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BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Gemeinsames Publikationsorgan des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins (SEV)
und des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE)

Die Sendeeinrichtungen der Erdefunkstelle Raisting fiir den Nachrichtenverkehr
itber die Intelsat-ITI-Satelliten

Von H. Baum, Miinchen
29410 - 29921

Nach einer kurzen Schilderung der bisher durchgefiihrten
Nachrichteniibertragung mit Hilfe der Synchronsatelliten Intelsat
I und Il werden die wesentlich erweiterten Ubertragungsmag-
lichkeiten iiber die meuen Intelsat-IlIl-Satelliten aufgezeigt. An-
schliessend werden die fiir die Erdefunkstelle Raisting neu ent-
wickelten Sendeeinrichtungen fiir den Betrieb mit Intelsat-111-
Satelliten beschrieben, unter besonderer Beriicksichtigung der
zugehorigen Modulationseinrichtungen fiir die Ubertragung von
Trigerfrequenz-, Fernsehbild- und Fernsehtonsignalen.

1. Einleitung

Seit Juni 1965 wird ein regelmassiger Nachrichtenverkehr
uiber den Satelliten Intelsat I (auch Early Bird oder HS 303
genannt) zwischen Amerika und Europa durchgefiihrt [1] 1).
Drei europiische Erdefunkstellen, Goonhilly (England), Pleu-
meur-Bodou (Frankreich) und Raisting (Deutschland), die
sich in einem Dreiwochenturnus ablosten, standen dafiir bis
zur Inbetriebnahme des Satelliten Intelsat III mit der ame-
rikanischen Erdefunkstelle Mill Village (Kanada) in Ver-
bindung.

Der Satellit Intelsat I befindet sich in einer 24-Stunden-
Umlaufbahn iiber dem Erdaquator und steht so scheinbar im-
mer iiber einem bestimmten Punkt unweit der Atlantik-Kiiste
Siidamerikas (Synchronsatellit). Er ist fiir jede Ubertragungs-
richtung mit einem Transponder (Empfangs- und Sendeein-
richtung) ausgestattet. Jeder Transponder besitzt eine Uber-
tragungsbreite von 31 MHz, eine effektiv abgestrahlte Sende-
leistung von 12 W sowie eine Empfingerrauschzahl von
8,5 dB. Um eine gute Ubertragungsqualitit zu erzielen, muss
Frequenzmodulation mit relativ grossem Frequenzhub ange-
wandt werden, so dass bei der gegebenen Ubertragungsband-
breite und Sendeleistung, je Transponder nur ein Trager, mo-
duliert mit einem Tréagerfrequenzsignal (TF-Signal) aus 240
Ferngesprichen oder einem Fernsehbildsignal mit dem zu-
gehdrigen Fernsehton, iibertragen werden kann.

Wesentlich verbesserte Ubertragungseigenschaften besitzt
der Anfang 1967 gestartete Synchronsatellit Intelsat II. Seine

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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621.396.71:621.396.946
Aprés une bréve description de la transmission de télécom-
munications réalisée précédemment a I'aide de satellites synchrones
Intelsat 1 et 11, les possibilités nettement plus grandes avec les nou-
veaux satellites Intelsat 11 sont décrites, de méme que les nou-
veaux équipements d’émission de la station au sol de Raisting pour
le trafic avec ceux-ci, en considérant tout particuliérement les
équipements de modulation pour la transmission de signaux a
fréquence porteuse, d'image et de son de télévision.

beiden Transponder haben eine Ubertragungsbandbreite von
je 126 MHz, die effektiv abgestrahlte Sendeleistung ist gros-
ser als 35 W und die Empfingerrauschzahl 6 dB. Bei diesem
Satelliten wurde erstmals die Nachrichteniibertragung mit
Mehrfachzugriff angewendet. Dabei werden {iiber einen
Transponder mehrere modulierte Trager (hier 10...15) ver-
schiedener Erdefunkstellen gleichzeitig iibertragen. Die Uber-
tragungskapazitit dieses Satelliten ist vorzugsweise fiir das
Apollo-Raumfahrtprogramm der NASA bereitgestellt. Aus-
serdem waren iiber den Intelsat II bisher zwei europiische
Erdefunkstellen, Fucino (Italien) und Buitrago (Spanien), mit
der amerikanischen Station Andover (USA) im gleichzeitigen
Betrieb verbunden.

Am 18. Dezember 1968 ist der ausschliesslich fiir den
kommerziellen Nachrichtenverkehr vorgesehene Synchron-
satellit Intelsat III gestartet worden, der die Ubertragungs-
kapazitit im Nachrichtenverkehr zwischen Amerika und
Europa betréchtlich erhoht. Dieser Satellit besitzt zwei Trans-
ponder von je 225 MHz Bandbreite, die maximale effektiv ab-
gestrahlte Leistung pro Transponder ist 160 W und die Emp-
fangerrauschzahl etwa 6,5 dB. Das Ubertragungsband der
Transponder wird in 5, 10, 20 und 40 MHz breite Frequenz-
bander aufgeteilt. Diese konnen mit 24, 60 oder 132 Fern-
sprechkandlen oder mit einem Fernsehbildsignal belegt wer-
den. Fig. 1 zeigt die empfangsseitige Aufteilung des Frequenz-
spektrums im Satelliten bzw. den Frequenzplan der Sende-
einrichtung der Erdefunkstelle. Der Transponder I ist nur
fiir Fernsprechkanile vorgesehen. Es sollen maximal 1260
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Freq plan der Sendeeinrichtung

TF Trigerfrequenzsignale; TON Fernsehtonsignale; TV Fernsehsignale;
RA Riickantwortsignale

Fernsprechkanile auf 12 RF-Trédgern 2) ibermittelt werden.
Im Transponder II ist am oberen Ende des Empfangsbandes
ein Frequenzbereich von 50 MHz fiir die Ubertragung eines
Fernsehbildsignals und je eines Trigers fiir den Fernsehton
nebst zusitzlichen Kommentarnachrichten und fiir Riick-
antworten (RA) reserviert, ausserdem koénnen auf 8 RF-Tri-
gern noch maximal 912 Fernsprechkanile iibertragen werden.
In der Frequenzliicke von 6155...6195 MHz zwischen den
beiden Transponderfrequenzbandern werden bei 6175 MHz
die Kommandosignale fiir den Satelliten gesendet.

Der Satellit Intelsat III 16st den Intelsat I ab, ferner iiber-
nimmt er den bisher iiber Intelsat II abgewickelten kommer-
ziellen Nachrichtenverkehr. Er ist das erste Mitglied einer
Familie gleichartiger Synchron-Nachrichtensatelliten, die
tiber dem Antlantik, Pazifik und Indischen Ozean stationiert,
dem weltweiten Nachrichtenverkehr dienen werden. Diese
Satelliten erlauben in besonderem Masse die Nachrichten-
iibertragung mit Mehrfachzugriff. Dariiber hinaus soll hier
auch von Mehradressentragern Gebrauch gemacht werden.
Hierbei konnen die einzelnen Sprechkanalgruppen eines Tra-
gers verschiedenen Erdefunkstellen zugewiesen werden.

Da der Verkehr mit jedem Nachrichtensatelliten eine
eigene Antennenanlage mit zugehorigen Sende- und Emp-
fangseinrichtungen erfordert, entstehen im Bereich der Erde-
funkstelle Raisting in nachster Zeit noch weitere Anlagen.
Fig. 2 zeigt die noch im Bau befindliche zweite Antenne vor
der ersten Antennenanlage mit Radom.

Die grosse Ubertragungsbandbreite und Nachrichtenka-
pazitit des Intelsat 111 erforderte Neuentwicklungen fiir die
Sende- und Empfangseinrichtungen der Erdefunkstelle Rai-
sting [2].

2. Die Sendeeinrichtung

Den Blockschaltplan der Sendeeinrichtung zeigt Fig. 3.
Alle Modulationssignale werden der Sendeeinrichtung iiber
den Basisbandverteiler zugefiihrt. Die Triagerfrequenz-(TF)-
Signale mit den Ferngesprachen oder dem Fernsehton modu-
lieren die TF-Modulationseinrichtungen, wahrend das Fern-
sehbildsignal (Videosignal) eine besondere Television-(TV)-
Modulationseinrichtung ansteuert. Die Modulationseinrich-
tungen geben frequenzmodulierte Zwischenfrequenz-(ZF)-
Schwingungen (Mittelfrequenz 70 MHz) iiber ZF-Verteiler
und eine entzerrte Kabelverbindung, die ZF-Ubertragungs-
einrichtung, vom Zentralgebdaude an das Antennengebiaude

2) RF = Radio Frequency = Hochfrequenz.
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weiter. Dort wird die modulierte ZF in Sendeumsetzern auf
die vorgesehene Endfrequenzlage im 6-GHz-RF-Bereich um-
gesetzt. Dann werden die RF-Triger mit der Tragerfrequenz-
(TF)-Modulation (maximal 4 Triger) iiber Richtkoppler zu-
sammengefasst und an den Leistungsverstirker LV 1
gelegt. Die RF-Trager mit Fernseh-Bild und -Ton werden
ebenfalls iiber einen Richtkoppler zusammengefiihrt; sie
steuern den Leistungsverstirker LV 2 an. Nach der Leistungs-
verstarkung gelangen alle RF-Triger tiber Zirkulator, Diple-
xer, Polarisationswandler und Modenkoppler M auf die
Antenne. Schalt- und Verteileranlagen ermdglichen eine be-
liebige Zuordnung der aktiven Gerite und erforderlichenfalls
die Einschaltung von Reservegeriten.

Uber den Modenkoppler werden Nachfiihrsignale zur An-
tennensteuerung abgeleitet. Der Polarisationswandler P wan-
delt die linear polarisierte Schwingung der Sendeanlage in
die vom Satelliten bendtigte zirkular polarisierte Schwingung
um. Der Diplexer D entkoppelt Sender und Empfianger von-
einander und leitet die von der Antenne aufgenommenen
Signale zur Empfangsanlage weiter. Der Zirkulator fasst mit
Hilfe des TV-Bandpasses die TF- und TV-Triger riickwir-
kungsfrei zusammen. Die Leistungsverstirker sind mit einer
wassergekiihlten Wanderfeldrohre [3] bestiickt und besitzen
eine automatische Ausgangsleistungsregelung. Sie sind eine
Weiterentwicklung der bisher eingesetzten Ausfiihrung [4].
Thre mogliche Ausgangsleistung ist bei Eintriagerbetrieb ma-
ximal 3 kW. Fig. 4 zeigt einen Leistungsverstirker mit dem
zugehorigen Kontrollgestell.

Die Sendeumsetzer stimmen im wesentlichen mit den im
6-GHz-Richtfunksystem FM 1800/6000 eingesetzten Gera-
ten (auch Funkgestell genannt) iiberein [5; 6]. Die Frequenz-
umsetzung erfolgt in einem parametrischen Aufwirtsumsetzer
mit Hilfe eines quarzgesteuerten Halbleiter-Oszillators mit
nachgeschaltetem Varaktor-Vervielfacher. Zur Leistungsver-
starkung des RF-Signals wird auch eine Wanderfeldrohre ein-
gesetzt. An Stelle des im oberen Teil des Funkgestells ange-
ordneten Empfangsteils ist im Sendeumsetzer der Erdefunk-
stelle eine Regelschaltung vorgesehen, die fiir eine konstante
Ausgangsleistung des Sendeumsetzers sorgt und ausserdem
die notwendige Steuerleistung fiir den nachfolgenden Lei-
stungsverstiarker einzustellen gestattet. In Fig. 5 werden meh-
rere Sendeumsetzergestelle gezeigt. Jedes Gestell enthilt zwei
Sendeumsetzer.

Fig.2
Die Antennenanlage der Erdfunkstelle Raisting
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Fig. 3
Blockschaltplan der Sendeeinrichtung
D Duplexer; P Polarisationswandler; M Modenkoppler; F Frequenzmodulation; ZF Zwischenfrequenz; RES Reserve;
LV Leistungsverstiarker

Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 1

3. Systemeigenschaften der Sendeeinrichtung

Die Systemeigenschaften des gesamten Ubertragungssy-
stems Intelsat IIT und somit auch der Sendeeinrichtung sind
von der COMSAT (Communications Satellite Corporation),
einer Betriebsgesellschaft fiir die kommerzielle Nutzung von
Nachrichtensatelliten, im Auftrag des INTELSAT (Interna-
tional Satellite Consortium) festgelegt worden.

Wie beim Betrieb mit Intelsat I wird auch hier Hochhub-
Frequenzmodulation angewandt. Eine der wichtigsten Kenn-
grossen jeder Erdefunkstelle ist die Empfangsempfindlich-
keit, ausgedriickt durch das Verhiltnis G/7T des Antennen-
gewinns (bezogen auf den Kugelstrahler) zur Systemrausch-
temperatur bei der Betriebselevation der Antenne. Bei kla-
rem, windstillen Wetter soll dieses Verhiltnis 10407 entspre-
chend 40,7 dB betragen. Die Ubertragungsparameter (Sende-
leistung, Frequenzhub usw.) sind so gewdhlt, dass bei diesem
Verhiltnis G/T ein Gesamtgerdusch fiir die Ubertragungs-
strecke von 10 000 pW, bewertet gemessen am relativen Pegel
Null im ungiinstigsten Gespriachskanal des Basisbandes, nicht
iiberschritten wird. Tabelle T zeigt die wichtigsten System-
parameter fiir die Ubertragung von Ferngespriachen (TF-Be-
triebsfall). Es sind drei Betriebsarten vorgesehen: Die Uber-
tragung von 24 oder 60 oder 132 Ferngesprichen liber einen
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RF-Triger. Der effektive Summenhub F . und die bend-
tigte RF-Bandbreite B in Tabelle I errechnen sich wie folgt:

—1-+41logn

20

Fygag =A™ 10

worin

F oy effektiver Summenhub
Af.ip effektiver Kanalhub
n Sprechkanalzahl (n = 240)

D
=2 (fm + Fmax - 1020)

worin
B benotigte ZF- oder RF-Bandbreite
i hochste Basisbandfrequenz
FL. effektiver Summenhub

p Spitzenfaktor

In Fig. 6 wird die Aufbereitung des TF-Signals bei den
drei Betriebsarten schematisch dargestellt. Die zwei Dienst-
kanile (DK) im Frequenzbereich von 4...12 kHz sind in
Kehrlage angeordnet. Dann folgen stets 12 Sprechkanile
in Normallage bis 60 kHz (Primargruppe A) und weitere 12
Kanile, wieder in Kehrlage, bis 108 kHz (Primargruppe B)

(A 362) 571



Fig. 4
Leistungsverstirker mit Kontrollgestell

beim 24-Kanal-Betrieb oder 48 Sprechkanile in Kehrlage
bis 252 kHz (teilbestiickte Sekundargruppe 1) beim 60-Kanal-
Betrieb. Bei der Aufbereitung von 132 Sprechkanilen werden

Systemparameter der TF-Sendeeinrichtungen

Tabelle I
Kanalzahl, n — 24 60 132
RF-Kanalbreite MHz 5 10 20
Tiefste Basisbandfrequenz, fu kHz 12
Hochste Basisbandfrequenz, fm kHz | 108 ‘ 252 } 552
Dienstkanal-Frequenzbereich kHz 4...12
Pilotfrequenz kHz 60
eff. Kanalhub, Afert kHz | 250 410 630
eff. Summenhub bei
Vollbelegung, Faax kHz | 420 830 | 1490
RE-Bardbreits, B MHz | 3,95 | 7,95 | 14,4
(bei 13 dB Spitzenfaktor)
Verhiltnis der Leistung des un-
modulierten Trégers zu der in
4-kHz-RF-Bandbreite gemesse- dB 24,2 | 27,2 | 297
nen Spektralleistung bei voller
Basisbandbelegung (max)
e.d.r.p. der Erdefunkstelle
Arp. = ivalent isotropicall
. = e ated power T2 | dBW | 70,4 | 73,4 | 764
= Senderleistung X Anten-
nengewinn)
Erforderliche Leistung der
TF-Sendeeinrichtung am Aus- dBwW | 104 | 134 | Iad
gang des Leistungsverstérkers
(Bei 61 dB Antennengewinn und %Y 11 22 87
1 dB Zuleitungsverlust)

Summengeriuschleistung der

TF-Sendeeinrichtung PW < 500
(bewertet gemessen am relativen

Pegel Null)

RF-Frequenzschwankung

uber 1 Monat kHz < + 150

(bqgogen auf den unmodulierten

Tréger)

572 (A 363)

Fig. 5

Die Sendeumsetzer

von 60...300 kHz 60 Kanile in Kehrlage (Sekundérgruppe 1)
und von 312..552 kHz wieder 60 Kanile in Normallage
(Sekunddrgruppe 2) angeordnet.

Das Fernsehtonsignal wird in #hnlicher Weise wie ein
24-Kanal-Tragerfrequenzsignal aufbereitet (Fig. 7). Es sind
ein oder zwei Tonkanile mit 10 kHz Bandbreite zusammen
mit 21 oder 18 Kommentar- oder Regiekanilen (K. K.) vor-
gesehen. Parallel zum Empfang von Bild- und Tonsignalen
konnen iiber einen besonderen RF-Trager, moduliert mit
einem 24-Kanal-Tréagerfrequenzsignal, Riickantworten (RA)
zur Sendestelle tibermittelt werden (siehe auch Fig. 1). Diese
Ubertragungsmdglichkeit dient Regie- und Kontrollzwecken.

Die wichtigsten Systemparameter fiir die Ubertragung von
Fernsehbildsignalen (Videosignalen) zeigt Tabelle II. Insge-
samt sind 6 Betriebsarten vorgesehen. Der Betrieb mit der
525-Zeilen- und 625-Zeilen-Fernsehnorm mit je drei verschie-
denen Ubertragungs- oder Videoqualititen. Die Bandbreite
der Fernsehbild-Sendeeinrichtung, bis zum 3-dB-Abfall, ist
dabei stets 40 MHz. Die einzelnen Ubertragungsqualitdten
unterscheiden sich sendeseitig hauptsichlich durch ihren Fre-
quenzhub und die abgestrahlte Leistung. Empfingerseitig
kommt bei den Qualitdten 1 und 2 noch eine Bandbeschnei-
dung hinzu. Die beste Ubertragung ist mit der Videoquali-
tat 3 zu erwarten, da dort hochste Leistung und grosster Fre-
quenzhub angewandt werden, wihrend niedrige Leistung
und kleiner Hub die Videoqualitit 1 benachteiligen. Schon
die Videoqualitit 2 ist farbtauglich, d. h. sie gestattet die ein-
wandfreie Ubertragung von Farbfernsehsignalen. Manipula-
tionen mit verschiedenen Videoqualitaten sind aus wirtschaft-
lichen Griinden sinnvoll, um stets eine zweckentsprechende,
optimale Auslastung der Ubertragungskapazitit des Satel-
liten zu erreichen.

4. Modulationseinrichtungen

Fiir die von der Nachrichteniibertragung geforderten
Eigenschaften sind in erster Linie die Modulationseinrich-

Bull. ASE 60(1969)13, 21 juin
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dig. Im Empfinger muss das Verwischungs-
signal wieder vom Nutzsignal getrennt
werden. Das erfordert einen verschieden-
artigen Aufbau der Verwischungssignalein-
richtungen bei der TF- und TV-Ubertra-
gung. Fig. 9 zeigt, in einem Gruppenrah-
men, zwei Modulationseinrichtungen ne-
beneinander und rechts davon, mit Kiihl-
rippen, zwei Stromversorgungsgerite (fiir
Betriecb und Reserve). Ein Stromversor-
gungsgerat kann bis zu vier Modulations-
einrichtungen betreiben. Es wird die heute
bei modernen Richtfunksystemen gebriuch-
liche Vertikalbauweise {[9] angewandt.
Rechts oben sind die Lampen der Licht-
zeicheneinrichtung fiir die Betriebsiiber-
wachung zu erkennen.

1 [ 1 i T 1 1 |

504 552 kHz
4.1 Die TF-Modulationseinrichtung

04 12 60 108 156 206 252 300 312 360 408 456
] 2 | 132 |
DK SPRECHKANALE

tungen verantwortlich, auf die deshalb nachfolgend n#her
eingegangen werden soll.

FEine wichtige Besonderheit dieser Gerite ist die Trager-
energieverwischung. Hierzu wird zusitzlich zum Modula-
tionssignal ein niederfrequentes Signal, das Verwischungs-
signal, auf den Frequenzmodulator gegeben und damit das
Nutzmodulationsspektrum oder gegebenenfalls der unmodu-
lierte Tréager synchron zum Verwischungssignal im Frequenz-
bereich hin und her geschoben, wie Fig. 8 zeigt. Dadurch
wird vermieden, dass bei fehlender oder schwacher Modula-
tion des Trégers grosse spektrale Energiedichten auftreten. So
konnen Intermodulationsstorungen bei Mehrtrageriibertra-
gung im Satelliten und im Leistungsverstirker der Erdfunk-
stelle verringert werden. Bei einem symmetrisch-dreieckfor-
migen Verwischungssignal ist die Anderung der Leistung in-
nerhalb einer bestimmten Messbandbreite » und damit auch
die Storabstandsverbesserung V proportional der Verweilzeit
des Trégers innerhalb dieser Bandbreite.

b

v

worin
V  Storabstandsverbesserung durch Tragerverwischung
b  Messbandbreite (meist 4 kHz)
Af, Frequenzhub Spitze-Spitze des Verwischungssignals

Ferner verkleinert die Trigerverwischung die spektrale
Leistungsdichte der abgestrahlten Signalleistung. Somit lassen
sich Storungen von Richtfunkverbindungen auf der Erde
leichter vermeiden. Dieses ist besonders bei der Fernseh-
iibertragung mit ihrer relativ hohen Tragerleistung notwen-

Fig. 10 zeigt den Blockschaltplan der
TF- oder Fernsehton-Modulationseinrich-
tung. An den Geriteeingang gelangt das Tragerfrequenz-
signal TF, gemiss Fig. 6 oder 7, mit einem Kabelpegel
von ca. —45 dBm 3). Zuerst wird es iiber das Aussen-
bandfilter (Z), den Leitungsentzerrer (2) und die Trenn-
stelle O’ (Pegel —48 dBm) auf die Piloteinspeisung (3) ge-
geben. Dort wird vom Pilotgenerator (5) tiber den geregel-
ten Verstarker (4) ein Pilotsignal mit einer Frequenz von
60 kHz und einem Pegel, der 20 dB unter dem Kanalpegel
liegt, zugesetzt. Das Pilotsignal dient zur Pegel- und Betriebs-
iiberwachung des Ubertragungsweges und der Modulations-
einrichtung selbst. Nach Verstdarkung in (6) werden dem Ba-
sisband dann noch in (7) die Dienstgespréichskanile (DK) zu-
geleitet. Danach folgt die Preemphase (/0) mit einem Damp-
fungsverlauf nach der CCIR-Empfehlung Nr. 275. Der fol-
gende Verstirker (/1) besitzt einen zweiten Ausgang fiir die
Verwischungssignalsteuerung (/3). Weiter wird in (/8) dem
Nutzmodulationssignal das Verwischungssignal zugesetzt und
das Summensignal liber Pegelregler an den Frequenzmodu-
lator (79) gelegt. Dieser ist ein hochlinearer, breitbandiger
Halbleitermodulator vom gleichen Typ wie beim 6-GHz-
Richtfunksystem [7]. Das Modulationssignal steuert hier im
Gleichtakt iiber Varaktoren zwei gegeneinander geschaltete
Oszillatoren, die im 800-MHz-Frequenzbereich einen Fre-
quenzabstand von 70 MHz voneinander besitzen. Uber eine
Mischanordnung kann so eine vom TF- und Verwischungs-
signal frequenzmodulierte 70-MHz-ZF-Schwingung gewon-
%) dBm = Dekadisch logarithmisch ausgedriickter Leistungspegel
bezogen auf 1 mW (p = 10 log P/1 mW)

dBW = Dekadisch logarithmisch ausgedriickter Leistungspegel
bezogen auf 1'W (p = 10 log P/1 W)

PILOT
le-2-ojw— 3 —fu— TON-=f=—6 KK. 12 KX, -
—_ DK | Kk (ODER 9 K.K. UND TON )
Die trigerfrequente Aufbreitung des Fernsehton-
signals
K.K. Kommentar-Kanile; f Frequenz ~
‘Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 6 | \\
| |
0 4 8 12 24 36 60 kHz 108
f
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Fig. 8
Tragerverwischung durch das Verwischungssignal
A f, Frequenzhub des Verwischungssignals

Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 7

nen werden. Diese ZF-Schwingung wird in (20) und (21) ver-
starkt und dem Ausgang der Modulationseinrichtung mit
einer Spannung von 0,5 V, bei Abschluss mit 75 Q, zugefiihrt.
Uber einen zweiten Ausgang des Verstarkers (27) wird der
Frequenzdiskriminator (22) angesteuert, dessen frequenzab-
hingige Richtspannung iiber den Gleichspannungsverstiarker

Systemparameter der TV-Sendeeinrichtungen

Tabelle II
Zeilenzahl — 525 625
Ihj[%%ls{:tionsfrequenz ME 4.2 3,0
Video-Qualitiit — |t 23 |1]2]3
v];;dbreite der - I
Sendeeinrichtung MHz 40 40

(bis 3 dB-Abfall)

Frequenzhub
Spitze-Spitze

(bei voller Bildmodula-
tion mit 15 kHz)

MHz | 5.6 9,4 4,0 1,9

max. Frequenzhub
Spitze-Spitze

(mit Preemphase bei vol-
ler Bildmodulation mit
hochster Modulationsfre-
quenz)

MHz | 18,4 30,8 14,0 27,7

max. benotigte

RF-Bandbreite L

26,8 39,2 24,0 37,7

e.i.r.p. der
Erdefunkstelle

Erforderliche
Leistung der
TV-Sendeeinrichtung
am Ausgang des
Leistungsverstirkers
(bei 61 dB Antennenge- W 59 93 148 | 59 93 148

winn und 1 dB Zulei-
tungsverlust)

dBW | 77,7 79,7 | 81,7 | 77,7 | 79,7 | 81,7

dBW | 17,7 | 19,7 | 21,7 | 17,7 | 19,7 | 21,7

RF-Frequenz-
schwankung tber
1 Monat

(bezogen auf den unmo-
duliertenTriger)

kHz

574 (A 365)

(23) zur Frequenznachstellung des Modulators (/9) beniitzt
wird. Ein weiterer Ausgang des Frequenzdiskriminators (22)
fithrt das demodulierte Pilotsignal an den selektiven Pilotver-
starker (24). Die nachfolgende Pilotauswertung (25) signali-
siert ein Uber- und Unterschreiten des Pilotpegels und macht
damit, tiber die Uberwachungsbaugruppe (26), auf Storun-
gen aufmerksam. Der Verwischungssignalgenerator (15), (16)
liefert ein periodisches, symmetrisch-dreieckformiges Signal,
mit einer einstellbaren Frequenz von 20...350 Hz, iiber den
Tiefpass (/7) auf die Verwischungssignaleinspeisung (I8).
Der Tiefpass, mit 3,7 kHz Grenzfrequenz, verhindert Sto-
rungen im Dienstkanal-Frequenzbereich durch Oberwellen
des Verwischungssignals und sorgt so, in Verbindung mit
einem entsprechenden Hochpassfilter in der Empfangsein-
richtung, fiir eine einfache, vollstdndige Trennung des Ver-
wischungssignals vom Nutzsignal. Das anndhernd gleich-
formige Modulationsspektrum erlaubt hier, im Gegensatz
zur Fernsehbildmodulation, eine belegungsabhingige, auto-
matische Steuerung des Verwischungssignals iiber die Ver-
wischungssignalsteuerung (/3). Sinkt die Belegung, d. h. der
Pegel des Summensignals am Eingang des Vorverstiarkers
(12), bzw. der Summenfrequenzhub, unter einen vorgegebe-
nen Wert, dann schaltet sich der Verwischungssignalgenera-
tor uber die Schaltvorrichtung (/4) selbsttatig auf den Fre-
quenzmodulator. Der Schaltpunkt ist so gelegt, dass ein An-
wachsen der spektralen Leistungsdichte in Tragernahe, um
mehr als 2 dB gegeniiber dem Wert bei Vollbelegung, ver-
hindert wird. Fig. 11 zeigt die Anderung der spektralen Lei-
stung in Tragerniahe P/ P, (Leistung mit Momentan-Belegung/
Leistung bei Vollbelegung) bei Anderung der Gesprichsbele-
gung und optimal eingestelltem Schaltpult fiir die Zuschaltung
der Verwischung. Die Gesprachsbelegung wird gekennzeichnet
durch das Verhaltnis F/F, von eff. Summenhub zu max.
eff. Summenhub. Der optimale Schaltpunkt liegt bei F/F,,
= 0,715. Der zugehdrige optimale Verwischungshub
Spitze-Spitze Af,, der zu einem Anstieg P/P, = 1,45 fiihrt,
ist Af, = 1,8 F,.« [8]. Das Ausserbandfilter (/) sperrt ein

Fig. 9
Die Modulationseinrichtung
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Blockschaltplan der TF-Modulationseinrichtung

Bezeichnungen siehe im Text

schmales Frequenzband knapp oberhalb der jeweils hochsten
Basisbandfrequenz und ermdglicht so iiber eine Gerdusch-
messung in diesem Frequenzband auf der Empfangsseite eine
stindige Betriebsiiberwachung der Ubertragungsqualitit.

4.2 Die Fernsehbild-Modulationseinrichtung

Fig. 12 zeigt den Blockschaltplan der Fernsehbild- (TV)-
Modulationseinrichtung. Dem Geriteeingang wird vom Ba-
sisbandverteiler ein positives Videosignal von 1V (Spitze—
Spitze) angeboten. Der Leitungsentzerrer (/) sorgt fiir ein ent-
zerrtes Signal von 0,7 V (Spitze—Spitze) an der Trenn-
stelle Q’. Uber die Verzweigung (2) gelangt das Videosignal
weiter zur Polarititsumkehrstufe (3) sowie zur Synchroni-
sierstufe (6), die dafiir sorgt, dass der Verwischungssignal-
generator (7) von den Bildwechselimpulsen des Videosignals
frequenzsynchronisiert wird. Die Preemphase (4) folgt in
ihrem Dampfungsverlauf der CCIR-Empfehlung Nr. 405.
Sie ergibt danach eine Absenkung des Pegels der tiefen Mo-
dulationsfrequenzen gegeniiber den hohen Frequenzen um
ca. 14 dB und verkleinert damit besonders den Gleichstrom-
anteil des Videosignals. Das ZF-Modulationsspektrum wird
dann wesentlich stirker durch den Bildinhalt bestimmt. Die

2_
dB
145 =—=

1_

T |
p

e, 04 |

P |

|
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|
|
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F
—_
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Baugruppe (4) hat ausserdem die Aufgabe, die jeweils gefor-
derte Betriebsart: 525- oder 625-Zeilen-Norm mit den Video-
qualitdten 1...3 einzustellen. Anschliessend wird das Video-
signal im Verstiarker (5) verstarkt, um danach in der Bau-
gruppe (9) das Verwischungssignal zugesetzt zu bekommen.
Der Frequenzmodulator (10)(/1)(12) ist vom gleichen Typ
wie bei der TF-Modulationseinrichtung. Eine Frequenznach-
stelleinrichtung (13)(14) sorgt auch hier dafiir, dass die ZF
ausreichend konstant gehalten wird. Der Schwingungsfor-
mer (8) bildet eine symmetrisch-dreiecksformige Verwi-
schungssignalschwingung, die periodisch mit einer Frequenz
gleich der halben Bildwechselfrequenz, also 25 oder 30 Hz,
ist. Die Umkehrpunkte der Dreieckschwingung kommen so in
die Bildaustastliicken zu liegen. Dadurch werden Bildstorun-
gen auf ein Minimum reduziert. Eine praktisch vollstdndige
Beseitigung der Bildstorungen durch das Verwischungssignal
erfolgt schliesslich auf der Empfangsseite mit einer Klemm-
schaltung oder durch eine gegenphasig zugesetzte Kompen-
sationsschwingung oder durch die Kombination beider Mog-
lichkeiten. Bei Ausbleiben des Videosignals schwingt der
Verwischungssignalgenerator unsynchronisiert weiter. Der
Verwischungssignalhub ist stindig 2 MHz (Spitze-Spitze).

4.3 Messergebnisse

Im folgenden werden die wichtigsten Messergeb-
nisse der Schleife Modulationseinrichtung — Mess-
modulator, ermittelt an sechs Fertigungsgeriten,
mitgeteilt.

Die Dampfungszerrungen im Bereich bis 5 MHz
sind kleiner als 0,2 dB. Bei der TV-Modulations-
einrichtung sind die Linearitdtsverzerrungen bei
70 + 16 MHz Kkleiner als 1,5 % und die Laufzeit-
verzerrungen bei 70 + 16 MHz kleiner als 1,5 ns.
Die mit Pre- und Deemphase gemessenen ma-

Fig. 11

10 Anderung der spektralen Leistung abhingig von der

Gespriichsbelegung
P momentane spektrale Leistung in Trigernihe; P spektrale
Leistung in Triagerndhe bei Vollbelegung; F momentaner
eff. Summenhub; F,,  eff. Summenhub bei Vollbelegung

(A 366) 575
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Bezeichnungen siehe im Text

ximalen Werte der Gerduschleistungen beim TF-Betrieb und
bei Belegung mit dem effektiven Summenhub F, .. sind in
Tabelle III zusammengestellt. Die fiir die Farbfernsehiiber-
tragung besonders wichtigen Werte fiir die differentielle Ver-
stirkung und Phase am Farbhilfstriger sind kleiner als 0,5 %

bzw. 0,5 Grad.

Maximale Gerduschleistungen beim TF-Betrieb

(bewertet gemessen am relativen Pegel Null)

576 (A 367)

Tabelle 111
. Intermodu-
The sch . Summen-
- Mar | s | Gerdusen | JSOR% | Geriusen-
etricbsart leistung leistung leistung
kHz kHz pW pW W
14 23 27 50
24
250 70 4 7 11
Kanal
105 3 9
14 23 23 46
132
630 245 4 10
Kanal
534 4 4 8
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