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Heinz Fischer, dipl. Ing. ETH, Siemens-Albis AG (Zirich):

Deltamodulation, Il. Teil

Im ersten Teil dieses Artikels wurde im PIONIER 1/79 das Prinzip der Deltamodulation
und ihre Bedeutung fiir militdrische Nachrichtensysteme behandelt. Im vorliegenden
II. Teil wird ein Uebertragungssystem beschrieben, welches diese Modulationstechnik
anwendet, nédmlich das Delta-Multiplex-System DX 15-60, eine Gemeinschaftsentwicklung
der Firmen Siemens und AEG-Telefunken (Lit. 5). Dieses speziell auf militdrische Bediirf-
nisse zugeschnittene System basiert auf den EUROCOM-Empfehlungen und eignet sich
fir den mobilen und stationdren Einsatz. Damit lassen sich — je nach Ausbaustufe —
bis zu 15, 30, 45 oder 60 NF-Sprechkreise von 300 Hz bis 3400 Hz, im Zeitmultiplexver-
fahren gebiindelt, iiber Feldfernkabel oder Richtfunkstrecken iibertragen.

Aus Griunden der Flexibilitdt im Einsatz
sowie der leichteren Handhabung ist das
System in drei Grundeinheiten gegliedert
(Abb. 3).

— Multiplexgerat

— Leitungsanschlussgerat

— Endschaltungsgerat

Das Multiplexgerat fasst 15 deltamodulier-
te Sprachsignale im Zeitmutilplexverfahren
zusammen, einschliesslich einer kanalindi-
viduellen Signalisierung (Inslot). In einem
zusatzlichen Zeitschlitz wird die Synchro-
nisierinformation Ubertragen.

Bis zu vier derartige Multiplexgerate sind
liber vieladrige Kabel zusammenschaltbar;
die entsprechende Rahmenbildung ge-
schieht dabei automatisch.

Bei einer Abtastfrequenz von 32 (16) kHz
ergeben sich einschliesslich der Synchro-
nisierformation folgende Bitraten des Mul-
tiplexsignals:

bei 15 Fernsprechkandlen 512 (256) kbit/s
bei 30 Fernsprechkanalen 1024 (512) kbit/s
bei 60 Fernsprechkanalen 2048 (1024) kbit/s

Die Multiplexsignale lassen sich sowohl
Uber Richtfunkverbindungen als auch liber
Kabelstrecken mit oder ohne Regeneration
Ubertragen. Fur Kabelstrecken und Entfer-
nungen bis zu 4,4 km bei 512 kbit/s oder
2,4 km bei 1024 kbit/s kann das Multiplex-
gerat mit einem vereinfachten Leitungsteil
bestlickt werden. In diesem Fall entfallt
das Leitungsanschlussgerat.

Niederfrequenz-
Uebertragungseigenschaften

Die generellen NF-Uebertragungseigen-
schaften der Deltamodulation sind in Ab-
schnitt 3 des |. Teils beschrieben worden.
Der Vollstandigkeit halber sind nachste-

hend die fiir das System DX 15-60 spezi-
fischen Werte aufgefiihrt.

Massgebend fiir die NF-Eigenschaften sind
im wesentlichen Delta-Codierer und -Deco-
dierer. Wie in Abschnitt 2 des I. Teils ge-
zeigt wurde, ist im System DX 15-60 zur
Verbesserung der NF-Eigenschaften die

Stufenadaption nach dem Prinzip der
CVSD («Continuously Variable Slope Del-
tamodulation») angewandt.

Die CVSD-Codecs (Codierer und Decodie-
rer) konnen mit Abtastfrequenzen von 32
oder 16 kHz betrieben werden. Bei 32 kHz
Abtastfrequenz ist eine Sprachubertragung
Uber 8 bis 10 Modulationsabschnitte —
d. h. ein jeweiliges Umsetzen des analogen
NF-Signals in ein digitales Signal und zu-
rick — mit ausreichender Qualitdt mog-
lich.

Der Dynamikumfang liegt bei 32 kHz Ab-
tastfrequenz zwischen 40 und 50 dB, bei
16 kHz zwischen 20 und 30 dB.
Verantwortlich fiir den Dynamikumfang ist
u. a. der Signal-Gerdusch-Abstand, der mit
aq = 10 log (Ps/Pq) definiert ist (Ps =
Signalleistung, Pq = Gerauschleistung).
Der Signal-Gerausch-Abstand hangt ab
einerseits von der Signalfrequenz, ander-
seits vom Signalpegel, sofern die Abtast-
frequenz konstant gehalten wird. Dieser
Zusammenhang wird in Lit. (5) ausfiihrlich
dargestellt.

Mit den CVSD-Codes sind auch Daten-
modemsignale Ubertragbar. Bei einer Bit-
rate von 32 kbit/s sind Uebertragungen mit
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Multiplexgerét

Endschaltungscarit

1200 bit/'s FM-oder 2400 bit/s-PSK-Daten-
signale Uber zwei bis drei Deltamodula-
tionsabschnitte bei den liblichen Qualitats-
anforderungen an die Telegraphieverzer-
rung bzw. Bitfehlerrate moglich.

Grundeinheiten des Systems

Multiplexgerét

In Abb. 4 sind die wesentlichen Funktionen
des Multiplexgerates vereinfacht darge-
stellt. Jedes Gerat enthéalt 15 Deltamodula-
toren und 15 Deltademodulatoren. Die bi-
naren Ausgangssignale der Modulatoren
von je 32 (16) kbit/s werden zusammen mit
einem Synchronisiersignal gleicher Bitrate
vom Multiplexer zu einem Summensignal
von 512 (256) kbit/s zusammengefasst. Die
Abb. 5 zeigt in der obersten Zeile die Rah-
menbildung, die beim Betrieb eines 15-
Kanal-Multiplexgerates als Einzelgerat an-
gewendet wird.

Fir das Weiterleben des Multiplexsignals
bestehen nach Abb. 4 mehrere Méglich-
keiten:

a) Direkte Signalweitergabe an einen ein-
gebauten Leitungsteil Uber die Lei-
tung C.

Weitergabe (iber einen Pegelumsetzer
und die Leitung A an ein Richtfunk-
gerat oder ein externes Leitungsan-
schlussgeréat.

c) Wie b), jedoch mit Einfliigung eincs
Schliisselgerates.

Anschluss eines Schllssergeréates (iber
die Leitung A und B und Weiterleitung
des verschliisselten Signals iiber den
eingebauten Leitungsteil.

Im eingebauten Leitungsteil durchlauft das
Multiplexsignal einen HDB3-Codierer (High
Density Bipolar 3, d. h. pseudoternarer
Code mit maximal drei aufeinanderfolgen-
den Nullen) und eine Ausgangsschaltung,
die das Signal in eine fir die Uebertra-
gung auf symmetrischen Leitungen geeig-
nete Form umsetzt.

In Empfangsrichtung werden die aufgefiihr-
ten moéglichen Signalwege in umgekehrter
Richtung durchlaufen. Wird das Empfangs-
signal Uber den eingebauten Leitungsteil
geflihrt, so durchlauft es zunachst einen
halbautomatischen Entzerrer, der auf zwei
Entfernungsbereiche umschaltbar ist. Da-
nach erfolgt die eigentliche Regeneration
des Empfangssignals und das Umcodieren
vom HDB3-Code in ein Binarsignal. Der
Demultiplexer schliesslich verteilt das Mul-
tiplexsignal auf die Rahmensynchronisier-
einrichtung und die Deltademodulatoren.
Zur Synchronisierung des Multiplexgeréts
wird in den ersten Zeitschlitz des Multi-
plexrahmens (in Abb. 5 mit S bezeichnet)
ein 15-Bit-Wort fortwahrend eingeblendet.
Der Demultiplexer weist wahrend des Syn-
chronisiervorgangs der Synchronisierein-
richtung einen Kanal nach dem anderen
zu, bis diese das Synchronisierwort gefun-
den hat. Der Demultiplexer arbeitet dann
synchron mit dem Multiplexer der Gegen-
stelle.

b
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Die Signalisierzeichen werden auf der NF-
Seite Uber eigene Signaladern gefiihrt (S2
an/ab). Das Uebertragen dieser Zeichen
geschieht durch fortwahrendes Einblenden
eines 15-Bit-Rufwortes in denjenigen Zeit-
schlitz, der sonst das zugehérige digitali-
sierte Sprachsignal enthélt (Inslot-Signali-
sierung).

Stapelbetrieb

Durch vieladrige Kabel lassen sich bis zu
vier Multiplexgerate zusammenschalten.
Die jeweils wirksame Rahmenbildung geht
aus Abb. 5 hervor. Der Gesamtpulsrahmen
wird durch Aneinanderreihen der Rahmen
der einzelnen Geréte gebildet. Lediglich
der mit S bezeichnete erste Zeitschlitz des
ersten Gerates ist mit der Rahmenkennung
belegt. Zur Steuerung dieser Multiplex-
bildung sind automatische Platzerken-
nungsschaltungen vorhanden, die tber vier
Leitungen von Gerat zu Gerat miteinander
verbunden werden. Mit Hilfe dieser Ein-
richtung erkennt jedes Gerét im Stapel,
welchen Platz es in der Reihe der zusam-
mengeschalteten Gerate einnimmt und
welche Funktionen es bei der Multiplex-
bildung auszufiihren hat.

Abzweigbetrieb

Eine weitere Variante ermdéglicht mit ein-
heitlichen Geraten Endstellen- und Ab-
zweigbetrieb.

An den Zwischenstellen lassen sich die
Einzelkanéle eines oder mehrerer Gerite
in Gruppen von 15 Kanalen abzweigen und
wiederbelegen. Die Signale der nicht abge-
zweigten Kandle werden ohne Zwischen-
demodulation als Digitalsignale iiber ein
weiteres vieladriges Verbindungskabel wei-
tergegeben. Zur Bestimmung der 15er-
Gruppe, die ein Gerat abzweigen oder
wiederbelegen soll, ist ein Schalter vorge-

Leitungsldngen zwischen zwej Anschlussgeréten bei voller und bei eingeschréanker

Ueberwachung
Bitrate in kbit/s 1024 2048
Lange eines Regeneratorabschnitts in km 2+04 1,2+ 0,4
Nennwert der maximalen Streckenldnge
in km mit voller Ueberwachung 16 9,6
Maximalwert der Streckenldnge in km mit
voller Ueberwachung 19,2 12,8
Maximalwert der Streckenldnge in km mit
eingeschréankter Ueberwachung 21,6 14,4

sehen. Mit diesem wird auch an den End-
stellen eingestellt, welchen elektrischen
Platz das Gerat im Stapel einzunehmen
hat.

Leitungsanschlussgerét

Wird das Multiplexgerat DX 15-60 auf Ka-
belstrecken > 4400 m bei 512 kbit/s
(> 2400 m bei 1024 kbit/s) verwendet,
dann ist das Leitungsanschlussgerit ein-
zusetzen. Dieses eignet sich universell
zum Uebertragen von digitalen Signalen
bis zu 2048 kbit/s Uber Feldfernkabel. Es
enthalt die HDB3-Codierung una -Decodie-
rung, die Pegelumwandlung, die Entzer-
rung und die Regenerierung und zusétzlich
eine Fernspeiseeinrichtung fiir Regenera-
tivverstarker, eine Betriebsiiberwachung
mit Alarmierung bei Fehlerquoten > 10-4
sowie eine Einrichtung zur Fehlerortung
fur den Betrieb mit Regeneratoren.

Die Uebertragungsbitraten sind 256, 512,
1024, 2048 kbit/'s. Die Reichweite ohne
Regeneratoren betragt bei Feldfernkabeln

mit 256 kbit/s bis zu 6400 m,
mit 512 kbit/s bis zu 4400 m,
mit 1024 kbit/s bis zu 2400 m,
mit 2048 kbit/s bis zu 1600 m.

Die Schnittstelle zur Fernleitung hat fol-
gende Kennwerte:

Scheinwiderstand 130 Ohm sym.
Uebertragungscode HDBS3 bipolar,
Rechteck
Pulsform «half bauded»
Pulsspannung +3V

Zwischen zwei Leitungsanschlussgeraten
sind bis zu sieben Leitungsregeneratoren
einsetzbar, bei eingeschrankter Ueberwa-
chungsmaéglichkeit bis zu acht.

Somit ergeben sich die in Tabelle 1 aufge-
fuhrten Leitungsléangen.

Je zwei Leitungsregeneratoren sind in ei-
nem druckwasserdichten Gehduse einge-
baut und kénnen auf 1024 oder 2048 kbit/s
eingestellt werden. Die Speisespannung
betragt maximal 60V, der Speisestrom
60 mA. Von einer Endstelle aus kénnen

Einzelgerat 512 kbit/s
15 Kanale (256 kbit/s)
123 5 6 1 Ww =
Zweierstapel 1024 kb_it/s
30 Kanale (512 kbit/s)
f Gerat 2
Dreierstapel 2048 kbi_t/s
45 Kanale (1024 kbit/s)
B Y {
— .1 2 | 3 Leer ———=
V tapel 2048 kbit/s
GE)lers\aalepe (1024 kbit/s)
B X ix
1 2 - 3 = 4
S O
Kanalabtastperiode 2kHz |6k,
Bild 5: Rahmenbildung beim System DX 15-60 S = Synchronisierkanal X = Leerbit
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maximal vier Regeneratoren nacheinander
auf ihre Funktionsfahigkeit und maximal
vier Regeneratorabschnitte auf Leitungs-
bruch geprift werden.

Endschaltungsgerit

Das Endschaltungsgerat ist fiir die Auf-
nahme von 15 Endschaltungskarten mit ei-
ner Bauhohe von maximal 20 mm ausge-
legt. Zusatzlich ist eine Rufstromversor-
gung (wahlweise 25 oder 50 Hz; UR = 60 V)
eingebaut. Bei Vierdrahtbetrieb aller Fern-
sprechkanale kann das Endschaltungsge-
rét entfallen. Bei gemischter Anschaltung
kann die Zweidraht-Vierdraht-Umschaltung
ein NF-Verteiler (ibernehmen, der zwischen
Multiplex- und Endschaltungsgerat einge-
schleift sein muss.

Systemaufbau
Die einzelnen Gerdte sind in dichten
Leichtmetallgehdusen der Traggehéuse-

reihe SIDISET Il aufgebaut und stapelbar
(Abb. 3). Die kurzen Verbindungsleitungen
sorgen fir eine unverwechselbare und
Ubersichtliche Anordnung. Samtliche Ge-
rate sind fiir Netzbetrieb 220/115V und
Batteriebetrieb 24 V mit automatischer Um-
schaltung ausgeriistet.

Résume

La premiére partie de l'article «Deltamo-
dulation» (PIONIER 1/79) expliquait le prin-
cipe du fonctionnement et les propriétés
de transmission des basses fréquences de
ce genre de modulation digital.

Dans Iarticle ci-dessous, I'auteur Heinz
Fischer décrit le systeme de modulation
Delta DX 15-60 mis au point par Sie-
mens AG et Telefunken AG.

Ce systéme d'échantillonage de signal ba-
$é sur la réception Eurocom est adapté
pour des stations fixes ou mobiles, pour
des utilisations tout particulierement mili-
taires.

Felddienstubung mit verschiedenen Uebermittlungsmitteln:

Rendez-vous am Zirichsee

sp. Am Wochenende vom 4./5. November 1978 fiihrten die drei Sektionen Thalwil, Glarus
und Ziirichsee rechtes Ufer eine gemeinsame Felddienstiibung an den Gestaden des
Ziirichsees durch. Im Vordergrund stand der Einsatz einer R-902 Verbindung. Diese
Richtstrahlverbindung wurde mit einem SE-125 Netz, einem internen SE-208 Netz und
einer SE-222 Verbindung ergénzt, wobei ein Drehbuch fiir einen abwechslungsreichen

Uebungsverlauf sorgte.

Uebungsablauf

Nachdem die Materialtransporte bereits
am Samstagmorgen durch den Uebungs-
stab durchgefiihrt worden waren, konnten
die sich einfindenden Uebungsteilnehmer
am Samstagnachmittag sofort «in die Ho-
sen steigen». Ungewollt wurde auch das
Organisationstalent des Uebungsleiters auf
eine harte Probe gestellt: In einer bei-
spiellosen «Feuerwehraktion» konnte bei
einer diensttuenden Einheit eine zur Ge-
genstation passende R-902 Richtstrahl-
station ausgeborgt werden. So kostete die
Falschlieferung lediglich Nerven und Ben-
zin, brach jedoch nicht der ganzen Uebung
das Ruckgrat.

Tucken

Nach der Begriissung und der Befehlsaus-
gabe wurden an beiden Standorten mit
dem Aufbau der Richtstrahlstrecke begon-
nen. Diese konnte nach sehr kurzer Zeit
SHF-maéassig in Betrieb genommen werden.
Die Ticken folgten: Nur dank kundiger
Leitung eines semi-professionellen Draht-
ziehers wurde die rund fliinfhundert Meter
lange Strecke vom Richtstrahlstandort zum
KP Albis vieradrig uberbriickt. Die dabei
auftretenden Schwierigkeiten bei der Un-
terquerung eines Feldweges in einem Ka-
nalisationsrohr wurden mittels der genia-
len «Antennenrohr-Durchstoss-Schlaufen-
Knoten-Ruckzugtechnik» gemeistert. Diese

T Y3
prredie it g o X
Hle N P
N - ¢

Aktion, welche flinf feldgraue Logiker vol-
lig in Anspruch nahm, veranlasste dann
auch eine Reihe von Passanten, ihren
Spaziergang zu unterbrechen. und dem
Schauspiel Beifall zu spenden. Nach der
Lésung einiger weiterer technischer Pro-
bleme konnten darauf alle Verbindungen
zeitgerecht hergestellt werden.

Jassprofessoren

Nach dem Durchspielen der beiden ersten
Uebungsphasen traf man sich zum Nacht-
essen. Anschliessend wurden die Jasspro-
fessoren aufs Spielfeld gerufen. Erst nach
Mitternacht und heftigen Interventionen
konnten auch die letzten Probleme des
«Farbangebens» gelést werden.

Héchste Zeit: Im Albishaus wurde am
Sonntagmorgen bereits um sechs Uhr die
Tagwache geblasen. Kurz darauf machten
sich die ersten Teams auf ihren Weg. We-
gen eines unerklarbaren Ausfalles eines
KFF konnte das SE-222 Netz nicht wie vor-
gesehen in Betrieb genommen werden. Im-
provisation hilft: Dies mag sich auch jener
belgische Schaferhund gedacht haben,
als er durch einen Biss in den Hintern
eines Patrouillenmitgliedes dieses zu be-
sonderer Eile bewegen konnte.

Uebungsbesprechung: Zufriedene und la-
chende Gesichter. Technisch und kame-
radschaftlich hat jeder Teilnehmer von
dem griindlich vorbereiteten und abwechs-
lungsreichen Anlass profitiert. bit
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