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Charakteristische Merkmole
der  integrierten  Tonübertragung

Die  cinologen  Tonsignole  werden  zunöchst
in  einem   als  Quellenkodierung   bezeichne-
ten  Vorgang  in  PCM-SignQle  umgewcindelt.
Dabei    wird    jedes    analoge   Tonsigncil    in
einer   Videozeile   (64#s)   zweimal   abgeta-
stet   (Abtastfrequenz   fo = 2fH = 31,25 kHz)
und  durch  ein  14stelliges  binäres  Kodewort
dorgestellt,  d.  h.,  der  Mciximalwert  des  Pe-
gels   wird   in   214=  16384   Quantisierungs-
sprünge  unterteilt.  Dieser Wert wurde  auch
durch  Hörtests  bestötigt  und  wird  für Über-
tragungszwecke   ols   Standcirdqualität   an-
gesehen.  Diese  relativ  feine  Quantisierung
muß   nicht   für   cille   Amplitudenwerte   ouf-
rechterhalten   werden:   bei   großen   Pegeln
ist   eine   gröbere   Stufung   zulässig.   Daher
wird   entsprechend   der   bei   der   Kodierung
von     Telefoniesignolen     verwendeten     13-
Segment-Kennlinie   die   Quantisierungsstu-
fenhöhe  mit  wachsendem  Signalpegel  ver-
größert.    Dodurch    reduziert    sich    die    zu
übertrcigende    Bitzahl    je    Abtastwert    von
14 bit  auf  10 bit.  Diese  Art  der  Bitreduzie-
rung    wird    als    Momentanwertkompcindie-
rung  bezeichnet.
Dci  die  spektrale  Leistungsdichte  von  Spra-
che  und  Musik  im  allgemeinen  ncich  hohen
Frequenzen    hin    abföllt,    beeinflussen    als
Folge  dieser  Momentanwertkompcindierung
tieffrequente    hohe    Pegel   die   Quantisie-
rungsverzerrungen   höherfrequenter   kleiner
Pegel,  so  daß  die  nichtlinearen  Verzerrun-
gen   leiser  hoher  Töne  im   Rhythmus   louter
tiefer   Töne   „otmen",   Dieser   als   Maskie-
rungseffekt     bezeichnete     Vorgc]ng     kann
durch   eine   Preemphc]se   wesentlich   verrin-
gert   werden.   Es   wurde   eine   Preemphcise
nach   CCITTJ17   gewählt    (Dömpfung    bei
30Hz    12.15dB;    Verstörkung     bei     15kHz
6,6 dB,  neutrale  Frequenz  2,12 kHz).
Je   Tonkanol   und   Videozeile   müssen   zwei
zehnstellige    Kodewörter    ncich    dem     be-
schriebenen  Prinzip  gebildet  werden,  d. h.,
es  müssen  40 bit  in  einer  Videozeile  unter-

Seit läE`gerer Zeit laufeh  h  RFZ Untersuchungen  zur  Einschachtelung  von  Tonkanälen  in
ein  Videosignal.  Bei   dem   verwendeten   Verfahren,  das   als  integrierte  Tonübertragung
(lTU)  bezeichnet  wird,  werden  zwei  qualitativ  hochwertige  Tonkanäle  in  den  Zeilensyn-
chronimpuls. eines  Videos,ignc:Is  eingelagert.  Über  die  entwickelte  Anlage  und  die  Be-
triebser.f,oh,rungen wird im folgenden  Beitrag berichtet.
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Bild  1 :  ln  das  Vjd®osignal  ®ing®lag®rt®.  T®nsignol-
impulsbündel.   M   Ivlarki®rimpuls;   1,   3,   5,   7.   9  Ab-
tastw®rt  1,  Tonkanal  1;  2,  4,  6,  ®,10  Abt®stw.rt  2.
T®nkonal   1;   M.13,15,17,1®   Abtoslw®ii   1,   Ton-
[anal  2;  12,14.16,1®,  20  Abtaftw.rt  2,  T®nkanol  2

gebracht    werden.    Der    Videofrequenzbe-
reich  fordert  jedoch  bestimmte  Mindestim-
pulsbreiten  (a3150 ns),  so daß  eine  direkte
Einschcichtelung     der     kodierten     binören
Tonsigncile   in   das   Videosigncil   nicht  mög-
Iich  ist.   Daher  werden  jeweils  zwei   Bits  zu
einem  quaternören  Digit  zusommengefaßt.
lmmer  abwechselnd  wird  ein   Digit  des  er-
sten  und  ein  Digit  des  invertierten  zweiten
Abtastwertes  übertragen.
Mit    dem     für    die     Synchronisierung     der
Empföngerseite    erforderlichen    Mcirkierim-
puls werden  so  ous den  2 X 20 bit der  bei-
den  Tonkanöle  die  21   quoternören   Digits.
die  das  Tonsignolimpulsbündel   bilden.   Ein
sin2-Filter   gibt   diesem   Signal   die   für   die
Übertragung   zweckmößige   Form.   Dos   so
aufbereitete-Tonsigncilimpulsbündel  wird    in
den   Zeilenimpuls  des   Videosignols   einge-
logert  (Bild  1).

Wirkungsweise der Ceröte

Koder  (Bi.Id 2)

Die   Tonsignole   gelangen    über   den    Ein-
gcingsverstörker       mit      nichtabschaltborer
Preemphose  (NF-Bciugruppe)  an  den  A-D-
Wandler.  Der  Tiefpaß  sperrt  eventuell  vor.
handene    störende    Frequenzen    oberholb
15  kHz.     Dos     so     behandelte     Tonsignol
durchläuft    im    A-D-Wandler    ein    Abtost-
und   Holteglied.   Wöhrend   der   Holtephase
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Bild 2 :  Ub.rsichts.chaltplan d.s K®d.r.

wird   jeder   Abtastwert   in    zehn    Schritten
binör  kodiert,   indem   er   bei   jedem   Schritt
mit   einer   logikgesteuerten    Referenzspan-
nung   verglichen   wird.   Dabei   wird  die   Be-
wertung     entsprechend     der     13-Segment-
Kennlinie  digital  ausgeführt.  Das  Ergebnis
dieses  Vergleiches  ist  das   zehnstellige   bi-
nöre   Kodewort   des   Abtastwertes.   Es   be-
deuten :

Bit l                 Polaritötsbit
B:t2bis    4  Segmentkennung
Bit5 bis  10  Kodierung   innerhcilb  des

Segmentes.

Für  jeden   Tonkanal   wurde   ein   getrennter
A-D-Wondler     vorgesehen,     da     dadurch
einerseits   die   zeitlichen   Verhöltnisse   gün-
stiger    wurden,     andererseits     sehr     hohe
Werte   für   die   Übersprechdämpfung   zwi-
schen  den   beiden  Tonkanölen  erzielt  wer-
den  konnten.
Die   zehnstelligen   Kodewörter   beider  Ton-
kanäle   laufen   seriell   in   die   Speicher  des
Kodewondlers. Wöhrend des Zeilenimpulses
werden   die  2 X 20 bit   mit  einer   Frequenz
von    5,5MHz    (±   einer    lmpulsdauer   von
182 ns)  aus  den  Speichern  ausgelesen  und
in  20  quoternöre  Digits  umgewandelt,  der
Morkierimpuls   wird    dcibei    zugesetzt.    Die
Douer dieses  lmpulsbündels  betrögt 21  mal
182 ns=33,82#s.  Es  kcinn  nun  in  die  S-Im-

pulse  des   (F)BAS-Signals  eingetcistet  wer-
den.  Das  geschieht  im  Video-Ton-Multiple-
xer.   an    dessen    Ausgong    das    komplette
Koderousgongssigncil  (F)BAS zurverfügung
steht.   ln  der  Videoimpulsstufe  werden  die
Synchronimpulse   vom   übrigen   Videosignal
getrennt.  Aus  ihnen  werden  donn  c]Ile  übrr-
gen    benötigten    lmpulsfolgen    gewonnen.
Die  für  die  richtige  Phcisenlage  dieser  lm-
pulse  notwendige  Verzögerung  des  Video-
signals  erfolgt durch  Loufzeitausgleich.  Der
Tciktgeber     erzeugt     einen     quarzstabilen
11-MHz-Takt,  ous  dem  alle  für  die  Kodie-
rung   und    Kodewandlung    benötigten   lm-
pulsfolgen  abgeleitet werden.
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Bild 3 :  Uber.ichtsschaltpl®n d.S Dekoder.
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Dekoder (Bild 3)

Dcis   (F)BAST-Signol  gelangt  über  den  Vi-
deoentzerrer  1/5  -  der  auf  Wunsch  durch
die  Kurzschlußkarte  ersetzt  werden  kann  -
c]n  den  Video-Ton-Demultiplexer.  Dort wird
dc]s  (F)BAST-Signol  in  das  Video-  und  das
Tonsigncil  zerlegt.  Die  dcizu  benötigten  lm.
pulse  werden   in   der  Videoimpulsstufe  ge-
wonnen,    Das   Tonsigncil    gelcingt   an    den
Kodewandler,  wo  die  quciternöreh  Digits  in
binöre   lmpulsfolgen  umgewandelt  werden.
Die   Bits   beider   Abtcistwerte   werden   ge-
speichert.    Gleichzeitig   wird   der   Markier.
impuls  abgetrennt  und  dem  Taktgeber  zu-
geführt,   ln   dieser   Bciugruppe   werden   die
für   die    Dekodierung    und    Kodewondlung
erforderlichen      lmpulsfolgen      cius      einem
11-MHz-Takt  erzeugt.   Die  im   Kodewcindler

gespeicherten  Bits  der  beiden  Abtcistwerte
stehen   cim    Speicherousgang    parallel   zui
Verfügung,  wobei   die   Bits  des  ersten  Ab-
tostwertes   on    den    Eingöngen   des    D-A-
Wandlers  onliegen,   bis   in   Zeilenmitte  auf
die  des  zweiten  Abtastwertes  umgescholtet
wird.    Ncich   der   Digital-Analog-Wcindlung
wird   dem   Signcil   die   Origincilpolciritöt  zu-

geordnet;   cinschließend   beseitigt   ein   Ab-
tost-    und    Holteglied   Ausgleichsvorgönge
und      Überschwingungen.      Es     folgt     der
Tiefpciß,       der      ous      der      Treppenkurve
(PAM-Signol)      des      D-A-Wandlers      das
Nutzsigncil  ciusfiltert.  Dieses  steht  nach  der
NF-Bciugruppe  (Deemphase  und  Ausgleich
des   durch   PAM   bewirkten   Amplitudencib-
fcills   bei   hohen   Frequenzen)   om  Ausgang
des   Gerötes   für   weitere   Verbroucher   zur
Verfügung.
Bei   der  Zerlegung   des   (F)BAST-Signals   in
Video-und  Tonsignal  werden  die durch  die
Eintostung  des  Tonsignalimpulsbündels  ciuf
der   Koderseite   „beschödigten"   S-Impulse
obgetrennt.   Dcis   neue   S-Signcil,   das   am
Ausgang  des  Video-Ton-Demultiplexers  zu-
gesetzt  wird,  wird   in  der  Videoimpulsstufe
aus   zwei   vom   Videotoktgeber   gelieferten
lmpulsfolgen    gewonnen.     Der    Videotcikt-
geber besteht aus einem  LC-Generator, der
durch  eine  Regelung  phosenstarr  mit  dem
H-Impuls  gekoppelt  ist,  und   einer  lmpuls-
aufbereitung.

Stromversorgung
Die  Stromversorgung  erfolgt  aus  dem  ört-
lichen   Niederspannungsnetz   (220 V/50 Hz).
Die  benötigten  Betriebsspannungen  +5 V,
±12V   und    ±15V   werden    durch   einen
Netz-  und  einen  Regelteil   bereitgestellt.

Betriebserfahrungen

Qualität des  pulskodemodulierten
Tonkanals
Bei     Entwicklungsbeginn     der    ITÜ-Anloge
gab   es   weder  verbindliche   Empfehlungen
für  technische  Dciten  eines  PCM-Rundfunk-
tonkcinc]ls,    noch    lc]gen    Erfahrungen    dar-
über  vor,  wie  ein  über  diesen  Koncil  über-
trc]genes  Signal   -   hochwertige   Pcirc)meter
der Analogtechnik  vorousgesetzt  -subjek-
tiv  empfunden  wird.  Für  die  meßtechnische
Bewertung    der    PCM-Tonkanöle    stonden
nur  die  aus  der  Analogtechnik  bekannten
Meßgeröte  und   -verfahren  zur  Verfügung.
Daher   orientierten   sich   die   Entwicklungs-
ziele  c]uch  an  den  Toleronzen  des  analo-
gen  Rundfunktonkanals:  Die  in  das  Video-
signcil   eingelagerten   PCM-Tonkanöle   sol-
Ien   bei  dreifacher  Kodierung-Dekodierung
(drei  Kodeks)  die  Bedingungen  nach  CCIR

Blld 4 : AmpllttJd.n.Fr.qu.nz..n. .In.. K®d.k.

505-2   einhalten.   Elnige   cin   einem   Koder-
Dekoder  gemessene   Pcirameter  sollen   die
erzielten     Entwicklungsergebnisse    demon-
strieren.

Amplitudenfiequenzgong

Die  ous  CCIR  505-2  ermittelten  Tolercinzen
und   die   Meßwerte   eines   Kodeks   sind   im
Bild 4  dargestellt,  Die  Meßwerte  sind  prak-
tisch  die   ciddierten   Übertrogungschorakte.
ristiken    zweier   Tiefpösse.    Die    EinhQltung
derartig   geringei  Toleronzen   (im   mittleren
Frequenzbereich   ±0,07dB   für   einen   Tie.-
poß)   bereitet  noturgemöB   einige   Schwi-
rigkeiten,  ist  ciber  bei  den  unter  fertigungs-
technischen      Bedingungen      entstcindenen
Mustern  gelungen.  Auch  die  zeitliche  Sta-
bilitöt dieser Bciugruppen  ist öußerst zufrie-
denstellend.

K  1  i  r r f ci  k t o  r

Dieser   Porcimeter  wurde   ous   den   selektiv
gemessenen   Harmonischen  K2  und   K3  er-
mittelt    und     betrögt     bei     Maximolpegel
(+15 dBu)  und  500 Hz  0,06 °/o  (64 dB).

Ü be rs p re c h e n

Übersprechen   zwischen   den   beiden   Ton-
kanölen  und  zwischen  Ton-  und   Bildsignal
konnte   meßtechnisch   nicht   nachgewiesen
werden,  Die  Begründung  ist  einerseits  dos
Zeitmultiplexverfohren,   mit   dem   das   Ton-
signalimpulsbündel   in   dcis   Bildsignol   ein-

gelagert    wird,     cindererseits    die     konse-
quente  Trennung  der  beiden  Tonkonöle  im
anologen  Bereich.

Quantisierungsverzerrungen

Durch  die  anologe  MeBtechnik  werden  die
Geröusche  eines  PCM-Konols  nicht  LorßLt
erfoßt, da die  Messung des unbelegten  Ka-
nals  nur dos  Leerkonalgeröusch  erglbt.  F:r
die  Messung  der  Quontisierungs`.e+zemin-
gen   muß  der  Kc)nol   mit  einem   Nutzsigrtol
belegt  werden,   dcis   ouf   der   DeLoderseite
ausgefiltert   wird.    Dies    Lonn    z.B.    durch
eine   KlirrfoktormeBbrüc(e   eifolgen.   AIler-
dings   stellt  dabei   dos   MeBergebnis   Klirr-
faktor      und       Quontisierungsverzerrungen
dc]r.     Für    einen     KodeL    ergab    sich     mit
+15dBu/500Hz     0,110,.'o     (59dB).     Es     ist
auch  möglich,  den  Konal  mit  einem  63-Hz-
Sinussigncil  zu  belegen  und  auf  der  Deko-
derseite    über   einen    HochpciB    mit   fgrenz
±250Hz   breitbandig   zu    messen.    Dabei
verfölscht   zwar   der   Klirrfaktor   dos   Meß-
ergebnis    nicht,    doch    kann    wegen    der
Preemphose    (Absenkung    der   tiefen    Fre-
quenzen)   der  Kanal  digitol   nicht  maximal
ausgesteuert werden.  Das  MeBergebnis  für
einen  Kodek  mit +15 dBu/63 Hz  war  61  dB.

Differenztöne

Die    Belegung   des   Tonkancils    mit   Sinus-
signolen   führt  zur   Bildung   von   Mischpro-
dukten   zwischen    Harmonischen   der   Ab-
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m.tt  fa  Diffeeftzhquenz,  f  Eingongssignoi-
frequenz  und  4 ^btastfrequenz,  die  in  den
ObertTogungsbereich  follen,  Über  die  sub-
jektive   WrLung   diesei   Mischprodukte   ist
wenig  bekonnt,  dcx=h  wird  allgemein  cinge-
nommen,  daB  sie   bei   einem   Abstand  zum
Nutzsignol  von   2  50 dB  nicht  mehr  stören,
zumal  die  natürliche  Tonmodulation  wenig
stcitionäre   Sinussigncile   der   erforderlichen
lntensitöt  enthölt.
Untersuchungen   an   den   lTÜ-Ceröten   ho-
ben   gezeigt,   daß  die   Pegel   diesei   Diffe-
renzfrequenzen  erst  bei  f  = 5 kHz  das  cill-
gemeine  Verzerrungsgeröusch   übersteigen.
Besonders   krltisch   slnd   fi  =  10 kHz   und   f2
=12,3kHz,   die   mit   fo=31,25kHz   zu   fdi
=fo-3fi=1,25kHz   und    fd2=2fo-5f2
=  1  kHz   führen,   da   die   Deemphcise   dcis
Nutzsignal  cibsenkt  und  den  Störpegel  mit
fdi.2  onhebt.
Bei   der   lTO-Anlage  wurden   bei   Maximol-
pegel   und   den   oben  genannten   Frequen-
zen  Absdnde  zum   Nutzsignal  zwischen  63
und  65dB  gemessen.

Subjektive      Beurteilung

Zuf  subjektiven   Einschötzung   der  Übertro-
gungsqualitiit  der  ITO.Geröte wurden  meh-
rere   Hörtests   vorgenommen.   Die   Beurtei-
Iung  erfolgte onhond  von Ausschnitten  aus-
gewählter  Lritischer  Musikbeispiele.  Als  zu-
sammenfassende    Einschötzung    kann    ge-
sogt  werden.  doB  ein  Quolitötsunterschied
zwischen   den   Tonsignalen   vor   und   hinter
der  lTU-Anlage selbst durch Abhörexperten
nicht  festgestellt  werden   konnte.  Beim   Be-
trieb   bildet  die   ITtJ-Anloge   nur   ein   Glied
der       Kette       Studio-Obertrc]gungsstrecke-
Sender-Empf5nger.  Daher  und  weil  norma-
lerweise  eine   Beeinflussung  der  Tonkanal-
parorneee.  durch   die   Obertragungsstrecke
nicht   erfolgt.   Lonn   mit   Sicherheit   festge-
stelrt  `ierden.  daB   durch   den   Einsatz   der
ITO-An?cge       eine       Qualitötsverringerung
bejm  Hörer  nicht  wahrnehmbar  ist.

Ver\opplung  von  Video-  und  Tonsignal

Dbs   Zeitmultiplexyerfahren,  dos  eine  phc[-
senstcpTe     Verkopplung     zwischen     Video-
und  Tonsignal  erfordert,  bringt eine gegen-
se:tjge    Beeinflussung    beider   Signale    bei
Phasensprüngen  und  Unterbrechungen  mit
sich.   lm   Tonsignal   öußert  sich   das   durch
Knackstörungen,   wöhrend    im   Videosignol
kurzzeitig     die     Tonsignolaustastlücke    er-
scheint.  Um  diese  Wechselwirkungen  mög-
lichst  gering  zu  holten,  mußte  die  Tciktver-
sorgung   der   lTÜ-Anlagen   optimal   an   die
Verhöltnisse   im   TV-Studio   angepaßt   wer-
den.
Die  für  die   Dekodierung   ebenso  wichtige
Fixierung    des    Gleichspannungspotentials
erfolgt    durch    Klammerung    der    hinteren
Schwarzschulter     auf     Nullpotentiol,     also
nach    dem    Tonsignalimpulsbündel.    Wöh-
rend   der  Zeile   eingedrungene   Fehlpoten-
ticile   bewirken  daher  eine  fehlerhafte   De-
kodierung,    wenn    sie    einen     bestimmten
Wert  überschreiten;  d. h.,   mit  Gleichspan-
nungssprüngen  verbundene  Schalthandlun-
gen   im   Videobereich  führen   zu   Kncickstö-
rungen  im  Tonkancil.
Die  lTÜ-Anlage  wurde  bei  allen  ciuftreten-
den    normalen    Betriebszustönden    im   TV-



Studio erpT"  DUFCEsc=iiiEffi tmten  da-
bei   `Aenigrer  aiL)   z`ri   EmcLsüningen   je
Tog  Quf .

Antodeniqiem ot\ die ClbenragungsstTecke

Die  Ger6te  det  fT0  v`rerden  bei  der  Deut-
schen   Post  ziir   Kapozitätsen^/eiterung   des
RichtiinLnetzes eingesetzt,  indem das  kom-
binierte  (F)BAST-Signal  in  den  Fernsehpro-
grcimmtuben  übertragen  wird.  Die  Tolercin-
zen    und    Grenzwerte    der   TV-Programm-
hiben  sind  natürlich  ciuf  die  Richtfunküber-
tragung   eines   Videosignals   zugeschnitten.
Es    ist    einsehbcir,   -daß    dos    komplizierte
(F)BAST-Signal  für  seine  Übertrogung  teil-
weise     ondere     \^/erte     erfordert.     Daher
wurde  ein  Versuch  unternommen,  in  dem  -
zugeschnitten   auf   den   speziellen   Anwen-
dungsfall     -     der     Einfluß     verschiedenei
Pcirameter des  TV-Kanals  ouf die  Tonqucili-
töt  bei  Übertrogung  eines  (F)BAST-Signals
untersuchte    wurde.     ln`  diesem     Versuch
wurde   ermittelt,   bei   welchem   bewerteten
RQuschabstand   im    Leuchtdichtekonal   die
Bitfehlerrcite    (BER)    der   Tonsignolübertra-
gung  ciuf  10-6  cinsteigt, ` Dieser Wert für  die
BER  wurde  bei  subjektiven  Tests  als  leicht
störend   empfunden.    Für   ungestörte   Ton-
übertrc]gung    wird    BER =  10P    angesetzt.
Der  Anstieg  der  BER  von  10P  ouf  10-6 wird
durch    eine    Verringerung    des    Rciuschab-
standes  um  2 dB  bewirkt.  Gleichzeitig  wur-

den   die   Frequenzobhöngigkeit   der   Rest-
dömpfung   (Amplitudenfrequenzgc)ng)   und
die    Nichtlinearitöt    im    Fcirbtrögerbereich
veröndert.     Zeitliche     Schwonkungen     der
Restdömpfung     haben     wegen     einer     im
Kodewandler   des    Dekoders   verwendeten
Amplitudenregelung -innerhalb  vernünftiger
Grenzen   (±6 dB)   einen   vernochlössigba-
ren   Einfluß   ouf  die  Tonsignalübertrcigung.

Der   Einfluß   der   Nichtlinearitöt   ist   relativ

gering:   Bei   Erhöhung   von   30/o   auf   100/o
konnte   keine   Veränderung   des   erforder-
Iichen    Rauschabstandes    festgestellt   wer-
den,  bei  einer  Nichtlinearitöt von  15 °/o  war
für  BER±  10-6  ein   um   1  dB   höherer  Wert
für  den   Rciuschabstond   erforderlich,
Wesentlich  störker  ist  der  Einfluß  des  Am-
plitudenfrequenzganges  auf dcis  Tonsigncil-
lmpulsbündel.      Dcis     soll      anhafld     eines
Diagrammes      erlöutert     werden.      Bild   5
zeigt      die      eingestellten.   Amplitudenfre-
quenzgänge.  Sie  wurden  durch  einen  Tief-
paß   mjt   einstellbarer   Grenzfrequenz,   ver-
schiedene   Kabel    und   Videoentzerrer   mit
u nterschied lichen          Entzerru ngszustönden
realisiert.    Kurve  V    im    Bild5d    zeigt    den
Amplitudenfrequenzgc]ng   , der      benutzten
Versuchsstrecke.   Die  bei  diesen  Frequenz-
göngen      für      BER=10-6      erforderlichen
Rouschabstände  sind  auf  der  rechten  Bild-
seite    dargestellt.    Verc)Ilgemeinemd    Lann
festgestellt   werden,   daß   ein   obfol!ender

Bild 5:  Zusammenhong  zwisch.n  versclii®d®n®n  Amplitud®nfrequenzgGng®n  und  d®n  för  E)ER = 101  .ri.r-
d.rlich®n RoiJscltab]tänden

Frequenzgang  für  die  lTÜ  günstiger  ist  als
ein  nach  hohen  Frequenzen  hin  ansteigen-
der.   So   ist  selbst   bei   einer   Bcindbegren-
zung  auf  3,5 MHz  (Kurve  4)   nur  ein   relcitiv
geringer  Anstieg  des  Rauschabstandes  er-
forderlich.   Besonders   ungünstig   wirkt  sich
ein    cinsteigender    und    dann    durch    die
Bandbegrenzung     steil     abfallender     Fre-
quenzgong  aus  (Kurve  5).
Um   die   Bedeutung   dieser   Meßwerte   für
den  Betrieb  der  ITÜ-Anlcigen  im  Richtfunk-
netz   der   Deutschen   Post   abschötzen   zu
könn6n,  müssen  diese  mit  den  dort zulössi-
gen  Tolercinzen  bzw.  Meßwerten  verglichen
werden:
Für    einen    Modulotionsobschnitt    ('/3    Be-
zugskreis)    werden   für   die    Nichtlineoritöt
=7°/o      und      für      den      Rauschabstand
> 58 dB  gefordert;  cille  vorliegenden  Meß-
werte  des  Amplitudenfrequenzganges -(To-
Ieranzen  für diesen  für die  Bildübertragung
unkTitischen  Parometer  gibt  es  nicht,  do  er
über   dos   Zeitverholten   bei   t<H   erfaßt
wird),  die  jemals  über einen  oder zwei  Mo-
dulationsQbschnitte  gemessen  wurden,   lie-
gen  günstiger  cils  die  Kurzen  7,   10  und   14
im  Bild 5.  Setzt  man  außerdem  voraus,  daß
bei   einem   Rc)üschabstcind  -von   etwa   45dB
MOßnohmen   zur   Verbesserung   der  Quali-
töt     (Streckenerscitzschaltung)     eingeleitet
werden,   so   kann   man   folgenden   Schluß
ziehen:  Für  die  Ü.bertragung  des  (F)BAST-
Signols  über  einen  oder  zwei  Modulotions-
abschnitte  im  R`ichtfunknetz  der  Deutschen
Post   (Programmtube)   besteht  eine  ausrei-
chende  Sicherheit  für  ungestörte  Tonüber-
tragung   (BER <  10-9).  Diese  Aussage  wird
ouch   durch   die    Praxis   unterstützt.   denn
schlieBlich   versorgt  eine   ITÜ-Anlage   nach
umfongreicher  Erprobung  (September  1983
bis  Februar  1984)  seit  15.`2.1984  ohne  Be-
anstBndungen   den   UKW-Sender   ,,Stimme
der  DDR-   im  Raum   Dresden  mit  stereofo-
ner Tonmodulotion.
Auch  die  für  die  Richtfunkübertragung  kri-
tischen  citmosphörischen  Verhöltnisse  (z. 8.
storke    Sonneneinstrahlung     und ,   geringe
Durchmischung   der  unteren   Luftschichten)
im  August  1984 führten  zu  keiner fadingbe-
dingten  Störung   der  integrierten  Tonüber-
trc,gung.
bieses  günstige  Betriebsverhalten  der  ITÜ-
Anlage   und    der   hohe    Rationalisierungs-
effekt  durch  die   Mehrfachausnutzung  vor-
hcindener technischer Anlagen  ermöglichen
einen  umfassenden  Einsotz 'der  lTÜ-Geräte
im  Richüunknetz  der  Deutschen  Post.
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