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25 JAHRE EUROVISION — ENTSTEHUNG UND ENTWICKLUNG!

VON J. TREEBY DICKINSON?

Manuskript eingegangen am 3. Mai 1979

Zusammenfassung

Eurovision

In dieser kurzen historischen Beschreibung erinnert der Autor an eine Reihe mehr oder weniger getrennter

Entwicklungsphasen, die man heute als kennzeichnend fiir den Werdegang der Eurovision in den letzten
25 Jahren ansehen kann, und er erwidhnt einige bedeutsame Ereignisse auf technischem Gebiet, die flir diese
Entwicklungsphasen typisch waren. Es folgt Grundséatzliches liber einige der technologischen Entwicklungen, ge-
nauer gesagt Uber jene, die eigentlich zur Einflihrung der Eurovision im Jahre 1954 gefiihrt haben, und liber
jene, die wdhrend der Entwicklungsjahre durchgefiihrt wurden und so den Grundstock zur Organisation der
Eurovision gelegt haben, wie man sie heute kennt. Er sieht eine Zukunft voraus, in der die Automatisierung
eine immer wichtigere Rolle spielen wird.

Summary Birth and growth of Eurovision

In this brief historical account, the author suggests a number of more or less distinct phases, which can now
be seen to have characterised the evolution of Eurovision over the past twenty-five years, and mentions some
significant events in the technical domain, typical of those phases. There follows outlines of some of the
technological developments, more particularly of those that in effect led up to the inauguration of Eurovision
in 1954 and those that were implemented in what may be considered its formative years and thus laid the
foundations of the organisation of Eurovision as it is known today. He foresees a future in which automation
will place an ever more important part.

Sommaire Naissance et croissance de I’Eurovision

Dans cet historique rapide, l'auteur s’efforce de définir un certain nombre de phases plus ou moins
distinctes qui, avec le recul du temps, semblent avoir caractérisé 1’évolution de 1I’Eurovision pendant les vingt-
cing années écoulées, et il mentionne certains événements techniques distinctifs de ces phases. I1 décrit en-
suite certaines innovations techniques et notamment celles qui ont conduit a l'inauguration de 1’Eurovision
en 1954, puis d’autres introduites durant la phase de consolidation qui a abouti a l’organisation actuelle. En
conclusion, l’article envisage un avenir ou l’automatisation jouerait un réle toujours plus important.

Die Geschichte der Eurovision ist die Geschichte
der langsamen Entwicklung eines komplexen Gebil-
des, das sich immer wieder wechselnden Verhéltnis-
sen, Zwéngen und Moglichkeiten anpassen mufite.

t Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der E.B.U.
Rev. Tech./Rev. de I’U.E.R. Tech. Nr. 175 (Juni 1979).

This article is published simultaneously in English in the
E.B.U. Rev. Tech. No. 175 (June 1979).

Cet article est publié simultanément en francais dans la
Rev. de I'U.E.R. Tech. N°175 (Juin 1979).

Der englische Originaltext ist von Rolf Hengstler, IRT Mun-
chen, ins Deutsche Uibersetzt worden.

2 J. Treeby Dickinson war von 1950 bis 1972 Chefingenieur in
der Technischen Zentrale der UER, Briissel.

In erster Ndherung umfaft diese Entwicklung fol-
gende, notwendigerweise ziemlich schlecht begrenzte
Abschnitte:

1950 bis 1953: Planung

Aufkommendes Interesse an den Mdoglichkeiten in-
ternationaler Fernsehiibertragungen
Erfahrungssammlung mit beschridnktem

Betrieb.

1954 bis 1956: Versuch
Probebetrieb
Langsame Zunahme von ad hoc geplanten und in
Lille iiberwachten Ubertragungen.
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1956 bis 1962: Aufbau

Planung und Kontrolle der Ubertragungen in
Briissel
Verdoppelung des Nachrichtenverkehrs.

1962 bis 1968: Konsolidierung

Inbetriebnahme des festen Tonleitungsnetzes
Téglich neue Vermittlungen

Anlagen flir Farbiibertragungen im Bildleitungs-
netz

Erste internationale Ubertragungen iiber
Satelliten.

1968 bis 1974: Erweiterung

Inbetriebnahme des festen Bildleitungsnetzes
Fernschaltung des Netzes von Briissel aus
Verdoppelung des Ubertragungsverkehrs.

1974 bis 1979: Reifezeit (jedoch kein Stillstand)
Integration der Tonsignale im Videosignal
Festes Tonprogrammnetz wird durch ein festes
Programmkoordinierungsnetz ersetzt
Einweihung des neuen europédischen Kontroll-
zentrums in Brissel.

Eine Liste von Daten ist wie ein Skelett, das sicher
sehr niitzlich ist, um einen Uberblick iiber die Struk-
tur eines Organismus zu vermitteln, das aber selbst
bei geschickter Beschreibung keinen realistischen
Eindruck davon geben kann, wie der Organismus
wirklich ist. Deshalb wird hier der Versuch gemacht,
das Gerippe mit etwas Fleisch zu versehen, einige
Organe kurz zu beschreiben und aus der Sicht des
Ingenieurs die Entwicklung der ,Eurovision“ vom
Anfang bis heute aufzuzeigen. Zusammen mit dem
technologischen Fortschritt hat sich natiirlich die
Technik der Programmproduktion und -wiedergabe
entsprechend weiterentwickelt, und das Eurovisions-
programm und die Ingenieurtechnik drangen all-
méhlich in viele Gebiete ein. Ein Beispiel dafiir ist
die Einfiihrung einheitlicher Kommentatoreinheiten,
um auslédndischen Kommentatoren ihre Aufgabe zu
erleichtern.

Es sollte berticksichtigt werden, dal3 nicht alle Mit-
glieder zur selben Zeit den gleichen Entwicklungs-
stand erreicht hatten und der Aufbau des Fern-
seh-Programmaustausches zwischen den Rundfunk-
organisationen innerhalb der Europédischen Rund-
funkunion daher nicht parallel verlief. In der Tat
war es diese Ungleichheit — oder vielmehr diese Un-
gleichheiten, weil sie bei fast jedem Aspekt des Pro-
blems vorkamen -, die die Aufgabe so komplex
machte fiir die sog. ad hoc-Gruppen, die fiir das An-
fangsprojekt verantwortlich waren. Die Aufgabe be-
stand darin, einen lebensfdhigen Entwurf vorzube-
reiten, der sofort von vielfdltig tdtigen Organisa-
tionen ilibernommen werden konnte, die viel oder
wenig Betriebserfahrung mit dem Fernsehen hatten,
die lber geniligend oder beschridnkte finanzielle Mit-
tel verfiigten, die verschiedene technische Standards,
ungleiche — oft inkompatible — technische Ausriistung
und natiirlich unterschiedliche Sprachen hatten. Der
tatsdchliche Erfolg kann nicht ausschlieflich dem
Engagement der Mitglieder der Gruppe zugeschrie-
ben werden, sondern auch der Tatsache, daff die UER
keine umsténdlich regierte Korperschaft ist und des-

halb die Entscheidungen ihrer Tagungen, wenn er-
forderlich, sofort in Kraft treten kdonnen. Vorausset-
zung dafiir ist, daB die Angelegenheit Gegenstand
der Tagesordnung ist und keine Auswirkungen auf
Nichtmitglieder hat.

Ganz am Anfang schienen die nationalen Verwal-
tungen die Aktivitdten der UER auf dem Gebiet der
internationalen Ubertragungen mit gewisser Besorg-
nis zu beobachten. Diese wurde jedoch allmé&hlich zer-
streut, als Spezialisten der Fernmeldeverwaltungen
zur Mitarbeit in UER-Arbeitsgruppen eingeladen
wurden. Heute wird die gegenseitige Konsultation
als normal angesehen und die UER von den euro-
péischen Fernmeldeverwaltungen als Représentant
des westeuropdischen Rundfunks betrachtet, insbe-
sondere als Experte fiir Angelegenheiten der Fern-
seh-Berichterstattung von groflen Ereignissen auf
internationaler Ebene. In diesem Zusammenhang
kann die Einfligung des technischen Prinzips der
UER in die Empfehlungen des CCITT erwéhnt wer-
den, nidmlich die zentrale technische Kontrolle der
komplexeren internationalen Fernsehiibertragungen
durch die Rundfunkorganisationen selbst. Die Mei-
nungen scheinen geteilt dariiber zu sein, wie es zur
Einfiihrung internationaler Fernsehiibertragungen
kam, die spidter als Eurovision allgemein bekannt
wurden. Manche glauben, daf3 die Programmdirekto-
ren entweder ein o6ffentliches Interesse fiir Live-
Fernsehversorgung von Ereignissen in anderen Lén-
dern verspiirten (analog zur jahrelangen Rundfunk-
versorgung) oder daf3 sie, was vielleicht wahrschein-
licher ist, bereits in den frithen 50er Jahren erkann-
ten, dafl es durch die steigenden Fernseh-Produk-
tionskosten sehr bald attraktiv werden wiirde, Pro-
gramme zwischen verschiedenen Fernsehanstalten
aufzuteilen. Andere schreiben die Initiative den In-
genieuren zu, die die neuesten technologischen Fort-
schritte ausnutzen wollten. Es interessiert jedoch
wenig, wer den ersten Schritt getan hat: Das Ergeb-
nis war der Beginn der Zusammenarbeit einer
Gruppe von Spezialisten, die das ganze Gebiet des
Fernsehrundfunks in den verschiedenen betroffenen
Liandern kannten, zunichst um die sehr zahlreichen
Probleme zu erkennen und danach zu lésen, und um
dann auf dieser Grundlage die ganzen Verfahren zu
bestimmen, die unvermeidlich technische, traditio-
nelle und nationale Grenzen iiberschreiten.

SchlieBlich wurde die European Television Com-
munity (Europédische Fernsehgemeinschaft) gegriin-
det, die mit den im Juni 1954 gesendeten Programmen
erstmals an die Offentlichkeit trat. Die begeisterte
Reaktion der Zuschauer — und der Presse — auf diese
Programme {Ubertraf die Erwartungen aller Betei-
ligten. Es sollte natiirlich nicht vergessen werden,
dal3 die Begeisterung, der Weitblick und der ,esprit
de corps“ all jener, die direkt an dem Vorhaben be-
teiligt waren, keinen Erfolg gehabt hétten, wire ih-
nen nicht durch die leitenden Gremien der betroffe-
nen Rundfunkorganisationen und die Anerkennung
durch die Fernmeldeverwaltungen freie Hand gelas-
sen worden. Die ,carte blanche“ berechtigte dieses
neue Unternehmen zu einer gewissen Flexibilitdt bei
der Anwendung seiner langfristig festgelegten Be-
stimmungen. Dieses Beispiel fiir internationale Zu-
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Das stindige Eurovisionsnetz im Jahre 1979

sammenarbeit wird auf anderen Gebieten bedauer-
licherweise zu wenig befolgt.

Das zufdllige Zusammentreffen mehrerer gliick-
licher Umstédnde in den frithen 50er Jahren hat zwei-
fellos auch zum Erfolg des Unternehmens beigetra-
gen: Die Linder Westeuropas erholten sich von den
Auswirkungen des Krieges, ein Bewufitsein fiir Eu-
ropa als Einheit wurde spilirbar, neue technologische
Entwicklungen wurden im Fernsehen durchgefiihrt
und, was von groBer Bedeutung war, der Fernseh-
apparat wurde (zum Vorteil der Finanzlage der
Rundfunkanstalten) vom Luxusgegenstand zum tig-
lichen Gebrauchsgut. Durch diese giinstigen Vorzei-
chen gewann die Eurovision in ihren ersten Jahren
genligend Schwung, um sich durchzusetzen, freilich
mit stdndig zahlreicher und umfangreicher werden-
den Aufgaben in weniger vorteilhaften Zeiten.

Aus einem Vierteljahrhundert Abstand gesehen
fallt es schwer zu glauben, da3 die UER am Anfang
daran gehindert wurde, an der Planung der Eurovi-
sion teilzuhaben. In den urspriinglichen Satzungen der
UER wurde die Organisation der Programme aus-
dricklich aus den Aktivitdten der Union ausgeschlos-
sen. Bereits 1950 wurde jedoch von einer Gruppe
franzosischer und britischer Ingenieure ein Fernseh-
programm in Calais gestaltet und in Grofibritannien
gesendet. Diese inoffizielle Gruppe wurde spéter
bei zwei Gelegenheiten wieder tédtig, einmal um im
Jahre 1952 ein Wochenprogramm ins Leben zu rufen,
an dem sich die franzdsischen und britischen Fern-
sehgesellschaften beteiligten, zum anderen um im Juli
1952 die europidische Fernsehiibertragung der Kro-
nung von Koénigin Elisabeth II. von England zu pla-
nen und zu leiten. Diese Ubertragung, die in Frank-
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reich, den Niederlanden und in der Bundesrepublik
gesehen werden konnte, kann gewissermaflen als
Vorldufer der Eurovision angesehen werden. So wie
diese Ubertragung das Interesse der Presse und der
Offentlichkeit auf sich zog, wo immer sie gesehen
wurde, zerstreute sie unbestritten alle noch vorhan-
denen Zweifel bezliglich der Lebensfdhigkeit des
Projektes.

Beruhigt und ermutigt durch den Erfolg der Kro-
nungsiibertragung, wandten sich die Fernsehgesell-
schaften mit neuem Enthusiasmus der Aufgabe zu,
ein allgemeines Schema fiir internationale Live-Fern-
sehiibertragungen in Europa zu entwickeln. Es war
selbstverstdndlich, dafl die Aufgabe der gleichen Spe-
zialistengruppe {bertragen wurde, obgleich diese
keinen offiziellen Titel und Status, keine offiziellen
Bestimmungen und keine organisierte Mitgliedschaft
und auch kein Sekretariat hatte. Die Gruppe lud le-
diglich Spezialisten weiterer Lénder zur Teilnahme
ein und begann mit der Arbeit. Ungefdhr zu dieser
Zeit wurden die Satzungen der UER dahingehend
gedndert, dal3 sie Betdtigungen auf dem Programm-
gebiet zulieBen. Bald darauf war die Gruppe in die
Aktivitdten des Technischen und des Programm-
Komitees der UER im Rahmen von spezialisierten
Arbeitsgruppen integriert, die in abgewandelter
Form bis heute tdtig sind.

Die einzige Losung, die in kurzer Zeit durchge-
fiihrt werden konnte, um die Ubertragung von Fern-
sehsignalen zwischen den teilnehmenden Mitgliedern
zu ermoglichen, war die Errichtung von Relaisstatio-
nen, welche die am néchsten liegenden Stellen der
nationalen Netze mit den Nachbarldndern verbanden.
Diese einfache Losung hatte jedoch einen schwerwie-
genden Nachteil: Grundbedingung der Programm-
verwaltung war und ist es, daB3 ein von einem UER-
Mitglied kommendes Programm allen anderen teil-
nehmenden Mitgliedern angeboten wird, die es dann
Ubernehmen konnen oder nicht. Es ist klar, dafl ein
durch die zeitweise Verbindung nationaler Netze
entstehendes internationales Netz es mit sich bringt,
dafBl ein Mitglied, das zwischen einem aussendenden
und einem empfangenden Land liegt, entweder das
durch sein Gebiet gehende Programm senden mulf
oder sein eigenes Programm fiir diese Zeit unterbre-
chen mufB. Diese unbefriedigende Situation bestand
bis zur Einrichtung unabhéngiger Fernseh-Leitungs-
verbindungen durch alle Lidnder mit Ausnahme der
Randlédnder.

Die Arbeitsgruppen stellten zu gegebener Zeit
eine Reihe von Empfehlungen (Recommendations) zur
Planung und Durchfiihrung internationaler Fernseh-
libertragungen fertig. Einen Monat lang fiihrten sie
fast tdglich verschiedenste Ubertragungen durch, um
die Richtigkeit der Empfehlungen unter Betriebsbe-
dingungen zu testen. In den an diesen Versuchen
teilnehmenden Léndern (Belgien, Bundesrepublik,
Dénemark, Frankreich, Italien, die Niederlande, die
Schweiz und das Vereinigte Koénigreich) wurden die
Programme ausgestrahlt und von den Zuschauern sehr
begriiit. Dieser Versuchsbetrieb wurde damals als
das Lille-Experiment bekannt, da in dieser Stadt ein
voriibergehendes internationales Kontrollzentrum
eingerichtet worden war, um die Ubertragungen zu
koordinieren und die Tests und Messungen durch-

zufiihren, die von der technischen Arbeitsgruppe an-
gegeben wurden. Das Lille-Experiment begann am
6. Juni 1954, und dieses Datum ist als Beginn der
Eurovision anerkannt.

Der Erfolg des Experiments liberzeugte die UER,
fliir die Eurovision als laufende Verpflichtung zu
sorgen, und sie entschlof sich, in Briissel ein Koordi-
nationszentrum zur Nutzung durch die Technische
Zentrale der UER zu errichten. Dabei wurde die
Ansicht vertreten, dal das Koordinationszentrum als
Ubergangslésung betrachtet werden sollte, weil die
teilnehmenden Mitglieder nach einiger Zeit selbst in
der Lage wiren, ihre internationalen Ubertragungen
durch bi- oder multilaterale Ubereinkiinfte zu orga-
nisieren und durchzufiihren, so dafl jede zentrale
Planung oder Uberwachung iiberfliissig werden wiirde.
Die Erfahrung zeigte ziemlich schnell, daf3 diese An-
sicht triigerisch war: Sie hat aber die bedauerliche
Konsequenz gehabt, daBl die finanziellen Riicklagen
fiir die Einrichtung und Ausstattung des Koordina-
tionszentrums auf der Voraussetzung beruhten, daf3
es nach vier Jahren wieder geschlossen wird. Das
Koordinationszentrum wurde am 1. Januar 1956 in
Betrieb genommen und ist es heute noch, da man
gesehen hat, daB3 die Notwendigkeit der zentralen
Planung und Uberwachung nicht geringer, sondern
zusammen mit der geographischen Ausdehnung der
Eurovisions-Tatigkeit und der spektakuldren Zu-
nahme von Ubertragungen pro Jahr gréBer gewor-
den ist. Hinzu kommen Probleme, die durch die Ein-
flihrung neuer Techniken entstanden sind, besonders
durch Farb- und Satelliteniibertragungen, die beide
weitere Komplikationen mit sich brachten wegen der
Unterschiede in den Standards. Es war notwendig,
die Verwendung des Netzes zu zentralisieren, um
sich mit Ubertragungen in und von Léndern Ost-
europas und anderswo in der Welt zu befassen, ebenso
wie natilirlich mit dem laufend gréBer werdenden
Anteil an Ubertragungen von Pressenotizen, sowohl
denen im mehrmals tdglichen Nachrichtenaustausch
als auch den einzelnen ,Blitz“-Ubermittlungen. Es
ist schwierig sich vorzustellen, wie die Ubertragung
bestimmter groBer Ereignisse - typisch sind die
Olympischen Spiele — fiir UER-Mitglieder ohne eine
bestehende Organisation und einen erfahrenen Mit-
arbeiterstab hitte koordiniert werden kénnen.

Bereits im Jahre 1957 zeigten die Programmdirek-
toren Interesse an der Bereitstellung von Einrich-
tungen fiir kompliziertere Eurovisionsprogramme,
wie die Zusammenschaltung mehrerer Studios. Die
Ingenieure ihrerseits wollten eine rationellere Orga-
nisationsmethode der fiir die Ubertragungen erfor-
derlichen Leitungen und Hilfseinrichtungen errei-
chen. Solange die internationalen Fernsehiibertra-
gungen gering an Zahl waren und in groflen Abstédn-
den stattfanden, bereitete das von den Fernmelde-
verwaltungen angewandte Verfahren keine Betriebs-
schwierigkeiten. Unter anderem verlangten sie von
jedem Mitglied, die fiir jede einzelne Sendung auf
sein Gebiet fallenden Leitungsabschnitte fiir Bild,
Ton und Steuersignale lange im voraus zu bestellen
und zu bezahlen, ungeachtet dessen, ob das Mitglied
das fragliche Programm senden wollte. Jeder der
Abschnitte muBte auch vor der Ubertragung kurz
getestet, dann zusammengeschaltet und als komplette
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Kette nochmal getestet werden, wobei ein ldngerer
Test durchgefiihrt wurde, wenn eine Normwandlung
erforderlich war. Zweifellos machte es solch ein Ver-
fahren unmoéglich, Ubertragungen kurzfristig anzu-
beraumen. Die Kosten fiir die Testzeiten, die wie die
Ubertragung selbst pro Minute berechnet wurden,
waren fiir kurze Ubertragungen wie Pressenotizen
sehr hoch.

Die Bemiihungen fiihrten bald zum Konzept eines
festen Eurovisionsnetzes, das jederzeit fiir die sofor-
tige Nutzung durch die UER-Mitglieder zur Verfii-
gung steht. Dieses Projekt mufBlite stufenweise und
unter Bertlicksichtigung der Wirtschaftlichkeit und
der Gerédteeinrichtung verwirklicht werden. Dafiir
mulBten Mitglieder in ihren Gebieten Bildiibertra-
gungsstrecken zur Verfligung stellen, die vollig un-
abhéngig von ihren eigenen Programm- und Verteil-
leitungen waren. Am 1. Januar 1962 wurde mit der
Inbetriebnahme des festen Tonleitungsnetzes die
erste wichtige Phase beendet. Dies ermdoglichte auch
die Einfiihrung eines regelméfligen Nachrichtenaus-
tausches — tédglich zu einer bestimmten Zeit. Genau
6 Jahre spiter, 1968, wurde der erste Abschnitt eines
festen Bildleitungsnetzes in Betrieb genommen, das
die vielleicht wichtigste technologische Entwicklung
in der Eurovision darstellt (abgesehen von den spek-
takuldren Zunahmen beim Nachrichtenverkehr). Zu-
sdtzlich zum betrieblichen Vorteil, jederzeit einen
Grundstock an Bild- und Tonleitungen verfiigbar zu
haben ohne die Verzdgerungen, die die Zusammen-
schaltungen und Testzeiten bisher mit sich gebracht
hatten, boten die festen Netze dariiber hinaus den
Vorteil einer hoheren und gleichméBigeren Ubertra-
gungsqualitdt, was mit Leitungen, die fiir jede Nut-
zung geschaltet und danach wieder aufgetrennt wer-
den, fast unmoglich zu erreichen wére.

Um die Vorteile des festen Bildleitungsnetzes
wirksamer zu nutzen, wurde eine Studie iiber die
Moglichkeiten der Zusammenschaltung der verschie-
denen Abschnitte durch Fernsteuerung von der Euro-
visionskontrollzentrale aus angefertigt, um damit die
verschiedenen Netzkonfigurationen zu erhalten, die
fiir die Ubertragungen erforderlich sind. Es folgte
jetzt eine Ubertragung nach der anderen in Zeitab-
stédnden, die fiir die bisherigen Verfahrensweisen zu
kurz waren. Im Juni 1970 wurde ein Versuchsprojekt
gestartet, bei dem von Briissel aus die Schaltvor-
génge in Frankfurt am Main und in Lille ausgelost
wurden. Das System wird im Endausbau zur Spei-
cherung der Details der Netzkonfigurationen in einem
Computer und zur Ubertragung der gespeicherten
Daten zu den betreffenden Schaltstellen dienen, wo
die erforderlichen Schaltbefehle vorgewdhlt und zur
richtigen Zeit durch Signale aus Briissel ausgeldst
werden. Dort wird der augenblickliche Schaltzustand
des Netzes oder jede der gespeicherten Konfigura-
tionen auf einer Schautafel angezeigt.

Der néchste bedeutende technologische Fortschritt
kam im Jahre 1974 mit der Einfiihrung der Uber-
tragung des Internationalen Tons (IT) als PCM-Si-
gnal im Synchronimpuls des Videosignals. Dieses
SIS(Sound in Syncs)-System ermdglichte nicht nur
den Abbau des festen Tonleitungsnetzes, an dessen
Stelle ein stdndiges Telefonnetz fiir Programmkoor-
dinationszwecke gemietet wurde, sondern lieferte

auch Tonilibertragungen mit viel besserer Qualitét
und GleichmiBigkeit, wiéhrend der Bedarf an sepa-
raten Tonschalteinrichtungen wegfiel. Gegenwirtig
wird das Fernschaltsystem auf ein ganzes Netz er-
weitert und es wird zu gegebener Zeit vorgewéhlte
oder sofortige Auslésung der Schaltvorgédnge in
Frankfurt am Main, Hamburg, Lyon, Mailand, Paris,
Wien, Zagreb und Ziirich von Briissel aus erlauben.

Es ist klar, daBl die stdndige Funktionsfdhigkeit
eines internationalen Bildleitungsnetzes, das fast un-
unterbrochen in Betrieb ist, nur sichergestellt wer-
den kann, wenn es moglich ist, die signifikanten Para-
meter schnell und genau zu messen, am besten sogar
wihrend der Ubertragung von Programmsignalen.
Die UER hat am Anfang der 60er Jahre die Initiative
ergriffen, um ein System zur Ubertragung standar-
disierter Testsignale in vier ungenutzten Zeilen des
Fernsehsignals zu entwickeln. Diese Priifzeilentech-
nik wurde im Jahre 1973 mit Erfolg im Eurovisions-
netz eingefiihrt, wobei die Priifzeilensignale an ge-
eigneten Punkten entlang der Ubertragungsketten
mit Oszilloskopen tiiberwacht werden. Gleichzeitig
wurde die Arbeit an der Entwicklung von Methoden
und Gerédten zur automatischen Messung und Auf-
zeichnung der Priifzeilensignale fortgesetzt, ein-
schlieBlich der Gerédte zur automatischen Korrektur
von Parametern, die auBlerhalb der Toleranz liegen.
Diese Anlagen standen ab 1976 im Netz zur Verfi-
gung.

Das Vorstehende erhebt nicht den Anspruch, eine
vollstindige Aufzéhlung aller bedeutenden Ereig-
nisse im ersten Vierteljahrhundert der Eurovision zu
sein. Es wurde bereits am Anfang dieses Aufsatzes
erwidhnt, daB lediglich einige Aspekte diskutiert
wilirden, und viele, wie z. B. das internationale Fern-
sehen lber Satelliten, wurden weggelassen, da sie
von anderen Mitarbeitern betreut werden. Es mul
zum Schlufl noch erwidhnt werden, dafl die Einfiih-
rung der Eurovision und ihre jahrelange Entwick-
lung das Ergebnis der Anstrengungen einer groflen
Anzahl von Mitarbeitern ist — sie alle mit Namen zu
nennen, hiee eine ungeheure Aufgabe in Angriff
zu nehmen, und nur einige zu nennen, wéire sub-
jektiv und ungerecht. SchlieBlich sollen noch einige
Zahlen als Hinweis auf die Fortschritte angegeben
werden, die die Eurovision in weniger als 25 Jahren
gemacht hat:

1955 1978
Anzahl der koordinierten inter-
nationalen Fernseh-
Ubertragungen im Jahr 91 8453

Gesamtldnge der Bildleitungen,
die der Eurovision zur
Verfligung stehen

Anzahl der Mitarbeiter in der

Technischen Zentrale der UER,

die voll der Eurovision

zugeteilt sind 1,5 42

9700 km 250000 km

Von der Geschichte wird allgemein angenommen,
daB3 sie sich mit der Vergangenheit und — um das
»Shorter Oxford English Dictionary®“ zu zitieren —
nur mit Ereignissen beschéftigt, die ,erklarterweise
wahr® sind. Daraus folgt, dal sich die Geschichte
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eigentlich nicht mit der Zukunft befassen kann. Es
wird gelehrt, daf3 der Prophet im eigenen Land nichts
gilt — daraus folgt nicht, dafl er in irgendeinem an-
deren Land anerkannt wird —, und das gleiche trifft
oft auf Statistiker und deren Vorhersagen zu. Die
Extrapolation der Eurovisionsstatistiken zeigt jedoch
eindeutig ein stetiges Wachstum beim Nachrichten-
verkehr, bei der Anzahl der Ubertragungen und der
Teilnehmer. Dies erfordert zwangsldufig die zukiinf-
tige Planung und Durchfiihrung der Ubertragungen
mit sogar noch hochentwickelteren Gerdten und Tech-
niken. Ein Beispiel dafiir ist die Weiterentwicklung
der computergestiitzten Ubertragungsplanung, die
sich natiirlich in Richtung eines integrierten Echtzeit-
systems entwickeln muf}, in dem die Forderungen
der Programmabteilungen der Mitglieder automa-
tisch mit den technischen Moglichkeiten und den be-

reits zugeteilten Ubertragungseinrichtungen vergli-
chen werden und das zu gegebener Zeit das Fern-
schaltsystem des Netzes ansteuert, so daf} die ent-
sprechende Netzkonfiguration ohne manuelles Ein-
greifen aufgebaut wird. Die grofer werdende Auf-
gabe wird durch die Inbetriebnahme des neuen Euro-
visions-Kontrollzentrums in Briissel und durch die
weitere Automatisierung an allen Schliisselstellen
des Netzes bedeutend erleichtert werden.

Es ist manchmal behauptet worden, dal der Name
,2Eurovision“ durch den jetzt eigentlich weltweiten
Tatigkeitsbereich veraltet ist. Dies scheint kein aus-
reichender Grund fiir einen Namenswechsel zu sein,
solange Planung und Kontrolle des Betriebs, die
Mehrzahl der sténdigen Einrichtungen und jener un-
bezahlbare Wert, ndmlich die von den Mitarbeitern
gesammelten Erfahrungen, in Europa bleiben.
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EIN FARBKAMERASYSTEM DER 2. GENERATION FUR
ELEKTRONISCHE BERICHTERSTATTUNG (EB)!

VON FILIPPUS LEON STOK?

Manuskript eingegangen am 4. Mai 1979

Zusammenfassung

Fernsehaufnahmetechnik

Es wird von den Uberlegungen berichtet, die der Entwicklung eines solchen Kamerasystems zugrunde lie-
gen. Das nicht abflauende Interesse der Rundfunkanstalten daran, die immer groBeren technischen Moglich-
keiten und einige besondere Aspekte werden beleuchtet.

Summary A second-generation colour-camera system for electronic news gathering (ENG)

The article reports on the considerations underlying the development of such a camera system. The con-
tinuing interest of the broadcasting organisations therein, as well as the ever-greater technical possibilities

and some particular aspects, are discussed.

Sommaire Caméra en couleur de deuxiéme génération pour les reportages d’actualités électroniques

L’article décrit les raisons qui ont conduit a étudier une caméra de ce genre. Il souligne 1’intérét constant
manifesté par les organismes de radiodiffusion et les possibilités techniques sans cesse accrues; certains points

particuliers font aussi l’'objet d’une description.

1. Einleitung

Die Anfangsphase der ENG- oder EB-Periode
(Elektronische Berichterstattung) war charakterisiert
durch die stlirmische Entwicklung tragbarer Farb-
kameras der verschiedensten Form und Konstruk-
tion, die hdufig die Bezeichnung , professionell® nicht
verdienten.

Die Hersteller haben sich, ermutigt von einigen
grofBlen Fernsehstationen in den Vereinigten Staaten,
von einer Miniaturisierungstendenz mitreif3en lassen,
bei der es nicht mehr in erster Linie auf die Bild-
qualitdt ankam.

In den Vereinigten Staaten, wo viele kommer-
zielle Sender rund um die Uhr Fernsehsendungen
ausstrahlen, war es von lebenswichtiger Bedeutung,
daB stets die aktuellsten Nachrichten gebracht wur-
den, denn wer als zweiter kommt, bringt keine
Neuigkeiten, sondern erzdhlt Geschichte.

Wenn die EB sich im Konkurrenzkampf mit dem
Film behaupten will, mufl vor allem eine Bedingung
erfillt werden: Die ganze EB-Anlage (Kameras,
Sender, Registriergerdte und weiteres Zubehor)
mul} klein, leicht und einfach zu bedienen sein.

Eine grofle Zahl von Herstellern versuchte mit
mehr oder weniger Erfolg, diese Anforderungen zu
erfiillen. Die benétigte Elektronik, die anfénglich
vielfach auf zwei oder mehrere Einheiten verteilt
worden war, wurde immer mehr komprimiert.

Die komprimierte EB-Kamera war noch mehr als
ihre groBen Briider das Ergebnis vieler Kompromisse
und lieferte dem Benutzer hdufig Bilder entspre-
chend schlechter Qualitét.

Die europédischen Rundfunkanstalten haben sich
— im allgemeinen qualitdtsbewuBter — nicht so unbe-

1 Uberarbeitete Fassung eines Vortrages, gehalten auf der 6.
Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Trier, 9. bis 13. Oktober 1978.

2 Ing. Filippus Leon Stok ist Projektleiter im Entwicklungslabo-
ratorium Studio Equipment Development der N. V. Philips’
Gloeilampenfabrieken, Breda, Niederlande.

sonnen in dieses Abenteuer gestiirzt, sondern im klei-
neren MaBstab dieses neue Medium kennengelernt
und damit experimentiert.

Die operationellen Mdoglichkeiten tibten auch hier
groB3e Anziehungskraft aus. Es war wiinschenswert
und wichtig, mit kleinen und sehr kleinen Repor-
tageeinheiten arbeiten zu konnen, Livesendungen
von Orten vorzunehmen, die der groBe U-Zug nicht
erreichen konnte, und Nachrichten nicht verdrédngen
zu lassen, bei denen des Umfanges wegen diese Ge-
fahr bestand. Aber es wurden auch noch andere Vor-
teile entdeckt. Die Redaktion der aktuellen Sendun-
gen erhielt mehr Zeit fiir die Schnittbearbeitung, sie
brauchte nicht mehr auf die Filmentwicklung und auf
Kuriere zu warten; Livekommentare von Fachleuten
zu den letzten Nachrichten konnten gesendet werden.
All dies lie das Interesse fiir EB trotz anfidnglicher
Qualitdtsprobleme nicht abflauen. Deshalb und we-
gen der inzwischen groBler gewordenen Erfahrung
und technischen Fortschritte schien es angebracht,
die Entwicklung einer Kamera der 2. Generation zu
erwégen, die neben den primiren betrieblichen For-
derungen auch wieder Raum bieten mufite fiir Quali-
tat.

Eine wichtige Nebenerscheinung des EB-Gesche-
hens ist es, daf3 eine solche Kamera, die gleiche oder
dhnliche Bildqualitidt aufweist wie Studio- oder kon-
ventionelle Kameras flir Aulenaufnahmen, auch fiir
andere Aktivitdten als fiir reine Nachrichtenbericht-
erstattung verwendet werden kann, z B. fiir Sport-
ereignisse, Dokumentarsendungen, Biihnenaufnah-
men an Ort und Stelle, schwer erreichbare Szenen
im Theater oder Studio und dergleichen mehr.

Diese Anwendung - electronic field production
(EFP) oder Elektronische AuBenproduktion (EAP)
genannt — stellt an die Kamera, da sie dann manch-
mal in einem System mit mehreren Kameras zu-
sammen arbeiten muf}, noch einige andere Anforde-
rungen. In erster Linie hinsichtlich der Synchronisa-
tion und des Timings und in zweiter eine Fernbedie-
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nung betreffend, damit der Videotechniker genaue
Farbabstimmung und Aussteuerung vornehmen kann.

Die Grenze zwischen EB und EAP 148t sich nicht
scharf ziehen. EB wird nicht nur von der Schulter
aus betrieben, sondern, je nach den Gegebenheiten,
auch ab Stativ, mit groBeren Objektiven, Suchern
und mit Netzspeisung flir unbegrenzte Betriebszeit.
Von dort ist es dann nicht mehr weit, bis eine Fern-
bedienung und schlieBlich noch ein Triax-Anschluf3
vorgesehen wird.

Da diese mehrfache Einsetzbarkeit der Kamera
auch fir den Anwender wirtschaftliche und prakti-
sche Vorteile bietet, wie etwa weniger Ausbildung und
Schulung der Kameraleute und weniger Wartungs-
techniker sowie geringeren Vorrat an Reserveteilen
und Modulen (neben der bereits genannten opera-
tionellen Flexibilitdt), schien es angebracht, von An-
fang an beide Anwendungsgebiete in die Entwick-
lung einzubeziehen. Man muf3 allerdings aufpassen,
daf3 auf diese Weise kein flinfbeiniges Schaf entsteht.

2. Technische Moglichkeiten fiir die Verwirklichung
des skizzierten Kamerasystems

Folgende technische Moglichkeiten standen uns
bei der Realisierung der Kamera vor Augen: Minia-
turbauelemente sind verfiigbar und wirtschaftlich
verantwortbar. Durch verfeinerte SpritzguBitechnik
bekommt man leichtere Kameras. Neue LSI-Schal-
tungen, kleine Kamerarohren hoher Qualitdt und
leistungssparende Komponenten fiihren ebenfalls zu
einem geringeren Gewicht. Schlieflich koénnten die
Erfahrungen bei der Konstruktion bisheriger Kame-
ragenerationen genutzt werden.

Theoretisch konnte man die Kamera mit Hilfe der
modernsten Techniken und Technologien bauen.
Praktisch werden aber nur diejenigen neuen Tech-
niken verwendet, die auch bei einer Serienherstel-
lung der Kamera noch wirtschaftlich vertretbar sind.
Dazu zidhlen einige technische Errungenschaften,
wie etwa die Verfiigbarkeit von Standard-ICs in SO-
Miniaturgehdusen und Transistoren und Dioden in

BCW31
AUSGANG

ElNGANG»—I

Yaxtea |
20

j

Bild 1
Schaltungsausschnitt mit Miniatur-IC

SOT 23-Bauform mit 4 mm Breite und-je nach Typ -
3,75 bis 10 mm Lénge.

In Bild 1 ist skizziert, wie z. B. ein halber TCA 240
(HF-Modulator-IC) sich mit einem Transistor und
einigen Widerstdnden zu einem Low-Power-Video-
Operationsverstirker mit einer Leistungsaufnahme
von etwa 50 mW zusammenbauen 1403t.

Ein solcher Baublock, der sich leicht als invertie-
render oder nicht invertierender Verstidrker anord-
nen 1d48t, wird vielfach bei der Verarbeitung des Vi-
deosignals verwendet und bietet die Moglichkeit,
duBerst einfache, aber doch zuverlidssige und stabile
gleichstromgekoppelte Videoverstirker zusammen-
zustellen. Ferner wurde der TDA 1034, ein rausch-
armer Audioverstidrker in diesem Gehduse verflig-
bar und gestattete unter anderem den Einbau elek-
tronischer Bildrotation in die Ablenkschaltungen.
Dies hatte wiederum Folgen fiir die Konstruktion
der Aufhidngung der Ablenkspule, welche nun
ohne die mechanisch komplizierte und relativ
schwere mechanische Rotationseinstellung auskam.

Schliefllich wurden auch noch die LOCMOS-ICs
in diesem Gehiduse verflighar, was fiir den Entwurf
aller logischen Schaltungen, wie z. B. des Farbbal-
kengenerators und der digital gesteuerten Fernbe-
dienung, aus zweierlei Griinden sehr zu begriiien
war:

1. wegen des deutlich geringen Energieverbrauchs
und

2. wegen der minimalen Abmessungen.

Es standen uns aber nicht nur diese Komponenten
zur Verfiligung, sondern wir haben auch eine Technik
entwickelt, bei der die Platine in zwei Phasen mit
Bauteilen bestlickt wird. Das heifit, dal es moglich
wurde, in einem gut kontrollierbaren Prozel3 sowohl
Miniatur- als auch Standard-ICs auf einer Platine
anzubringen und automatisch zu l6ten.

In der ersten Phase werden die Teile fiir lochlose
Montage (z. B. die Miniatur-ICs) angebracht und im
Schwallbad mittels einer Olwelle von unten beheizt
und auf der Oberseite der Platine gelotet, dann wer-
den in der zweiten Phase die librigen Teile einge-
steckt und im Schwallbad eingelétet.

Eine wichtige Komponente mufl noch genannt
werden: Die 2H-Ultraschallverzégerungsleitung in
einem Gehiuse, die fiir eine professionelle Kontur-
korrekturschaltung erforderlich ist, konnte in ihren
Abmessungen auf !/4 verkleinert werden, ohne daf}
dadurch auch nur 1dB an Qualitdt geopfert werden
multe.

Schlieflich diirfen einige Spezial-L.SI-Schaltungen
nicht unerwéhnt bleiben, wie die Universaltaktgeber-
ICs OQ 5501 und OQ 5502 fiir PAL wie auch fiir
NTSC und ferner der IC vom Typ UAD 1020, der
sehr viele Moglichkeiten fiir den automatischen Ab-
gleich der Kamera bietet.

Alle diese elektronischen Errungenschaften hétten
nicht ausgereicht, wenn nicht auch das 18-mm-PLUM-
BICONS? in verschiedener Hinsicht verbessert worden
wiére und es noch immer wird®. Sehr wichtig sind da-

3 Warenzeichen der N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken flr
Fernsehkamerardhren.

¢ Siehe Aufsatz von A. Franken ,18-mm-Plumbiconréhren mit
verbesserter Leistung” in diesem Heft, Seite 113 bis 117.
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bei die bessere Rasterdeckung, die erhohte Schirfe
durch Verwendung eines feineren Feldnetzes und
auch die wesentlich verringerte Streustrahlung.

Die Verwendung von Spritzgulmagnesium in we-
niger als 2-mm-Dicken ist mechanisch-konstruktiv ein
groBer Fortschritt. Es wird von einem hierauf spe-
zialisierten deutschen Werk geliefert, das damit wohl
nicht so bald zu libertreffen sein wird.

Im eigenen Haus wurde eine Tiefziehtechnik ent-
wickelt, die es gestattet, den metallenen Abschirm-
zylinder der Ablenkeinheit mit solcher Prézision
nahtlos herzustellen, dafl keine besonders kalibrierte
Zusatzlagerbuchse erforderlich ist. Dies ist einer der
Griinde, weshalb das Gesamtgewicht, ohne Zuge-
stdndnisse an die Qualitdt machen zu miissen, unter
230 g blieb. Auch konnte ein leichtes, verschleifife-
stes Objektivbajonett aus Titan geschaffen werden
aufgrund der Erfahrungen mit diesem Material im
eigenen Hause bei der Konstruktion der Nachbren-
ner fiir Turbomotoren.

All diese neuen Techniken bieten, zusammen mit
den bei der Entstehung professioneller Studiokame-
ras gesammelten Erfahrungen, ausreichende Vorbe-
dingungen fiir die erfolgreiche Entwicklung dieser
Kamera.

3. Welche besonderen Aspekte ergaben
sich bei der Entwicklung der EB-Kamera?

Als neue Dimensionen sind bei der EB-Kamera
die Leistungsaufnahme, die Abmessungen und das
Gewicht hinzugekommen.

Wie bereits gesagt, wurde vor allem eine kleine
und leichte Einheit gefordert, aber da sich auch die
Leistungsaufnahme in kg je Stunde Batteriebetrieb
ausdriicken 14Bt, war deren Verringerung wesent-
licher Bestandteil der Entwurfsaufgabe. Ferner
mufite bei geringeren Abmessungen auch die maxi-
male Verlustleistung abnehmen, da die Temperatur
in der Kamera nicht iiber die zuldssigen Werte an-
steigen durfte.

Am Beginn der Entwicklung standen daher um-
fangreiche Analysen der zu erwartenden Platinen-
flichen, Gewichte und Leistungsaufnahmen aller be-
notigten Funktionen. Die so gewonnenen Tabellen,
die auf Detailmessungen beruhten, gestatteten be-
reits in einem frithen Stadium eine gute Beurteilung
dessen, was sich schliefllich erreichen lassen wiirde.

Ein ganz neues MeBinstrument hielt seinen Ein-
zug ins Entwicklungslabor: Neben dem viel verwen-
deten Oszilloskop und anderen Universalgerédten
wurde die Briefwaage ein wichtiges Instrument.

Im Endresultat war die Schitzung von Gewicht
und Leistungsaufnahme — 5 kg und 26 W — innerhalb
einer Toleranz von 10 %o verwirklicht worden. Inter-
essant war noch, dal wir groBle Leistungseinsparun-
gen erzielen konnten, indem wir sehr sorgfiltig die
Notwendigkeit jedes mA abwégten, die Speisespan-
nung nicht hoher wihlten als unbedingt notig und
die Videosignale in der Kamera nicht jeweils mit
75 2 abschlossen. Dies alles unter der Voraussetzung,
dafl die Kamera sdmtliche Schaltungen enthalten
sollte, die auch von Studiokameras verlangt wurden.
Impulsbreitengeregelte Speiseeinheiten an Stelle von

Serienregulatoren und an die Speisespannung ange-
palite Impedanzen der Ablenkeinheiten wurden ver-
wendet.

Die Anwendung des sogenannten Inside-Out-
Prinzips der Ablenkeinheit, bei dem die Fokussier-
spule dicht an die Réhre anschliefit und von den Ab-
lenkspulen umgeben wird, ergab Volumenverminde-
rung und geringere Leistungsaufnahme gegeniiber
der bisherigen Technik.

Die Frage, ob 18-mm-Plumbicons in der Lage
sind, Bilder von Studioqualitdt zu liefern, wird noch
nicht von allen uneingeschriankt bejaht werden; die
Frage, ob es im Wohnzimmer mdglich ist, qualitativ
zwischen Bildern zu unterscheiden, die mit einer gu-
ten EB/EAP-Kamera der 2. Generation mit 18-mm-
Rohren oder die mit einer Studiokamera gemacht
wurden, wird hingegen immer verneint werden.

Eine Vorbedingung hierfiir ist jedoch, dafl das
Plumbicon optimal genutzt wird. Das bedeutet unter
anderem den Betrieb bei maximaler Feldnetzspan-
nung, was gegeniiber der kleinsten zulédssigen Span-
nung eine relative Erhchung des Modulationstiber-
tragungsfaktors bei 4 MHz von etwa 10 %o und ver-
besserte Farbdeckungseigenschaften ergibt.

An diesem Punkt darf also nicht an Leistung ge-
spart werden. Die bekannte Methode, Spulentriplets
vom Computer auf Farbdeckung auswéhlen zu las-
sen, wird ebenfalls angewendet, wahrend Auflicht
(Biaslight) mit dazu bendétigten Shading-Korrektur-
signalen (in Schwarz und in Wei}) fiir eine sehr ge-
ringe Trigheit auch bei schlechten Lichtverhiltnissen
sorgt. Der Einsatz von dynamischer Strahlregelung
(DBC) ermdglicht es zudem, die Spitzlichter zu stabi-
lisieren, ohne dafl dadurch die Schirfe in den weni-
ger hellen Bildteilen beeintréchtigt wird.

Zur Frage der Empfindlichkeit von 18-mm-Kame-
ras kann folgendes gesagt werden: Nach Plumbicon-
Spezifikation gilt fiir alle Rohren, unabhéngig von
der FormatgroBle, eine konstante Empfindlichkeit
(wA/1m).

Fir eine gegebene Szene wird der ausnutzbare
Lichtstrom von der GroBe der Eintrittspupille des
Objektivs bestimmt. Das Objektiv soll so dimensio-
niert sein, daf3 dieser Lichtstrom jeweils voll auf die
photoempfindliche Fliche trifft. Fir drei Rohrenfor-
mate ergibt sich daraus beziiglich der Brennweite
und der Offnung folgende Relation:

Plumbicon- Bild- Gleichwertige | Gleichwertige
durchmesser diagonale Brennweite relative
in mm in mm in mm Offnung
30 21 21 /2,1
25 16 16 £/1,6
18 11 11 /1,1

Objektive mit gleichwertigen Brennweiten und
Blendenzahlen zeigen gleiche Betriebsverhiltnisse
wie z. B. Tiefenschéirfe. Objektive dieser in der Ta-
belle aufgefiihrten relativen Offnungen sind zur
Zeit zwar realisierbar, leider beschridnkt jedoch das
heute allgemein angewandte dreiteilige Prismen-
Farbteilersystem die verwendbare maximale Off-
nung auf £/1,4.
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Bild 2

Grenzen der Offnung durch das Prismen-Farbteilersystem
Strahleneingang im Prisma

Das soll im Folgenden Kklargemacht werden
(Bild 2). Der eintretende Strahlenflul zwischen den
Aperturwinkeln +d und —d soll an der Fldche 2 teil-
weise in den Luftspalt durchgelassen werden und an
Fliche 1 total reflektiert werden. Diese zwei Bedin-
gungen beschrinken die verwendbare GroBe des
spitzen Winkels a des ersten Prismenteils.

Fir die teilweise Transmission gilt die Beziehung
a<<g-d, wobei g der Grenzwinkel fiir Totalrefle-
xion ist. Fir Totalreflexion an der Fliache 1 gilt
1/2 (g +d) £ a, diese zwei Bedingungen sind in Bild 3
in Kurvenform dargestellt. Der maximale und der
minimale Winkel fiir a sind gegeben als Funktion
der Blendenzahl N und fiir drei Brechungsindizes.
Man erkennt aus dieser Darstellung, daB3 der spitze
Winkel a und die Blendenzahl N nur fiir Blenden-
zahlen grofer als 1,4 verwendbar sind. Dieses maxi-
male Offnungsverhiltnis dndert sich nur wenig fiir
verschiedene Brechungsindizes. Die hier bestimmte
maximale Offnung fiir das Farbteilersystem ist for-
matunabhédngig. Damit ist das maximal verwendbare
Offnungsverhiltnis fiir alle Farbkameras mit dem
dreiteiligen Farbteilersystem auf f/1,4 beschriankt.

Fiir eine 18-mm-Farbkamera folgt aus dieser Be-
schriankung, dal unter vergleichbaren Umstédnden
der Signalstrom der 18-mm-Roéhre bei maximalem
Offnungsverhiltnis £/1,4 dem einer 25-mm-Rohre
mit Offnung £/2 oder dem einer 30-mm-Réhre bei
£/2,8 gleich ist.

a"'

28

24

20
16 1 1 L 7 iy
1.0 1.4 1.8 2.2 N =B
amin=fln lNl
max Glass
Bild 3

Grenzen der Offnung durch das Prismen-Farbteilersystem
Grenzkurven fir verschiedene Brechungsindizes

Der Aufbau der Kamera mufl3 so beschaffen sein,
daf sie in geschlossenem Zustand rauhen Betriebsbe-
dingungen gewachsen ist. Aulerdem mul3 angestrebt
werden, dall sie wartungsfreundlich ist. Die ange-
wendete Modultechnik ist ein Beispiel fiir beides,
auch haben wir viel Aufmerksamkeit darauf ver-
wandt, daf3 Filterrad, Prisma und Rohren leicht zu-
génglich sind.

Die meisten Module befinden sich im aufklapp-
baren hinteren Teil der Kamera, unter anderem we-
gen des Wirmehaushalts. Bekanntlich ist die Auf-
nahmerohre noch immer das Bauteil mit der niedrig-
sten zuldssigen Maximaltemperatur. Das Plumbicon
besitzt gegeniliber anderen RoOhrenarten in dieser
Hinsicht noch die gilinstigsten Eigenschaften. Trotz-
dem waren wir der Meinung, daBl die Wéirmeent-
wicklung moglichst im thermisch getrennten hinte-
ren Kamerateil konzentriert werden miisse, weil die
Mehrzahl der Alterungsprozesse durch Temperatur-
erhohung beschleunigt werden, was besonders auch
fiir die photoempfindliche Schicht der Kamerarohre
gilt.

4. Integrationsgrad

Ein solches Kamerasystem wiirde sich ohne die
Anwendung vieler ICs nicht verwirklichen lassen.
Daher spitzt sich das Problem auf die Frage zu, ob
Integration im groBen Mafstab, ob Einsatz von Dick-
und Diinnfilmschaltungen noch eine technische und
wirtschaftlich vorteilhaftere Konstruktion ergibt.

Zur Erlduterung haben wir eine Platine mit Takt-
geber, Fremdsynchronisation und Coder gewihlt,
mit konventionellen Komponenten in dicht gepack-
tem Aufbau.

Wir verglichen dann dieses Beispiel A mit den
Beispielen B, C und D.

Beispiel A: Die oben angefiihrte Technik, die wir
bisher bei unseren Studiokameras angewendet
haben.

Beispiel B: Hier wurden mdglichst viele Miniatur-
komponenten ebenfalls in dicht gepacktem Auf-
bau verwendet.

Beispiel C: Die gleiche Schaltung in Diinn- und
Dickfilmtechnik und

Beispiel D: Neben den bereits verwendeten LSI-
Chips wurden noch 4 eigens zu entwerfende ICs
zusammen mit den librigen Teilen vorgesehen.

Wie sich zeigte, ergeben die Beispiele B und C
gegeniliber A eine Oberflichenverkleinerung von
30 %0, wiahrend Beispiel D mit LSI eine solche von
50 %/o ergibt.

Die Kosten als Funktion der Jahresseriengréfe
sind in einem Diagramm (Bild 4) dargestellt. Schon
bald wird klar, dal die LSI, wenn sie nicht auch in
anderen Geréten, also in gréBeren Serien angewen-
det wird, nicht geeignet ist. Selbst bei Jahresserien
von etwa 1500 Kameras liegt der Preis noch 100 %o
lUber unseren Bezugswerten.

Die Kosten fiir die Beispiele B und C unterschei-
den sich bei einer Jahresserie von 250 Kameras nicht
wesentlich voneinander, so dal wir Beispiel B - die
Miniaturbauteile auf Platine — gewdhlt haben. Es
bietet grofere Flexibilitdt beim Entwurf und seine
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Bild 4

Kosten von Kameraserien in Abhidngigkeit vom Integrationsgrad

Reparaturmoglichkeiten sind viel gréBer und die
Kosten damit geringer. Auch die Vorratshaltung der
standardisierten Miniaturbauteile ist viel gilinstiger
als bei Spezial-ICs oder Dick- bzw. Diinnfilmschal-
tungen.

Die Verbindungen innerhalb der Kamera wurden
auch aufgrund der vorstehenden Uberlegungen un-
tersucht. Wir gelangten zu folgenden Ergebnissen:
Der Gebrauch von Druckschaltungskarten, die 1,5-
bis 2mal groBer sind als bisher iblich (100 cm? im
Vergleich zu 180 cm?), bietet bei der Technik nach
Beispiel B die Moglichkeit, gut tibersichtliche, funk-
tionelle Einheiten zu bauen, die gleichzeitig weniger
Verbindungsteile und Stecker erfordern. Die Einfiih-
rung von Flachkabeln mit den sogenannten Piercing-
Verbindern bewirkt noch eine wesentliche Arbeits-
einsparung bei der Fertigung, so daBl neben den ge-
steigerten Kosten infolge der Miniaturisierung sich
auch eine erhebliche Kostensenkung durch den oben-
genannten Aufbau realisieren 143t.

Schliefllich die Wahl des Kameragehiuses: Wie
schon anfangs gesagt, wird es in Magnesiumspritz-
guBltechnik hergestellt. Das ist eine Technik, die sich
in erster Linie fiir die Massenfertigung eignet. Durch
sorgfiltigen Entwurf und relativ einfache Formen
fiir eine mdglichst geringe Anzahl von Teilen lassen
sich die Investitionen und die Werkzeugkosten den-
noch niedrig halten. Wichtig ist aber, dal Formen
und Abmessungen wihrend der Entwicklung nicht
mehr maligebend verdndert werden, da sich sonst
die Investitionskosten sehr schnell verdoppeln wiir-
den.

Ein bedeutender Vorteil dieser Prizisionsguftech-
nik besteht darin, dafl viele Nachbearbeitungen ent-
fallen koénnen, wdhrend zugleich im Gegensatz zur
spanabhebenden Ausfiihrung die bendétigte Material-
menge so gering ist, dal der hohere Preis von Ma-
gnesium im Vergleich zum Aluminium vernachlédssigt
werden kann. Wie als bekannt vorausgesetzt werden
darf, ist bei gleicher Festigkeit das Gewicht von Ma-
gnesium um 30 %o niedriger als das von Aluminium.

Wir haben unter anderem einige eigens entwickelte
ICs verwendet. Die Typen OQ 5501 und OQ 5502 sind
LSI-Schaltungen in I’L-Technik, aus denen ein gro-

H1 KP V2 V1 BURSTCB CS 25MHz
I S S S S
DIVIDER TO DIVIDER TO
VERTICAL LINE
FREQUENCY FREQUENCY
0q| 5501
VERTICAL GATING & TIMING
SYNC. LOCK TV STANDARD
SYSTEM SIGNALS

T T T T T [ T 3

H2 ED DL SI P EV VvV
Bild 5a
25MHz FD2 12 B1 CO P ECS H2
I 7 ¥ v ¢ 7 1 7
VCR signal NO EXT DOUBLE
PROCESS. SYNC. LINE
DETECTOR | |FREQ.
oal| | 5502 KILLER
SUBCARR. EARLY-LATE| | VERTICAL
LINE-SYNC | | PHASE SYNC.
RELATION COMPAR. PULSE
SEPARAT.
T ¢ I 1 + T I 1
VV G SUBCY1 Y2 Ns EV

Bild 5b

Integrierte Schaltungen
fiir Synchronimpulsgeber und Verkopplungen

Ber Teil des Taktgebers besteht. Dank der umfang-
reichen Anwendungsmoglichkeiten der Schaltungen
konnten wir die ICs entwickeln.

Die integrierte Schaltung OQ 5501 ist der pro-
grammierbare, fiir alle bekannten Fernsehnormen zu
verwendende Synchronimpulsgeber (siehe Bild 5a).
Gesteuert durch einen 2,5-MHz-Oszillator, liefert
dieser IC folgende Signale: A, S, K, P sowie horizon-
tale und vertikale Steuerimpulse.

Die Schaltung kann ohne externe Synchronisa-
tion arbeiten, sie kann aber auch vertikal synchroni-
siert werden durch einen V-Impuls. Der Einlaufvor-
gang in vertikaler Richtung geschieht dann durch
Anderung der Teilzahl, bis die Phasendifferenz zwi-
schen dem eingehenden und dem generierten V-Im-
puls kleiner ist als eine halbe Zeile.

Dieser IC arbeitet zusammen mit dem OQ 5502
(Bild 5b), der fiir die richtige Kopplung der Zeilen-
mit der Hilfstragerfrequenz entsprechend dem pro-
grammierten System sorgt. Bei externer Synchroni-
sation wird die interne Kopplung zwischen Zeile und
Hilfstrédger unterbrochen und werden Phase und Fre-

A _lkomea ZEICHEN
—a TOR
—=s RATOR F.F.
B
I Vnrw.l lnuckw.
FENSTER | 2AHLER
UADA1020 l

D/A

WANDLER)|
Bild 6

Integrierte Schaltung UAD 1020
fiir automatische Abgleichfunktionen
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Bild 7
Kamera bei Verwendung fiir EB

quenz der Horizontalimpulse durch Beeinflussung
des 2,5-MHz-Oszillators mit denen der eingehenden
Impulse gekoppelt.

Die integrierte Schaltung UAD 1020, deren Block-
schaltbild in Bild 6 zu sehen ist, kann fiir eine Reihe
automatischer Abgleichvorgédnge — z. B. Rasterlagen-
automatik — verwendet werden, mit der Md&glichkeit,
den Korrekturwert im abgeschalteten Zustand fest-
halten zu konnen. Der Speicher ist ndmlich eine I?L-
Zahlschaltung, die mit einer Spannung von einigen
100 mV und einem Strom von einigen uA beispiels-
weise mit einer NiCd-Batterie in Betrieb gehalten
werden kann.

Der IC enthilt folgende Funktionen: Einen schnel-
len Videofrequenz-Komparator, der die Differenz
z. B. von 2 Videosignalen weitergibt an ein Zeichen-
Flip-Flop. Zwischen Komparator und Zeichen-Flip-
Flop befindet sich ein Gatter, das ebenfalls mit Vi-
deofrequenz geschaltet wird und daher den Zeit-
punkt der Entscheidung im Zeichen-Flip-Flop fest-
legen kann. Es folgt ein Vor- und Riickwéirtszéhler.
Der Output des Zihlers wird in einem D/A-Wandler
in ein analoges Regelsignal verwandelt, das die zu
messenden Signale in der gewlinschten Richtung be-
einfluflt. Ist einmal die gewlinschte Einstellung er-
reicht, dann wechselt nach jedem Taktimpuls der
Komparator und damit auch das Zeichen-Flip-Flop
das Vorzeichen, so dafl der gewilinschte Wert inner-
halb einer StufengréfBe erreicht wird und der Kom-
parator abgeschaltet werden kann.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal
es mit den vorstehend beschriebenen schaltungs-
technischen und konstruktiven Mafinahmen mdglich
ist, mit 18-mm-Plumbicons eine Kamera hoher Qua-
litdt zu entwickeln (Bild 7), die einfach in eine fern-
bedienbare EAP-Kamera umgewandelt werden kann,
ohne dabei auf die Anforderungen bei der Elektroni-
schen Berichterstattung verzichten zu miissen.
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18-mm-PLUMBICONROHREN MIT VERBESSERTER LEISTUNG!

VON AD FRANKEN?

Manuskript eingegangen am 26. Februar 1979

Zusammenfassung

Fernsehaufnahmetechnik

In einer neuen 18-mm-Plumbiconrohre wird durch Anwendung einer diinneren Photoschicht in Verbindung
mit einem neuen Diodensystem die Auflésung erhoht. Dadurch erhidlt man eine sehr vielseitige Kamerardhre,
die fiir EB, EFP und allgemeine Studioanwendung geeignet ist.

Summary 18-mm Plumbicon tubes with improved performance

By using a thinner photo-electric layer associated with a new diode system, the resolution is increased
in a new 18-mm Plumbicon tube. In this manner, a very versatile camera tube is obtained, which is equally
suitable for outside televising and general studio applications.

Sommaire Tubes Plumbicon de 18 mm améliorés

Un nouveau tube Plumbicon de 18 mm présente une meilleure définition grace a l'utilisation d’une couche
photosensible plus mince associée a un nouveau systéme a diodes. On obtient ainsi un tube polyvalent qui
convient aussi bien pour les prises de vue électroniques d’actualités ou de programme que pour l’'utilisation

courante en studio.

1. Anforderungen an Kamerarohren fiir die
Elektronische Berichterstattung

Die letzten Jahre haben einen Aufschwung in der
Entwicklung tragbarer Fernsehkameras fiir die Elek-
tronische Berichterstattung (EB) gebracht. Eine Ka-
mera fiir diese Anwendung muf} leicht sein und darf
nur relativ wenig Leistung aufnehmen. Zur Erfiil-
lung dieser Forderungen wurde das 18-mm-PLUM-
BICON* Typ XQ 1427 konstruiert. Durch die kurze
Ansprechzeit und die hohe Empfindlichkeit eignet sich
diese Rohre gut fiir den Betrieb bei schwachen Be-
leuchtungsstdrken, wie sie bei der Elektronischen
Berichterstattung hédufig vorkommen. Wegen der
Kleinheit der Rohre miissen jedoch einige Einschrin-
kungen in bezug auf andere Parameter, wie etwa die
Auflosung, in Kauf genommen werden.

Eine fiir Bildreportagen vorgesehene Kamera muf3
auch Szenen bewiltigen konnen, die sich schnell be-
wegende Objekte enthalten, dynamische Szenen, wie
sie z. B. bei Sportveranstaltungen vorkommen. Sie
muf3 auch unter den verschiedensten Beleuchtungsbe-
dingungen und Umgebungstemperaturen einsatzféhig
bleiben. Zu den wichtigsten Parametern von Kame-
rardhren, die fiir EB-Anwendungen vorgesehen sind,
zdhlen daher geringe Trédgheit bei schwacher Be-
leuchtung und hohe Empfindlichkeit. In jlingster Zeit
hat sich gezeigt, dafl die 18-mm-Kamerardhre auller
fliir Reportagezwecke auch allgemein fiir elektroni-
sche AuBenproduktionen (Electronic Field Produc-
tion) geeignet ist.

Da EFP-Kameras zusammen mit Studiokame-
ras mit 25- und 30-mm-Roéhren eingesetzt werden,
sind die Anforderungen hier noch héher, besonders
im Hinblick auf die Auflosung. Daher hat sich die
Notwendigkeit einer Anpassung der Réhre fiir den

t Nach dem Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der Inter-
national Broadcasting Convention London, 25. bis 29. September
1978.

2 Dr. Ad Franken ist Entwicklungsingenieur fiir Bildaufnahme-
rohren bei N.V. Philips, Eindhoven (Niederlande).

* Warenzeichen der N.V. Philips’
Fernsehkamerardhren.

Gloeilampenfabrieken fir

EFP-Einsatz ergeben. Diese Anpassung darf nicht mit
einem Verzicht auf die guten Eigenschaften verbun-
den sein, welche der Rohre ihre Eignung fiir Bild-
reportagen verleihen.

Bedeutende Fortschritte auf dem Wege zur Lo-
sung dieses Problems wurden durch die Entwicklung
des ,,Diodensystems®“ gemacht, das nachfolgend in
diesem Aufsatz beschrieben wird. Vorher soll jedoch
gezeigt werden, wie die einzelnen Eigenschaften die
Leistung einer Kamerardhre beeinflussen.

2. Eigenschaften von Kamerarohren

2.1. Tréagheit und Modulationstiefe

Tabelle 1 zeigt die Abhéngigkeit der Tridgheit und
der Modulationstiefe von den Eigenschaften der Pho-
tohalbleiterschicht und des Elektronenstrahls.

Die Trigheit einer konventionellen Vidikonrohre
wird im Prinzip von der Trégheit der Photoschicht
bestimmt (Schichttrégheit). Bei einer Plumbiconrdéhre
ist die Schichttridgheit jedoch vernachlissigbar gering.
Die Trégheit in diesem Rohrentyp kann hauptséich-
lich dem Vorgang zugeschrieben werden, durch den
der Elektronenstrahl die Photoschicht wieder auflddt
(Umladungstriagheit [1,2]). Die Umladungstriagheit
wird bestimmt durch die Kapazitdt der Photoschicht
Csehient und den differentiellen Strahlwiderstand
Rstrant [2].

Die Modulationstiefe wird um so geringer, je dik-
ker die Speicherschicht ist, so dafl eine diinnere

Speicherschicht Elektronenstrahl

.

Dicke Stromdichte

Streuung von

Licht und Ladung Fleckdurchmesser

Modulationstiefe

Strahlwiderstand
Rstraht

Schichtkapazitat

Tragheit
. Cschicht

Tabelle 1

Modulationstiefe und Trigheit einer Kamerarohre in
Abhidngigkeit von der Speicherschicht und dem Elektronenstrahl
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Bild 1

Konventionelle Strahlerzeugung mit einer Triode und
mit dem neuen Diodensystem

Schicht durch die geringere Streuung des einfallen-
den Lichts groBere Modulationstiefe aufweist. Da je-
doch Cgchicht der Schichtdicke umgekehrt proportio-
nal ist, fiihrt eine Verringerung dieser Dicke zu einer
Erhéhung von Cgehicnt und damit unvermeidlich zu
einer Erhéhung der Trédgheit. Folglich ergibt jeder
Versuch zur Verbesserung der statischen Auflésung
einfach durch Verringerung der Schichtdicke eine
Erhohung der Trégheit. Daraus ergibt sich, dafl jeder
Versuch, die Modulationstiefe durch Verringerung
der Schichtdicke zu erhéhen, auch eine Verringerung
des differentiellen Strahlwiderstandes Rgtran; umfas-
sen muf}, damit die Trédgheit unverdndert bleibt. Im
folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie diese Her-
absetzung von Rgtram durch das Diodensystem er-
reicht wird.

3. Konzept einer neuen Réohre mit Diodensystem

In einem konventionellen Triodensystem konver-
gieren Gitter 1 und Beschleunigungselektrode Gitter 2
die von der Katode emittierten Elektronen, so daf}
ein , Strahlknoten“ entsteht. Die Analyse der Axial-
geschwindigkeiten der Elektronen in dieser Konfigu-
ration ergibt einen Uberschuf schneller Elektro-
nen, verglichen mit der von der Katode emittierten
Maxwellschen Verteilung. Dies kann weitgehend der
gegenseitigen Beeinflussung der Elektronen im Strahl
zugeschrieben werden, besonders in der N&dhe des
Strahlknotens.

Es kann gezeigt werden [2], daB der differen-
tielle Strahlwiderstand folgender Gleichung ent-
spricht:

k- T,
e-i

Rstran =

Darin ist T, die effektive Katodentemperatur und i
der Ladestrom der Speicherschicht, e ist die Ladung
des Elektrons (= 1,6 x 10-'® Coulomb) und k die Boltz-
mannsche Konstante (= 1,38 x 1023 Joule/K). T, kann
als MafB fiir die Strahltemperatur angesehen werden,
die selbst wieder eine Funktion der Verteilung der
Elektronengeschwindigkeit ist. Eine Erhéhung der
mittleren Elektronengeschwindigkeit ergibt daher
eine entsprechende Erhéhung von T, die wiederum
zu einer proportionalen Erhéhung von Rgiran fiihrt.

Es ist daher offensichtlich, dal3 eine Verringerung
von Rgiran durch Herabsetzung von Wechselwirkun-
gen zwischen den Elektronen im Strahl bewirkt wer-
den kann. Dies 148t sich mit dem Diodensystem er-
reichen, einer Triode mit positivem Gitter 1, die als
Diode arbeitet (Bild1) und deren Gitter1 einen
Strom von wenigen mA zieht. Das positive Gitter
verringert die Stromdichte des Strahls und damit
auch die gegenseitige Beeinflussung der Elektronen.

Auf diese Weise wird Rgtran verringert, und die
dadurch herabgesetzte Trégheit gestattet die Ver-
wendung dinnerer Targets zur Erhdhung der Mo-
dulationstiefe.

3.1. Trigheit und Modulationstiefe

Bild 2 zeigt die vergleichbare Leistung der Stan-
dardrohre XQ 1427, einer experimentellen XQ 1427
mit diinnerer Speicherschicht und schliefllich der neu-
entwickelten XQ 2427 (74XQ) mit der diinneren
Schicht und dem Diodensystem. Aulerdem wird die
Leistung einer Rohre mit einer Speicherschicht auf
Selenbasis gezeigt. Aus der Darstellung geht hervor,
daB diese Rohre eine dhnliche Leistung wie die ex-
perimentelle XQ 1427 mit der diinnen Schicht auf-
weist, ferner, dafl die Rohre XQ 2427 (74 XQ) fast so
schnell anspricht wie die Standardréhre X@Q 1427 und
daB sie die gleiche Modulationstiefe aufweist wie die
Rohre XQ 1427 mit der diinneren Speicherschicht.

3.2. Empfindlichkeit

Tabelle 2 zeigt, dafl XQ 1427 und XQ 2427 (74 XQ)
die gleiche Empfindlichkeit fiir blaues Licht und nur
geringfligig unterschiedliche Empfindlichkeit fiir an-
dere Farben aufweisen. Gegeniiber einer Réhre mit
Selenschicht (Sel) ergeben sich durchweg hdohere

Empfindlichkeitswerte.
T (%)
LM x02427
S 75- diinnere Schicht -
2 70 (Dlod:nﬂste_m)_ el __.dunnere Schicht
3 —
. 651 >
’-. -_— =
= 60+ o
e/
55 XQ1427

8 9 10 0u 2 B B B 16%
Abfalltragheit nach dem dritten Halbbild —»
Bild 2

Abfalltrigheit und Modulationstiefe von 18-mm-Réhren

Die Abfalltrdgheit wurde bei weilem Licht mit einem
20-nA-Signal und einem Strahlstrom von 300 nA gemessen
(nach 60 ms).

Die Modulationstiefe wurde bei weilem Licht mit einem Signal-
strom von 150 nA und einem Strahlstrom von 300 nA gemessen
(U =750 V).

Feldnetz
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weild rot griin blau

Xa1427 400 125 140 32

XQ1427 diinnere Schicht 350 15 120 32
XQ2427

Sel 280 90 90 21

Einheil:/uA/lm (F)

Tabelle 2
Die Empfindlichkeit einiger 18-mm-Kamerarohren

3.3. Auflicht zur Verbesserung des Ansprechverhaltens

Aus der obigen Gleichung ergibt sich, dafl Rstranl
sich umgekehrt proportional zum Ladestrom i ver-
héalt. Der Strahlwiderstand und damit die Trédgheit
kénnen daher durch Verschiebung des Nullpunkts
des Ladestroms reduziert werden. Dies erreicht man,
indem man ein Auflicht auf die Speicherschicht pro-
jiziert. Die Wirkung dieses Auflichts geht aus Bild 3
hervor.

3.4. Streustrahlung

Streustrahlung in einem optischen System wird
durch innere Reflexionen verursacht. Diese wurden
in der Plumbiconréhre betrdchtlich vermindert, so
daB die damit zusammenhingenden Probleme we-
sentlich weniger ins Gewicht fallen. Zur weiteren
Herabsetzung der Streustrahlungen wird eine , Anti-
Reflexions-Scheibe“ verwendet, die sich vor dem Tar-
get befindet, die auBlerdem Staubteilchen von der
Fokusebene fernhilt und verhindert, dafl diese bei
kleinen Blenden sichtbar werden. Die Streustrahlung
in einer Kamerarthre wird folgendermaflen gemes-
sen:

Die Réhre wird liber ein Farbfilter und ein Infra-
rot reflektierendes B1/K1-Filter mit einer Wolfram-
fadenlampe beleuchtet. In der Ndhe der Vorderseite
der Rohre befindet sich eine einstellbare Blende,

(%)
14
13 weilles Licht
Signalstrom : 20nA
Strahlstrom : 300nA

XQ1427 diinnere Schicht

Abfalltragheit nach dem dritten Halbbild —>
orid

0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10nA

Durch das Auflicht erzeugter Strom ——

Bild 3

Abfalltrigheit nach dem dritten Halbbild (60 ms) als Funktion
des Auflichtstroms (einschlieflich Dunkelstrom)

Eilllr(';:;ilter schwarzes Band
I
© .8l bl
Lampe /J
Blende Kamerardhre

—
F(R)"é'%-wu%

Blende Rohre
schwarzes Band
5
© , Sel 7 rot (06570 + BIK1)
F
(%) 3
T 2 griin (VG 9+ B1K1)
1

Bild 4

Uberstrahlung in der Mitte des Bildes als Funktion des Radius
der bestrahlten Fliche bei Plumbicons (Pb) und Rohren auf
Selenbasis (Sel)

Abgetastete Flache 6,6 mm x 8,8 mm, RmM =55 mm

durch deren Mitte ein 1mm breites vertikales
schwarzes Band lduft. Die Anordnung ist in Bild 4a
dargestellt. Wie aus Bild 4b hervorgeht, ist die Streu-
strahlung als das Verhéltnis des kleinsten Signal-
pegels zur Differenz zwischen dem gréten und dem
kleinsten Signalpegel einer zentralen, horizontalen
Video-Abtastzeile definiert. Die Streustrahlungszahl
(F) wird in Prozent angegeben und als Funktion des
Radius (R) der Blende gemessen.

In Bild 4 wird die getrennt fiir rotes und griines
Licht gemessene Streustrahlung beim Plumbicon und
bei Rohren auf Selenbasis verglichen. Die Streustrah-
lung ist bei rotem Licht groBler als bei griinem, ein-
fach deshalb, weil die Speicherschicht einen héheren
Reflexionskoeffizienten fiir rotes Licht aufweist. Die
Streustrahlung bei blauem Licht ist kaum mefBbar.

3.5. Farbdeckung

Die Farbdeckung in einer Kamerarthre wird mit
kleinerem Abstand zwischen Feldnetz und Schicht
besser. Eine Herabsetzung dieses Abstands erhdht
jedoch die Kapazitdt der Signalelektrode und trédgt
dadurch zur Verschlechterung des Signal/Rauschver-
hiltnisses bei. Das Elektrodensystem in der Plumbi-
conrdhre wird mit so engen Toleranzen hergestellt,
daf3 die Ausgangskapazitdt auf dem niedrigen Wert
von etwa 2,5 pF gehalten und die (strengen) Forde-
rungen des Fernsehens in bezug auf den Rauschab-
stand erfiillt werden.

3.6. Einbrennen

Das Verhalten der XQ 2427 (74 XQ) in bezug auf
das Einbrennen von Spitzlichtern ist, ebenso wie das
der XQ 1427, ausgezeichnet. Die Nachwirkung von
Spitzlichtern dauert niemals linger als einige Sekun-
den.

3.7. Temperatur

Wie bereits weiter oben gesagt wurde, erfordert
die Elektronische Berichterstattung, daff die Kamera-
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Modulations - | Abfalltragheit Empfindlichkeit Uberstrahlung | Einbrennen | Betriebs -
tiefe bei nach 60ms [/uA/Im(F)J R=2.3mm lebensdauer
4MHz weil} 20/300nA rot bei 60°C

5nA Auflicht |rot | grin| blau
XQa1427 55% 2.5% 125 | 140 | 32" 2% s Wochen
XQ1427 .
mit dinnerer 10% 6% 15 | 120 | 32 2% s Wochen
Schicht
XQ2427 9 9 * 9
(Dibdersystem) 10% 3.5% 15 | 120 | 32 2% s Wochen
0 . h Zehntel -
Sel 70% 6% 90 | 90 | 27 3.2% Sekunden Tage
'38,uA/Im(F) gemessen ohne B1K1-Filter
Tabelle 3

Leistungsvergleich von Plumbiconréhren und Rohren auf Selenbasis

rohre in einem gréBeren Umgebungstemperaturbe-
reich eingesetzt werden kann. Die Alterung der Spei-
cherschicht wird durch hohe Temperaturen jedoch
beschleunigt. Die Kamera mul3 deshalb so konstru-
iert werden, dafl die Temperatur des Targets unter
50 °C bleibt.

Frontplattentemperaturen von max. 70 °C wurden
in Kameras registriert, die bei starkem Sonnenlicht
im Einsatz standen. Daher ist eine Untersuchung der
Lebensdauer der Kamerardhre bei erhohten Tempe-
raturen interessant. In Bild 5 sind die Wei3- und die
Rotempfindlichkeit als Funktion der Betriebszeit auf-
getragen. Die R6hren wurden eine Zeit lang bei 60 °C
betrieben; dann wurden sie vor den Messungen auf
30 °C abgekiihlt. Nur die Rotempfindlichkeit nahm
geringfligig zu, wihrend die WeiBempfindlichkeit
konstant blieb.

= 500
= Pb
< , 400
ST
< | 3001
[
0
= zou-\Se, 80°C
2 1007
s
E 0 T T T T T
S 0 200 400 600 800 1000
E — (Stunden)

E 1504 /_______ﬁ__

E 1251

=

=2 100

[E]

ET 75

£ s 60°

=

£ 5 TS

=

13

s 0 T T T T T

2 0 200 400 600 800 1000

——=> (Stunden)
Bild 5
Weifl- und Rotempfindlichkeit als Funktion der Betriebszeit

bei 60 °C

Andere Parameter wie das Auftreten weiller Flek-
ken, die Blau- und die Griinempfindlichkeit, das Ein-
brennen, die Modulationstiefe und die Trégheit &n-
derten sich in Abhéngigkeit von der Betriebszeit bei
60 °C nicht.

Experimente mit Rohren, die eine photoleitende
Schicht auf Selenbasis haben, zeigen einen Riickgang
der Weill- und der Rotempfindlichkeit und eine Zu-
nahme des Einbrennens und des Auftretens weiller
Flecken nach einigen Tagen. Die gute Leistung einer
kontinuierlich bei 60 °C betriebenen Plumbiconréhre
bleibt jedoch mehrere Wochen lang erhalten.

3.8. Die Verarbeitung von Spitzlichtern

Damit Spitzlichter gut verarbeitet werden, mufl
die Kamerarohre mit hohem Strahlstrom betrieben
werden. Bei der Rohre XQ 2427 (74 XQ) wird dadurch
die Modulationstiefe nur geringfiligig verschlechtert
und die Triagheit nur wenig vergréfert. Dennoch ist
ein Dauerbetrieb mit hohem Strahlstrom nicht zu
empfehlen. Giinstiger ist es, den Strahlstrom auto-
matisch nur dann zu erhéhen, wenn der Strahl eine
sehr helle Bildpartie auf dem Target abtastet. Dieses
als DBC (Dynamic Beam Control), ABO (Automatic
Beam Optimalization) oder CTS (Comet Tail Sup-
pression) bekannte dynamische Strahlsteuerungsver-
fahren ist fiir viele tragbare Fernsehkameras geeig-
net.

Die Strahlstromreserve des neuen Diodensystems
der Kamerardhre XQ 2427 (74 XQ) ist so grofB3, daf3 die
Rohre dynamische Spitzlichter im Bereich von min-
destens vier Blendenwerten {iber einem Signalstrom
von 200 nA richtig verarbeiten kann. Schwierigkeiten
macht beim Entwurf von DBC-Schaltungen die In-
stabilitdt. Infolge der groBen Steilheit der Dioden-
kennlinie in dem Diodensystem (Bild 1) sind nur we-
nige Volt am Gitter1 zur Erzeugung eines hohen
Strahlstroms erforderlich, so daBl die Wahrscheinlich-
keit der Instabilitdt sehr gering ist.

In Tabelle 3 werden die Leistungen der drei in
diesem Aufsatz beschriebenen Plumbiconréhren ver-
glichen und ferner die Leistungsparameter einer Ka-
merardhre auf Selenbasis gezeigt.
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4. SchluBlbetrachtung

Die 18-mm-Plumbiconrohre vom Typ XQ 1427 eig-
net sich hervorragend fiir die Elektronische Bericht-
erstattung. Mit Sicherheit kann erwartet werden, daf
die neue Rohre vom Typ XQ 2427 (74 XQ) sich als
vielseitige und leistungsfdhige Ergdnzung der Plum-
biconreihe erweisen wird. Thre ausgezeichnete Mo-
dulationstiefe, geringe Trégheit und hohe Empfind-
lichkeit werden ihr eine konkurrenzlose Stellung als
Kamerarchre verschaffen, die sowohl fiir Bildrepor-
tagen (EB) als auch fiir elektronische AufBenproduk-
tionen (EFP) geeignet ist.

Anmerkung
MeBbedingungen:

Modulationstiefe: Fir alle Messungen wurde ein Infrarot-
sperrfilter (Balzers B1/K1) in den Lichtweg eingeschaltet (Wolf-
ramfadenlampe, Farbtemperatur 2856 K).

Weitere Filter wurden bei den Messungen mit farbigem Licht
in den Lichtweg eingeschaltet:

Rot: Schott OG570, Dicke 3 mm

Grin: Schott VG9, Dicke 1 mm

Blau: Schott BG12, Dicke 3 mm.

Alle Messungen an den Plumbiconréhren, mit Ausnahme der
Blauempfindlichkeitsmessung, wurden an Roéhren mit erhodhter
Rotempfindlichkeit durchgefiihrt. Die Blauempfindlichkeit nimmt
auf 38 pA/lm zu, wenn sie ohne B1/K1-Filter gemessen wird.

Da das Gitter1 in der XQ 2427 (74 XQ) Strom zieht, ist diese
Rohre nicht ohne entsprechende Anderung der Kamera gegen
die XQ@ 1427 auswechselbar.
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FILMTECHNISCHE EINRICHTUNGEN IM NEUEN KOPIERWERK
DES HESSISCHEN RUNDFUNKS

VON HELMUT BACHMANN!

Manuskript eingegangen am 23. April 1979 Filmtechnik

Zusammenfassung

Es wird das neue Kopierwerk des Hessischen Rundfunks beschrieben, bei dessen Planung die betrieblichen
Forderungen und der neueste Stand der Technik beriicksichtigt wurden. Die Raumaufteilung ist den Bearbei-~
tungsschwerpunkten angepaBt; besonderer Wert wurde auf optimale Arbeitsplatzbedingungen gelegt. Ausfiihr-
lich wird ilber die Entwicklungsanlagen berichtet. Es werden die Abluft- und Abwasseranlagen erlautert, mit
deren Hilfe die anfallenden Schadstoffe beseitigt und die gesetzlichen Bestimmungen erfiillt werden.

Summary Film equipment in the new processing laboratory of the Hessischer Rundfunk

The article describes the new film-processing laboratory of the Hessischer Rundfunk, in the planning of
which the operational requirements and the latest state of the art were taken into consideration. The space
layout has been adapted to the points of high activity, particular attention being paid to optimum working
conditions. The developing machines are discussed in detail. The ventilation and waste-water disposal installa-
tions are explained, by means of which any noxious material is eliminated and the legal prescriptions are
complied with.

Sommaire Equipement des nouveaux laboratoires de film de la Hessischer Rundfunk

L’article décrit les nouveaux laboratoires de film de la Hessischer Rundfunk dont les plans ont été dressés
en fonction des besoins de l’exploitation et en tenant compte des plus récentes améliorations techniques. La
disposition des lieux est adaptée a l’organisation des activités, tandis qu’'une attention toute particuliére a
été portée a l’optimalisation des conditions de travail. Les installations de développement sont décrites en dé-
tail, de méme que le dispositif de ventilation et celui de traitement des effluents qui permet d’éliminer les
résidus nocifs et de répondre aux prescriptions légales.

1. Einleitung

Der Hessische Rundfunk hat 1957 sein erstes Ko-
pierwerk aufgebaut und mit einer eigenen Schwarz-
weil-Filmentwicklung begonnen. Mit der Zunahme
von Filmproduktionen und der Einfiihrung des Farb-
fernsehens wurde es erforderlich, zusitzliche Ent-
wicklungsmaschinen anzuschaffen. Diese konnten
wegen Raummangel im Kopierwerk nur noch provi-
sorisch in benachbarten Rdumen untergebracht wer-
den. Die sich hieraus ergebende dezentrale Aufstel-
lung der Maschinen erforderte erhohten Personal-
aufwand fiir die Bedienung; die Wartung war wegen
der rdumlichen Enge schwierig und zeitraubend. Die
Arbeitsbedingungen fiir die Beschédftigten muften
dringend verbessert und letzten Endes auch die Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes erhéht werden. So ergab
sich die Notwendigkeit, fiir das Kopierwerk ein neues
Gebédude zu erstellen.

2. Planung

Ein Arbeitsteam, bestehend aus dem Architekten,
dem filmtechnischen Betrieb und der Planungsabtei-
lung, setzte sich folgende Ziele:

— die bisherigen Betriebserfahrungen zu verwerten,

— eine betrieblich optimale Raumkonzeption mit dem
Ergebnis moderner Geridteentwicklungen zu ver-
binden,

— zeitgemé&Be Arbeitsbedingungen fiir die Mitarbei-
ter zu schaffen und

— im Hinblick auf die heutigen 6kologischen Forde-
rungen umweltfreundliche Abluft- und Abwasser-
anlagen einzurichten.

! Ing. (grad.) Helmut Bachmann ist Betriebsingenieur in der Ab-
teilung Planung und Betriebsausriistung beim Hessischen Rund-
funk, Frankfurt.

In einer Zeit der Einfiihrung der Elektronischen
Berichterstattung (EB) wurde die entscheidende
Frage nach der GroBe des Kopierwerks eingehend
gepriift und diskutiert. In den letzten 3 Jahren haben
sich die im Kopierwerk zu verarbeitenden Filmldn-
gen bei etwa 1,7 Millionen Metern pro Jahr einge-
pendelt.

Das Ergebnis der Uberlegungen war, die Anzahl
der Entwicklungsmaschinen und damit die Entwick-
lungskapazitidt beizubehalten, obwohl die Elektroni-
sche Berichterstattung (EB) in Zukunft eine Kon-
kurrenz darstellen konnte. Unter diesem Gesichts-
punkt wurde lediglich eine Raumreserve fiir even-
tuelle Erweiterungen im Filmentwicklungsbereich
vorgesehen.

Der Raumbedarf fiir das Kopierwerk ergab eine
Gesamtfliche von 1080 m? die sich auf das Erdge-
schof3 und das 1. Obergeschof3 verteilt. Die umfang-
reichen Klima- und Abwasseraufbereitungs-Anlagen
wurden im Kellergeschofl untergebracht. Die Rdume
wurden so angeordnet, dal die nachstehenden Ar-
beitsbereiche eigene Schwerpunkte bilden:

— Filmentwicklung

Maschinenraum
Béderansatzraum
Chemisches Lager
Dunkelkammern

— Technische Betriebsiiberwachung

Chemisches Labor
Sensitometrie

— Kopierbearbeitung und Originalschnitt
Lichtbestimmung
Abziehrdume
Originallager
Kopierrdume
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Filmreinigungsraum
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Filmvorfiihrung

— Fotolabor

Schwarzweil3-Fotolabor
Color-Fotolabor
Reproduktion
Foto-Endbearbeitung

— Filmgeridtewartung

3. GrundriBkonzeption

Die GrundriBkonzeption verfolgte das Ziel, die
Tatigkeitsbereiche so anzuordnen, dafl ein moglichst
wirtschaftlicher Betriebsablauf erreicht wird. Die
danach gewidhlte Raumaufteilung 148t sich aus den
GeschoBgrundrissen (Bild 1 und 2) ersehen.

Die Filmentwicklung wurde neu ausgeriistet, die
Einrichtungen der {brigen Arbeitsbereiche zum
grofBten Teil aus dem bisherigen Kopierwerk liber-
nommen. Im weiteren sollen daher vor allem die Ein-
richtungen der Filmentwicklung ndher beschrieben
werden, bei deren Konzipierung die in den letzten
Jahren gesammelten Erfahrungen beriicksichtigt
wurden [1, 2, 3].

4. Filmentwicklung

Die Filmentwicklung ist im neuen Geb&dude auf
zwei Stockwerke verteilt, im Erdgeschofl die Film-
entwicklungsmaschinen und im 1. Obergescho3 der
dazugehorige Bideransatzraum.

Bild 3 zeigt den Bédderansatzraum (134 m?) mit 18
Ansatz- und 28 Vorratsbehiltern, die derzeit vier
Entwicklungsmaschinen versorgen. Eine Ubersicht
uber Ansatz, Vorrat und Dosierung gibt Bild 4.

Das Ansetzen der chemischen Béder erfolgt im
Ansatzbehélter A. Nach dem Mischen der Chemika-
lien werden diese mittels eingebauter Misch- und
Forderpumpe in die Vorratsbehidlter V. umgepumpt.
Ansatz- und Vorratsbehélter haben das gleiche Fas-
sungsvermogen von je 400 Litern. Damit wird er-
reicht, dal beim Umpumpen keine Ldsungsreste zu-
riickbleiben. Die Kapazitdt der Vorratsbehélter ist so
bemessen, dal zumindest flir den Wochenendbetrieb
(z. B. aktuelle Berichterstattung) ein ausreichender
Vorrat an Béddern vorhanden ist.

Neben dem Béderansatzraum befindet sich das
Lager fiir die Chemikalien der Filmentwicklung, das
eine Regalfliche von insgesamt 300 m? hat. Hier kann
ein Vorrat fiir einen Zeitraum von rund 3 Monaten
untergebracht werden, wodurch weitgehende Unab-
hidngigkeit bei Lieferschwierigkeiten gewéhrleistet

Orig.-Lager § Abziehraum § Abziehraum
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Bild 3

Bideransatzraum

ist. Die Beschickung der Regale erfolgt mit einer
elektrischen Hebevorrichtung.

Da die Rdume fiir den Béaderansatz und die Film-
entwicklung libereinander liegen, flieBen die Entwick-
lungsfliissigkeiten aus den Vorratsbehéltern im Ge-
fille liber die Dosiereinrichtungen D zu den Entwick-
lungsmaschinen. Dadurch entfallen Forderpumpen,
die sonst fiir jedes Bad bendétigt werden. An jedem
Vorratsbehélter sind drei Fillstandsfiihler ange-
bracht, die auf Anzeigetableaus sowohl im Béaderan-
satzraum als auch im Filmentwicklungsraum den je-
weiligen Fiillzustand (Voll, 100 Liter, Leer) anzeigen.
Bei 100 Liter Inhaltsanzeige blinken die Tableau-
Lampen und im Leerzustand der Vorratsbehilter er-
tont eine Hupe. Sédmtliche Vorratsleitungen werden
zu einer Verteilertafel im Erdgeschof3 gefiihrt, an der
tiber Ventile die Entwicklungs- und Dosiereinrich-
tungen angeschlossen sind (Bild 5).

Daneben befindet sich eine Schalttafel mit Abruf-
tasten, durch deren Betédtigung Magnetventile an den
Vorratsbehiltern geéffnet werden kénnen. Das Be-
dienpersonal ist in der Lage, von hier aus den vor-
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Bild 4

Ubersicht fiir Ansatz, Vorrat und Dosierung (Prinzip)

Bild 5
Verteilertafel, Anzeigetableau und Schalttafel

bereiteten Inhalt der Vorratsbehédlter ohne Zeitver-
lust in die Entwicklungsmaschine zu geben.

Der Filmentwicklungsraum mit einer Grofle von
200 m? bietet Stellfliche fiir max. 6 Entwicklungs-
maschinen. Der Raum ist vollklimatisiert. Die Fen-
sterwand, die an der einen Lingsseite die gesamte
Raumhdhe einnimmt, sorgt fiir ausreichendes Tages-
licht und trégt somit zu angenehmen Arbeitsbedin-
gungen filir die dort Beschéftigten bei.

Damit die Aufstellung von Entwicklungsmaschi-
nen verschiedener Gréfe auch in Zukunft problemlos
ist, wurde ein grofler Teil des Raumes als Wanne
etwa 70 cm tief abgesenkt und mit sdurefesten Ka-
cheln ausgelegt. Der begehbare Fulliboden tiiber der
Wanne besteht aus Hartholzplatten mit Kunststoff-
belag, die auf quadratischen Schienenfeldern liegen.
An den Kreuzungspunkten dieser Schienen befinden
sich Metallstiitzen, die zur Nivellierung des Bodens
in der Hohe verstellbar sind (Bild 6).

Die abnehmbaren Platten haben den Vorteil, daf3
der Boden an jeder beliebigen Stelle gedffnet werden
kann, um die Wartung der darunter befindlichen
Pumpen, Ventile usw. durchzufiihren. Auch die Rohr-
leitungen zu und von den Entwicklungsmaschinen,
die in Kunststoffkanédlen verlegt wurden, sind somit
leicht erreichbar.

Um zeitweilig anfallende Arbeiten an den Tanks
der Entwicklungsmaschinen zu erleichtern, z. B. bei

Bild 6

Rohrleitungsverlegung unterhalb des Fuf3bodens
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Bild 7
16-mm-Farb-Entwicklungsmaschinen

FilmriB das Einfddeln auf die Entwicklungsrahmen,
wurden die Tanks so weit abgesenkt, dafl man ohne
Schwierigkeiten von oben her eingreifen und arbei-
ten kann. Auf die sonst notwendigen Laufpodeste an
den Maschinen konnte somit verzichtet werden, weil
die Tiefe der Bodenwanne entsprechend beriicksich-
tigt wurde.

Derzeit stehen vier 16-mm-Filmentwicklungsma-
schinen zur Verfiigung:

2 ARRI-Maschinen CO 16 fiir Kodak VNF-Color-
ProzeBl (Entwicklungsleistung 1200 m/h)

1 ARRI-Maschine 4 TV fiir Kodak EC 03-Color-
Prozel3 (Entwicklungsleistung 1000 m/h)

1 ARRI-Maschine 400 fiir S/W-Umkehr-Prozel3
(Entwicklungsleistung 400 m/h)

Alle Entwicklungsmaschinen sind in Tageslicht-
ausfiihrung konzipiert (Bild 7).

Die ARRI-Maschinen CO 16, die den VNF-Prozef3
durchfiihren, haben zahnkranzlosen Filmtransport
(Friction Drive), die beiden anderen arbeiten mit
Zahnkranzrollen. Hinter den Tanks, leicht erreichbar
in einem Gestell, sind Temperierbehilter, dazuge-
hérige Umwélzpumpen, Dosiereinrichtungen und die
in einem geschlossenen Kreislauf arbeitende Entsil-
berung untergebracht (siehe Bild 8).

Die ARRI-Entwicklungsmaschinen CO 16 sind be-
reits jetzt flir die Bearbeitung des in Kiirze zu
erwartenden RVNP-Schnellentwicklungs-Prozesses
vorbereitet, womit gegeniiber der Normalentwick-
lung des VNF-Prozesses eine Reduzierung der Naf3-
zeit auf die Halfte erreicht werden kann. Das ermog-
licht einen wesentlich schnelleren Zugriff zu Film-
material, das filir die aktuelle Berichterstattung be-
notigt wird.

Die Béder in den Entwicklungstanks werden liber
Schaltuhren so rechtzeitig vorgeheizt, dal sie bei
Arbeitsbeginn die erforderlichen Temperaturen er-
reicht haben. Die genaue Temperatur- und Niveau-
Uberwachung der Béder und die Filmriflanzeige er-
folgen bei Storungen akustisch und optisch.

7 i3 3
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Legende; SW LE = Schwarzweill Erstentwickler
U= Umkehrbad
SW ILE =Schwarzweifl Zweitentwickler
KB=Klarbad
FB=Fixierbad

VH=Vorhdrter
NT=Neutratisator
CA =Carbonatbad
FLE =Farb-Erstentwickler
ST =Stopbad

BL=Bleich
S =Stabilisator
W=Wasser

FIE=Farb-Zweitentwickler
bad

D=Dosiergerate
S=Stromungsmesser
T=Temperiergerdte
FL=Filter
®=Abluft

Fliefschema_Filmentwicklung
Hessischer Rundfunk

Bild 8
FlieSschema Filmentwicklung
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5. Technische Betriebsiiberwachung

Ein wichtiger Arbeitsbereich im Kopierwerk ist
die Technische Betriebsitiberwachung. Durch den stidn-
digen chemischen Abbau der Béider bei der Filment-
wicklung wird es notwendig, diese in gleichem MaSle
zu regenerieren. Der Zustand der Bidder wird durch
mehrmaliges Messen wihrend der Betriebszeit und
durch Auswertung von Kontrollentwicklungen mit
Sensitometerkeilen beobachtet. Die vom Rohfilmher-
steller angebotenen Filmemulsionen werden hier vor
der Anwendung auf ihre Brauchbarkeit speziell fiir
Fernsehzwecke untersucht. Erst nach Uberpriifung
aller MeBwerte, die inneralb der Bearbeitungstole-
ranz liegen miissen, erfolgt die Freigabe fiir die Ent-
wicklung durch die Technische Betriebsiiberwachung

[4].

6. Kopierbearbeitung

Die vollklimatisierten Rdume fiir die Kopierbear-
beitung (siehe Bild 2) sind so angeordnet, dafl die
Arbeitsabldufe rationell, weg- und zeitsparend er-
folgen konnen. Im inneren Komplex liegen die
Riume, in denen die Kopiermaschinen aufgestellt
sind. Dadurch werden keine gesonderten Verdunke-
lungseinrichtungen benétigt.

7. Abluftreinigung

Bei der Neueinrichtung des Kopierwerks wurde
besonderer Wert auf gut beliiftete Betriebsrdume ge-
legt. Weitverzweigte Abluftleitungen aus Kunststoff
sind im Filmentwicklungs- und Béderansatzraum
verlegt worden (Bild 9).

Chemische Dadmpfe bzw. Gase, wie sie beim Béder-
ansatz und in den Entwicklungsmaschinen auftreten,
werden unmittelbar am Entstehungsort abgesaugt.
Auch unterhalb des abnehmbaren Fullbodens im Be-
reich der Versorgungsleitungen und Pumpen sorgen
entsprechend dimensionierte Abluftrohre fiir eine
ausreichende Querbeliiftung. Damit wird erreicht,
daB die zuldssigen MAK-Werte (maximale Arbeits-
platzkonzentration) weit unterschritten werden.

Die Reinigung der Abluft geschieht durch einen
KT-Gaswischer. Es handelt sich um einen Diisen-
wéischer mit Fiillkorpereinbauten. Durch die feine
Zerstdubung der Waschfliissigkeit wird eine intensive
Vermischung zwischen Abgas und Waschmittel er-
reicht. Da die Abluft liberwiegend saure Bestandteile
enthdlt, wird als Waschfliissigkeit eine verdiinnte
Natronlauge gewéihlt. Ein hochwirksamer Tropfenab-
scheider am Gasaustritt besorgt die Reinigung des
Luftstroms von mitgerissenen Waschmitteltropfen.
Die so von luftfremden Bestandteilen gereinigte Ab-
luft wird ins Freie ausgeblasen [5].

8. Abwasseraufbereitung

Im Hinblick auf die immer strenger werdenden
Umweltschutzbestimmungen ist es notwendig, Ab-
waésser aus den Filmkopierwerken aufzubereiten, be-
vor sie in die Kanalisation geleitet werden [6].

Bei den Abwiéssern der Kopierwerke unterschei-
det man zwischen Konzentraten und Waschwéssern.
Beide werden getrennt und unterschiedlich behandelt.

Ansatzbehdlterabluft

bluft

Bdderansatzraus
1.0G.
| -1 1

Filmentwicklujng j
EG.

ey
Abluttreinigung
K.G

schinenabluft

Doppelboden
Bodenabluft
Abluft

€)

Bild 9
Abluftabsaugung und Reinigung

Die Waschwisser sind lediglich durch Verschlep-
pung der Chemikalien aus den Béddern verunreinigt.
Durch den Abstreifer an der Entwicklungsmaschine
lassen sich die Verschleppungen soweit reduzieren,
dafl man das Waschwasser als praktisch unbelastet
ansehen kann, wodurch es nur noch einer pH-Wert-
Korrektur sowie einer geringen Korrektur des Re-
dox-Vermogens (Jodwerts) bedarf. Dazu wird das
Waschwasser durch die Neutralisations-Reaktoran-
lage geschickt, wo es auf den geforderten pH-Wert
gebracht wird (siehe Bild 8). Durch gleichzeitige Do-
sierung von Oxydationsmitteln wird der Jodwert ge-
senkt. Zusidtzlich wird die verbrauchte Natronlauge
aus dem Gaswischer dem Reaktor zugegeben und
neutralisiert. Die verbrauchten Bédder (Konzentrate)
wie Entwickler, Bleich-, Stopp-, Klédr-, Fixier- und
Stabilisierungsbidder werden in einer Reaktoranlage
gesammelt und aufbereitet. Die Behandlung liuft
mit automatisch gesteuerten Programmschritten ab.
Im letzten Behandlungsschritt werden die als
Schlamm angefallenen chemischen Schadstoffe durch
Filtrieren vom Abwasser getrennt. Das Filtrat flieit
zum Waschwasser und wird mittels der Neutralisa-
tions-Reaktoranlage in die Kanalisation der Stadt-
entwisserung geleitet. Die abgetrennten Schlamm-
stoffe werden zu einer Sonderdeponie abgefahren.

Durch den Einsatz dieser Anlage wurde die Entsor-
gung der Abwisser aus dem Kopierwerk nach den
Auflagen der Stadt Frankfurt erfiillt.
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MODELLTECHNISCHE UNTERSUCHUNG DER ELEKTRISCHEN UND DER MAGNETISCHEN
FELDSTARKE IM NAH- UND FERNFELD VON VERTIKALANTENNEN

VON GUNTER POTSCHKAT!

Manuskript eingegangen am 12. Marz 1979

Zusammenfassung

Antennentechnik

Diesem Bericht liber experimentelle Untersuchungen an Modellantennen liegen etwa zehntausend Einzel-
messungen zugrunde. Die Ergebnisse geben AufschluB dariiber, wie die magnetische und die elektrische Feld-
stdrke in der azimutalen Ebene verteilt sind, und zwar im Nah- und Fernfeld sowie im dazwischenliegenden
Ubergangsbereich. Sie sind auf Antennen natiirlicher GroB8e ilibertragbar. Die Untersuchungen umfassen Strah-
lerstandorte auf ebenenem und abfallendem bzw. ansteigendem Geldnde und erstrecken sich auch auf die Ein-

wirkung der an den Strahlern angeordneten Pardunen.

Summary Investigation by means of models of the electric and magnetic field-strength in the near and

distant fields of vertical aerials.

This present report on experimental investigations on model aerials is based on some ten thousand indivi-
dual measurements. The results provide inform ation about the distribution in the azimuthal plane of the ma-
gnetic and electric field-strength in the near and distant fields, as well as in the intermediate transition zone.
The results can be applied to full-size aerials. The investigations embrace aerial sites on flat as well as on
rising and falling terrains, and they extend also to the effect of the stay-wires associated with the radiators.

Sommaire Etude des champs électrique et magnétique proche et lointain d’antennes verticales, a I’aide de

modeéles d’antennes

Ce compte rendu des expériences menées a partir de modéles d’antennes se base sur environ dix mille me-
sures. Les résultats montrent la répartition dans le plan horizontal des champs électrique et magnétique proche,
lointain et intermédiaire. Ces résultats peuvent étre transposés a des antennes en vraie grandeur. L’étude

porte sur des sites d’antennes en terrain plat et en terrain accidenté;

haubans.

1. Einleitung

Die Antennenmodellmefltechnik bietet vielseitige
Anwendungsmoglichkeiten. Bei der mefBtechnischen
Untersuchung der Feldverteilung vertikalpolarisier-
ter, gegen Erde erregter Antennen wurde davon Ge-
brauch gemacht. Sie sollte den Erkenntnisstand tliber
Bodenwellen derartiger Antennen erweitern. Von be-
sonderem Interesse war die Bestimmung der elek-
trischen und der magnetischen Komponente des elek-
tromagnetischen Feldes im bodennahen Bereich. Ihre
Kenntnis ist auch bei der Beurteilung moéglicher Ge-
fadhrdungen, die unter bestimmten Voraussetzungen
von Sendern grofler Leistung ausgehen konnen, von
Bedeutung.

2. Definition des Nah- und Fernfeldes

Anhand der Berechnungsformeln fiir die drei
Feldkomponenten eines Hertzschen Dipols kann die
Abstrahlung veranschaulicht werden. Bei den Mono-
polen, die den Messungen zugrunde liegen, gelten
diese Uberlegungen sinngemiSs.

In Kugelkoordinaten lauten die Gleichungen der
Feldkomponenten:

Zo-1-1 1
E = —— 1+ ———
= 27 - 12 iy jpr

Zo-1-1 1 1

=j—— sind (1 + ——————

Er =] 2r- A st jBr B2 r?
H,-j—— sind 1+;
S0 =157 jpr

! Ing. (grad.) Glinter Potschkat ist Mitarbeiter im Arbeitsbereich
Antennentechnik im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

elle tient compte de linfluence des

Darin sind:

Zo = 377 Q der Wellenwiderstand des freien Raumes
r die Entfernung des Aufpunktes

1 die Dipolldnge

A die Wellenldnge

B = 2ali.

Danach nimmt die elektrische Feldstérke zunéchst,
d. h. solange r klein ist, mit der dritten, die magneti-
sche Feldstirke mit der zweiten Potenz der Entfer-
nung ab. Auflerdem sind in unmittelbarer Strahler-
ndhe die Vektoren des elektrischen und des magneti-
schen Feldes um nahezu 90° in der Phase verschoben.
Das Feld wird in diesem Fall durch diejenigen Glie-
der in der Feldgleichung bestimmt, die r in der
zweiten und dritten Potenz enthalten. Diese Terme
tragen nicht zur Strahlung bei. Physikalisch bedeutet
dies, daB im Nahfeldbereich vorwiegend Blindlei-
stung umgesetzt wird. Mit grofer werdendem Ab-
stand tiberwiegen allméhlich die Glieder mit 1/r? und
1/r.

Die Phase zwischen den beiden Vektoren Es; und
H, verringert sich entsprechend und geht gegen 0°,
wenn r so grofl geworden ist, dall nur noch die Terme,
die den Faktor 1/r in der ersten Potenz enthalten,
von Bedeutung sind. Hier ist das eigentliche Strah-
lungsgebiet, das Fernfeld, erreicht, in welchem die
verbleibenden beiden Felder

L Zo 11
Ey =j—————si
Ly =] or - A sin?d
und
. I-1 Ey
207 2r- A i Zo

phasengleich sind.
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Eine in der Praxis hdufig verwendete Formel fiir
die Feldstirke ist:

E _ 300y Nu/kW
V/m d/m

Sie gilt streng nur bei Freiraumausbreitung in
Hauptstrahlrichtung.

3. Theoretische Zusammenhinge der Strahler
und MeBvorginge

Bei der Beschreibung zu untersuchender Strah-
ler und vorbereitender MeBaufgaben wird die Theo-
rie physikalischer GréBen und der Meflvorgénge so-
weit behandelt, wie dazu ein unmittelbarer Bezug
besteht.

3.1. Physikalische Grofien der Strahler

3.1.1. Strahlerlidngen und Schlankheitsgrade

Die ausgewdhlten Strahlerldngen, durch ein spe-
zielles Verhéiltnis ihrer Linge zur Wellenldnge ge-
kennzeichnet, beschriankten sich im wesentlichen auf
solche, die auch in der Wirklichkeit verwendet wer-
den bzw. in der Antennentheorie Gegenstand mathe-
matischer Betrachtung sind. Bedingt durch die Strah-
lerldnge stellt sich eine bestimmte Stromverteilung
ein, die wiederum fir die Form des Vertikaldia-
gramms ausschlaggebend ist.

Da auch der Antennendurchmesser einen mafge-
benden Einfluf auf die Antenneneigenschaften be-
sitzt, sollte sein Einflul auf die Feldverteilung eben-
falls untersucht werden. Das geometrische Verhéltnis
von Strahlerldnge zu Strahlerdurchmesser 1/d wird
definitionsgem&dB mit Schlankheitsgrad bezeichnet
(Tabelle 1). Der in der Mefreihe unter anderem vor-
kommende Strahlerdurchmesser von 0,5cm ent-
spricht bei dem Modellmafstab 1:300 dem wirk-
lichen Mastdurchmesser einer MW-Antennevon 1,5 m.

d/cm 0,1 0,5 0,10 0,20
1/cm
10 100 20 10 5
25 250 50 25 12,5
37,5 375 75 37,5 18,75
50 500 100 50 25
62,5 625 125 62,5 31,25
Tabelle 1

Schlankheitsgrade 1/d fiir verschiedene Strahlerlingen 1 und
Durchmesser d

3.1.2. Verkiirzungsfaktoren

Die geometrische Linge einer Antenne mit end-
lichem Schlankheitsgrad ist stets kleiner, als die sich
rechnerisch aus der Abstimmfrequenz ergebende
elektrische Linge. Nur bei unendlich diinnen Drédhten
oder Stdben sind geometrische und elektrische Linge
theoretisch identisch. In der Antennentheorie wer-
den vielfach unendlich diinne Leiter zugrunde gelegt,
da auf ihnen eine rein sinusféormige Stromverteilung
angenommen werden kann. Praktisch ausgefiihrte
Antennen konnen natiirlich nicht unendlich diinn
sein; man muf} deshalb mit einem Verkiirzungsfaktor
rechnen, um aus der elektrischen die richtige geo-

metrische Antennenlidnge zu erhalten. Eine zuneh-
mende VergréBBerung des Strahlerdurchmessers fiihrt
dazu, daB3 in erh6htem MafBle Strom in die Endflichen
des Stabes hineinfliet. Diese Endflichen stellen also
eine kapazitive Last dar und verursachen eine elek-
trische Verldangerung des Antennenleiters. Der Ver-
kiirzungsfaktor ist eine Funktion des Schlankheits-
grades und der auf die Wellenlénge bezogenen An-
tennenlédnge V = £ (1/d, 1/2).

Tabelle 2 enthilt Verkiirzungsfaktoren, die — bei
Resonanzldngen aus Messungen — fiir andere Lingen
mit Hilfe von Rechenverfahren [1] gewonnen wurden.

d/cm 0,1 0,5 | 0,10 | 0,20

1/

0,1 0,99 0,99 0,98 0,96
0,25 0,97 0,93 0,915 0,88

0,357 0,935 0,91 0,855 0,815
0,5 0,96 0,915 0,875 0,835
0,625 0,98 0,935 0,93 0,89

Tabelle 2

Verkiirzungsfaktoren fiir verschiedene Strahlerlingen 1/
als Funktion der Durchmesser

3.1.3. Strahlereingangswiderstinde

Der Eingangswiderstand eines Strahlers beliebi-
ger Hohe charakterisiert einerseits seine physikali-
schen Eigenschaften und stellt andererseits die
Grundlage fiir die Bemessung des Anpassungsnetz-
werkes dar. Er ist am Speisepunkt des Strahlers
mefBbar und weist eine sehr grofle Frequenzabhin-
gigkeit auf. Mit zunehmendem Strahlerdurchmesser
wird der Eingangswiderstand kleiner, und die Strom-
verteilung weicht immer mehr vom Sinusverlauf ab.

Stellt man am Speisepunkt gemessene Wirk- und
Blindwidersténde als Funktion der Frequenz in einer
komplexen Widerstandsebene dar, so erhédlt man als
Ortskurve das sog. Spiraldiagramm des Antennen-
widerstandes. Daraus ist erkennbar, dal der Anten-
nenwiderstand nur an einigen Kurvenpunkten, ndm-
lich an den Resonanzstellen n-0,251 (n=1,2,3,...)
rein ohmisch ist.

Im vorliegenden Fall wurden die durch Impedanz-
messung ermittelten Eingangswiderstdnde von allen
20 Strahlern im interessierenden Bereich als Orts-
kurven dargestellt und standen somit fiir die Berech-
nung der Anpassungsglieder zur Verfiigung. Beson-
ders deutlich zeigt sich hier, da Antennen gleicher
elektrischer Lénge, aber verschiedenen Schlankheits-
grades sehr unterschiedliche Eingangswiderstdnde
aufweisen.

3.2. Anpassung der Strahler und Sonden

Um alle bei den verschiedenen Antennen durch
Messung erhaltenen Ergebnisse miteinander verglei-
chen zu konnen, ist eine sehr genaue Anpassung der
Strahler an den Generator erforderlich. Unter An-
passung versteht man die Verbindung eines Gene-
rators mit einem Verbraucher, deren Ausgangs- bzw.
Eingangsimpedanzen voneinander abweichen, mittels
Transformationsnetzwerk in einer solchen Weise, daf3
die maximale Leistung tibertragen wird. Genauso
wichtig ist natlirlich die Anpassung einer Empfangs-
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antennen-Sonde an einen Verstirker zur Erzielung
groflter Empfindlichkeit und eines reflexionsfreien
Anschlusses. Hierbei haben die abstimmbaren Ele-
mente des Anpassungsnetzwerkes die Aufgabe, den
am Speisepunkt (FuBpunkt) einer Antenne auftre-
tenden frequenzabhéngigen Widerstand an den fre-
quenzunabhingigen Wellenwiderstand des HF-Uber-
tragungskabels bzw. Generators oder Empféngers
anzupassen.

In der Sendertechnik wird zur Anpassung ibli-
cherweise ein T-Glied verwendet (Bild 1).

U - Kabel Xg Xc
XA
Rp
Bild 1
Anpassungsnetzwerk

Darin sind
Z1, = Wellenwiderstand des Ubertragungskabels
Reaktanz der Kabelspule
Xk = Reaktanz des Koppelkondensators
Xc = Reaktanz der Antennenspule
realer Anteil des Antennenwiderstandes

o
o2}
1

=)
>
[

Xa = Imaginérer Anteil des Antennenwiderstandes.

Mit einem solchen Netzwerk ist die Anpassung
jedes praktisch vorkommenden Antennenwiderstan-
des moglich.

Das aus den Blindwiderstdnden Xp, Xc¢ und Xgx
bestehende T-Glied wird so bemessen, daBl es durch
Einbeziehung der Blindkomponente X, des Ein-
gangswiderstandes symmetrisch wird, d. h.

Xp=Xcg+ Xa

Weiterhin mufl der Eingangswiderstand R, der
Antenne auf den Wellenwiderstand Z;, des Ubertra-
gungswiderstandes transformiert werden. Bei Ver-
wendung von reinen Blindwiderstdnden im T-Glied
fiihrt das zu den Forderungen

Xp=—- Xk
und
Xk = ]/Ra 7!,
so daf3
Xg=—Xp=—(Xo+Xa)=)Ra- Zr'
wird.

Um sicherzustellen, daBl die reinen Blindwider-
stande des T-Gliedes geniligend verlustarm sind, wur-
den fiir die Modellmessungen hochwertige Luftdreh-
kondensatoren und Luftspulen verwendet. Auf das
Strahlungsfeld der Antenne haben die Anpassungs-
und Abstimmittel keinen Einfluf3.

3.21. Funktion und Aufbau der Richtantenne

Richtantennen verwendet man, wenn eine gleich-
méBige Abstrahlung der Sendeenergie in alle Azimu-
talrichtungen unerwiinscht ist. Die gewl{inschte Richt-

wirkung erhélt eine Antenne dadurch, daB mehrere
Einzelstrahler, die geeignet dimensioniert sind und
zweckméflig gespeist werden, zu einem Antennen-
system zusammengefal3t werden.

Die von einer solchen Richtantenne ausgestrahlten
elektromagnetischen Wellen werden unter bestimm-
ten Raumwinkeln verstidrkt, unter anderen hingegen
vollstidndig ausgeloscht. Verstirkung und Auslo-
schung infolge Interferenz beruhen auf Phasenunter-
schieden, die die interferierenden Wellen an einem
Betrachtungspunkt P wegen der Phasenrelation bei
der Einspeisung und infolge verschiedener zuriick-
gelegter Wegstrecken (r und r + Ar) haben (Bild 2).

Bild 2
Schema zur Darstellung der Weglingendifferenz

Ein Phasenunterschied von 0° bedeutet im Fern-
feld eine skalare Addition der beiden Feldvektoren,
ein Phasenunterschied von 180° verursacht eine ska-
lare Subtraktion, d.h. bei gleicher Amplitude eine
totale Ausloschung. In allen Richtungen, in denen die
Phasendifferenzen von 0° oder 180° abweichen, miis-
sen die Amplituden geometrisch addiert werden. Die
Darstellung der relativen Amplituden in der Aqua-
torialebene ist als Horizontalcharakteristik der Richt-
antenne bekannt.

Das Richtdiagramm einer aus zwei Strahlern glei-
cher Liange bestehenden Antenne kann auch dadurch
beeinflullit werden, daB3 der die Hauptstrahlrichtung
bestimmende Strahler (Direktor oder Reflektor) mit
einer zuséatzlichen Abstimmschaltung versehen wird,
welche die elektrische Linge und damit die Phasen-
lage des Stromes gegeniliber dem anderen Strahler
exakt einstellt. Verzichtet man auf besondere Ab-
stimmittel beim betreffenden Strahler, so kann die-
ser Effekt auch dadurch erreicht werden, daff der
eine der beiden Strahler gegeniiber der Resonanz-
lénge geringfligig verkiirzt wird — kapazitive Blind-
komponente (Direktor) — oder verldngert wird - in-
duktive Blindkomponente (Reflektor).

Bei den Modellmessungen wurde unter anderem
auch eine Richtantenne untersucht, die aus zwei pa-
rallelen, im Abstand d=0,251 angeordneten Anten-
nen besteht, die jeweils eine Hohe von 0,25 4 besitzen
und mit gleicher Amplitude, aber einer Phasenver-
schiebung von 90° erregt werden (Bild 3). Thr Hori-
zontaldiagramm besitzt die Form einer Kardioide.

Aus mefBitechnischen Griinden war es zweckmaéBig,
bei der relativ hohen MefBfrequenz die Methode der
Strahlerverlingerung anzuwenden. Fiir den als Re-
flektor fungierenden Strahler ergab sich somit eine
elektrische Liange von g 1+ 48 -1~ 95°,
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Aq| pl=90°

BL>90° | Az
Reflekfor

Isolator Isolator

Bild 3

Schaltanordnung einer doppeltgespeisten Richtantenne
mit Anpassungsgliedern und Phasenumwegleitung

3.2.2. Anordnung und Einflu der Pardunen

Die Abspannungen (Pardunen) selbstschwingen-
der Antennenmaste bediirfen sorgfiltiger Planung,
und zwar hauptsidchlich, damit die vom Mast aus
elektrisch erregten und daher mitschwingenden Ab-
spannseile die Abstrahlung nicht ungilinstig beein-
flussen, indem sie Strahlungsverluste und Unrund-
heiten der Strahlungsdiagramme verursachen. Eine
Unterteilung der Pardunen in kurze Abschnitte mit-
tels Isolatoren geniigt, um derartige Nachteile zu
vermeiden. Doch sind dem aus statischen Griinden
(Gewicht der Isolatoren) auch Grenzen gesetzt.

" Eine Sonderstellung nehmen solche Antennen ein,
deren eigentliche Aufgabe darin besteht, als Triger-
mast fiir UKW- und Fernsehantennen zu dienen und
die erst nachtridglich zur MW-Abstrahlung herange-
zogen werden. Sie sind am Fuipunkt geerdet, ebenso
sind sémtliche Pardunen geerdet und nicht unterteilt.
Thre Einspeisung wird an einem hdher gelegenen
Punkt des Mastes vorgenommen.

4. MeBbedingungen und MefBanordnung

Die Wahl des ModellmafBistabes (1 : 300) und der
Modellfrequenz (300 MHz) erfolgte unter Bertlick-
sichtigung der Abmessungen einer als Antennenlabor
eingerichteten Traglufthalle und der Aufgabenstel-
lung. Auf wirkliche Verhéiltnisse libertragen, entspre-
chen diese ZahlengréBen einer MW-Frequenz von
1 MHz.

Um Reflexionsstrahlung aus der Hallenumgebung
zu verhindern, ist die Halleninnenwand mit HF-Ab-
sorberwéinden ausgestattet. Vergleicht man ihren Re-
flexionsfaktor bei schrdgem Strahleinfall und einer
MeBfrequenz von 300 MHz mit der vollstdndigen
Rickstrahlung (100°/0) einer Metallfliche, so erhilt
man einen Wert von 3 %o. Die in die Absorberwénde
eindringende Energie wird durch sie um 30 dB ge-
dampft.

Einen wesentlichen Bestandteil des MeBaufbaus
bildete ein aus Metallplatten und einem Metallnetz
bestehendes ebenes Erdnetz von tiber 6 m Durchmes-
ser (Bild 4).

Gesamtansicht des MeBaufbaus

Zur Nachbildung von abfallendem und ansteigen-
dem Gelidnde war jede Hilfte des Erdnetzes um eine
zur Verbindungslinie Sender — Empfianger senkrechte
Symmetrieachse schwenkbar. Zur Abschirmung der
zu untersuchenden Antennenobjekte gegen Personen,
MeBgerite und Hilfsmittel war das Erdnetz liber dem
Boden im Abstand von PersonengréBle montiert. Die
Unterbringung der zu den Antennen-Abstimmitteln
gehorenden Schaltelemente und Leitungen unterhalb
des Erdnetzes gewéhrleistete eine behinderungsfreie
Abstrahlung der jeweils auf dem Erdnetzmittelpunkt
stationierten Strahler (Bild 5).

Die MefBpositionen der Sondenantennen waren in
definierten Abstdnden von 0,054 vom Strahler-
standort angeordnet, die Sondenantennen stets senk-
recht orientiert. Die Sondengeh&duse wurden unter-
halb des Erdnetzes lidngs der MefBstrecke seitlich in
Schienen gefiihrt und mit einem Federmechanismus
von unten gegen die Erdplatte gedriickt.

5. Ausfiihrung verwendeter Sonden

Das Fernfeld eines auf unendlich gut leitendem
Boden positionierten Monopols enthélt, dargestellt in
Kugelkoordinaten, nur die Feldstirkekomponenten
Es und H, Zur Erfassung dieser Komponenten
wurde eine Stabsonde bzw. eine abgeschirmte ma-
gnetische Schleife verwendet.

Bild 5

VergrofBerter Ausschnitt von Sendeantenne und Sonde
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Von einer Feldabtastsonde verlangt man, daf3 sie
so gering wie moglich ins Feld eintaucht, um Feld-
verzerrungen zu vermeiden. Es muf3 dariiber hinaus
gewihrleistet sein — dies gilt besonders fiir den Nah-
bereich des Strahlers —, dal keine merkbare Strah-
lungskopplung zwischen der Sonde und der zu mes-
senden Antenne eintritt, also keine Riickwirkung auf
den Eingangswiderstand der Antenne verursacht
wird. Der entsprechende Nachweis kann besonders
gut mit einem ImpedanzmefBgerdt gefiihrt werden.
Es reagiert im angepafiten Zustand mit seiner An-
zeige sehr empfindlich, wenn auf eine an seinem Ein-
gang angeschlossene Antenne ein Stéreinflufl einge-
koppelt wird.

Zur Messung der elektrischen Feldverteilung im
Nahbereich des Strahlers diente eine kapazitive
Sonde mit einem kurzen Stab (kapazitiver Blind-
widerstand) von 2,5 cm Ho6he = 0,025 4 und auBlerhalb
des Nahbereichs eine Sonde mit einem Stab von 5 cm
Hohe =0,051 (etwa 10 dB empfindlicher). Die Mes-
sung der magnetischen Komponente erfolgte mit ei-
ner unsymmetrischen Induktionsschleife, deren Hohe
ebenfalls 0,025 4 betrug. Um zu verhindern, dafl auf
der Schleife neben magnetischen auch elektrische
Feldanteile wirksam werden konnen, ist die Schleife
elektrisch abgeschirmt. Die Abschirmung ist durch
einen Schlitz in der Querschnittsebene unterbrochen,
um eine gleichzeitige magnetische Abschirmung zu
vermeiden.

Beide Sonden enthalten in abgeschirmten Ge-
h&dusen Anpassungsglieder, deren Aufgabe darin be-
steht, einen absolut reflexionsfreien AnschluB3 an das
Ubertragungskabel zum MeBempfinger herzustellen.

6. Eichung der MeBsenden

Alle nachfolgend angegebenen Feldstdrkewerte E
und H sind Absolutwerte. Sie wurden nach Eichung
der verwendeten Mefisonden in einem homogenen
MeBfeld aus gemessenen Feldstdrken errechnet.

Im homogenen MefBfeld, dem Strahlungsfernfeld
einer Antenne, das durch Phasengleichheit zwischen
elektrischem und magnetischem Feld gekennzeichnet
ist, sind die Komponenten beider Feldstidrken iiber
den Wellenwiderstand Zy des freien Raumes verket-
tet. Damit ist freigestellt, entweder die elektrische
Feldstirke mit Stabantenne oder die magnetische
Feldstdrke mit einer elektrisch abgeschirmten Rah-
menantenne zu ermitteln.

In einem homogenen Strahlungsfeld mit bekann-
ter elektrischer Feldstirke E wird in einem Leiter
eine Leerlaufspannung Uiyq induziert, deren Grofle
von der effektiven Hohe hett des Leiters abhéngt:

Uina = E - hest

Fir den Giiltigkeitsbereich kurzer Strahler (ein-
schlieBlich 1/4) ist seine effektive Hohe kleiner als
seine Linge. Sie ergibt sich, wenn man den Leiter
der Lingel mit seinem tatsdchlichen Strombelag
rechnerisch durch einen Leiter der Lénge hey mit
konstantem Strombelag ersetzt.

Die effektive Hohe einer A/4-Antenne iiber un-
endlich gut leitendem Boden ist hes=1/27 und war
bei den Modellmessungen (A=1m) : he=1/2m=
0,159 m.

Nunmehr 148t sich die GroBe der Feldstdrke eines
unbekannten MefBfeldes liber die bekannte effektive
Hohe einer A/4-Stabantenne aus der gemessenen
Leerlaufspannung ermitteln und betrigt

E _ Uind/V

V/m

Nach Abschlu3 der Messungen relativer elektri-
scher und magnetischer Feldstirken erfolgte die Ei-
chung der bei der Messung verwendeten E- und H-
MeBsonden in einem homogenen MefBfeld.

Die Hauptelemente des Eichfeldes waren ein auf
dem Boden der MefBhalle ausgebreitetes Erdnetz aus
Cu-Geflecht mit den Abmessungen 131-3,51 und
eine gegen Erde erregte Stabantenne zur Strahlungs-
erzeugung. Eine 1/4-Stabantenne diente als Emp-
fangs-Eichantenne zur Feldstdrkebestimmung. Die
ermittelten Umrechnungsfaktoren fiir die relative
Feldstiarke erlaubten eine Berechnung der absoluten
Feldstarke in V/m bzw. A/m.

Die Eichung des MeBfeldes erfolgte zur Uberprii-
fung des kontinuierlichen Verlaufs der Feldstiarke-
abnahme mit der Entfernung d in einem Bereich zwi-
schen 54 und 10 4 an 11 MeBpunkten. Die induzierte
Spannung an der 1/4-Eichantenne betrug in einer
Entfernung von

51 :Uina =300 mV 2 109,5 dB (uV),
104 : Uina = 150 mV 2 .103,5 dB (uV) (Bild 6) .

Daraus resultieren folgende Absolutwerte der
Feldstirke E:

hett/m

Sendeantenne Sonde bzw. 0.25A.-Eichantenne

L L L

- T T
SA 10A
—=I Mefentfernungsbereich l=—
=13\ Erdnetzlinge ———

130 114 ~
dBluvim) AN
T 126 110

g 12 106 \\

18 102
100

dB

Erel

80 <
AN

\ P
VAN \
E-Sonde «
‘%dB
70 <
N
i AN

66 \

Bild 6

Homogenes Strahlungsfeld, geeicht in Feldstirke V/m bzw.
dB (uV/m), zur Eichung der verwendeten Mefsonden

E_ . =relative Feldstdrke in dB liber Bezugswert
E = elektrische Feldstiarke in dB (pV/m)
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Uina 0.300 V 8. Ergebnisse
Fird= 51istE= =— = 8.1. Experimentell i i
h 0.159 m 1. xperimente e_Bestlmmung der“Nahfeldradlen
eff ’ bei verschiedenen Strahlerlingen
=1,9V/m 2 125,6 dB (uV/m) , .
Stellt man die gemessenen Feldstdrkewerte der
fiir d=101istE = 0,150 mV _ elektrischen und der magnetischen Komponente als
0,159 m Funktion der Entfernung in linearlogarithmischen

=0,95 V/m 2 119,6 dB («V/m)

Die im genannten MeBentfernungsbereich durch-
gefiihrte Eichung der Sonden ergab fiir die H-Sonde
eine um =~ 4 dB groflere Empfindlichkeit als fiir die
E-Sonde mit h = 0,05 4.

Unter Berticksichtigung der Durchgangsddmpfung
der verwendeten Eichleitung und der Leitungs-
dédmpfungen der Sondenzuleitungen wurde ein Fak-
tor zur Umrechnung der relativen Feldstdrke E;¢ in
absolute Feldstirke E von 33 dB fiir die H-Sonde und
von 37 dB fiir die E-Sonde ermittelt.

7. Art und Umfang der Messungen

Die Untersuchungen erstreckten sich auf die fol-
genden Parameter:

a) Die Feldverteilung der elektrischen und der ma-
gnetischen Komponente von vertikalen Einzel-
strahlern verschiedenen Schlankheitsgrades auf
ebenem Gelédnde.

Strahlerldngen (in 1): 0,1; 0,25; 0,375; 0,5; 0,625
Strahlerdurchmesser (in cm): 0,1; 0,5; 1; 2

b) Der Einflul der Geldndeneigung (5°; 10°; 15°) bzw.
des Geldndeanstiegs (5°) auf die Feldverteilung
der elektrischen Komponente am Beispiel der
Strahlerldngen 0,25 2 und 0,625 1.
Strahlerdurchmesser: 0,5 cm

¢) Der Einflul von Pardunen auf die Feldverteilung

der elektrischen Komponente am Beispiel eines
0,625-A-Strahlers.

Strahlerdurchmesser: 0,5 cm
d) Die Feldverteilung der elektrischen und der ma-

gnetischen Komponente an einer doppeltgespei-
sten Richtantenne auf ebenem Gelédnde.

Strahlerldngen: 0,25 1
Strahlerdurchmesser: 0,5 cm
Phasenumweg: 90°
Strahlerabstand: 0,25 1
e) Der EinfluB der Geldndeneigung (5°; 10°; 15°) bzw.

des Geldndeanstiegs (5°) auf die Diagramme der
elektrischen und der magnetischen Komponente.

Modellmefldaten

MafBstab: 1:300

MeSBfrequenz: 300 MHz (entspricht einer
IOriginalfrequenz von 1000 kHz)

Wellenlénge: 1m

Sendeleistung: 1w

Erdnetzradius: >3ma >31

Stablédnge der
E-Empfangssonde:

Rahmenhdhe der
H-Empfangssonde:

0,05 1 und 0,025 1

0, 025 1

Koordinaten dar, so ist unmittelbar zu ersehen, in
welcher relativen Entfernung r/i vom Strahler die
Proportionalitdt zwischen der Feldstdrke und 1/r ge-
méf der Formel fiir die Fernausbreitung eintritt.
Dariliber hinaus erkennt man am ibereinstimmenden
Verlauf der E- und der H-Komponente im Fernfeld,
welche MeBgenauigkeiten erzielt werden konnen,
wenn bei der MefBdurchfiihrung die erforderliche
Sorgfalt aufgewendet wird. Eine Gegeniiberstellung
zu Berechnungen mit Ndherungsformeln, die von der
Theorie der Abstrahlung vom Elementardipol mit
der sich daraus ergebenden Begriffsbestimmung fiir
das Antennennahfeld und die Fernfeldregion abge-
leitet wird, ist ebenfalls moglich (Bild 7).

Danach beginnt das Fernfeld angenédhert in einem
Abstand

Nahfeld

—— Fernfeld — o

Wirkfl. der Antenne

Bild 7
Begriffsbestimmung Nahfeld — Fernfeld

r/m = 2d?/1 von der Antenne, mit

d/m = groBte lineare Ausdehnung des Strah-
lersystems unter Beriicksichtigung der
Spiegelung (d = 2h bei Monopolen) und

h/m = Hohe des Monopols.

Die Entfernungen bis zum Beginn des Fernfeldes
fiir fiinf verschiedene Strahlerldngen (Monopole), die
experimentell ermittelt oder ndherungsweise berech-
net wurden, sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Nahfeldradius r
/A gemessen berechnet
m A m A
0,1 150 0,5 24 0,08
0,25 300 1,0 150 0,5
0,375 360 1,2 337 1,1
0,5 450 1,5 600 2
0,625 690 2,3 937 3,1
Tabelle 3

Vergleich der Messung und Berechnung des Nahfeldradius r
fiir Strahler verschiedener Linge 1/A
Die Angaben beziehen sich auf die MW-Frequenz von 1 MHz
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F=10
60— 100,00 270 160 + 100,00 270
1 H
L
+:=20
£ i H
T =100
150+ 3160 8L 150 + 31,60 =250 \ 8L
E \ H
E E \
o~ 10,00 217 140 — 10,00 ‘\ 27
130+ 36 — 84 130+ 316 84
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d/)\ e d/)\ —
Bild 8a Bild 8b
1=0,1A 1=0,25 A
164 + 15800 420
160 + 100,00 270 160 + 100,00 270
dBipV/m) Vim mA/m dB{uV/m) Vim mA/m
150+ 31,60+ 84 r T 150+ 3160 8l ?
£ H E H
0 00 27 140+ 10,00 27
130+ 316 8.4 130+ 316 8.4
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d/}‘ — /)\ — V=19.133/V
Bild 8c Bild 8d
1=0,375 A 1=0,5A
164+ 158,00 420
160+ 100,00 270
dB(pV/m) Vim mA/m
150+ 3160 84
1 T Bild 8
Feldstiarke der elektrischen Komponente E und der magnetischen
E H Komponente H als Funktion der Entfernung d/A an Strahlern
verschiedener Linge
140 10,00 27 Parameter: Schlankheitsgrad 1/d
130+ 3,16 8.4
128+ 2,50 6.6
003 005 01 05 1 2 3

9 ——

Bild 8e
1=0,625A
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Aus ihr geht hervor, da die N&dherungsformel
kaum mehr als einen groben Anhalt zur Abschédtzung
der wirklichen Verhéltnisse bietet. Es gibt nur eine
ungefihre Ubereinstimmung bei der Strahlerlinge
0,375 1. Bei kurzen Strahlern (0,1 4; 0,25 1) liegen die
Entfernungen nach der Berechnung zu niedrig, bei
langeren (0,5 4; 0,625 1) zu hoch.

8.2. Diskussion der gemessenen Feldstirkewerte fiir die

E- und die H-Komponente bei verschieden langen Strahlern

Die Feldstidrken stehen in Strahlerndhe im umge-
kehrten Verhiltnis zu seiner Linge. Der Grund dafiir
liegt darin, dafl mit kiirzer werdendem Strahler die
Feldkonzentration zunimmt, da allen Strahlern die
gleiche Leistung zugefiihrt wird und noch keine
Energiestromung in den Raum stattfindet. Im Fern-
feld wirken sich dann die mit zunehmender Strahler-
lange groBer werdenden effektiven Hohen (Lingen)
aus und erlauben eine Beurteilung des Antennenge-
winns (Bilder 8a bis 8e).

Der unterschiedliche Verlauf der E- und der H-
Feldkomponenten im Nahfeld ist auf die unter-
schiedlichen Strombelédge auf den einzelnen Strahlern
zurlickzufiihren (Bild 9). Die Verteilung des Stromes
auf einer Antenne ist in erster Linie eine Funktion
der relativen Lénge 1/A. Sie bildet sich vom freien
Antennenende aus; an dieser Stelle hat der Strom
einen Knoten (Stromminimum), die Spannung aber
ein Maximum. Die Verteilung des Stromes auf der
Antenne ist nahezu sinusférmig, so dal der Strom
im AntennenfuBpunkt sich nach der Strahlerldnge
richtet. Die Strahlerbereiche mit den gro3ten Strom-
beldgen verursachen in ihrer Nidhe die grofiten ma-
gnetischen Feldstdrken, die Strahlerbereiche mit klei-
ner Strombelegung, also einem Spannungsmaximum,
haben eine hohe elektrische Feldkomponente zur
Folge. Auf diese Weise stellen sich je nach Strom-
belag am Strahlerfupunkt die GroBen der Kompo-
nenten des elektromagnetischen Feldes in Bodennéhe
ein.

Uber ein Spannungsmaximum am AntennenfuB-
punkt verfiigt der 0,5-1-Strahler. Die kurzen Strahler
0,1 2 und 0,25 4 weisen den maximal auf ihrer Linge
auftretenden Strombelag am FuBpunkt auf. Bei den
Strahlern 0,375 4 und 0,625 A unterscheiden sich Strom
und Spannung am FuBpunkt im Verhéltnis zu ihren
Maximalwerten nur geringfiigig voneinander. Wei-

h=0375A

h=025A

h=01A

tere Kurvenmerkmale sind die Wendepunkte im Ver-
lauf der magnetischen Feldstdrke des 0,5-iA- und im
Verlauf beider elektromagnetischen Komponenten
des 0,625-1-Strahlers.

Die Strahlungsanteile, die zur Bildung der magne-
tischen Komponente des 0,5-A-Strahlers beitragen,
besitzen offenbar bereits unterschiedliche Phasen
und Amplituden. Die Einziige im Kurvenverlauf bei-
der Feldstirken des 0,625-1-Strahlers sind deutliche
Kennzeichen solcher interferierenden Strahlungsan-
teile. Ihre Ursachen liegen darin, daBl die von den
einzelnen Strahlerabschnitten erzeugten Feldstidrken
verschiedene Gréf3e und Phase besitzen und Laufzeit-
differenzen aufweisen. Das fiihrt in bestimmten Ent-
fernungen zu einer Addition, in anderen zu einer
teilweisen oder vollkommenen Ausloschung der Feld-
stirken. Beim 0,625-A-Strahler vollzieht sich in 45°
Hohe liber dem FuBpunkt eine Phasenumkehr. Die
Amplitude des Strombelags am FuBBpunkt hat hierbei
einen Wert, der dem eines 0,125-A-Strahlers ent-
spricht.

8.3. EinfluBl des Schlankheitsgrades auf den
Feldstirkeverlauf der E- und der H-Komponente

Bei den Messungen iliber ebenem Erdnetz bei ver-
schiedenen Strahlerldngen hat sich herausgestellt,
dafBl Schlankheitsunterschiede einen EinfluR auf den
Feldstdrkeverlauf der E- und der H-Komponente im
Nahfeld ausiiben, der aber z. T. nur gering ist. Sie
verlieren ihren Einflull mit zunehmender Entfernung
vom Strahler und sind aufler beim sehr kurzen Strah-
ler (0,1 1) im Fernfeld nicht mehr nachweisbar. Wei-
ter konnte festgestellt werden, daf3 bei groen Strah-
lerdurchmessern (kleine Schlankheitsgrade) in allen
untersuchten Fé&llen hohere H- und E-Feldstirke-
werte auftreten als bei kleinem Durchmesser. Sie
diirften darauf zuriickzufiihren sein, dafl mit zuneh-
mendem Antennendurchmesser die kapazitiven Be-
lastungen an den Antennenflichen wachsen. Die
Strombeldge auf der Antenne sind dann nicht mehr
sinusféormig verteilt. Der Strom im Speisepunkt
nimmt hohere Werte an und der FuBpunktwider-
stand sinkt (Bilder 8a bis 8e).

8.4. Parduneneinfluff auf die E-Komponente bei der
Strahlerlinge 0,625 A

Die Auswirkungen praktisch vorkommender Par-
dunenanordnungen auf die Strahlungsverteilung am

h=0625A

h= 05\

0 0 0s 100 05

ly—e 1 )g— flo—e

05 20 -10 -05 0 05 10
[ p—

Bild 9
Stromverteilung auf Antennen verschiedener Hohe h
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164 + 158,00
160 + 100,00
dB{pV/m) vim
f 150+ 3160
E
140+ 10,00
130:]» 3,16 "
1284 250 \
003 005 01 05 1 2 3
d/)‘—b
Bild 10

Einfliisse von Pardunenanordnungen auf den Feldstirkeverlauf
der elektrischen Komponente E als Funktion der Entfernung d/A
an einem 0,625-\A-Strahler (1/d = 125)

A: Strahler ohne Pardunen

B: Strahler mit Pardunen, durch Isolatoren unterteilt,
nach Vorbild MW-Sender Ismaning

C1 und C2: Strahler mit geerdeten und nicht unterteilten
Pardunen

Beispiel einer 0,625-iA-Antenne sind den MeBergeb-
nissen in Bild 10 zu entnehmen. Sie sind im Vergleich
zu einem Mast dargestellt, der keine Pardunen be-
sitzt oder der mit nichtleitenden Abspannungen ver-
sehen ist.

160 { 1000 |

dB{pV/im) | V/m

150 + 31.6
T +5° |

N
E L
140 + 100
130+ 316
127+ 224
003 005 01 05 1 2 3

d/h—’

a: 0,25-A-Strahler (1/d =50)

Aufgrund zahlreicher fritherer Messungen ist be-
kannt, dal — je nach Strombelegung der Antenne —
unterteilte und isolierte Pardunen im Fernfeld Un-
rundheiten des Horizontaldiagramms bis etwa *+1dB
verursachen. Bei Trigermasten, deren Pardunen nicht
isoliert sind, die aber trotzdem zur MW-Strahlung
genutzt werden, betrdgt die Unrundheit im Fernfeld
bis etwa *2 dB.

Beide Feststellungen werden durch die Modell-
messungen bestdtigt. Der Antennenstrahler, der mit
nicht isolierten Pardunen abgespannt ist, hat gegen-
liber dem Strahler mit isolierter Anordnung im Nah-
feld eine erhohte Feldstdrke zur Folge (Bild 10). In
einer Entfernung von 0,2 1 ergeben sich im Experi-
ment um 8 dB hohere Feldstdrken in den drei Ab-
spannrichtungen als bei einem Strahler mit isolier-
ten Pardunen. Es ist daraus zu schlieBen, dafl nicht
unterteilte Pardunen je nach ihrer Linge, der Mast-
hohe und der Beschaffenheit der Basis zwischen An-
tennenfufipunkt und Pardunenerdpunkt mehr oder
minder in Resonanz geraten kénnen. Jedes Mastsy-
stem dieser Art bietet, abhéngig von der Betriebs-
frequenz, andere Voraussetzungen. In welcher Weise
Nah- oder Fernfeld davon betroffen werden, mul}
daher in Einzeluntersuchungen mef@technisch geklirt
werden.

8.5. Gelindeeinfluf auf die E-Komponente bei den
Strahlerlingen 0,25 A und 0,625 A

Bei der Nachbildung von ansteigendem Geldnde
ist auf eine Anhebung von mehr als 5° verzichtet
worden, da nur die Tendenz der Auswirkung erkenn-
bar werden sollte und keine nennenswerte praktische
Bedeutung vorliegt. Abfallendes Geldnde um einen
Senderstandort herum entspricht hdufiger der Reali-
tdt (Bild 11a und 11b).

A B

Sonde

!

162j— 1260
1604 1000
dB{pV/m) Vim
1 w0+ 316
3

1w+ 100 N

1201+ 36

84 25

003 005 01 05 1 2 3

4/, —

b: 0,625-A-Strahler (1/d = 125)

Bild 11
Feldstirkeverteilung der elektrischen Komponente E als Funktion der Entfernung d/)\ bei verschiedenen Strahlern
A: symmetrisch abfallendes Geldnde (-5°, -10°, -15°)
B: symmetrisch ansteigendes Geldnde (+5°)
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Entwicklungsphasen des Richtdiagramms
der elektrischen Komponente E
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Bild 12b

Entwicklungsphasen des Richtdiagramms
der magnetischen Komponente H

Bild 12

Feldstirke als Funktion der Entfernung d/A an einer doppeltgespeisten 0,25-)-Richtantenne (1/d=50) auf
ebenem Gelidnde

Uber Feldstirkeiinderungen der E-Komponenten
von Monopolen, die durch Geldndeeinflul bedingt
sind, erteilt Tabelle 4 Auskunft. Danach verursacht
im Fernfeld eine Geldndeneigung von 15° eine Feld-
stirkeeinbulle von 3,5 bis 4 dB, die beim lidngeren
Strahler (0,625 1) geringfligig gréBer ist als beim kiir-
zeren Strahler (0,25 1). Eine Geldndeanhebung von 5°

i 45 | 0° ’ -50 ~10° ~150

1/d

0,25 1 0 -1 -2 -3,5

0,625 1 0 -1 -2,5 -4
Tabelle 4

Relative Feldstidrkeinderung der elektrischen Komponente E
(in dB) bei verschiedenen Winkeln o der Erdnetzerhebung bzw.
-neigung im Strahlerfeld (a =3 1), gemessen an zwei Einzel-
strahlern verschiedener Linge

ergibt bei beiden Strahlerldngen einen Feldstidrkezu-
wachs von ungefdhr 1dB. Es kann nicht damit ge-
rechnet werden, dafl bei wirklichen Antennenanlagen
und naturgegebener, geringerer Bodenleitfdhigkeit
die Feldstdrkeverluste durch Bodenneigung weniger
einschneidend sind.

8.6. Verlauf der E- und der H-Komponente
einer doppeltgespeisten Richtantenne

Den Verlauf der elektrischen und der magneti-
schen Komponente als Funktion der Entfernung zei-
gen die Bilder 12a und 12b. Man erkennt deutlich, wie
sich mit zunehmender Entfernung ein immer groéfler
werdendes Verhiltnis der Vorwdirts-/Riickwérts-
strahlung herausbildet. Fiir bestimmte Entfernungen
ist das Feldstidrkeverhéltnis in allen Azimutalrichtun-
gen mafBstdblich herausgezeichnet. Daraus ist ersicht-
lich, dall bereits in einer Entfernung von 0,51 die
Kardioidenform der Richtdiagramme ohne Neben-
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Bild 13

Feldstirke als Funktion der Entfernung d/A an einer doppeltgespeisten 0,25-A-Richtantenne (1/d =50) bei
symmetrisch abfallendem Gelinde (-5° -10° ~15°) und bei svmmetrisch ansteigendem Gelinde (+5°)

zipfel eindeutig erreicht ist. In einer Entfernung von
3 1 sind die Richtdiagramme allerdings immer noch
nicht vollstdndig entwickelt, da die Verhéltnisse der
Vorwirts-/Riickwértsstrahlung zwischen E- und H-
Diagramm noch kleine Differenzen aufweisen. Ver-
lingert man die gemessenen Kurvenziige liber 31
hinaus, so ergibt sich in einer Entfernung von etwa
3,5 bis 44 Amplitudengleichheit beider Komponen-
ten. Wegen der groBeren Ausdehnung des Richtan-
tennensystems gegeniiber einem Einzelstrahler wird
das Fernfeld erst in einem gréfleren Abstand erreicht.
Wesentlich genauere Aussagen iiber den Nahfeld-
radius bzw. die Entfernung bis zum Fernfeldbereich
von Richtantennen werden erst nach weiteren Mes-
sungen zur Ermittlung der Horizontaldiagramme von
symmetrischen Antennen mdoglich sein.

8.7. Geldndeeinfluff auf die Abstrahlung der E- und der
H-Komponente im Feld einer doppeltgespeisten Richtantenne

Aus den Bildern 13a und 13b sind die Auswirkun-
gen des Geldndeeinflusses auf die Abstrahlung der
E- und der H-Komponente einer Richtantenne er-
sichtlich. Sie zeigen, daf} sich eine Bodenerhebung von
5° bei den Richtdiagrammen beider Komponenten

nicht bemerkenswert (<< 0,5 dB) auswirkt. Je grofler
die Bodenneigung ist, um so geringer ist auch die
Richtwirkung. Dabei wird im Nahbereich die E-Kom-
ponente mehr betroffen als die H-Komponente (Ta-
belle 5).

a +50° 0° -5° -10° -15°

E-Komponente 0,4 0 -26 | -44 | -5,4

H-Komponente 0,4 0 -23 | =36 | —4,6
Tabelle 5

Relative Feldstirkeinderung der elektrischen Komponente E
und der magnetischen Komponente H (in dB) bei verschiedenen
Winkeln o der Erdnetzerhebung bzw. -neigung im Strahlerfeld

(d=31) einer 0,25-2-Richtantenne

8.8. Umrechnung der Feldstirke auf wirkliche Verhiltnisse

Die gemessenen Feldstdrkewerte sind in einfacher
Weise auf wirkliche Sendeantennen entsprechender
Lénge 1/4 ibertragbar. Fiir die Umrechnungsdaten
Modellantenne — wirkliche Antenne gelten folgende
Beziehungen flir P=1W (bei Leistungen P -n (W)

wird die Feldstdrke E bzw. H. mit}) n |multipliziert):
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paodells Dimen- wirkliche Antenne
antenne sion
Ma@Bstab Faktor k 1
Frequenz froa MHz f=1/k - fy0q
Wellenlédnge AMod m A=K AMod
Entfernung dyoa m d=k-dyeq
Feldstdrke E (dyod) V/m E (d) = 1/k - E (dy0q)

9. Schluflbetrachtung

Mit den durchgefiihrten Untersuchungen ist eine
genauere Kenntnis des elektromagnetischen Feldes
von unmittelbarer Strahlernidhe libergangslos bis in
das Feld der Freiraumausbreitung gewonnen worden,
die in vielerlei Hinsicht eine Bedeutung hat:

1. Sie erlaubt die Berechnung der Feldstirkekompo-
nenten an wirklichen Antennen gleicher Léngen-
verhéltnisse 1/4. Damit ist eine Abschidtzung von
moglichen Gefahren, die von Sendern groBer Lei-
stung ausgehen koénnen, durchfiihrbar.

2. Die Bestimmung beider Komponenten des elektro-
magnetischen Feldes 1468t erkennen, in welcher
Relation sich ihre Feldstdrken bei den verschiede-
nen Antennenlédngen verhalten. Bei den Gefdhr-
dungsbeurteilungen durch das elektromagnetische
Feld werden zulédssige Grenzwerte fiir beide Kom-
ponenten getrennt festgelegt.

3. Aus dem Verlauf der Feldstidrkeverteilungen der
elektrischen oder der magnetischen Komponente
als Funktion der Entfernung ist mit guter Ge-
nauigkeit der Radius zu entnehmen, in welchem
die Freiraumstrahlung eintritt. Angewandte Be-
rechnungen nach Niherungsmethoden zur Be-
griffsbestimmung der Nahfeld-Fernfeldregion lie-
fern sehr ungenaue Aussagen.

Weitere Experimente, u.a. an Gruppenantennen
(Richtantennen), die mehrere Ausblendbedingungen
zu erfiillen haben, sind in Vorbereitung.
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Beispiel des Pegelverlaufs an einem regnerischen Tag

2. EinfluB des Wettergeschehens auf den
Empfangspegel

Prinzipiell sind hier zwei Effekte zu unterschei-
den, die beide zu einer Reduzierung des Empfangs-
signals (Demodulator-Eingangssignals) fiihren:

— Erhohte Didmpfung des Sendesignals durch Wasser
(in erster Linie als Regentropfen) beim Durchque-
ren der Atmosphiére,

— Gewinnverlust der durch

Schneebelag.

Empfangsantenne

Vereinfacht gilt: Je mehr Wasser die Atmosphére
enthélt, desto stdrker reduziert sich die Leistungs-
fluBdichte (Feldstdarke). Signifikante (> 1dB), durch
die Atmosphéire bedingte Didmpfungen treten daher
nur wihrend starker Regen- und Hagelschauer auf.
Effekte durch Eis- und Regenwolken sind zwar eben-
so meflbar wie die atmosphirische Ddmpfung bei
Schneefall, ihre Auswirkungen sind jedoch so ge-
ring, daf3 sie vernachlédssigt werden konnen.

MaBgebend ist die Art des Regens auf der ge-
samten Strecke, wobei jedoch die Regendichte am
Empfangsort entscheidend ist. Dies zeigt folgendes
Beispiel: Am 12. Juli 1978 registrierte die MeBappa-
ratur eine Ddmpfung des Empfangssignals um knapp
3 dB mit einem Flankenverlauf, wie er flir sommer-
liche Regenschauer typisch ist, obowohl am Empfangs-

ort kein einziger Tropfen fiel. Nachforschungen er-
gaben, daBl in etwa 6 km Entfernung ein wolken-
bruchartiger Platzregen niedergegangen war, der
zu einer hohen Signaldimpfung (mindestens 10 dB)
gefiihrt hitte, wenn er am Ort der MefBstation auf-
getreten wiére.

Die Bilder 3 und 4 illustrieren an Hand von Aus-
schnitten aus der Analogregistrierung das Signal-
verhalten bei Regenereignissen.

Der EinfluB von Schneefillen auf den Empfangs-
pegel ist unterschiedlich. Entweder setzt sich die
Empfangsantenne wéhrend eines Schneesturms voll
mit relativ schwerem, nassem Schnee, was eine so-
fort einsetzende Signalddmpfung zur Folge hat (vgl.
Bild 5, oben); oder aber trockener Schnee fiillt bei
Temperaturen unter 0 °C langsam den Antennenspie-
gel. Eine geringe Signalddmpfung von etwa 0,5 bis
2dB (je nach Stidrke und Temperatur des Schnee-
belags) ist die Folge. Eine starke Didmpfung des
Signals (hoher Gewinnverlust der Empfangsantenne)
macht sich erst dann bemerkbar, wenn der Schnee
im Spiegel durch Temperaturerh6hung schmilzt und
schwer (nafl) wird (Bilder 1 und 2). Trotz Schénwet-
terbedingungen kommt es gerade wegen der Son-
neneinstrahlung zu einem Didmpfungsereignis (vgl
auch Bild 5, unten). Sprungartige Pegeldnderungen
treten auf, wenn Teile des angetauten Schneebelags
aus dem Spiegel heraus oder vom oberen Rand des
Spiegels zum Zentrum gleiten.

Bei Regen- oder Schneeregenschauern und Umge-
bungstemperaturen unterhalb des Gefrierpunktes

GMT
17.00 —
|
6 min
I
A .
16.00 — e

15.07 -5

15.00 -

1430 — Sirio

7818116

=12 -n

Bild 4

Beispiel eines Regenschauers mit mehr als 12 dB
resultierender Signaldimpfung
Regendichte: 150 mm/h (Wolkenbruch)
Der Dampfungsverlauf mit den steilen Flanken ist typisch fir
Regenschauer in Sommermonaten. Der steilste Signalabfall
wurde bisher mit etwa - 10 dB/min registriert.
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Beispiel des Pegelverlaufs an einem Tag mit Schneeschauern
oben: Einsetzender Schneesturm mit sofortiger Signaldampfung.

unten: Eine nachts im Antennenspiegel liegende trockene
Schneeschicht mit etwa 1,5 dB konstanter Dadmpfung wird erst
durch das Abschmelzen zum ,Ereignis®.

kann es vorkommen, dafl die gesamte Antenne vereist,
was einen sehr hohen Gewinnverlust der Antenne
zur Folge hat. Halten die tiefen AufBentemperaturen
an, so kann der Empfang fiir lange Zeit unterbrochen
sein. Uber einen solchen Fall wurde in diesem Winter
einmal aus Frankreich berichtet. In Miinchen konnte
in zwei Wintern ein derartiges Phédnomen noch nicht
beobachtet werden, obwohl die Empfangsantenne
ungeschiitzt auf dem Flachdach des IRT aufgestellt
ist. Lediglich eine Eisbildung um den Subreflektor
der Cassegrain-Antenne, bedingt durch die spezielle
Bauart dieser Antenne, wurde im Winter 77/78 ei-
nige Male vormittags fiir kurze Zeit (maximal eine
Stunde) beobachtet. Hohe Signalddmpfungen traten
aber auch hier auf.

Fir das Satellitenfernsehen sollten also Emp-
fangsantennen dieser Bauart (Subreflektor {ber
Plastikring fest mit dem Erreger verbunden) bei un-
geschiitzter Aufstellung in unseren Breiten vermie-
den werden. Bei den bisher fiir Individualanlagen
vorgestellten Empfangsantennen (meist Prototypen)
handelt es sich auch fast ausschliellich um einfache,
primér fokussierte Reflektorantennen.

Festzuhalten ist, daBl bei Schneefillen immer nur
der im Antennenspiegel liegende Schnee fiir die
Signalddmpfung malBgeblich ist. Allein durch ge-

schickte Aufstellung der Antenne lassen sich diese
Effekte also bereits vermeiden.

3. Statistische Auswertung der Messungen

3.1. Vorbemerkung

Die gewonnenen Ergebnisse gelten strenggenom-
men nur flir den Empfangsort Miinchen-Nord und
fir das Jahr 1978. Auf den regelméifBig stattfindenden
Treffen der am SIRIO-Projekt beteiligten Institutio-
nen wurden von anderen MefBstationen z. T. stark
abweichende Ergebnisse vorgelegt. So sind die Miin-
chener Resultate sicher nicht auf das klimatisch giin-
stigere Darmstadt lbertragbar, wo das Fernmelde-
technische Zentralamt der Deutschen Bundespost
(FTZ) dhnliche Messungen durchfiihrt. Aus Holland
wird von zeitlich wesentlich ldnger anhaltenden Re-
genfillen berichtet, die jedoch meist nicht die in Miin-
chen gemessenen Intensitdts- und damit Ddmpfungs-
werte erreichen. Miinchen ist insofern als giinstiger
Meflort zu betrachten, als es in der Bundesrepublik
bezliglich Regen- und Schnee-Ereignissen etwa den
,worst case“ aller Grof3stddte darstellen diirfte (wo-
bei man natiirlich von auBergewdhnlichen Wetter-
bedingungen wie z. B. dem Winter 78/79 mit seiner
Schneekatastrophe im Norden und dem Schneeman-
gel im Siliden absehen muf).

Laut Auskunft des Wetteramtes Miinchen kann
das Jahr 1978 meteorologisch als durchaus ,normal®
betrachtet werden, d. h. Abweichungen von langjdh-
rigen meteorologischen Durchschnittswerten liegen
innerhalb der {iblichen Schwankungsbreiten. Es gibt
zwei Ausnahmen: Eine Schneefallperiode vom 16. bis
20. Februar mit 50 cm Schnee innerhalb von 24 Stun-
den (tritt nur einmal in 30 Jahren auf) sowie einen
extrem starken und langanhaltenden Regenschauer
am 7. August, bei dem 50 Liter Wasser pro Quadrat-
meter in einer Viertelstunde herunterprasselten (er-
eignet sich nur einmal in hundert Jahren).

Da die Langzeitmessungen durch diese beiden Er-
eignisse zur ungilinstigeren Seite hin beeinflu3t wur-
den, liegen die gewonnenen Ergebnisse von 1978 nach
der Statistik des durchschnittlichen Wettergesche-
hens eher auf der sicheren Seite. Durch die Tatsache,
dal3 das Jahr 1978 ansonsten als ,normal® betrachtet
werden kann, erhalten die MeBergebnisse aber auch
zeitlich einen etwas allgemeingiiltigeren Charakter.

3.2. Kumulative Verteilung der Empfangspegel

Zur Ermittlung der Haufigkeitsverteilung wurde
das empfangene Trigersignal gleichgerichtet und ei-
nem Hiufigkeitszédhler zugefiihrt, der den Empfangs-
pegel zweimal pro Minute abfragte und dessen 19
Schwellwertzidhler so justiert waren, dal} sie den
Bereich 0 bis — 12 dB in Stufen von 2/3 dB abdeck-
ten.

Obwohl die durch die Langzeitdrift des Satelliten
verursachte Verschiebung des festgelegten Normal-
pegels (Nullpegels) ausgemittelt wurde, ist die ermit-
telte statistische Verteilung dennoch etwas pessimi-
stisch. Die téglichen Signalschwankungen um den
Normalpegel, bedingt durch die Eigenbewegung des
Satelliten um seinen Standort, wirken sich insofern
aus, als die meisten Regenereignisse nachmittags
stattfinden, und damit zu einer Zeit, in der das Sa-
tellitensignal auch bei Schonwetter meistens unter
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Kumulative Verteilung des SIRIO-Empfangspegels fiir das
Jahr 1978

Die Statistik fiir die Regen- und Schneemonate wird praktisch
jeweils durch den Kurvenverlauf des unglinstigsten Monats
bestimmt.

Den Kurven liegen 333 Tage Registrierung zugrunde. Die Eigen-
bewegungen des Satelliten wurden jeweils auf monatlicher
Basis ausgemittelt.

Normalpegel empfangen wurde. Hinzu kommt, dal3
der mogliche MefBfehler von typisch 0,15 dB so be-
riicksichtigt wurde, da3 man mit der Statistik wie-
derum auf der sicheren Seite liegt. Zum Vergleich:
Aus Bild 6 ist abzulesen, dafl fiir die Regenmonate
1978 (April bis Dezember) der Empfangspegel zu
99,8 °/o der Zeit um nicht mehr als 3 dB unterhalb
des Normalpegels lag. Eine Kontrollrechnung, bei
der fiir alle in diese Periode fallenden Einzelergeb-
nisse jeweils der Zeitpunkt bestimmt wurde, an dem
der Empfangspegel die Schwelle von —3 dB unter-
bzw. am Ereignisende wieder iliberschritt, ergab ein
um 0,09 %/o besseres Ergebnis, also 99,98 %/o.

Im tlibrigen zeigt die H&aufigkeitsverteilung nach
Bild 6, dal die Statistik in Miinchen fiir die Regen-
monate 1978 mit —3,4dB fir 99,9°0 der Zeit noch
glinstiger liegt als der ESA-Wert von - 3,6 dB fiir
99,9 °/0 des unglinstigsten Monats. Tatsache ist, daf3

Regen- Regen- IRT-
modell modell Messung
WARC 77 ESA August 78
agg o, (in dB) 1,5 bis 2,0 1,2 2,4
99,9 o, (in dB) - 3,6 3,5
Tabelle 1

Dimpfungswerte bei verschiedenen Regenmodellen fiir 99 %
und 99,9 % der Zeit im ungiinstigsten Monat im Vergleich
mit den im IRT im August 78 gemessenen Werten
Anm.: Die ESA-Werte gelten fliir den unglinstigsten Monat eines
durchschnittlichen Jahres. Sie liegen der offiziellen UER-Analyse
des Satellitenplans [2] zugrunde.

der Gesamtverlauf der Kurven praktisch durch den
unglinstigsten Monat bestimmt wird (Tabelle 1). Nicht
eingehalten wurde mit —2,2dB der ESA-Wert fiir
99,9 % der Zeit (- 1,2 dB).

3.3. Analyse der Einzelergebnisse

Hiaufigkeitsverteilungen nach Bild 6 werden -
wenn auch in etwas anderer Darstellungsform — in
der Richtfunktechnik tiblicherweise dazu benutzt, um
die Zuverlidssigkeit von Tréagerfrequenzstrecken an-
zugeben. Nun ist speziell der Fernsehrundfunk kein
Dienst rund um die Uhr. Weiterhin gibt es verschie-
den wichtige zeitliche Schwerpunkte (z. B. die Haupt-
fernsehzeit, etwa von 19 bis 22 Uhr).

Aus diesem Grunde wurden sdmtliche Ereignisse
auch noch einzeln analysiert. Die Schwellen, zu denen
die zeitliche Zuordnung erfolgte, wurden zu -3 dB,
—6Bd und —-10dB gewé&hlt. Als Ereignisse werden
alle Perioden mit Ddmpfungswerten gréBer als 3 dB
bezeichnet. (Zur Begriindung dieser Schwellwerte
vgl. 4.). Die Ergebnisse der Analyse sind fiir die Re-
genereignisse in den Bildern 7a bis Te, fiir die (ver-
meidbaren) Schnee-Ereignisse in den Bildern 8a bis
8e dargestellt. Schneeregenschauer mit hohem Regen-
anteil, also liberwiegend atmosphérischer Ddmpfung,
werden als Regenereignisse gewertet.

Neben einer Zusammenfassung aller Ereignissehin-
sichtlich ihrer maximalen Ddmpfung (Bilder 7a und
7o bzw. 8a und 8b), erfolgte eine Auswertung nach
der jahreszeitlichen (Bilder 7c und 8c) und der tages-
zeitlichen (Bilder 7d und 8d) Verteilung sowie der
durchschnittlichen Dauer der Ereignisse (Bilder 7e
und 8e). Die Histogramme haben zum Teil unter-
schiedlich gestufte Ordinaten, um exaktere Angaben
zu ermoglichen.

Bemerkenswert ist vor allem die H&aufigkeit der
Regenereignisse im August sowie zwischen 13 und
17 Uhr bzw. 19 und 23 Uhr (12 und 16 Uhr bzw. 18
und 22 Uhr GMT)? Siamtliche Regenfille mit mehr
als 10 dB Ddmpfung wurden nachmittags zwischen
13 und 19 Uhr registriert. Wie stark der Regen auf
die Sommermonate und auf die Nachmittage kon-
zentriert war, zeigt folgende Auswertung:

43 %/y aller Regenfélle mit mehr als 3 dB resultie-
render Signalddmpfung traten zwischen 13 und 17
Uhr auf, 25 % in der Zeit zwischen 19 und 23 Uhr.

64 9%/ aller Fille von Regenddmpfung fielen auf
die Monate Juli und August. Betrachtet man nur den
Abschnitt von Mitte Juni bis Mitte September und
in diesem nur jeweils die zweite Tageshilfte (12 bis
24 Uhr GMT), so entfielen 75 % aller registrierten
Regenfille mit mehr als 3 dB Signalddmpfung auf
diesen Zeitraum. Von Mitte September bis Ende
Dezember 1978 wurde tiberhaupt kein Regenereignis
mit mehr als 3 dB Dampfung registriert (vgl. Bild 7e¢).

Fafit man in Bild 7e die ersten beiden Sdulenrei-
hen zusamen (0 bis 5 min), so ergibt sich ungefdhr
ein exponentieller Abfall fiir die durchschnittliche
Dauer der einzelnen Regenereignisse. Aus Bild 8e
hingegen erkennt man leicht, da im Zusammen-
hang mit Schneefillen eine Tendenz zu lang anhal-
tenden Dampfungsperioden (> 3 h) besteht.

2 Alle Zeitangaben ohne ndhere Bezeichnung sind MEZ.
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C/N (ESA-Regenmodell) S/N (unbewertet) Bildqualitdt Q
Schoén- Schon- Schoén-
elter 99 % 99,9 % = Shrer 99 % 99,9 % wetter 99 % 99,9 %
dB dB dB dB dB dB
Zentrum des
Versorgungsgebietes 19,3 18,1 15,7 39,0 37,8 35,4 4,3 4,1 3,8
(westlich v. Frankfurt)
Ungilinstigster Emp-
fangsort in der Bundes- 16,6 15,4 13,0 36,3 35,1 32,7 4,0 3,8 3,5
republik (Nord-Sylt)
Tabelle 2

Theoretische Videostorabstinde S/N und theoretische Bildqualitit Q fiir den giinstigsten und ungiinstigsten Empfangsort in der
Bundesrepublik Deutschland in Abhingkeit vom hochfrequenten Stéorabstand C/N

Anm.: In Minchen liegen die C/N- und S/N-Werte um 0,6 dB niedriger als am gilinstigsten Empfangsort
Notenskala fiir Q nach CCIR-Empf. 500

Qualitit Stéorungen

Q =5 einwandfrei nicht wahrnehmbar

Q=4 gut wahrnehmbar, jedoch nicht stérend
Q =3 mittelmaBig leicht storend

Q = 2 mangelhaft storend

Q =1 ungenugend sehr storend

4. Diskussion der Ergebnisse hinsichtlich
ihrer Auswirkungen auf die Fernsehbildqualitiit

Fir Tonrundfunksendungen {iber Satelliten
wurde bisher noch kein Modulationssystem festge-
legt. Aus diesem Grund konnen alle MeBergebnisse
vorerst nur in Hinblick auf die zu erzielende Fern-
sehbildqualitdt diskutiert werden.

In Tabelle 2 sind die nach [3] berechneten Video-
storabstdnde sowie die daraus resultierende subjek-
tive Bildqualitét fiir den glinstigsten und den ungiin-
stigsten Empfangsort innerhalb der Bundesrepublik

Regen

Anzahl der Ereignisse

I'Iﬂﬂ f

3045 6 7 8 9 101 1213 u 20 a8
a) Max. Dampfung

Regen

Anzahl der Ereignisse

b)

Deutschland angegeben. Die Ausgangswerte des
hochfrequenten Stérabstandes C/N sind der UER-
Analyse des Genfer Plans fiir Rundfunksatelliten [2]
entnommen. Dabei ist der fiir Einzelempfangsanla-
gen festgelegte minimale Giitefaktor von 6 dB/K
zugrunde gelegt.?

3 Heute ist bereits eine Entwicklung zu wesentlich rauschdrme-
ren Empfangsanlagen festzustellen. Durch den Einsatz von FET-
Vorverstdrkern konnen leicht Giitefaktoren von tiber 10 dB/K
erreicht werden. Jedes so gewonnene Dezibel kommt voll dem
hochfrequenten und damit auch dem videofrequenten Stérab-
stand zugute.

Anzahl der Ereignisse

T

30405 6 7 8 9 10 1220 >2 @
a) Max Oampfung

Schnee

Anzohl der Ereignisse

b) 33d8 2608 21008

a) und b): maximale Ddmpfung

Bild 7a und 7b

Analyse der Regenereignisse

Bild 8a und 8b
Analyse der Schnee-Ereignisse



RUNDFUNKTECHN.

Satellitenrundfunk — Auswertung der im Jahre 1978 mit Hilfe des Satelliten SIRIO

MITTEILUNGEN
Jahrg. 23 (1979)H. 3

141

durchgeflihrten Ausbreitungsmessungen

An

/

|
23dB 26dB 210dB

4 N
2348 2648 210d8
Schnee

AN

assiubias3 sap yozuy

N

Regen

assiubiauy ap ozuy

Monat

Monat

c)

c¢) monatliche Verteilung

i

23dB 26d8 210dB

7

GMT

)

NN

Schnee
2

Y

%

Al
ol

23dB 26dB 210dB

12

assiublau3 Jap o2y

Regen

R N R

assiubiasy sap yozuy

d)

d) tageszeitliche Verteilung

&
o
S
= ‘S
Y E
5oz N 3
[ m
NN /). d.
o £
2 £
s
E
S
<
- i<
a S
c =]
=
S
n
E
S
- o
" - - & =
assiubiasl Jap yozuy
|
E
R
2 £
2 <
/5
e < d <
B £
B S
\ o
E
JE
S
<
&
E
S

L e T

assiubiaig Jap 1yozuy

Mittlere Dover der Ereignisse

Mittlere Dauer der Ereignisse

e)

e)

e) durchschnittliche Ereignisdauer

o)
g
=1
4
Q,
g
K]
o]
=
1]
g
o)
)
9]
—
[
°
5
o
] )
g n
ot -
m 2
1 o
M+ ®
~
T o =
el -
b =)
u U
T o
S
~
<3
RS
g
-1
28
=
3
® N
gm
~9
3B
52
ck:
9]
3
S §
()
% 3
.mn
5L
=g
H 5
()
mw
g8
33
n o
$—
T ©
Sz
59 o
i 3 [
g s
o9 2
eG =
M Q
m [
Q =}
= =]
L
g =)
Ee)
1%]
<
()
op
X
(]
N
~
(]
°
=
o
M
(]
[
[
o=
[a]

Analyse der Schnee-Ereignisse®

Analyse der Regenereignisse

Bei einem dieser Schnee-Ereignisse mit mehr als 20 dB Dadmp-
fung konnte das genaue Ende des Ereignisses aus technischen

Grinden nicht bestimmt werden. Dieses Ereignis ist deshalb in
Bild 8e nicht berilicksichtigt.

5
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d8

FM-Schwelle

25

af = 13,5 MHz/V

RF - Bandbreite = 27 MHz
Videobandbreite = 5 MHz
Preemphase nach CCIR Rep 624

N
S

Videofrequenter Storabstand (S/N),

S 0 15 20
Hochfrequenter Storabstand C/N

25 dB

Bild 9

Charakteristik des FM-Demodulators
(berechnet fiir das Satellitenfernsehsystem)

Der Verlauf unterhalb der FM-Schwelle ist nur prinzipiell zu

verstehen. Er variiert stark bei verschiedenen FM-Demodulator-

typen. Durch Einsatz der PLL-Technik 148t sich auch die FM-
Schwelle noch um etwa 2 dB nach unten driicken.

Der durch die Verwendung der Frequenzmodulation erzielte
Storabstandsgewinn betrdgt anndhernd 20 dB.

A4f = 13,5 MHz/V

RV-Bandbreite = 27 MHz
Videobandbreite = 5 MHz
Preemphase nach CCIR-Ber. 624

Je nach Empfangslage steht in der Bundesrepu-
blik Deutschland einschlieBlich Berlin (West) eine
Reserve von insgesamt 6 bis 10 dB fiir noch sicheren
Empfang zur Verfiigung. Diese Reserve ergibt sich
aus der Differenz zwischen dem Empfangspegel bei
klarem Himmel und der FM-Schwelle (vgl. Bild9).
Natiirlich wird der Empfang bei abnehmenden C/N-
Werten in zunehmendem Mafe durch Rauschen ge-
stort. In der Ndhe der FM-Schwelle ist mit kriaftigen
Rauschstérungen zu rechnen. Die subjektive Bildqua-
litdt betrdgt dort etwa Q=2,9. Auch unterhalb der
FM-Schwelle ist ein Empfang noch moglich, jedoch
treten hier zusétzliche Rauschstorungen auf. Da es
in erster Linie von dem verwendeten Demodulator-
Typ sowie von der Synchronisierstabilitdt des Fern-
sehempfédngers abhédngt, wie schnell das Fernsehbild
unterhalb der FM-Schwelle unbrauchbar wird, geht
man bei allen Betrachtungen vereinfachend davon
aus, daf3 sicherer, wenn auch zum Teil verrauschter
Empfang nur oberhalb der FM-Schwelle moglich ist.

Aus den Bilderreihen 7 und 8 kann man leicht
ableiten, mit welchen Empfangsbildqualititen im
Jahre 1978 in Miinchen zu rechnen gewesen wére. Es
traten drei Regenschauer mit einer Dadmpfung > 10
dB auf, davon ein ,,Jahrhundertregen® mit {iber 20 dB
Signalddmpfung wihrend 20 Minuten. Insgesamt
wére 1978 in Miinchen der Signalpegel infolge Re-
gen fiir 27 Minuten unter die FM-Schwelle gesunken.
Zwar sieht die Situation bei den Schneemonaten Ja-
nuar und Februar ungilinstiger aus (Ddmpfungen
iber 10 dB wihrend mehr als 30 h), jedoch ist hier
Abhilfe durch verschiedene Maflnahmen méglich, wie

¢ Beim terrestrischen Fernsehen gilt ein Teilnehmer mit einer
Bildqualitdt von 3 als noch versorgt.

z. B. Radome, geschiitzte Aufstellung oder Beheizung
der Antenne. AufsJahr bezogen bedeuten 27 Minuten
eine wetterbedingte Ausfallquote des Satellitenfern-
sehens von 0,5 104

Betrigtder Schonwetterstorabstand C/N jedoch wie
auf Sylt nur 16,6 dB, so wird die FM-Schwelle bereits
mit allen Dédmpfungswerten > 6 dB knapp erreicht.
Legt man diesen C/N-Wert von 16,6 dB als Normal-
wert zugrunde, so wire die FM-Schwelle 1978 in Miin-
chen wihrend insgesamt 43 Minuten unterschritten
worden. Das ldngste Regenereignis hétte unter die-
ser Voraussetzung den Empfangspegel fiir 22 Minu-
ten (widhrend des genannten Jahrhundertregens), das
zweitldngste fiir 13 Minuten unter die FM-Schwelle
gedriickt.

Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, wird unter Zu-
grundelegung des ESA-Regenmodells die Bildquali-
tdt im ungilinstigsten Monat im Zentrum des Versor-
gungsgebietes wihrend 0,1 % der Zeit unterhalb 3,8
liegen. Wihrend 999 der Zeit des unglinstigsten
Monats liegt sie zwischen 4,1 und 4,3. Am Versor-
gungsrand (etwa 3 dB geringerer Nutzpegel) sind die
Verhéltnisse etwas ungilinstiger (siehe Tabelle).

In Miinchen ist bei Dimpfungen zwischen 6 und
10 dB mit Bildqualitdten zwischen 2,8 und 3,5 zu
rechnen. Bei Didmpfungswerten zwischen 3 und 6 dB
liegt in Miinchen die Bildqualitdt zwischen 3,5 und
3,9, auf Sylt zwischen 3,1 und 3,5.4

Regenfille mit mehr als 6 dB resultierender Si-
gnalddmpfung sind schon als selten zu bezeichnen.
1978 traten insgesamt 11 Ereignisse auf, 8 davon in
den Sommermonaten Juli, August und September.
Ein Viertel aller Regenfélle mit mehr als 6 dB Damp-
fung fiel in die Hauptfernsehzeit zwischen 19 und
23 Uhr (18 und 22 Uhr GMT), wie die Bilder 7¢ und
7d zeigen.

Hier ist noch eine Anmerkung zu machen: In
Wirklichkeit verringert sich der fiir die Empfangs-
qualitdt entscheidende Wert des hochfrequenten
Storabstandes bei atmosphérisch bedingten Signal-
didmpfungen stdrker als der iliblicherweise gemessene
Signalpegel. Der Grund dafiir ist, daf wéhrend eines
meteorologischen Ereignisses die von der Empfangs-
antenne aufgenommene Rauschleistung ansteigt, so
daBl sich der Quotient aus Trégerleistung C und
Rauschleistung N zusétzlich verringert. Bei einfachen
Empfangsanlagen mit Glitefaktoren bis etwa 10 dB/K
ist das Eigenrauschen der Empfangsanlage jedoch
so hoch, dal3 die atmosphérisch bedingte Erhdhung
der Rauschleistung vernachlédssigt werden kann.

5. Schlufibemerkungen

Der von der WARC 77 festgelegte Wert von 14 dB
fiir den hochfrequenten Storabstand fiir 9990 der
Zeit wurde in Miinchen auch im August 1978 (ungiin-
stigster Monat) sicher eingehalten (18,7dB — 2,4 dB =
16,3 dB). Gleiche Regencharakteristik auf Nord-Sylt
vorausgesetzt, wiirde das auch fiir diesen Empfangs-
ort noch gelten (16,6 dB — 2,4 dB = 14,2 dB).

Beim Satellitenfernsehen ist damit zu rechnen, daf3
es durch starke Schneeansammlungen in der Emp-
fangsantenne sowie wiéhrend extrem starker Regen-
schauer zu einem Totalausfall der Versorgung
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kommt. Bei Schneeféllen geniligt im einfachsten Fall
ein Handfeger, um die Verbindung wieder herzu-
stellen. Zu einem Totalausfall durch Regen wéire es
in Miinchen 1978 nur einmal, ndmlich am 7. August
von 16.52 bis 17.12 Uhr gekommen. In zwei weiteren
Fillen wurde die FM-Schwelle zwar unterschritten,
jedoch nur um 2 bis 3 dB und nur fiir wenige Minu-
ten. Der Empfang mit einer 6-dB/K-Anlage wire
sehr stark gestort, aber normalerweise noch moglich
gewesen.

Bei Gemeinschaftsanlagen liegen die Verhé&ltnisse
natiirlich bedeutend giinstiger. Infolge des groferen
Antennendurchmessers (1,8 m) und des besseren
Rauschverhaltens (festgelegter Giitefaktor G/T min-
destens 14 dB/K) verfiigen sie im Vergleich zu An-
lagen fiir den Individualempfang liber eine um 8 dB
hohere Dampfungsreserve. Bei Einsatz eines PLL-
Demodulators sind es sogar 10 dB. Dies bedeutet,
daB nur bei Regen mit mehr als 17 dB Didmpfung
(Versorgungsrand) bzw. 20 dB (Zentrum) die FM-
Schwelle erreicht wiirde. Mit einem solchen Ereignis
ist nicht jedes Jahr zu rechnen. (Obige Dadmpfungs-
werte reduzieren sich bei Beriicksichtigung der
Rauschleistungserhéhung um etwa 1dB.)

Die Langzeitmessungen des IRT werden fortge-
flihrt, um mehrjidhrige Durchschnittswerte iiber die
zu erwartenden Pegeleinbriiche beim Satellitenfern-
sehen zu gewinnen. Zudem lauft jetzt eine Testphase
flir den OTS-Satelliten an, bei der auch Langzeit-TV-
Ubertragungen mit dem auf der WARC 77 fiir das
Satellitenfernsehen definierten Modulationsverfah-
ren durchgefiihrt werden sollen. Die gleichzeitige
Empfangsmessung des OTS-Bakensignals wird dann
zeigen, inwieweit reine Trédgermessungen, d.h.
Dampfungsmessungen tatséchlich Aussagen tliber die
Fernsehbildqualitdt zulassen.
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DIE 31. JAHRESTAGUNG DER TECHNISCHEN KOMMISSION DER UER

BERLIN, 2. BIS 6. APRIL 1979

1. Einleitung

Die 31. Jahrestagung der Technischen Kommission der
UER fand auf Einladung von ARD und ZDF in der Zeit
vom 2. bis 6. April 1979 in Berlin im gerade ertffneten
Internationalen Congress-Centrum (ICC) statt. Zuvor
war am 31. Marz 1979 der Vorstand (das ,Bureau“) der
Technischen Kommission zusammengetreten, um die Ta-
gung vorzubereiten.

Hauptdiskussionsthema aus der Sicht von ARD und
ZDF war auf der diesjahrigen Tagung neben der im
Herbst dieses Jahres bevorstehenden weltweiten Funk-
verwaltungskonferenz (WARC) zur Neuordnung der Fre-
quenzzuteilungen zweifellos die Frage einer moglichen
Verwendung von 1-Zoll-Magnetband-Aufzeichnungsver-
fahren fiir den internationalen Programmaustausch im
Rahmen der UER (siehe dazu 2.2.1.).

2. Tagung der Technischen Kommission

Die Tagung wurde von C. TERZANI, RAI dem bis-
herigen und neuen Vorsitzenden der Technischen Kom-
mission der UER geleitet. Es waren etwa 100 Personen
anwesend, neben Mitarbeitern von Vollmitgliedern der
UER auch solche von assoziierten Mitgliedern aus dem
Irak, Japan, Kanada, Korea, den Vereinigten Staaten von
Amerika und der Elfenbeinkiiste. Ebenso hatten inter-
nationale Organisationen wie ESA (European Space
Agency) und CISPR (Comité International Spécial des
Perturbations Radioélectriques) Delegierte entsandt.

Die ARD war durch E. BOHNKE, I. DAHRENDORF,
D. SCHWARZE und R. THIELE vertreten, das ZDF durch
P. BERG, E. BLOHMER, W. FEHLER, R. KAISER und
K. SCHNEIDER. Als gemeinsame Vertreter von ARD
und ZDF nahmen H. EDEN, H. FIX und P. WOLF (alle
IRT) teil. Die Deutsche Bundespost hatte als Beobachter
H. KRATH (BPM) und O. SEIDELMANN (FTZ) entsandt.

2.1, Neue Struktur der Technischen Kommission

Die seit einigen Jahren laufende Neuorganisation der
Arbeitsgruppen der Technischen Kommission [1,2] ist
nunmehr abgeschlossen. Es existieren jetzt nur noch die
vier groBlen Arbeitsgruppen ,,Studio-Produktionstechnik
(G)“, ,,Ubertragungstechnik und Betriebsabwicklung (T)“,
»Ton- und Fernseh-Rundfunksysteme (R)“ und ,Neue
Systeme und Dienste (V)“, in deren Rahmen die Akti-
vitdten der Technischen Kommission abgewickelt wer-
den. Jede Arbeitsgruppe hat mehrere Untergruppen, die
wiederum zur Bearbeitung aktueller Aufgaben zahlrei-
che Spezialisten- und ad hoc-Gruppen gebildet haben.
Aus der folgenden Grafik ist die neue Struktur der Tech-
nischen Kommission zu ersehen. Der Ubersicht halber
wurden die Spezialisten- und ad hoc-Gruppen wegge-
lassen.

Man erkennt aus der Grafik, daB die bisherige Ar-
beitsgruppe N (Eurovisions-Satellitenprojekt) wie ge-
plant als Untergruppe T7 der Arbeitsgruppe T angeglie-
dert wurde. Ebenso wurden die bisherigen Arbeitsgrup-
pen D (Kabel-Verteilung) und P (Zusammenarbeit mit
CISPR, Maflnahmen gegen Storungen) als Untergruppen
R5 und R6 der Arbeitsgruppe R zugeordnet. Am Vorsitz
der Gruppen hat sich nichts gedndert. D. SCHWARZE
(ARD/SDR) erkléarte sich bereit, die ,,Stérungsgruppe“,
die als Arbeitsgruppe P (Perturbation) seit mehr als 30
Jahren existierte, auch als Untergruppe R6 weiterhin zu
leiten. Auch die iibrige personelle Zusammensetzung der

neuen Untergruppen T7, R5 und R6 soll vorlaufig im we-
sentlichen erhalten bleiben.

2.2. Aktivitidten der Technischen Kommission

2.2.1. Studio-Produktionstechnik (Arbeitsgruppe G)

Auf dem Gebiet der Fernseh-Magnetbandaufzeich-
nung ist seit einiger Zeit die Frage einer moglichen
Standardisierung von 1-Zoll-Aufzeichnungsverfahren im
Gespriach [2]. Zwei Verfahren stehen sich konkurrierend
gegeniiber, das sogenannte B-Format und das C-Format.
Beide Formate sind Kkiirzlich in einer technischen In-
formationsbroschiire (Technical Information Sheet No. 7)
der Technischen Zentrale der UER spezifiziert worden.
Wéiahrend Maschinen des B-Formats (Typ BCN der Firma
Bosch-Fernseh) bereits seit mehr als drei Jahren gelie-
fert werden und in vielen Landern Europas (Didnemark,
Frankreich, Holland, Norwegen, Osterreich, Bundesrepu-
blik Deutschland) erfolgreich in Betrieb sind, sollen die
ersten Maschinen des C-Formats (Ampex, Sony) in der
PAL-Version Mitte dieses Jahres ausgeliefert werden.

Vor etwa einem Jahr wurde von der Untergruppe G2
(Fernseh-Magnetbandaufzeichnung) ein Ringversuch ge-

Vorstand }"‘{ Technische Kommission
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startet, mit dem die Austauschbarkeit von Magnetbéin-
dern des B-Formats — die Voraussetzung fiir einen Pro-
grammaustausch - {iberpriift werden sollte und an dem
sich sieben UER-Mitgliedsorganisationen einschliefilich
ARD und ZDF beteiligten. Die MeBergebnisse dieses
Ringversuchs wurden von den einzelnen UER-Mitglieds-
organisationen im Hinblick auf einen moglichen inter-
nationalen Programmaustausch durchaus unterschiedlich
interpretiert. Wihrend sich die UER-Mitglieder, die sich
an dem Ringversuch beteiligt hatten, flir einen Pro-
grammaustausch von Magnetbdndern im B-Format ab
sofort oder in naher Zukunft aussprachen, versuchte eine
andere Gruppe, die Entscheidung der Technischen Kom-
mission in dieser Frage bis zur nidchsten Jahrestagung
hinauszuzogern. Dabei war allen Beteiligten klar, daB3
zumindest gegenwartig ein Magnetbandaustausch im B-
Format nur nach vorheriger Absprache moglich sein
wird, da ein Teil der UER-Mitgliedsorganisationen nicht
mit Maschinen des B-Formats ausgeriistet ist.

Nach langen und zum Teil kontrovers gefiihrten Dis-
kussionen kam schlieBlich doch noch eine ,Technische
Empfehlung der UER“ zustande, nach der das im Tech-
nical Information Sheet No. 7 beschriebene UER-Format
B fiir den internationalen Fernsehprogrammaustausch
nach vorheriger Verabredung verwendet werden kann.

Bei den Diskussionen zu diesem Punkt kam das Be-
dauern zum Ausdruck, daf3 es innerhalb der UER bisher
nicht gelungen ist, sich auf ein einziges 1-Zoll-Magnet-
band-Aufzeichnungsverfahren zu einigen. Obwohl die
UER-Untergruppe G2 ihre Bemiihungen in dieser Rich-
tung fortsetzen wird, erscheint die Prognose realistisch,
daBl es in Zukunft mindestens zwei 1-Zoll-Formate auf
internationaler Ebene geben wird, das B-Format und das
C-Format.

In diesem Zusammenhang sei erwidhnt, da3 die Spe-
zialistengruppe ,Elektronische Berichterstattung® dabei
ist, eine Spezifikation fiir das neue U-Matic-H-Format
auszuarbeiten, das gegeniiber dem bisherigen U-Matic-
Format Qualitatsverbesserungen bietet. Die Gruppe wird
aullerdem die von ihr verfaf3te Ausarbeitung , UER-Be-
richt liber Elektronische Berichterstattung“ (Doc. Tech.
3225, 1. Ausgabe Sept. 1977) liberarbeiten und dem neue-
sten Stand der Technik anpassen.

Kompandertechniken, Tonkassetten fiir professionelle
Anwendungen und Schallplatten mit digitaler Aufzeich-
nung (Laser) sind Themen, mit denen sich die Unter-
gruppe G1 (Tonsignal-Erzeugung und -Speicherung) be-
faBt. Auch hier ist das Hauptbestreben, technische Losun-
gen zu finden, die bei optimaler Qualitiat einen interna-
tionalen Programmaustausch betrieblich einfach und
okonomisch ermoglichen.

Die Untergruppe G3 (Film im Fernsehen) hat den
Technischen Bericht Nr. 3218 der UER (Doc. Tech.-Serie)
mit dem Titel ,UER-Empfehlung fiir Farbfilmabtaster*
(1. Ausgabe Maiarz 1977) liberarbeitet, wobei Arbeiten des
IRT zu den Themen ,Farbwiedergabeindex“ und ,Mes-
sung von Streulicht“ wesentlich dazu beigetragen haben,
die Empfehlung auf den neuesten Stand zu bringen.

Die Arbeiten der Untergruppe G4 (Fernseh-Studio-
geridte) konzentrieren sich auf die in [2] genannten Ge-
biete. Die Untergruppe G5 (Technik der Produktions-
systeme) wird im Mai 1979 ihre erste Sitzung abhalten.

2.2.2. Eurovision, Ubertragungstechnik (Arbeitsgruppe T)

Das neue Eurovisionskontrollzentrum (EVC), die zen-
trale Schalt- und Uberwachungsstelle der Eurovision, ist
am 12. April 1979 in Brissel am Boulevard Reyers in
Betrieb gegangen, nachdem es zuvor viele Jahre lang
provisorisch im Palais de Justice untergebracht war.

Betrichtliche Schwierigkeiten bereitet der Techni-
nischen Zentrale in Briissel die Inbetriebnahme ihres
Fernschaltsystems RNS (Remote Network Switching),

mit dessen Hilfe vom EVC in Briissel aus in den natio-
nalen Schaltstellen (CNCT’s) der einzelnen Mitglieds-
lander Leitungen geschaltet und liberwacht werden sol-
len. Nachdem lange Zeit Geradtefehler die Funktion des
Systems verhinderten, miissen nun die Bedien- und An-
zeigeeinheiten beim EVC in Briissel verbessert werden,
um Bedienungskomfort und Betriebssicherheit zu erho-
hen. Es ist vorgesehen, das System ab Mitte 1980 schritt-
weise in Betrieb zu nehmen.

Nachdem der Testsatellit OTS II (Orbital Test Satel-
lite) fiir den zukilinftigen européischen Fernmeldesatelli-
ten ECS (European Communication Satellite) im Mai
vergangenen Jahres erfolgreich gestartet wurde, sind die
Fernsehiibertragungsversuche (Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen) inzwischen nahezu abgeschlossen. Es hat keine
wesentlichen Probleme gegeben; bei der Ubertragung von
Teletext- und SIS(Sound in Sync)-Signalen traten jedoch
gelegentlich Schwierigkeiten auf. Die MeBergebnisse
werden Mitte 1979 in einem Bericht verdffentlicht.

Bei der IBC (International Broadcasting Convention)
im Herbst vergangenen Jahres demonstrierte die eng-
lische IBA (Independent Broadcasting Authority) die
Moglichkeit, mit Hilfe einer relativ kleinen transpor-
tablen Erdestation (Spiegeldurchmesser 2,5 m) eine Auf-
wirtsverbindung zum OTSII herzustellen. Die Tech-
nische Zentrale der UER wurde darauf aufmerksam ge-
macht, dal3 eine solche Erdestation auch fiir den zukiinf-
tigen ECS von Interesse sein konnte, um kurzfristig eine
Verbindung iiber den Fernmeldesatelliten herstellen zu
konnen.

Die Hauptschwierigkeit diirfte bei dem Vorhaben dar-
in liegen, flir diese transportable Aufwéirtsverbindung
eine Frequenzzuweisung zu erhalten. Ublicherweise wer-
den diese Aufwirtsverbindungen dem festen Funkdienst
zugerechnet, und vor jeder Inbetriebnahme der Erdesta-
tion wiren langwierige XKoordinationsverhandlungen
notwendig. Bei einem Anfang Januar 1979 in Brissel
anberaumten Treffen von Experten der Arbeitsgruppen
R und N sowie der Technischen Zentrale war man sich
einig, daBl versucht werden miisse, bei der kommenden
Funkverwaltungskonferenz (WARC) entweder einen be-
sonderen Frequenzbereich zu erhalten oder zu erreichen,
dal3 ein geeignetes, schnelles Koordinierungsverfahren
eingefiihrt wird.

Es wurde beschlossen, da3 die neue Untergruppe T7
(Eurovisions-Satellitenprojekt) in Zusammenarbeit mit
der Untergruppe R3 (Satelliten-Rundfunksysteme) dieses
Problem bearbeitet.

2.2.3. Rundfunksysteme (Arbeitsgruppe R)

Bei der Aussprache liber die Téatigkeit der Arbeits-
gruppe R standen die Vorbereitungen fiir die Funkver-
waltungskonferenz (WARC) im Herbst dieses Jahres na-
turgemilB im Vordergrund. Im Herbst vergangenen Jah-
res hatte in Genf ein vorbereitendes Treffen (Special
Preparatory Meeting, SPM) stattgefunden, auf dem die
technischen Grundlagen fiir die WARC erarbeitet wer-
den sollten. Dort hatte man sich zum Beispiel aber nicht
auf eine generelle Leistungsbegrenzung und die zukinf-
tige Verwendung der Einseitenbandtechnik (SSB-Tech-
nik) einigen kénnen, mit deren Hilfe die Kanalbandbreite
im Kurzwellenbereich reduziert werden koénnte. Hier
sind weitere Untersuchungen der Untergruppe R1 (Ter-
restrische Tonrundfunksysteme) notwendig.

Ebenfalls in den Zustdndigkeitsbereich der Unter-
gruppe R1 fdllt der HoOrrundfunk im UKW-Bereich
(Band II). Falls auf der WARC der UKW-Bereich iiber
100 MHz hinaus auf 104 MHz oder 108 MHz erweitert
wird, mufl das Stockholmer Abkommen von 1961 revi-
diert werden. Nach Meinung der Technischen Kommis-
sion sollte eine solche Revision bereits 1981 stattfinden.
Fir die Untergruppe R1 wird somit das Studium der
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entsprechenden Planungsparameter und Planungsverfah-
ren dringlich.

AuBlerdem sollen in der Untergruppe R1 Verfahren
zur Ubertragung von Daten zur Identifizierung von Pro-
grammen, Stationen und dergleichen weiter untersucht
werden. Zu diesem Problemkreis gehért auch die Uber-
tragung von Verkehrsinformationen fiir Autofahrer. Die
Untergruppe R1 hat auBlerdem vor, im Jahre 1980 zum
Thema , Autofahrerrundfunk® eine gemeinsame Tagung
mit der Industrie abzuhalten.

Die Integration des Fernsehbegleittons in das Video-
signal konnte dazu beitragen, die Kanalbandbreite in den
Fernsehbereichen merklich zu reduzieren. Seit einiger
Zeit sind zu diesem Thema innerhalb der Untergruppe
R2 (Terrestrische Fernsehrundfunksysteme) Diskussio-
nen im Gange. Ende Januar 1979 fand dazu auch ein
gemeinsames Treffen mit der Industrie statt.

Das neue Tontlibertragungsverfahren soll auf digitaler
Basis arbeiten und mindestens zwei hochwertige Ton-
kanédle zur Verfiigung stellen. Die Problematik bei der
Einfiihrung eines solchen neuen Verfahrens liegt darin,
daB existierende Empfangsgerdte fiir eine ldngere Uber-
gangszeit weiterhin storungsfrei arbeiten miissen (Kom-
patibilitdt). Man wird also in dieser Ubergangszeit den
Fernsehbegleitton nach dem alten und dem neuen Sy-
stem Ulibertragen miissen. Nach dem bisherigen Zeitplan
ist nach einem schrittweisen Ubergang die endgiiltige
Einfilhrung des neuen Toniibertragungsverfahrens fri-
hestens fiir das Jahr 2010 vorgesehen. Zur Zeit ist aller-
dings noch kein Verfahren in Sicht, das die von der
Untergruppe R2 aufgestellten Mindestanforderungen er-
fiillen konnte. Die Untergruppe V3 (Neue Systeme fiir
die Tonsignaliibertragung) ist aufgefordert, nach geeig-
neten Verfahren Ausschau zu halten.

Fir den zukiinftigen direkten Satellitenrundfunk im
12-GHz-Bereich ist die Suche nach einem geeigneten
Toniibertragungsverfahren fiir Horfunkprogramme we-
sentlich dringender. Bekanntlich planen viele Lander, in
zumindest einem der zugewiesenen filinf Fernsehkandile
eine gréBere Zahl von Horfunkprogrammen zu ibertra-
gen. Hier ist die Untergruppe R3 (Satelliten-Rundfunk-
systeme) aufgerufen, in Zusammenarbeit mit der Unter-
gruppe V3 geeignete Losungen zu finden, bevor der Sa-
tellit NORDSAT der Linder Danemark, Finnland, Nor-
wegen und Schweden voraussichtlich im Jahre 1982 in
Betrieb geht.

Etwas geddmpft wurden vom Vertreter der ESA (Eu-
ropean Space Agency) die Erwartungen der Technischen
Kommission im Hinblick auf das Rundfunksatellitenpro-
jekt H-SAT. Wihrend im vergangenen Jahr die ESA
der Technischen Kommission sehr konkrete Pldne fir
diesen experimentellen Rundfunksatelliten unterbreitete
[2], war in Berlin davon nicht mehr die Rede. Als Grund
wurden vom ESA-Vertreter die Absichten mehrerer eu-
ropdischer Linder (darunter auch der Bundesrepublik
Deutschland) genannt, baldmodglichst operationelle na-
tionale Rundfunksatelliten zu betreiben. Die ESA werde
nach ihrer gegenwirtigen Planung nur eine Satelliten-
plattform zur Verfiigung stellen, und die UER-Mitglieds-
organisationen mii3ten jetzt definitiv sagen, was sie
wirklich haben wollen. Die Technische Kommission nahm
die AuBerungen des ESA-Vertreters mit einiger Ver-
wunderung zur Kenntnis und lie keinen Zweifel daran,
daB3 die UER weiterhin an dem urspriinglichen H-SAT-
Projekt interessiert ist.

Die Studien der ESA fiir einen Horfunksatelliten im
1-GHz-Bereich werden von der Untergruppe R3 mit Auf-
merksamkeit verfolgt. Problematisch ist allerdings die
Zuweisung eines geeigneten Frequenzbereiches bei der
kommenden WARC.

Wegen der bevorstehenden WARC kam der Tatigkeit
der ad hoc-Gruppe der Arbeitsgruppe R (Vorbereitung

der WARC) besondere Bedeutung zu. Die Aufgaben die-
ser Gruppe waren:

— Analyse der Situation auBerhalb der europidischen
Rundfunkzone,

— Analyse der Ergebnisse des SPM (Special Preparatory
Meeting),

— Vorstellungen der Funkverwaltungen im Vergleich zu
denen der UER-Mitgliedsorganisationen.

Zum letzten Punkt hatte die ad hoc-Gruppe die UER-
Mitgliedsorganisationen angeschrieben und um deren
Stellungnahme gebeten. Dabei sollten die im vergange-
nen Jahr von der Technischen Kommission der UER in
Ohrid verabschiedeten gemeinsamen ,Leitlinien fiir die
weltweite Funkverwaltungskonferenz 1979 [2], Doku-
ment SPB 62 als Grundlage dienen. Die Antworten der
UER-Mitglieder waren von der Technischen Zentrale
in einem Arbeitspapier zusammengestellt worden, das
ausfiihrlich diskutiert wurde.

2.2.4. Neue Verfahren und Systeme (Arbeitsgruppe V)

Die neue Arbeitsgruppe V hat im Januar 1979 ihre
erste Sitzung abgehalten. Bei der Aussprache iliber die
Aufgaben und Ziele der Arbeitsgruppe kam der Wunsch
zum Ausdruck, die bisherigen Kooperationsbestrebungen
der Leiter der Entwicklungs- und Forschungsinstitute
der UER-Mitgliedsorganisationen fortzusetzen. Wichtig
ist, daBl dabei auch ein enger Kontakt zur Industrie ge-
pflegt wird. Weiterhin muf3 es Aufgabe der Arbeits-
gruppe sein, die anderen UER-Gremien rechtzeitig auf
zukiinftige Entwicklungen und Technologien aufmerk-
sam zu machen.

In diesem Zusammenhang wurde beschlossen, fiir den
UER-Verwaltungsrat ein Papier mit dem Titel ,Uber-
blick iber neue Systeme und neue Technologien im
Rundfunk® zu verfassen. Ein Entwurf dazu wurde der
Technischen Kommission in Berlin vorgelegt. Man war
jedoch der Meinung, daB dieser Entwurf iberarbeitet
und gekiirzt werden muf.

Die Untergruppe V1 befal3t sich mit der digitalen Co-
dierung von Bild und Ton. Zu diesem Zweck waren im
vergangenen Jahr in Ohrid drei Spezialistengruppen ge-
bildet worden [2]. Inzwischen wurden diese Spezialisten-
gruppen etwas umorganisiert, und die Untergruppe V1
stellt sich nunmehr so dar:

Untergruppe V1: Digitale Codierung von Bild und Ton
Vorsitz: Y. GUINET, TDF/CCETT

Spezialistengruppe

V1-VID: Parameter, Qualitdt und digitale
Codierung von Videosignalen
Vorsitz: A. H. JONES, BBC

Spezialistengruppe

V1-AUD: Parameter, Qualitdt und digitale
Codierung von Tonsignalen
Vorsitz: G. BILLIA, RAI

Spezialistengruppe

V1-TRANS: Internationaler Ton- und Fernseh-

programmaustausch auf terrestrischem
Wege oder iiber Satelliten
Vorsitz: J. PONCIN, TDF/CCETT

Wihrend sich das ‘Mandat der beiden Spezialisten-
gruppen V1-VID und V1-AUD nicht wesentlich gedndert
hat, ist die neue Spezialistengruppe V1-TRANS kaum
noch mit der bisherigen Gruppe V1-IMP zu vergleichen
[2]. Aus diesem Grunde mufl3 die personelle Zusammen-
setzung der Spezialistengruppne V1-TRANS neu be-
stimmt werden.

Bisher sind die Bemiihungen der Untergruppe V1, in-
nerhalb der UER zu einheitlichen digitalen Codierungs-
verfahren fiir Video- und Tonsignale zu gelangen, ohne
Erfolg geblieben. Bei der Codierung von Videosignalen
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kann man sich nicht dariiber einigen, ob das komplette
FBAS-Signal digitalisiert werden soll oder ob es zweck-
maBiger ist, die Luminanz- und Chrominanzkomponen-
ten getrennt zu codieren. Bei der Digitalisierung von Ton-
signalen ist die Situation eher noch schwieriger. Meh-
rere Verfahren sind vorgeschlagen worden, aber man
konnte sich nicht auf einen einheitlichen Standard eini-
gen.

Trotz dieser wenig ermutigenden Situation sollen die
Anstrengungen fortgesetzt werden, Beitrdge fiur die
CCIR-Zwischentagungen im Jahre 1980 mit dem Ziel zu
liefern, bei der CCIR-Vollversammlung im Jahre 1982
zu Empfehlungen fiir digitale Normen bei der Bild- und
Toniibertragung zu gelangen.

Die Untergruppe V2 (Dateniibertragung im Rundfunk)
hat im vergangenen Herbst von der UER den Auftrag er-
halten, ihre Bemiihungen um einen einheitlichen Stan-
dard fliir Videotext zu intensivieren. Diese Aufgabe zu
16sen, wird sehr schwierig sein, denn nach wie vor ste-
hen sich die beiden Systeme Teletext (GroBbritannien)
und Antiope (Frankreich) konkurrierend gegeniiber. Der
Gruppe wird moglicherweise nur {Ubrig bleiben, einen
universellen Decoder mit einem Mikroprozessor zu spe-
zifizieren. Mit einem solchen Mikroprozessor-Decoder
konnten je nach verwendeter Software sowohl Teletext-
als auch Antiope-Signale empfangen werden.

Als Ergebnis ihrer Studien hat die Gruppe bereits
mehrere UER-Beitrédge fiir die CCIR-Studienkommission
11 und die CEPT (Conférence Européenne des Admini-
strations des Postes et des Télécommunications) vorge-
legt. Sie befassen sich mit folgenden Themen: Termino-
logie, Systeme fiir Datentiibertragung im Fernsehkanal,
wiederzugebende Zeichensidtze (Alphabete), Standards fiir
die Bildschirmwiedergabe, Meftechnik, Ergebnisse theo-
retischer und praktischer Ausbreitungsuntersuchungen.

Aufgabe der Untergruppe V3 ist es, neue Systeme und
Dienste fiir die Tonsignaliibertragung beim Ho6r- und
Fernsehrundfunk zu studieren, Die Gruppe hat damit in
erweiterter Form das Mandat der bisherigen Arbeits-
gruppe S (Stereofonierundfunk und Mehrfachmodula-
tionssysteme) tibernommen.

Die Arbeitsgruppe S hat sich bisher in der Hauptsache
mit der Untersuchung von Quadrofonie-Verfahren fiir
den Rundfunk und mit neuen Enwicklungen auf dem
Gebiet der kopfbezogenen Stereofonie befaf3t. Diese Ar-
beiten sollen auch in Zukunft fortgefiihrt werden, da
bisher kein Verfahren von der UER empfohlen werden
konnte. Dazu kommen zwei weitere Studiengebiete. Das
cine ist in Zusammenarbeit mit der Untergruppe R3 die
Untersuchung von Verfahren, mit deren Hilfe eine gro-
Bere Anzahl von Tonkandlen hoher Qualitdt innerhalb
eines Fernsehkanals beim 12-GHz-Satellitenrundfunk
libertragen werden konnte. Das andere Studiengebiet
bezieht sich auf Verfahren zur Ubertragung von minde-
stens zwei Tonkandlen hoher Qualitdt innerhalb der
Bandbreite des Fernsehsignals. Hier ist eine enge Zu-
sammenarbeit mit der Untergruppe R2 erforderlich (siehe
auch 2.2.3., Untergruppe R2).

Es dirfte nicht immer ganz einfach sein, die Auf-
gabengebiete der Untergruppe V3 von denen der Ar-
beitsgruppe R (bzw. ihrer Untergruppen) abzugrenzen.
Man einigte sich darauf, daf3 die Untergruppe V3 zunéchst

Studien in der Richtung durchfiihren soll, ob das eine
oder andere vorgeschlagene Toniibertragungsverfahren
grundsitzlich fiir die Rundfunkiibertragung geeignet ist.
Wenn diese Frage geklart ist, soll die weitere Bearbei-
tung der Arbeitsgruppe R ilibertragen werden.

3. Kolloquium ,,Breitbandkommunikation*
(Kabelfernsehen und Lichtleiternetze)

Traditionsgemafl ist wihrend der Jahrestagungen der
Technischen Kommission der UER ein halber Tag Refe-
raten, Diskussion und Demonstrationen zu einem ak-
tuellen technischen Thema gewidmet. Diesmal stand
dieses Kolloquium unter dem Motto ,Breitbandkommu-
nikation“, wobei man in der Hauptsache an Kabellernse-
hen und Lichtleiteriibertragung dachte.

Zundachst fiihrten zwei Referate in die Thematik ein.
H. WILKENS vom Heinrich-Hertz-Institut fiir Nachrich-
tentechnik (HHI) in Berlin sprach iber ,Interaktive
Kommunikationssysteme, insbesondere das Laborpro-
jekt Zweiweg-Kabelfernsehen“ und P. RINKLEF vom
Bundespostministerium {liber ,Breitbandsysteme mit
Riickkanal“. Beiden Referaten konnte man entnehmen,
dal neue Kommunikationsformen wie zum Beispiel all-
gemeine Informations- und Bestelldienste, rechnerunter-
stiitztes Lernen, Dialog mit Datenverarbeitungsanlagen
usw. technisch durchaus realisiert werden konnen, be-
sonders wenn man an die im Vormarsch begriffene
Lichtleitertechnik mit ihren hohen Bandbreiten denkt. In
der anschlieBenden Diskussion kam aber auch die Skep-
sis zum Ausdruck, ob derartig komplizierte und damit
technisch aufwendige Kommunikationssysteme iiber-
haupt gebraucht werden.

Die anschlieBende Besichtigung des Heinrich-Hertz-
Instituts gab einen informativen Einblick in die Téatig-
keit dieser neuerdings vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie und vom Land Berlin getrage-
nen Institution, die im Jahre 1978 auf ihr 50jdhriges
Bestehen zuriickblicken konnte.

4. Nichste Jahrestagung

Die britische Rundfunkorganisation BBC hat die
Technische Kommission der UER flir das nédchste Jahr
nach GrofBbritannien eingeladen. Die 32. Jahrestagung
wird in der Zeit vom 14. bis 18. April 1980 in London
stattfinden. Fiur das Jahr 1981 liegt eine Einladung nach
Portugal vor.

Herbert Fix, Peter Wolf
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen
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62. TAGUNG DER AUDIO ENGINEERING SOCIETY!

BRUSSEL, 13. BIS 16. MARZ 1979

1. Uberblick

Die alljahrliche europdische AES-Tagung fand dies-
mal im Brisseler Sheraton/Manhattan-Komplex statt.
Leider waren sowohl die zur Verfiigung stehenden
Riaumlichkeiten als auch die kongref3technischen Ein-
richtungen des Hauses dieser sehr gut besuchten Ver-
anstaltung nicht ganz ad&quat.

In sechs Sessions wurden 44 Vortrdge gehalten. Neben
den gewohnten Themenkreisen war ein neues Thema
zu finden. Durch Aufnahme der Session G ,Digital in
Audio Technology“ wurde der Drang zur Digitalisierung
in der Tonstudiotechnik verdeutlicht. Besonders unterstri-
chen wurde diese Tendenz auch durch die Publikums-
resonanz auf die einzelnen Sessions. Wiahrend die er-
wahnte Session G und ein von Stockham/USA zu
spdter Abendstunde gehaltenes, fast vierstiindiges Semi-
nar zum Thema ,Application of Digital Technology to
Audio Recording® (Session C) zu einem tiberfiillten Vor-
tragssaal filihrten, war die Beteiligung bei den anderen
Sessions deutlich zuriickhaltender, was nicht nur auf die
geringere Aktualitdt der Vortrdge zuriickzufiihren war,
sondern auch auf deren manchmal etwas unzureichendes
Niveau. Verstarkt wurde dieser Eindruck oft noch durch
das Vorzeigen von einfach nicht mehr akzeptablen Dias.
Strengere Mallstdbe von Seiten der Tagungsleitung, ge-
rade an die Qualitdt der Dias, wiirde den Vortragen mit
Sicherheit gut tun.

Neben diesen Sessions und dem Seminar fanden noch
zwei Foren statt. In dem einen wurde unter der Leitung
von Bent F. Hertz/Dadnemark die Frage ,, Absolute Phase
Standards in Audio Equipment: A Necessity?“ gestellt
(siehe Session H).

In einem zweiten, zusétzlichen Forum gab der AES
President-Elect Peter K. Burkowitz/Deutschland, unter-
stiitzt von Reprasentanten internationaler Verbdnde wie
RIAA, EIAJ, EBU und OIRT, einen Uberblick tiber den
Stand der Entwicklung der Digitaltechnik im Audiobe-
reich und deren Normungschancen. Sehr deutlich wurde
innerhalb dieses Forums, das sich auf das Thema digi-
tale Tonsignalspeicherung beschrénkte, die Divergenz der
Wege der technischen Entwicklung. Die dieser Technik
inhdrente Moglichkeit, sehr viele verschiedene Ldsungs-
wege gehen zu koénnen, wird offensichtlich voll genutzt
und es ist etwas bedngstigend, wenn schon vor Einfiih-
rung dieser neuen Technik die Moglichkeiten der Trans-
codierungen diskutiert werden. Das Fehlen von Stan-
dards wurde immer wieder bedauert und der Wunsch
nach Standardisierung der kennzeichnenden System-
parameter allseits bekrédftigt. Eine Arbeitsgruppe der
IEC (innerhalb des TC 60 A) soll sich dieser Fragen
annehmen. Dariiber hinaus will auch die AES in Techni-
cal Committees eigene Standards erarbeiten, die zwar
nicht verbindlich sein kénnen, die aber Millverstidnd-
nisse zwischen Herstellern und K&ufern ausrdumen sol-
len, die die Austauschbarkeit von Produkten erlauben
sollen und die beim Auswiahlen der geeigneten Produkte
helfen sollen.

1 Die einzelnen Kapitel dieses Beitrags wurden von den folgen-
den Mitarbeitern des Instituts flir Rundfunktechnik verfaf3t:
Uberblick: H. Jakubowski

Session A, F und H: P. Schone

Session B: W. Walter

Session E: K. Altmann

Session G: M. Stiibbe

Die Aussichten, bald zu internationalen Standards zu
kommen, sind also nicht besonders grof3, um so weniger,
wie am Beispiel Japan demonstriert wurde, als die dor-
tige Industrie nicht einmal zu nationalen Standards fin-
det.

Wie immer wurde auch diese Tagung wieder von ei-
ner Ausstellung begleitet, die in diesem Jahr mit 121
Ausstellern aus Europa und Ubersee die bisher wohl
groBte im europdischen Rahmen war. Erfreulicherweise
waren mit einem Anteil von ungefdhr 2590 auch US-
Firmen angemessen vertreten. Gezeigt wurden Anlagen,
Gerate und Zubehor, wie sie fiir den Rundfunk und die
Schallplattenstudios von Interesse sind. Wenn auch auf
dieser Ausstellung noch nicht so deutlich wie auf der
61. AES-Convention im Herbst 1978 in New York, so war
auch hier schon der Einflufl der Digitaltechnik zu erken-
nen. Sei es, daBl Gerédte zur digitalen Speicherung von
Tonsignalen auf Band (Kassetten), Platte (optisch) oder
in Festwertspeichern (Kennsignalgeber) zu sehen und zu
horen waren, sei es, daf3 die schon ,gewohnten* Geréate zur
Tonsignalverzogerung oder zur Nachhallgenerierung aus
ihrer Exklusivitdt heraustreten, da sie von einer immer
grofleren Zahl von Firmen angeboten werden, oder aber
Digitaltechnik ,nur“ flir ProzeBtechnik genutzt wird, als
Abmischhilfen am Regietisch oder als Zeitcode bei Ton-
bandmaschinen - die Digitaltechnik hat FuB3 gefaB3t und
sie wird die technische Entwicklung bestimmen.

2. Session A: Psychoacoustic Processing Equipment
and Computer Aids

Session F: Spatial Sound Record/Reproducing Systems

Session H: Forum: Absolute Phase Standards in Audio
Equipment: A Necessity?

Den Sessions A, F und H war gemeinsam, da3 psycho-
akustische Gesichtspunktebei den besprochenen Verfahren
und Geréaten eine wesentliche Rolle spielten. Nicht wenige
Beitridge bezogen sich unmittelbar auf die Eigenschaften
des menschlichen Gehors.

In Session A nahm V. Nésselt den Ubergang zur digi-
talen Tonsignalverarbeitung zum Anlaf3, um eine ,rea-
listische®“ Hortheorie zu fordern. Dem ,konventionellen
Spektralismus“ (vertreten durch Helmholtz, Stumpf,
Trendelenburg) setzte er den ,klassischen T-Struktura-
lismus“ (vertreten durch Hermann) entgegen. Leider
konnte der Vortragende die Bedeutung dieses Gegen-
satzes flir die digitale Signalverarbeitung nicht klar ge-
nug herausarbeiten. In diesem Zusammenhang wurde
von den Zuhorern auch die schriftliche Ausarbeitung des
schwierigen Themas vermif3t, auf die der Vortra-
gende bewuflit verzichtet hatte. Falls es das Anlie-
gen des Beitrags war, die Bedeutung der zeitlichen
Hiillkurve in Audiosignalen zu unterstreichen, so steht
er mit &dlteren und neueren Forschungsergebnissen in
Einklang. Im librigen ist die Helmholtzsche Phasenregel
nach wie vor giiltig: Das Amplitudenspektrum eines Si-
gnals ist fiir das Gehor wesentlich wichtiger als das
Phasenspektrum, woraus folgt, daB die genaue Uber-
tragung der vollstdndigen Zeitfunktion eines Tonsignals
nicht unbedingt erforderlich ist. Schade, dal der Autor
nicht weiter in diese Problematik eindrang, sondern die
Helmholtzsche Theorie hauptsédchlich dadurch zu entwer-
ten suchte, dal er sie in einen politischen Zusammen-
hang mit dem Faschismus und dem Nationalsozialismus
brachte.
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Ein weiterer Beitrag in Session A (der in &hnlicher
Form in Session B wiederkehrte) befafB3te sich mit dem
in den Vereinigten Staaten entwickelten ,,Aphex Aural
Exciter“. Dieses Gerat erzeugt aus einem gegebenen
Tonsignal ein Zusatzsignal, das anschlieBend dem Haupt-
signal zugemischt wird. Das Zusatzsignal entsteht durch
Hochpa8filterung (Grenzfrequenz 500 Hz), frequenzab-
hingige Verzogerung (25 bis 100 Mikrosekunden) und
Dampfung auf 20 bis 30 dB unter den Pegel des Haupt-
signals. Diese Signalverarbeitung beruht auf folgenden
Annahmen: Das Zusatzsignal ist als Nachbildung einer
an der Ohrmuschel reflektierten Schallwelle anzusehen,
die gegeniiber der direkt in den Gehoérgang einfallenden
Schallwelle verzogert ist. Die GroBe dieser Reflexions-
verzogerung hingt beim natiirlichen Héren - so wird an-
genommen - von der horizontalen Schalleinfallsrichtung
ab, so dafl im Schallsignal dieses einen Ohrs ein auswert-
bares Richtungsmerkmal enthalten ist. Da in der Nach-
bildung durch das Gerét jeder Frequenzbereich eine et-
was andere Verzogerung erfahrt, enthdlt das Zusatz-
signal flir jeden Frequenzbereich ein anderes Richtungs-
merkmal. Als Auswirkung dieser Signalverarbeitung
werden u. a. folgende Verbesserungen beschrieben:

1. Starke Erhéhung der Sprachverstédndlichkeit in 06f-
fentlichen Fernsprechnetzen,

2. Verbreiterung der Horereignisse bei Lautsprecher-
wiedergabe von Sprache und Musik (Mono und
Stereo),

3. Erhohung der Rdumlichkeit und Durchsichtigkeit bei
Anwendung in der Studiotechnik,

4. Stereodhnlicher Effekt in der Beschallungstechnik.

Leider wurden keine Ergebnisse von Horversuchen
vorgestellt, so daB3 eine Bewertung kaum moglich ist.
Eine gewisse Vorsicht scheint jedoch angebracht, wenn
ein Verfahren - wie in diesem Fall — folgendermalien
eingefliihrt wird: ,, The advent of the Aphex Process of
sound enhancement marks the first practical attempt in
modern audio to solicit the aid of certain psychoacousti-
cal phenomena.“

In Session F wurden rdumliche Aufnahme- und Wie-
dergabeverfahren behandelt. Der Beitrag von Jan J. Ge-
luk enthielt einen fundierten historischen Uberblick iiber
die Entwicklung der Stereofonie und der zweikanaligen
Rundfunkiibertragung. Es wurde deutlich, da3 eine zu-
kiinftige Erweiterung der rdumlichen Abbildung allge-
mein nur durch die Verwendung von mehr als zwei
Lautsprechern erwartet wird. Zwar wurde die Moglich-
keit eines Drei-Kanal-Systems mit drei Lautsprechern
nicht ausgeschlossen, aber aus Symmetriegriinden doch
die Wiedergabe iber vier Lautsprecher in den Vorder-
grund gestellt. Jan. J. Geluk wies besonders auf die Un-
gereimtheiten der bestehenden 4-2-4-Matrixsysteme hin
(Abhingigkeit von der Mikrofonanordnung, ungeklarter
Einflul der Phasenverschiebungen zwischen den Kané-
len, Unbestimmtheit der Decodierung). Sein Vorschlag
bestand darin, sich auf einen einfachen, standardisier-
ten Decoder festzulegen (einen modifizierten SQ-Deco-
der) und ansonsten die Moglichkeiten der Aufnahmetech-
nik fiir eine geeignete Zumischung von unkorrelierten
Signalen zu nutzen. Auch der Hinweis auf die Moglich-
keit eines gesonderten Codesignals zur Ubertragung zu-
sdtzlicher Richtungsinformation fehlte nicht.

Weitere Beitrdge zur Matrizierung handelten von der
Technik, bei der abhingig vom Programmsignal be-
stimmte Steuersignale erzeugt werden, welche die Deco-
dierung verédndern (VDP = variable directional prefe-
rence). Da Horversuche bisher ausstehen, ist eine Bewer-
tung des Verfahrens noch nicht moglich.

In Konkurrenz dazu steht ein kombiniertes 4-4-4-,
4-3-4-, 4-2-4-Matrixsystem, das auf dem bereits ldnger
bekannten 4-2-4-SQ-System aufbaut. Aus den lebhaften

Diskussionen war zu entnehmen, daB die Entwicklung
bei den Matrixsystemen noch nicht abgeschlossen ist.

Ein anderer Weg wird im Verfahren der Eidophonie
eingeschlagen. Es betont die Bedeutung der Entfernung
fiir die Lokalisation der reproduzierten Schallquellen.
Neu sind Uberlegungen, den Bandbreitenbedarf des Ver-
fahrens auf 2x 19 kHz zu verringern. Dabei ist vorge-
sehen, die Bandbreite des ,Raumsignals®“ von bisher 28
kHz zu vermindern, um es im Frequenzbereich zwischen
15 und 19KkHz zu ibertragen. Aus mehreren Griinden
ist es derzeit schwierig, das Verhéltnis von Aufwand und
Nutzen bei der Eidophonie einzustufen:

1. Das Verfahren griindet sich auf die Annahmen, daQ3
die Knochenleitung des Schalls iiber die Schadelkno-
chen zu den Innenohren ein wichtiger akustischer
Eingangskanal des Gehors sei und dafl durch diesen
dritten Kanal das Gehor in der Lage sei, die Krim-
mung akustischer Wellenfronten festzustellen und zur
Lokalisation auszuniitzen. Beide Annahmen sind bis-
her nicht wissenschaftlich abgesichert.

2. Der technische Aufwand ist sehr hoch, auch wenn das
Verfahren nur noch einen Bandbreitenbedarf von
2 x 19 kHz hat. Aufnahmeseitig ist eine spezielle Mi-
krofonanordnung mit rotierender Richtcharakteristik,
auf der Wiedergabeseite ein Ring von Lautsprechern
(8 oder mehr) mit entsprechender Signalverteilung
notwendig.

3. Es liegen keine qualitativen Ergebnisse von Horver-
suchen vor, die nachweisen, dal die eidophone Uber-
tragung beispielsweise einer Kunstkopfilibertragung
liberlegen wire. Die Wiedergabetreue (beziiglich Rich-
tung, Entfernung, Klangfarbe, Rdumlichkeit o. d.) ist
bisher nicht ausgemessen. Das einzige vorgestellte
MeBergebnis (zur Unterscheidbarkeit zweier verschie-
den halliger Schalle) zeigte, da8 die eidophone Uber-
tragung im Rahmen der erzielten MeQBgenauigkeit
nicht besser war als die Kunstkopfilibertragung, die bei
der Wiedergabe mit zwei Lautsprechern oder einem
Kopfhorerpaar auskommt.

Das von B. F. Hertz geleitete Forum tiber die Not-
wendigkeit von Phasenstandards in der Tonsignaltech-
nik (Session H) wurde von K. O. Bédder eingeleitet mit
einer informativen Ubersicht iiber die neuesten For-
schungsergebnisse. Sie betrafen die Horbarkeit von Pha-
sen- und Laufzeitverzerrungen, die in einem einzelnen
Ubertragungskanal auftreten, und bestdtigten aufs neue,
daf3 solche einkanaligen Phasenverzerrungen sehr unkri-
tisch sind. Zwar bestand Einverstindnis dariiber, daB3
unser Gehor auch monaural (d. h. ein Ohr allein) nicht
voOllig phasentaub ist und da3 unter gewissen Bedingun-
gen solche Verzerrungen hoérbar werden koénnen. Die Be-
deutung flir moderne Audiogeridte blieb jedoch umstrit-
ten.

Die andere Frage, welchen Einflu Phasenverschie-
bungen zwischen zwei oder mehreren Kanélen ausiiben,
multe offen bleiben. Offensichtlich fehlt es noch an Me@-
ergebnissen, um die Notwendigkeit einer Standardisie-
rung beurteilen zu kénnen.

(A4) Formant/Fo-relationships and the problem of economization
of digitalized audio-signal processing: Volker Nosselt, Com-
munication & Cognition, University of Gent, Belgium.

(A5) Psycho-acoustic technology for improved speech intelligibi-
lity in public address systems: Curt Knoppel, Inter-Techno-
logy Exchange (ITX) Ltd, Hollywood, California, U.S.A.

Session H

Absolute phase standards in audio equipment: A necessity?
A Forum with discussion, initiated and chaired by Bent F.
Hertz, Danmarks Radio, Copenhagen, Denmark.

(F1) Psychoacoustically optimised surround-sound decoder using
VDP technique: Michael A. Gerzon, Mathematical Institute,
Oxford, England.

(F2) Surround-sound systems sharing a common pan locus:
Michael A. Gerzon, Mathematical Institute, Oxford, England.
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(F3) Spatial reproduction by eidophony: Paul Scherer, Institut
fir Technische Akustik der RWTH, Aachen, W-Germany.

(F5) Compatible stereo broadcasting systems for spatial repro-
duction: Prof. Dr. Ir. J.J. Geluk, Radio Nederland Wereld-
omroep, Hilversum, The Netherlands.

(F6) A new unified 4-4-4-, 4-3-4-, 4-2-4-SQ compatible system of
recording and stereo broadcasting: Ben B. Bauer, Consul-
tant CBS Technology Center, Stamford, Connecticut, U.S.A.

3. Session B: Studio and recording techniques

Uber eine Anlage zum Mischen und Editieren eines
sendefdhigen Programmes wurde in B3 berichtet. Mit
drei in das Misch- und Steuerpult eingebauten Studio-
Kassettenlaufwerken, wovon zwei als reine Abspielma-
schinen ausgefiihrt sind, kann ein elektronischer Schnitt
durchgefiihrt werden. Zur Schnittorientierung dient da-
bei ein in der Mittenspur aufgezeichneter (nicht standardi-
sierter) Zeitcode. Externe Quellen fiir den Umschnitt
auf Unisette-Kassette oder die direkte Durchschaltung
auf den Sender konnen an den betreffenden Eingingen
(Telefon, Tape, Mic etc.) angeschlossen werden. Den Syn-
chronisations- und Steuerungsablauf tibernimmt ein in-
tegrierter Mikroprozessor, so da3 die Anlage fiir Sen-
dung von einem einzigen Mann bedient werden kann.

Ein automatisches Archivierungs- und Abspielsystem
fir die Unisette-Kassetten wurde in B5 vorgestellt. Der
Wunsch nach groBtmoglicher Beweglichkeit der Anlage
erfordert die Zuordnung je eines Mikroprozessors zu den
einzelnen Komponenten, wie Kassettenarchiv, Transport-
einrichtungen und Kassettenlaufwerk. Eine wesentliche
Voraussetzung filir den automatisierten Programmablauf,
nadmlich definierte Bandstellen exakt aufzufinden, er-
reicht man durch Aufzeichnung (Pegel: —30 dB) des von
der EBU standardisierten SMPTE-Timecodes in der Mit-
tenspur. Die Positionierung erfolgt in zwei Schritten:

1. Rohpositionierung iliber zwei von den Wickelmotoren
abgeleitete Tachofrequenzen,

2. Aufsuchen des Zeitpunktes iiber Timecode mit einer
Genauigkeit von 0,1 s.

Die Installation dieses Systems ist beim SDR geplant.

Sind beispielsweise bei einer Konferenz mehrere draht-
lose Mikrofone in Betrieb, so ist jedem ein eigener HF-
Triger und dementsprechend ein eigener Empfénger
zugeordnet. Eine andere LoOsung hatte B7 zum Thema.
Demnach ist es moglich, verschiedene, mit Nummern ge-
kennzeichnete Mikrofone auf einer Frequenz arbeiten zu
lassen, wobei jedoch immer nur eines davon auf Sen-
dung ist. Welches das zu sein hat, wird iiber einen Ultra-
schallsender mit zugeordneter Frequenz gesteuert. Die
Sendefrequenzen liegen knapp iliber der Horbarkeits-
grenze — ab 18 kHz, mit Abstdnden von 500 Hz —, so dal3
eine spezielle Mikrofonkapsel gleichzeitig als Sprach-
aufnehmer und Ultraschallempfénger arbeiten kann. Eine
solche Anlage mit 10 Mikrofonen konnte sich wihrend
der AES-Vortragsreihen bewdhren.

Kurze Kennsignale und Unterbrechungszeichen wur-
den bislang mittels Endlosschleifen erzeugt. Eine digi-
tale Verarbeitung bietet sich hier geradezu an und ein
entsprechendes Gerdt wurde auch in B8 beschrieben.
Fir die digitale Speicherung des Signals werden jedoch
keine PROMSs, sondern kostenglinstigere dynamische
RAMs verwendet. Daflir mul3 allerdings einiges flir die
Uberwachung des Speicherinhalts mittels Codesicherung
geleistet werden. Auftretende Fehler werden iiber LEDs
angezeigt. Ohne Qualitatsverschlechterung kann das ein-
mal eingelesene Signal beliebig oft abgerufen werden.

(B3) A new way of making the ,electronic cut“ in modern stu-
dio-cassette recorders: Max Jensen and Johannes Vester-
lund Andersen, Nordisk Elektroakustik, Lynge, Denmark.

(B5) The professional cassette library system: Miodrag Milicevic,
Willi Studer, Regensdorf, Switzerland.

(B7) Remote control of wireless microphones by ultrasonics: Dr.
Hans-Joachim Griese, Sennheiser, Wedemark, W-Germany.

(B8) Station breaks and line announcements from solid state
memory: Karl-Otto Bader, Franz VertriebsGmbH, Lahr,
W-Germany, and Berry A. Blesser of the Massachusetts In-
stitute of Technology.

4. Session E: Measurements and Instrumentation

Waiahrend der Besuch der Session G den Eindruck ver-
mittelte, die digitale Schallplatte stehe kurz vor der Ein-
fihrung, befa3ten sich die Vortrdge der Session E — von
einigen Ausnahmen abgesehen - mit der ,analogen
Schwester* und den Abspielgerdten. Ahnlich wie in der
Gerdtemefltechnik werden dem Entwickler durch neue
MeQBverfahren (z. B. Spektrumanalysatoren mit FFT) bes-
sere Moglichkeiten geboten, Storspektren usw. genauer
und schneller zu untersuchen. In vielen Féallen fehlen
aber noch die BewertungsmafQstdbe fiir die Ergebnisse.

Die bessere Qualitidt direktgeschnittener Schallplatten
dirfte wohl die Untersuchungen initiiert haben, tiber die
im Vortrag E6 berichtet wurde. Testsignale und Ton-
beispiele wurden mit verschiedenen Aussteuerungen auf
Band aufgezeichnet und Kopien in mehreren Generatio-
nen gemacht, nach denen Schallplatten geschnitten wur-
den. Die Verzerrungen der Testsignale wurden gemes-
sen, die Tonbeispiele abgehort. Es zeigt sich, daf3 bei ge-
nauer Einhaltung der Aussteuerung bei den Kopien die
Qualitidt nicht wesentlich verschlechtert wird.

Flir die Hersteller von Schallplatten~-Schneideinrich-
tungen und Testschallplatten ist es notwendig, die Modu-
lation der Schallrille unmittelbar zu messen. Ein fiir die-
sen Zweck optimiertes Interferenzmikroskop wurde im
Vortrag E5 vorgestellt. Aus der Forderung, dafl zur
Messung ein ganzer Schwingungszug des Modulations-
signals erfaB3t werden mul, ergibt sich, da nur Fre-
quenzen > 2kHz (bei 33 U/min) gemessen werden kon-
nen. Immerhin betrédgt die Mef3genauigkeit 19/ + 3 nm.

Interessant ist auch die Frage, welche Anstiegszeiten
Schallplatte + Abtaster liefern und wie die Verteilung
liber der Zeit aussieht (E4). Die Ergebnisse von Unter-
suchungen an 13 Beispielen (direkt und normalgeschnit-
tene Platten unterschiedlicher Kategorien) lassen als
grobe Abschédtzung flir den nachfolgenden Leistungsver-
stdrker (z. B. 100 W, 8 Q) eine minimale Slew-Rate von
2V/us erforderlich erscheinen.

Das Plattenabspielgerdt kann z. B. durch Tonarmre-
sonanzen, Laufwerkgerdusche und durch akustische und
mechanische Riickwirkungen die Qualitdt der Wiedergabe
beeintridchtigen. Im Vortrag El1 wurde aufgezeigt, wie
man durch direkte Beschallung des Plattenspielers mit
Hilfe eines Echtzeit-Analysators diese Riickwirkungen
mefBtechnisch erfassen kann. Tonarmresonanzen sind un-
ter Verwendung eines Spektrumanalysators mit FFT bei
einmaliger, impulsférmiger Anregung zu ermitteln.

Besondere Aufmerksamkeit gilt auch dem Entzerrer-
vorverstarker, von dem ein geringer Rauschbeitrag und
entsprechende Aussteuerungsreserve erwartet wird (E7).
Durch die meist im Gegenkopplungszweig angeordneten
Entzerrungszeitkonstanten wird die letztere Forderung
oft nicht eingehalten bzw. bei der herk6mmlichen Mef-
technik auch nicht erfalt. Weitaus kritischere MeBwerte
ergeben sich bei der Messung von Differenzfrequenzen
und unter Vorschaltung eines gegenldufigen Netzwerkes
vor den Generator.

Wenn man Verstarker automatisch miBt und die
MeBwerte durch einen Rechner aufbereitet, besteht die
Moglichkeit, Parameter miteinander zu verkniipfen und
z.B. zu dreidimensicnalen Darstellungen zu gelangen
(Verzerrung/Leistung/Frequenz). Durch Einzeichnen be-
stimmter Grenzflichen lassen sich Uberschreitungen sehr
schon erkennen. Angemerkt sei noch, dafl fiir die Mes-
sung der Verzerrung hierbei ein Subtraktionsverfahren
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(Ausgangsspannung minus Eingangsspannung) angewen-
det wird (E8).

(E1) Spurious resonances in turntables: Poul Ladegaard, Briel
& Kjaer, Naerum, Denmark.

(E4) Slew rate distribution of the phonograph signal: Jorma P.
J. Lammasniemi and Kari Nieminen, Technical Research
Centre of Finland, Electronics L.aboratory, Oulu, Finland.

(E5) A novel optical interferometry technique for the measure-
ment of record groove modulation: Thorkild Segrensen,
Knud Harbo Andersen and Claus Hyllested, Ortofon Manu-
facturing A/S, Valby, Denmark.

(E6) Non-linear distortions increasing from virgin tape to re-
cord reproduction: Otfried Stephani and Bjoérn Bliithgen,
Polygram, Hannover, W-Germany.

(E7) Distortion measuremets in equalized amplifiers, such as
RIAA-amplifiers: Poul Ladegaard, Briiel & Kjaer, Naerum,
Denmark.

(E8) New methods of amplifier evaluation: T. Fujii, S. Kumaki
and T. Sato, Matsushita Electric Industrial Co., Ltd, Osaka,
Japan.

5. Session G: Digital in Audio Technology

In der digitalen Tontechnik diirften die Entwick-
lungen von PCM-Plattenabspielgerdten am weitesten
fortgeschritten sein. Eine Standardisierung der rund ein
Dutzend verschiedenen Speicherverfahren und Formate
ist bisher nicht erfolgt, so daB3 keinerlei Kompatibilitat
zwischen ihnen besteht. Dies ist wohl der Anlal3 fiir die
zahlreichen Verotffentlichungen, die nicht zuletzt auch
dem Zwecke dienen, den jeweiligen Standard als opti-
mal zu présentieren. Im Gegensatz zur Zuriickhaltung
auf dem Gebiet der PCM-Magnetbandgerdte war dann
auch die PCM-Plattentechnik gut vertreten. Die Victor
Company of Japan stellte ein Plattensystem mit kapa-
zitiver Aufzeichnung vor (Gl), das unter der Bezeich-
nung AHD (Audio High Density) mit dem Video-Platten-
System VDH, das auf dem japanischen Markt bereits ein-
gefiihrt ist, voll kompatibel sein wird.

Durch Entwicklung einer neuen Modulationsart, der
sog. ,,3 pm“ (3-position modulation) konnte die Fa. Sony,
Japan (G2), die Speicherdichte ihrer optischen PCM-Plat-
ten um 5090 erhohen. Zur Ausschaltung von Abtast-

fehlern wurde bei diesem System eine sehr umfangreiche
Fehlerkorrekturelektronik entwickelt.

Ein Kompakt-Plattensystem (G3) wurde von der Fa.
Philips, Holland, vorgestellt. Das offenbar in der Ent-
wicklung gerade abgeschlossene Geridtekonzept ermog-
licht bei Verwendung einer Platte mit etwa 12 cm Durch-
messer eine Spieldauer von 1 Stunde. Die mit reflektie-
rendem Licht arbeitende Abtasteinheit besteht aus La-
serdiode, Optik und Auslenkspiegel fiir die Steuersignale
als integrierter Baustein und ermdglicht durch seine klei-
nen Abmessungen einen kompakten und handlichen
PCM-Plattenspieler, der sich nicht mehr viel vom Kom-
pakt-Kassettenspieler unterscheidet. Der tbliche Dyna-
mikbereich von 85 dB soll auch mit diesem System er-
reicht werden.

Der einzige Beitrag, der sich mit der digitalen Ma-
gnetbandtechnik befaflite, kam von der Fa. Matsushita
Electric, Japan (G4). Es wurde hier liber einen profes-
sionellen Magnetbandgeritetyp referiert, der vor allem
flir die Produktion von hochqualitativen Programmen
vorgesehen ist. Mit seinem Aufzeichnungsformat von
4 Magnetspuren pro Audiokanal (3 data + 1 parity) bei
38 cm/s Bandgeschwindigkeit hat man einen Kompro-
miBl zwischen betrieblich noch realisierbarer Bitdichte
der Aufzeichnung und erforderlicher Bandgeschwindig-
keit gewdhlt. Bei der 24-Kanal-Version werden 96 Ma-
gnetspuren auf einem 1 Zoll breiten Band aufgezeichnet,
was nur mit integrierten Magnetkdpfen in Dinnfilm-
technik moglich ist.

(G1) Digital audio disc (AHD) system: Toshiya Inoue, A. Asano
and N. Takahashi, Victor Company of Japan Ltd., Frank-
furt, W-Germany.

(G4) A long-play digital audio disc system: Dr. Toshi T. Doi, Ta-
kashi Itoh and Hiroshi Ogawa, Sony Audio Labs., Tokyo,
Japan.

(G7) A digital audio recorder for professional application: H.
Matsushima, K. Kanai, T. Mura and T. Kogure, Matsushita
Electric Industrial Co., Acoustic Research Labs., Osaka,
Japan.

(G8) A Compakt Disc system: Ir. L. Boonstra, Philips Audio,
Eindhoven, The Netherlands.

NTG-FACHTAGUNG ,HOCHSTINTEGRIERTE SCHALTUNGEN*
TECHNOLOGIE, SCHALTUNGSTECHNIK, SYSTEME, ANWENDUNGEN

BADEN-BADEN, 3. BIS 5. APRIL 1979

Nach einer Vielzahl von Tagungen mit speziellen
Themenstellungen betrachtete die Nachrichtentechnische
Gesellschaft (NTG) die Zeit fiir gekommen, Erfahrungen
und Ergebnisse auf dem Gebiet der monolithisch inte-
grierten Halbleiterschaltungen im Blick auf hochste Inte-
grationsgrade auf einem geeigneten Forum zusammenzu-
tragen. So war es das Ziel der von den NTG-Fachaus-
schiissen 3 ,Halbleiter (Bauelemente und integrierte
Schaltungen)“ und 8 , Groflintegration® unter Mitwirkung
weiterer NTG-Fachausschiisse und der Deutschen Sek-
tion des Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) veranstalteten Tagung, die Wege von Forschung
und Entwicklung zu hoéchstintegrierten Schaltungen dar-
zulegen, den Erfahrungsaustausch zwischen Herstellern
und Anwendern uber die Umsetzung von Systemkon-
zepten in hochintegrierte Bausteine zu fordern und An-
regungen flir neue Systeme mit hoch- oder hdéchstinte-

grierten Schaltungen zu geben. Unter dieser Vorgabe
boten in Baden-Baden Fachexperten der Hochstintegra-
tionstechnik in 15 Ubersichtsreferaten und 38 Originalbei-
trdgen Einblick in Technologie, Systemtechnik und An-
wendungen hochstintegrierter Schaltungen.

In der Mikroelektronik hat mit den , hochstintegrier-
ten Schaltungen“ die vierte Integrationsstufe seit Ein-
fihrung des Transistors begonnen, die liber die Statio-
nen SSI (Small-Scale-Integration), MSI und LSI (Me-
dium- und Large-Scale-Integration) bis hin zur VLSI
(Very-Large-Scale-Integration) fiihrte. Den einzelnen
Stufen zuordenbare Werte fiir die Komponentenzahl pro
Halbleiterkristallfliche betragen entsprechend bis zu
hundert, bis zu tausend, bis zu einigen zehntausend Tran-
sistoren und jetzt schlieBlich alles oberhalb 20 000. Neben
bipolaren Logikschaltungen wie TTL (Transistor-Transi-
stor-Logik), ISL (Integrierte Schottky-Logik) und IL
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(Integrierte Injektions-Logik) kommen fiir hochintegrierte
Schaltungen insbesondere MOS-Schaltungen in Frage.
Wiahrend Bipolarschaltungen hinsichtlich Geschwindig-
keit, niederohmigem Verhalten und Konstanz der Schwel-
lenspannung Vorteile aufweisen, sind MOS-Schaltungen
billiger herstellbar, gestatten eine hohere Integrations-
dichte, verbrauchen weniger Leistung und eignen sich
fiir dynamische Schaltungen (RAMs, CCDs) sowie fir
programmbierbare, nichtfliichtige Speicher (EPROMs,
EAROMs). Bei der gegenwirtigen Entwicklung der MOS-
Schaltungen nach weiterer Erhohung der Komplexitit
und nach Verbesserung der elektrischen Eigenschaften,
insbesondere der Geschwindigkeit und des Leistungsbe-
darfs, liegen die Aktivitdten sowohl auf schaltungstech-
nischem Gebiet als auch bei den Herstellungsprozessen.
Die Verkleinerung von MOS-Schaltungen unter Beibe-
haltung des Prozesses erfordert die Beherrschung feine-
rer Strukturen, diinnerer Schichten, kleinerer Toleranzen
und hoherer Lagegenauigkeit der Strukturen. Durch ge-
zielten Einsatz der Ionenimplantation kann uner-
wiinschten Effekten bei Verkleinerung der Transistoren
begegnet werden. Die Entwicklung fortschrittlicherer
MOS-Prozesse hat zu einer Vielzahl von ProzeBvarian-
ten (CMOS, DMOS, VMOS, NMOS, FAMOS) gefiihrt.
Zur Verminderung der parasitdren Kapazititen in MOS-
Schaltungen wurden selbstjustierende Prozesse (z.B. der
Silizium-Gate-Prozef3) und die sog. SOS-Technik (Sili-
zium auf isolierendem Substrat) entwickelt.

Um die fiir groBtintegrierte Schaltungen erforderli-
chen Integrationsdichten zu erhalten, miissen Verfahren
der Strukturilibertragung verfiligbar sein, die Bauelemente-
und Verdrahtungsstrukturen in den geometrischen Ab-
messungen kleiner 2 um zu Ubertragen gestatten. Die
heutigen fotolithographischen Abbildungsverfahren mit
direktem Kontakt zwischen Maske und Scheibe, die Pro-
ximityverfahren mit Zwischenraum zwischen Maske und
Scheibe und die Projektionsverfahren mit Abbildung
der Maske auf der Scheibe iiber ein Linsen- und Spie-
gelsystem erlauben, Geometrien im 3-um-Bereich repro-
duzierbar herzustellen. Fiir den 1- bis 3-um-Bereich
wurde mit dem Step- und Repeatverfahren ein aus der
Maskenherstellung bekanntes Prinzip der Vervielfalti-
gung in die Scheibentechnologie libernommen. Hierbei
werden die Strukturen der verschiedenen Maskenebenen
einer integrierten Schaltung bei gleichzeitiger 5 : 1-Ver-
kleinerung direkt auf die mit lichtempfindlichem Mate-
rial beschichteten Scheiben iibertragen. Fiir noch kleinere
Strukturen scheiden lichtoptische Verfahren prinzipiell
aus, da die Abmessungen der Strukturen dann in der
GroBlenordnung der Lichtwellenldnge (400 bis 800 nm)
liegen. Fiir die Lithographie kommt dann nur noch eine
kurzwelligere elektromagnetische Strahlung wie Ront-

genstrahlen (0,56 bis 2nm) und Elektronenstrahlen
(< 0,1 nm) in Frage.
Elektronenstrahl- und Rontgenlithographie werden

zur Zeit in Forschungs- und Entwicklungslabors weltweit
intensiv bearbeitet. Gegeniiber der bisher vorherrschen-
den lichttechnischen Herstellweise der Masken koénnen
bei Einsatz der Elektronenstrahltechnologie durch die
Verminderung der Zahl der Zwischenschritte mittels un-
mittelbarer Strukturierung im MafBstab 1:1 auf dem
endgliltigen Maskentridger, durch bessere Positionierung
innerhalb einer Maske und bessere Deckungsgleichheit
der verschiedenen Masken oder gar durch die Herstel-
lung der Strukturen direkt auf der Si-Scheibe, d. h. vol-
liger Wegfall der Masken und der Maskenjustierung und
-belichtung, Fehler vermieden, Ungenauigkeiten vermin-
dert und Zeit gespart werden. Zur Verbesserung der Kan-
tendefinition der Leiterbahnstrukturen empfehlen sich
anstelle der bisher verwendeten naf3ichemischen Verfah-
ren zum Strukturdtzen Alternativverfahren wie Plasma-
oder Ionenstrahl-Atzen.

Die direkte Elektronenstrahlbelichtung der Metalli-
sierungsebene von Wafern 143t sich mit Vorteil beim
Einsatz von Universalschaltkreisen fiir die Kleinserien-
fertigung von Test- und Kundenschaltungen heranzie-
hen. Bei diesen Schaltkreisen, bekannt auch als ULA
(Uncommitted Logic Array), sind bis zu einigen 1000 ak-
tive und passive Bauelemente auf einem Chip angeord-
net, wobei die endgliltige Schaltung erst durch den Ent-
wurf der Leiterbahn-Maske festgelegt wird. Als Anwen-
dungsbeispiel flir die Elektronenstrahlbelichtung von Uni-
versalschaltkreisen mit erheblicher Einsparung an Ent-
wurfszeit wurde die on-chip-Programmierung eines CCD-
Tansversalfilters vorgestellt.

Der auch auf lange Sicht praktisch unbegrenzt er-
scheinende Kapazitdtsbedarf fiir die Speicherung von
Daten begriindet auch weiterhin die Pilotrolle des Halb-
leiterspeichers als Schrittmacher der Hochstintegration.
Seine rasante technologische Entwicklung ermdglichte
erst die Ablosung des Kernspeichers in Datenverarbei-
tungsanlagen und die Realisierung des Mikrocomputers.
So konnte die Transistorzelle dynamischer Speicher
durch die Anordnung des Speicherkondensators platzspa-
rend iber oder unter dem Auswahltransistor noch stér-
ker integriert werden, wie die vertikal integrierte Zelle
eines dynamischen 64-kBit-Speicherbausteins in VMOS-
Technik zeigt. Durch eine ,Adhnliche“ Verkleinerung aller
lateralen und vertikalen Abmessungen bis um den Fak-
tor 10 (von 3 auf 0,3 um) und durch eine Vergroflerung
der Chipflache bis um den Faktor 10 (von 40 auf 400 mm?)
koénnte noch vor dem Jahre 2000 eine 1000fache Speicher-
bausteinkapazitdt von 250 MBit realisiert werden. Bei
einer weiteren linearen Verkleinerung um den Faktor 5
(0,06 um Leiterbreite) bis nahe an die physikalische
Grenze der Halbleitertechnik (0,03 um) lieBe sich die
Speicherkapazitdt bis etwa zum Jahre 2020 noch einmal
vertausendfachen. Im Grenzfall ist somit eine Baustein-
kapazitdt von 250 GBit auf einer Halbleiterscheibe von
150 mm Durchmesser vorstellbar; dies entsprdche der
mittleren Kapazitdt eines heutigen Magnetbandarchivs,
allerdings bei einer Zugriffszeit von wenigen Nano-
sekunden statt Minuten.

Magnetblasenspeicher stellen die jiingste Spielart ma-
gnetischer Informationstriager fiir die Datenverarbeitung
dar. Mit diesen Bauelementen ist es erstmals gelungen,
einzelne magnetische Domdnen und ihre gesteuerte Be-
wegung flir die Datenspeicherung nutzbar zu machen.
In ihrer technischen Realisierung bieten sie die Mo&glich-
keit, die bisher ungefiillte Liicke im Preis/Leistungs-
verhéltnis zwischen Halbleiterspeichern und magneto-
motorischen Speichern zu fiillen: Gegeniiber ersteren kon-
nen sie hohere Integrationsdichten und geringere Her-
stellungskosten, gegentiiber letzteren hohere Arbeitsge-
schwindigkeiten und ihre FestkOrpernatur ins Feld fiih-
ren. Wiahrend 256-kBit-Magnetblasenchips bereits erhilt-
lich sind, befinden sich noch hoherintegrierte Bausteine
mit Speicherkapazitdten von 500 kBit und 1 MBit gegen-
wairtig in der Entwicklung. In kiinftigen Datenverarbei-
tungssystemen wird sich ihr Einsatz insbesondere als
funktionelle Erweiterung der magnetomotorischen Spei-
cher anbieten.

Die fiir die Integration immer gréBerer Speicherkapa-
zitdten in einem Halbleiterchip erforderliche Verkleine-
rung der geometrischen Strukturen der Einzelelemente
und VergroBerung der Chipfliche erhohen die Wahr-
scheinlichkeit von Herstellungsfehlern und fithren zur
Verringerung der Ausbeute. Durch zusidtzliche Schal-
tungsmafBnahmen 148t sich jedoch eine Anzahl von Her-
stellungsdefekten tolerieren, so daf3 ein Teil der fehler-
behafteten Speicherschaltungen einzusetzen ist. Eine Mo6g-
lichkeit der Tolerierung von Fehlern besteht darin,
Adressen und Art (Einzelbitfehler, Reihen-, Spaltenfehler)
des defekten Speicherbereichs in einer nichtflliichtig pro-
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grammierbaren Logikschaltung (FLPA) abzuspeichern,
die bei jedem Ansprechen der Adressen von defekten
Speicherzellen auf Reservepldtze umschaltet.

Die Weiterentwicklung der technologischen und litho-
graphischen Prozesse erlaubt eine stidndig groéBer wer-
dende Anzahl von Transistoren auf einem Kristall zu
plazieren, wodurch die Realisierung des Layoutent-
wurfs auf zunehmende Schwierigkeiten stot. So gewin-
nen rechnergestiitzte Entwurfsverfahren immer mehr an
Bedeutung, die den Entwickler durch Ubernahme der
menschlich kaum noch zu bewéiltigenden Bearbeitung
von komplexen Datenmengen bei der Verifizierung sei-
nes Schaltungs- und Layoutentwurfes unterstiitzen. Da-
bei geht die Tendenz dahin, bereits bestehende Ent-
wurfsverfahren flir Teilbereiche zu geschlossenen CAD-
Systemen zusammenzufassen, angefangen von Schal-
tungsentwurf und Netzwerkbeschreibung, liber Logik-
simulation, Testprogrammerzeugung, Layoutentwiirfe
fiir einzelne Funktionsblocke, ihre Plazierung und Ver-
bindung untereinander bis hin zur Kontrolle der vom
angewandten technologischen Herstellungsverfahren ein-
zuhaltenden Sicherheitsabstdnde.

Mikroprozessoren und Mikrocomputer gehdren wie
die Halbleiterspeicher zu den Schrittmachern der Mikro-
elektronik. Der Idee, ganze Systeme auf einen Chip zu
integrieren, ist man bei anwendungsspezifischen Mikro-
computersystemen einen bedeutenden Schritt ndherge-
kommen. Die extrem hohe Funktionsdichte pro Fldche
bei niedrizem Preis erklart den wachsenden Einsatz sol-
cher Ein-Chip-Mikrocomputer bei Haushaltsgerdten, im
Fernsehen oder im Auto. Allerdings verhindert ihre zu-
nehmende Komplexitdt immer stirker einen universellen
Einsatz. Multi-Chip-Systeme mit Datenverarbeitungs-
breiten von 8Bit und Speicherkapazitdten von 4 bis
64 kWorte weisen gegeniiber konventionellen Loésungen
mit MSI-TTL-Logik oder gegeniiber kundenspezifischen
Schaltkreisen geringere Hardwarekosten auf. Auch bei
Multi-Chip-Systemen mit Datenverarbeitungshreiten von
16 Bit und Speicherkapazitdten bis zu 2 MWorte konn-
ten die Hardwarekosten gegeniiber bekannten Mini-
rechnern gewaltig gesenkt werden; allerdings spielen
hier die Softwarekosten fiir das Betriebssystem und die
Anwendungsprogramme die ausschlaggebende Rolle.
Hohere Programmiersprachen wie FORTRAN, COBOL,
PASCAL und BASIC werden zunehmend die Assembler-
Programmierung verdrdngen. Dieser Trend wird durch
neue Mikrocomputer-Systemarchitekturen gefordert, die
die stufenweise oder die direkte Verarbeitung (Inter-
pretation) von hoheren Programmiersprachen unterstiit-
zen. Fir die zukilinftige Mikrocomputerentwicklung
wurde folgende Prognose abgegeben: Ein-Chip-Mikro-
computer werden weiter zunehmen, Multi-Chip-Syteme
mit 4 Bit werden vollig verschwinden, mit 8 Bit stark
und selbst mit 16 Bit leicht abnehmen; dagegen werden
sich Systeme mit 32 Bit bis 1985 einfiihren.

Mit der extremen Verbesserung des Preis/Leistungs-
verhéltnisses hochstintegrierter Schaltungen empfiehlt
sich die Unterhaltungselektronik in zunehmendem MafGe
als Anwender der VLSI-Technik. So konnen insbeson-
dere Funktionen, die heute wegen ihres hohen Aufwands
noch den professionellen Studiogerdten vorbehalten sind,
in Zukunft auch in Gerédten des privaten Bereiches ver-
wirklicht werden. Neben Funktions-, Zeit- und Pro-
grammsteuerungen zur Erhéhung des Bedienungskom-
forts und zur Zusammenfassung vorhandener Geréte
der Unterhaltungselektronik werden im Bereich ,Video“

insbesondere neu hinzukommende periphere Gerite-
gruppen, die um den Fernseher als , Zentraleinheit* Ein-
gang finden werden, ausschlie3lich von digitalen Losun-
gen beherrscht und somit der Hoéchstintegration zugdng-
lich. Die Bildschirmspiele der 3. Generation mit ihren
wesentlich gesteigerten Moglichkeiten greifen auf Mikro-
prozessor und Datenspeicher zuriick, flir die neuen Text-
kommunikationsdienste Bildschirmtext und Videotext
wird die Zusammenfassung moglichst vieler Funktionen
auf einer integrierten Schaltung angestrebt, wobei ge-
eignete Schnittstellen fiir zusitzliche Seitenspeicher oder
fir periphere Geridte wie Datenkassette und Drucker
vorzusehen sind. Mit Hilfe von Eingabetastatur, Video-
displaygenerator und Moglichkeiten des Dialogverkehrs
1laBt sich das Fernsehgerit als ,Homecomputer® einsetzen,
und die Fortschritte der Halbleitertechnologie in Form
von CCD-Zeilen werden der Film- und Diawiedergabe
auf dem Fernsehschirm, Flidchensensoren einer réhren-
losen Heimkamera zugutekommen. Eine preisglinstige
Verfiigbarkeit digitaler Bildwiederholspeicher wird ne-
ben der Festbildiibertragung schlieBlich auch das flim-
merfreie Fernsehbild durch Erhohung der Teilbildwech-
selrate von 50 auf 100 Hz moglich machen.

Auch die analoge und digitale Signalverarbeitung in
nachrichtentechnischen Systemen lenkt in zunehmendem
MaBle die Aufmerksamkeit auf die Einsatzmoglichkeiten
von GroBtintegrationsschaltungen. Wiahrend in den Uber-
tragungssystemen filir den Weitverkehr solche Schaltun-
gen nur in begrenztem Umfang notwendig werden, neh-
men ihre Einsatzmoglichkeiten in den teilnehmernahen
Einrichtungen deutlich zu. Schnittstellen zwischen TDM-
Ortsvermittlungsnetzen und Teilnehmer, Einrichtungen
fiir die digitale Basisbandiibertragung oder neue Dienst-
leistungen wie Bildschirmtext stellen Anwendungen im
Bereich der Fernsprech- und Daten-Ortsnetze dar. Dank
der neuerdings bestehenden Moglichkeit, auch grofle
dielektrische Kapazitdten zu integrieren, lassen sich be-
stimmte Baugruppen mit analogen Funktionen, wie Fil-
ter, monolithisch mit groBer Genauigkeit realisieren. Die
Programmierbarkeit digitaler Schaltungen bietet in
Form programmierbarer Filter oder adaptiver System-
komponenten zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten bei
der digitalen Verarbeitung von Signalen. So sind fiir die
Vollduplex-Ubertragung auf Zweidrahtleitungen, fiir
die Echoentzerrung in Datennetzen oder fiir die Sprach-
digitalisierung mittels adaptiver Deltamodulation in di-
gitalen Fernsprechnetzen entsprechende Schaltkreise be-
reits in der Entwicklung. Aber auch fiir zukiinftige Be-
wegtbild-Kommunikationsdienste, wie Konferenzfernse-
hen oder Bildfernsprechen, ist die Schaffung geeigneter
VLSI-Bausteine fiir die einzusetzenden Geréte erforder-
lich, wenn diese Dienste preisgiinstig angeboten werden
sollen.

Die Gesamtveranstaltung wurde von einer Podiums-
diskussion mit Vertretern aus Politik, Wirtschaft und
Hochschulen zum Thema ,,Chancen und Gefahren der
Mikroelektronik“ abgerundet,in der die unterschiedlichen
Meinungen, vornehmlich zwischen Industrie und Ge-
werkschaft, iber Nutzen oder Schaden der Mikroelek-
tronik in ihren Auswirkungen auf Technik, Wirtschaft
und Gesellschaft der 80er Jahre neuerlich zutage traten.

Zu erwidhnen wéire schlieBlich noch, daBl bereits zur
Tagung die Kurzfassungen aller Referate als Band 68
der NTG-Fachberichte vorlagen.

Gerhard Moll
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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ANKUNDIGUNG VON VERANSTALTUNGEN

Termine

24.8.-2.9.1979
Berlin

Internationale Funkausstellung

6.9.-10.9.1979
Mailand

Salone Internazionale della Musica
e High Fidelity

17.9.-20.9. 1979
Brighton

EuMC 79
9. Européaische Mikrowellenkonferenz

17.9.-21.9. 1979 7. Jahrestagung der Fernseh- und

24.9.-30.11.1979 WARC 79

Genf Weltweite Funkverwaltungs-
konferenz

5.3.-17.3.1980 5. NTG-Fachtagung ,,Horrundfunk*

Mannheim

11.3.-13. 3. 1980 DAGA

Miinchen Jahrestagung der Deutschen

Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik

23.4.—-25. 4.1980 NTG-Fachtagung ,Richtfunk*

Dortmund Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG) N
Miinchen
20.9.-26.9.1979 TELECOM 79 24. 3.-28. 3. 1980 Eurocon 80
Genf 3. Weltausstellung des Fernmelde- Stuttgart Fourth European Conference on
wesens Electrotechnics
BUCHBESPRECHUNGEN

Frequency Synthesis. Theory, Design & Applications.
Von V. F. Kroupa, 295 Seiten, 183 Bilder, Format 23 cm x
16 cm, Kunststoffeinband, Charles Griffin & Company
Ltd.,, London 1973, Preis 7.00 Pfund, ISBN 0 85264 190 7.

In der Nachrichtentechnik sind im Laufe der letzten
Jahre die Anforderungen an die Frequenzstabilitéit elek-
tronischer Schaltkreise stidndig gestiegen.

Dies hat zu neuen, raschen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Frequenzsynthese gefiihrt.

Der Verfasser, Dozent an der Tschechischen Akademie
der Wissenschaften, gibt in seinem Buch eine klare, sy-
stematische Einfithrung in das Gebiet der Frequenzsyn-
these.

Die neun Abschnitte, die wiederum vier bis sieben
Unterabschnitte enthalten, enden jeweils mit einer Zu-
sammenfassung der wichtigsten Punkte und einem aus-
fihrlichen Literaturverzeichnis. Die ersten vier Ab-
schnitte befassen sich eingehend mit den Grundbaustei-
nen der Frequenzsynthese:

— Erzeugung harmonischer Schwingungen
— Frequenzvervielfachung

— Frequenzteilung

— Frequenzmischung.

Mathematische Grundlagen werden ausfiihrlich be-
handelt. Sie tragen wesentlich zum Verstindnis der
Theorie der Frequenzsynthese bei.

Im Hauptabschnitt wird die mathematische Theorie
der Frequenzsynthese zur Entwicklung von Frequenz-
synthesizern erldutert. Mit Hilfe der Grundbausteine
wird gezeigt, wic aus einer Standardfrequenz eine be-
liebige, feste oder aber eine beliebige, einstellbare Fre-
quenz abgeleitet werden kann. Dazu werden Beispiele
angegeben. Die Losung der Aufgaben geschieht in der
Weise, dall zunichst die mathematische Gleichung auf-
gestellt und daraus das Blockschaltbild systematisch ent-
wickelt wird.

In einem gesonderten Abschnitt wird das Prinzip der
phasenstarren Schleife (phaselock loop) erdrtert.

Die Realisierungsmoglichkeiten fiir phasenstarre Fre-
quenzsynthesizer werden diskutiert.

Beispiele fiir die Anwendung der Frequenzsynthesizer,
unter anderem in der Sende- und Empfangstechnik, wer-
den angefiihrt. Spezielle Probleme bei der praktischen
Realisierung von Frequenzsynthesizern, wie Intermodu-

lation, Rauschen, Phasen- und Frequenzschwankungen,
werden sehr ausfiihrlich angesprochen. Eine klare Gliede-
rung, die systematische Behandlung einzelner Probleme,
ein ausfiihrliches Sachregister, eine Auflistung der ver-
wendeten Symbole und ein Namensregister von Her-
stellern geeigneter elektronischer Bausteine lassen dieses
Buch sowohl als Lehrbuch als auch als Nachschlagewerk
sehr geeignet erscheinen. Dietmar Kienast

Partielle Differentialgleichungen in der mathemati-
schen Physik. Von S.G. Michlin. 519 Seiten, 56 Bilder,
Format 24,5cm x 17,5 cm, Leineneinband, Verlag Harri
Deutsch, Ziirich—Frankfurt/Main—Thun 1978, Preis 79,80
DM, ISBN 3-87144-364-6.

Unldngst erschien dieses Lehrbuch im Verlag Harri
Deutsch (Thun) als Lizenzausgabe des Akademie-Verla-
ges (Berlin, DDR) flir das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland. Es ist aus Vorlesungen entstanden, die der
Verfasser an der Leningrader Universitdt gehalten hat.
Dabei verwendete er teilweise sein vorangegangenes
Buch ,Lehrgang der mathematischen Physik“, ebenfalls
im Akademie-Verlag erschienen.

Der Verfasser hielt es im Hinblick auf praktische An-
wendungen fiir notwendig, in einem neuen Lehrbuch
liber partielle Differentialgleichungen sich eng an die
klassischen Gleichungen und Aufgaben der mathemati-
schen Physik anzulehnen und dabei zugleich die Me-
thoden der Funktionalanalysis zu verwenden. So wer-
den in diesem Buch hauptsichlich die drei grundlegen-
den Typen von partiellen Differentialgleichungen der
Physik behandelt: die elliptischen, parabolischen und
hyperbolischen Gleichungen. Dabei werden die Laplace-,
die Wiarmeleitungs- und die Wellengleichung hervoige-
hoben. Die Gliederung des Stoffes ist {ibersichtlich und
besteht nach einer kurzen Einfiihrung aus vier Teilen:

— Ergidnzende Fragen der Analysis

— Allgemeines iiber partielle Differentialgleichungen
— Gleichungen vom elliptischen Typ

— Nicht stationdre Gleichungen.

Diese Abschnitte teilen sich weiter in insgesamt 28
Kapitel. Hierbei werden die Kapitel iiber die Behand-
lung des Dirichletschen und des Neumannschen Problems
sowie der Potentialtheorie besonders ausfiihrlich darge-
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stellt. Ein Literatur- und ein Sachverzeichnis schlieBen
sich an.

In Anbetracht der Tatsache, daB3 sich funktionalana-
lytische Rechenmethoden heute in zunehmendem Mafle
auch bei den theoretischen Ingenieurwissenschaften
durchsetzen, ist dieses Lehrbuch nicht nur fiir den Ma-
thematiker und mathematischen Physiker interessant.

Martin Dahme

Die Redaktion weist auflerdem auf folgende Verof-
fentlichungen hin:

Internationale FET-Vergleichsliste. Amerikanische,
europédische und japanische Feldeffekt-Transistoren mit
elektrischen und mechanischen Daten, Herstellern und
Vergleichslisten. Von Thomas, Dundas Towers. 69 Seiten,
Format 25cm x 18 cm, kart, Francis-Verlag, Miinchen
1978, Preis 19,80 DM, ISBN 3-7723-6611-2.

Dieses Tabellenwerk ist iibersichtlich in numerischer
und alphabetischer Reihenfolge angelegt. Der Anwender
erhdlt mit diesem Buch eine internationale FET-Ver-
gleichsliste, mit der er schnell und rationell arbeiten
kann.

Neue Antennenentwicklungen. Bei der RCA GmbH
in Quickborn sind Veroffentlichungen verfiligbar, die sich
mit neueren Entwicklungen und Untersuchungen an
Fernseh- und Rundfunkantennen befassen.

Die erste ist betitelt ,,Measurement and Evaluation of
Television Signal Reflections“ und befafit sich mit Mes-
sungen an zirkularpolarisierten Antennen.

Ein anderer Artikel behandelt die Rechenmethode zur
Ermittlung des Gewinns von Fernsehantennen.

In einer dritten Vertffentlichung wird eine neue zir-
kularpolarisierte UKW-Antenne filir hohe Leistungen
vorgestellt.

NACHRICHTEN

Erste Richtfunkstrecke in digitaler Technik

Die Deutsche Bundespost (DBP) hat am 15. Méarz 1979
in einem Versuchsnetz ihre erste Richtfunkiibertragungs-
strecke in digitaler Technik in Betrieb genommen. Nach
mehr als 30 Jahren analoger Richtfunkiibertragung wird
mit diesen Geridten der erste Schritt in neue Verfahren
und Frequenzbereiche getan. Das zwischen dem Zugspitz-
plateau und dem Lauberhorn mit den neuen Digitalge-
riten betriebene 20 Kilometer lange Erprobungsfunkfeld
arbeitet im 15-GHz-Bereich. Die Erfahrungen auf der
Versuchsstrecke iiber die Ausbreitung und Ubertragung
von digitalen Funksignalen ergeben die Grundlage fir
weitere Planungen zur Verdichtung des Nachrichten-
netzes der DBP. Nach einer AEG-Presseinformation

Neuer Fernsehprogramm-Verteiler fiir Richtfunk

Fiir die Ubertragung von Fernsehprogrammen - so-
wohl zwischen den Rundfunkanstalten als auch von den
Rundfunkanstalten zu den einzelnen Fernsehsendern -
werden vorwiegend Richtfunkverbindungen benutzt.
Flexible Netzstrukturen bilden dabei die Voraussetzung
dafiir, daB sehr schnell und zuverldssig Verbindungen
geschaltet werden koénnen, die liber den regionalen Be-
reich und vielfach auch iiber die Landesgrenzen hinaus-
gehen, zum Beispiel bei Eurovisionssendungen. Fiir den
sicheren und schnellen Aufbau solcher Verbindungen
gibt es jetzt einen neuen vollelektronischen Schaltver-
teiler, mit dem die Programmschaltungen in der bei
Richtfunkgerdten iblichen 70-MHz-Zwischenfrequenz-
lage durchgefiihrt werden, so daBl zur Programmvertei-
lung keine zusédtzliche Demodulation und Modulation bis
ins Basisband notwendig sind.

Mit dem neuen ZF-Schaltverteiler, der nach dem
Prinzip des Kreuzschienenverteilers arbeitet, 146t sich
jede ankommende Leitung auf eine oder mehrere abge-
hende Leitungen schalten. In den Signalwegen werden
keine elektromechanischen Schaltglieder mehr verwendet.

Nach einer Siemens-Presseinformation

Digital-Netz fiir die Tonprogramm-Ubertragung
in Norwegen

Die norwegische Tele-Verwaltung erteilte den Auf-
trag, ein das ganze Land umspannendes Digital-Netz fiir
die Tonprogramm-Ubertragung tiiber 2-MBit/s-Verbin-
dungen einzurichten. Uber vorhandene Richtfunkstrecken
konnen damit alle Horfunkstudios untereinander und mit
allen Horfunksendern im Land verbunden werden. Das
Netz ist fiir die Ubertragung von Stereoprogrammen mit

15 kHz Bandbreite ausgelegt. Der spatere Ausbau fiir ge-
mischte Belegung, das heiit mit Ton- und Fernsprech-
kanéilen, ist vorgesehen. Fiir das Digital-Tonnetz, das ge-
geniliber einem Analog-Netz noch groBere Storfreiheit
bietet, hat sich die Tele-Verwaltung auch deshalb ent-
schieden, weil in Norwegen Planung und Aufbau eines
Digital-Fernsprechnetzes schon weit fortgeschritten sind.

Nach einer Siemens-Presseinformation

Rundfunkteilnehmer-Statistik
Stand 31. Mirz 1979

Geblihren- Zunahme
pflichtige (Abnahme) Anteil
Teilnehmer seit 31 12. 78 in %
Hérfunk
BR 3 522 305 + 17 604 16,9
HR 1 929 695 +11136 9,2
NDR 3933020 +25172 18,9
RB 275 368 + 2207 1,3
SR 363 035 + 2133 1,7
SFB 911814 + 4119 44
SDR 2038254 +20010 9,8
SWF 2 468 844 + 18 547 11,8
WDR 5 413 475 + 31 312 26,0
Summe 20 855 810 +132 240 100,0
Fernsehen
BR 3242121 + 25 654 16,9
HR 1760 166 +12 419 9,2
NDR 3 653 056 + 26 810 19,0
RB 254 437 + 1921 1,3
SR 341 266 + 2088 1,8
SFB 836 003 + 4370 44
SDR 1757 957 +21 076 9,2
SWF 2183 874 +16 704 11,4
WDR 5138 438 + 37 214 26,8
Summe 19 167 318 + 148 256 100,0
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Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 2 876 498 am 31. Méarz
1979.

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND BERLIN (WEST)

Mittelwellensender
Berichtigung

Die im Heft 1, Februar 1979 auf Seite 54 angegebenen
Werte beim Mittelwellensender Flensburg des Norddeut-
schen Rundfunks fiir Senderleistung und Leistung e.m.r.p.
beim Tagbetrieb sind vertauscht worden.

Richtig mul3 es heiflen:

Flensburg 702 kHz Senderleistung T 5 kW
und Leistung em.r.p. T8 kW.

Alle anderen Werte bleiben unveréndert.

Kurzwellensender
Anderung

Bayerischer Rundfunk

Der BR hat am 21. Februar 1979 an seinem Kurzwel-
lensender ,Miinchen-Ismaning®“ auf der Frequenz 6 085
kHz eine Leistungserhfhung vorgenommen.

Der Sender strahlt nunmehr mit einer Leistung von
50 kW das 1. Horfunkprogramm aus.

Ultrakurzwellensender
Inbetriebnahme

Bayerischer Rundfunk
Der BR hat an seinem Standort , Passau/Kiihberg*
einen weiteren UKW-Sender in Betrieb genommen.
Der Sender strahlt im Kanal 2/87,7 MHz mit einer
Leistung von 0,56 kW/ERP das 1. Horfunkprogramm aus.

Anderung
Westdeutscher Rundfunk

Der WDR strahlt seit Dezember 1978 {iiber seinen
UKW-Sender Aachen-Stolberg 1, Kanal 3/88,0 MHz auch
Stereoprogramme aus.

Fernsehsender
Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das I. Fern-
sehprogramm folgende Fiillsender in Betrieb genommen:

Leistg. A Tag der
Station | Kanal Offset| ERP |Pol.| AZIMUt |1 petiiep.
w Grad nahme
Bayerischer Rundfunk
Gungol- 9 6M 4 H | 290;15 | 28.02.79
dingen
Miltach 12 8P 4 H 75;282 | 27.03.79
Walderbach | 60 5P 45 H 10 26.03.79
Siiddeutscher Rundfunk
Kocher- 105;
steinsfeld 12 6P 5 H | 170;240 | 21.02. 79
Wester-
stetten 6 6P 1 v 220 6.03.79
Westdeutscher Rundfunk
Alchen 46 8M 3,5 H 70 26.03.79
Anderung

Westdeutscher Rundfunk

Der WDR hat an seinem Fiillsender ,Rudersdorf“ fiir
das I. Fernsehprogramm folgende Anderung vorgenom-
men (die gednderten Werte sind halbfett gedruckt):

Leistg. P
Station | Kanal|Offset| ERP |Pol.| #Zimut | Tagder
w Grad Anderung
Rudersdorf 10 6P 0,5 \' 335 8.03.79
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