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KOMMUNIKATIONSTECHNIK

Werner Matsch

Ungestorter Empfang

Die Gemeinschaftsantennenzufiihrung der PTT und deren Zusammenschaltung in Grossgemein-
schaftsantennenanlagen

Die Antennenwalder auf unseren Dachern verschwinden mehr und mehr. Sie werden ersetzt
durch Grossgemeinschaftsantennenanlagen (GGA), die uns eine breite Palette von in- und
auslandischen Fernseh- und Radioprogrammen per Kabel ins Haus liefern. Allerdings
konnten auslandische Stationen nicht an allen GGA-Standorten mit genligender Qualitat
empfangen werden, wenn nicht PTT-Betriebe mit der Gemeinschaftsantennenzufiihrung

(GAZ) wesentliche Dienst leisten wiirden.

Eine Grossantennenanlage (GGA) versorgt
Ortschaften oder Regionen mit Fernseh- und
Radioprogrammen. Sie dient zur optimalen
Ubertragung von Bild und Ton und hilft, unas-
thetische Antennengebilde auf den Dachern zu
vermeiden.

Um dieses Optimum zu erreichen, ist es wich-
tig, die Empfangsmaoglichkeiten in dem zu er-
schliessenden Gebiet abzuklédren. So lasst sich
ein Standort fur die Antennenanlage finden, der
fiir gute Ubertragung der im Verteilnetz zu emp-
fangenden Sendern — TV und UKW — garantiert.
Dies sind aber nicht die einzigen Anforderun-
gen, die an die neue GGA gestellt werden.
Zusatzlich sind je nach Ort mehr oder weniger
restriktive Vorschriften von Natur- und Heimat-
schutz und der Raumplanung zu beachten.

Mit einer GGA sollen auch Sender auf das
Verteilnetz gebracht werden, die im Erschlies-
sungsgebiet nur schlecht oder Gberhaupt nicht
zu empfangen sind. Bei grosser Entfernung zu
den auslandischen Sendern oder in unglnsti-
gen topographischen Verhéltnissen ist indes-
sen der Empfang auch mit bestplazierten und
aufwendigsten Antennen unbefriedigend. Die
Bild-Ton-Signale sind sehr schwach oder durch
andere Stationen gestort, die auf den gleichen
Kanélen arbeiten. Aber der Abonnent einer sol-
chen Anlage verlangt ein maximales Angebot
an Sendern.

Um den Anforderungen an die GGA gerecht zu
werden, bedient man sich heute der Satelliten-
stationen und eines Richtstrahlzubringernetzes
der PTT-Betriebe.

Das Basisnetz

Die PTT haben fiir den Empfang verschiedener
auslandischer Programme ein Basisnetz er-
stellt. Es flhrt von der Nordostgrenze (ibers
Mittelland und die Westschweiz bis ins Ober-
wallis mit Abzweigungen ins Buindner- und
Glarnerland sowie in die Innerschweiz, nach
Basel, ins Berner Oberland und den Tessin.

Das Basisnetz arbeitet frequenzmoduliert im
2,5-GHz-Bereich. Jede einfache Basisnetzver-
bindung hat 5 Kandle, von denen 4 betrieben
werden. Pro Kanal sind wahlweise zwei Fern-
sehsender oder alle UKW-Radioprogramme
Uibertragbar.

Die UKW- und Fernsehprogramme werden na-
he der Landesgrenze, dh. an Standorten mit
moglichst direkter Sicht zu den auslandischen
Senderstationen, Ubernommen. So kann der
Empfang auf konstant hoher Feldstarke ge-
wahrleistet werden.

Die langste Ubertragungsstrecke im Basisnetz
besteht zwischen dem Jungfraujoch und dem
Monte Generoso mit 105,9 km.
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Das Programmangebot der PTT uber das GAZ-
Netz besteht aus 14 ausléandischen Fernseh-
programmen und 14 UKW-Programmen, davon
sieben in Stereo (siehe Kasten). Fiir die Uber-
tragung von UKW ist ab 1989 eine zweite Palet-
te in Digitaltechnik vorgesehen. Die fehlenden
Schweizer Sender in TV und UKW konnen je
nach Empfangsgebiet zum Teil zugeschaltet
werden.

Der Richtstrahlzubringer

Bei der Herstellung einer Richtstrahlverbindung
muss darauf geachtet werden, dass zwischen
Sender- und Empfangsstation Sichtverbindung
besteht. Es durfen keine Hindernisse, die den
Empfang stéren kdnnten, dazwischen liegen.
Mit der Distanz zwischen Sender und Empfan-
ger wird der Spiegeldurchmesser bei der Emp-
fangsstation bestimmt. Im Normalfall soll diese
Strecke 50km nicht Uberschreiten. Eine Aus-
nahme ist aber beispielsweise die Verbindung
zwischen Santis und Rheinau im Kanton Zi-
rich. Diese Ubertragungsstrecke  misst
70,944km und ist damit eine der langsten im
schweizerischen Zubringernetz.

Liegt die Empfangsanlage im Schatten der ent-
sprechenden Richtstrahlstrecke muss eine Um-
lenkstation oder ein Passivrelais gebaut
werden.

Das Passivrelais ist eine grosse Metallwand
von mehreren Quadratmetern Flache. Diese
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Das Basisnetz der PTT-Betriebe

GAZ-Gebiihren

Der Betreiber eines Kabelverteilnetzes
oder eines privaten Fernsehumsetzers
hat fur die Zufihrung der Programme
folgende Gebuhren zu bezahlen:

Eine Grundgebiihr von Fr.625— fir
den Anschluss ans GAZ-Netz und pro
Teilnehmer bzw. Fernsehkonzes-
sionar

— je 25Rp. fiir das erste und zweite

Fernsehprogramm (mindestens
Fr.250.-)

— je 15Rp. fir das dritte und vierte
Fernsehprogramm (mindestens
Fr.150.-)

— je 10 Rp. fur jedes weitere Fernseh-
programm (mindestens Fr. 100.-)

— je 25Rp. fiir die Gesamtheit aller
libertragenen Radioprogramme
(mindestens Fr. 250.-).

Die PTT-Betriebe Gibernehmen die richt-
strahlmassige Zubringung der Pro-
grammsignale bis zur Kopfstation des
Gemeinschaftsantennen-Betriebes oder
zum privaten Fernsehumsetzer. Sie
stellen den Richtstrahlempfanger, die
Parabolempfangsantenne und den da-
zugehdrigen Richtrahmen zur Verfi-
gung und besorgen den Unterhalt und
die Stérungsbehebung an diesen Anla-
gen. Der Betreiber seinerseits erstellt
und betreibt die dem Richtstrahlempfan-
ger nachgeschalteten Ausrlstungen
einschliesslich der Infrastruktur.

(Quelle: PTT)
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Wand wird in einem bestimmten Winkel zur
Empfangsstation montiert, so dass das abge-
strahlte Signal genau auf den Empfangsspiegel
einfallt. Passivrelais findet man allerdings im
bestehenden GAZ eher selten.

Die Umlenkstation besteht aus zwei Spiegeln in
Empfangs- und Abstrahlrichtung. Diese Zusam-
menschaltung braucht aber fiir beide Spiegel
Verstarker. Deshalb wird sie aus Kostengriin-
den im Zubringernetz méglichst vermieden. Da-
gegen findet diese Ausflihrung beim Basisnetz
Anwendung.

Der Richtstrahlzubringer arbeitet breitbandig
amplitudenmoduliert im 13-GHz-Bereich. Die
Sendestation strahlt in der Regel mit einer Lei-
stung von einigen Watt ab. Bedingt durch den
atmospharischen Widerstand liegt die Leistung
des Ankunftssignals im Empfanger nur noch im
uW-Bereich. Die Ubertragungsqualitat zwi-
schen Sender und Empfanger bleibt wahrend
der meisten Zeit konstant. Bei ungtinstigen
Ausbreitungsbedingungen der radiofrequenten
Wellen muss mit einer Verschlechterung der
Ubertragung gerechnet werden. Starke Gewit-
ter, Platzregen und Hagelschlag kénnen St6-
rungen verursachen. Die Signalausfalle liegen
in der Gréssenordnung von Minuten bis zu eini-
gen Stunden im Jahr.

Die GAZ-Empfangsstation

Fur den Bau von Empfangsstationen fur die
Richtstrahlverbindungen von Radio- und Fern-
sehprogrammen ist der Signalbeziiger verant-
wortlich. Er hat zu bestimmen, wo die Parabol-
antenne zu montieren ist. Bei dieser Standort-
bestimmung missen verschiedene Punkte be-
ricksichtigt werden. Entsprechend der neben-
stehenden Figur werden an die verschiedenen
Raume folgende Anforderungen gestellt:
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Der fiir die meisten Berner nicht unbekannte
Mast auf dem Ulmizberg ist ein wichtiger Bau-
stein im nationalen Basisnetz.

(Foto: cd)

max. 30—50 km

Parabol-

antenne =50,

12..3,0mQ

>
23 m

- ——m freie Sichtlinie (Strahlachse)

Radius der 1. Fresnelzone )

min. 4.m (13 GHz bei 15km = 13,2m

12°,

96 m

Das Schema ist rotationssymmetrisch zur Strahlachse zu betrachten.

Anforderungen an den Antennenstandort in Abstrahlrichtung. Zu den drei Zonen vgl. Text.

A vollstandig frei von Hindernissen, Sichtver-
bindung mit der Sendestation, dem Passiv-
relais oder der Umlenkstation

B In Distanzen von 5 bis 10m sind hier nur
Kanten zulassig, aber keine grossen Hinder-
nisse

C Bis in ungefahr 5m Entfernung stéren auch
hier grosse, gut reflektierende Hindernisse

Nattrlich muss die Anlage den Bestimmungen
von Natur- und Heimatschutz entsprechen. Fer-
ner ist sie den Anforderungen der Raumpla-
nung anzupassen und braucht eine behordliche
Baubewilligung. Alle diese Bedingungen ver-
langen eine grindliche Vorbereitung und Pri-
fung.

Der Empfanger ist bis zur Kopfstation Eigentum
der PTT-Betriebe und wird durch diese erstellt.

(Schema: PTT)

Die PTT bestimmt deshalb nach technischen
Gesichtspunkten auch den Typ und die Grosse
der Parabolantenne. Dies ist insbesondere fir
die Fundation und Befestigungskonstruktion
massgebend. Der Antennentrager muss bei
Windgeschwindigkeiten, die Ublicherweise auf-
treten, den Betrieb ungestort aufrecht erhalten.
Als Richtlinien gelten die folgenden Windge-
schwindigkeiten:
unter 1000 m 4. M.
1000—-2000 m d. M. 130-160 km/h
tber 2000 m . M. 160-200 km/h
Die maximalen Auslenkungen dirfen infolge
dieser Winde mit oder ohne Eisbelag von 4cm
Dicke auf der Antennenoberflaiche bei 0,6 m
Antennendurchmesser hochstens 1,4° betra-
gen. Bei 3m Spiegeldurchmesser soll die
(Fortsetzung Seite 5)

100-120 km/h

14 auslandische Fernsehprogramme
1 ARD

2 ZDF
3 SWF3

4 BR3
5 ORF 1
6 ORF 2

7 TFA1
8 A2 Antenne 2 (France 2)

9 FR3 France Régions 3 (France 3)
10 RAI1 Radiotelevisione Italiana

11 RAI2 Radiotelevisione ltaliana

12 RAI3 Radiotelevisione Italiana

13 SKY Sky Channel

14 3 SAT

Das Programmangebot der PTT lGiber das GAZ-Netz

Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der Bun-
desrepublik Deutschland (Deutschland 1)

Zweites Deutsches Fernsehen (Deutschland 2)

Sudwestfunk 3 (Deutschland 3)

Bayerischer Rundfunk (Deutschland 3)

Osterreichischer Rundfunk (Osterreich 1)

Osterreichischer Rundfunk (Osterreich 2)

Télévision Francaise 1 (France 1)

Gemeinschaftsprogramm ZDF/ORF/SRG

14 UKW-Programme, 7 davon in Stereo (*)

1 AFN American Forces Network
2 BR1 Bayerischer Rundfunk*
3 BR4 Bayerischer Rundfunk* (versuchsweise)
4 SDR1 Stiddeutscher Rundfunk
5 SWF1 Stidwestfunk*
6 SWF3 Sldwestfunk*
7 ORF1  Osterreichischer Rundfunk*
8 ORF3  Osterreichischer Rundfunk*
9 FC France Culture
10 FI France-Inter
11 FM France-Musique*®
12 DRS1 Radio der Deutschen und der Ratoromanischen Schweiz
13 RSR 1 Radio Suisse Romande
14 RSI1 Radio della Svizzera italiana
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ZU HAUSE

Zu Hause ist die Wild
Heerbrugg AG im
St. Galler Rheintal, wo im
Geschiftsbereich Sonder-
technik eine Gruppe von
Mitarbeitern als Projekt-

| leiter und Partner fiir die
Regierungsgeschifte
zustandig ist.

1 Zu Hause ist die Wild

| Heerbrugg AG vor allem
auch in der Optronik, mit
Baugruppen, Instrumenten

| und Systemen fiir die

| Artillerievermessung,

| Zielerfassung, Panzer-

| abwehr, Panzerfeuerleitung
und Nachtsehtechnik.

| Im Bild: Wild BIG3
| Nachtfernglas.

5-88
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EVU AKTUELL

Serie «Sektionen stellen sich vor»

Die EVU-Sektion Mittelrheintal

Die Sektion Mittelrheintal des EVU hatte sicher
seit ihrer Grindung im Jahre 1945 etliche
Hochs und Tiefs. Ganz bestimmt als Hohepunkt
darf die Delegiertenversammlung vom 25. April
1982 gezéahlt werden, eine Gelegenheit EVUler
aus der ganzen Schweiz ins I(i)ebenswerte St.
Galler Rheintal zu locken — die bis heute vielen
in guter Erinnerung geblieben ist.

Sucht man in den Unterlagen — sprich Sektions-
bibeln und Protokollblichern — nach Schwerge-
wichten, so stellt man fest, dass sich die Sek-
tion seit jeher mit fachtechnischen Kursen,
Ubermittlungsiibungen, PR-Auftritten, Einsét-
zen zugunsten Dritter und natdrlich der vor-
dienstlichen Ausbildung befasst hat.

Geschichtliches

Geburt

11. August 1945 im Restaurant Bahnhof
in Heerbrugg als Ubermittlungssektion
Mittelrheintal (UOV).

Vater
Hoéchstwahrscheinlich Morsekurs-
experte Adj Wiirgler.

Geburtshelfer

Zentralsekretar Gfr Abegg des Eidg.
Pionierverbandes orientierte an der
Griindungsversammlung tber die Ziele
des Eidg. Verbandes der Ubermittlungs-
truppen.

Volljahrigkeit
Etwa zehn Jahre spater durch Los-
16sung vom UOV.

Merkmale

Periphere Lage — Teile des Sektions-
gebietes liegen tiber dem Rhein. Seit
langer Zeit enge Zusammenarbeit mit
den Funkerkursen — Nachwuchs aus
eigenen Reihen.

Einige Zitate:

20. Mérz 46: Kamerad Schwab teilt mit, dass er
bei der Firma Wild vorgesprochen habe wegen
einer Insertion im PIONIER. Er erhielt eine Zu-
sage fur eine 6 Mal im Jahr erscheinende An-
nonce.

5. Dezember 46: Prifungen durch Verkehrslei-
ter Funk um 20.00 Uhr. Bedingungen: Abhdren
und Tasten von Tempo 40 wahrend je 10 Minu-
ten bei je maximal 4% Fehler fir alle Mitglieder.
5./12. Januar 47: Einsatz zugunsten Dritter an-
lasslich Skirennen. Da von der Abteilung fir
Genie wegen Inventarisierung keine Funk-
stationen zur Verfliigung gestellt werden konn-
ten, half das Kdo FW Kp 8 mit 3 TLA-Stationen
aus ...und so weiter bis in die heutige Zeit!

Aktivitaten

Aktivitaten 2. Halbjahr 88:

Einsatz zugunsten Dritter: Flugtage Altenrhein
und Altstatter Stadtlilauf

Ubermittlungsiibung am 27. August 88
Zweitatige Ubermittiungsiibung 24./25. Sep-
tember 88
Generalversammlung/Familienabend 10. De-
zember 88

und 1989 sind vorgesehen:

18. Marz: Abschlussanlass Funkerkurse Heer-
brugg, Buchs und Chur

15./16. April: Delegiertenversammlung in Stein
am Rhein

4. Mai: Maibummel

27./28. Mai: Fachtechnischer Kurs mit Nach-
barsektionen

10./11. Juni: Teilnahme an der Gesamtschwei-
zerischen Jungmitgliedertibung

26. August: Ubermittiungsiibung XERXES (evtl.
mit Nachbarsektion)

23./24. September: Ubermittlungsiibung mit
dem Thema des fachtechnischen Kurses vom
27./28. Mai.

Im September folgt ein Einsatz zugunsten Drit-
ter am Altstatter Stadtlilauf, der wahrscheinlich

nicht der einzige seiner Art in diesem Jahr sein
wird.

Einsatzgebiet

Themenbezogen gibt es sicherlich keine Ein-
schrankungen im Einsatzgebiet der EVU-Sek-
tion Mittelrheintal — solange die Ubermittler bei
der Ubermittlung bleiben diirfen. Einsatze in
grosserem Umfang waren bis anhin die Pilot-
studie Lichtregleranlage am Walensee, Rad-
WM Altenrhein, Flugtage Altenrhein.

Ob geografisch Grenzen vorhanden sind?
Héchstens die Landesgrenzen. Die Einsatze
zugunsten Dritter bewegten sich bisher zwi-
schen Rorschach und Sargans, wobei auch
schon Ausrutscher bis nach St. Gallen akzep-
tiert wurden.

Kurse und Ubungen dagegen werden natiirlich
fast in der ganzen Schweiz — mit Schwerge-
wicht Ostschweiz — durchgefiihrt.

Prasidenten

1945-48 Werner Schwab
1948-55 Max Ita

1955-62 Othmar Hutter
1962—-66 Edi Hutter
1966-77 Paul Breitenmoser
1977-85 Heinz Riedener
seit 85 René Hutter

Ehrenmitglieder

Sektion:

Edi Hutter

Othmar Hutter
Max Ita

Heinz Riedener
Ernst Schmidheiny

Verband:
Jules Weder

(Fortsetzung von Seite 3)

Antenne durch den Winddruck bezlglich der
Strahlachse weniger als 0,3° ausgelenkt wer-
den.

Bei starkerem Wind darf ferner keine Deforma-
tion entstehen.

Besondere Beachtung wird auch dem Blitz-
schutz der Empfangsstation geschenkt. Dane-
ben ist eine Erdung fiir die Antennenanlage und
eine Energiezufiihrung bereitzustellen.

In der Empfangsstation wird das 13-GHz-Signal
auf VHF (Very High Frequency, Meterwellen)
oder UHF (Ultra High Frequency, Dezimeter-
wellen) sowie UKW umgesetzt. Verwendet man
amplitudenmodulierte Anlagen, werden die Si-
gnale normalerweise in der VHF- oder UHF-
Frequenzlage abgegeben. Die Ubergabe er-
folgt als Frequenz-Multiplex-Signal auf einem
einzigen Kabel. In frequenzmodulierten Anla-

gen werden die TV-Signale in der Regel ein-
zeln, d.h. pro Programm auf einem Kabel, in
der ZF- oder VHF-Frequenzlage weiterge-
geben.

Die Radioprogramme werden in jedem Fall im
UKW-Band auf einem Kabel libergeben.

Die Verbindung Empfangsstation zum Umset-
zer sollte moglichst kurz sein. Ist diese Leitung
langer als 50m, muss ein dampfungsarmes
Kabel verwendet werden. Der Empfangeraus-
gangspegel betragt im VHF- oder UHF-Band
minimal 80 dBuV/75 Q. (dB oder Dezibel ist eine
technische Masseinheit. Ein dB-Wert ist immer
eine Abkurzung flr ein Verhéltnis. So bedeutet
z.B. ein Gerduschspannungsabstand von
80dB, dass die Signalspannung 10000mal
grosser ist als die Stérspannung.)

Ab diesem Umsetzerausgang wird das Uber-
nommene Signal in die Aufbereitungsanlage

der GGA-Kopfstation eingespeist, um an-
schliessend auf verschiedenen Kanélen im Ver-
teilnetz weitergegeben zu werden.

Da in den meisten Grossantennenanlagen nicht
alle Signale benotigt werden, welche die PTT-
Betriebe Uiber Richtstrahl anbieten, kénnen die
Anlagebesitzer nach ihren Wiinschen Program-
me anfordern und in die Verteilung eingliedern.
Die Ubrigen Programme fir das Verteilnetz
empfangt der Betreiber von Satelliten- oder ter-
restrischen Sendern.

Jede Richtstrahlzubringeranlage ist gegeniiber
den PTT-Betrieben gebiihrenpflichtig (siehe
Kasten).

Der Autor dieses Artikels war technischer Leiter
der Bauleitung der Grossantennenanlage Rhei-
nau. Der Artikel enthalt Ausztige aus Vorschrif-
ten der technischen Abteilung PTT.
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