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Die gewdhlte Uberschrift soll nicht aus-
driicken, daB es sich hier etwa um zwei
nicht zusammengehdrige Begriffe han-
dele, die vielleicht gar im Widerspruch
zueinander stiinden. Die in letzter Zeit
vielfach diskutierten Standardisierungs-
vorschlége iiber ,High-Fidelity“-Gerdte
(,Hi-Fi"), die teilweise die Stereofonie
noch nicht beriicksichtigen, andererseits
solche oft gebrauchten Formulierungen
wie ,naturgetreue Wiedergabe” lassen
es jedoch fir zweckmdBig erscheinen, den
Zusammenhang der beiden Begriffe er-
neut zu untersuchen.

Dabei sollen die Forderungen an ,Hi-Fi“
den Studiobedingungen gegeniiberge-
stellt werden, da iiber die letzteren teil-
weise noch unklare Vorstellungen, meist
unterschatzende, existieren und gegen-
wdrtig auch noch keine internationalen
Vereinbarungen tliber einheitlich einzuhal-
tende Werte bestehen.

Im folgenden sei von den Definitionen
der Begriffe ausgegangen.

Teil 1

Der Beitrag untersucht die Zusammenhdnge zwischen Stereofonie und High-Fidelity

(Heimstudioqualitdt).

Da es gegenwdrtig keine international verbindlichen Festlegungen fiir die Grenzwerte
und Toleranzen der wichtigsten Parameter bei der stereofonen Rundfunkiibertragung
gibt, werden verschiedene Vorschlége und Untersuchungsergebnisse von OIRT, EBU
und von verschiedenen Institutionen zusammengefaBt und den gegenwdrtig existieren-
den Normvorschldgen zur Heimstudioqualitit gegentibergestellt. Die Tabellen weisen
auf die auBerordentlichen Schwierigkeiten hin, die bei Rundfunk und Hérer noch die
Verwirklichung einer hochqualitativen Stereoiibertragung behindern.

Was verstehen wir zundchst unter
»Stereofonie” 2

Die allgemeine Definition der OIRT fiir
wStereofonie” lautet:

»mehrkanaliges Ubertragungsverfahren
von Schallereignissen, gekennzeichnet
durch die zusétzliche Abbildung von
Richtungsinformationen.”

Aus 8konomischen Griinden miissen sich
Rundfunk- und Schallplattenorganisatio-
nen, die ein solches Verfahren anwenden,
mit Rucksicht auf den Hoérer auf zwei
Kandle beschrénken, was der maximal er-
reichbaren  Ubertragungsqualitdt  von
vornherein eine Grenze setzt, so daB
lediglich ein technischer KompromiB reali-

siert werden kann. Die Bezeichnung
»naturgetreu” muB daher vermieden
werden.

Der KompromiB der Zahl der Kandle fiihrt
zu dem gréBten Nachteil des Verfahrens,
ndmlich zu einer gewissen Platzgebunden-
heit in bezug auf die Mittelachse zwischen
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den beiden Wiedergabeeinrichtungen. Es
sind geniigend historische Experimente
bekannt geworden, wie mit zunehmender
Zahl der Kandle die stereofone Verteilung
von Schallquellen auf einer Wiedergabe-
basis verbessert wird; dennoch sind unter
Verwendung von lediglich zwei Kanélen
ganz beachtliche Aufnahmeverfahren ent-
wickelt worden, die der Hérerwartung ent-
sprechende stereofone Auflésung, Bewe-
gung der Schallquellen, hohe Durchsich-
tigkeit und angemessene Raumwirkung
vermitteln kénnen.

Was heiBt ,Hi-Fi* — High-Fidelity?

Eine mégliche Ubersetzung ist ,hohe
(hochste) Wiedergabetreue” — und man
meint, auf Grund der Vorgeschichte des
Begriffes, der sich urspriinglich nur auf
Schallplattenwiedergabe bezog, dabei all-
gemein nur die Wiedergabetreue einer

1) Vorgetragen am 11. Mai 1966 vor dem Finni-
schen Schalltechnischen Verein, Helsinki :
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Einrichtung auf der Empfangsseite, also
beim Horer.

Da sich diese Wiedergabetreue eigent-
lich nur auf die durch die Kompromisse
des gewdhlten Ubertragungsverfahrens
begrenzte erreichbare Aufnahmequalitét
der Studioanlagentechnik beziehen kann,
ergibt sich damit schon als erste Feststel-
lung, daB die Verwendung der Bezeich-
nung ,naturgetreu” in diesem Zusammen-
hang gar nicht opportun ist.

Die Wiedergabe auf der Empfangsseite
beim Hoérer kann nicht besser als die im
Funkhausregieraum bzw. im Schallplatten-
studio realisierbare sein..

Zur Definition von ,Hi-Fi“ scheint daher
die Interpretation ,Heimstudioqualitat”
besser geeignet zu sein. Das heiBt, Hi-Fi
ist Studioqualitdt, angepaBt an die Wohn-
raumbedingungen (z. B. infolge kleineren
Volumens auch kleinere Leistung von Ab-
horeinrichtungen; d. h. -verstdrker und
-lautsprecher). Hi-Fi-Anlagen besitzen
vorzugsweise ein asymmetrisches System
der Einzelgerate. Die vielen Eingapgs-
und Ausgangslibertrager, die im Studio
z.Z. noch auf Grund der notwendigen Zu-
sammenschaltung vieler Einzelgerdte und

‘Gerdtegruppen erforderlich werden, kén-

nen dort erst mit Einfiihrung der Tran-
sistortechnik verringert werden [1].

Eine zweite Feststellung ergibt sich aber
parallel dazu. ,Héchste Wiedergabetreue®
ist nur fiir das jeweils geltende Klang-
ideal zu erreichen. Die Zielsetzung der
Studioqualitdt wurde zwar hier noch nicht
diskutiert, dennoch ist bereits damit er-
kennbar, daB das monofone Klangbild
schon gar nicht mehr den Anspruch auf
héchste Wiedergabetreue befriedigen
kann, seitdem ein zweikanaliges Ubertra-
gungsverfahren eingefiihrt worden ist, das
gestattet, wesentlich mehr Parameter
eines Schallereignisses zu libertragen, als
es in einkanaliger Technik méglich war.
Nun sind zwar eine Reihe von pseudo-
stereofoner Verfahren bekannt geworden,
die eine monofone Aufnahme bzw. Uber-
tragung bzw. Sendung in eine scheinbar
stereofone zu verwandeln gestatten, je-
doch wére bei Einflihrung auf der Emp-
fangsseite der Aufwand zur Erfillung
einer befriedigenden Hoérerwartung zu
hoch. Es kann als allgemeine Forderung
angesehen werden, daB aufwendige
Nachbearbeitungen immer auf seiten des
Studios liegen mussen.

Spricht man .bei Geraten fiir monofone
Wiedergabe von ,Hi-Fi"-Tiichtigkeit, so
miiBte vorausgesetzt werden kdnnen, daB
alle Parameter dieser Gerdte auch fir
Stereotechnik anwendbar sind, damit man
sie spater durch Ergénzung von Baugrup-
pen zu zweikanaligen Anlagen nachriisten
kann. Nachdem im vorhergehenden die
Eigenschaft ,naturgetreu” immer ausge-
klammert wurde, erhebt sich aber dennoch
die Frage:

Ist eine naturgetreue Wiedergabe wiin-
schenswert und erreichbar?

Schon ein fliichtiger Blick auf Rundfunk-
programme bzw. Schallplattenrepertoires
zeigt, wie fragwiirdig eine allgemeine
Forderung nach ,naturgetreuer Ubertra-
gung” wird. Ein Tanzorchester bzw. ein

modernes  Unterhaltungsorchester  ent-
tduscht oft, wenn man bei einer Original-
auffiihrung zugegen ist. Offenbar bezieht
sich hier die Hoérerwartung bereits auf die
gewohnte Schallkonserve mit technischen
Raffinessen, auf sog. ,Effektmusik” — der
snaturliche” Klang wird weder erwartet
noch angestrebt. Beim Hérspiel tiberwie-
gen dramaturgisch-dsthetische Gesichts-
punkte gegeniiber naturalistischen, viele
andere Genres miissen ebenfalls aus-
scheiden.

Es verbleibt offenbar nur der Bereich der
im Sprachgebrauch der Rundfunk- und
Schallplattenmitarbeiter als ,ernste Mu-
sik" (E-Musik) klassifizierten Musikkatego-
rie, bei der man vielleicht von erwiinschter
Naturtreue reden koénnte.

In Abwandlung der von Késters [2] gefun-
denen, schon geradezu klassischen Formu-
lierung sollte es als Aufgabe einer Uber-
tragung angesehen werden, daB fiir den
Horer eine bestmogliche Imagination des
jeweiligen Schallereignisses erreicht wird.
In ihren Grenzfdllen ist der Horer ent-
weder an den Ort des Geschehens, also
in das Studio (z.B. bei Konzertlibertra-
gungen), oder das Schallereignis in den
Wohnraum (z.B. bei Nachrichten, Kom-
mentaren, Vortrdgen usw.) zu versetzen.
Im ersten Fall hat der Hérer den Wunsch,
sich in die klangliche Umwelt des Ur-
sprungsortes unmittelbar mit einbezogen
zu fihlen, d. h., er mdchte das Gefiihl
haben, im Saal selbst anwesend zu sein.
Im zweiten Fall méchte sich der Horer in
seinem Wohnraum aus einer mehr oder

, weniger begrenzten Richtung direkt ange-

sprochen fiihlen.

Von L.Keibs [3][4] wurden einmal die
objektiven und subjektiven [5] Parameter
der Ubertragungstechnik zusammenge-
stellt, dabei wurden sie speziell um den
Begriff der ,Horperspektive” nach Fletcher
[6] erweitert.

Dieser Begriff kennzeichnet im wesent-
lichen die Forderung an das stereofone
Ubertragungsverfahren, die sich Rund-
funk- und Schallplattenorganisationen
stellen mussen, damit die gegenwdrtig
bestehende Hoérerwartung, die sich auf
Grund kiinstlerischer, dsthetischer, sozialer
Forderungen und des technischen Standes
der Elektroakustik und Ubertragungstech-
nik gebildet hat, erfillt werden kann.

Die Horperspektive 1aBt sich in folgende
drei Teilparameter aufgliedern (nach [9]):

a) den Hérwinkel — d.h. den Offnungs-
winkel, unter dem das fiktive Schallbild
dem Horer erscheint;

b) die stereofone Auflésung, der ,Stereo-
eindruck”, in seiner Wirkung dadurch
gekennzeichnet, dem Hérer die Imagi-
nation zu vermitteln, die Teilschallquel-
len innerhalb des vom fiktiven Schall-
bild eingenommenen Raumes bzw.
innerhalb des Hoérwinkels relativ zu-
einander lokalisiert empfinden zu

kénnen;
c) die akustische Atmosphdre, die Raum-
information — gekennzeichnet durch

die subjektiv empfundene Wirkung, die
den Hoérer in den Raum des Gesche-
hens mit einbezieht. Die Technik, die
dieses ermdglicht, soll hier als ,Ambio-
fonie" bezeichnet werden.
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Die Technik der ,Ambiofonie” [7] [8] [9]
[10] kann dabei auf der Studioseite oder
bzw. zusatzlich auf der Empfangsseite, je
nach den verlangten Wirkungen, Anwen-
dung finden. :
Wadhrend hinsichtlich a) und b) sofort er-
kennbar ist, daB mindestens zwei Uber-
tragungskandle erforderlich sind, ist es fir
den zusdtzlichen Aufgabenpunkt ¢) nicht
ohne weiteres ersichtlich, ob hierfiir zwei
Kandle ausreichen.

Die Definition der Stereofonie fordert die
Rauminformation noch nicht unbedingt,
aber die heutige Hérerwartung verlangt
bereits eine ausreichende Darstellung des
Ursprungsraumes und zusdtzlich die Ein-
beziehung in diesen (,Stereo-Ambio-
fonie"). .

Die im Funkhaus Berlin inzwischen er-
arbeitete  Aufnahmetechnik miBt der
Ubertragung der Rauminformation dem-
entsprechend bereits gréBte Bedeutung
zu. Das heiBt aber, daB damit auch auf
der Wiedergabeseite die Gewdhr der
Darstellung von Rauminformationen ge-
geben sein muB. Die Forderungen an
»High-Fidelity” steigen also weiter.

Die Zweikanaltechnik von Rundfunk und
Fernsehen ist aus naheliegenden Griinden
ein€ sog. ,raumbeziigliche”, d. h., im Stu-
dio und auch auf der Empfangsseite wer-
den zwei Lautsprecher vorausgesetzt. Die
kopfbeziigliche Stereofonie, also das Ab-
héren mit Kopfhérer, kommt fiir die allge-
meine Anwendung aus praktischen Griin-
den, vor allem aber wegen des abwei-
chenden Hérwinkels, der nicht proportional
transformierten  stereofonen  Auflésung
(Abweichung von den urspriinglichen
Standorten der Einzelschallquellen) und
schlechter Mittenlokalisierung nicht in
Frage. Darliber hinaus ist sie ' wegen der
nachteiligen Empfindung der Schallquel-
len im Hinterkopf des Hérenden nicht ge-
eignet.

Um die Kompromisse der Zweikanal-
technik méglichst zu verdecken, entwickelte
sich beim Rundfunk und bei der Schall-
platte in den letzten Jahren eine sehr auf-
wendige Mikrofonaufnahmetechnik. Die
Hoffnung auf eine ,naturgetreue Uber-
tragung”, vorzugsweise bei ernster Musik,
muBte wohl aus technischen Griinden bis
heute: aufgegeben werden. Es soll den-
noch betont werden, daB fiur die Mit-
arbeiter des Aufnahmepersonals, d. h. fir
Tonregisseur, Tonmeister, Toningenieure
usw., stets das ,Original” als Bezugspunkt
dient. Das bedeutet, daB einige wesent-
liche Parameter der Schallverhdltnisse im
Ursprungsraum, wie z.B. Klangfarbe der
Instrumente und die Lautstdrkeverhalt-
nisse zwischen den Instrumenten und In-
strumentengruppen, bei ernster Musik so
naturgetreu wie moglich wiedergegeben
oder wenigstens sinnvollerweise auf die
Verhdltnisse im (kleinen) Wiedergabe-
raum transformiert werden sollen, damit
das Ziel der Horerwartung, die bestmdg-
liche Imagination, weitgehend realisiert
werden kann [11].

Es wiirde an dieser Stelle zu weit fiihren,
die Aufnahmetechnik in unseren /Funk-
hGusern darzustellen. Es sei aber betont,
daB im Prinzip alle technischen Mittel
erlaubt sind, die zur Lésung der Aufgabe



als notwendig erachtet werden, sofern sie
als solche nicht gesondert wahrnehmbar
sind, sondern in ihrer Wirkung als ange-
messen im erstrebten Klangbild empfun-
den werden. Alte Rundfunkprinzipien, z. B.
mit nur einem Mikrofon bei sinfonischer
Musik zu arbeiten, wurden bei der Stereo-
fonie nicht als starres Dogma iibernom-
men, sondern es wird vom minimal not-
wendigen Aufwand ausgegangen und, falls
es sich als notwendig erweist, kein Hinde-
rungsgrund in der Anwendung von z.B.
16 Mikrofonsystemen (zwei bis drei Koinzi-

denz-Stereomikrofone, acht bis zehn
Monomikrofone) bei sinfonischen Werken
mit Solisten und Chor usw. gesehen. Es
ergibt sich also schon auf der Aufnahme-
seite in fast allen Fallen eine Kombina-
tion von Intensitdts- und Laufzeitstereo-
fonie. Als oberstes Prinzip gilt es, die
Kompatibilitdt zu sichern, d.h. auch fiir
monofone Hérer zu gewdhrleisten, daB
die subjektiven d&sthetischen und objek-
tiven technischen Parameterwerte einge-
halten werden. Aus einer guten Stereo-
aufnahme und ihrer kompatiblen, mono-

fonen Version kann auch der Geiibte
kaum noch die angewendete Technik
»heraushéren”. :
Zusammenfassend kann man also sagen:
Naturgetreue Ubertragung wird gegen-
wdrtig mit den vorhandenen Verfahren fiir
nicht erreichbar gehalten und ist auch zur
Erfillung der Aufgabe, die bestmégliche
Imagination fiir unterschiedliche Schall-
ereignisse bei der Wiedergabe in einem
kleinen Wiedergaberaum zu sichern, bei
diesen Verfahren nicht unbedingte Vor-
aussetzung.
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3. Ableitung

S

Zur Frage der Verwirklichung von Stereofonie und wHigh-Fidelity" im
Studiobetrieb und beim Rundfunkhérer

Dipl.-Ing. G. STEINKE

Die wichtigsten Parameter der
Ubertragungskette

Betrachtungen iiber Parameter und deren
Werte von Heimstudioanlagen sind nur
sinnvoll, wenn zunéchst liber die gesamte
Stereolibertragungskette, vom Aufnahme-
mikrofon bis zum Wiedergabelautsprecher
im Heim, eine Vorstellung iiber die zu
stellenden Anforderungen besteht.

Die Aufgabe, solche Parameter fest-
zulegen, gliedert sich in drei Etappen, die
nacheinander bearbeitet werden miissen:

1. Festlegung der zuldssigen Grenzwerte
fir den gesamten Ubertragungskanal
(Tonkanal), sog. ,Uber-alles-Werte"

2. Aufteilung der aus 1. gewonnenen Tole-
ranzen auf die einzelnen Abschnitte der
Ubertragungskette

von Forderungen an die

technischen Parameter der in den ver-

schiedenen Abschnitten des .Ubertra-
gungskanals verwendeten Einzelgerdte

Es ist iibrigens interessant, daB in letzter
Zeit auch von anderen Rundfunkorgani-
sationen, z.B. SWF [12], dhnliche Auf-
fassungen vorgebracht werden und unter-
sucht wird, ob die ,Uber-alles-Werte" der
Ubertragungskette noch den hédheren
Qualitétsstandards der sog. Hi-Fi-Emp-
fanger entsprechen. Dabei zeigte es sich
in einer geschilderten Untersuchung, daB

mehrere Parameter enger als in den bis-
herigen Senderpflichtenheften toleriert
sein miissen.

Die in der OIRT vertretenen Rundfunk-
organisationen sind ebenfalls der Mei-
nung, daB auch vom letzten Glied der
_Senderkette héchste Qualitdt erwartet
“wird. Sie halten es aber fiir sinnvoller, die
Reihenfolge der Etappen wie oben ange-
geben einzuhalten, woraus sich zwangs-
laufig die Forderungen fiir Empfdnger
ergeben miissen, anstatt mit sog. Hi-Fi-
Normen fiir Heimgerdte zu beginnen; um
dann Bedingungen fiir das Studio, den
Ubertragungsweg  (Kabel,  Richtfunk-
strecke) und den Sender daraus abzu-
leiten. Es wird aber noch unter 2. gezeigt
werden, wie schwer es z.Z. ist, solche
Werte festzulegen und einzuhalten.
Beginnen wir nun mit Betrachtungen zur
Etappe 1:

1. Grenzwerte
fiir den gesamten Ubertragungskanal

Auf Grund der Wahrnehmbarkeitsgrenzen
von Ubertragungsfehlern lassen sich mit
geeigneten Methoden [5] durch eine
Gruppe ausgesuchter Testpersonen sub-
jektive Grenzwerte ermitteln, wie sie in
Tabelle 1 einmal zusammengestellt wur-
den. (Eine dhnliche Tabelle mit etwas ab-
weichenden Werten ist z.B. auch im

Tabelle 1: Grenzwerte fiir die Parameter des gesamten Ubertragungskanals (Studio-
qualitéit) bzw. Grenzen der Wahrnehmung (nach [13])

1 2

Parameter Signale?l)

subjektive Grenzwerte

3 4

Empfehlungsvorschlag fiir
anzustrebende Werte

1. Bandbreite A, B, M, S

2. Amplitudenfrequenzgang A, B
a) 30 u. 15000 Hz

b) 1,25---10 000 Hz
3. Ubersprechabstand?)

4. harmonische Verzerrungen
a) < 100 Hz

b) 100- - 5000 Hz

c) > 5000 Hz

5. Stérpegelabstand

A B
A, B,M

A, B,M

6. Pegeldifferenz?) A, B
a) 1 kHz
b) 125--:10000 Hz

c) 30 Hz, 15000 Hz

7. Phasendifferenz%)
50 Hz

200---400 Hz

700 Hz

3750- - - 4000 Hz
4000- - -15 000 Hz

> 60 dB > 55dB
0,5dB 1,0dB
0,5---1,5dB 1,5dB
2,5/1,5 dB 2,5dB
> 90° i 90°
30° 45 oder 30°
45° 45 oder 30°
> 90° 45°
> 90° 90°

30---15000 Hz 30---15000 Hz
+2--.3dB +1,5/—3,0dB
+1dB +1,0dB
> 26 dB >-30 dB

— 34 dB (2%)
— 46 dB (0,5%)
— 40 dB (1%)

— 34 dB (2%)
— 40 dB (1%)
— 34 dB (2%)

1) A ist das ,Links“-Signal und B das »Rechts“-Signal; M=p (A + B) und S = p (A — B).

?) Dies betrifft das lineare Ubersprechen, das 'unabsichtlich zwischen den Kanélen A und B infolge von
Unvollkommenheiten der Ubertragungsketten auftritt.

%) Dies betrifft die unabsichtliche Pegeldifferenz zwischen den Signalen A und B.

%) Dies betrifft die unabsichtliche Phasendifferenz zwischen den Signalen A und B.
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Teil 2

Report 293 (X) des CCIR zu finden.) Diese
Werte sind nicht die kritischsten, wie sie
geschulte Aufnahme- und Musikexperten
ermitteln kénnen, denn z. B. kénnen auch
obere Frequenzen bis zu 18---20 000 Hz
noch leicht bei Musikaufnahmen erkannt
werden; auch zeigte sich bei Unter-
suchungen an Flétenintervallen im RFZ,
daB ein Klirrfaktor von nur 0,3%, auch
noch bemerkt wird. Die subjektiven Grenz-
werte in Spalte 3 sind daher schon auf
ein sinnvolles MaB abgerundet worden,
wie es auch fiir die technische Reali-
sierung anzustreben méglich erscheint.
Um die verschiedenen Auffassungen {iber
die zu erreichende Ubertragungsqualitat
zu einer internationalen Vereinbarung
zusammenfassen zu kdnnen, wurde von
der OIRT ein im Rundfunk- und Fernseh-
technischen Zentralamt der Deutschen
Post, Berlin, erarbeiteter Vorschlag dem
CCIR zur Diskussion eingereicht. Diesem
Beitrag [13] wurden Werte der Tabellen 1
und 2 sowie auch Bild 4 (Erscheint im
ndchsten Heft. D. Red.) entnommen.
Eine derartige Vereinbarung wird des-
wegen fiir dringend notwendig gehalten,
damit Aufnahmen aus dem internatio-
nalen Bandaustausch in den verschie-
denen Funkhdusern unter jeweils opti-
malen Bedingungen wiedergegeben und
ausgestrahlt (gesendet) werden kénnen.
Bevor fir die einzelnen Parameter noch
ergdnzende Bemerkungen gemacht wer-
den, sei allgemein zu dieser Tabelle fest-
gestellt, daB die subjektiv -ermittelten
Grenzwerte (Spalte 3) fiir das.Ende der
Ubertragungskette, also am Empfanger-
ausgang, ‘wohl notwendig und von Be-
deutung sind; sie sind jedoch noch nicht
ausreichend, um fiir die einzelnen Rund-
funkorganisationen die  Bedingungen zu
ermitteln, die in ihren Funkhd&usern an
verschiedenen Punkten des Ubertragungs-
kanals eingehalten werden miissen. Ohne
eine derartige Aufgliederung der Bedin-
gungen wird weder die IEC in der Lage
sein, weitere Empfehlungen z.B. zur
Stereomagnetbandtechnik auszuarbeiten,
noch kann die gerdtebauende Industrie
abschdtzen, zu welcher Einhaltung von
Werten bei Studio- und Heimanlagen sie
verpflichtet ist. Die in verschiedenen Ver-
offentlichungen ausgesprochenen Erwar-
tungen, daB die subjektiven Grenzwerte
Richtwerte fiir die Industrie liefern wiir-
den, haben sich nach unseren Erfahrun-
gen nicht erfiillt. Von der OIRT wurde
daher vorgeschlagen, zuldssige Werte
auch fir die einzelnen Glieder des Uber-
tragungsweges auszuarbeiten.

Derartige Empfehlungen sollten zunéchst
fur optimale Studiobedingungen auf-
gestellt werden. Vereinbarungen iiber
Werte fiir Minimalbedingungen wie auch
fir Rundfunkempfénger unterschiedlicher
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Klassen zu treffen, wdre ein spdter er-
forderlicher Vorgang, der ggf. durch die
IEC mitbearbeitet werden muBte.

Nach Auffassung der OIRT sollten die
Werte am Ende der Ubertragungskette
einen guten KompromiB aus subjektivem
Grenzwert und sinnvoller, dkonomischer
Realisierung darstellen. Daher griinden
sich die von der OIRT angegebenen
Werte (Spalte 4) auf Ergebnisse subjektiv-
statistischer Untersuchungen, léngere Er-
fahrungen von Mitarbeitern auf dem
Gebiet subjektiver Bewertungen und auf
Berechnungen. Es handelt sich also um
anzustrebende Werte, die gegenwdrtig’
nur teilweise erreicht werden kénnen.

Aus den Werten und der noch folgenden
Aufgliederung  der  Ubertragungskette
kénnen dann Relationen zu den Norm-
vorschldgen fiir sog. Hi-Fi-Gerdte, also
Anlagenbausteine mit Heimstudioqualitét,
gefunden werden.

® Zu Parameter 1 — Bandbreite

Hier gehen die Auffassungen noch aus-
einander. Moderne Richtfunkanlagen
gehen wohl bis 15000 Hz (&ltere, auch
internationale Normen teilweise nur bis,
11,5 kHz!). Es ist aber denkbar, daB eine
Nachrichtenverwaltung es fiir sinnvoll hélt,

* 20 .\ //w’
E 15 //
A
i /,/
; /
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1 2 4 6§ 8 10
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aus Griinden der automatischen Uber-
wachung der Ubertragungskette fur die
Unterbringung von Pilotténen eine Redu-
zierung der oberen Frequenzgrenze vor-
zunehmen. Subjektive Untersuchungen
miissen noch zeigen, ob die Reduzierung
auf z. B. 14; 14,2 oder 14,5 kHz zugelassen
werden kann.

Obwohl das alte Amateurgesetz fy - fo
= 400000 auf Grund der unterschied-
lichen Auffassungen iber das richtige
Klangideal kaum noch Giltigkeit hat,
zwingt eine Reduzierung der ,H&hen”
zwangsléufig auch zu einer VergréBerung
der unteren Frequenzgrenze, um wieder
eine &sthetisch befriedigende Klang-
balance zu erreichen. Viele Organi-
sationen beginnen ohnehin erst bei 40 Hz.
Bei der Schallplattenproduktion bereiten
tiefer- bzw. hdherliegende Frequenzen mit
Riicksicht auf niedrigen Klirrfaktor bzw.
hohen Stérabstand gréBte Schwierig-
keiten. Nur selten, z.B. bei Testplatten,
kénnen sie wiedergegeben werden.

Bei den Aufnahmen der Klangkdrper
selbst wird man zwar die Magnetband-
aufzeichnung frequenzmdBig nicht bewuBt
einengen, um fiir Sonderfdlle ein breites
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15 (1966) H. 21

.

Spektrum zur Verfligung zu haben; die
Wiedergabeeinrichtung im Studio muB
jedoch steile Grenzfilter (also z.B. fir
40 Hz und 14,2 kHz) enthalten, damit die
Klangfarbenbalance (also das sog. Klang-
ideal) realistisch vom Tonmeister ein-
gestellt werden kann. Es erscheint damit
aber fragwiirdig, von Hi-Fi-Anlagen beim

Horer extreme Frequenzgrenzen, die
auBerhalb der Studiogrenzwerte liegen,
zu fordern. °

Wie die Tabelle 1 zeigt, wird auch fir
das S-Signal die volle Bandbreite gefor-
dert, denn eine Beschneidung des
S-Kanals wiirde durch die Matrizierungs-
Bedingungen zwischen A/B und M/S nach
der Umsetzung auch A und B beein-
trdchtigen.

@® Zu Parameter 2 —
Amplitudenfrequenzgang

Dieser Parameter ergdnzt Parameter 1
durch die erforderlichen Toleranzen fir
a) und b). Wie spdter gezeigt wird, sind
die Grenzwerte durch die Toleranzen der
einzelnen Ubertragungsglieder heutzutage
noch keineswegs erreichbar. Sie sollten
aber zuklinftig angestrebt werden, um dem
Qualitdtsanspruch der stereofonen Wie-
dergabe allgemein zu entsprechen. Die

durch Kopierprozesse (Synchronisation,
Mitschnitt und Umschnitt beim Hoérer u. a.)
erinnert,> wie sie im Bild 1 (nach [14])
ersichtlich wird.

® Zu Parameter 4 —
harmonische Verzerrungen

Die Werte beschrdnken sich hier auf den
Klirrfaktor, sie miiBten je nach Frequenz-
lage noch durch Intermodulations- und
Differenztonfaktoren ergénzt werden.

Die Werte selbst sind nicht tiberraschend,
allerdings sollte in sp&teren Standardisie-
rungsetappen auch fiir Spalte 4 im mitt-
leren Frequenzbereich b) 0,5%, angestrebt
werden.

® Zu Parameter 5 —
Stdrpegelabstand

Hierbei handelt es sich zun&chst nur um
den unbewerteten (Fremdpegel-)-Abstand.
Der Wert in Spalte 4 erscheint als zu
klein. Anzustreben wdére 60dB, das ist
aber fir eine derartig lange Uber-
tragungskette gegenwdrtig nicht real;
daher wurde zundchst 55 dB eingetragen.
Die Brummanteile bei 50 und 100 Hz soll-
ten jedoch 60dB sein. Auf Grund der
Erfahrungen der OIRT-Mitgliedsorgani-
sationen erscheint es als unbedingt not-
wendig, auch fiir den Gerduschpegel-

Bild 1: Verschlechterung des
Ubersprechabstandes 4 aj bei n $
Gliedern  gleichen Uberspre-
chens (nach [14]) S = L
<
& N
o
SYE | L~
9 ’!,
S0 P
] /' \
-20} S
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A
-0 //
A
Bild 2: Bewertungskurve zur Ge- -40 &
rduschsp g g fir 5
elektroakustische Breitband-
iibertragung . :
2 4 608102 2 4 60103 2 4 606104 2
finHz —%

positive Toleranz von - 1,5 dB ist geringer
als die subjektive Bedingung, um die
Anhebung héchster Frequenzen im ge-
samten Kanal wegen ihrer Schéadlichkeit
(Gefahr der Verzerrungen, der Einschalt-
bzw. Einschwingvorgénge, Ubersteuerun-
gen usw.) so klein wie méglich zu halten.
Der' Parameter 2 hat mit dem Para-
meter 6 (Pegeldifferenz) nur bedingt eine
Relation. Siehe hierzu Bemerkungen zu
Parameter 6.

® Zu Parameter 3 — -
Ubersprechabstand

Fiir diesen Parameter sind verschiedene
Bezeichnungen (z. B. Kanaltrennung) und
Definitionen gebrduchlich. Hier wird unter
Ubersprechabstand (ai) das log. Verhdlt-
nis der Nenn-Nutzspannung des gestorten
Kanals zu der durch Ubersprechen ent-
standenen Stdrspannung des gestorten
Kanals verstanden. Fiir die Werte wdren
sogar > 40 dB anzustreben, um eine hohe
Stabilitét und auch eine Kontrollmdglich-
keit fir den SendeprozeB, d.h. liber die

ganze Ubertragungskette, zu gewdhr-
leisten. AuBerdem sei an die schnelle
Reduzierung des Ubersprechabstandes

radio und fernsehen

abstand Toleranzen zu vereinbaren. Un-
tersuchungen hierzu sind noch im Gange.

Fur Gerduschpegelmessungen kommen
bekanntlich nur MeBgerdte mit Quasi-
spitzenwertanzeige in Frage; leider gehen
aber die Auffassungen Ulber die richtige
Bewertungskurve international sehr aus-
einander. Neuere Untersuchungen des
RFZ haben die frilheren Messungen von
Belger [15] erneut bestdtigt. Eine Kurve
gemd&B Bild 2 reprdsentiert daher nach
unseren Erfahrungen die realen Verhdlt-
nisse am besten. (Auf die Untersuchungen
selbst zur Begriindung des Kurvenverlaufs
kann hier nicht ndher eingegangen
werden.)

® Zu Parameter 6 —
Pegeldifferenzen

Dieser Parameter hat mit dem Para-
meter 2 (Amplitudenfrequenzgang) nur
bedingt eine Relation, wie die Addition
der Toleranzen von Parameter 2 (a) bzw.
(b) und der Vergleich mit Parameter 6
sofort zeigen. Aus Parameter 6 wird aber
erkennbar, daB bei Stereoiibertragungen
nur jeweils zwei Kandle gleichen Verhal-
tens (d. h. gleicher Tendenz der Abwei-
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Bild 3: Pegelverlust des Summensignals 4 M in
Abhdngigkeit von der Phasendifferenz A¢ (nach
[14])

chungen) benutzt werden diirfen, um die
Pegeldifferenzen iiberhaupt einhalten zu
konnen. Es ist fiir gute stereofone Wieder-
gabe die relative Pegeldifferenz ent-
scheidender als die absolute Abweichung
der einzelnen Kandle (Parameter 2), vor-
ausgesetzt eben, daB diese in der
gleichen Richtung liegen. Dies gilt auch
besonders fiir die Phasendifferenzen
(Parameter 7), zumal in der Monofonie
bisher keine Festlegungen hinsichtlich
Phasenfrequenzgang sinnvoll erschienen
und vorgenommen wurden.

Wegen der Bedeutung dieses Parameters
wurden drei Frequenzgebiete angegeben.
Die EBU-Bedingung, z. B. fiir den gesam-
ten Frequenzbereich 1,5 dB einzuhalten,
also auch fiir die Grenzfrequenzen, er-
scheint zu scharf. Dagegen zeigen die
kiirzlich verdffentlichten Untersuchungs-
ergebnisse der BBC [16], die durch Beob-
achtungen der OIRT bestdtigt werden,
daB die subjektiven Grenzwerte fiir den
mittleren Bereich bedeutend niedriger lie-
gen. Aus &Skonomischen Griinden wurde
von seiten der OIRT zundchst nur 1,0 dB

Toleranz fir den 1-kHz-Abgleich fest- -

gelegt. Im allgemeinen werden sich, wie
die bisherige Praxis zeigt, aus dieser Not-
wendigkeit (ausgesuchte Ubertragungs-
leitungen, Magnetbandanlagen, Regie-
anlagen). keine gréBeren Schwierigkeiten

ergeben. Das Zusammenschalten zwejer

gleichartiger  Ubertragungsglieder  zu
einem Doppelkanal gelingt natiirlich um

'~ so leichter, je kleiner bereits die Toleran-
zen jedes einzelnen Gliedes sind. Man

muB aber beriicksichtigen, daB der Hérer
an seinem Empfangsgerdt nicht stdndig
seinen Lautstérkebalanceregler nachstel-
len wird, um sich bei verschiedenen
Stereo-UKW-Sendern oder bei der Um-
schaltung auf Stereoplattenspieler bzw.
Stereobandgerdt jeweils von neuem auf
geringste Pegeldifferenzen einzustellen
(die natiirlich auch bei den verschiedenen
Schallaufzeichnungen  sténdig  unter-
schiedlich sein kénnen, so daB hierfiir
besonders strenge Toleranzen erforderlich
werden!). Diese Betrachtung 1&Bt wohl die
Bedeutung der Pegeldifferenzbedingung
in wesentlich strengerem Licht erscheinen.

® Zu Parameter 7 —
Phasendifferenzen

Hierzu liegen auBer der EBU-Tabelle im
CCIR-Bericht 293 Untersuchungen der BBC
[16], des IRT [17] und Auffassungen der
OIRT [18] vor. .
Ein Studium dieser Dokumente zeigt, daB
die gegenwdrtige ,Grenze der Wahr-
nehmbarkeit” nicht iibereinstimmend an-
gegeben werden kann. Auf jeden Fall
scheinen die Werte im CCIR-Bericht 293
zu streng zu sein, da sie bereits zu unéko-
mischem Aufwand fiir den Ubertragungs-
weg zwingen. So erscheint der Wert von
30° fiir den gesamten Bereich von
200- - - 3750 Hz als zu streng. Die BBC [16]
sieht dies nur im Bereich von 200
bis 400 Hz als notwendig an. Die bis-
herigen Béobachtungen der OIRT decken
sich etwa mit den Ergebnissen des IRT
[17]. Die Untersuchungen werden aber bei
der OIRT gegenwdrtig noch fortgesetzt,
um hinsichtlich des strittigen Bereiches
von 200---400 Hz weitere Zusammen-
hdnge zu ermitteln. (Wé&hrend der Aus-
arbeitung dieses Beitrages erschienen
japanische Untersuchungen [19], die noch
eine griindliche Auswertung erfordern,
aber ebenfalls recht strenge Werte
fordern.)

Abgesehen von dieser Unsicherheit, die
die Festlegung eines einheitlichen Wertes
im empfindlichsten Bereich erschwert, ist
zur Frage des kompatiblen Signals noch
eine Bemerkung angebracht. Eine Phasen-

verschiebung von 90°, wie sie z.B. das"

EBU-Dokument an den Grenzfrequenzen

zul@Bt, ergibt einen Abfall von 3dB
gegeniiber 1000 Hz (siehe Bild 3 nach
[14]). Dieser Wert allein scheint noch -
nicht kritisch zu sein, er liberlagert sich
jedoch dem meist ohnehin vorhandenen
Fehlerwert infolge einer Pegeldifferenz.

AuBer diesem Abfall gegeniiber dem
monofonen Signal addiert sich natiirlich
in allen Féllen die (blicherweise meist
negative Abweichung des Ubertragungs-
kanals (Parameter 2 a: — 3 dB!) noch mit
hinzu. Es wurde schon bemerkt, daB
solche Werte z. Z. noch auftreten kdnnen,
wodurch sich insgesamt hohe Pegel-
abweichungen (max., — 7 dB) ergeben.
Daher schldgt die OIRT hier 65° (Pegel-
abfall geméB Bild 3: 1,5 dB) fiir die Uber-
tragungskette bis zum Codereingang vor.

Fir den weiteren Verlauf des Uber-
tragungskanals sind fiir das kompatible
Signal, d. h. fiir den monofonen Empfang
einer Stereosendung, die Phasenbezie-
hungen naturgemé&B nicht mehr von Inter-
esse. lediglich fiir die weiteren Glieder
des Stereoiibertragungsweges kann die
Toleranz bis zu dem Grenzwert 90° (bei
15 kHz) ausgeschépft werden.

Diese Betrachtung zeigt wiederum, daB
die Tabelle von Werten fiir das Ende des
Ubertragungskanals nicht ohne weiteres
Riickschliisse auf Bedingungen an einzel-
nen Ubertragungsgliedern erlaubt, wes-
halb sich also die Aufgaben 2. und 3. er-
geben, Toleranzen fiir die Parameter der
einzelnen Abschnitte und Einzelgeréte
festzulegen.

Rauschen bei Rundfunkstereofonie

KLAUS GABLER

Zur Zeit werden von vielen europdischen
Rundfunkanstalten Versuchssendungen in
Rundfunkstereofonie durchgefiihrt, die die
Wirksamkeit der vorgeschlagenen Systeme
erproben und Erfahrungen auf diesem
Gebiet sammeln helfen sollen. Den Rund-
funkhérer interessiert vor allem die
Empfangsméglichkeit dieser Sendungen,
die einmal von der Kompatibilitét des ge-
sendeten Signals und zum anderen von
der Verénderung des Nutz/Stérsignalver-
hdltnisses abhdngt. Letzteres ist wichtig
fir die GréBe des Versorgungsbereiches
eines Senders und soll hier kurz umrissen
werden.

Die Technische Kommission des OIRT hat
im Mérz 1965 auf ihrer Tagung in Kuba
einige Empfehlungen gebilligt, die von der
Studiengruppe V ausgearbeitet worden
waren. Darin werden das Pilottonver-
fahren (die fiir Europa modifizierte ame-
rikanische FCC-Norm) und das in der
Sowjetunion  entwickelte  Polarmodu-
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lationsverfahren als ungeféhr gleichwer-
tige Systeme zur Einfiihrung innerhalb der
Mitgliedslénder  vorgeschlagen.  [Von
dieser Grundlage ausgehend, wurde auf
der XI. Vollversammlung des CCIR im Juli
1966 in Oslo die endgiiltige entspre-
chende Empfehlung verabschiedet. Die
Red. — s.a. radiound fernsehen
15 (1966), H. 20]. Die Bandbreite des ZF-
Kanals des Empféngers erféhrt praktisch
keine Anderung, der Nachrichteninhalt
des Ubertragenen Signals wird aber ver-
doppelt. Nach der Informationstheorie
sind ' Informationsinhalt und Rausch-
abstand gegeneinander austauschbar. Bei
Empfang einer Stereosendung wird sich
also immer eine VergréBerung der Stor-
spannung ergeben, oder man muB mit
gréBeren Empfangsfeldstérken arbeiten,
um die gleiche Ubertragungsqualitét wie
beim Empfang eines Monosenders zu er-
zielen.

Um zu aussagefdhigen Schliissen zu ge-
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Zur Frage der Verwirklichung von Stereofonie und ,,High-Fidelity"
im Studiobetrieb und beim Rundfunkhorer

Dipl.-Ing. G. STEINKE

2, Aufteilung der aus 1. gewonnenen Tole-
ranzen auf die einzelnen Abschnitte der
Ubertragungskette

Da eine solche Aufteilung nicht isoliert
von nur einer Rundfunkorganisation vor-
genommen werden kann, wurde von der
OIRT ein CCIR-Studienprogramm vor-
geschlagen. Darin  wird gefragt, fir
welche Glieder der Stereolibertragungs-
kette und fur welche Parameter sowohl
anzustrebende als auch erreichbare Werte
unter Studiobedingungen angegeben und
festgelegt werden kénnen. Ein solches
Studienprogramm wird geraume Zeit in
Anspruch nehmen; es soll daher an dem
(nicht vollstédndigen) Beispiel eines Uber-
tragungskanals (siehe Tabelle 2) gezeigt
werden, wie groB gegenwdrtig die Ab-
weichungen am Ende des Kanals von den
subjektiv zu fordernden Werten (Ta-
belle 1 — im Heft 21) bei Addition aller
Einzeltoleranzen sind. Hieraus resultiert,
daB an die zuldssigen Toleranzen der
einzelnen Glieder der Ubertragungskette
noch héhere Anforderungen gestellt wer-
den miissen, um befriedigende Ubertra-
gungsqualitdt am Empfangsort zu gewdhr-
leisten.

Die Aufstellung einer solchen Tabelle
zeigt wiederum, daB im internationalen
und meist auch im nationalen MaBstab
fiir viele Parameter noch keine Toleranzen
fiir Stereobetrieb festgelegt worden und
die' bisher geltenden Monobedingungen
z. T. unzureichend oder nicht anwendbar
sind. Eine wichtige Aufgabe des CCIR st
es, in Verbindung mit der IEC hier inter-
nationale Vereinbarungen vorzubereiten.

Erlduterung des  Stereofonie-Ubertra-

gungskanals (Bild 4)

A — B Regieeinrichtung im Studio (Ein-
gang, ohne Mikrofon, bis zum Lei-
tungsausgang)

B — B’ Eingang bis Ausgang Magnetton-
gerat

B — C Ubertragungsleitung (Richtfunk-
strecke, mit kurzer, nicht entzerrter
Ortssendeleitung)

C — F NF-Ubertragungsweg, einschlieB-
lich Coder und Sender sowie Emp-
faénger mit Decoder (unter Voraus-
setzung idealer Empfangsbedin-
gungen)

F — G NF-Leistungsverstarker

C —1J Eingang Coder bis Ausgang Sender
[gemessen mit MeB-Coder fiir NF-
Messungen bzw. mit speziellen
MeBverfahren am Multiplexsignal
(HF-Messung), wofiir in Tabelle 2
keine Angaben gemacht werden]

K—F Eingang Empfénger bis Ausgang
Decoder (gemessen mit MeBcoder
und -sender)

A — G Summe der Toleranzen (Ausnutzung
der maximalen Toleranzen in jedem
Glied der Ubertragungskette ohne
Mikrofon und Lautsprecher)

A —H Summe der Toleranzen einschlieB-
lich Lautsprecher

Zu der Aufteilung gemdaB Bild 4 soll noch

bemerkt werden, daB das Magnetband-

gerdt in der Praxis nicht in jedem Fall in

den Ubertragungskanal eingeschaltet ist.

Im normalen Sendebetrieb werden aber
durch Synchronisation, Anfertigung von
Kopien (Umzeichnung) usw. beim Ab-
spielen eines Sendebandes die Einfliisse
mindestens einer kompletten Magnet-
bandanlage die Studioparameter ver-
schlechtern (siehe auch Bild 1 und Be-
merkung bei Parameter 3). Die Spalte
B —B” wird daher wohl in den meisten
Fallen zum Gesamtwert addiert werden
miissen.

Der Parameter 1 — Bandbreite — wurde
nicht aufgenommen, da er natirlich ana-
log Tabelle 1 fir alle Einzelglieder des
Ubertragungskanals gelten muB.

Verfolgt man die einzelnen Spalten der
Tabelle 2, so erkennt man jeweils recht
strenge Werte, bei denen man sich vor-
stellen kann, wie hart die Bedingungen
sein missen, wenn man sich Einzelgerdte
(Etappe 3. der Parameterbearbeitung!)
vornimmt, von denen z.B. bereits im
Studio eine recht groBe Anzahl hinterein-
anderliegen.

Die Spalte A-G (chelle 2) zeigt den-
noch erhebliche Abweichungen, beson-
ders bei den Parametern 2 und 6, von dem
subjektiven Grenzwert (letzte Spalte) und
zwingt demnach zu einer Neuaufteilung
der Toleranzen, um wenigstens fiir die
Studiobedingungen die Forderungen ein-
halten zu kénnen. :
Dabei soll noch einschrankend bemerkt
werden, daB sich die Werte vieler Para-
meter in der Praxis nicht streng addieren,
sondern teilweise auch kompensieren kén-
nen (z.B. Klirrfaktor); beim Amplituden-
frequenzgang kénnen daraufhin die End-
werte A — G bzw. A — H mit dem (im RFZ
ermittelten) Erfahrungsfaktor 0,7 multi-
pliziert werden.

Bild 4: Stereofonieiibertragungskanal (nach [18])

A B B’ C D

! |
Mikrofon Studio | | Leitung  Coder Sender
]

Magnetbandgerdt

Teil 3 und Schiuf

Bei der Diskussion liber den Amplituden-
frequenzgang muB man mit dem Einwand
rechnen, daB durch die subjektive Ge-
staltung der Klangfarbenbalance mittels
Filter im Regieraum eine hohe Genauig-
keitsforderung z.B. von 0,1 oder 0,2dB
der Einzelgerate im Studio unbillig ist, da
der endgliltig gewdhlte Frequenzgang
ohnehin ngch dem Geschmack des Ton-
meisters eingestellt w1rd

Dazu ist zu entgegnen, daB zundchst —
bei Ausschaltung jedes Filters in der
Regiekette — in den beiden Stereokandlen
eine hohe Gleichheit erforderlich ist
(siehe obige Bemerkungen zu Para-
meter 6!), ferner missen auch bei ver-
schiedenartigem Aufbau der einzelnen

Kanéle (Mikrofonwege, Magnetband-*

kandle usw.) die Werte am Ausgang des
Regiepultes méglichst konstant bleiben,
sonst erfordert nattirlich jeder Weg und
jede Einschaltung eines Zusatzgerdtes
eine subjektiv zu ermittelnde Korrektur.
Filter fir Stereokandle miiBten aus
Grinden der Gleichheit ohnehin bereits
als Doppelgerdte (d. h. mit gekoppelten
Wahlschaltern o. &.) ausgefiihrt sein.

Aus der subjektiven Kontrolle kénnte man
auch folgern, daB erst von dort ab die
Zahlung der Toleranzen beginnen konne.
Leider durchlduft eine Sendung bzw.
Bandaufnahme aus einem Regieraum
noch mehrere Betriebseinrichtungen (Kon-
trollraum, Schaltraum usw.) bzw. Zusatz-
prozesse, so daB das Studioausgangs-

_signal  bereits wieder Abweichungen

gegenliber dem aus dem Aufnahmeregie-
raum besitzt. Toleranzen fir das Uber-
tragungsglied ,Studio” sind daher unum-
gdnglich.

(Es lassen sich noch d&hnliche Betrach-
tungen fiir diesen und andere Parameter
anstellen, sie sollen aber nicht Gegen-
stand dieses Beitrages sein; es sollte
lediglich gezeigt werden, wie problema-
tisch die Festlegung von Einzeltoleranzen
wird.)

Empfanger  Decoder NF-Verst. Lautsprecher

Erweiterung des Stereo-
ibertrogungskanales
durch spezielle Mef3-

¥ 24 F
Kurzschulbetrieb
——————— -1 [%7

MeBdemder

Enpfmgermessmg
N o o T L

Melcoder  Melisender
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Tabelle 3: Gegenwiirtig bekannte Normvorschlége fiir Heimstudioqualitét

Parameter Einheit K—E E-F T F—G G—H C'—G) Crahy o 2ubl. Qeenswas
am Punkt G
2. Amplitudenfrequenzgang
a) 30:---15000 Hz dB =230 + 20 + 6,0 3 + 45 + 2.3
b) 125--:10000 Hz dB o + % +1,0 + 43
(50- - -6300)
3. Ubersprechabstand
a) 125-:-10000 Hz dB > 20 > 30 >25 22D > 26
(200- - - 6300) (> 40 bei 1 kHz)
b) 30--:15000 Hz dB =215 > 15 > 23 > 18
4. nichtlineare Verzerrungen
a) f <100 Hz dB i34 — 46 =524
b) f= 100:--5000 Hz dB — 34 — 46 — 46
c) f> 5000 Hz dB — 34 — 40 — 30 (b. 1 kHz) — 34 — 40 — A0
— 40 (oberhalb
1 kHz)
5. Stérabstand dB > 50 (mono) = 46 (stereo)
6. Pegeldifferenzen > 50 >:55 > 60 > 60
a) bei 1 kHz dB <10 < 0,5 0,5
b) 125---10000 Hz dB <:3;0 < 3,0 <30, < 2,0 w50 0,5-++1,5
; (250- - -6300) (200- - - 6300) (315 - -6300)
c) 30---15000 Hz dB <720 <15 2,5/1,5

1) Vorstellungen des Zentrallaboratoriums fiir Rundfunk- und Fernsehempfangstechnik Dresden
\

Wie sieht es nun bei der Hi-Fi, also der
Heimstudioqualitat, aus?

In Tabelle 3 sind die bisher bekannten
Normvorstellungen  aufgetragen. Man
sieht, daB sie noch recht unvollsténdig
sind (z.B. bei Phasendifferenzen), vor
allem aber, daB sie nur teilweise gleich
den subjektiven Grenzwerten sind, die
noch einmal in der letzten Spalte gegen-
ibergestellt wurden, in vielen Fallen aber
schlechter als diese liegen. Addiert man

nun alle Werte, vom Studio bis zum’

Wiedergabelautsprecher, worauf hier ver-
zichtet werden soll, so kann man sich
unschwer vorstellen, was von der ange-
strebten Hi-Fi-Qualitét noch Ubrigbleibt.
Die in [12] ausgesprochene Befiirchtung,
daB Hi-Fi-Empfénger besser als der
Studiosenderweg sein kénnen, trifft da-
bei fiir Parameter 2 und 6 tatsdchlich zu.

Der Stérabstand ist zwar noch weit vom
subjektiven Grenzwert entfernt, aber ge-
rade hier kann man feststellen, daB viele
moderne Empfénger betréchtlich besser
als die Hi-Fi-Normvorschlége sind und
sich daher bereits Horer liber haufiges
Magnetbandrauschen beklagen. Stereo-
aufzeichnungen sind bekanntlich beson-
ders hinsichtlich des Stérgerdusches auf
Grund der verringerten Sperrbreite ge-
fahrdet, so daB das RFZ inzwischen einen
BandfluB von 640 pWb/mm (64 mM/mm,
d.h. etwa 400 mM fiir 6,25 mm breites
Band) fiir Stereoaufzeichnungen empfahl
(unter dieser Voraussetzung ist die Be-
dingung a) fiir die Strecke B —B” in Ta-
belle 2 realisierbar).

Fiir eine Heimstudioanlage gelten natiir-
lich noch andere Eigenschaften, als sie

sammenschaltung von Bausteinen erfor-
dert sinnvolles Festlegen von Impedanzen,
geeignete Lésung der Lautstdrkeregelung,
vor allem Wahl eines Lautsprechers mit
ausgeglichenem  Amplitudenverlauf in
einem angemessenen Gehduse usw. Zu
diesen Problemen hat sich der Autor an
einem ' Beispiel fir den Aufbau einer
Heimempfangsanlage bereits frither ge-
duBert [1], so daB ein Hinweis auf jene
Arbeit gentigen soll.

Eine Stereoheimstudioanlage, die nahezu
den Studiobedingungen entspricht, also
bessere Normen als die in Tabelle 3 ange-
gebenen besitzt, zeigt Bild 5.

In der Tabelle 3 sind in der Spalte
C’ — G?) die Pflichtenwerte des Herstellers
dieser Anlage enthalten. Dabei sollen die
Werte unter 2. und 6. noch durch Ein-
fiihrung eines Lautstdrkeschalters, mit
dem man die gegenwdrtig noch zu
groBen Toleranzen von Doppelpotentio-
metern vermeiden kann, in absehbarer
Zeit weiter verringert werden.

Die Werte zeigen, daB sich Seriengerdte

Bild 5: Stereo-
heimstudioanlage der

Fa. Hempel,
hier erértert werden konnten — die Zu-  Limbach-Oberfrohna
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von Heimstudioanlagen tatsdchlich mit
einer der Gesamtkette entsprechenden
Qualitat fertigen lassen, so daB die bis-
herigen Normvorschldge als unzureichend
angesehen werden kdnnen.

An dieser Stelle sollen daher unsere
Betrachtungen abbrechen. Es ist, wie ge-
zeigt werden sollte, nun Aufgabe der
Rundfunkorganisationen — von OIRT, EBU,
CCIR, IEC —, der nationalen Standardi-
sierungsausschiisse sowie der Rundfunk-
empfdangerindustrie, die Diskrepanzen im
Ubertragungskanal zu beseitigen und an
eine Reduzierung der Toleranzen zu
gehen, um iiberhaupt einmal die Vor-
aussetzungen dafiir zu schaffen, daB fiir
den Rundfunkhérer eine echte Heim-
studioqualitat méglich ist.
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