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Fiir die Grenzfrequenz fg = fallt A (a>) auf den halben Wert, was unserer frihern Definition ent-
spricht.

Die Zeitfunktion, die zum cos’-Spektrum gehért, berechnet sich nach FOURIER wie folgt:

(t) = si" «g t cos Uigt

lig < TATTJ 1)

sln x

Wir erkennen die Funktion , multipliziert mit einem Koeffizienten, der ein quadratisches Glied im

Nenner aufweist.

Dieser Koeffizient bewirkt zus&dtzliche Nullstellen zu den Nullstellen der Funktion °'" * wund der qua-
dratische Nenner sorgt dafiir, dass s(t) fir t> sehr rasch gegen Null strebt.
03g

Nehmen wir wiederum eine Taktfrequenz ff = 2fg
(1)g durch ¢ , so folgt: ®

S = 7 an und ersetzen wir in der Funktion (21)

(t) (21"

wobeil T das Bitintervall bedeutet.
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Fig. 16

cosi=Verlauf des Spektrums
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Pig. 17

PCM-Endausriistung (links) und Kanaleinheit (rechts)
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Diese Punktion ist in Figur 15 dargestellt, wihrend das zugehtirende Spektrum nach (20) in Figur 16
aufgozeichnet ist. Man erkennt, dass die Zeitfunktion s(t) fir t = n T (wvobei n = 0 ist) Kullstel-
len sufweist. Beim idealen Abtasten einer Impulsfolge der Taktfrequenz fp = 28, wird somit der Ab-
tastwert durch die Nachbarimpulase nicht beeinflusst. Dies ist der wesentliche Vorteil der cosd=
Uebertragungsfunktion und entspricht dem bekannten Theorem von MNyquist.

Zum Vergleich sind in den Figuren 15 und 16 auch noch die GAUSS'schen Eurven eingezeichnet, Wie er-
sichtlich; ist der Unterachied fiir die Zeitfunktionen relativ gering.

6., Beispiele aus der Praxis

Abschliessend stichte ich meine theoretischen Ausfiihrungen mit einigen Beispielen sus der Praxis
illustrieren. Es handelt sich dabei durchwegs um Prototypausristungen, die in der Hasler AG ent—
wickelt und gebaut wurden.

Pigur 17 stellt eine PCM-Endausriistung dar und zwar ein 30-Kananlsystem, das den Platz von 3 Etagen
im Normalgestell BW 62 einnimmt, Coder und Decoder arbeiten ternir und am PCM-Ausgang steht der B-
Code nach Dr. Neu zur Verfipung. Pro Abtastintervall sind 10 Bit vorhanden und die Anzahl der Ampli-
tudenstufen betrigt 35 = 243, Fur Signalisierung und Synchronisierung stehen 2 weitere Kaniile zur
Verfigung. Die Impulsfolgefrequenz des PCM-Signals betriigt 2,56 Mbit/s. Neben dem Gestell ist ein
einzelner Kanal im gedffneten Zustand dargestellt. Unten im Gestell ist die Stromversorgung unterge-
bracht.

Figur 18 zeigt einen Repeater fiir saymsetrische Aderpaare, Er ist flir den B-Code und die Bitfolgefre-
quenz von 2,56 Mbit/s ausgelegt. Fir die resultierende Uebertragungafunktion wurde der GAUSS'sche
Verlauf angestrebt, Im Moment wird in Zusammenarbeit mit der Schweiz. FIT eine Versuchsstrecke mit
solchen Repeatern ausgeriistet. Der Repeaterabstand betrdgt 1,83 Jm und entapricht der Pupinfeld-
liinge. Die vordere Druckschaltung enthdlt den Vorverstirker und den Regenerator, wihrend auf der
hintern der Leitungsentzerrer sowie die Organe des Blitzschutzes und der Pernspeisung aufgebaut
sind, Die Speisespannung pro Repeater betrigt nur 3 V und der Speisestrom 28 mA,

In den 2 letzten Figuren 19 und 20 sehen Sie achliesslich eine auf PCM-Uebertragung ausgerichtete
Richtstrahlausriistung, Sie enthilt im wesentlichen den im prinzipiellen Blockachema des Uebertragungs—
systems aufgezeichneten Modulator und den Demodulater. Wir betrachten zuerst die Sendeseite (Fig. 19)
Ausgehend von einem quarzgesteuerten Oszillator von ca. 100 MHz wird nach mehreren Vervielfacherstufen
der Mikrowellentriiger von ca, TOOO MHz erzeugt. Dieser wird iiber einen Isolator dem Modulator zugefiihrt,
wo er durch das FCM-Signal amplitudenmissig getastet wird, Ueber Sendefilter und Zirkulator wird der
getastete Mikrowellentriiger der Antenne zugefilhrt. Die Ausgangsleistung betrigt ea. 100 oW, Falls Para-—
bolantennen mit einem Durchmesser von ea, 1 = verwendet werden, kann eine Distanz won 50 bis 100 km
likerbriickt werden.

Das empfangene Signal (Pig. 20) lHuft lber Zirkulator und Empfangsfilter auf eine Mischstufe, wo es auf
die Zwischenfrequenz (ZF) won 7O MHz umgesetzt wird. Anschliossend wird des Signal verstirkt, gefiltert
und auf die gewiinschte Amplitude reguliert. Die automotische Regulierung bietet keine Schwierigheiten,
da der B-Code verwendet wird und der Signalmittelwert somit dauernd proporticnal zur Impulshihe ist.
Das Signal am ZP-Ausgang hat geniigend Leistung, dass es nach der Gleichrichtung direkt dem Regenerator
zugefilhrt werden kann,

Sowohl das IP-Filter, wie auch die Mikrowellenfilter haben GAUSS'schen Verlauf. Als aktive Elemente
warden nur Halbleiter wverwendet. Der ganze Aufbau ist lnapp 50 em lang und wird direkt mit der Antenne
susammengebaut. Antenne und Speisegeriit sind auf dem Bilde nicht ersichtlich.
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Pig. 19

FCh-Rtichtatrahlausristung
Ansicht auf Sendeteil

Pig. 20

PCM=Richtatrahlausriistung
Ansicht auf Empfangsteil
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