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Einleitung

Im Interesse einer wirkungsvollen Qualitits-
verbesserung beim UKW-Rundfunk werden
im Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zen-
tralamt der Deutschen Post bereits seit lin-
gerer Zeit die Probleme der Stereorundfunk-
iibertragung untersucht.

Es wird dabei gleichzeitig der gesamte Nie-
der- und Hochfrequenziibertragungsweg be-
handelt, da es sich gezeigt hatte, daB die
Einrichtungen der Stereoaufnahme- und
-sendetechnik nicht getrennt entwickelt und
beurteilt werden kénnen.

Fiir die Arbeiten auf dem NF-Gebiet wurden
Stereoversuchsanlagen entwickelt und ge-
baut, um damit sowohl Verfahrensunter-
suchungen durchfithren als auch Gerateent-
wicklungen einleiten zu koénnen. Mit diesen
Anlagen wurden Experimentalaufnahmen im
Funkhaus Berlin-Oberschioneweide - herge-
stellt, die dann iiber die fiir verschiedene Ver-
fahren ausgelegten HF-Einrichtungen ausge-
strahlt wurden.

Zur Beurteilung der erreichten Ergebnisse
muBten auch die notwendigen Empfangs-
und Decodierungseinrichtungen speziell ent-
wickelt werden. Im nachfolgenden Beitrag
wird eine kurze Ubersicht iiber die geleisteten
Arbeiten und verfiigharen Gerate vermittelt.

Einige Ergebnisse der NF-Verfahrens-
untersuchungen

Anhand zahlreicher Experimentalaufnahmen
mit Sinfonie-, Unterhaltungs- und Tanz-
orchestern sowie Combos wund bei Ver-
suchen im Horspielstudio wurden verschie-
dene Mikrofontechniken unter Verwendung
von Mono-, A/B-, X/Y- und M/S-Mikrofonen
untersucht, um Anhaltspunkte fiir einen zu
empfehlenden spiateren Betriebsablauf wie
auch fiir die notwendigen Gerate- und An-
lagentechnik zu gewinnen.

DaBl die Zweikanalstereofonie ein Kompro-
mif ist und ihre Grenzen hat, zeigte sich be-
sonders bei den Aufnahmen mit groBen sin-
fonischen Klangkirpern. Hier ist es sehr
schwierig, auBer der guten stereofonen Auf-

lgsung auch einen angemessenen, Konzert-
saalatmosphire vermittelnden Raumanteil
zu iibertragen. Gerade diese Komponente er-
scheint aber vielen Musikfreunden wichtig
bzw. mindestens ebenso wichtig wie der
stereofone Eindruck, der fir den Konzert-
besucher in den meisten Silen, schon auf
Grund der Platzabhingigkeit, zuriicktritt.
Im RFZ wurde daher von L. Keibs [1] [2]
ein ambiofones Ubertragungsverfahren ent-
wickelt. Dabei wird eine zusiatzliche Raum-
information von einem weiteren Mikrofon
bzw. mehreren Mikrofonen im hinteren Teil
des Aufnahmesaales einer verzigerten, mono-
fonen oder stereofonen Primarinformation
iiberlagert und gemeinsam, zweikanalig, ge-
speichert bzw. iibertragen.

Durch dieses Verfahren gelingt es dann bei
der Wiedergabe iiber zwei Stereolautspre-
cher, zusitzlich zur stereofonen Auflésung
einen Raumeindruck zu vermitteln, der sub-
jektiv eine Einbeziehung des Horers in die
akustische Atmosphare des Ursprungsraumes
(Aufnahmeraumes) in einem gewiinschten
Abstand zum Schallereignis bewirkt, ver-
bunden mit Vorstellungen iiber die Art{ und
GroBe des Saales.

An der Vervollkommnung des Verfahrens wird
weiter gearbeitet; Rundfunk und Schall-
platte sehen aber bereits jetzt in der Kom-
bination des stereofonen und des- ambio-
fonen Verfahrens einen Weg, im Wohnraum
des Horers die bestmogliche Reproduktion
des jeweiligen Schallereignisses zu erreichen.
Durch die Einbeziehung des Hérers in die
akustische Atmosphare des Ursprungsrau-
mes, zusatzlich zur stereofonen Auflésung,
kann es auBerdem moglich sein, die Schwie-
rigkeiten der Erreichung der Kompatibilitat
zu verringern, da die Anordnung der Auf-
nahmemikrofone zugunsten der Kompati-
bilitat gewahlt werden kann (im giinstigsten
Fall kionnte also der Aufstellungsort des
Stereomikrofones gleich dem eines Mono-
mikrofones fiir jeweils optimale Verhiltnisse
sein). Der Raumeindruck wird jedoch durch
eine zusidtzliche Rauminformation ver-
mittelt.
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Teil 1

Entwicklungen fiir die NF-Studiotechnik

Zweikanalmikrofon M 101 und Zube-
hér

Bild 1 zeigt die 4uBlere Form des neuent-
wickelten Kondensatormikrofons, das vor
allem fiir die Stereoaufnahmetechnik be-
stimmt ist, jedoch auch bei Veranstaltungen,
die in einkanaliger Technik (Ubertragung und
Beschallung, Rundfunk und Fernsehen usw.)

Bild 1: Zwei-
kanalmikrofon
M 101

durchgefiithrt werden, eingesetzt werden kann
(im letzteren Fall stellt das zweite Mikrofon
einen Reserveweg dar).

Das Zweikanalmikrofon ist bei Verwendung
im Stereobetrieb fiir Aufnahmen in Intensi-
tatsstereofonie bestimmt und enthilt auBer
zwei gleichen, dicht iibereinander angeordne-
ten  Mikrofonkapseln einen = Zweikanal-
mikrofonverstirker. Die obere Kapsel ist um
180° gegen die untere verdrehbar. Eine Skala
erlaubt definierte Einstellung. Bei 90°-Ver-
drehung (fiir M/S-Technik) ist eine Rastung
vorhanden. Durch entsprechende Einfar-
bung der Kapselkiorbe ist die gewithlte Ein-
stellung auch aus griBerer Entfernung gut
sichtbar. Die Hauptempfangseinrichtungen der
Schallempfanger stehen senkrecht zur Rota-
tionsachse des Mikrofons. Der untere Schall-
empfangerist dabei dem M- bzw. X-Signal, der
obere dem 8- bzw. Y-Signal zugeordnet.
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Bild 2;: MNetzgerdt N 215

Als Schallempfianger werden zwei umschalt-
bare Kapseln verwendet. Durch geeignete
Wahl der Polarisationsspannungen ergeben
sich damit Richtcharakteristiken, die von
,» Kugel® iiber ,,Acht“ bis ,,Niere* fiir jeden
Schallempfanger einstellbar sind. Damit kann
in X/Y-Technik (Niere/Niere oder Acht/Acht)
oder in M/S-Technik (Kugel/Acht oder Niere/
Acht) gearbeitet werden. Die erforderlichen
Matrizierungen zur Umsetzung in Links/
Rechts und Richtungsbeeinflussungen der
Schallquelle erfolgen im Regiepult.

Der AnschluB an den WandanschluBkasten
8165 und die Halterung des Mikrofons er-
folgen durch ein 11adriges Kabel (12pol.
Steckverbindung) mit Schwenkstiick. Das
Schwenkstiick erlaubt Neigung und Ver-
drehung der Mikrofonachse, was fiir die unter-
schiedlichen Aufnahmetechniken (X/Y-M/8)
notwendig ist, da hierbei das feststehende
System verschiedene Winkel zur Neigungs-
ebene einnehmen muB. Der AnschluBkasten
8165 gestattet entweder den AnschluB von
Stereomikrofonen mit Hilfe 12poliger Steck-
verbindung oder den von zwei Monomikro-
fonen iiber je eine 7polige Steckverbindung.
Durch eine verschiebbare Abdeckung wird der
gleichzeitige Anschlufl einer 7poligen und der
12poligen Dose verhindert.

Die Stromversorgung erfolgt aus zwei Netz-
gerdten N 215 (Bild 2), die die notwendigen
Spannungen fiir die verwendeten Riéhren
EC 760 liefern (Teileinschubgerat 1/, ent-
sprechend TGL 60-50702 fiir Gestelleinbau).
Fiir die Umsteuerung der Richtcharakteristik
der Mikrofone ist der Richtcharakteri-
stikregler W 101 vorgesehen. Er gestattet
eine Veranderung der Ladespannung in neun
Stufen von 0 bis 120 V und damit verschie-
dene Formen der Charakteristiken auch zwi-
schen Acht und Niere bzw. Niere und Kugel.
Der Richtcharakteristikregler W 101 wurde
ebenfalls als !/,-Einschub fiir Gestelleinbau
ausgefiihrt.

Das Zweikanalmikrofon M 101 besitzt die in-

der Studiotechnik iiblichen Daten:

Ubertragungsbereich: 40 bis 15000 Hz
Ausgangsimpedanz: 200 Q
Ubersprechdampfung = 40 dB
Feldiibertragungsfaktor ~ 1 mV/ubar

[Hinsichtlich der Werte in Abhingigkeit vom
Schalleinfallwinkel und von der Frequenz
sei auf die Unterlagen des Herstellers (Neu-
mann, Gefell i.V.) verwiesen.]

Die auf Grund der Fertigungstoleranzen ge-
gebenen Empfindlichkeitsunterschiede der
beiden Mikrofonkapseln eines Koinzidenz-
mikrofones — entweder bei gleicher (X/Y-
Mikrofon) oder unterschiedlicher (M/S-Mikro-
fon) Richtcharakteristik — konnen zu einer
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Verzerrung des stereofonen Klangbildes fith-
ren bzw. die Richtungsauflésung verschlech-
tern. Dazu kommen noch die Verstarkungs-
differenzen der beiden Mikrofonverstirker.
Der Ausgleich dieser Unterschiede mufB} im
Regiepult noch vor der Richtungsbeeinflus-
sung vorgenommen werden. Aus diesem
Grunde miissen die ersten Verstarker einer
Regiekette in sehr kleigen Stufen bzw. stufen-
los regelbar sein.

Fiir den Abgleich selbst wurde im RFZ eine
spezielle Mikrofonpriifeinrichtung {Bild 3) auf-
gebaut. Diese besteht aus einem System von
vier im Winkel von 90° zueinander ange-
ordneten Schallsendern (Kleinhirer), die
federnd auf den Mikrofonkérper aufgeklemmt
werden konnen, wobei die Schallsender in
Hohe der Kondensatorkapseln stehen miissen.

Bild 3: Prifeinrichtung fiir Stereomikrofon

Die Horer kénnen mit Hilfe einer Fern-
steuerungseinrichtung vom Regieraum aus
einzeln mit einem MeBsignal gespeist werden,
wobei das Mikrofon aus verschiedenen Rich-
tungen mit einem definierten MeBschall be-
aufschlagt wird. Anhand des Goniometer-
bildes 1afit sich dann bequem der Amplituden-
abgleich (oder z. B. auch eine Korrektur des
eingestellten Aufnahmewinkels des Stereo-
mikrofons) vornehmen.

Als MeBsignal wird vorzugsweise ein Oktav-
rauschen um 1000 Hz verwendet; Sinusténe
eignen sich wegen des Auftretens stehender
Wellen schlecht. Auf diese Weise kinnen Sei-
tenvertauschungen, aber auch Phasenfehler
in der Mikrofonkette bis zum Vorverstarker,
die sich ja sonst kaum erfassen lassen, sofort
erkannt werden.

Studioabhéreinrichtung Z 131 fir

Mono- und Stereotechnik

Zur akustischen Uberwachung der techni-
schen und kiinstlerischen Qualitit der Schall-
aufnahme und -iibertragung werden in Rund-
funkstudios hochwertige Abhéreinrichtungen
verwendet. Darunter wird die Kombination
von einem oder mehreren Lautsprecher-
systemen, einem Gehiuse (z. B. BaBreflex-
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gehause) mit ausreichendem Volumen und
einem Leistungsverstirker mit der geeigne-
ten Entzerrung verstanden.

Auf Grund der in den letzten Jahren er-
reichten Verbesserung der Anlagen- und Auf-
nahmetechnik wurde die seit 1955 einge-
fithrte Abhéreinrichtung (Typ Z 130) durch

eine den neuesten Erkenntnissen entspre-

chende *Weiterentwicklung vom Typ Z 131
ersetzt.

AuBer der neuen Gestaltung des Gehiuses
(es wird dabei nach wie vor eine 200-1-BaB-
reflexschallkiste benutzt) und dem Einsatz
eines Verstarkers V 274 mit hiherer Leistung
(35 W bei 60 Hz) wurde vor allem die Laut-
sprecherkombination, bestehend aus einem
dynamischen Tieftonsystem und einem Hoch-
tonsystem in koaxialer Anordnung, entschei-
dend verbessert.

Als Ergebnis dieser Arbeit besitzt das neue
System, unter Verwendung hochwertigen
Magnetmaterials, durch die Linearisierung
des” Antriebssystems und Verbesserung der
Membranaufhangung geringere nichtlineare
Verzerrungen, und durch Anbringung einer
zusitzlichen Bedampfung vor der Tiefton-
membran zur Vermeidung von Reflexionen
der vom Hochtonsystem abgestrahlten Schall-
wellen einen sehr ausgeglichenen Verlauf
der Ubertragungskurve.

Ferner wurde durch Verlegung der Resonanz-
frequenz des Hochtonlautsprechers nach
niedrigen Frequenzen zu (1,4 kHz) eine Ver-
breiterung der Richtcharakteristik der Kom-
bination erreicht, da die kleinere Hochton-
membranflaiche einen geringeren Schall-
biindelungsgrad besitzt.

Zur Verwendung des Gerates fiir Stereoauf-
nahmetechnik wurde eine Korrekturmiglich-
keit der Lautstarke und der Wiedergabe-
balance in bestimmten Grenzen eingefiihrt.
Die der Fertigung zuzugestehenden Toleran-
zen konnen damit verringert und die Einheit-
lichkeit der Abhoreinrichtungen in allen
Studios gesichert werden. Zur Erzielung
gleicher Abstrahlungseigenschaften von nor-
malerweise zwei fiir Stereobetrieb benutzten

Bild &: Abhéreinrichtung Z 131



Einrichtungen ist diese Eigenschaft der neuen
Einrichtung von Bedeutung. Die Einstel-
lung eines linearen Schalldruckverlaufes ist
durch geeignete Entzerrung des Leistungs-
verstarkers auf Grund der ausgeglichenen
Ubertragungssysteme des neuen Systems
leicht mioglich, Wie aber sehr umfassende
subjektive Untersuchungen zeigten, miissen
objektive Parameter, wie u. a. Ubertragungs-
kurve und Richtcharakteristik, in bestimmten
ausgewogenen Verhdltnissen zu entsprechen-
den subjektiven Parametern stehen.

Es wurde daher ein Schalldruckverlauf fest-
gelegt, der zwischen 500 Hz und 3 kHz eine
Einsenkung bis etwa 5 dB besitzt. Jede Ab-
horeinrichtung kann fiir diesen Verlauf genau
abgeglichen werden. In einem Normalwieder-
gaberaum von 140 m* und einer mittleren
Nachhallzeit von etwa 0,5 s ergibt sich dann,
.in Verbindung mit einer bestimmten Mikro-
fonaufnahmetechnik, ein dem Original im
Aufnahmeraum optimal ahnliches Klangbild.
Unter diesen Bedingungen stellt die neue Ein-
richtung Z 131 den Abhirstandard des DDR-
Rundfunks dar. Wie bisher enthilt die Ab-
héreinrichtung noch einen Kommandolaut-

Bild 5: Mehrkanal-Versuchsregieeinrichtung, Yorderansicht

Bild 6: Mehrkanal-Versuchsregieeinrichtung, teilweise gedffnet

sprecher und dazugehirigen Leistungsver-
stiarker V-248 (1,2 W).

Elektroakustische Hauptdaten der

Studioabhéreinrichtung Z 131

Maximaler Eingangspegel (gemessen mit Ton-
messer Typ A der OIRT-Empf. Nr. 13)

Sinuston 0 dB 2 0,775V
Musik/Sprache = + 6 dB

Eingangsimpedanz = 10 kQ (symm.)
Ubertragungsbereich 31,5 Hz --- 16 kHz
(gemessen im reflexionsfreien Raum in Be-
zugsachsrichtung)
UbertragungsmaB bei f = 500 Hz: Gg'=20lg
By /By = 19dB (gemessen im reflexionsfreien
Raum in Bezugsachsrichtung, Abstand 1 m,
bezogen auf die Eingangsspannung des Ver-
starkers V 274) 3

(By’ = Ubertragungsfaktor)

(Bya = 0,1 Nm-*/N) 7
Das entspricht bei einem Eingangspegel von
+ 6dB einem Schalldruckpegel von 97 dB
iiber 2 - 10-* ybar.
Der Klirrfaktor ist bei + 6 dB Eingangspegel
oberhalb 40 Hz < 29%,.

Stereoanlagentechnik

Noch bevor die Stereofonie die Studiotech-
nik beeinfluBite, fithrte der Wunsch nach
modernen und vielseitigen, transportablen
Regieanlagen zu der in vielen Landern ziem-
lich einheitlichen Forderung, Mischpulte
hoher Kanalzahl mit Transistorverstirkern
und einer Vielzahl an Moglichkeiten zur Ton-
signalbearbeitung zu entwickeln. Die alten
platzraubenden Verstirker der monofonen
Anlagen mit der relativ geringen Anzahl von
Mikrofonwegen einfach durch Transistor-
verstarker zu ersetzen, wie es im Ausland
anfangs teilweise erfolgte, erschien nicht als
der richtige Weg. Die standig steigende
Anzahl der bei Tanzmusikaufnahmen ver-
wendeten Mikrofone, die dabei erforderlichen
Methoden der Signalverarbeitung (Verhallung,
Verzogerung, Filterung usw.) und nicht zu-
letzt der Einsatz von Mehrspur-Magnetband-
anlagen erforderten fiir diese neue Produk-
tionstechnik auch eine neue Anlagenkon-
zipierung. Die Forderungen, die die Stereo-
fonieaufnahmetechnik zusatzlich stellt, miis-
sen in einer neuen Anlagenkonzeption orga-

nisch mit enthalten sein, denn schon aus
tkonomischen Griinden wird man bestrebt
sein, mit so wenig Anlagentypen wie moglich
auszukommen, Dabei miissen neue Anlagen
sowohl im Studio als auch als mobile Uber-
tragungseinheiten einsetzbar sein. s
Wihrend im RFZ Uberlegungen und Fest-
legungen fiir eine neue Anlagenkonzeption
sowie die dazu notwendigen Bedingungen fiir
die Einzelgerite angestellt wurden, erfolgten
bereits auch Untersuchungen zur Stereover-
fahrenstechnik. Unter Verwendung der kon-
ventionellen Riohrenverstarker (des soge-
nannten V-200-Systems), von Gerdten zur
Richtungsbeeinflussung und unter Entwick-
lung der fiir Sterecaufnahmen zusatzlich be-
nitigten Bausteine wurde hierzu eine Mehr-
kanal-Versuchsregieeinrichtung aufgebaut. Sie
soll im folgenden kurz beschriebén werden.
(Bine ausfithrliche Darstellung findet sich
in [3].)

Mehrkanal-Versuchsregieeinrichtung

Die in den Bildern 5 und 6 gezeigte Anlage
dient im wesentlichen dazu, den Entwick-
lungsingenieuren grundsatzliche Verfahrens-
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untersuchungen der Stereo- bzw. der Mehr-
kanaltechnik (d. h. der Mehrkanal-Produk-
tionsmethoden der Monofonie, der Mono-
Ambiofonie, der Stereo-Ambiofonie und ande-
rer Verfahren) zu ermoglichen, sie kann aber
auch als regulire Produktionsanlage auf
Grund der groBen Anzahl von Reglern und
Signalverarbeitungsmoglichkeiten fir den
normalen Stereoaufnahmebetrieb eingesetzt
werden. Sie wird auBerdem fiir die Abwick-
lung von Stereoversuchssendungen be-
nutzt.

Die Anlage ist in einige Hauptteile zerleghar
und dadurch leicht transportfihig, um Ex-
perimentalaufnahmen nicht nur im Funkhaus
Berlin, sondern auch in anderen Aufnahme-
oder Konzertsialen durchfithren zu konnen.
Alle Gerite, Klinken usw. sowie die Ver-
kabelung sind durch entsprechenden mechani-
schen Aufbau auch wahrend des Betriebes
leicht zuginglich (Bild 6).

In elektrischer Hinsicht erlauben zwei Reg-
lerkomplexe im Hauptmischfeld verschie-
dene Mikrofontechniken (Meno-, A[B-, M/S-,
X /Y-Mikrofone), Verfahren (s. oben) und
Mischtechniken (X/Y- oder M/S-Mischung,

Trickmischtechnik) zu verarbeiten, und zwar
in Ein- bis Vierkanaltechnik, und fiir alle

Arten von Wort- und Musikaufnahmen.
Dabei ist der AnschluB von sechs Stereo-
mikrofonen bzw. zwdlf Monomikrofonen
maglich.

Bei alle Vorreglern besteht vor und nach
dem Regler (gegebenenfalls bei allen Reglern
gleichzeitig) die Moglichkeit der Abnahme
von Tonsignalanteilen zur weiteren Verarbei-
tung in einem Trickmischfeld (Verhallung,
Verzogerung, MD-Technik usw.). Ferner sind
Filter, Begrenzer, Kompressoren usw. be-
liebig einschleifbar. Die Uberwachung der
Tonsignale erfolgt auBer wie iiblich mit Aus-
steuerungsmessern und Abhoreinrichtungen
zusitzlich auch mit einem Goniometer.

Die Richtungsbeeinflussung der Schall-
quellen wird mit Richtungsmischern und
Richtungsreglern nach Bertram [4] durch-
gefiihrt.

An Speicheranlagen sind Ein-, Zwei- und
Vierkanal-Magnetbandanlagen  anschaltbar,
ferner ein Verzigerungsgerat in den fiir Am-
biofonie und anderen Verfahren erforder-
lichen, aber auch anderen Verzigerungs-
funktionen (z. B. bei Verhallung).
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Neve Tonstudiotechnik des Rundfunk-
und Fernsehtechnischen Zentralamtes
(RFZ)

Als Ergebnis der Untersuchungen und Uber-
legungen in den Verfahrens- und Geritelabora-
torien des RFZ entstand eine Anzahl von
Bausteinen fiir den Aufbau umfangreicher
Regieeinrichtungen in Mono- und Stereotech-
nik. Bei derartigen Anlagen steht die reine
Mischung und Richtungsbeeinflussung der
vom Mikrofon kommenden Signale nicht mehr
allein im Mittelpunkt der Regietechnik.
Gleichberechtigt treten dazu Gerite fiir die
Trickmischtechnik, d.h. Bausfeine fiir das
Verarbeiten der Tonsignalanteile durch Ver-
zigern, Iterieren, Verhallen, Uberkreuzmi-
schen, Filtern usw. in einem eigenen Misch-
feld, das vorbereitete Kombinationen besitzt
und dem technisch-kiinstlerischen Aufnahme-
leiter bedeutend mehr Gestaltungsmittel bie-
tet, als die bisherige Mischtechnik. Dariiber
hinaus erfordern die neuen Produktions-
methoden der Zweikanalwiedergabe die Ent-
wicklung spezieller Bausteine fiir die Uber-
wachungswege u.a. [3]. (Die vollstindige,
systematische Aufteilung von Regietischen
und Regieplatien in Bausteine wird im RFZ
seit iiber vier Jahren angewandt.)

Bei der neuen Anlagentechnik fithrte die Ver-
wendung von Transistoren und des unsymme-
trischen Prinzips (d. h. die weitgehende Ver-
meidung von Ubertragern) zu einer starken
Verringerung der Dimensionen der Einzel-
gerite, so daB es nun moglich ist, alle die
Bausteine in Griffnihe fiir den Aufnahmeleiter
in den Regietisch zu bringen, die eine Bedie-
nung zur Einstellung der fiir eine Aufnahme
notwendigen Funktionen erfordern. Dabei ist
darunter nicht lediglich die Dynamikregelung
mittels der Vorregler (Mikrofonregler) zu ver-
stehen; die Verstiarkungsregler, Filterschalter,
Umsetzer, Regler fiir Kompressionsgrad usw.
gehoren als ebenso wichtige Bedienungs-
elemente hinzu.

Man erkennt, daB der Einsatz von Transi-
storen auBler der betriachtlichen Verringerung
der Erwirmung der Gerite und des Leistungs-

bedarfs den Vorteil des Aufbaus grofer An-
lagen mit einer hohen Anzahl von Vorwegen
(Mikrofonkanilen, Schallspeicherkanilen) bei
guter Zuginglichkeit der zu bedienenden Ele-
mente besitzt. Die bisherigen Rohrenverstir-
ker erfiillten in elektrischer Hinsicht (d. h.
Frequenzgang, Storabstand, nichtlineare Ver-
zerrungen) bereits sehr hohe Anspriiche, so
daB die Forderung nach einer neuen Studio-
technik auf Grund weitergehender elektrischer
Bedingungen nicht als die entscheidende an-
zusehen ist, wenn auch einige Gerite der Roh-
rentechnik durchaus noch einer Verbesse-
rung bedurften. Es war aber gerade an der
schon im Abschnitt ,,Mehrkanal-Versuchs-
regieeinrichtung® beschriebenen Versuchs-
anlage zu'erkennen, daf die Vielseitigkeit und
die Kanalzahl die Leistungsfihigkeit einer
Anlage kennzeichnen. Die Versuchsanlage gab
uns viele wertvolle Erkenntnisse, die in der
neuen Anlagentechnik ihren Niederschlag
finden. Die Erginzung der technischen Ein-
richtungen der Funkhiuser der DDR ist daher
nur mit den im folgenden beschriebenen Ein-
heiten beabsichtigt.

Die Bilder 7 bis 9 sollen eine Ubersicht iiber
die wichtigsten bisher vorliegenden Gerite
vermitteln, wie sie in einer ersten Anlage fiir
das Musik-Produktionsstudio 4 des Funk-
hauses Berlin-Oberschineweide vorgesehen
sind. Da sich die Entwicklungsingenieure be-
miithten, bei allen Geriten die physikalische
Grenze der elektrischen Parameter moglichst
zu erreichen, soll in diesem als Vorinformation
anzusehenden Uberblick von der Angabe der
technischen Einzelheiten aller Gerite ab-
gesehen werden. Es ist ohnehin werstandlich,
daB die elementaren Bedingungen, wie Fre-
quenzgang, Storabstand und nichtlineare
Verzerrungen hichsten Forderungen geniigen
miissen, da es sich in den seit Jahren im RFZ
laufenden subjektiven Untersuchungen - ge-
zeigt hat, daf zur Sicherung einer hohen
Wiedergabequalitit beim Horer der Abstand
zwischen physikalischer Grenze und subjek-
tiver Wahrnehmungsschwelle sehr klein ge-
halten werden muf. (Dabeistellt allerdings das
Magnettonband durch die Forderungen nach
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mehrfacher Synchronisationsmoglichkeit bzw.
des Stereobetriebes auch im internationalen
Mafistab immer noch das schwichste Glied
des Ubertragungsweges dar.)

Mit Riicksicht auf die Stereotechnik diirfen be-
stimmte maximale Phasenbedingungen von
keinem Gerit iiberschritten werden.

Auch in mechanischer Hinsicht wurde durch
die Anwendung der Bausteintechnik in einem
Rastersystem (20-mm-Raster) die neue An-
lagentechnik sehr variabel ausgelegt, die Re-
gieeinrichtungen sind dadarch leicht aufzu-
bauen, erginzungs- und Anderungsfahig. Das

« AuBere der Gerate und des Regietisches wurde

formgestaltet.

Um aus den folgenden Abbildungen eine Vor-
stellung fiir die Dimensionen zu gewinnen,
sind einige Frontplattengréfien hinter dem
Geratetyp angegeben. Die Tiefe der Verstir-
ker betrigt 275 mm, die der Regler, Filter
usw. 180 mm bzw. 110 mm.

Bild 7 zeigt zuniachst die Gerate fiir den
Toniibertragungsweg. Es sind dies (von
links nach rechts) der Studioverstarker V 741
(100X 40 mm), der Studioregler W 744 (200
mal 40 mm), das Anschaltgerat fiir Schienen-
wahl, Einspiel und Abhéren S 703 (200 mal
40mm) wund der Trennverstirker V 742
(100X 60 mmj.

Der Verstiarker V 741 wird im Ubertra-
gungsweg dreimal verwendet — als Vor-
(Mikrofon), Zwischen- und Hauptverstirker.
Gegeniiber dem Verstarker der bisher bekann-
ten sogenannten , Dreierkette** unterscheidet
sich dieser darin, dafl der V 741 einen Verstir-
kungsgrad von —40 bis + 66 dB (stufenlos
regelbar) besitzt, d. h., auch hohe Eingangs-
spannungen, z. B. von - 15 dB (Leitungs-
pegel) und 46 dB (Quellen mit ublichem
Funkhauspegel wie Magnetbandanlagen u. 4.)
kinnen ohne spezielle Spannungsteiler und
Ubertrager verarbeitet werden. Die erforder-
liche Ubersteuerungsgrenze des Verstirkers
wird neben dem zu verarbeitenden Dynamik-
bereich in bestimmten Fillen auch durch den
gewiinschten Kompressionsgrad eines nach-
geschalteten Regelverstarkers bestimmt, was
bei fritheren Systemen nicht geniigend be-
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achtet wurde. Der Eingang des Verstarkers
ist symmetrisch, sein Ausgang asymmetrisch.
Der auf den Eingang bezogene Stiorpegel ist
niedriger als bei bisherigen Rohrenverstir-
kern.

Der Studioregler W 744,
gewahlten Pegeldiagramm einen Eingangs-

der gemill dem

pegel von — 12 dB erhalt, besitzt fiir den
Stereobetrieb '~ einen Doppel-Kohleschicht-
regler (Gleichlauf =0,5 dB im Skalenbereich
4+ 5 - — 25 dB) mit nachgeschalteten Transi-
storverstirkern. In der Regler-Normalstel-
lung = Arbeitsstellung ist keine Dampfung
vorhanden, was auch durch entsprechenden
Aufdruck gekennzeichnet ist. Er enthalt fer-
ner Signalisierungsmoglichkeiten.

Das Anschaltgerat S 703 ermiglicht, die
Regler in beliebiger Folge zu einigen Gruppen
in der Art eines Kreuzschienenfeldes zusam-
menzuschalten. In dem gewihlten Schienen-
wahlsystem ist die Anschaltung an vier Pro-
gramm-Sammelschienen maiglich. Ferner kén-
nen in diesem Baustein Tonsignalanteile an
weitere vier Schienen geschaltet werden, und
zwar zwei vor und zwei hinter den Vorreglern.
Diese Schienen sind fir die Abnahme zum
Halleinspiel bzw. Abhéren vorgesehen. Dabei
werden diese Schienen in Produktionsstudios
nur in den seltensten Fallen zum Abhoren
benutzt (lediglich zum kurzzeitigen Eingren-
zen von Storungen); ‘dies ist dagegen im
Sendebetrieb bei Ubernahmen zur Kontrolle
bei geschlossenem Regler iiblich. Bei Musik-
und Horspielanfnahmen werden diese Signal-
anteile auch zum Einspielen in das Studio,
z. B. bei Synchronisationen, bendtigt. Das
Schienenwahlsystem ermiglicht bei guter
Ubersichtlichkeit die gewiinschien Anschal-
tungen fiir monofone Mehrkanaltechnik und
Stereobetrieb. Die Knotenpunktdampfung ist
dabei konstant und unabhangig von der An-
zahl der angeschaltelen Vorwege. Die Knoten-
punktdampfung wird durch Transistorverstir-
ker V 741 ausgeglichen. Den Anschluf des
Ubertragungsweges bildet wie iiblich ein
Trennverstarker, in diesem Fall vom Typ

V 742. Der Eingangswiderstand ist > 23 kQ: -

der Ausgangspegel ist umschaltbar von + 6 dB
bis + 15 dB.

Die Geriite V 741, W 744 und 8 703 bilden das
Hauptmischfeld der Regieeinrichtung und
sind, wenn man_an groBe Anlagen mit 24 Vor-

Bild 7: Neuve Tonstudiotechnik:
Gerdite fir den Tonibertragungs-
weg

reglern denkl, in beachtlicher Stiickzahl vor-
handen. Dennoch illustriert die Gegeniiber-
stellung von Bild 7 zu den folgenden Bildern
8 und 9 unsere Anffassung, daf dem Haupt-
mischfeld nicht mehr die alleinige Bedeutung
innerhalb der Regieanlage zukommt ; sie zeigt
aber auch, welche umfangreiche Arbeit not-
wendig war, um die zahlreichen Einheiten fiir
die Bearbeitung, Uberwachung, Steuerung
und Signalisierung zu entwickeln, die im fol-
genden nur kurz aufgezihlt werden kénnen:

‘Gerdte zur Tonsignalverarbeitung:

Das Universalfilter W 732 besitzl unab-
hangig voneinander einstellbare Hiéhen- und
Tiefenanhebung und -absenkung sowie Pra-

senz- und Absenzfilter. Anhebungen und Ab- |

senkungen sind in 2-dB-Stufen bis zu 12 dB
moglich. Im Gegensatz zu bisher meist ver-
wendeten Filtern kann in allen Fallen zwischen
elf Frequenzen zur Anhebung bzw. Absenkung
bzw. Prasenz gewidhlt werden. Durch einen
eingebauten Transistorverstirker stellt es ein
aktives Filter dar. -

Das Richtungsregelgerat W 760 dient
zur Richtungsbeeinflussung beliebiger Ein-
gangssignale (M/S, X/Y, A/B). Am Ausgang
kann zwischen X/Y und M/S gewihlt werden
(vorzugsweise sollte in Stereoanlagen in X/Y-
Technik gearbeitet werden). Das Gerit kann
auch als Umsetzer zur Matrizierung verwendet
werden. Die Grunddampfung wird ebenfalls
durch eingebaute Transistorverstarker aus-
geglichen.

Der Knotenpunkt-Baustein W 705 dient
zur Mischung von vier Signalen, z. B. Signal-
anteilen zum Halleinspiel oder zum Abhéren
einer Vierspurmaschine u. .

Das Filter W 733 fiir Hallwege ist ein
Hoch- und TiefpaB mit umschaltbaren Grenz-
frequenzen und Sperrdampfungen bei groBerer
Steilheit als beim W 732. Es wird vor der
Nachhalleinrichtung eingesetzt. Nach der
Halleinrichtung wird das Universalfilter W 732
verwendet, mit dem die Nachbildung des Fre-
quenzverlaufs der Nachhallzeit eines Auf-
nahmesaales moglich ist, damit sich z. B. der
Klang cines Orchestermikrofones mit dem zu-
satzlich verhallten Klang eines Solistenmikro-
fones gut mischen 1aBt.

Der Regelverstiarker V 713 enthalt einen
umschaltbaren Kompressor und einen Begren-

zer. Er schlieBt durch seine universelle Aus-
fihrung eine Liicke in der bisherigen Studio-
technik. Unter anderem ist eine Umschaltung
des Kompressionsgrades in mehreren Stufen
(1; 1,5 und 2) méglich sowie eine stufenlose
Einstellung des Kompressionseinsatzpunktes
(Arbeitsbereiches). Die Ansprechzeit ist von
1ms bis 20 ms einstellbar, die Ausregelzeit
(Riicklaufzeit) von 0,3 «-+ 1,5s. Das Gerat wird
nicht in die Regieplatte eingebaut, da es auf
Grund der Forderungen dafiir zu umfangreich
ist. Die Umschaltung der wichtigsten Funk-
tionen erfolgt mittels des Bediengerites
F 713. Die Anzeige des Arbeitspunktes er-
folgt auf einem Lichtzeiger-Aussteuerungs-
instrument J 713.

Bild 8 zeigt die Gerate fiir die Kontroll-
und Uberwachungswege:
Anschaltgerdt S 710 fiir zehn Punkte, ein-
kanalig. Es wird fiir die monofonen Abhgpr-
punkte verwendet. I
Anschaltgerat 8720 fir zehn Punkte,
zweikanalig; es wird fiir die stereofonen Ab-
hérpunkte verwendet.

Zu einer Gruppe dieser Anschallgerite gehort
jeweils' ein Auslésegerat 8 712,

Der einkanalige Lautstarkeregler W 702
wird u.a. fir Einspielwege verwendet. Er
regelt in 1,5-dB-Stufen und enthilt die Ele-
mente zum Abschalten des Lautsprechers bei
offenem Mikrofonregler und Dimpfung bei
Kommandogabe.

Der Lautstiarkeregelbaustein W 701
erméglicht in Verbindung mit einem (links
daneben noch einmal gezeigten) Studioregler
vielseitige Regelvorginge bei Stereobetrieb.
AuBer der stufenlosen Lautstarkeregelung mit
dem Studioregler ist fiir Vergleichszwecke
Phasenwechsel und Seitenwechsel der Kanile
moglich. Mittels eines Umsetzers kann man
aus X/Y-Signalen das kompatible Signal M
oder auch S einzeln gewinnen und auf einer
dritten Abhéreinrichtung zwischen den beiden
fiir Stereowiedergabe abhéren. Balance- und
Mittenregler sowie einstellbare Vordimpfung
gestatten definierte Verschiebung der Pegel
bzw. Lautstirkeanpassung der drei Abhér-
einrichtungen untereinander.

Der Lautsprecher-und Verstirkerein-
satz O 701 dient zum vor-Regler-Abhiren
bzw. fiir Kommandos.

Zu den Uberwachungsgeriten gehoren ferner
die (hier nicht gezeigten) Gerate U 717 (Aus-
steuerungsmesser) und J 725 (Doppel-Licht-
zeiger- Aussteuerungsinstrument).

Der Aussteuerungsmesser U 717 ist fiir Ge-
stelleinbau (im Regiepult) vorgesehen und
ebenfalls fiir Stereobetrieb eingerichtet. Ent-
weder arbeiten zwei Geriite getrennt zur Uber-
wachung von Links- und Rechts-Signalen auf
das Doppel-Lichtzeigerinstrument J 725, oder
aber elektrisch gekuppelt, wobei nur der Ma-
ximalpegel eines der beiden Kanale auf einem

Bild 8: Neue Tonstudiotechnik: Geriite fiir die Kontroll- und Uber-

wachungswege
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oder auch beiden MeBwerken angezeigt wird.
Das ebenfalls transistorisierte Gerat besitzt
die schon in der Rdhrentechnik bekannten
Daten:

Eingangsscheinwiderstand =10 kQ (symm.),
Integrationszeit (Ansprechzeit) 10 s,
Abklingzeit 1,5 s

Bild 9 zeigt die wichtigsten Steuerungs-
und Signaleinrichtungen:

S 702 — Tastensatz fiir Hallwahl (zur Aus-
wahl einer aus mehreren Nachhall-
einrichtungen)

F 710 — Bediengerit fiir Nachhalleinrichtun-
gen (z.B. bei der Hallplatte, zur
Steuerung der Nachhallzeit)

8 718 — Auslosegerat fiir Einspiel- bzw. Ab-

hérschienen des Anschaltgerites
S 703
S 730 — Anschaltgerat fiir 4 x 8 Punkte

(z. B. fiir Verteilung von Regelver-
starkern auf 2 Doppel-Aussteue-
rungsinstrumente)

F 741 — Fernsteuergerat fiir Magnetband-
transportwerke

F 709 — Schalteinrichtung fiir Lichtsignale
(in Verbindung mit F 708) :

F 708 — Lichtsignalsiule (zur Signalisierung

J der Farben Rot und Gelb)

- F 725 — Bignalumsetzgerit (z.B. um die
Signaleinrichtung des Studioreglers
zusammen mit Signallampen grifBe-
rer Leistung benutzen zu kinnen)

N 701 — Sicherungsbaustein (in Verbindung
mit Netzgeriten)
N 703 — Baustein fiir Sicherungskontrolle

Zur Stromversorgung der aufgezihlten Geriite
dienen spezielle Netzgerite, welche die Anlage
zentral versorgen. Im mobilen Einsatz ist
Batteriebetrieb moglich. 5

Von der Beschreibung weiterer Gerite, z. B,
zahlreichen Relais-Halbleiterbausteinen fiir
Schalt- und Steueraufgaben, muB in diesem
Rahmen abgesehen werden.

Diese Ubersicht sollte zeigen, daB mit der
neuen Tonstudiote¢chnik des RFZ eine den
hchsten Anforderungen geniigende Konzep-
tion und Geriteauswahl zur Verfiigung steht,
die moderne Produktionsmethoden unter An-
wendung der Mehrkanaltechnik erlaubt. Fiir
Sonderaufgaben (Ubertragungsdienst, Forde-
rungen anderer Rundfunkorganisationen usw.)
werden noch weitere Bausteine vorbereitet.
Im Vergleich mit den in den letzten Jahren in
verschiedenen Liandern entstandenen neuen
transistorisierten Anlagentechniken diirfte die
beschriebene Auswahl an Geraten hinsichtlich
der Vollstandigkeit und Kombinationsfahig-
keit wie auch in bezug auf die Leistungsfihig-
keit der einzelnen Bausteine das gegenwirtige
Optimum darstellen.

Stereo-Magnetbandgerdt

Als Ergebnis einer villigen Neuentwicklung
eines Magnetbandiransportwerkes und der
dazugehirigen Verstarker entstand auch eine
Ausfithrung eines neuen Stereomagnetband-
gerates. Unter Verwendung von Halbleitern
arbeitet dieses Gerat mit kontaktloser Steue-
rung sdmtlicher Funktionen und besitzt her-
vorragende technische Eigenschaften.

Auf der Vorderseite sind hinter einer Klappe
mit Magnetverriegelung die Einstellelemente
der Verstirker gut zuginglich.

Das AnschluBfeld (Steckerleisten und Rund-
steckverbindungen) befindet sich auf der hin-
teren Seite.

Mit Riicksicht auf den mobilen Einsatz im
Ubertragungsdienst erfolgt die Stromversor-
gung aus einer 24-V-Quelle. Fiir die Verwen-
dung im Studiobetrieb ist ein spezielles Netz-
gerit vorgesehen. Aufl Grund der hohen Quali-
tat der Transportwerk- und Verstiarkereigen-
schaften ist das Gerat besonders fiir Musik-
Archiv-Produktionen (Mono und Stereo)
geeignet,

Stereo-Sichtgeriit (Goniometer)

Bei der stereofonen Schalliibertragung treten
gegeniiber der monofonen Technik eine Reihe
neuer Effekte auf, die durch die Abhangigkeit
und gegenseitige Beeinflussung der beiden
Ubertragungskanile hervorgerufen werden.

Bild 10: Stereo-Sichtgerédt (Go-
niometer)

Eine Veranderung der Stereosignale, ob sie
nun durch Regelvorginge (z. B. mit einem
Richtungsmischer) oder durch unbeabsichtigte
bzw. unerwiinschte Fehler der Ubertragungs-
kette entsteht, wirkt sich entsprechend auf das
endgiiltige stereofone Klangbild aus (z. B.
Polungsfehler, Phasendifferenzen, Pegeldiffe-
renzen, Ubersprechen zwischen beiden Kani-
len, Ausfall einer Signalkomponente u. a. m.,
die in der bisherigen monofonen Aufnahme-
und Wiedergabetechnik praktisch keine Be-
deutung hatten). Solche Anderungen sind
zwar subjektiv wahrnehmbar, eine eindeutige
Feststellung der Ursache ist jedoch oft auch
fiir geiibte Ohren sehr schwer, wenn nicht un-
moglich.

Hieraus ergibt sich die Forderung nach
einer zusitzlichen objektiven Kontrollmiglich-
keit, die es gestattet, Rilckschliisse auf die Be-
schaffenheit des stereofonen Signals zu ziehen,
um damit Relationen zur subjektiven Wahr-
nehmung zu erhalten.

Eine solche Mdglichkeit bot sich in dem erst-
malig von Lauridsen beschriebenen Gonio-
meterverfahren zur Untersuchung raumakusti-
scher Probleme an. Dabei werden das M-
{Summen-) und 8-(Differenz-) Signal einer
Stereoinformation jeweils den Vertikal- und
Horizontalplatten einer Katodenstrahiréhre
zugefiihrt.

Ein entsprechendes*Gerat wurde im RFZ in
Einschubform gebaul; es eignet sich zum Ein-
bau in Regietische sowie auch zum externen
Betrieb in einem separaten Gehause (Bild 10
[31).

Elektrisch besteht das Goniometer im wesent-
lichen aus einer (umschaltbaren) Matrizie-
rungsschaltung am Eingang, zwei gleichartig

aufgebauten Verstarkerkanalen zur Erzeugung

der notwendigen Ablenkspannungen und dem
Anzeigeteil.

Der Aufbau der Schaltung wurde so gewahlt,
daB sich eine sinnfillige Zuordnung zwischen
Eingangssignal und Abbildung bei den wver-
schiedenen Maglichkeiten der Modulations-
verteilung ergibt, die bei entsprechender Stel-
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lung des Betriebsartenschalters gleichermaBen
fiir X/Y- und M/S-Eingangssignale gilt. Zur
Kontrolle des Phasenganges bei Betriehsmes-
sungen an Anlagen und Einzelgeraten wurde
die Schaltung entsprechend fiir Phasenmes-
sungen erweitert.

Aus der Form der Oszillogramme konnen
Riickschliisse auf die Zusammensetzung der
Stereosignale gezogen werden. Eine ausgegli-
chene Richtungsverteilung, wie sie normaler-
weise bei Musikaufnahmen angestrebt wird,
ergibt ein gleichmaBig verteiltes Bild (Sun-
burst-Effekt). Neben der Uberwachung der
Richtungsverteilung, die z. B. wichtige Hin-
weise iiber standige Schwerpunktverlagerun-
gen und auch vor allem iiber das Verhiltnis
zwischen M- und S-Signal vermittelt, sowie
der Kontrolle von Ubersprechverhiltnissen
und der Phasenverteilung, ist das Gerat auch

fir die mefBtechnischen Uberpriifungen von
Regieanlagen vom Mikrofon bis zum Laut-

sprecher unentbehrlich geworden (Pegel-
abgleich, Phasenmessung, Taumelung von
Stereo-Magnettonkipfen usw.).

MeBsignalgeber

Bei der HF-Ubertragung stereofoner Signale
ergibt sich eine Reihe zusatzlicher Probleme
beim Abgleich der Rundfunkempfinger. Dies
bezieht sich sowohl auf den HF- als auch auf
den NF-Teil (einschlieBlich Decoder) der
Empfangsanlage. So macht es sich z. B, er-
forderlich, eine Kontrolle der Seitenrichtig-
keit, der Phasenlage beider Kanale unterein-
ander, des Ausgangspegels, der beiden Kanile.
des Ubersprechens, der Verzerrungen usw.
durchzufithren. Es ist am zweckmiaBigsten,
ein solches Priifsignal — #hnlich einem Test-
bild beim Fernsehen — vom (UKW)-Sender
ausstrahlen zu lassen. Das Signal muB so be-
schaffen sein, dafl die wesentlichen Messungen
und Kontrollen relativ einfach durchgefiihrt
werden kiénnen, d. h., es muB sich um ein be-
stimmtes Programm handeln, das sich stindig
wiederholt.

Hierzu wurde ein automatischer MeBsignal-
geber entwickelt, der entweder beim fiir
Stereosendungen vorgesehenen UKW-Sender
oder im Funkhaus aufgestellt wird. Von dem
letzteren Fall wird Gebrauch gemacht, wenn
der Kabelweg Funkhaus—Stereosender bei
den Versuchen standig mit kontrolliert werden
soll [3].

Es ist dabei das nachstehende Programm vor-
gesehen, dessen Durchlauf etwa 4’ 20" erfordert,
worauf es sich laufend wiederholt.
MeBsignalfolge:

A Priifung der Phasenrichtigkeit des Decoders
je 1000 Hz/+ 6 dB gegenpha-
sig (maximaler Ausgangspegel
am Decoder ist ein Kriterium
fiir richtige Einstellung der
Pilotphase)

Dauer: 50 Sekunden

Kanal I
Kanal II
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B: Pritfung der Seitenrichtigkeit

Kanal 1 (links) 400 Hz /46 dB
Dauer: 10 Sekunden
Kanal IT  (rechts) 1000 Hz /| 46 dB

Dauer; 10 Sekunden

C: Messung von Pegel, Ubersprechen, Klirr-

faktor usw.

Kanal I 1000 Hz | -6 dB
Dauer: 60 Sekunden

Kanal IT 1000 Hz /| 4+ 6 dB

Dauer: 60 Sekunden

D: Kurze Uberpriifung beider Kanile bei
Doppelmodulation
Kanal 1 400 Hz | +6 dB | gleich-
Kanal IT- 1000 Hz | +6 dB | zeitig
Dauer: 20 Sekunden

E: Pritfung der Phasenlage
Kanal I )| je 1000 Hz, gleichphasig
Kanal IT } + 6 dB
Dauer: 10 Sekunden
je 400 Hz [ 4+ 6 dB, gegenpha-
sig (richtige Phasenlage ergibt
Ausléschung des Summen-
bzw. Monosignals)
Dauer: 10 Sekunden

Kanal I
Kanal 11

Bild 11: Stereo-MeBsignalgeber

F: Messung des Stirpegels
Kanal I und II kurzgeschlossen
Dauer: 30 Sekunden
Aufbau des Gerites

Wie Bild 11 zeigt, wurde bei dem ersten Muster
zur schnellen Realisierung z. T. auf vorhan-

dene Gerite zuriickgegriffen, die in ein kleines
fahrbares Gestell eingebaut wurden. Der
eigentliche Bteuerteil besteht aus einem
Takt- und einem Programmgeber (untere
Einschiibe).

Der vom Taktgeber angesteuerte Programm-
geber enthalt die Relais zum Aufschalten der
einzelnen Frequenzen auf den jeweiligen
Kanal.

Im oberen Teil des MeBsignalgebers befindet
sich ein Bedienungsfeld, in dem auBer einem
Kontrollausgang (z. B. fiir Kopfhorer), einem
Kontrollinstrument und dem Netzschalter ein
Wabhlschalter untergebracht ist, um schnell
entweder das MeBprogramm oder das Stereo-
programm vom Funkhaus zum Koder und

Sender durchschalten zu kénnen. Mit zwei

Tongeneratoren konnen die gewiinschten Fre-
quenzen (inkohirent) eingestellt werden. Es
wurden durchstimmbare Generatoren ver-
wendet, damit in Sonderfiallen auch der ge-
samte Frequenzgang des NF- und HF-Weges
iberpriift werden kann.

Weitere Gerate erhalten durch die Verwen-
dung von Tongeneratoren in der Grille eines
!/,-Einschubes kleinere Abmessungen.

Halbleiterbestiickter Samplingvorsatz fiir Oszillografen rei

GUNTER REISSMULLER

Mitteilung aus dem Halbleiterwerk Frankfurt/O., Werkteil Stchnsdorf

Aligemeines

Im Zuge der technischen Entwicklung gelangt
man in der Impulstechnik zu immer kiirzeren
Schaltzeiten, zu deren Bestimmung Impuls-
oszillografen mit groBem Auflésungsvermogen
und hoher Empfindlichkeit benstigt werden.
Diese sind unbedingt dann erforderlich, wenn
es gilt, Bauelemente der Impulstechnik in der
Schaltungstechnik optimal einzusetzen und
bestimmte Schliisse auf ihre weitere tech-
nische Vervollkommnung zu ziehen.

Die beiden wichtigsten Kenngrifien eines Im-
pulsoszillografen sind Anstiegszeit und An-
zeigeempfindlichkeit. Ubliche Oszillografen
enthalten entsprechende Breitbandverstirker.
In diesem Fall sind Empfindlichkeit und An-
stiegszeit voneinander abhiingig. Bei vertret-
barem Aufwand laBt sich die Anstiegszeit nur
auf Kosten der Anzeigeempfindlichkeit ver-
ringern.

Umgeht man den Verstirker und untersucht
das Signal direkt an den Ablenkplatten der
Oszillografenréhre, so erreicht man bei kon-
ventionellem Aufbau des Elektrodensystems
eine Anstiegszeil von etwa 1,5 ns, bei beson-
derem Aufbau, unter Verwendung eines Ab-
lenksystems mit Wanderwellenleitung, 0,8 ns
und weniger.

Obwohl die auf diese Weise erreichte Aufls-
sung der angefiihrten geringen Anstiegszeiten
2. Z. tiir die meisten Falle noch als ansreichend
empfunden wird, ist doch die Empfindlichkeit

518

trotz der Moglichkeit optischer und elektro-
nenoptischer Vergréferung im allgemeinen
Zu gering.

Ein vollig neues Abbildungsprinzip ergibt sich
durch die Anwendung des stroboskopischen
Effektes. Diese Moglichkeit besteht allerdings
nur dann, wenn der Verlauf eines sich wieder-
holenden Vorganges untersucht werden soll.
Die Wiederholung kann dabei in periodischer
oder statistisch variierender Form erfolgen.
Wie beim bekannten Lichtblitzstroboskop
werden dem Auge hintereinander bestimmte
Momentanwerte sichthar gemacht. Diese Mo-
mentanwerte ergeben, lings einer Zeitachse
aufgereiht, punktweise den Verlauf des zu
untersuchenden Vorganges. Das ist das Prin-
zip des Sampling-Oszillegrafen, fiir den sich
auch die Bezeichnung Abtastoszillograf ein-
gefiihrt hat.

Die Entnahme der Momentanwerte erfolgt
mittels einer speziellen Tor- oder Abtastschal-
tung, von der gefordert werden muB, daB sie
eine moglichst hohe Grenzfrequenz besitzi,
um auch noch sehr steile Impulsflanken auf-
zulosen. Die Empfindlichkeit wird im all-
gemeinen nur durch das Rauschverhalten der
Abtastschaltung begrenzt und kann mitunter
sehr weit getrieben werden. Man erkennt, dafl
bei dieser Art der oszillografischen Darstellung
keine Verkniipfung von Empfindlichkeit und
Anstiegszeit vorhanden ist. Mit diesem Prinzip
lassen sich im allgemeinen einwandfrei An-
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stiegszeiten von einigen Nanosekunden bei
einer Anzeigeempfindlichkeit von 10 mV/em,
bei Spitzengeraten Bruchteile von Nano-
sekunden im Millivoltbereich bestimmen.

Verzerrungsfreies System mit Frequenz-
bandbegrenzung

Legt man an den Eingang eines verzerrungs-
freien Ubertragungssystems mit unendlich
groBer Bandbreite eine Sprungfunktion, so
erscheint auch am Ausgang dieses Systems die
um den Wert der Gruppenlaufzeit t; verspi-
tete, aber in ihrer Form unverinderte Funk-
tion (Bild 1a). Die in der Praxis vorhandenen
Systeme, z. B. Verstirker, besitzen in jedem
Falle eine Frequenzbandbegrenzung. Eine
ideal steile Sprungfunktion am Eingang er-
scheint dann am Ausgang in ihrer Flanke ab-
geschragt, und zwar um so mehr, je geringer
die Bandbreite ist (Bild 1b). Es ergibt sich ein
Einschwingvorgang. Setzt man auch hier
wieder ein verzerrungsfreies, d.h. phasen-
lineares TiefpaBsystem mit konstantem Uber-
tragungsfaktor innerhalb der Bandbreite und
weiterhin eine geradlinige Frequenzband-
begrenzung voraus, so erh#lt man nach [1]
als Beziehung zwischen Einschwingzeit und
Grenzfrequenz die Beziehung nach Kipfmiil-
ler und Nyquist

1
T = Tfs {1)

Die Einschwingzeit 7, ist auf folgende Weise



Bild 5 links: Topfkern der DDR mit Polystyrol,
rechts: der kleinere japanische Topfkern mit
aufgebrachtem Gewinde (er ist nicht unsavber
gearbeitet, sondern war mit Wachs gesichert)

Typen! Das gleiche gilt fiir samtliche oben ge-

nannten NF-Transistoren vom HFO. Ein

Typenwirrwarr sondergleichen!

Aber es war noch schlimmer! Da das Halb-
leiterwerk Frankfurt/Oder den Anfall der Ver-
starkungsgruppen nicht steuern kann, zwang
es bis vor kurzem den VEB Stern-Radio Ber-
lin, die Transistoren in den zufalligen Grup-
pierungen abzunehmen, in denen sie bei der
Produktion im HFO anfielen. Was das fir

‘Stern-Radio Berlin bedeutete, kann man sich

vorstellen. Wenn z. B. in Frankfurt/Oder nur
GC 116 Gruppe a anfiel, stoppte in Berlin die

Neuentwicklungen fiir die Rundfunkstereofonie

Dipl.-Ing. G. STEINKE

Produktion des T 100 ganz, denn in der Vor-
stufe ist die Gruppe a iiberhaupt nicht ver-
wendbar, Solche Fille hat es gegeben! Die
Technologen im VEB Stern-Radio Berlin hat-
ten sich in jedem Fall zu Meistern der Kombi-
natorik zu entwickeln! Erst seit Ende Juli
dieses Jahres wurde das HFO nach langen Ver-
handlungen — auch vor dem Vertragsgericht
— verpflichtet, Bestellungen nach Gruppen
anzunehmen und vertraglich zu binden. Dabei
werden Transistoren der Gruppe a nicht mehr
bestellt.

Die Parchen der Endstufen miissen vorwiegend
den Gruppen ¢ und d entsprechen. Auch sie
werden erst jetzt entsprechend vertraglich ge-
bunden und paarweise in diesen Gruppen ge-
liefert. Vorher war es zeitweilig notwendig, sie
— besonders hinsichtlich ihrer Gruppen-
zugehdrigkeit — einzeln auszumessen!

ZF-Transistoren

An ZF-Transistoren wird vom VEB Stern-
Radio Berlin nur der HFO-Transistor GF 100
(OC 871) fir die Gerate T 100, Mikki und
A 110 in jeweils zwei ZF-Stufen verwendet.
Im Pripzip liegen hier die Dinge genauso wie
bei den NF-Transistoren. Die Streubreite der
Parameter der vom HFO gelieferten Transi-
storen ist so grol, daB sie in mindestens zwei
Gruppen je Typ unterteilt werden miissen, um

Mitteilung aus dem Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt Berlin

Zum Stand der Verfahrensuntersuchun-
gen der Hochfrequenziibertragung

Um iiber einen einzigen Rundfunksender
stereofone Signale derart iibertragen zu kin-
nen, daf sie auch mit einkanalig arbeitenden
Empfangern in befriedigender Weise wieder-
gegeben werden konnen, iibertrigt man be-
kanntlich die Summe der beiden Stereo-
Signale Links und Rechts (L. + R = M, tech-
nische Kompatibilitit), und fiir die stereofone
Wiedergabe zusatzlich noch die Differenz der
beiden Signale (L — R). Durch nochmalige
Summen- und Differenzbildung im Stereo-
Empfanger kénnen die urspriinglichen Stereo-
signale L und R wiedergewonnen werden.

Es hat sich gezeigt, daB von den etwa 25 mog-
lichen Senderverfahren ein Modulationsver-
fahren mit amplitudenmodulierten Hilfs-
triger die Bedingungen hinsichtlich des Ver-
sorgungsbereiches, Storbedingungen usw. am
besten erfiillt.

Es wurden im RFZ auch das sogenannte Puls-
Amplituden-Modulationsverfahren ebenso wie
das in der UdSSR entwickelte Polarmodula-
tionsverfahren untersucht [6].

Ven den erwihnten Verfahren mit amplituden-

moduliertem Hilfstriger bewihrte sich das-
jenige am besten, das als ,,Pilot-Verfahren*
bezeichnet wird. Hierbei werden auf der Sen-
derseite aus den beiden Stereosignalen L und
R nach der iiblichen Preemphasis die Summe
und Differenz gebildet. Das Summensignal
moduliert direkt den UKW-Sender, wihrend
das Differenzsignal vorher verschliisselt (co-
diert) wird. Dazu wird ein Hilfstriger von
38 kHz mit dem Differenzsignal in der Ampli-
tude moduliert. Diesen Hilfstrager bildet man
durch  Frequenzverdopplung aus einem
19-kHz-Piloten. Beim Modulationsvorgang
wird dann der 38-kHz-Trager selbst unter-
driickt, um den verfiigharen Modulationshub
durch die eigentlichen Nutzsignale, das Sum-
mensignal und das codierte Differenzsignal zu
909, ausnutzen zu kénnen. Um auf der Emp-
fangerseite fiic die Gleichrichtung des Diffe-
renzsignals den 38-kHz-Trager wieder ge-
winnen zu konnen, wird dem Sendersignal ein
geringer Anteil (efwa 109 des maximalen
Hubes) des 19-kHz-Piloten zugesetzt. An-
wendung findet dieses Verfahren im UKW-
Bereich, denn nur in diesem ist die Wieder-
gabegiite so hoch, da8 es sich lohnt, sie durch
stereofone Ubertragung zu verbessern.
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durch geeignete Kombination der Gruppen
die vorgeschriebene ZF-Verstirkung in den
Geraten zu erreichen. HFO liefert die GF 100
jedoch ohne jede Unterteilung. Daher ist
Stern-Radio Berlin gezwungen, jede einge-
hende Sendung GI 100-Transistoren vom
HFO hundertprozentig durchzumessen und
zu unterteilen. Die Gruppen werden durch
Farbpunkte gekennzeichnet.

Damit hat es das Halbleiterwerk Frankfurt/
Oder verstanden, die Arbeit seiner End- und
Giitekontrolle in die Eingangskontrolle des
VEB Stern-Radio Berlin zu verlagern, ein-
schlieBlich der damit anfallenden Kosten, der
Arbeitskraftebindung usw.

Schlufifolgerung

Die ungeniigende Beherrschung der Ferti-
gungstechnologie im Halbleiterwerk Frank-
furt/Oder selbst bei Transistoren, die sich
schon seit Jahren in Produktion befinden, legt
seinen Abnehmern unertragliche technologi-
sche und okonomische Bedingungen auf —
wirsind davon iiberzeugt, daB der VEB Stern-
Radio Berlin nicht der einzige Leidtragende
ist. Wir wiirden uns sehr frenen, von der Werk-
leitung des HFO zu erfahren, wie man sich
dort vorstellt, diesen auf die Dauer nicht tole-
rierbaren Zustand grundsitzlich zu verindern.

Schiiffer

Teil 3 und SchluBl

Die fehlende internationale Normung ver-
hinderte bisher die allgemeine Einfithrung des
Verfahrens, das z. Z. nur in den USA, in Ja-
pan, in den Niederlanden, England, der Bun-
desrepublik u. a. in reguliren Rundfunkpro-
grammen benutzt wird. Bis zu einer inter-
nationalen Einigung (etwa 1966/67) sollen aber
durch weitere Versuchssendungen Erfahrun-
gen mit diesem bzw. auch mit anderen Verfah-
ren gewonnen werden,

Bisherige Sendeversuche des RFZ mit dem
Pilotverfahren, wie sie in einer Pressekonfe-
renz sowie anlaBlich der Ausstellung ,,40 Jahre
Rundfunk in Deutschland* im Postmuseum
gezeigt wurden, verliefen sehr erfolgreich.
Mit dem gleichen Verfahren erfolgte die Vor-
fiihrung der Stereo-Rundfunkempfinger der
VVB Rundfunk und Fernsehen im Stadtischen
Kaufhaus anlaBlich der Leipziger Frithjahrs-
messe 1964, !

Entwicklungen fiir die HF-Stereotechnik
Stereo-Senderzusatzgerat HX 170

Zur Aufbereitung zweier Stereosignale zu
einem komplexen, sendefithigen Modulations-
signal (Multiplexsignal) wurde im RFZ ein
Coder entwickelt, der fiir verschiedene Ver-
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fahren einstellbar ist, vorzugsweise fiir das er-
wihnte Pilotverfahren. Das im Bild 12 ge-
zeigte Geriat HX 170 enthalt den eigentlichen
Stereo-Coder HX 171 zur Aufbereitung der
Stereosignale sowie den Kontrolldecoder
HX 172 zur Uberwachung des Coders, wobei
das Multiplexsignal wieder in seine Stereo-
Komponenten zerlegt wird.

AuBerdem ist ein Hilfstrager-Generator
HH 170 vorhanden, der die Hilfstrager-Fre-
quenz 38 kHz und die Pilotfrequenz 19 kHz
fiir das Multiplexsignal erzeugt.

Das Senderzusatzgerit enthilt noch ein
Schaltfeld (HS 170), das die Umschaltung von
Monosendung auf Stereosendung iibernimmt,
ferner ein Netzgeriat und einen Einschub-

Bild 12: Stereo-Senderzusatzgerdt HX 170

oszillograf. Das Stereosenderzusatzgerit kann
als selbstindige Einheit, z. B, bei Versuchs-
sendungen, neben dem vorgesehenen UKW-
Sender aufgebaut werden. In der endgiiltigen
Ausfithrung werden die einzelnen Einschiibe
jedoch nur Bestandteile eines kompletten
Stereo-Modulationsiibergabegestells  bilden,
das auch die Leitungsiibergabeverstirker, Be-
grenzer usw. sowie die notwendigen Schalt-
einrichtungen, einschlieBlich Fernwirkgerat
enthalten wird. Im Rahmen der Versorgung
der einzelnen Funksendestellen durch Richt-
funkstrecken werden dann auch fiir das Stereo-
programm die Ubergabeeinrichtungen auf-
gebaut. Da die technischen Daten des Stereo-
Senderzusatzgerites den in den internationa-
len Gremien vorgeschlagenen Werten fiir das
Pilotverfahren entsprechen (soweit bisher
dariiber Einigung erfolgte), kann an dieser
Stelle von einer detaillierten Beschreibung ab-
gesehen werden.

Stereo-Kontrollempfanger
(NF-Stereo-Empfanger) E 50

Zur Uberwachung der Stereo-Sendeversuche
im Laboratorium bzw. im Funkhaus wurde
ein hochwertiger Empfanger entwickelt, mit
dem, in Verbindung mit dem Stereodecoder
X 50 oder auch mit den von der Rundfunk-
empfingerindustrie hergestellten Decodern,

550

13 (1964) H.18

die Stereo-MeBsignale bzw. Musikprogramme
empfangen werden kénnen. Die Forderungen
nach groBer Breitbandigkeit (etwa 250 kHz)
und dennoch ausreichender Empfindlichkeit,
hoher Gruppenlaufzeitkonstanz, besonders
gute Begrenzereigenschaften mit geringer
Phasenmodulation, geringem Klirrfaktor des

‘demodulierten Nutzsignals und miglichst

groBem Fremdspannungsabstand fithrte, nach
relativ kurzer Entwicklungszeit, zu dem im
Bild 13 gezeigten Ceril (mittlerer Einschub
der kompletten Empfangseinrichtung).

Es enthalt u. a. den Slandard-UKW-Tuner
mit kapaazitiver Abstimmung des Zentrallabors
fir Rundfunk und Fernsehen (ZRF) Dresden,
zwei ZF-Verstarkerstufen mit einem Zweikreis-
und einem Vierkreisfilter, vier Begrenzer-
stufen mit Einzelkreisen und einen Diskrimi-
nator mit Kristalldioden. Das Multiplexsignal
kann auf den externen Decoder X 50 oder auf
einen internen Stereo-Decoder des ZRF Dres-
den umgeschaltel werden. Ein eingebauter
Zweikanal-NF-Verstarker liefert bei Verwen-
dung des internen Decoders den erforderlichen
-+ 6 dB-Pegel.

Die bei Stereobetrieb notwendige exakte Ab-
stimmung wird durch eine magische Waage
EM 83 vereinfacht. Auch der Begrenzungszu-

Bild 13: Stereo-Empfangseinrichtung
Bestiickung: Stereo-Kontrollempfédnger E 50 (Mit-
te), Stereo-Decoder X 50 (unten), Filter zur Un-
terdriickung der 19-ki-iz-Pilotfrequenz sowie da-
zugehérige Entdémpfungsverstirker (oben)

stand des 1. und 2. Begrenzers, zugleich mit
einer Abschitzung des HF-Eingangspegels,
kann mit der magischen Waage angezeigt
werden. Der 4/4-Normeneinschub (168 mm
hoch) besitzt ferner einen elektronisch geregel-
ten Netzteil.

Stereo-Decoder X 50

In Verbindung mit dem Stereo-Empfanger
E 50.1iefert dieser Decoder die resultierenden
Stereo-Signale wieder in der fiir die Studio-
praxis notwendigen Qualitit. Das Gerat be-
sitzt daher auBer hoher Ubersprechdimpfung
auch gute zeitliche Konstanz, sehr kleinen
Klirrfaktor und einen groBen Fremdspannungs-
abstand, was besonders fiir die vorgesehenen
Messungen und Untersuchungen zur Eignung
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des HF-Verfahrens von Bedeutung ist. Be-
sonders sorgfiltig wurde daher die Hilfslrager-
aufbereitung und der Multiplexsignalverstar-
ker einschlieBlich Ringmodulator und das mit
diesem verbundene Dematrizierungsnetzwerk
ausgelegt. AuBer Links/Rechtssignalen kin-
nen auch zwei getrennte Programme entnom- -
men werden. Der Ausgang betragt durch ein-
gebaute NF-Endstufen wie {iblich + 6 dB mit
=30 0.

Der. Decoder besitzt auch eine automatische
Umschaltvorrichtung, die ihn von Sterco-
betrieb auf Monobetriebh umschaltet, sobald
keine Pilotfrequenz empfangen wird. Um-
gekehrt erfolgt selbsttatig eine Umschaltung
auf Stereobetrieb, wenn die Pilotfrequenz er-
scheint. Als  Schalter sind vorzugsweise
Schutzgasrelais eingesetzt, die ihrerseits durch
Drucktasten von Hand oder von der genann-
ten Automalik gesteuert werden (unterer
Einschub der Empfangseinrichtung gemaf
Bild 13).

SchluBbemerkungen

Diese Ubersicht solite zeigen, daB alle erforder-
lichen Studiogerate fiir die NF-Aufnahme-
und -Wiedergabetechnik sowie die HF-Sende-
und -Empfangseinrichtungen fiir die Rund-
funkstereofonie zur Verfiigung stehen. Die
Vorbereitungen der Deutschen Post zur Ein-
fithrung des Stereo-Rundfunks haben damit
einen beachtlichen Stand erreicht.

Die Ergebnisse der bevorstehenden inter-
nationalen Tagungen — Stereo-Experten-
konferenz der OSS im Dezember 1964 in Prag,
der Tagung der Studiengruppe Stereofonie der
OIRT im Januar 1965 in Budapest und der
Zwischenkonferenz des CCIR im April 1965 in
Wien — werden eine definitive Aussage iiber
die Einfithrung des regularen Stereo-Rund-
funkprogramms (im Gegensatz zu den schon
Jjetzt iiblichen Versuchssendungen) in der
DDR erlauben.
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