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Neue mobile TV-Richtstrahlgerate und ihr praktischer Einsatz

bei den PTT-Betrieben

Urs BALMER, Bern

Zusammenfassung. Mit der Einfihrung
von TV-Aussenibertragungen in den
finfziger Jahren wurden die Schweizeri-
schen PTT-Betriebe erstmals mit dem
Auftrag betraut, tragbare Mobil-TV-
Richtfunkgeréte zu beschaffen. Uber die
Jahre haben Neuentwicklungen einan-
der periodisch abgelost. In diesem Be-
richt wird nun mit dem mobilen TV-
Richtfunkgerét «Global IX» der «jingste
Sprossy in der Beschaffung vorgestellt.
Eingangs wird das Anforderungsprofil
einer mobilen TV-Richtfunkanlage erldu-
tert. Alsdann wird die Arbeitsweise des
Gerdtes erklart. Zum Abschluss wird
noch kurz auf die betrieblichen Aspekte

Nouveaux équipements a faisceaux
hertzienzs TV mobiles et leur em-
ploi pratique a I’'Entreprise des PTT
Résumé. Lorsque les retransmissions
extérieures de TV furent inaugurées, au
cours des années 50, les PTT suisses re-
curent pour la premiere fois la mandat
d’acquérir des équipements a faisceaux
hertzienzs TV portatifs. Au fil des années
de nouveaux développements ont pério-
diquement remplacé les anciens mo-
deéles. L'auteur présente le «dernier-néy
de cette famille, I'équipement «Global
IX», et précise le profil des exigences
auquel une telle installation doit satis-
faire. Apres avoir décrit son fonctionne-
ment, on esquisse brievement les as-

Nuovi apparecchi trasportabili per
ponti radio TV mobili e loro impiego
nell’Azienda delle PTT

Riassunto. Negli anni cinquanta, quando
cominciarono le riprese TV esterne, I'A-
zienda delle PTT dovette per la prima
volta procurarsi apparecchi trasportabili
per ponti radio TV mobili. Da allora sono
stati prodotti periodicamente nuovi ap-
parecchi: I'ultimo dei quali, il Global X, e
presentato nell’articolo. Nella prima
parte I'autore illustra il profilo delle esi-
genze di un impianto di ponti radio TV
mobili; spiega quindi il funzionamento
dell’apparecchio e tratta infine breve-
mente le questioni d’esercizio.

eingegangen.

pects relatifs a I'exploitation.

1 Einleitung

Als im Jahre 1954 das Schweizer Fernsehen (SRG) im
Rahmen eines Versuchsbetriebes mit Fernseh-Aussen-
ubertragungen begann, galt es, die ersten mobilen
Richtstrahlgerate zu beschaffen. Zu jener Zeit stand nur
der Sender Uetliberg in Betrieb. Ein fixes TV-Richt-
strahlnetz bestand noch nicht. Man war also gezwun-
gen, vom jeweiligen Standort des Reportagewagens aus
eine vollstandige Verbindung mit mobilen Richtstrahlge-
raten bis zum Uetliberg aufzubauen. Mit dem landeswei-
ten Ausbau des Fernsehsendernetzes wurde dann auch
ein fixes Richtstrahlnetz erstellt. Dies ist heute vierteilig
und besteht aus einem Interstudio-, einem Senderan-
speis-, einem Eurovisions- und einem Reportagenetz.
Gesamtschweizerisch konnen in 256 Einspeisepunkten
Aussensendungen Uber die fixen Reportageverbindun-
gen in jedes beliebige Studio der SRG ubertragen wer-
den. Mit den mobilen Richtstrahlgeraten wird lediglich
noch die Strecke vom Reportagewagen zum nachsten
Einspeisepunkt tGberbriickt.

2 Anforderungen an eine mobile
Richtstrahlverbindung

An ein mobiles Richtfunkgerdt wurden schon immer
hohe Forderungen gestellt. Die Gerate mussen fur den
mobilen Einsatz sehr robust sein. Nicht selten werden
Ubertragungen in unwegsamem Geldnde oder sogar im
Hochgebirge durchgefihrt. Das Titel/bild zeigt ein ein-
drickliches Beispiel einer Direktsendung aus der Eiger-
nordwand (Sendestandort Eiger).

Es ist deshalb verstandlich, dass die Gerate auch Eigen-
schaften aufweisen mussen wie:

— extrem niedriges Gewicht

— problemlos und schnell aufbaubar

— betriebsfahig uber einen grossen Temperaturbereich
(—30°C...+50°C)
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— wetterfest

— leicht bedienbar

— grosse Betriebssicherheit

— kleiner Stromverbrauch (Maoglichkeit fiir Akkubetrieb).

Die geforderten Ubertragungsdaten sind in einem ei-
gens fur mobile TV-Richtstrahlgerdate geschaffenen
Pflichtenheft [1] zusammengefasst. Aus Tabelle | sind
die technischen Daten ersichtlich.

In Figur 1 ist veranschaulicht, wie seit den Anfédngen der
mobilen Richtfunktechnik in verschiedenen Belangen
Fortschritte erzielt wurden.

Die Volumeneinsparung wird deutlich, wenn man die
Gerate der zwei letzten Generationen HARRIS P 12
(1977) und HARRIS GLOBAL IX (1987) einander gegen-
Uberstellt (Fig. 2).

3 Das mobile Richtfunkgerdt GLOBAL IX

31 Allgemeines

Ein mobiles Richtfunkgerat muss den standig wechseln-
den Einsatzarten leicht angepasst werden konnen. In
Kapitel 4 wird noch naher darauf eingegangen. Das
GLOBAL-IX-Richtfunkgerat erfullt weitgehend die ge-
stellten Bedingungen. Nebst anderen Merkmalen ver-
fligt es Uber einen «Synthesized Local Oscillatory. Damit
kann jeder Sendekanal geméass dem Frequenzplan der
PTT-Betriebe tuber einen Kanalwahlschalter direkt einge-
stellt werden. Nach demselben Verfahren kann die Fre-
quenz der Tontrager individuell verschoben bzw. nach
Bedarf zu- oder weggeschaltet werden. Trotz der vielfal-
tigen Betriebsarten ist das GLOBAL-IX-Richtfunkgerat
klein und kompakt geblieben (Fig. 3). Damit zusétzliche
Schaltkreise wie Pilottrager fir Video und Ton noch ein-
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Fig. 1
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gebaut werden konnen, wurde eine Zusatzbox geschaf-
fen. Diese ist mit dem Grundgerat so zusammengeflgt,
dass sich mechanisch eine Einheit bildet.

Bei der Ubertragung von Videosignalen {ber Richtstrahl
wird ein Pilottrager von 9,023 MHz mitgefihrt. Das
schweizerische TV-Richtstrahlnetz ist mit Schutzschalt-
geraten ausgerlstet, die den mitgefuhrten Pilottrager
auswerten. Die neue Generation Schutzschaltgerate
wird einen Pilottrager von 8,5 MHz bendtigen. Aus die-
sem Grunde mussen die mobilen Richtfunkgerate wah-
rend der mehrjahrigen Ubergangsphase mit beiden Pi-
lottragern ausgeriistet sein. Zusatzlich wird zur Uberwa-
chung des ersten Tontragers ein Uberlagerter 36-kHz-Pi-
lotton mitgefuhrt.

32 Systembeschreibung

Die GLOBAL-IX-Richtfunkfamilie umfasst Gerate im 6-,
10,5- und 12-GHz-Band, die alle bei den Schweizeri-
schen PTT-Betrieben zum Einsatz kommen werden. Hier
wird jedoch stellvertretend nur das 6-GHz-Gerat be-
schrieben.

321 Die PLL-Schaltung (Phase-Locked-Loop) und
ihre Arbeitsweise

PLL-Schaltungen haben ihren festen Platz in der Signal-
verarbeitung und sind auch in den GLOBAL-IX-Geraten
in verschiedenen Schaltkreisen anzutreffen. Deshalb
soll an dieser Stelle nur kurz auf ihre Arbeitsweise ein-
gegangen werden (Fig. 4a).

Fig. 2
Gréssenvergleich zweier mobiler TV-Richtstrahlgerate
Beschaffung 1987 links, Beschaffung 1977 rechts im Bild
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Fig. 3

Richtfunksender GLOBAL IX mit abgenommener Schutzhaube

Die einzelnen Module werden von oben eingesteckt und elektrisch ange-
schlossen

Technische Mitteilungen PTT 5/1989



Tabelle I. Technische Daten

Sender

— Bildkanal
Eingangsimpedanz
Ruckflussddmpfung
Bandbreite ohne Tiefpassfilter
Videoeingangspegel

Videohub
Vor- und Nachbetonung

— Tonkanale

Tonkanalbreite
Impedanz
Eingangspegel
Tonvorbetonung
Tontragerhub
Tontragerfrequenz

- Sender

Sendeleistung
Frequenzbereich
Frequenzstabilitat
Zwischenfrequenz sendeseitig
Impedanz

Pegel

Rickflussdampfung

Empfanger
— Empfanger HF-Teil
Rauschzahl
HF-Dynamik absolut
spezifiziert
Eingang/Ruckflussdampfung
Video Noise Threshold
(S/N = 37 dB bewertet)
Zwischenfrequenz
empfangsseitig Haupt-ZF
erste ZF
70 MHz-ZF-Ausgang
Impedanz
Rickflussdampfung
Videoausgang

Allgemeine Spezifikationen

Temperaturbereich, in dem das
Gerat noch arbeitet
Temperaturbereich, in dem die
Spezifikationen eingehalten
werden

Maximale relative Feuchtigkeit
Maximale Betriebshohe
Speisung

Leistungsaufnahme Sender
Empfénger
Abmessungen
Gewicht Sender
Empfénger

Ubertragungseigenschaften

- Videokanal

Frequenzgang 10 kHz...5 MHz
2 T-Impuls (Impuls/
Weissbalken)
Differentielle Verstarkung
10 %...90 %
Differentielle Phase
10 %...90 %
Signal-Gerauschabstand be-
wertet nach CCIR
(10 kHz...5 MHz)
Brummabstand

- Tonkanal
Frequenzgang 50 Hz...15 kHz
Klirrfaktor (mit Vorbetonung
bei maximaler Modulation) bei
1 kHz
Signal-Gerduschabstand
(15 kHz Bandbreite)

75 Q asymmetrisch

24 dB

10 MHz

1 Vpp (einstellbar —3 dBV...
+20 dBV)

8 MHz pp

CCIR 625 Zeilen

Zwei unabhangige Kanale individuell zuschaltbar

50 Hz...15 kHz

150/600 Q2 symmetrisch
0dBm...+18 dBm

0 oder 50 oder 75 usec

75 kHz...200 kHzOp (einstellbar)

4,5 MHz...9,3 MHz in 10 kHz-Schrit-
ten einstellbar

+33 dBm (2 Watt)
5850 MHz...6525 MHz
+0,005 %

70 MHz £10 MHz
75 Q asymmetrisch
+1dBm...—12dBm
24 dB

5dB

0dBm...—86 dBm
—28dBm...—84 dBm
50 /20 dB

—84 dBm

70 MHz

910 MHz

bis +5 dBm einstallbar

75 Q asymmetrisch

24 dB

1 Vpp £ 3dBan75Q asym-
metrisch

—30°C..+60°C

—30°C...+50°C

95 % beid0°C

4500 m

115V/220V ~ oder 10,5 V DC...
16 VDC

75 VA

25 VA

425 x 185 x 245 mm

14,1 kg

13,3 kg

(bei —40 dBm-Empféanger-Eingangspegel)

+0,5dB

+2%

4 % (SAW-Filter)
3 % (LC-Filter)

3 ° (SAW-Filter)
2 ° (LC-Filter)

67 dB
53 dB

+1dB

<15%

>65dB
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LP VCO
REFERENCE
+ N
OSCILLATOR sl
Fig. 4a

Grundschaltung eines «Phase-Locked-Loop»-Regelkreises
VCO Spannungsgesteuerter Oszillator

LP  Tiefpassfilter

PhD Phasendetektor

Eine PLL-Schaltung stellt einen geschlossenen Regel-
kreis dar und besteht grundsatzlich aus einem Phasen-
detektor PhD (Phase Detector), einem Schleifenfilter LF
(Loop-Filter), einem spannungsgesteuerten Oszillator
VCO (Voltage Controlled Oscillator) und einem Fre-
quenzteiler. Der Phasendetektor vergleicht die Phasen-
lage zwischen einem Referenzoszillator und der abgelei-
teten Frequenz aus dem spannungsgesteuerten Oszilla-
tor (VCO). Bei einer Frequenzdifferenz tritt nun am Aus-
gang eine Spannung auf (bestehend aus einer Gleich-
spannungskomponente und aus Wechselspannungsan-
teilen), die proportional zum Phasenfehler ist. Das nach-
geschaltete Loop-Filter ist ein Tiefpass und filtert die
Wechselspannung heraus. Die Gleichspannung regelt
nun den VCO so lange, bis der Phasenfehler null wird.
Das Ausgangssignal wird damit frequenzstarr gegen-
Uber dem Referenzoszillator. Ausgangs- und Referenz-
frequenz stehen in einem durch den Teiler gegebenen
festen Verhéltnis zueinander. Durch Andern des Teiler-
verhéltnisses kann auch die Frequenz geédndert werden.

Die Besonderheit der Arbeitsweise des PLL als Modula-
tor ist die, dass das Modulationssignal nun zusammen
mit der Regelspannung auf einen Differentialverstarker
gefiihrt wird (Fig. 4b). Dabei wirkt das Modulations-
signal im Regelkreis als Storgrosse. Die Regelspannung
und mit ihr die beeinflusste Frequenz verandern sich so
lange, bis die Differenz null wird. Dadurch andert sich
die Frequenz proportional zum Modulationssignal, was
eine Frequenzmodulation ergibt.

b)
MODULATION-
SIGNAL fioa
vco
LP
REFERENCE 3
OSCILLATOR P g
Fig. 4b

Blockschaltbild eines PLL als Frequenzmodulator
VCO Spannungsgesteuerter Oszillator

LP  Tiefpassfilter

PhD Phasendetektor
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Fig. ba
Aufbau und Packungsdichte eines Moduls am Beispiel des «Synthe-
sized Local Oscillators»

322 Der Sender

Anhand einer eingehenden Beschreibung der Signal-
pfade im Sender (Fig. 6) soll die Signalverarbeitung in
analogen TV-Richtfunkgeraten allgemein erlautert wer-
den.

— Videoeingang und Videomodulation
Das an den Videoeingang gelegte Signal durchlauft
zuerst die Tiefpassfilter/Equalizer-Einheit, in der es
auf 5 MHz begrenzt und laufzeitentzerrt wird. Alsdann
wird das Signal vorverzerrt und auf den fir die Modu-
lation erforderlichen Pegel verstarkt. Der eigentliche
Modulator ist ein VCO (wie in Kapitel 321 beschrie-
ben), der auf der Zwischenfrequenz von 914 MHz ar-
beitet. Der mit dem Videosignal frequenzmodulierte
Trager wird in einem nachfolgenden Tiefpassfilter von
unerwilinschten Mischprodukten und Stortragern be-
freit.

— Signalverarbeitung bei ZF-Durchschaltung
In einer ldangeren Ubertragungsstrecke mit mehreren
Teilstrecken wird in der Relaisstation das Signal nicht
demoduliert und neu moduliert, sondern in der
70-MHz-Zwischenfrequenz durchgeschaltet, da jede
Demodulation und Neumodulation die Ubertragung
mit einem zusatzlichen Gerauschanteil belastet. Das
Gerat verfigt daher Uber einen direkten 70-MHz-ZF-
Eingang. Im Transfer-Oszillator wird das Signal in ei-
nem Mischer von 70 MHz auf die zweite ZF von
914 MHz transferiert. Dieser Oszillator ist wiederum
ein VCO, der auf 984 MHz arbeitet. Die Differenz der
beiden Signale (984 minus 70 MHz) ergibt die zweite
ZF. Sollte im Stoérungsfall am Eingang ein zu tiefes
oder gar kein ZF-Signal anstehen, so erkennt dies der
eingebaute Detektor und veranlasst einen internen
Generator, einen Ersatztradger zu erzeugen. So wird
verhindert, dass in allen nachfolgenden Richtstrahl-
strecken die Regelverstarker mangels Trager aufre-
geln und ein GUbermassig starkes Rauschspektrum er-
zeugen.

— 6-GHz-Vervielfacher und Up-Converter
Das Signal der zweiten ZF von 914 MHz gelangt
nun auf den eigentlichen RF-Mischer. Die fur die
Mischung bendtigte Frequenz wird in einem Syn-
thesizer-Oszillator  erzeugt (1,64 GHz...1,87 GHz),
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dann verdreifacht, in einem Bandpassfilter von uner-
wunschten Storprodukten befreit und dem Mischer
zugefuhrt. Die Summe aus Oszillator- und modulierter
Zwischenfrequenz bildet nun die Sendefrequenz [3 x
(1645 MHz...1870 MHz) +914 MHz = 5849 MHz...6524
MHz]. In der 6-GHz-Leistungsstufe wird das Signal in
einer FET-Verstarkerkette auf die abzustrahlende Lei-
stung von +33 dBm = 2 Watt verstarkt.

— Der Synthesized Local-Oscillator (LO)
Der LO bildet jeweils das Herzstlick des Senders und
des Empfangers (Fig. 5a). In ihm wird die Kanalfre-
quenz aufbereitet. Er arbeitet ebenfalls mit einem
VCO. Die Kanalfrequenz wird gebildet, indem - ge-
steuert durch ein PROM (Programmable Read Only
Memory) — das vorprogrammierte Teilerverhaltnis und
folglich die Frequenz verandert werden. Das PROM
wird von einem Kanalwahlschalter auf der Frontplatte
gesteuert.

— Die Tonmodulation
In dieser Einheit sind die beiden Modulatoren fir
Ton 1 und 2 (Fig. 5b) untergebracht. Auch hier wird ein
PLL eingesetzt. Der jeweilige Tontrager wird im VCO
mit Hilfe eines programmierbaren Teilers eingestellt.
Der Trager ist zwischen 4,5 MHz und 9,3 MHz in
10-kHz-Schritten einstellbar.

An einem Beispiel wird gezeigt, wie die Einstellung vor-
zunehmen ist. Es sind Ein/Aus-Schiebeschalter vorhan-
den mit bindrer Gewichtung. Der bindre Wert 2° ent-
spricht 10 kHz, 29 entspricht 5120 kHz. Es soll nun z.B. ein
Tontrager mit der Frequenz 6875 kHz gebildet werden.

Gesuchte Frequenz 6875
grosstes Inkrement <6875 —5120 SchalterS9 =0
Differenz 1755
grosstes Inkrement <1755 —1280 SchalterS7 =0
Differenz 475
grosstes Inkrement <475 —320 Schalter S5 =0
Differenz 155
grosstes Inkrement <155 —80 SchalterS3 =0
Differenz 75
grosstes Inkrement <75 —40 SchalterS2 =0

Fig. 5b

Modul der beiden Audio-Modulatoren Ton 1 und 2

Links und rechts der beiden LSI-Schaltkreise befinden sich die Schalter
fir die Frequenzeinstellung der Tontrager

Technische Mitteilungen PTT 5/1989
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Blockschaltbild des mobilen TV-Richtfunksenders GLOBAL IX im 6-GHz-Band

Transfer Oscillator - Umsetzoszillator

Baseband Modulator/Oscillator — Basisband-Modulator/Oszillator
Interface Box — Anschlusseinheit

Multiplier/Up-Converter — Vervielfacher/Aufwartsmischer

Driver Amp/Power Amp — Treiber-Verstarker/Leistungsverstarker
Synthesized Local Osc — Lokaloszillator mit digitaler Frequenzerzeugung
Dual FM Sound Modulator — Zweifacher FM-Tonmodulator
Alarm Monitor — Alarmiberwachung

Remote Freq Select — Ferngesteuerte Frequenzwahl

Freq Select Switches — Frequenzwahlschalter

Programmable Control Unit — Programmierbare Steuereinheit
Remote Control - Fernsteuerung

Delay Equalizer — Laufzeitentzerrer

Digital Subcarrier — Hilfstrdger des Digitalsignals

Level — Pegel

Video Mod - Bildmodulation

Pilot Osc — Pilotoszillator

Differenz 35

grosstes Inkrement <35 —20 SchalterS1 =10
Differenz 15

grosstes Inkrement <15 —10  SchalterS0=0
Differenz 5

Die Schalterfolge zur Einstellung der Tragerfrequenz
von 6875 MHz ist demzufolge

Schalter: 01 2 3 45 6 7 829
Stellung: 0 00O01TO0T1TO0T1TO0

Der Signalpfad der Tonmodulation verlauft wie folgt:

Das ankommende Audiosignal durchlauft den Eingangs-
‘Ubertrager. Im nachfolgenden Verstarker wird dem
Ton 1 ein 36-kHz-Pilotton zur Uberwachung des Tontra-

Bulletin technique PTT 5/1989

Audio Input Unit — Ton-Eingangsschaltung

RF OUT Senderausgang
LIM Begrenzer

DET Detektor

0sC Oszillator

COMP Komparator

PLL Phasenregelkreis
VCO Spannungsgesteuerter Oszillator
a Dampfung

x3 Verdreifacher
REF Referenzoszillator
O DET Phasendetektor

PROG DIV Programmierbarer Teiler
PRE EMPH Vorbetonung

IFAMPL  Zwischenfrequenzverstarker
SBY Bereitschaftsbetrieb

gers beigefugt. Die Vorverzerrung kann auf 0 oder 50
oder 75 usec eingestellt werden. Der Begrenzer schutzt
den nachfolgenden Modulator vor Ubersteuerung. Beide
modulierten Tontrdger werden zusammengefihrt und
im Videomodulator gemeinsam mit dem Videosignal auf
die ZF von 914 MHz gebracht.

323 Der Empfanger

Zum Verstandnis der Signalaufbereitung wurden auf der
Sendeseite die einzelnen Vorgange detailliert erklart. Im
Empfanger (Fig. 7) wird die Funktion umgekehrt. Es wird
daher nicht mehr im Detail auf die einzelnen Kompo-
nenten eingegangen. Das ankommende Hochfrequenz-
signal durchlauft zuerst ein Bandpassfilter und wird
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Blockschaltbild des mobilen Richtfunkempfangers GLOBAL IX im 6-GHz-Band

Multiplier/Down Converter — Vervielfacher/Abwartsmischer
Synthesized LO — Lokaloszillator mit digitaler Frequenzerzeugung
Interface-Box — Anschlusseinheit

RF Input — Empfangereingang

Composite BB Output - Breitbandiger Basisbandausgang

Remote Control — Fernsteuerung

Remote Freq Select — Ferngesteuerte Frequenzwahl

Programmable Control Unit - Frequenzwahlschalter

Mon or Comp Signal — Uberwachungsausgang oder Breitbandsignalaus-

gang

Alarm Unit — Alarmeinheit

Power Supply - Energieversorgung
Major Alarm — Dringend-Alarm
Minor Alarm — Nichtdringend-Alarm

dann in einem 6-GHz-LNA (Low-Noise-Amplifier) ver-
starkt. Der nachfolgende Abwartsmischer setzt das Si-
gnal zuerst in die erste ZF von 910 MHz und anschlies-
send in die zweite ZF von 70 MHz um. Dabei wird der
erste Mischer wieder von einem «Synthesized Local Os-
cillator» gespeist, der wie auf der Sendeseite die Kanal-
frequenz bestimmt. Das 70-MHz-Signal gelangt nun in
den Demodulator. Je nach Modulationsart wird jetzt das
Videosignal, die beiden frequenzmodulierten Tontrager
oder der 2-Mbit/s-Bitstrom (als Trager von 2 Stereo-
oder 5 Mono-Signalen) extrahiert. Die Demodulation der
Tontrager findet in den zwei separaten Tondemodulato-
ren statt.

4 Einsatz und Betrieb

Die mobilen Richtstrahlgeréate sind fiir die Ubertragung
von TV-Aussensendungen bestimmt. Aus diesem Grund
mussen sie schnell und problemlos aufbaubar sein. Die
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Demod — Demodulator
Audio Demod - Ton-Demodulator

LNA Rauscharmer Vorverstérker

DEL EQ Laufzeitausgleicher

BB AMPL Basisbandverstérker

CLAMP AMPL Klemmverstarker

REF Referenzoszillator

O DET Phasendetektor

PROG DIV Programmierbarer Teiler

AGC Automatische Verstarkungsregelung

x3 Verdreifacher
LO PH LK ALARM Lokaloszillator-Synchronisationsalarm
IF LVL ALARM Zwischenfrequenz-Pegelalarm

Fig. 8

Ansicht des Diplexers

Auf diesem konnen zwei Richtfunkgerate mechanisch aufgebaut und
elektrisch an die gemeinsame Antenne angeschlossen werden
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Sektion «Mobile Verbindungen» der Generaldirektion
PTT hat schon fir die letzte Generation Richtfunkgerate
ein Stativ mit Diplexer entwickelt (Fig. 8), der es erlaubt,
zwei Gerate entweder im (14 1)- oder 2 x (1+0)-Betrieb
auf dieselbe Antenne aufzuschalten (siehe auch Be-
triebsarten, Fig. 9).

Die neuen GLOBAL-IX-Richtfunkgerate wurden mecha-

nisch so ausgebildet, dass auch sie auf dem standardi-
sierten Stativ montierbar sind.

a) -
iMoD | Tx
|
i
B i T |
e =i
1
i MmoD | Tx'
L
IF !
70MHz !
CABLE UP !
TO 200m '
REMOTE
BB MOD BB MOD OPERATION
VIDEO IN VIDEO IN
b)
,— MOD Tx
VIDEO
e R =
SOUND
I—— MOD he af
c)
MOD Tx
— sc ]
2/8
MBIT/S i
3 DSC I"1_lpemon| Rx-
DIGITAL
MODEM
Fig.9
Aufbau- und Betriebsarten mobiler TV-Richtfunkanlagen
a) Standardinstallation einer Reportageiibertragung (1+ 1) mit Ein-
speisung ins fixe TV-Richtstrahinetz
b) Mobile TV-Ubertragung (14 1) als Punkt-Punkt-Verbindung

c) Aufbau einer digitalen 2/8-Mbit/s-Telefonie-Notverbindung
(1+0) fur Katastropheneinsatze

To TV-Stationary Link — Einspeisung ins fixe TV-Richtfunknetz

Remote Operation - Fernbedienung

Monitor — Bildiiberwachung

Waveform Monitor — Priifzeileniiberwachung

IF Switch — Zwischenfrequenzumschalter
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Was lag nun naher, als zu prifen, ob diese Gerate in die-
ser besonderen Aufbautechnik nicht auch fir Telefonie-
verbindungen in Katastrophenfallen eingesetzt werden
konnen. Eingehende Tests haben gezeigt, dass dies mit
Zusatzausriistungen fiir digitale Telefonie-Ubertragun-
gen von 2 Mbit/s, 8 Mbit/s und 34 Mbit/s ohne weiteres
maoglich ist.

Fir den 2 Mbit/s- und 8 Mbit/s-Bitstrom wurde ein Si-
gnalaufbereitungsgerat entwickelt, mit dem der Daten-

70MHz TO TV-
| PR STATIONARY
\F LINK
Rx |DEMOD}— —
SWITCH
[
Rx" |DEMOD
BB - SWITCH

MONITOR WAVEFORM
MONITOR

Rx |pemopnl
VIDEO

+
SOUND

Rx"~ |DEMOD}—»

Rx DEMOD
L pschlitasy

2/8
MBIT/S
_]— SC jo—-

Tx" | MOD

DIGITAL
MODEM

BB-Switch — Basisbandumschalter

Video - Bild

Sound - Ton

BB Basisbandausriistung
MOD Modulator

DEMOD Demodulator

Tx Richtfunksender

Rx Richtfunkempféanger
SC Datensignal-Verwiirfler

DSC Datensignal-Entwiirfler
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PILOT 1
PILOT 2

a)

SOUND 1
SOUND 2

T T
5,5 7,5 |8,5| MHz
8,065 9,023

b)

PILOT 1

Fig. 10

Basisbandbelegungen fiir die entsprechenden Ubertragungsarten

a) Video-Ubertragung mit zwei Analog-Tonkanalen (heutiger Zu-
stand)

b) Videolbertragung mit digitalisierten Tonen (Einsatz ab etwa
1992). Mit dem 2-Mbit/s-Datensignal konnen entweder zwei Ste-
reokanale (A/B) und ein Monokanal oder fiinf Monokanale Uber-
tragen werden

c) Schmalbandige Digital-Telefonie-Ubertragung fiir Katastrophen-

einsatze 2 Mbit/s, 8 Mbit/s, 34 Mbit/s entsprechend 30/120/480

Sprechkreisen)

2 Mbit/s 4 LFSK (Level Frequency Shift Keying)
= 8 Mbit/s 4 LFSK

— =— 34 Mbit/s 4 PSK (Phase Shift Keying)

strom in 4-FSK-Modulation (Frequency Shift Keying) di-
rekt auf den Videomodulator geschaltet werden kann.
Der 34-Mbit/s-Datenstromm benotigt einen externen
4-PSK-Modulator (Phase Shift Keying). Das modulierte
Signal wird dann auf den 70-MHz-ZF-Eingang geschal-
tet.

Die verschiedenen moglichen Betriebsarten sind in den
Figuren 9a, 9b und 9c dargestellt. Die jeweilige Basis-
bandbelegung ist aus den Figuren 10a, 10b und 10c er-
sichtlich. Figur 11 zeigt eine betriebsbereit aufgebaute
Station.
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5 Schlussbetrachtung

Mit den mobilen TV-Richtfunkanlagen GLOBAL IX erhal-
ten die PTT-Betriebe ein Gerat, das kompakt, schnell be-
triebsbereit und universell einsetzbar ist. Es ist nach
modernsten Gesichtspunkten entwickelt. Dank dem Ein-
satz der SMD-Technik (Surface Mounted Device) gelang
eine gedrangte Bauweise. Der modulare Aufbau ge-
wahrleistet eine problemlose Wartung.

Als grosse Neuerung kann bei diesen Anlagen die Kanal-
frequenz mit einem Rechner ferngesteuert werden. Dies
eroffnet die Moglichkeit, zusammen mit ferngesteuerten
Antennen, den Einspeisepunkt ins fixe TV-Richtstrahl-
netz zu automatisieren und somit unbemannt zu betrei-
ben.

Mit dieser neuen Generation mobiler TV-Richtfunkanla-
gen wird es moglich, Ausseniibertragungen und Aktuali-
tatensendungen zuverlassig und in guter Qualitat den
TV-Zuschauern zu vermitteln.
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Fig. 11

Eine betriebsbereite TV-Richtfunkstation mit zwei

mobile
GLOBAL-IX-Sendern im (1+1)-Betrieb
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