat bei. Nach einem Verstarker mit automatischer Pegelre-
gelung (AGC) gelangt das ZF-Signal auf den Ausgang
und zugleich auf den AFC-Diskriminator, dessen Aus-
gangsspannung zur Frequenzkorrektur des Gunnlokaloszil-
lators dient.

Alarmschaltungen lberwachen die Funktion der AFC-
und AGC-Kreise, wobei der letztere anspricht, sobald der
Schwellwert des Empfangers unterschritten wird. In die-
sem Falle wird zugleich der AFC-Kreis automatisch ausser
Betrieb gesetzt. Tragbare Ausriistungen werden gelegent-
lich auf vergleichsweise sehr kurzen Distanzen eingesetzt.
Um in solchen Fallen eine Ubersteuerung des Empfangers

Fig. 6

Empfanger-HF-Kopf
HF-Eingang -15 bis =77 dBm
Zirkulator

Dampfung
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70-MHz-Filter und -Entzerrer
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10 70-MHz-Verteilverstarker

11 AFC-Diskriminator
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13 Frequenzgeeichte Einstellung
14 Lokaloszillator 1520 MHz

15 4-Drahtintercom

16 70-MHz-Ausgang zur Kontrolleinheit
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AFC-Vorspannung
Speisespannungen
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zu vermeiden, ist in dessen Eingang ein variabler Ab-
schwacher eingebaut.

25 Empfanger-Kontrolleinheit

Die Empféanger-Kontrolleinheit (Fig. 7) enthalt neben dem
70-MHz-Demodulator Filter und Nachbetonungsnetzwerk
zur Wiederherstellung des urspriinglichen, beim Sender
eingespeisten Basisbandes. Uber Weichen werden die
Tonhilfstrager vom Videosignal getrennt und anschlies-
send demoduliert. In einem Klemmverstéarker wird das Vi-
deosignal mit Hilfe einer selektiven Gegenkopplung von
niederfrequenten Storkomponenten befreit. Das abgehende
Videosignal kann bei Bedarf mit einem Schalter umgepolt
werden.

Die im Empfanger erzeugten Alarmsignale werden in der
Empféanger-Kontrolleinheit zur Weiterleitung zu einem ein-
zigen Alarmsignal konzentriert.

3 Ubertragungseigenschaften

Die Ubertragungseigenschaften entsprechen jenen einer
mogdernen 1800-Kanalanlage im festen Richtstrahinetz, wo-
bei die Parameter bis zu Umgebungstemperaturen von
~30° C eingehalten werden.

Die oft rauhe Behandlung beim Transport darf sich auf
diese Eigenschaften nicht negativ auswirken.

4 Stromversorgung

Jede der vier Einheiten besitzt eine autonome Speiseein-
richtung. Je nach Einsatz des entsprechenden Speisemo-
duls lassen sich die Gerate mit 220 V~ oder mit 48 V= be-
treiben. Entsprechend den betrieblichen Bedlrfnissen l&sst
sich jedes Terminal beziehungsweise Relais auf verschie-
dene Art speisen (Fig.8), entweder tber den Speisean-

!
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Fig.7

Empfanger Kontrolleinheit
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Fig. 8
Stromversorgungsvarianten

1 HF-Kopf

2 Kontrolleinheit

3 Multicoreverbindungskabel

4 Speisung 220 V~ oder 48 V=

schluss der Kontrolleinheit fir das ganze Terminal oder
getrennt fir beide Einheiten des Terminals. Zudem kann
eine Relaisstation bei Bedarf ohne Kontrolleinheiten betrie-
ben werden. Die Stromversorgung findet in diesem Fall di-
rekt an den HF-Kopfen statt.

5 Abmessungen und Gewichte

Bei der Konstruktion mobiler Ausriistungen wird norma-
lerweise ein Kompromiss zwischen den Ubertragungsei-
genschaften und den &usseren Abmessungen und Ge-
wichten der einzelnen Gerate geschlossen. Réhrenbe-
stiickte Ausriistungen waren aus diesem Grund gegeniiber
festen Anlagen immer im Nachteil.

Bei der Ausriistung FV 12 P ist es gelungen, hervorra-
gende Ubertragungseigenschaften in akzeptablen Gerate-
dimensionen unterzubringen.

Fir die HF-Képfe werden bei Sender und Empfanger die
gleichen Geh&use verwendet. Ebenso sind die beiden Kon-
trolleinheiten je in einer genormten Einheit untergebracht.
Die Abmessungen und Gewichte der einzelnen Gerate
sind in Tabelle | aufgefiihrt.

Tabelle . Abmessungen und Gewichte der verschiedenen
Einheiten

Einheit LxBxH Vol Gewicht
mm dm? ka

Rx HF-Kopf 533 x 242 x 381 49 21,5

Rx Kontrolleinheit 419 x 438 x 146 26,8 19

Tx HF-Kopf 533 x 242 x 381 49 24,8

Tx Kontrolleinheit 419 x 438 x 146 26,8 19,5

6 Schlussfolgerungen

Mit den beschriebenen Richtstrahlausriistungen wird bei
den Reportagediensten die Ara der rohrenbestiickten Ge-
rate abgeschlossen.

Mit der Beseitigung bisher zum festen Richtstrahlnetz
vorhandener Interface-Differenzen wird der zuklnftige Be-
trieb vereinfacht und verbessert.

Da auch die Ubertragungsparameter der mobilen Ausrii-
stungen jenen moderner Ausristungen im festen Netz
nicht nachstehen, ist auch mit einer Anhebung der Uber-
tragungsqualitat zu rechnen.
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