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SIEMENS

Rohrengitter —
aus Gas gewonnen,
mit dem Laser geschnitten

Technische Héchstleistungen
fordern den Einsatz bisher
ungewohnlicher Technologien.
Ein Beispiel: Die Herstellung der
Gitter fur Siemens-Senderdéhren
der jiingsten Generation.

Sie bestehen aus Graphit,

das pyrolytisch aus Methan
abgespalten wird und sich auf
einer zylindrischen Form nieder-
schlagt. Die Gitterstruktur
schneidet der Laserstrahl mit
mikroskopischer Prazision.

Zusammen mit einer zweiten
technischen Besonderheit, einer
teleskopgefederten Kathode,

bringt das Graphitgitter den
modernen, siedekondensations-
gekuhlten Rundfunk-Sende-
réhren mit Leistungen bis zu
600 kW beachtliche Vorteile im
Betrieb:

@ Ohne Vorheizen volle Leistung
schon zehn Sekunden nach
dem Einschalten

@ Besondere Eignung fir
Pulsdauermodulation — PDM

@ Extrem glinstiger Wirkungs-
grad bei kleinster Bauweise.

Diese wenigen Stichworte kenn-
zeichnen den heutigen Stand
der mehr als 50jahrigen
Entwicklung und Fertigung von
Senderéhren bei Siemens.

Wir liefern Rundfunk- und
TV-Senderdhren fir alle
Leistungs- und Frequenz-
bereiche. Siemens AG,
Bereich Senderdhren,
Postfach 8017 09,

D-8000 Miinchen 80,
Bundesrepublik Deutschland.
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NEUE ENTWICKLUNGEN FUR DIE ANWENDUNG
DIGITALER TECHNIKEN BEI DER FILMABTASTUNG

VON JOHN DAVID MILLWARD!

Manuskript eingegangen am 2. Februar 1980

Zusammenfassung

Digitale Fernseh-Studiotechnik

Die Lichtpunkt-Filmabtastung wird seit etwa 30 Jahren im Fernsehen eingesetzt und hat ihre technische

Leistungsfdhigkeit bewiesen. Ein qualitdtseinschrédnkender Faktor ist jedoch das Zeilensprungverfahren, das
die erforderliche Fernsehbandbreite halbiert und die Probleme der Halbbilddeckung mit sich bringt. Nun ist
es gelungen, das Hindernis des Zeilensprungs bei der Filmabtastung durch die Anwendung digitaler Techniken
zu beseitigen. Obgleich es moglich wéare, mit analogen Techniken zu einem &hnlichen Ergebnis zu kommen,
hélt der Autor die im folgenden Aufsatz beschriebene Anwendung der Digitaltechnik fiir die einzige wirklich
praktische und wirtschaftliche Losung.

Summary New developments in the application of digital techniques to film-scanning

Flying-spot film-scanning has been in use in television for about thirty years and has proved its technical
pertinency. Nevertheless, one factor that restricts the quality is the interlaced-scanning process, which halves
the television bandwidth required, but brings with it the problems of field registration. By the employment
of digital techniques, it is now possible to overcome that inconvenience of interlaced scanning. Although it
would be possible to arrive at a similar result by means of analogue techniques, the author considers that
the use of the digital technique described in the present article is the only really practical and economic so-
lution.

Sommaire Nouveaux progrés dans I’application des techniques numériques a I’analyse des films

Les télécinémas a spot mobile sont utilisés en télévision depuis une trentaine d’années et leur intérét tech-
nique ne fait aucun doute. Néanmoins, un des facteurs qui limitent la qualité est le processus d’entrelacement
qui divise par deux la bande passante vidéo nécessaire, mais qui introduit le probléme du positionnement
correct des trames l'une par rapport & l'autre. L’emploi des techniques numériques permet de surmonter cette
difficulté. I1 aurait été possible de parvenir a des résultats similaires au moyen de techniques analogiques
mais, selon l’auteur, le recours aux techniques numériques décrit dans l’article est la seule solution réellement

économique et pratique.

1. Einleitung

Die Lichtpunkt-Filmabtastung wurde im Fern-
sehen erstmalig vor 30 Jahren eingesetzt, und seit-
her hat die technische Leistungsfdhigkeit dieses Ver-
fahrens einen ausgezeichneten Ruf gewonnen. Dieser
ist hauptsidchlich auf die einwandfreie Farbdeckung,
die gute Auflosung, die Rauscharmut besonders in
den dunklen Bereichen, die geringe Uberstrahlung,
den groBen Kontrastumfang und die vollkommene
Abwesenheit von Nachzieheffekten zuriickzufiihren.

1 John David Millward ist Entwickler flir Filmabtaster bei
RANK CINTEL, England.

AuBerdem wurden durch die Einfiihrung des konti-
nuierlichen Capstan-Antriebs hervorragende Be-
triebsmoglichkeiten wie mehrformatiger, gerdusch-
loser Lauf sowie schneller Vor- und Riicklauf ge-
schaffen. Leider behindert das Prinzip des Zeilen-
sprungs bei Fernsehsystemen die Erzielung eines
vielseitigen Hochleistungs-Filmabtastverfahrens. Die-
ses Prinzip reduziert die erforderliche Fernsehband-
breite auf die Héalfte (und das ist natiirlich absolut
unumgéinglich), auch mufl beim Abtasten von konti-
nuierlich laufendem Film jedes Bild des Filmes min-
destens zweimal abgetastet werden (und dies ist pro-
blematisch, da die perfekte Deckung der einzelnen
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Abtastungen wichtig ist). Anstelle eines Farbdek-
kungsproblems haben wir daher das Problem der
Halbbilddeckung. In der Vergangenheit wurde es
durch griindlich durchdachte, sinnreiche optische, me-
chanische bzw. elektronische Konstruktion geldst,
was Fertigung bzw. Abstimmung mit hochster Ge-
nauigkeit voraussetzte. Es liegt auf der Hand, dal
die Wartung entsprechend kompliziert ist und daf
ungeniigende Wartung zu Leistungsverlusten fiihren
kann.

Nach 30 Jahren haben wir nun den Punkt erreicht,
an dem wir im Begriffe sind, dieses eine grofe Hin-
dernis durch digitale Techniken zu iliberwinden. Ob-
gleich dies theoretisch auch analog moglich ist, bietet
die Digitaltechnik die einzige wirklich praktische und
wirtschaftliche Losung.

2. Anforderungen

Um das Problem der Halbbild/Halbbild-Deckung
zu bewdltigen, wird der Film sequentiell abgetastet
und dann wird das auf diese Weise gewonnene Signal
in das normale Zeilensprungsignal umgewandelt. Zu
diesem Zweck mull das Fernsehsignal gespeichert
werden, woflir Quarz-Analogverzogerungsleitungen
in Frage kdmen. Diese Leitungen sind jedoch in ho-
hem MaBe rausch- und reflexionsanfillig und lassen
sich, da sie Verzogerungsleitungen sind, nicht leicht
von sequentiellem auf Zeilensprungbetrieb umstel-
len, es sei denn, man verwendet getrennte Einzeilen-
Verzégerungsleitungen, bei denen das Signal wieder
umgeleitet werden muf}, wobei sich die Rausch- und
Reflexionsprobleme verschdrfen. Andererseits kon-
nen Bilder nach dem Digitalverfahren nahezu unbe-
grenzt ohne Qualitdtsverlust gespeichert werden und
der Zugriff zu jedem Teil des Bildes ist relativ ein-
fach. Die Grundvoraussetzungen sind daher eine
Analog-Digital- und Digital-Analog-Umsetzung, ein
Speicher und eine Speichersteuerung. Die Kosten fiir
diese Bauteile haben nun fast das Stadium erreicht,
in dem die Einsparungen durch Vereinfachung der
analogen Teile des Filmabtastsystems die der zusétz-
lichen Digitalteile wettmachen, und es ist damit zu
rechnen, daf3 die Kosten fiir die digitale Speicherung
weiterhin sinken werden.

Die erste Frage, die wir beantworten miissen, be-
steht darin, ob das farbcodierte Signal oder das
YUV-Signal digitalisiert werden soll. Bei der Wahl
des codierten Signals lieBe sich die Speichergréfie
auf ein Mindestmal3 beschridnken, aber fiir ein Film-~
abtastverfahren, bei dem ein sequentielles Signal er-
zeugt wird, ist die Wahl nicht so einfach. Beim Ab-
tasten eines Filmes nach dem 525-Zeilen-System (24
Bilder pro Sekunde) sind fiir jedes zweite Filmbild
drei Ausgangs-Halbbilder erforderlich. Obgleich zwei
der Halbbilder identisch sind,ist die Hilfstrdgerphase
unterschiedlich, so daB drei Halbbilder gespeichert
werden miissen. Wird des weiteren ein Standbild in
codierter Form benstigt, so empfiehlt sich die Spei-
cherung von vier Bildern. AuBlerdem mull bei der
Wahl des codierten Signals ein spezieller Farbcoder
vorgesehen werden, mit dem das sequentielle Signal
verschliisselt wird, so daf3 die Hilfstrigerphase nach
der Umsetzung stimmt. Da das Signal in digitaler
Form vorliegt, kann eine digitale Vertikal-Apertur-

korrektur eingebaut werden, und dieser Prozef3 ist
am YUV-Signal viel einfacher durchzufiihren.

Es wurde daher beschlossen, das YUV-System zu
verwenden, denn falls in Zukunft eine codierte Stu-
dionorm eingefiihrt wird, so kann dieses Signal auf
digitalem Wege in die richtige Form gebracht wer-
den.

3. Realisierung

Um ein einfaches System zu erhalten, wurden
zwei getrennte Kanéle gleicher Bandbreite und Takt-
frequenz benutzt, einer fliir Y und der andere fiir
Multiplex-UV (Bild 1). Bei dieser Anordnung konnen
die beiden Digitalkanéle praktisch identisch gemacht
werden. Obgleich wir zwei Analog-Digital-Umsetzer
brauchen, ist die Spezifizierung dieser Umsetzer bei
YUV-Signalen nicht ganz so anspruchsvoll. Pro Ka-
nal miissen jeweils zwei Halbbilder gespeichert wer-
den, was insgesamt vier Halbbilder ergibt. Dieser
Speicherumfang ist fiir den Betrieb mit 655 Zeilen
bei 24 Bildern pro Sekunde, mit 625 Zeilen bei 25 und
18 Bildern pro Sekunde und mit 525 Zeilen bei 30, 24
und 18 Bildern pro Sekunde ausreichend.

Die Steuerung des Speichers wird dadurch verein-
facht, daB die vertikale Zeitablenkung der Bildab-
tastrohre mit der Filmbildfrequenz betrieben wird,
so daf3 bei allen vorstehend genannten Bildfrequen-
zen ohne Interpolation ein Bild mit dem richtigen
Seitenverhiltnis erzielt werden kann, indem man
einfach die Amplitude der vertikalen Zeitablenkung
regelt. Jedes Filmbild wird daher nur einmal sequen-
tiell abgetastet und alle aktiven Zeilen des Bildes
werden in der einen Abtastung gespeichert, die zwei
Halbbildern entspricht. Auch in diesem Fall ist die
Frequenz der vertikalen Zeitablenkung und somit
die Filmbildfrequenz der Einfachheit halber mit der
Halbbildfrequenz verkoppelt. Beim Betrieb mit 525
Zeilen und 18 Bildern pro Sekunde betrédgt die Nenn-
frequenz der Ausgangs-Halbbilder 60 Hz. Die Anzahl
der hinsichtlich jedes Filmbildes gewonnenen Halb-
bilder unterliegt daher der sich wiederholenden
Folge 3, 3, 4, was bedeutet, daB3 jeder zehnte Halb-
bildimpuls mit jedem dritten Bildimpuls phasen-
gleich ist. Beim Betrieb mit 625 Zeilen und 18 Bil-
dern pro Sekunde betrdgt die zur Erzielung der
Phasengleichheit erforderliche Istgeschwindigkeit
18, 18 sich wiederholende Bilder pro Sekunde, was
eine Folge von 3, 3, 3, 2 ergibt und wobei jeder elfte
Halbbildimpuls mit jedem vierten Bildimpuls pha-
sengleich ist. Die Filmgeschwindigkeit wird am Be-
dienpult eingestellt, und falls auf 18 Bilder pro Se-
kunde geschaltet wird, wenn der Film stehenbleibt,
so arbeitet der Speicher genauso wie wenn der Film
laufen wiirde, mit anderen Worten mit einer Ein-
gangsfrequenz von 18 Bildern pro Sekunde. Die ein-
zige Anderung besteht in der Amplitude der verti-
kalen Zeitablenkung.

Wir sehen, dafl die Amplitude der vertikalen Zeit-
ablenkung entsprechend den verschiedenen Filmfor-
maten, Bildfrequenzen und Zeilennormen eingestellt
wird. Beim Betrieb mit 625 Zeilen, 16-mm-Film und
25 Bildern pro Sekunde mufl die vertikale Amplitude
praktisch Null entsprechen. Unter diesen Bedingun-
gen wiirde der Bildschirm bzw. der Schirmtriger der
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Kathodenstrahlrohre schnell einbrennen, und das
kann nicht zugelassen werden. Die einfache Ldsung
besteht darin, die horizontale Zeitablenkung mit
ibernormaler Geschwindigkeit zu betreiben — wenn
moglich mit einem festen Vielfachen. Wir haben uns
fiir vier Drittel entschieden. Das aktive Bild wird
daher in drei Viertel der normalen Zeit abgetastet
und die vertikale Zeitablenkung muf3 dann eine Am-
plitude haben, die einem Viertel der vollen Stand-
bildamplitude entspricht Dies ist vom Standpunkt
des Betriebs aus eine sichere Amplitude.

Nun arbeiten beide Zeitablenkungen mit nichtge-
normten Frequenzen, doch da wir liber einen Spei-
cher verfiigen, der die Eingabe in einer und die Aus-
gabe in einer anderen Frequenz gestattet, stellt dies
kein Problem dar. Die einzige Komplikation besteht
darin, daB ein separates Adressenregister fiir das
Lesen und Schreiben und eine einfache Logikschal-
tung zum Trennen der Lese- und Schreibzyklen er-
forderlich sind. Auch ist es beim Andern der Ampli-
tude der vertikalen Zeitablenkung niemals erforder-
lich, von einer Zeilennorm auf eine andere zu inter-
polieren.

Was die Wahl des Speicher-Chips anbelangt, so
kommen dynamische 16k/64k-RAMs oder CCDs in
Frage. Wahlfreier Zugriff vereinfacht auch die Spei-
chersteuerung. Da viele Firmen das 16k-RAM mit
der gleichen Stiftanordnung und nach der gleichen
Spezifizierung fertigen, fiel unsere Wahl auf diesen
Baustein.

Jeder der beiden Kanile des Systems enthélt acht
Datenbits mit einer Frequenz bis 20 MHz. Da RAMs
nur bis 2 oder 3 MHz betrieben werden koénnen, ist
eine weitere Reduzierung der Datenrate erforderlich.
Es stehen verschiedene serienparallele Alternativ-
l6sungen zur Verfiigung; wir entschieden uns fiir ein
System, bei dem jedes der insgesamt 16 Bits getrennt
und gleich behandelt wurde. Jedes Bit wurde des-
kalb in ein serielles Schieberegister eingetaktet. Die
Linge des Registers wurde so gewédhlt, dafl ausrei-
chende Speicherung und eine geeignete Zykluszeit
fiir die RAMs gewihrleistet sind. Ein typisches Sy-
stem kann z. B. eine Datenrate von 160 Mbit/s auf-
weisen. Jedes Bit kann in ein 20 Bit langes Schiebe-
register eingetaktet werden; nach je 20 Bits werden
die Daten mit einer Frequenz von 1 MHz parallel auf
20 RAM-Chips tbertragen. Es steht uns daher eine
Zeit von einer Mikrosekunde zum Einschreiben in die
und zum Auslesen aus den Chips zur Verfiigung.
Diese Zeit ist ausreichend fiir die Verwendung ge-
trennter Lese- und Schreibzyklen mit verschiedenen
Adressen. Bei diesem System werden alle RAM-
Chips des Luminanzkanals liber die gleichen sieben
Adressendrihte und mit denselben Abtastimpulsen
flir Lesen/Schreiben, Reihen- und Spaltenadresse
versorgt. Der Chrominanzkanal wird mit den glei-
chen Abtastimpulsen fiir Lesen/Schreiben, Reihen-
und Spaltenadresse gespeist wie der Luminanzka-
nal, doch sind sieben getrennte Adressendrdhte zur
Verzogerung der Chrominanz um eine Zeile vorhan-
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den, die die einzeilige Verzogerung durch die Verti-
kal-Aperturkorrektur im Luminanzkanal ausglei-
chen. Alle RAM-Chips des Speichers lesen bzw.
schreiben daher gleichzeitig.

Die RAMs sind dynamisch, d. h. sie miissen min-
destens alle zwei Millisekunden regeneriert werden.
Bei dem gewédhlten System geschieht dies jedoch
selbsttdtig ohne zusétzliche Schaltungen, falls die
niederwertigen Bits in den Adressenregistern als
Reihenadresse gekennzeichnet sind. Selbst in der Be-
triebsart Standbild liegt die ldngste inaktive Periode
wéahrend der Vertikalaustastung bei etwa einer Milli-
sekunde, und nach dieser Periode erfolgt die voll-
kommene Regeneration innerhalb von 128 Adressen-

zyklen, was in dem vorstehenden Beispiel 128 Mikro-
sekunden dauern wiirde.

Weil die Speicherungskosten abnehmen, kann in
Zukunft mit weiteren Verbesserungen bei der Film-
Ubertragung gerechnet werden, besonders was die
Wiedergabe von Bewegungen anbelangt. Bewegung
auf einem mit 24 Bildern pro Sekunde belichteten
Film schneidet ungiinstig ab im Vergleich mit Fern-
sehaufnahmen, die mit 50 oder 60 Halbbildern pro
Sekunde abgetastet werden. Die Ubertragung von
Filmen konnte daher durch einfache Interpolation
benachbarter Filmbilder erheblich verbessert wer-
den, wenn mehr Filmbilder gespeichert wiirden.
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AUTOMATISCHES VERFAHREN ZUR MESSUNG DER GRADATION
UND FARBWIEDERGABE BEI FILM UND FERNSEHEN!?

VON GERHARD HOLOCH UND ALBERT KAUFMANN?2

Manuskript eingegangen am 7. Méarz 1980 Automation

Zusammenfassung

AnstoB fir die Entwicklung eines automatischen Verfahrens zur Messung der Gradation und Farbwieder-
gabe bei Film und Fernsehen war der Wunsch nach einer schnellen und bequemen Erfassung sowie anschau-
lichen Darstellung dieser beiden, fiir eine gute Ubertragung wichtigen Qualitdtsparameter. Das im IRT auf-
gebaute System von MefBgerdten erlaubt bei entsprechender Kombination der einzelnen Komponenten die
Messung sowohl einzelner Teilbereiche fiir sich (z. B. Bildgeber, Empfianger, Film) als auch der gesamten
Ubertragungskette von der Vorlage bis zum Bildschirm. Der eigentliche MeBablauf erfolgt prozessorgesteuert,
wobei die MeBdaten zunidchst auf einer Datenkassette zwischengespeichert werden. Die Auswertung mit gra-
fischer Darstellung (z. B. der Farborte in einem Farbdiagramm oder der Ubertragungskennlinie) und mit Auf-
listen errechneter Werte (z. B. Farbwiedergabeindices) iibernimmt eine Rechenanlage. Da man auf diese
Weise in relativ kurzer Zeit Zugriff zu den Ergebnissen erhilt, eignet sich diese Methode besonderes filir
Untersuchungen, bei denen einzelne Parameter gedndert werden.

Anhand von Blockschaltbildern und Fotos wird das komplette Gerédtesystem sowie die Methode der MeB-
werterfassung und -darstellung beschrieben. Als Anwendungsbeispiele werden die Ergebnisse einiger Teilbe-
reichsmessungen und einer Uber-alles-Messung von der Szene bis zum Bildschirm angegeben und diskutiert.

Summary An automatic method for measuring gradation and colour rendering in film and television

The reason for the development of an automatic method for measuring gradation and colour rendering in
film and television, was the wish to have a rapid and easy method, as well as a clear representation of those
two parameters, which are important for good transmission quality. The measuring equipment developed in
the I.R.T. makes possible, by the appropriate combination of the individual components, the separate measu-
rement of individual particular sections (for example, vision transmitter, receiver, film), as well as the mea-
surement of the complete transmission chain from the original scene to the display screen. The actual measu-
rement sequence is computer-controlled, the measured data first being put into intermediate storage on a data-
cassette. The evaluation with graphical display (for example, of the colour points in a chromaticity diagram or
of the transmission characteristic) and a listing of the calculated values (for example, colour-rendering in-
dices) is carried out by the computer. Because, in this way, the results are available in a relatively short
time, this method is particularly suitable for investigations in which individual parameters are varied.

The complete hardware system is described by means of block schematics and photographs, as is also the
method of obtaining the measured values and representing them. By way of an example of its application,
the authors indicate and discuss the results of some measurements on particular sections of the chain from
the scene to the screen, and that of an overall measurement.

Sommaire Méthode de mesure automatique de la gradation et du rendu des couleurs sur le film et
a la télévision

L’étude d’'une méthode de mesure automatique de la gradation et du rendu des couleurs a été suscitée par
le souhait de connaitre rapidement et facilement la valeur de ces deux caractéristiques importantes pour la
qualité de transmission et de présenter les résultats de maniére claire. Dans ’appareil réalisé par I'I.R.T., une
combinaison appropriée des divers éléments permet de mesurer séparément différentes sections de la chaine
(par exemple, ’analyseur, le récepteur ou le film) ou son ensemble, depuis la scéne originale jusqu’a sa re-
production sur I’écran. La mesure se fait sous la commande d’'un ordinateur qui, aprés mise en mémoire inter-
médiaire des données dans une cassette, procéde & la présentation graphique des résultats (diagramme de
chromaticité ou caractéristique de transmission, par exemple) et & I'impression d’une liste des valeurs cal-
culées (par exemple, indice de rendu des couleurs). Les résultats sont disponibles assez rapidement, ce qui rend
cette méthode particuliéerement intéressante pour des études dans lesquelles on fait varier différents facteurs.

L’ensemble du matériel mis en oeuvre est décrit par des schémas fonctionnels et des photographies. On
indique aussi les méthodes adoptées pour les mesures et pour la présentation des résultats. Un exemple
d’application donne et discute les résultats de certaines mesures, notamment sur des éléments de la chaine de
reproduction et sur l’ensemble de celle-ci, de la scéne a sa reproduction sur l’écran.

1. Einleitung

Als man Ende der Fiinfziger-, Anfang der Sechzi-
gerjahre bei uns anfing, farbmetrische Berechnungen
fliir das Fernsehen anzustellen, war dies oft ein
miihsames Unterfangen, da damals noch kein Com-
puter zur Verfiigung stand. Die Berechnungen wur-
den mit einfachen Tischrechnern durchgefiihrt, und
die Farborte muf3ten von Hand in ein Farbortdia-
gramm eingetragen werden. Solche Auswertungen

1 Erweitertes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der 7.
Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Dortmund, 17. bis 21. September 1979.

2 Dipl-Ing. Gerhard Holoch ist Leiter des Arbeitsbereichs Fern-
seh-Filmtechnik (Elektronik) und Dipl.-Ing. Albert Kaufmann
ist Leiter des Arbeitsbereichs Fernsehaufnahme und -wieder-
gabe im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

konnten zu einer ,geisttotenden“ Arbeit ausarten,
da hierfiir immer wieder die gleichen Handgriffe er-
forderlich waren. Die Ermittlung weniger Farborte
dauerte viele Stunden.

Erst mit zunehmendem technologischen Fortschritt
— speziell auf dem Gebiet der Computertechnik — war
dann die Moglichkeit gegeben, solche Vorgédnge so
einzurichten, daBl die einzelnen Funktionen mehr
oder weniger selbstindig ablaufen. Dabei beschrin-
ken sich die Moglichkeiten nicht allein auf farbmetri-
sche Berechnungen. Eine Automatisierung des Mef3-
ablaufs bringt den groBen Vorteil, dal die manuelle
Arbeit stark reduziert wird und die gewiinschten
Resultate schnell erfaflt und anschaulich dargestellt
werden konnen. Der rein wirtschaftliche Aspekt steht
dabei im Hintergrund. Da man auf diese Weise in
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relativ kurzer Zeit Zugriff zu den Ergebnissen er-
hilt, ist ein automatisches MeBverfahren besonders
fiir grundlegende Untersuchungen ntitzlich, bei de-
nen einzelne Parameter gedndert werden miissen.
Fir die Beurteilung der Qualitit einer Film- oder
Fernsehwiedergabe gibt es eine Reihe relevanter
Merkmale, z. B. Farbwiedergabe, Wiedergabe der
Helligkeitsabstufungen, Schéirfe und Stdrabstand.
Daf3 diesbeziiglich noch einige Verbesserungen und
Untersuchungen notwendig sind, zeigen die qualitati-
ven Unterschiede beim tédglichen Programmablauf
sowie die Probleme und offenstehenden Fragen, die
gerade in letzter Zeit wieder die Anstalten beschafti-
gen, z. B.
— Welches ist die korrekte Grundeinstellung fiir
Bildgeber und Empfinger?
- Wodurch wird die mangelhafte Wiedergabe der
Schattenpartien bei der Filmabtastung verursacht?

— Welchen EinfluBl haben die nichtidealen spektra-
len Aufnahmekurven eines Bildgebers auf Farb-
wiedergabe und Gradation bei der Abtastung ver-
schiedener Filmmaterialien?

2. MeBanordnungen
2.1. NHK-System

Der Gedanke, wichtige Parameter einer Fernseh-
uUbertragung automatisch zu erfassen, ist nicht neu. So
wurde schon 1971 ausden NHK Technical Research La-
boratories ein automatisches MeBverfahren fiir die
Farbwiedergabe elektronischer Kameras bekannt [1].
Bild 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild. Ein
Farbtafelwechsler liefert nacheinander eine Reihe

Beleuchtung

Testfeldgeber
] Farbtafeln / \
L MeR-und

) SHaaergErt <::> Computer

Bild 1

NHK-System zur automatischen Messung der Farbwiedergabe
von E-Kameras

Steuerung und
Kontrolle
Farbberechnung

von Testfarbtafeln, die von einer Lichtquelle be-
leuchtet und von der zu priifenden Fernsehkamera
aufgenommen werden. Ein MefB- und Steuergerit
Ubernimmt sowohl die Fortschaltung des Wechslers
als auch die sequentielle Erfassung und Digitalisie-
rung der Farbwertsignale R, G, B und des Hellig-
keitssignals Y. Ein Computer (Speicherkapazitit 4
k-Worte) steuert die MeBwertaufbereitung, kontrol-
liert die Wechslersteuerung und gibt die Resultate
der Farbberechnung — Farbkoordinaten, Helligkeits-
werte und die Farbabweichungen AE - auf einer
Liste aus. Ein Nachteil dieses Systems ist, dal mit
der Messung der Farbkamera nur ein beschridnkter
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MeBaufbau zur automatischen Messung der Farbwiedergabe
»Uber alles“

Bereich der Ubertragungskette erfat werden kann.
Ferner kann nur eine Eigensc¢haft, ndmlich die Farb-
wiedergabe, gemessen werden.

2.2. IRT-System

Das vom IRT entwickelte Gerdtesystem erlaubt in
seiner derzeitigen Entwicklungsstufe die Messung
von Farbwiedergabe und Gradation sowohl einzelner
Teilbereiche als auch der gesamten Ubertragungs-
kette von der Szene bis zum Bildschirm. Dabei wur-
de besonderer Wert gelegt auf folgende wichtige
Forderungen: Das System sollte
— rasch genug messen,

— objektiv genug messen,

— flexibel sein sowohl hinsichtlich der MeBprozedur
als auch unter Berlicksichtigung des {iblicherweise
dezentralisierten Standortes der zu messenden Ge-
réate.

Im einzelnen kénnen folgende Ubertragungsbe-
reiche gemessen werden:
— Kamera allein
— Kamera und Empfinger
— Filmabtaster allein
— Filmabtaster und Empféanger
— Film und Filmabtaster und Empfénger
— Empféanger allein
— Film in der Projektion
— Projektor allein.
Die Eigenschaften der Beleuchtung sowie der Co-
dierung werden miterfat. In den folgenden Ab-

schnitten sollen einige der hier aufgezdhlten mogli-
chen MeBanordnungen beschrieben werden.

2.2.1. Farbmessung , Uber alles“

Als erstes Beispiel zeigt Bild 2 den MeBaufbau
fiir die Messung der Farbwiedergabe ,Uber alles®.
Bei dieser MeBlanordnung wird auch der Film als
Speichermedium fiir das Fernsehen miterfafit, so daf3
damit eine Vergleichsmessung Film - Elektronik
moglich wird.

Ein Testfeldgeber liefert sequentiell eine Reihe
von 23 ausgewidhlten Aufsichtstestfarben, die von
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einer Lichtquelle beleuchtet und von einer E- und ei-
ner Filmkamera aufgenommen werden. Dabei wer-
den die Ausschnitte so gewédhlt, daf3 die Tafeln in der
Bildmitte etwa 1090 der Bildfliche ausfiillen. Die
FBAS-Signale von der E-Kamera und — nach Film-
entwicklung — vom Filmabtaster werden dem Emp-
fianger zugefiihrt. Die auf dem Bildschirm reprodu-
zierten Farben werden von einem Farbmeligerat er-
fallt. Dieses Farbmefigerdt arbeitet nach dem Drei-
bereichsverfahren und wurde fiir diese Anwendung
sc umgebaut, dafl liber einen einzigen MeBwandler
die Normfarbwerte nacheinander abgerufen werden
konnen.

Die Automatisierung des MeBablaufs erfolgt mit
Hilfe der unten angeordneten drei Steuergerdte, wo-
bei die Steuergerédte I und IIT mit einem Mikropro-
zessor arbeiten, da diese beiden Geridte komplexere
Funktionen zu erfiillen haben. Durch den Einsatz
von Mikroprozessoren konnte einerseits die Entwick-
lung von Hardware auf ein Minimum eingeschridnkt
werden, andererseits wird dadurch die Flexibilitat
erhéht, da Anderungen in den Steueroperationen al-
lein durch Programminderungen durchgefiihrt wer-
den konnen. Eine Ansicht des Testfeldgebers sowie
der drei Steuergerite zeigt Bild 3 bzw. Bild 4.

Der Ablauf der MeBwerterfassung und -darstel-
lung soll zunédchst am Beispiel der Kameramessung
beschrieben werden. Durch Eingabe einer Codenum-
mer an den Steuergerédten I und III wird als erstes
das entsprechende Programm aufgerufen — in diesem
Fall das Programm , Farbmessung Kamera Uber al-
les“. Nach dem Startkommando lduft eine Datenkas-
sette in Bereitschaft (auf Anfang), anschlieBend wird
liber das Steuergerdt I der Testfarbenwechsler auf
die erste Testfarbe positioniert und kontrolliert. Dies
geschieht mit Hilfe zweier Reflexionslichtschranken
und einer am Karussel angebrachten optischen Co-
dierung. Nach einer Freigabemeldung an das Steuer-

Bild 3
Ansicht des Testfeldgebers

Bild 4
Ansicht der Steuergerite I bis IIT

geridt III werden die im modifizierten Farbmeflgerit
digitalisierten Normfarbwerte X, Y, Z sequentiell
Ubernommen und nach einer MeBwertaufbereitung,
die im wesentlichen aus einer Codewandlung von
BCD nach ASCII besteht, auf eine Datenkassette
aufgezeichnet. Nach Ablage des MeBwertes erfolgt
Vollzugsmeldung an das Steuergeridt I, welches sei-
nerseits wieder den Transport und die Kontrolle zur
nidchsten Testfarbe libernimmt. Die gezeigten Vor-
gidnge wiederholen sich, bis das gesamte Programm
abgelaufen ist. Die auf der Kassette gespeicherten
Daten werden — zeitunabhingig vom MeBvorgang —
in ein Rechenprogramm eingelesen. Der Rechner gibt
die Ergebnisse — individuelle und allgemeine Farb-
wiedergabeindices sowie Farbabweichungen — auf ei-
ner Liste aus; ferner werden gleichzeitig die Farb-
orte mit Hilfe eines Plotters in ein CIE-1976-UCS-
Diagramm eingetragen. Der gesamte Vorgang vom
Aufnehmen der Testkarten bis zum fertigen Farb-
ortdiagramm dauert nur etwa 20 Minuten.

Als externer Rechner wird ein Minicomputer mit
einem 32-k-Worte-Speicher benutzt. Der filir die
Programme zur Berechnung und Aufzeichnung der
Farborte benotigte Speicherplatz ist allerdings weit
geringer und liegt (ohne Speicherbedarf fiir Compi-
ler) bei etwa 3 kByte. Die Zwischenspeicherung der
MeBdaten auf einer Kassette hat zwar den Nachteil
eines Tempoverlustes, bringt jedoch andererseits den
Vorteil, dafl die Daten fiir spdtere Nachbearbeitung,
z. B. zum Zweck einer rechnerischen Optimierung
der Farbwiedergabe, gesichert werden und daf3 fer-
ner jeder handelsiibliche Rechner mit ausreichender
Speicherkapazitidt verwendet werden kann.

Im Fall der Filmmessung libernimmt das Steuer-
geridt II abtasterspezifische Funktionen. Nach einem
Positionierungsbefehl, der sowohl vom Steuergerit
IT als auch vom Steuergeridt III aus erfolgen kann,
wird der Film zunichst automatisch auf eine Start-
position transportiert. Dies erfolgt mit Hilfe einer
auf den Film aufgebrachten Codierung, die liber eine
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Lichtschranke am Abtaster ausgelesen wird. Grund-
sétzlich 148t sich hierfiir die gleiche Auslesevorrich-
tung verwenden, wie sie auch fiir die automatische
Startkreuzerkennung und die Auslesung der Vor-
spanncodierung vorgesehen ist. Nach dem Startkom-
mando lduft der Film kontinuierlich bis zum Pro-
grammende durch und wird durch einen Stopbefehl
aus dem Steuergerit III angehalten. Die Lokalisation
der einzelnen Testfarben wird iliber Bildz&dhlung er-
mittelt und der entsprechende MefBbefehl an das
Steuergeriat III weitergegeben. Die weitere Verar-
beitung erfolgt dann genauso wie bei der Kamera-
messung.

Da zwischen Aufnahme und Wiedergabe des Fil-
mes die Entwicklung eingeschoben werden muf, ist
eine direkte Synchronisation zwischen Fortschaltung
des Farbtafelwechslers und Numerierung bzw. Loka-
lisation der Testfarben bei Wiedergabe nicht méglich.
Trotzdem lassen sich die einzelnen Testfarbennum-
mern mit Hilfe der Startpositionierung und der Bild-
zdhlung einwandfrei ermitteln, da die Weiterschal-
tung des Farbtafelwechslers in definierten Interval-
len und die Aufnahme mit Filmkamera sowie die
Wiedergabe mit Abtaster jeweils mit einer konstan-
ten, quarzgesteuerten Geschwindigkeit erfolgen. Ein
willkiirlicher Zugriff zu einzelnen Testfarben ist bei
dieser Methode allerdings nicht vorgesehen.

2.2.2. Gradationsmessung , Uber alles“

Den MefBlaufbau sowie den Signalverlauf fiir die
Messung der Gradation von der Szene bis zum Bild-
schirm zeigt Bild 5. Beim Vergleich mit dem vorher-
gehenden Blockschaltbild fillt die groBe Ahnlichkeit
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Bild 5

MefBaufbau zur automatischen Messung der Gradation
»Uber alles“

auf. In der Tat sind auch nur wenige Blocke, die
schraffiert gezeichnet sind, ausgewechselt: Anstelle
des FarbmeBgerites steht jetzt ein logarithmisch
messendes Photometer mit einem A/D-Wandler, und
der Testfeldgeber liefert keine Farbtafeln mehr, son-
dern 21 einzelne Graufilter, die in etwa gleichen
Dichtestufen von 4D =0,15 abgestuft sind und die
von einer eingebauten Lichtquelle durchleuchtet wer-
den. Am eigentlichen MeBablauf hat sich jedoch
nichts gedndert, d. h. nach Aufruf des entsprechen-
den Programms an den Steuergeridten I und III und

} PRl l
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Bild 6

MefBaufbau zur automatischen Messung der Farbwiedergabe
eines Monitors

nach einem Startbefehl werden die Graufilter nach-
einander in das Bildfenster des Testfeldgebers ge-
bracht und von beiden Kameras aufgenommen. Im
Fall der E-Kamera werden die vom Bildschirm auf-
genommenen Photometersignale on-line digitalisiert
und auf einer Kassette gespeichert. Bei der Messung
der Filmibertragung mul} natiirlich erst wieder die
Entwicklung des Filmes zwischengeschaltet werden,
ehe eine Auswertung iliber den Abtaster erfolgen
kann.

Anstelle des Farbortdiagramms wird jetzt vom
Plotter die gemessene Ubertragungscharakteristik
gezeichnet. Da aufgrund der einzelnen Filter diese
Kurve punktweise ermittelt wird, mufB3te ein speziel-
les Programm entwickelt werden, das es dem Plotter
erlaubt, einen stetig verlaufenden, approximierten
Kurvenzug zu schreiben. Der Grad der Approxima-
tion sowie die Anzahl der iibereinanderzuschreiben-
den Kurven koénnen angewdidhlt werden. Die Mel-
werte und die Parameter der Messung werden au-
Berdem auf Wunsch ausgedruckt.

2.2.3. Messung von Farbwiedergabe und Gradation eines
Monitors

Das Schema des MefBaufbaus fiir diese Messung,
fiir die ein weiteres Gerdt entwickelt wurde, zeigt
Bild 6. In einem programmierbaren elektronischen
Testfeldgeber sind die vorhin genannten 23 Testfar-
ben des optischen Testfeldgebers als Farbwertsignale
so vorprogrammiert, als kdmen sie von einer idealen
Kamera (Kamera mit idealer Vorentzerrung fiir ei-
nen Exponenten der Bildrohrenkennlinie von 2,2).
Auf einem idealen Empfinger (EBU-Empfinger)
wirden diese Signale die Sollfarborte erzeugen. Ein
dhnlicher Vorschlag wurde schon an anderer Stelle
gemacht [2]. Diese Farbwertsignale werden entweder
direkt oder iiber einen MeBcoder dem Empfinger
zugeleitet, je nachdem, ob man die Codierung miter-
fassen will oder nicht. Das Steuergerdt III {iber-
nimmt wieder die Funktionen der Programmwahl,
der Ablaufsteuerung (Aufruf der einzelnen Testfar-
ben) und der Mewertaufbereitung, d. h. nach Aufruf
eines speziellen Programmcodes werden die einzel-
nen Testfarben der Reihe nach auf den Empfidnger
geschaltet, das FarbmelBgerdt mifit am Bildschirm
die drei Normfarbwerte und liefert sie seriell an das
Steuergerdt 111, in dem sie so transcodiert und for-
matiert werden, dafl sie fiir eine Aufzeichnung auf
Kassette und fiir die Einfiigung in ein Rechenpro-
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gramm geeignet sind. Der Rechner liefert wieder
eine Liste mit den verschiedenen Indexwerten sowie
liber einen Plotter ein Farbortdiagramm.

In diesem elektronischen Testfeldgeber sind auch
eine Reihe von Grauwerten programmiert, so dal}
mit dem gleichen Geradt auch eine Gradationsmes-
sung durchgefiihrt werden kann. In diesem Fall muf3
im MeBaufbau das FarbmefBigerdt durch ein Photo-
meter ausgetauscht werden (Bild 7). Eine Ansicht des
programmierbaren elektronischen Testfeldgebers
zeigt Bild 8.

2.2.4. Messung von Farbwiedergabe und Gradation eines
Filmabtasters

Sofern der Filmabtaster allein gemessen werden
soll, vereinfacht sich der in den Bildern 2 und 5 ge-
zeigte MeBaufbau erheblich. Sowohl die Testfeldge-
ber als auch die Steuereinheit III flir die optoelek-
trische MeBwerterfassung und die entsprechenden
MeBwandler (FarbmefBgerdt bzw. Photometer) ent-
fallen. Die Aufgabe der Testfeldgeber ilibernimmt
jetzt die Filmschleife, auf der die oben genannten 23
Testfarben bzw. 21 Graufilter als Einzelfilter im Ab-
stand von 10 Filmbildern montiert sind, wie dies in
Bild 9 gezeigt ist. Die Startposition wird — wie in
2.2.1. schon erwidhnt — durch eine Codierung mar-
kiert, die in Form von kleinen Lochern im BCD-Code
in den Film eingestanzt wird. Die Information dieses
»Synchronwortes” wird am Abtaster liber eine Licht-
schranke ausgelesen. Eine zweite Lichtschranke iiber-

Bild 8
Ansicht des programmierbaren elektronischen Testfeldgebers

nimmt die Bildzdhlung. Dadurch wird es mdglich,
den Abtaster definiert zu starten und zu stoppen.

Die Automatisierung des MeBablaufs erfolgt mit
Hilfe der beiden Steuergerite I und II. Nach einem
Programmaufruf und dem Startkommando von Steu-
ergeridt I wird liber Steuergerit II zunéchst der Ein-
lauf auf die Startposition kontrolliert. AnschlieBend
wird die erste Testfarbe im Bildfenster positioniert
und kontrolliert. Nach einer Freigabemeldung an
Steuergeridt I werden parallel die Pegel der Farb-
wertsignale R, G, B und des Y-Signals gemessen,
digitalisiert und nach einer Datenaufbereitung auf
eine Kassette aufgezeichnet. Nach Ablage des MeB-
wertes erfolgt Vollzugsmeldung an das Steuergerit
IT, welches wieder den Transport und die Kontrolle
zur nichsten Testfarbe libernimmt. Diese Vorgidnge
wiederholen sich, bis das gesamte Programm abge-
laufen ist. Die anschlieBend in den Rechner eingelese-
nen Werte der Farbwertsignale bzw. des Helligkeits-
signals werden rechnerisch so aufbereitet, als kdmen
sie von einem Empfinger mit einer ,idealen“ Uber-
tragungskennlinie. Die Ergebnisse werden wieder
aufgelistet und in Form von Farbortdiagrammen
bzw. Gradationskurven automatisch aufgezeichnet.

Im Gegensatz zu der in 2.2.1. geschilderten Film-
messung bei kontinuierlichem Filmlauf wird bei der
hier gezeigten Sequenzsteuerung auch ein willkirli-
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Bild 9

MeBaufbau zur automatischen Messung von Gradation und
Farbwiedergabe eines Filmabtasters

cher Zugriff zu einzelnen Testfeldern ermoglicht, in-
dem das Stoppen der Felder im Bildfenster durch
direkten Vergleich zweier Adressen erfolgt.

2.2.5. Messung von Farbwiedergabe und Gradation einer

E-Kamera

Der Aufbau fiir die Messung der Farbwiedergabe
einer E-Kamera (Bild 10) dhnelt dem Schaltungsauf-
bau des NHK-Verfahrens (Bild 1). Bei der IRT-Me-
thode ilibernimmt jedoch das Steuergerit I die Ab-
laufsteuerung und MeBwerterfassung, wihrend die
Auswertung von einem externen Rechner durchge-
fiihrt wird. AuBerdem werden die Farbwertsignale
parallel erfaf3it und es erfolgt eine Zwischenspeiche-
rung der MeBwerte auf einer Kassette. Im Falle der
Gradationsmessung wird lediglich anstelle des Farb-
tafelwechslers ein Graufilterwechsler eingesetzt
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MeBaufbau zur automatischen Messung der Farbwiedergabe
einer E-Kamera

(Bild 11). Die Auswertung der MeBergebnisse erfolgt
in gleicher Weise wie unter 2.2.4. schon beschrieben.

2.2.6. Messung von Farbwiedergabe und Gradation eines

Filmmaterials

Zur Messung der Farbwiedergabe bei Film in der
Projektion wird ein Aufbau benutzt, wie er in Bild 12
schematisch dargestellt ist. Die Aufnahmeseite ent-
spricht einem Teilbereich der Uber-alles-Messung
in Bild 2. Der Testfeldgeber liefert nacheinander in
vorbestimmten Intervallen eine Reihe von 23 Auf-
sichtstestfarben, die von einer Lichtquelle beleuchtet
und von der Filmkamera aufgenommen werden.
Steuergerit I libernimmt dabei die Funktionen der
Programmwahl und der Ablaufsteuerung des Test-
feldgebers. Der entwickelte Film wird so in den
Projektor eingelegt, dal eine Startmarkierung im
Bildfenster erscheint. Die Automatisierung des Mef3-
ablaufs libernimmt das Steuergerit III. Nach Eingabe
eines Programmcodes wird der Projektor gestartet
und lauft kontinuierlich bis zum Programmende
durch. Die Lokalisation der einzelnen Testfarben
wird durch Bildzdhlung ermittelt. Das FarbmeBgerét
miflt die drei Normfarbwerte und liefert sie auf den
entsprechenden Abruf hin an das Steuergerdt III,
indem sie so transcodiert und formatiert werden, das
sie flir eine Aufzeichnung auf Kassette und fiir die
Ubernahme in ein Rechenprogramm geeignet sind.
Der Rechner gibt die Ergebnisse der Berechnung -
genau wie bei den anderen Messungen — auf einer
Liste aus und zeichnet {iber einen Plotter die Farb-
orte in ein Diagramm ein. Die Lichtart der Projek-
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Bild 11

MegBaufbau zur automatischen Messung der Gradation einer
E-Kamera

tionslampe sowie eventuelle Streulichteinfliisse des
Projektors werden bei dieser Methode miterfaft.

Die Gradation des Filmes 148t sich grundsétzlich
in dhnlicher Weise messen, wenn an Stelle des Farb-
tafelwechslers der Graufilterwechsler und an Stelle
des automatischen FarbmeBgerites ein Photometer
eingesetzt wird. Da man jedoch zur Kennzeichnung
der Tonwiedergabeeigenschaft nur eine einzige
Kennlinie bendtigt, wird man diese zweckmdiBiger-
weise nach der herkommlichen Methode durch Auf-
nahme eines Graustufenkeils im Sensitometer und
durch Auswertung im FilmmeBgerdt bzw. Densito-
meter ermitteln. Bei Bedarf kann noch eine rechne-
rische Umformung in die fernsehmé&flige Darstellung
der Uber-alles-Kennlinie erfolgen.

2.3. Betrachtungen zur Mefigenauigkeit

Die in [1] angegebene MeBigenauigkeit fiir die di-
gitale Messung der Farbwertsignale liegt bei < 0,5 %o.
Dieser Wert wird auch bei all jenen hier beschrie-
benen Messungen erreicht, die das Steuergerdt I zur
MeBwerterfassung anwenden, und diirfte auch fir
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Bild 12

MeBaufbau zur automatischen Messung der Farbwiedergabe
eines Filmes

alle Einsédtze ausreichend sein. Eine fiir alle MeBauf-
bauten allgemein giiltige Genauigkeitsangabe 143t
sich nicht machen, da die relativen Fehler des Ergeb-
nisses von der Genauigkeit der verwendeten Melge-
riate und von der letztlich gewéhlten Darstellung der
Resultate abhidngen. So ist z. B. der relative Fehler
der u’ v’'-Werte (Farbkoordinaten im CIE-UCS-Sy-
stem von 1976) von allen Normfarbwerten mit be-
stimmten Anteilen abhingig, d. h. der Fehler ist ab-
hingig von der Testfarbe.

Wie jedoch mehrere Versuche zeigten, ist die Wie-
derholgenauigkeit der mit dieser Apparatur durch-
gefiihrten Messungen sehr grof3, so daBl z B. die
Abweichung der errechneten Werte fiir den Farb-
wiedergabeindex unter 5 Punkten bleibt. Dies ent-
spricht einer Farbabweichung von weniger als
1.j.n.d.-CIE.

3. Beispiele von MeBergebnissen fiir Gradation
und Farbwiedergabe

Fiir die Gradationsmessung wurden die schon er-
wihnten 21 Grauproben mit Dichteabstidnden von
4D = 0,15 verwendet. Die Farborte der gewidhlten 23
Testfarben sind in Bild 13 gezeigt. Die Nummern
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<20 beziehen sich auf die bekannten CIE-Testfarben
(DIN 6169), die Nummern > 20 auf zusitzliche, von
EBU-G3 festgelegte Testfarben. Im folgenden werden
die Ergebnisse kombiniert dargestellt: Farbdreieck
mit Angaben einzelner Farbwiedergabeindices (ge-
mifB DIN 6169) und Uber-alles-Kennlinie im doppelt-
logarithmischen Maf3stab. Um eine einheitliche Dar-
stellung zu ermoglichen, werden bei Messungen an
Teilabschnitten der Ubertragungskette die nicht ge-
messenen Abschnitte als ideal betrachtet und rech-
nerisch mit einbezogen. Die Messungen an Bildgebern
beziehen sich auf betriebsgerechten Abgleich, mit
Kennlinienvorentzerrung und Matrizierung. Ledig-
lich bei der Filmabtastung wird noch eine Farbkor-
rektureinheit im Anschlufl an den Abtaster eingesetzt
(nicht gezeichnet in den Bildern 2 und 9).

03+

TV

B _
"o 02 03 04 u'

Bild 13

Farborte der gewidhlten 23 Testfarben
(Nr. 15, 16 und 17 neutral; Nr. 12 entfédllt, da auBlerhalb
des RGB-Bereichs)

3.1. Uber-alles-Messungen bei Film und elektronischer
Ubertragung

Die Bilder 14 und 15 zeigen ,Uber alles” gemes-
sene Kennlinien und Farbdreiecke, aufgenommen
mit einem guten Umkehrfilm bzw. einer Reportage-
Farbfernsehkamera und wiedergegeben auf einem
Farbmonitor. In beiden Fillen wurden Bildgeber und
Empféinger so eingestellt, dall} ein Kontrast von 50:1
(Film) bzw. 40:1 (E-Kamera) linear libertragen wird.
Die Farbwiedergabe der Filmiibertragung wurde
durch Séittigungserhéhung und eine in einzelnen
Farbbereichen wirksame Farbkorrektur (Colour-
comp.) optimiert.

Vergleicht man die Kennlinien der beiden Bilder,
so kann man feststellen, daBl in beiden Féllen eine
nahezu lineare Ubertragung im geforderten Kon-
trastbereich 40:1 (bzw. 50:1) gegeben ist. Die Film-
kennlinie zeigt die charakteristischen Abweichungen
an beiden Enden, wihrend bei der Elektronik eine
stirkere Kompression im Schwarzen zu beobachten
ist und die Linearitédt bis zum WeiBmaximum erhal-
ten bleibt.

Die Farbwiedergabe 148t sich aus den Farbabwei-
chungen in den Diagrammen - erkenntlich durch den

-3

Rg= 68 10

Rel Bildschirmleuchtdichte ——=

+ Original
o Wiedergabe /

Bild 14

Uber-alles-Messungen eines 15-DIN-UmkKkehrfilmes (mit Farb-
Kkorrektur): Farbwiedergabe und Gradation

107 107 10 10
Rel. Szenenleuchtdichte

Abstand zwischen Original und Wiedergabe — nur
unzureichend ersehen, weil die Helligkeitskompo-
nente fehlt. Daher sind an einigen Farben Zahlen-
werte eingetragen — der Ubersichtlichkeit wegen
nicht an allen Farben. Diese Werte stellen die nach
DIN 6169 errechneten individuellen Farbwiedergabe-
indices R; dar. AuBBerdem wird noch ein allgemeiner
Farbwiedergabeindex R, links angegeben.

(Ra ist ein Mittelwert aus acht schwécher gesidttigten Test-
farben im Bereich um den WeiBpunkt D65. Definitionsgemas
bewegen sich die Indices im Bereich von maximal 100 bis zu
hohen negativen Werten bei schlechter Farbwiedergabe. Als
rohe Richtwerte kann liber die Bewertung der Indices folgendes
angegeben werden: Ra>50 befriedigend, Ra>70 gut. Wenn
mehrere individuelle Indices Ri negativ werden und Ra<20
wird, kann man von schlechter Wiedergabe sprechen).

Beim Film (Bild 14) finden wir im Purpur den
schlechtesten Ri- Wert mit 6, erreichen aber durch
die — hier objektbezogene — Farbkorrektur dennoch
eine recht brauchbare allgemeine Farbwiedergabe
mit R, = 68. Die Farbkamera erreicht in Verbindung
mit dem gleichen Empfianger (Bild 15) Ry = 74 und im
Griinen den schlechtesten Einzelindex von 30. Fir

Rel. Bildschirmleuchtdichte

Ra=T4

+ Original :
° Wiedergabe 5 !
10° ; L
107 102 107 10°

Rel. Szenenleuchtdichte —=

Bild 15

Uber-alles-Messungen einer Reportage-Farbkamera:
Farbwiedergabe und Gradation



Automatisches Verfahren zur Messung der Gradation und
112 Farbwiedergabe bei Film und Fernsehen

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 3

£
84 =
+ Original R
°Rg=68 o Wiedergabe 220N =
*Rq=65\ « Wiedergabe 150IN & 1¢° ;
/ 107 107 107 10°
, Rel. Szenenleuchtdichte  ——=
u
Bild 16

Uber-alles-Messungen zweier Umkehrfilme (mit Farbkorrektur):
Farbwiedergabe und Gradation

die beiden Hauttone (Farben 1 und 13) und fiir ge-
siattigtes Blau und Rot sind in den beiden Bildern
ebenfalls noch die individuellen Indices R; angege-
ben.
3.2. Einfluf der Kennlinieninderung auf die
Uber-alles-Ubertragung

Die Bilder 16 und 17 stellen nun erweiterte Dia-
gramme der Bilder 14 bzw. 15 dar. Hierbei werden
unterschiedliche Kennlinienverldufe und ihre Riick-
wirkung auf die Farbwiedergabe gezeigt. Der zum
15-DIN-Film zusédtzlich eingetragene 22-DIN-Um-
kehrfilm (Bild 16) weist eine stiarker gekriimmte
Kennlinie auf, die im allgemeinen mit einem normal
eingestellten Abtaster nicht linearisiert werden kann.
Fir geséttigtes Rot und Purpur ergeben sich schlech-
te individuelle Indices (- 49, — 58). Schwicher gesat-
tigte Farben und Hauttdéne werden aber durch die
elektronische Farbkorrektur auf recht gute Werte
angehoben: R, = 65.

Bei der E-Kamera (Bild 17) wurde der gemeinsa-
me Schwarzwert um 5 % gedndert, um den EinfluB

P Schwarzwert
=
22 [T Sy e . —_—
5
= |
' S [
72jo + Original = X
i € ]
J/© Wiedergabe norm .& 42l "=— — e
=
oRg= o -u-45% K] [
oRg= * - 5% = 5% \
*Ra ;

¢ 107
107 107 107! 10°

Rel. Szenenleuchtdichte ——=

Bild 17

Uber-alles-Messungen einer Reportagekamera mit Verinderung
der gemeinsamen Schwarzwerteinstellung:
Farbwiedergabe und Gradation

auf Kennlinie und Farbwiedergabe zu erfassen. Hier
kommt dem Anwender die relativ schnelle MeBwert-
aufnahme der Anordnung zugute, die das Studium
einzelner Variationen ohne Gefahr von Drifteffekten
erlaubt. Man erkennt beim Absenken des Schwarz-
wertes die steilere Gradation bei mittleren bis dunk-
leren Grautonen. Nahe Schwarz setzt dann die Be-
grenzung ein. Eine Anhebung des Schwarzwertes
fiihrt entsprechend zu einer flaueren Wiedergabe der
dunklen Tone. Parallel dazu verdndert sich auch die
Farbwiedergabe. Fiir die Schwarzabsenkung ergibt
sich ein geringfiigig verbesserter Wert R, =76, w&h-
rend er fiir die Schwarzanhebung schlechter wird:
R, =67. Fiir die gesidttigten Farben Rot, Purpur, Blau
und Griin sind die Anderungen auch im Farbdreieck
eingetragen. Die Ri-Werte bei Rot und Blau zeigen,
daBl hierbei nicht immer die Verdnderung mit dem
allgemeinen Index konform lduft. Mit Anhebung des
Schwarzwertes 148t sich jedoch ein S&ttigungsabfall
erkennen.

Die gezeigten Uber-alles-Messungen kénnten noch
in vielen anderen Parametern variiert werden, um
die einzelnen Einfliisse auf Gradation und Farbwie-
dergabe zu erfassen. Hierzu zdhlen Streulicht bei der
Aufnahme und bei der Wiedergabe, Farbmatrizie-
rung, Entwicklungseinfliisse beim Film usw. Diese
Effekte lassen sich aber mit geringerem Aufwand er-
fassen, wenn nur Teilbereiche gemessen werden.
Darauf wird in den folgenden Abschnitten eingegan-
gen.

3.3. Messungen an Farbmonitoren

Bild 18 zeigt die Farbwiedergabe und die Kenn-
linie eines Farbmonitors mit ausgesuchten Phospho-
ren (gemifl EBU-Vorschrift). Da mit dunklem Um-
feld und ohne Raumlicht gemessen wurde, ergibt sich
eine lange lineare Kennlinie bei normgeméfBer Ein-
stellung der Grundleuchtdichte. Das Farbdiagramm
ist im MabBstab zu klein, um die meisten Abweichun-
gen noch darstellen zu koénnen. Die Ri-Werte sinken
nicht unter 78 (bei Gelb) ab. Fiir die Hautfarbe, Rot
und Blau werden Werte iiber 90 erzielt; schwécher
gesittigte Farben liefern im Mittel dhnlich gute Wer-
te: R, = 89.

+ Original g
Rq=89 o Wiedergabe =
x 10 t
1073 1072 107! 10°
Rel Szenenleuchtdichte ——=
o
Bild 18

Messung von Farbwiedergabe und Gradation eines RGB-
Empfingers mit engtolerierten Phosphoren
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Mit dem fiir die Uber-alles-Messungen verwende-
ten Empfidnger ergeben sich bei linearer Einstellung
weniger gute Farbwiedergabeeigenschaften. Dies ist
in Bild 19 dargestellt, in dem auch die Abweichungen
bei zwei anderen Einstellungen der Grundleucht-
dichte des Empféngers zu sehen sind. Durch die nied-
rigere Grundeinstellung verlduft - wie bekannt —
die Uber-alles-Kennlinie soviel steiler, daB hier z B.
einem Szenenkontrast von 40:1 in der Wiedergabe
ein Kontrast von 80:1 entspricht. Gleichzeitig ergibt
sich bei der Farbwiedergabe eine Sittigungserho-
hung, die meist zu einer Verkleinerung der durch
die nicht ganz optimalen Phosphore gegebenen Farb-
abweichungen fiihrt. Anhand der Indices fiir Rot ist
dies deutlich erkennbar; bei Blau dagegen ist bereits
eine gewisse Ubersittigung bemerkbar. Fiir Farben
geringerer Siattigung und fiir die Hauttone ergibt
sich insgesamt ein bescheidener Gewinn, was in der
Vergroflerung des Ry,-Wertes von 75 auf 77 zum Aus-
druck kommt.

s y + Original
/o Wiedergabe
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Bild 19

Farbwiedergabe und Gradation eines Farbempfingers bei
Verdnderung der Grundhelligkeit

Wird die Grundleuchtdichte angehoben, ergibt
sich eine flachere Kennlinie: In unserem Beispiel
entspricht dem Szenenkontrast von 40:1 ein Kontrast
von 20:1 auf dem Bildschirm. Da sich dabei die Kenn-
linie nur unwesentlich kriimmt, kann man feststel-
len, daBl die sogenannte Helligkeitseinstellung der
Empfénger eigentlich in fast idealer Weise die Gra-
dation beeinfluBlt [3]. Die Farbwiedergabe wird durch
die flachere Kennlinieneinstellung verschlechtert.
Dies erkennt man an den lidngeren Fehlervektoren
bei den gesittigten Testfarben und bei der Hautfarbe
in Bild 19. Allgemein tritt eine Entsdttigung auf. Bei
den fiir R, mafBgebenden Testfarben sind die Ab-
weichungen der Ubersichtlichkeit halber nicht einge-
tragen. Der gegeniiber der Normaleinstellung klei-
nere R,-Wert von 60 zeigt deutlich die auch hier vor-
handene Verschlechterung.

3.4. Messungen am Filmabtaster
Um eine moglichst optimale filmbezogene Farb-2
und Tonwertreproduktion zu erhalten, soll der Film-

¢ DIN 6169 Teil 7

[ Bildschirmleuchtdichte ——=

3

Rq=78.\.0 Wiedergabe norm. o :
. " korr. 10 07 0" 10°
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u

Bild 20

Farbwiedergabe und Gradation eines Filmabtasters mit
Normaleinstellung und angehobener Sittigung

abtaster nur gemif der Kennlinie der Bildrdhre vor-
entzerren, die Farben jedoch unverdndert iibertra-
gen. Andererseits soll aber mit zusédtzlichen Korrek-
tureinheiten im Anschlufl an den Abtaster eine Kor-
rektur der filmspezifischen Fehler in Kennlinie und
Farbwiedergabe vorgenommen werden konnen. Hier
werden nun Messungen an einem Abtaster in der
Anordnung nach Bild 9 ohne und mit zusidtzlichem
Korrekturgerit erldutert.

Bild 20 zeigt die Resultate fiir den Abtaster in
beiden Versionen, wobei ein idealer Monitor rechne-
risch berlicksichtigt wurde. Bereits ohne Korrektur
wurde ein R,-Wert von 74 erreicht. Da die Farbab-
weichungen vorwiegend zu einer Entsattigung fiih-
ren, erfolgt die Korrektur nur in Form einer S&tti-
gungserh6hung. Dadurch 148t sich fiir schwécher ge-
sittigte Farben ein R, =82 erzielen, und auch bei
hoher gesittigten Farben ergibt sich eine Verbesse-
rung. Die Hautfarbe bleibt mit R; = 81 annidhernd un-
verdndert. Die Kennlinie ist liber einen Kontrastbe-
reich von > 100:1 linearisiert. (Dies wurde durch eine
verbesserte Kennlinienvorentzerrung erreicht.) Mit

61
BE'I + Original
= Wiedergabe
« Wiedergabe korrig

,‘0»3 | ; }
107 1072 107" 10°

Rel Filmtransparenz ———=
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Bild 21

Farbwiedergabe und Gradation von Filmabtaster und
Farbempfinger, mit und ohne Farbkorrektureinheit
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Farbwiedergabe (2DIN 6169 Teil &)
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Bild 22

Farbwiedergabe und Gradation eines Umkehrfilmes niedriger Empfindlichkeit

einem derartig eingestellten Filmabtaster 1dBt sich
eine gute filmbezogene Farb- und Tonwertiibertra-
gung ermoglichen.

In Bild 21 wird nun der Empfianger mit in die
Messung des Abtasters einbezogen. Da es sich um
den gleichen Empfinger handelt, der in Bild 19 ein-
zeln gemessen dargestellt ist, kann man eine ent-
sprechende Verschlechterung der Farbwiedergabe
erwarten. Der Kennlinienverlauf bleibt dagegen un-
verdandert gut. In der Tat fillt ohne Korrektur der
allgemeine Farbwiedergabeindex auf 66, wobei auch
die Indices fiir die geséttigten Farben kleiner wer-
den. Durch eine — gegeniiber Bild 20 neu eingestellte
— Farbkorrektur konnen jedoch die Fehler von Ab-
taster und Empféanger deutlich verringert werden,
was sich in Ry =81 und den besseren Ri-Werten fiir
Griin und Blau ausdriickt. Diese Messung ist iibri-
gens ein Beispiel fiir die Kombination von Teilberei-
chen der Ubertragungskette.

3.5. Messungen an Filmen

Mit der MeBanordnung nach Bild 12 wurden einige
Umkehrfilme untersucht. Die separate Messung des
Projektors erbrachte nur minimale Farbabweichun-
gen (Rs = 90), so daf3 diese gegeniiber den Ergebnissen
bei den Filmen nicht ins Gewicht fallen. Die streu-
lichtbedingten Kennlinienabweichungen eines guten
Projektionsobjektivs sind ebenfalls sehr gering. Ge-
médfB DIN 6169 Teil 4 erfolgt die Berechnung der
Farbwiedergabe aus den MeBergebnissen so, dafl die
Farbstiche erster Ordnung eliminiert werden. Dies
entspricht einem Neutralabgleich bei der Filmabta-
stung durch Verstirkungsinderung in den Farbka-
nédlen R und B. In Bild 22 ist ein 15-DIN-Umkehrfilm
in Farbwiedergabe und Kennlinie dargestellt. Die

Filmkennlinie wurde hierbei so umgezeichnet, als
sei sie mit einer idealen Abtastung gemessen. Da-
durch wird ein direkter Vergleich mit den {ibrigen
Bildern mdglich: insbesondere Bild 14 bietet sich
hierfiir an, weil dort derselbe Film verwendet wurde.
Man erkennt die lange, in weiten Bereichen lineare
Kennlinie mit einem ausnutzbaren Kontrastbereich
von 200:1. Die Farbwiedergabe der schwécher gesét-
tigten Testfarben ist mit R, = 64 sehr beachtlich. Fiir
stdarker gesdttigte Farben und fiir einen Hautton sind
die individuellen Indices eingetragen. Im Griin- und
Purpurbereich zeigt der Film Schwéchen, die bei der
Abtastung durch Farbkorrektur teilweise wieder aus-
geglichen werden konnen.

Mit einem Farbumkehrfilm mittlerer Empfindlich-
keit von 22 DIN, der auBlerdem noch mit 1x forcier-
ter Entwicklung untersucht wurde, ergeben sich die
in Bild 23 dargestellten Verhiltnisse. Die Kennlinien
werden mit steigender Empfindlichkeit kiirzer und
im Mittenbereich steiler. Der libertragbare Kontrast-
bereich gem&l3 der Definition nach Rotthaler wird
kleiner [4]. Wahrend der 15-DIN-Film noch — von der
Abtastung her gesehen — einen Belichtungsspielraum
von etwa 1 Blende bietet, miiBten die 22-DIN- und
25-DIN-Filme bei der Abtastung noch eine zusétzli-
che Kennlinienkorrektur erhalten, um die Kriim-
mungen und den steileren Verlauf zu kompensieren
(vergleiche mit Bild 15). Heute setzt der Stérabstand
dieser Maflnahme noch eine Grenze.

Die Farbwiedergabe des 22-DIN- und des forcier-
ten 25-DIN-Filmes zeigt im Bereich der schwéicher
gesittigten Testfarben deutliche Entsédttigungen, die
mit steigender Empfindlichkeit noch zunehmen:

a =29 bzw. 16. Auch bei den gesidttigten Farben sind
deutliche Farbabweichungen festzustellen. Bild 24
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Bild 23
Farbwiedergabe und Gradation eines Umkehrfilmes mittlerer Empfindlichkeit ohne und mit forcierter Entwicklung

zeigt die Abhédngigkeit der Farbwiedergabe (Ra) von
der Empfindlichkeit, wobei eine Anzahl von Messun-
gen an unterschiedlichen Filmen und Forcierungen
statistisch ausgewertet wurde. Aus Messungen an
Filmen ergibt sich somit deutlich, dal mit wachsender
Filmempfindlichkeit die Farbwiedergabe und die
Kennlinieneigenschaften gemeinsam - und sicher
nicht ohne gegenseitige Beeinflussung — schlechter
werden.

3.6. Messungen an Farbfernsehkameras

Die MeBanordnung gemif Bild 10 fiir die Farb-
messung und der dhnliche Aufbau fiir Kennlinienun-
tersuchungen an Farbkameras sind bereits seit eini-
ger Zeit in Verwendung, so dafl hiermit schon mehr
Erfahrungen vorliegen. Als Beispiele sind in den
Bildern 25 und 26 die Einfliisse von Schwarzwertédn-

Allg. Farbwiedergabeindex Rq —————

27 28 ON

22 25

empfindlichkeit ——=

Bild 24

Lichtempfindlichkeit und allgemeiner Farbwiedergabeindex bei
Farbumkehrfilmen, gemessen iiber einen Projektor

derungen sowie von elektrischer bzw. Filterumstim-
mung auf Gradation und Farbwiedergabe gezeigt.
Der Monitor wurde bei der Berechnung als ideal an-
gesetzt.

Die in Bild 25 verwendete Kamera ist identisch
mit der fiir die Uber-alles-Messungen eingesetzten,
so daBl mit Bild 15 verglichen werden kann. Durch
den Wegfall der Fehler des Monitors ergibt sich jetzt
eine bessere Farbwiedergabe bei nahezu unverédnder-
ten Kennlinieneigenschaften. Man erkennt, dafl Ab-
weichungen der Schwarzwerteinstellung in beiden
Richtungen zu einer Verschlechterung der Farbwie-
dergabe fithren. Die allgemeinen Farbwiedergabein-
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Bild 25

Farbwiedergabe und Gradation einer Reportage-Farbkamera
bei Verinderung der allgemeinen Schwarzwerteinstellung
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Bild 26

Farbwiedergabe und Gradation einer Farbkamera bei Umstim-
mung auf Tageslichtlampe 5600 K mittels Konversionsfilter bzw.
elektrisch mittels Verstirkungsinderung in R und B

dices Ry gehen von 80 auf 77 bzw. 74 zurick, und
auch bei den geséttigten Farben ergeben sich schlech-
tere individuelle Indices — gezeigt an den Farben
Rot und Blau.

Die Einfliisse der Beleuchtung auf die Farbwie-
dergabe konnen mit der gleichen MeBanordnung un-
tersucht werden. Bild 26 zeigt eine andere Farbka-
mera, die auf eine Tageslichtlampe (T, = 5600 K) neu-
tral abgeglichen wurde, und zwar auf zweierlei Wei-
sen: rein elektrisch durch Verstdrkungsdnderungen
in den Kanilen Rot und Blau bzw. mit Farbkonver-
sionsfilter und zusétzlicher elektronischer Feinkor-
rektur in den beiden Farbkanilen. Die Kennlinien-
eigenschaften bleiben unverédndert. Man erkennt die
bessere Farbwiedergabe bei der Umstimmung mit
Filter, denn die Kamera ist auf eine niedrige Farb-
temperatur (etwa 3000 K) farbmetrisch optimiert. Fiir
die elektrische Umstimmung spricht die Tatsache, daf
Lichtverluste vermieden werden—wichtig bei schlech-
ten Beleuchtungsverhiltnissen im AuBeneinsatz.
Die Farben mit geringerer Sattigung werden — elek-

trisch umgestimmt — etwas tlibersidttigt wiedergege-
ben, wobei der R,-Wert von 81 auf 67 sinkt. Im
Bereich der geséttigten Cyan- und Griintdne 146t sich
eine Verschiebung nach Griin hin und bei Purpur
nach Blau hin feststellen. Die angegebenen individu-
ellen Indices in Verbindung mit der Richtung der
Farbabweichung lassen die im einzelnen zu erwar-
tenden Farbfehler erkennen. Daf3 die elektrische Um-
stimmung prinzipiell fehlerbehaftet ist, wurde be-
reits in [5] gezeigt. Die hier praktisch erzielten Werte
stimmen in der Tendenz mit den seinerzeit berechne-
ten Verhiltnissen iiberein.

4. SchluBibemerkung

Die in 3. zusammengestellten Ergebnisse zeigen
die Moglichkeiten des MefBsystems, bei welchem
Uber-alles-Untersuchungen und Messungen einzelner
Glieder der Ubertragungskette mit einem sinnvollen
Zeitaufwand moglich sind. Weitere Untersuchungen
werden die diversen Streulichteinfliisse — aufnahme-
und wiedergabeseitig —, die Verdnderungen durch
Storsignale und Rohrentoleranzen in Farbkameras,
Aufnahmebeleuchtung und Filmentwicklung einbe-
ziehen, um genauere Aussagen liber die einzelnen
Fehlerbereiche zu bekommen.

Abschlieiend sei allen Damen und Herren aus den Abtei-
lungen FFT, FAW und VMT gedankt, die bei den umfangrei-
chen Arbeiten in dem Team mitgearbeitet haben.
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STICHPROBENUMFANG UND -ORTSVERTEILUNG
BEI MESSTECHNISCHEN UNTERSUCHUNGEN VON

VON WOLFGANG BLOBEL!

Manuskript eingegangen am 16. April 1980 Rundfunkversorgung

Zusammenfassung

Die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen im Bereich der Rundfunkfrequenzen wird entlang der Erd-
oberfliche durch zahlreiche Parameter, wie Bodentopographie, Bodenbeschaffenheit, Bewuchs, Bebauung und
Atmosphire, beeinfluft. Die daraus sich ergebenden Versorgungssituationen konnen mit rein mathematisch-
physikalischen Methoden nur sehr unvollkommen erfaBt werden, da nicht alle EinfluBgroB8en im erforder-
lichen Umfang numerisch zur Verfiigung stehen. Einer totalen mefBtechnischen Erfassung des Versorgungsge-
bietes eines Senders stehen wiederum die damit verbundenen hohen Aufwendungen entgegen. Aus praktischen
und 6konomischen Griinden werden deshalb statistische Methoden zusammen mit meBtechnischen Ermittlun-
gen und daraus resultierenden Né&herungslosungen benutzt. In dieser Arbeit wird die statistische Methodik
zur Auswahl des erforderlichen Stichprobenumfanges und der Stichprobenorte angegeben und auf die Ge-
nauigkeit eingegangen, die bei einer statistischen Versorgungsaussage mittels Stichproben zu beriicksichtigen
ist.

Summary The scale and spatial distribution of random measurements for the determination of VHF and
UHF broadcasting coverage conditions

The propagation of electromagnetic waves in the broadcasting frequency bands along the surface of the
Earth is influenced by numerous factors such as the topography of the ground, the nature of the terrain,
flora, buildings and weather. The coverage conditions resulting therefrom can be determined only very in-
completely by purely mathematical-physical methods, because not all the data that affect them are available
in sufficient numbers. A complete determination by measurement of the service area of a transmitter is,
however, prohibited by the high expenditure involved thereby. Consequently, on practical and economic
grounds, use is made of statistical methods jointly with measurements and of the resulting approximations.
The present article indicates the statistical methodology for the choice of the necessary scale and localities of
the random tests, and it discusses the accuracy required in a statistical coverage determination based on
random measurements.

Sommaire Nombre et répartition sur le terrain des mesures aléatoires destinées a déterminer la couverture
assurée par des émetteurs de radiodiffusion O. m. et O. dm.

La propagation a la surface de la Terre des ondes électromagnétiques dans les bandes de radiodiffusion est
influencée par de nombreux facteurs tels que la topographie, la nature du terrain, la flore, les batiments et
les conditions météorologiques. Le calcul basé sur des hypothéses physiques ne permet donc de déterminer la
couverture que d’une maniére trés incompléte, car on ne dipose pas d’'un nombre suffisant de toutes les
données qui interviennent. D’un autre co6té, il est exclu de déterminer complétement la zone de service d’un
émetteur par des mesures, car les frais seraient prohibitifs. On est donc amené, pour des raisons pratiques
et économiques, & combiner des mesures et des traitements statistiques, avec les approximations qui en ré-
sultent. Le présent article décrit la méthodologie statistique permettant de fixer le nombre et I’emplacement
des points de mesure. Il étudie aussi la précision a obtenir dans la détermination statistique de la couverture,

RUNDFUNK-VERSORGUNGSSITUATIONEN IM METER- UND DEZIMETERWELLENBEREICH

a partir de mesures en des points choisis au hasard.

1. Statistische Modelle der Grundgesamtheit

In der Statistik wird das Kollektiv oder die Menge,
die mittels Stichproben auf ein bestimmtes Merk-
mal hin untersucht werden soll, als Grundgesamtheit
bezeichnet. Bei der Ermittlung dieser Grundgesamt-
heit im Bereich der drahtlosen Rundfunkversorgung
handelt es sich zunichst einmal um die Definition
von Versorgungseinheiten innerhalb eines begrenz-
ten geographischen Gebietes. Die Versorgung wird im
allgemeinen fiir eine bestimmte Hohe liber dem Erd-
boden [7] vereinbart, so dafl sich die gesuchten Ver-
sorgungseinheiten als Teilflichen einer nicht ebenen
Gebietsfliche F darstellen lassen. Diese Teilflichen
miissen in ihren Abmessungen so gewé#hlt werden,
daB das Merkmal ,versorgt® entweder nur einmal
darin vorkommen kann oder aber mindestens ein-
mal darin vorkommen muB. Diese Uberlegungen fiih-
ren zu 2 verschiedenen statistischen Modellen fiir die
Grundgesamtheit, die im folgenden als 1/4-Modell
bzw. als Wohngebdudemodell bezeichnet werden.

1 Ing. (grad.) Wolfgang Blobel ist Leiter des Arbeitsbereiches
Rundfunkversorgung beim Westdeutschen Rundfunk, Kd&ln.

Das 1/4-Modell beriicksichtigt, daBl die Aussage
»versorgt® bzw. ,nicht versorgt” bereits in Abstin-
den von einer viertel Wellenldnge alternieren kann.
Dieses Modell ist auf eine stark gestorte Wellenaus-
breitung, also auf inhomogene Felder, zugeschnit-
ten und lieBe sich z.B. bei der Untersuchung der
drahtlosen Rundfunkversorgung von Kraftfahrzeu-
gen in bebauten Gebieten anwenden.

Das Wohngebdudemodell unterstellt, dall auf dem
Gebdude und dem dazugehdérenden Geldnde die Wel-
lenausbreitung entweder relativ homogen ist und
Feldstdrkeunterschiede mit der Aussagedifferenz
,versorgt“ oder ,nicht versorgt“ erst im Abstand von
2 Wohngebidudeeinheiten alternieren konnen oder
aber, dafl die Feldverteilung inhomogen ist, jedoch
das Merkmal ,versorgt® mindestens einmal inner-
halb einer Wohngebdudeeinheit vorkommt. Das
Wohngebidudemodell beriicksichtigt somit die Versor-
gungssituation des Heimempfanges.

Das 4/4-Modell ist frequenzabhidngig. Das Wohn-
gebdudemodell wird dagegen von der Bebauungs-
struktur beeinflufit. Die folgende Tabelle enthilt fiir
beide Modelle einige, auf den Quadratkilometer be-
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zogene normierte Grundgesamtheiten Ny fiir Fre-
quenzen zwischen 100 und 800 MHz und fiir Bebau-
ungsverhiltnisse in der Bundesrepublik Deutschland.

Normierte
T Grundgesamtheit Nx
(max. Merkmals-
hiufigkeit/km?)
A/4-Modell fiir 800 MHz 113 600 000
stark inhomogene 600 MHz 63 900 000
Ausbreitung 400 MHz 28 800 000
200 MHz 7100 000
100 MHz 1775000
Wohngeb&dude- Siedlungen 2000
modell fiir Kleinstadte 1100
homogene bis Mittelstadte 700
méafBig inhomogene Grof3stddte 400
Ausbreitung

Die gesuchte Grundgesamtheit N ergibt sich dann
jeweils aus dem Produkt von normierter Grundge-
samtheit Ny und Versorgungsfliche F

N=Ni-F . (1)

2. Vertrauensbereich und statistischer Fehler

Aus Kostengriinden wird nicht die komplette
Grundgesamtheit N auf ihre Versorgungssituation
hin untersucht, sondern nur eine Stichprobenauswahl
mit moglichst niedrigem Umfang. Diesem Minimie-
rungstrend steht allerdings der Sachverhalt entge-
gen, dafl mit kleiner werdendem Stichprobenumfang
n der Vertrauensbereich, mit dem von dem Stich-
probenmittelwert auf den Mittelwert der Grundge-
samtheit geschlossen werden kann, abnimmt und der
statistische Fehler steigt. Vertrauensbereich und sta-
tistischer Fehler bestimmen zusammen die Genauig-
keit der Versorgungsaussage. Somit mufl bei der
Verwendung von Stichproben stets ein Kompromif
zwischen vertretbarem Stichprobenaufwand und er-
forderlicher Genauigkeit geschlossen werden.

Es ist tiblich, den Vertrauensbereich mit 95,5 %/o
einzusetzen und den statistischen Fehler s entspre-
chend den Erfordernissen vorzugeben. Bei Rund-
funkversorgungsermittlungen wird mit einem stati-
stischen Fehler in einem Bereich zwischen 1 und 10 %o
gerechnet.

3. Normalverteilung

Bei statistischen Ermittlungen ist die Verteilungs-
funktion, mit der das zu untersuchende Merkmal in
der Grundgesamtheit und in den Stichproben vor-
liegt, von Bedeutung. Die Verteilungsfunktion gibt
die prozentuale Hdufigkeit wieder, mit der das Merk-
mal bzw. die Merkmalsklassen vorkommen, und be-
stimmt auBerdem die mathematische Formulierung
der statistischen Zusammenhinge. Die bekannteste
Verteilung ist die Normalverteilung nach de Moivre
und Gaul}, bei der die Héufigkeitsverteilung eines
Merkmals die Form einer Glockenkurve hat.

Bei Versorgungsuntersuchungen im Bereich der
drahtlosen Ubertragungstechnik ist das Versorgungs-

ergebnis vorwiegend normal- oder log-normalverteilt,
wenn der Durchmesser des Untersuchungsgebietes
in Richtung auf den Sender sehr viel kleiner ist als
die Entfernung zum Sender. Die Log-Normalvertei-
lung unterscheidet sich von der Normalverteilung
durch den logarithmisch organisierten MafBstab des
zu untersuchenden Merkmals. Bei speziellen Para-
metern, wie z. B. der Feldstdrke in Versorgungs-
bereichen hinter der optischen Sicht, ist dagegen die
Rayleigh-Verteilung (Scattering-Empfang) giiltig. Die
Rice-Nakagami-Verteilung ist zwischen der Log-
Normal- und der Rayleigh-Verteilung angesiedelt.

Im vorliegenden Fall gibt es nur die zwei Merk-
malsklassen ,versorgt® und ,nicht versorgt“. Von
Interesse ist dabei das Verhiltnis des Merkmals ,,ver-
sorgt” zur Grundgesamtheit N, welches in Prozenten
ausgedriickt die Versorgung ergibt. Entnimmt man
der Grundgesamtheit N den Stichprobenumfang n
und zdhlt die Anzahl der Fille, die das Merkmal
,versorgt® aufweisen, dann sind n+ 1 Stichproben-
ergebnisse moglich (0/n, 1/n,2/n,...,n/n). Diese
Stichprobenergebnisse treten nach den Gesetzen der
Statistik [1, 2, 3] mit einer Wahrscheinlichkeit auf,
die durch die Binomialverteilung nach Bernoulli be-
schrieben wird und bei ausreichend groem n in die
Normalverteilung tibergeht. Die hier angestellten Be-
trachtungen stiitzen sich auf die GesetzmiBigkeit
normalverteilter Stichproben.

4. Wahrscheinliche Versorgung p

Die Parameter Grundgesamtheit N, Vertrauensbe-
reich, statistischer Fehler s, Stichprobenumfang n und
gesuchte Versorgungsprozente V und V, sind abhén-
gige Variable, deren mathematischer Zusammenhang
durch Regeln der Wahrscheinlichkeitsrechnung be-
stimmt werden. Das bedeutet, da zur Berechnung
einer der 5 Variablen Wertangaben zu den verblei-
benden 4 Variablen in das Rechenverfahren einzu-
bringen sind. Die Berechnung des Stichprobenum-
fanges n erfordert unter anderem eine Angabe iiber
die Versorgungsprozente, also liber diejenige Va-
riable, deren Wert erst mit Hilfe von Stichproben
ermittelt werden soll. Theoretisch ist dieses Problem
durch ein Iterationsverfahren losbar. In der Praxis
wird durch Schétzung eine ,,wahrscheinliche Versor-
gung p“ ermittelt und {iber diese der Stichprobenum-
fang n bestimmdt.

Bei der wahrscheinlichen Versorgung p handelt
es sich also um die Voraussage eines MefBergebnisses
auf Grund von Erfahrungswerten. Je umfangreicher
die Erfahrung des Schéitzenden ist, um so grofer
wird die Chance sein, dal3 geschéitzte und gemessene
Versorgungsprozente libereinstimmen, bzw. in noch
vertretbaren Grenzen differieren.

Voraussetzungen fiir eine gute Schitzung sind:

— Gute Kenntnisse vom Ausbreitungs-, Beugungs-
und Reflexionsverhalten der Meter- und Dezi-
meterwellen.

— Berlicksichtigung verbindlicher Versorgungsricht-
linien.

— Einbeziehen fritherer MeSwerte aus dem gleichen
und aus benachbarten Versorgungsgebieten.
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Stichprobenumfang n als Funktion der geschitzten
wahrscheinlichen Versorgung p fiir eine Grundgesamtheit N =100

Punktraster = mefB3technisch-rechnerisch unzuléssiger
Stichprobenbereich (gilt flir die Bilder 1, 2, 3,5,6 und 7)

— Einkalkulieren der Einfallsrichtungen der zu be-
urteilenden Nutz- und Stdrsender.

— Beschaffen und Benutzen von Zahlenmaterial {iber
die topographische und morphographische Situa-
tion (Hohen, Entfernungen, Geldndeform, Be-
wuchs, Bebauung) sowie iliber die Anzahl von
betroffenen Héusereinheiten, bzw. Einwohner-
zahlen.

— Durchfiihren und Einbeziehen einer ersten Stich-
probenmessung vor Ort, von der angenommen
wird, dal3 sie die mittlere Versorgungssituation
wiedergibt.

5. Stichprobenumfang

Wenn der zuvor vorgeschlagene Vertrauensbe-
reich von 95,5 %/ generell akzeptiert wird, kann der
Stichprobenumfang n fiir Grundgesamtheiten von
N =>10 000 nach der Beziehung

100 —
o AP (100 D)

e ()
und fiir Grundgesamtheiten von N < 10 000 mit
4N -p (100 -
" D ( p) 3)

~N-1)s*+4p (100-p)
geschitzt werden.

In diesen Gleichungen bedeuten p die wahrschein-
liche Versorgung und s den zugestandenen statisti-
schen Fehler, beide Angaben in Prozent. Die gra-
fischen Darstellungen in Bild 1 bis Bild 3 verdeut-
lichen die Zusammenhédnge und Einfllisse der Varia-
blen N, p und s. Es fillt auf, daB bei p =50 %, also
bei labiler Versorgungssituation, der Stichprobenum-
fang n sein Maximum hat und sowohl héhere als
auch kleinere p-Werte einen geringeren Stichproben-
umfang ergeben.

Dieses Stichprobenverhalten hat z. B. bei der Un-
tersuchung der Versorgung Konsequenzen in Gebie-
ten, in denen die Fjoz0-Feldstiarke [8, 9] die fiir eine
Versorgung erforderliche Mindestfeldstidrke erreicht.
Da die Fjo50-Feldstiarkewerte auf einer 50prozentigen
Orts- und Zeitwahrscheinlichkeit basieren, ist der
Bereich der Mindestfeldstirke besonders stichproben-
intensiv [10]. Den prinzipiellen Zusammenhang zwi-
schen Fjo50-Werten und Stichprobenumfang zeigt
Bild 4.

Die Bilder 5 bis 7 zeigen eine andere Darstellung
der Stichprobenverhéltnisse. Hier wird der Stichpro-
benumfang n als Funktion der Grundgesamtheit N
ausgewiesen. Sehr deutlich ist zu erkennen, daf3 bei
hohen Werten der Versorgungswahrscheinlichkeit p,
bzw. bei niedrigen Werten der Nichtversorgungs-
wahrscheinlichkeit (100 — p), der Stichprobenumfang
n bei steigender Grundgesamtheit N nicht mehr zu-
nimmt.
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Bild 3

Stichprobenumfang n als Funktion der geschitzten wahr-
scheinlichen Versorgung p fiir eine Grundgesamtheit N = 10 000

6. Statistische Grenzen der Normalverteilung

Die hier behandelte Stichprobenermittlung stiitzt
sich auf normalverteilte Stichproben. Die Normal-
verteilung ist eine stetige Verteilung, die ihre Giil-
tigkeit einbiiflt, sobald die Stetigkeit verloren geht,
z. B. wenn der Stichprobenumfang zu niedrig wird
oder aber eine Versorgung von p<<59°o oder
(100 — p) << 5790 vorliegt. Die Normalverteilung geht
in diesen Féllen entweder in die diskrete ,hypergeo-

Feldstarkeverlauf

__—Fsors0 ~

Feldstarke

Mindestfeldstarke
_~"Versorgungsgrenze

max. St)chprobenumfung\

—

Stichproben-
umfang

Entfernung vom Sender —s=

Bild 4

Prinzipieller Zusammenhang

zwischen F -Feldstirke und Stichprobenumfang
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Bild 5

Stichprobenumfang n als Funktion der Grundgesamtheit N
fiir einen statistischen Fehler s=1 "%

metrische Verteilung” oder in die diskrete ,Poisson-
Verteilung“ {iber.

Eine hypergeometrische Verteilung liegt vor fiir

n-p<<400 beip=529%ooder (100-p)=5% , (4)
eine Poisson-Verteilung fir

n-p<<900 beip <59 oder (100-p)<<5% . (5

Das bedeutet:

- Wenn die geschitzte Versorgung den Wert p<<5 %
bzw. (100 —p) << 5 % ausmacht oder der Stichpro-
benumfang zwischen n =80 und n =4 liegt, sollte
mittels Gleichungen (4) und (5) gepriift werden,
ob die Normalverteilung noch giiltig ist;

- wenn der Stichprobenumfang Werte von n <4
hat, kann die Normalverteilung nicht mehr zuver-
lassig angewendet werden.

Der Ubergang von der Normalverteilung zur hy-
pergeometrischen Verteilung und zur Poisson-Ver-
teilung ist flieBend. Die hier angegebenen Grenzen
besagen, dal bis an diese Grenzen die Gleichungen
(2) und (3) der Normalverteilung noch gut brauch-
bar angewendet werden kénnen und daB bei Uber-
schreiten der Grenzen die statistischen Parameter mit
den Rechenregeln der Normalverteilung nicht mehr
zuverlédssig beschrieben werden. Die verschiedenen
Approximationsverfahren, die zu den Verteilungen
in den Grenzbereichen {iiberfiihren, sind etwas auf-
wendiger zu handhaben, so da3 auf ihre Wiedergabe
hier verzichtet wird, zumal die meisten Versorgungs-
situationen mit der Normalverteilung abgehandelt
werden konnen.
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Stichprobenumfang n als Funktion der Grundgesamtheit N
fiir einen statistischen Fehler s =5 %

7. Stichprobenortsverteilung

Die Auswahl der Stichprobenorte, also die Er-
mittlung der MeBpunkte im zu untersuchenden Ver-
sorgungsgebiet, erfolgt vorrangig nach statistischen
Kriterien des Zufalls. Eine Zufallsauswahl der Stich-
probenorte entsteht, wenn das zu untersuchende Ver-
sorgungsgebiet in Quadrate aufgeteilt wird, die dem
Element der Grundgesamtheit N — z B. einer Wohn-
gebdudeeinheit — entsprechen, und diese sodann zei-
len- und spaltenweise durchnumeriert werden, so
daB aus einer Tabelle mit Zufallszahlen oder {iber
einen Zufallszahlengenerator eine Ortsauswahl ge-
méfB dem erforderlichen Stichprobenumfang n gezo-
gen werden kann (Bild 8). Die Bauobjekte im Ver-
sorgungsgebiet sollten nach Lage, Form und Be-
schaffenheit selbst eine Zufallsverteilung aufweisen.
Im allgemeinen kann man dies zumindest angenéhert
unterstellen, es sei denn, man habe eine ausgespro-
chene ReiBlbrettstadt zu untersuchen, die nur aus
geraden, rechtwinkligen Straflen und Hausern gleicher
Konstruktion besteht. In diesem Falle ist der Zufalls-
verteilung eine strukturierte, gesetzmé&fBige Vertei-
lung unterlegt, die getrennt zu behandeln ist. Die
ermittelten Stichprobenorte sind noch auf ihre Zu-
ginglichkeit mit einem MeBfahrzeug zu iberpriifen
und wenn notig zu modifizieren.

Unter welchen Bedingungen ein Stichprobenort
als ,versorgt® oder ,nicht versorgt® zu gelten hat,
hidngt nicht von statistischen, sondern von physika-
lischen GroBen ab, deren Grenzwerte erreicht, unter-
oder Tlberschritten worden sind. Die Grenzwerte
selbst sind im allgemeinen zwischen den Interessen-
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Bild 7

Stichprobenumfang n als Funktion der Grundgesamtheit N
fiir einen statistischen Fehler s =10 %

gruppen verbindlich vereinbart und in Richtlinien [7]
niedergelegt.

8. Prozentuales MeBergebnis der Ortsverteilung

Die MeBergebnisse an den Stichprobenorten sind
fiir die statistische Aussage als Proportionsgrofle ein-
zubringen, d.h. es interessiert nur die Bewertung
,versorgt® oder ,nicht versorgt“. Die meftechnischen

SPALTENZIFFER

m| o o ~f 10 ~t
- & ~

- 21
.27
30
33
. 36
39

e 18

ZEILENZIFFER

Bild 8

Spalten- und Zeileneinteilung eines Versorgungsgebietes fiir
die Zuweisung von Stichproben mittels Zufallsverfahren
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Versorgungsprozente V ergeben sich dann aus dem
Verhiltnis von versorgten Mef3punkten m zum Stich-
probenumfang n:

V=—2100 () . (6)
n

Das eigentliche prozentuale Stichprobenversorgungs-
ergebnis V, setzt sich aus MeBergebnis und statisti-
schem Fehler zusammen:

Vn=%~ 100+s (o) . M

Fir die letztlich interessierenden Versorgungspro-
zente der Grundgesamtheit N ist zusdtzlich noch der
vereinbarte Vertrauensbereich von 95,5 % ~ hiufig
auch als 5-Prozent-Signifikanzniveau bezeichnet — zu
berticksichtigen.

9. Unsicherheitsbereich des prozentualen
MeBergebnisses

In der Praxis besteht erfahrungsgemif3 die Ten-
denz, den Stichprobenumfang n durch einen iber-
hohten Schitzwert der wahrscheinlichen Versorgung
p bzw. der Nichtversorgung (100 — p) und durch Tole-
rierung eines erhohten statistischen Fehlers s klein
zu halten. Dies kann zu einem extrem niedrigen
Stichprobenumfang und damit zu Situationen fiihren,
bei denen die geschitzte Versorgungswahrscheinlich-
keit p liber das MefBlergebnis m rechnerisch gar nicht
mehr ermittelt werden kann. Beispielsweise ergibt
ein Stichprobenumfang von n=4 mit den n+1=5
moglichen MeBergebnissen m=20, 1, 2, 3, 4 auch nur
die folgenden 5 Rechenergebnisse: V=029, 2579/,
50 %/o, 75 %, 100 %/0. Das bedeutet: Bei einem ange-
nommenen Fehler s =5 % erfaft die Berechnung von
Vi nur die Bereiche von 0 bis 5 %, von 20 bis 30 /o,
von 45 bis 55 %, von 70 bis 80°%0 und von 95 bis
100°%o. Zwischen diesen Prozentbereichen liegen
durch Messung nicht zugéngliche Dunkelbereiche der
prozentualen Versorgung. Diese Unsicherheit 1483t
sich beseitigen, wenn bei der Wahl des Stichproben-
umfanges n und des statistischen Fehlers s die fol-
gende Regel

n-s=50 (8)

eingehalten wird. In den Bildern 1 bis 6 ist aus dem-
selben Grunde der Grenzbereich n-s=>50 als , mel3-
technisch-rechnerisch unzuverldssiger Stichproben-
bereich” gekennzeichnet.

10. Bewertung von Differenzen zwischen den
Schiitzwerten der wahrscheinlichen Versorgung
und den MeBergebnissen

Die an n Stichprobenorten durchgefiihrten Versor-
gungsmessungen zeigen im allgemeinen ein gegen-
liiber der Versorgungsschidtzung p abweichendes Ver-
sorgungsergebnis V. Nur in wenigen Fillen werden
sich Messung und Schidtzung decken, d. h. wird V
gleich p sein. Bestehen aber solche Abweichungen,
ist das Ergebnis zu korrigieren. Die Differenz des
Stichprobenumfanges An berechnet sich dabei aus

V (100 — V) }
MmM~n|—/——1]| . 9)
[ p (100 - p)

Im Rechenergebnis ist zu beachten, daf3 fiir positive

Werte von 4n zu wenig und fiir negative Werte zu
viele Stichprobenorte untersucht wurden.

An = positiver Wert — zu wenig Stichproben,
An =negativer Wert — zu viele Stichproben.

Wenn sich herausstellt, da} zu wenig Stichproben
verwendet wurden, besteht die Moglichkeit, entwe-
der die fehlenden Stichproben 4n unter Fortsetzung
des Zufallszahlenspiels zu ergidnzen und meftech-
nisch nachzuholen, oder sich mit einem gréBeren sta-
tistischen Fehler s2 zufriedenzugeben.

|
se A% 5t ] f Y A0-V) " oy
p (100 - p)

Wenn zu viele Stichproben untersucht wurden, dann
ist bei dem zugestandenen statistischen Fehler die
Wirtschaftlichkeit nicht optimal gewesen. Allerdings
kann in einem solchen Fall das MefBlergebnis V mit
einem kleineren statistischen Fehler sz ausgewiesen
werden.

(10)

11. Geklumpte Versorgungssituation

In der Statistik versteht man unter einer ge-
klumpten Grundgesamtheit eine Menge, die sich in
Teilmengen abgrenzen 146t, wobei das interessieren-
de Merkmal in jeder Teilmenge einen anderen Mit-
telwert hat. Diese Klumpen werden einzeln behan-
delt, und erst aus den Einzelergebnissen wird ein
Gesamtergebnis gebildet. Fiir ein Versorgungsgebiet
mit unterschiedlicher Versorgungssituation - z. B.
eine Hanglage mit guter und eine anschlieBende
Tallage mit weniger guter Versorgung - sind kor-
rekterweise die erforderlichen Stichproben fiir jedes
Teilgebiet separat zu ermitteln.

Ein Beispiel soll dies erldutern. Das in Bild 9 dar-
gestellte Versorgungsgebiet mit 851 Wohngebduden

GEBIET 1 zu | % versorgt
- f—

| | GEBIET 3 zu 50% versorgt
T
[

| GEBIET 2 2u99% versorgt

Bild 9

Beispiel eines ,geklumpten“ Versorgungsgebietes,
das eines geraden, hohen Straiendammes wegen in ein schlecht,
in ein ungewifl und in ein gut versorgtes Gebiet unterteilt
werden kann
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kann in drei unterschiedlich versorgte Teilgebiete
aufgeteilt werden:

— Gebiet 1 wird mit 694 Wohngeb&duden zu 99,0 %o,
— Gebiet 2 wird mit 101 Wohngebduden zu 1,0 %o,
— Gebiet 3 wird mit 56 Wohngebiuden zu 50,0 %o

als versorgt geschétzt.
Der errechnete Stichprobenumfang n der Teilge-
biete ist entsprechend nachstehender Tabelle:

Stichprobenumfang n
Gebiet
s=1% S=2’5"/u s=50% s=10"%

Gebiet 1
N, =694 252 58 15 4
P1= 99 %/o
Gebiet 2
Ny =101 80 39 14 4
Pg = 190
Gebiet 3
N3 =56 56 54 49 36
Pg = 50 %o

3n 388 151 73 44

Die gesamten wahrscheinlichen Versorgungsprozente
Pees ergeben sich aus den Teilprozenten zu

p1 Ny+p2-Ne+...+p;- Ny

= 0 11
Pges Ni+Ng+...+N, (o) (11)
In unserem Beispiel
-694 +1-101+50-56
pges=99 694 + +5 _ 84,14 9/o

694 + 101 + 56

Wiirde das ganze Gebiet mit seiner Versorgungs-
wahrscheinlichkeit von 84,14 %/ geschlossen behan-
delt, ergédbe dies die folgenden Werte fiir den Stich-
probenumfang:

Stichprobenumfang n

Gebiet1+2+3
s=19% s=2,5% S=50% s =10 %
N, = 851
£88 733 426 171 50
Dges = 84,14 %0

Der Vergleich dieser Werte mit den vorhergehen-
den 14Bt erkennen, daf3 die separate Ermittlung der
Stichproben in den Teilgebieten nicht nur korrekter,
sondern auch effektiver ausfillt, insbesondere wenn
ein niedriger statistischer Fehler gefordert wird.

12. Flidchen- und Einwohnerversorgung

Die Festlegung, Wohngebidudeeinheiten als Grund-
gesamtheit N einzusetzen, fiihrt zu einer Flichenver-
sorgungsaussage. Dort, wo ein Untersuchungsgebiet
eine einheitliche gleich verteilte Baustruktur auf-
weist und die Einwohnerzahl aus amtlichen Unter-
lagen entnommen werden kann, entspricht die Fla-
chenversorgungsaussage gleichzeitig auch einer Ein-

wohnerversorgungsaussage. Etwas schwieriger wird
die Situation, wenn in einem Untersuchungsgebiet
prozentual unterschiedlich versorgte Flidchen vor-
kommen und diese auflerdem aus unterschiedlichen
Baustrukturen, wie ein- und mehrgeschossigen Ge-
bduden, Wohnhochhdusern, Geschdftshochhdusern und
dhnlichem, bestehen. Hier kann versucht werden,
selektiv die Gebiete mit gleicher prozentualer Fla-
chenversorgung auf prozentuale Einwohnerversor-
gung unter Einbeziehung von Bewohnungsanalysen
umzurechnen.

13. Stichprobenzeitverteilung

Mit dem bisher Dargelegten ist ausreichend be-
schrieben, auf welche Weise der ortsabhédngige Stich-
probenumfang ermittelt werden kann. Da eine Ver-
sorgungssituation aber zusidtzlich noch eine Zeitab-
héngigkeit zeigt, soll nachfolgend kurz auf das We-
sentlichste dieser Zeitfunktion eingegangen werden.
Ursache der Zeitfunktion sind tages- und jahreszeit-
liche Schwankungen, wie Sonneneinstrahlung, Regen,
Schnee, Trockenheit, Be- und Entlaubung, Luftfeuch-
tigkeit, Inversionsschichten und im Kurzwellenbe-
reich auch die Sonnenfleckentéitigkeit.

Der Einfluf3 einer Zeitfunktion auf eine Versor-
gungssituation kann im allgemeinen unbeachtet blei-
ben, wenn zwischen Sender- und Empfidngerantenne

— eine direkte Sichtverbindung besteht,

— dabei sichergestellt ist, dal das dazwischen lie-
gende Geldnde die 1. Fresnelsche Zone nicht
tangiert

— und die Reflexionen auf Grund der ebenen um-
gebenden Geldndestruktur in ihrem Einfluf3
vernachldssigt werden konnen.

Der EinfluB3 kann nicht mehr vernachlédssigt wer-
den, wenn andere topographische Verhiltnisse vor-
liegen und wenn als Hindernisse ein oder mehrere
beugende Kanten zwischen Sender- und Empfénger-
antenne vorhanden sind. Die Summe dieser Einfliisse
fiihrt mit ihren Schwankungen zu einer Zeitfunktion
der Versorgung, liber die nun mittels eines zuséatzli-
chen Stichprobenumfanges n; eine Aussage zu ma-
chen ist. Die Ermittlung des Stichprobenumfanges n;
wird je nach Bestandteilen der Zeitfunktion unter-
schiedlich vorgenommen.

Wenn sichergestellt werden kann, dafl alle Zeit-
einfliisse ZufallsgroBen sind, dann sind statistisch
gililtige Stichproben n; festzulegen. Als erstes ist dazu
eine Grundgesamtheit der ,Zeiteinheit“ zu definie-
ren. Aus Registrierungen ist bekannt, daB der Uber-
gang einer Versorgungssituation an einem Stichpro-
benort vom Merkmal ,versorgt® in das Merkmal
,hicht versorgt“, z. B. bei Schneefall, Regen oder
Bildung einer Inversionsschicht, im Mittel in einer
Zeiteinheit von ungefdhr 3 Stunden ablduft. Bezogen
auf 1 Jahr ergibt dies eine Grundgesamtheit von

241365
3

Bei zeitlich stark schwankenden oder nur kurz-
zeitig auftretenden Zeitereignissen, z. B. Storungen
durch ,,Man-made Noise“, hat die Zeitgrundgesamt-
heit T hohere Werte, da gegebenenfalls die Ereignis-
zeit im Sekundenbereich liegt. Je nach Fragestellung

T= = 2920 Einheiten (12)
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kann der zeitliche Stichprobenumfang durch Ein-
schrankung der Ermittlungszeit auf bestimmte Ta-
geszeiten und einige Wochen Dauer begrenzt werden.
Die zeitliche Grundgesamtheit ist stets

Ermittlungszeit (13)
"~ Ereigniszeit innerh. d. Ermittlungszeit
Der zeitabhidngige Stichprobenumfang n; wirde

dann, wiederum filir einen Vertrauensbereich von
95,5 %, fiir einen statistischen Fehler s und eine zu
schidtzende wahrscheinliche Versorgungsverdnderung
Ap, wie folgt ermittelt:

4T 4p (100 - 4p)

T (T-1) s +44p (100 - Ap)
Die prozentualen MeBergebnisse V, und Vg und

die Korrekturwerte n; und sg; konnen in Analogie zu

den Gleichungen (6), (7), (9) und (10) entwickelt und
angewendet werden.

Wenn dagegen nicht sicher ist, dal die Zeitein-
flisse ZufallsgroBen sind, sondern unterstellt werden
muB}, daBl eine Systematik vorliegt, z. B. ein Tag/
Nacht- oder Winter/Sommerzyklus, dem allenfalls
ein geringer Zufallseffekt iliberlagert ist, dann miis-
sen unmittelbar alle extremen Versorgungssituatio-
nen als Zusatzstichproben ngs herangezogen werden.
Die MeBergebnisse sind demnach als zeitliche Ver-
sorgungsschwankungen zu interpretieren, die keine
statistische, sondern eine systematische GrofBe dar-
stellen.

Ein Beispiel einer selten vorkommenden gemisch-
ten statistisch-systematischen Zeitfunktion ist die
HeiBluftzone liber Kraftwerken und Hochofen, wenn
diese in eine Versorgungslinie hineinragen, wie z. B.
das Braunkohlenkraftwerk Weilweiler in die FS-
Ballverbindung Langenberg — Aachen-Stolberg. Das
Aufheizen des Braunkohlenkraftwerkes erfolgt zur
Abdeckung der Spitzenstrombelastung an Wochen-
tagen in den Morgenstunden, ist also vorwiegend ein
systematischer Vorgang. Windstille und Windrich-
tung, die den genauen Standert der HeiBluftzone be-
stimmen, sind vorwiegend zufdllig organisiert und
liefern den statistischen Anteil.

nt (14)

14. Gesamter Stichprobenumfang
fiir Orts- und Zeitfunktion

Der gesamte Stichprobenumfang nges aus Orts-
und Zeitfunktion berechnet sich, wenn beide Vertei-
lungen zufallsbedingt sind und jeder Stichprobenort
auch voll zeitverteilt zu erfassen ist, zu

Nges1 =N " Nt (15)

Wenn die Ortsverteilung in eine von der Zeitfunk-

tion Abhidngige ng und eine Unabhédngige n; aufge-

teilt werden kann, verringert sich der gesamte Stich-
probenumfang auf

Nges2 = N1 + N2 * ¢ (16)

Eine weitere Senkung des Gesamtstichprobenumfan-

ges wird erreicht, wenn zur Erfassung der Zeitfunk-

tion ein einziger représentativer Stichprobenort an-
gegeben werden kann.

Nges3 = N + Nt (17)

Mit einem solchen reprisentativen Stichprobenort
148t sich sehr effektiv eine Langzeitregistrierung mit
automatischer Stichprobenentnahme und rechnerge-
stlitzter statistischer Auswertung einsetzen. Repri-
sentativ ist ein Stichprobenort, wenn er aus einem
Stichprobenortsverteilungsverfahren als geeignet
ausgewdhlt wurde, weil er z B. den statistischen
Mittelwert des untersuchten Merkmals aufweist. An-
dere Reprisentationsmerkmale koénnen sein: Rund-
funkteilnehmerdichte, geographischer Mittelpunkt
oder sonstige in dem jeweiligen Zusammenhang
nachweislich typische Stichprobenorte.

Ein hiufiges Beispiel, bei dem solche Zeitabhin-
gigkeiten von Bedeutung sind, ist die Ansteuerung
eines FS-Umsetzers liber beugende Kanten mit Min-
destfeldstdrkewerten. In der Planungsphase werden
hier Feldstdarke und Ansteuerqualitit mehrmals
nachkontrolliert. In der anschlieBenden Betriebs-
phase verbleiben diese FS-Umsetzer in einer Stich-
probenkontrolle, so da Verdnderungen z. B. durch
Bewuchs, der womoglich erst nach Jahren stérend
wirksam wird, rechtzeitig entgegengewirkt werden
kann. Ahnliche Kkritische Versorgungssituationen
kénnen auch bei Ballverbindungen, Kopfstellen von
Kabelanlagen sowie an den Versorgungsgrenzen ei-
nes Senders beobachtet werden.
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GROSSIGNALVERHALTEN VON FM-EMPFANGERN!

VON JURGEN MIELKE UND GERD PETKE?

Manuskript eingegangen am 24. Mérz 1980 Empféngertechnik

Zusammenfassung

Stoérungen durch andere Sender konnen die Ubertragungsqualitdt im UKW-Ho6rrundfunk zum Teil erheb-
lich beeintrdchtigen. Die Ursache dafiir ist nicht immer eine unzureichende Selektion der Empfénger, sondern
hédufig auch ihre mangelhafte GroBsignalfestigkeit. Es werden Verfahren beschrieben, mit denen das GroQ3-
signalverhalten einiger FM-Empfinger bestimmt wird. Darliber hinaus wird eine Moglichkeit aufgezeigt, wie
aus den MeBwerten die Intermodulationsstérungen ermittelt werden kdnnen, die beim Empfang liber Kabel-
rundfunksysteme zu erwarten sind.

Summary The performance of FM receivers in the presence of strong signals

FM reception can be severely impaired by interfering transmitters. The cause of this phenomena is not
always a lack of selectivity in the receiver, but it may rather be a lack of immunity in the receiver to
strong signals. The article describes methods that can be used to determine the performance of FM receivers
in the presence of strong signals. It is also shown how, from the results of measurements, the intermodulation
products that appear in cable-distribution systems carrying FM signals can be deduced.

Sommaire Comportement des récepteurs 3 modulation de fréquence en présence de signaux forts

La réception en modulation de fréquence peut étre séverement perturbée par des émetteurs brouilleurs. La
cause de ce phénoméne ne réside pas toujours dans le manque de sélectivité des récepteurs, mais elle est fré-
quemment due a un défaut d’immunité du récepteur vis-a-vis des signaux forts. L’article décrit des méthodes
permettant de déterminer le comportement des récepteurs MF en présence de signaux forts. On indique com-
ment on peut déduire des résultats de mesure les produits d’intermodulation qui apparaissent dans les réseaux

de radiodistribution par céble.

1. Einleitung

Der Wunsch, auch entferntere UKW-Sender mit
brauchbarer Qualitdt zu empfangen, hat wegen der
relativ geringen Reichweite der Ultrakurzwellen im
Laufe der Jahre zu immer empfindlicheren UKW-
Empfingern gefiihrt. Gerade die begrenzte Reich-
weite der Ultrakurzwellen bedingt aber auch ein
sehr dichtes Sendernetz. Storungen frequenzmiBig
benachbarter Sender sind nur durch sorgfédltige Fre-
quenzplanungen zu vermeiden. Aber auch Sender
mit gréBeren Frequenzabstinden zum Nutzsender
kénnen die Ubertragungsqualitit beeintréichtigen,
wenn sie mit zu groBen RF-Signalpegeln an den Emp-
fingereingang gelangen. Dabei sind es weniger die
unzureichenden Selektionseigenschaften der Emp-
finger als ihre mangelnde Grofisignalfestigkeit, die
zu Storungen filihrt.

Aufgrund des dichten Sendernetzes sind die Sen-
der des Versorgungsbereiches (Ortssender) relativ
héufig mit groBen Feldstidrken zu empfangen. Grofle
RF-Signalpegel kénnen aber in den Eingangs- und
Mischstufen der Empfénger zu Intermodulationen
fiihren. Davon sind insbesondere die empfindlicheren
Gerdte betroffen. Die entstehenden Intermodula-
tionsprodukte fiihren zu Mehrfachempfangsstellen
und koénnen den Empfang anderer Sender beein-
triachtigen oder — bei schwéicheren Sendern - sogar
ganz verhindern.

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz in der E.B.U.
Rev. Tech./Rev. de I'U.E.R. Tech. Nr. 181 (Juni 1980).

This article is published simultaneously in English in the
E.B.U. Rev. Tech. No. 181 (June 1980).

Cet article est publié simultanément en francais dans la Rev.
de I'U.E.R. Tech. N° 181 (Juin 1980).

2 Ing. (grad.) Jlirgen Mielke ist Leiter und Dipl.-Ing. Gerd Petke
ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter des Arbeitsbereiches Ubertra-
gungstechnik HoOrfunk im Institut fiir Rundfunktechnik, Miin-
chen.

Eine neue Bedeutung gewinnt dieses Problem bei
Uberlegungen zur Errichtung von Kabelrundfunk-
netzen. Hierbei mufl dem GroBsignalverhalten der
Empfénger eine weitaus groBere Beachtung ge-
schenkt werden, weil eine Vielzahl von Sendern mit
anndhernd gleichen, relativ groBen RF-Signalpe-
geln an den Empfidngereingang gelangt. Da sich ver-
schiedene Empfianger sehr unterschiedlich verhalten,
ist die GroBsignalfestigkeit an einer Reihe von Ge-
riaten meftechnisch untersucht worden. Eine theore-
tische Betrachtung der Zusammenhinge erleichtert
die Auswertung und Deutung der MeBergebnisse.

2. Allgemeine Betrachtungen

Die Verstidrkerkennlinien eines Empféngers (RF-,
ZF-Verstirker) werden mehr oder weniger von einer
Geraden abweichen, wenn man groBere Teilstlicke
davon betrachtet. Im allgemeinen sind die Kenn-
linien derart gekrimmt, dafl die Verstirkung mit
zunehmender Aussteuerung abnimmt. Dies hat eine
Stauchung oder Kompression des Signals zur Folge.
Die obere Aussteuerungsgrenze wird {iiblicherweise
durch den Punkt festgelegt, bei dem das Signal um
1dB komprimiert wird. Eine Verstiarkerkennlinie
148t sich mathematisch durch eine Polynom n-ten
Grades beschreiben:

Ug=Ko+ ki uet+tko U +ksg ued+...+ky ug”

1)

Gibt man auf den Eingang eines Empfingers ein
zusammengesetztes Signal ue, das aus mehreren tri-
gerfrequenten Einzelschwingungen besteht, so wird
sich das Ausgangssignal nicht nur durch die Fre-
quenzlage vom Eingangssignal unterscheiden. Durch
die Kennlinienterme kg, ks bis k; entstehen nicht-
lineare Verzerrungen, die trotz begrenzter Band-
breite des ZF-Verstirkers teilweise in den Ubertra-
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gungsbereich fallen. An Hand eines Beispiels sollen
die Verhiltnisse ndher erldutert werden. Betrachtet
werden soll der Fall, bei dem das Eingangssignal
aus 3 Tragerschwingungen (A - coswat+ B - coswgnt +
+ C- coswct) besteht. Um denRechenaufwand in Gren-
zen zu halten, sollen nur Glieder bis zur 3. Ordnung
beriicksichtigt werden. Unter Anwendung einiger

trigonometrischer Umformungen erhdlt man die in
Tabelle 1 angegebenen Werte. Besondere Beachtung
verdienen hierbei die Intermodulationsprodukte (IM-
Produkte) 3. Ordnung von der Form 2f; —fs und der
sogenannte Triple Beat (fa*fptfc), weil diese teil-
weise wieder in den DurchlaBbereich des ZF-Ver-
starkers fallen und damit auch demoduliert werden

Ordnungszahl Komponente Term signifikante Frequenz
0 Gleichstrom-Anteil kg 0
1 Grundwelle k{-A-coswut fa
1 Grundwelle k; - B - coswpt fp
1 Grundwelle ky - C-coswct fo
2 Gleichstrom-Anteil /2 ky - A2 0
2 Gleichstrom-Anteil /2 ky - B2 0
2 Gleichstrom-Anteil 2 ky- C? 0
2 Harmonische 12 kg + A%- cos2wt 2f,
2 Harmonische /2 ko - B2 - cos2wpt 2 fy
2 Harmonische Y2 ko - C?- cos2wgt 2 fo
2 Intermodulation ko-A-B-cos(wp fwp)t fp 1y
2 Intermodulation ky+A-C-cos(wy wp)t fa £ 1ig
2 Intermodulation ky-B-C-cos(wg £ wp) t fg* fg
3 Grundwelle 3/1kg - A% coswpt fa
3 Grundwelle 3/a kg - B3 - coswpt fp
3 Grundwelle 3/; kg C?- coswgt f
3 Harmonische /s kg - A%- cos3w,t 3£y
3 Harmonische /4 kg - B3+ cos3wpt 3 fp
3 Harmonische /s kg - C?- cos3wt 3fo
3 Intermodulation 3/2 kg A (B%+ C?) coswpt fa
3 Intermodulation 3/2 kg - B (A% + C?) coswgt fy
3 Intermodulation 3/2 kg - C (A? + B?) coswgt o
3 Intermodulation 3/4kg- A?-B-cos Qwp T wp) t 2f, 13
3 Intermodulation 3skg- A2-C-cos Quwp £ wg) t 2f, * fg
3 Intermodulation 3/4kg-B2- C-cos 2Qwg £ wg) t 2fg £ g
3 Intermodulation 3/4kg- B2+ A-cos 2wg t wy) t 2fg £ 1,
3 Intermodulation 3/4kg- C2- A-cos QugE wy)t 2fo T £,
3 Intermodulation 3/4 kg C2-B - cos (2wg £ wp) t 2f; £ fp
3 Intermodulation 32kg-A-B-C-cos(wytwgtwyt fo iyt fg
(Kreuzmodulation)
Tabelle 1

Frequenzspektrum bei Aussteuerung mit drei verschiedenfrequenten Eingangssignalen
Eingangssignal: ue =A - cosmAt +B - costh +C- COSmCt
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2. und 3. der bereits erwdhnten Kompression unter dem Inter-
-Tr?ger atf |axtBEy| 20%8 fﬁgg‘z— Summe cept-Punkt. Bei der Messung des GroBsignalverhal-
tens von FM-Heimempfingern sowie bei der Ab-
1 - - - 2 2 schidtzung der Tauglichkeit von bestimmten Emp-
2 2 - 4 4 10 fingern fiir Kabelrundfunkanlagen sind diese Zu-
3 6 4 12 6 28 sammenhédnge von Bedeutung.
4 12 16 24 8 60
5 20 40 40 10 110 3. MeBverfahren
6 30 80 60 12 182 Fiir GroBsignalmessungen an FM-Empfingern
7 42 140 84 14 280 werden in einem IEC-Normentwurf (Publikation 315,
8 56 224 112 16 408 Teil 4) mehrere MeBverfahren empfohlen. Das dort
9 72 336 144 18 570 beschriebene Zweisignal-MeBverfahren
10 90 480 180 20 770 wurde in leicht abgewandelter Form libernommen.
12 132 880 264 24 1300 Bei einem RF-Pegel von 40 dB (pW) am Empfan-
15 210 1820 490 30 2480 gereingang wird bei einem Frequenzhub von
20 380 4560 760 40 5740 +22,5 kHz der Bezggswert fiir den NF-Pegel am
. 490 5320 840 49 6692 Agsgang .des Em.pfangers gemessen. Anschh.eBend
wird ermittelt, bei welchem Nutzsignalpegel ein Ge-
25 o0y £l 1200 . 11050 rduschspannungsabstand (nach CCIR-Empfehlung
30 870 16240 1740 60 18910 468-2) von 30 dB, bezogen auf *225kHz Hub, er-
35 1190 26180 2380 70 29825 reicht wird. Dann wird das Nutzsignal durch zwei
40 1560 39520 3120 80 44280 Storsignale ersetzt, deren IM-Produkt 3.Ordnung
120 14280 | 1123360 28560 240 | 1166440 (2f; —f2) wieder in den Nutzkanal fillt. Der Pegel der
beiden Storsignale wird so eingestellt, da3 die ent-
Tabelle 2 stehenden IM-Produkte (ds) ebenso gro3 werden wie

Anzahl der nichtlinearen Verzerrungsprodukte

kénnen. Ein Vergleich der Amplituden des Triple
Beat und der IM-Produkte 3. Ordnung (ds) zeigt, daf
die Amplitude des Triple Beat 6 dB grofler ist. Auch
steigt die Zahl der Triple Beats mit zunehmender
Trégerzahl stirker an als die der IM-Produkte. In
Tabelle 2 ist die Anzahl der verschiedenen Verzer-
rungsprodukte in Abhingigkeit von der Zahl der
Triger dargestellt. Betrachtet man ein System mit
40 Kanilen, z. B. die Ubertragung des UKW-Bandes
uber Kabel, so stellt man fest, dafl etwa 40 000 Triple
Beats und tiber 3000 IM-Produkte 3. Ordnung ent-
stehen.

Triple Beats von der Form fa + fg + f¢ fallen nicht
in den Abstimmbereich des Empfiangers (UKW-
Band), so dalBl sich die Gesamtzahl um ein Viertel
reduziert. Ahnlich ist es mit den IM-Produkten, auch
hier fillt nur die Hélfte der Kombinationen von der
Form 2f, — fg in den Ubertragungsbereich. Es bleiben
damit noch etwa 30 000 Verzerrungsprodukte iibrig,
die in den Abstimmbereich des Empfingers fallen.
Dies wiirde zu einem Anstieg der Verzerrungspro-
dukte um mehr als 44 dB fithren. Durch die Selek-
tion der Kanéle liegen die Verhéaltnisse bei FM-Emp-
fidngern jedoch wesentlich gilinstiger.

Tabelle 1 zeigt ferner, da die Amplituden der
Verzerrungsprodukte 3. Ordung mit der dritten Po-
tenz der Amplitude des Eingangssignals ansteigen.
Andert man die Eingangsspannung des Nutzsignals
um 10 dB, so wird sich der Pegel des Verzerrungs-
produktes 3. Ordnung um 30 dB &ndern. In Bild1
sind die Verhiltnisse fiir einen Verstdrker mit einer
Verstarkung von 20 dB dargestellt. Da die Kennlinie
fiir das Nutzsignal (ue/u,) flacher verlduft als die des
Verzerrungsproduktes, werden sich beide Kurven in
einem fiktiven Punkt schneiden. Dieser Punkt wird
allgemein als ,Intercept-Punkt“ bezeichnet. Der
wahre Schnittpunkt beider Kurven liegt aufgrund

vorher das Nutzsignal und damit wieder zu einem
Geréduschspannungsabstand von 30 dB fiihren.

Die GrofBsignalfestigkeit nach dem Zweisi-
gnal-MeBverfahren fiir 30 dB Geraduschspan-
nungsabstand ist dann die Differenz zwischen erfor-
derlichem RF-Pegel und dem Pegel des IM-Produk-
tes, d. h. die Differenz zwischen Storsignalpegel und
Nutzsignalpegel fiir den geforderten Ger&duschspan-
nungsabstand. Damit wird beriicksichtigt, da Ein-
gangsschaltungen von Rundfunkempfidngern nicht
grofB3signalfester werden, wenn ihre Empfindlichkeit
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Bild 1

Zusammenhang zwischen Verstirkerkennlinie
und IM-Produkten 3. Ordnung
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lediglich durch Vorschalten von Dampfungsgliedern B .

. ) Gerédusch- Erforderliche RF-Pegel
reduziert wird. . span- in dB (pW)

Die Messungen wurden als Funktion des Abstan- tinger Ao s
des zwischen Abstimmfrequenz des Empféngers und in dB SI;I:éze'r 300&:;05 er:m: i 1;;01 Afo(q)oH:f))oo 5000
der Frequenz des ndher liegenden Stdorsenders durch-
gefiihrt. Der andere Storsender hat dann jeweils den 30 -10 45 47 51 55 57 59 66
doppelten Frequenzabstand. Der geringste Frequenz- 1 40 0 48 50 55 59 61 63 170
abstand sollte mindestens 300 kHz betragen. Ahn-
liche Messungen lassen sich auch fiir IM-Produkte 30 4,5 37 48 53 55 54 54 54
finfter (3f1 — 2f2) oder hoherer Ordnung durchfiihren. 2 40 +45 47 49 54 59 57 57 57
Fir die Frequenzabstidnde gelten dann entsprechende :

Aussagen. Ebenso lassen sich diese Messungen fiir 30 -9 8 -7 _3 12 924 55 57
andere" Gerduschspannungsabstidnde — z. B. 40dB - 3 40 0 § 0 1 12 %6 51 W0
durchfiihren.

Oft ist es wiinschenswert, die Verzerrungen bei 30 -8 42 43 45 47 47 50 60
Anwesenheit eines starken Nutzsenders zu erfassen. 4 40 49 43 45 47 49 50 53 63
Dies ist nur mit einem Dreisignal-MeBver-
fahren moglich. Da das im IEC-Normentwurf vor- 30 41 58 53 54 55 55 59 65
geschlagene Dreisignal-MeBverfahren 5 40 +10 59 57 57 57 57 61 68
weniger geeignet erschien, wurde ein neues MeS-
verfahren entwickelt. Der Nutzsender wird mit einer 30 _9 50 50 50 52 55 62 171
Frequenz von 1kHz und einem Hub von 40 kHz 6
frequenzmoduliert. Der NF-Pegel am Empfingeraus- 0 . T I
gang dient als Bezugswert fiir die entstehenden IM- 30 _5 42 42 42 42 43 48 65
Produkte. Nach Abschalten der Nutzmodulation wer- 7
den zwei Storsignale mit ebenso groflem Pegel wie £ +6 ERE
das Nutzsignal zugeschaltet. Die Fregenzen werden
so gewihlt, daB das IM-Produkt 3. Ordnung in den 8 PORN[SE04 f o stNo8 RaslRSia 60N TE R0
Nutzkanal fillt. Der entstehende Interferenzpfiff 40 0 56 57 59 61 64 76 80
wird durch leichtes Verstimmen des Nutzsenders auf
etwa 6 kHz eingestellt. Diese Frequenz fiihrt zu ei- 9 30 2 32 34 38 42 45 58 67
nem maximalen Ausschlag am Geriduschspannungs- 40 +9 32 34 39 43 46 59 69
messer (CCIR-Empfehlung 468-2). Wegen der gerin-
gen Pegel der IM-Produkte empfiehlt es sich jedoch, 10 30 - 35 96 65 67 68 73 80
den NF-Storpegel selektiv zu messen. Man erhilt so 40 +5 38 62 68 69 70 76 80
fiir verschiedene RF-Pegel in Abhéngigkeit vom Fre- i
quenzabstand der beiden Storsender den zugehorigen 11 e - L
Fremdspannungsabstand. 40 +6 63 63 64 66 68 75 80

12 30 -10 65 42 44 48 51 61 69
4. MeBergebnisse 40 +3 69 47 53 57 60 68 75
4.1. ZypickbGnm CEurE 30 -9 58 59 60 60 61 64 73

Wie aus 3. hervorgeht, arbeitet das Zweitonver- 13 40 | 62 63 63 64 65 69 78
fahren nach dem Prinzip der Rauschunterdriickung.

Das durch die beiden Stérsignale entstehende IM- 14 30 -6 46 48 52 55 57 66 80
Produkt soll zu dem gleichen Gerduschspannungsab- 40 +5 50 52 55 58 61 170 80
stand fiihren wie der entsprechende Pegel des Nutz-
signals. Diese Zweitonmessung wurde an 17 Heim- 15 30 -8 45 43 45 47 48 51 53
empfiangern und 2 Ballempfingern durchgefiihrt. 40 ) 46 46 48 50 52 54 56
Tabelle 3 zeigt, welche Storsenderpegel in Abhingig-
keit vom Frequenzabstand zulédssig sind. Die Werte 0 30 -3 50 52 45 46 48 51 53
fiir die GroBsignalfestigkeit wurden fiir 30 dB Ge- 40 16 58 53 47 49 50 54 56
rduschspannungsabstand ermittelt und in Bild 2 dar-
gestellt. Sie lassen sich in gewissen Grenzen fiir be- - 30 -5 54 55 59 62 64 172 80
liebige Gerduschspannungsabstidnde umrechnen. Be- 40 +5 57 59 62 65 68 76 80
riicksichtigt man, daB die IM-Produkte 3. Ordnung
in Bild 1 bei Anderung des Eingangspegels um 10 dB 18 30 -1 72 .69 71 73 75 83 84
sich um 30 dB dndern, so kommt man zu folgender BEEUQQIS 40 49 73 73 75 77 79 87 88
Formel:
2 19 30 -5 69 65 67 69 70 T4 82

Ax=2 Ay - — (x-30) (dB) . @ e 40 +5 70 69 71 73 15 79 86

Dabei stellt Ay die GroBsignalfestigkeit fiir den Ge- Tabelle 3

rduschspannungsabstand x dar. GrofBsignalfestigkeit nach dem Zweisignal-MeBverfahren
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Grofisignalfestigkeit verschiedener Empfinger (Zweisignal-Mef3verfahren)
Af: Frequenzdifferenz zwischen Empfangsfrequenz fO und erster Storsenderfrequenz fl
Bild 2 zeigt, wie unterschiedlich das GroBsignal- beantworten. Durch Messungen mit einem vierten

verhalten einiger Empfénger ist. Das gilt sowohl fiir
dicht benachbarte wie auch fiir weitab liegende Stor-
sender. So erhoht sich z. B. beim Empfénger 2 die
Weitabselektion iiberhaupt nicht. Die Selektion bei
5 MHz ist dieselbe wie bei 1 MHz und damit bleibt
auch die GroBsignalfestigkeit konstant. Der Empfin-
ger 7 dagegen verdndert seine Nahselektionseigen-
schaften (300 bis 1000 kHz) kaum. Die Weitabselek-
tion dndert sich dagegen (gemessen an anderen Emp-
fingern) sehr stark. Dieses MeBverfahren gestattet
somit auf relativ einfache Weise Aussagen {liber das
GrofBisignalverhalten von Empfiangern. Vorausgesetzt
wird dabei allerdings ein schwacher Nutzsender.

4.2, Dreitonmessung

Die Dreitonmessungen wurden nur an einigen
Heimempfingern mit ausgesprochen gutem oder
schlechtem Grofisignalverhalten durchgefiihrt. Dar-
Uber hinaus wurden auch die beiden Ballempfinger
(siehe Tabelle 4) in die Messungen mit einbezogen.
Bild 3 zeigt die Ergebnisse der Dreitonmessung fiir
vier Empfinger, einen Heimempfidnger mit hoher
und zwei mit geringer GroBsignalfestigkeit sowie
einen Ballempfidnger. Man sieht, daf3 der gute Heim-
empfinger (8), der eine geregelte Eingangsstufe be-
sitzt, nur geringfiligig schlechter ist als der Ballemp-
fanger (19), widhrend die schlechten Heimempfénger
(2, 15) dagegen schon bei 20 dB geringeren Storsi-
gnalpegeln zu schlechteren NF-Storabstdnden fiih-
ren. Analog zur Zweitonmethode zeigt der Empfan-
ger 2 auch hier bei hohen RF-Pegeln eine ungenii-
gende Weitabselektion.

5. Mathematische Zusammenhiinge
und Interpretation der Meflergebnisse

Bei Kabelrundfunkanlagen stellt sich das Pro-
blem, eine Vielzahl von Kanilen mit anndhernd glei-
chen Pegeln zu iibertragen. Die Frage, ob sich eine
ausreichende Ubertragungsqualitit mit den unter-
suchten Empfingern fiir solche Anlagen realisieren
14Bt, ist aufgrund der MeBlergebnisse nicht direkt zu

Sender, dessen RF-Pegel weit tiber dem der iibrigen
Sender lag, wurde sichergestellt, daB3 sich der Fremd-
spannungsabstand durch das gréflere RF-Signal am
Empfingereingang nicht verschlechtert. Das gilt je-
doch nur, solange keine weiteren IM-Produkte auf
die Frequenz des Nutzsenders fallen. Die Storwir-
kung aller Sender, deren IM-Produkte beriicksichtigt

Fremdspannungsabstédnde
Emp- | RF-Pegel in dB bei 4f (kHz)
finger | dB (pW)
300 400 600 800 1000 2000 5000
19 80 42 44 48 51 54 68 87
EBU 70 66 68 71 7% 77T 90 —
BE Tfk
60 94 96 98 101 - - -
18 80 64 68 7 78 78 79 175
EU 6201 70 83 87 99 101 101 101 97
&
BER&ES| 6o 00 - - - - - -
60 - 3 21 22 24 33 58
17 50 - 32 53 53 57 67 90
40 - 67 90 90 — - -
60 41 39 38 38 39 47 60
15 50 48 48 56 63 69 87 90
40 7% 79 87 90 - - -
70 21 16 16 18 21 13 24
2 60 21 22 24 27 29 37 38
50 42 48 56 62 67 73 81
80 29 29 31 34 38 58 83
8 70 48 45 49 56 62 83 -
60 68 72 77 82 - - -
Tabelle 4

Fremdspannungsabstinde nach dem Dreisignal-MefBverfahren
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Fremdspannungsabstinde nach dem Dreisignal-Mef3verfahren

werden miissen, 1468t sich aus den bestehenden ma-
thematischen Zusammenhédngen ermitteln.

Zwischen Fremdspannungsabstand ayxy und hoch-
frequentem Storabstand agrr besteht folgende Bezie-
hung:

D(f)
- (3)

Darin sind f die Differenzfrequenz zwischen Nutz-
signal und IM-Produkt, D(f) die Pegelabsenkung
durch die Deemphasis und AF der Bezugshub. Mit

D (f) = 1/)/1 + (2nf - 50 us)? !
erhidlt man fiir f =6 kHz und 4F =140 kHz
aNr=agrr +23dB . (4)

Die Umrechnung auf den hochfrequenten Storab-
stand liee in gewissen Grenzen auch die Berlick-
sichtigung der Schutzabstandskurve zu [1], da die
IM-Produkte auch als storende Gleich- oder Nach-
barkanalsender aufgefa3t werden kénnen.

anr =arr — 20 1g

Mit zunehmendem Abstand zwischen Nutzsender
und storenden Sendern nimmt der Pegel der IM-
Produkte 3. Ordnung ab, der RF-Stérabstand nimmt
zu. Das 148t sich durch eine fiir die Intermodulation
wirksame, fiktive Selektionskurve der Empfinger
erkldren. Durch diese Selektionseigenschaft werden
bei konstanten RF-Pegeln am Empfingereingang die
fiir die Intermodulation wirksamen Pegel mit stei-
gendem Frequenzabstand immer geringer. Nach Ta-
belle 1 gilt fiir die IM-Produkte 3. Ordnung folgen-
der Zusammenhang:

3
T-— ks A?-B-cos(20a-wp)t (5)

Setzt man kg=4/3, so gilt im logarithmischen Ma@-
stab fiir die Pegel
i=2a+b . (6)

Der Verlauf des Fremdspannungsabstandes als
Funktion des Frequenzversatzes kann in weiten Be-

reichen durch eine Gerade angendhert werden
(Bild 3). Unter diesen Voraussetzungen ldt sich die
fiktive Selektionskurve aus den gemessenen Fremd-
spannungsabstidnden herleiten. Mit Hilfe von Bild 4
sollen die Zusammenhénge erldutert werden.

Die Gerade g stellt den Pegelverlauf der IM-Pro-
dukte dar. Fir die fiktive Selektionskurve wird die
Gerade gz angenommen. Die Pegel a und b der sto-
renden Sender mit den Frequenzabstidnden 4f=f
und A4f =2f fiihren nach Gl (6) zu den IM-Produkten

(6a)

die Pegel b und ¢ mit den Frequenzabstidnden Af = 2f
und Af=4f zu

ij=2a+b ,

ie=2b+c (6b)
Die Pegel der IM-Produkte i; und iz sind im Fre-
quenzabstand A4f =f und A4f =2f aufgetragen. Setzt
man

a—-b=4a, (7
so ist nach Bild 4

a—-c=34a . (8)

f Z‘f l.lf
Af ———=
Bild 4

Zusammenhang zwischen fiktiver Selektionskurve g
und IM-Produkten 3. Ordnung g1
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Mit den Gln. (6-8) erhdlt man
) 41 (kHz) K, ayp (B)
iij=3a-4a , (9a)
ig=3a—54a (9b) A 60,21 57,24 56,26 56,16
Der Wert fiir a ergibt sich damit zu 350 M 56,82 51,18 48,92 48,11
a = (big —1ig)/12 (10) E wie A | wieA | wieA | wieA
Zwischen den Steigungen der Geraden gi und gg er- A 63,33 59,37 58,31 58,20
hilt man aus den Gln. (9a und 9b) folgenden Zusam- 300, 400 M 57,79 52,58 50,26 49,44
menhang:
Ai-ij—is—a —b+a—c—4da (11) E 62,68 | 59,37 | 5831 | 58,20
Damit liegen die Parameter der Geraden gs fest. 0200 A 617,60 62,18 60,67 60,55
Man sieht, dal ihre Steigung nur ein Viertel der ’ M 63,72 55,02 52,91 51,67
i 5 400, 300
Steigung vol g1 betragt . . E | 6600 | 61,05 | 59,67 | 59,52
Berechnet man die fiktive Selektionskurve direkt
aus den gemessenen Fremdspannungsabstidnden, so A 61,34 58,64 57,84 57,78
lassen sich mit Hilfg dies.er Kurve alle IM-Produkte 400 M 57,62 52,35 50,29 49,65
3. Ordnung, auch die Triple-Beats, bestimmen. IM- N . . . .
Produkte, die nicht auf die Frequenz des Nutzsen- R I G
ders fallen, .ktinnen wegen dgr ZF-Selektion des A 64,81 60,96 60,09 60,02
Empfangers jedoch vernachlédssigt werden, solange o . . — . .
ihr Frequenzabstand 100 kHz nicht unterschreitet 2 g ’ L 2
[1,2]. E 63,50 60,96 60,09 60,02
Fir ein K'zjlbeh.rundfunksystem mit bis zu 40 _Kanéi- A 64,49 60,71 59,85 59,79
len wurden sédmtliche IM-Produkte 3. Ordnung berech-
net. Zur Ermittlung des Fremdspannungsabstandes 850, 450 M 58,59 33,70 51,58 o004
wurden die Verzerrungsprodukte, die auf die Fre- E 63,83 60,71 59,85 59,79
quenz des Nutzsenders fallen, quadratisch addiert.
Zugrunde gelegt wurde die fiktive Selektionskurve 350, 450 & 68,40 63,42 62,20 62,13
eines Ballempfiangers fiir einen Pegel von 70 dB (pW) etiasn M 64,52 56,24 54,40 53,46
— etwa 24 mV an 60 2 (Bild 5) Die Ergebnisse sind 2 E 66,80 62,53 61,46 61,37
fir 5,10, 20 und 40 Kanile mit Kanalabstidnden zwi-
schen 300 und 500 kHz in Tabelle 5 dargestellt. Man Anzahl der 5 10 20 40
sieht, daB} sich der Fremdspannungsabstand anr beim Kanéle (K)
Ubergang von 5 auf 40 Kanile nur um etwa 4 bis
5dB verschlechtert, wenn der Nutzkanal Ky am An- Tabelle 5

fang (A) oder am Ende (E) des Systems liegt. Fir ei-
nen Nutzkanal, der in der Mitte (M) des Abstimmbe-
reiches liegt, ist die Anderung dagegen fast doppelt
so grofl (etwa 8 dB), da der in der Mitte gelegene
Nutzkanal den geringsten Fremdspannungsabstand
besitzt. Eine Benachteiligung der mittleren Kanéle
148t sich durch die Wahl geeigneter Kanalabstédnde
(zur Mitte hin groBere Kanalabstinde als am Rande)
teilweise umgehen. Bei der Betrachtung geringerer

Durch Intermodulation hervorgerufene
Fremdspannungsabstinde beim Ballempfinger

app= 70 dB (pW)

Kanalzahlen mufB3 bertiicksichtigt werden, daf} diese
als Teil eines umfangreicheren Systems angesehen
wurden. Stlinde dagegen fiir 5 Kanile das gleiche
Band wie fiir 40 Kanile zur Verfiigung, so kime man

30

25

o
a / Upe= 70 dB (pW )

-]
? /
[ Upe=80B (pW)
15 /’ —
10
100 500 1000 1500 2000 kHz 2500

Af —————

Bild 5
Fiktive Selektionskurven eines Ballempfingers fiir verschiedene RF-Pegel
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aufgrund der groBeren Kanalabstinde zu deutlich
besseren Werten.

Der zuladssige RF-Pegel fiir andere Fremdspan-
nungsabstidnde 148t sich ndherungsweise nach folgen-
der Gleichung berechnen:

Aagry = Aanr/2 (12)

Diese Beziehung gilt nur, solange der Verzerrungs-
faktor ks konstant bleibt.

Die gleiche Rechnung 148t sich auch fiir die ande-
ren untersuchten Empfinger durchfiihren. Eine un-
gefdhre Abschitzung, welche Fremdspannungsab-
stdnde fir diese Geridte zu erwarten sind, erhilt man
durch Parallelverschiebung der Kurven in Bild 3.
Muf3 die Kurve des Fremdspannungsabstandes fiir

einen Empfinger um 10 dB verschoben werden, da-
mit sie sich mit der des Ballempfidngers deckt, so
sind auch die Fremdspannungsabstidnde der Ta-
belle 5 um 10 dB zu korrigieren. Sie gelten dann an-
ndhernd fiir den RF-Pegel der jeweiligen Empféan-
gerkurve. Die Umrechnung auf andere RF-Pegel
kann nach Gl. (12) erfolgen.

SCHRIFTTUM

[1] CCIR: Standards for FM sound broadcasting at VHF.
Rec. 412-2, XIVth Plenary Assembly Kyoto, 1978, Bd. X, S.
83 bis 86. Hrsg. von der UIT, Genf 1978.

[2] Mielke, E. J.: EinfluB der Betriebsselektion auf die
Ubertragungsqualitdt im UKW-FM-Ho6rrundfunk. Rund-
funktech. Mitt. 22 (1978), S. 245 bis 254.
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DIE 32. JAHRESTAGUNG DER TECHNISCHEN KOMMISSION DER UER

LONDON, 14. BIS 18. APRIL 1980

1. Einleitung

Zur 32. Jahrestagung der Technischen Kommission der
UER hatte die britische Rundfunkorganisation BBC nach
London eingeladen. Die Tagung fand in der Zeit vom 14.
bis 18. April 1980 in der ,Langham Gallery“ gegeniiber
dem ,,Broadcasting House“ statt. Zuvor war am 12. April
der Vorstand (das ,Bureau“) der Technischen Kommis-
sion zusammengetreten, um die Tagung vorzubereiten.

Wichtige Diskussionspunkte waren auf der diesjahri-
gen Tagung zweifellos die Ergebnisse der Weltweiten
Funkverwaltungskonferenz (WARC) im Jahre 1979 und
die sich daraus ergebenden Vorbereitungen fiir die in den
nichsten Jahren folgenden Planungskonferenzen fiir den
KW- und UKW-Bereich (siehe 2.3.1.). Die Bemiihungen
der europiischen Rundfunkorganisationen, zu einem ein-
heitlichen Standard bei der Digitalisierung von Fernseh-
signalen zu gelangen, fanden ihren Niederschlag in lan-
gen und zum Teil kontrovers gefiihrten Diskussionen
(siehe 2.4.).

Die Tagung wurde vom Vorsitzenden C. Terzani (RAI)
geleitet. Es nahmen etwa 110 Personen teil, neben Mit-
arbeitern von Vollmitgliedern der UER auch solche von
assoziierten Mitgliedern aus Japan, Kanada, Korea und
den Vereinigten Staaten von Amerika. Auflerdem wa-
ren Delegierte von internationalen Organisationen wie
CCIR, CEPT, CISPR, ESA und IEC anwesend. Die ARD
war durch F. Miiller-Romer, D. Schwarze und R. Thiele
vertreten, das ZDF durch R. Kaiser und K. Schneider. Als
gemeinsame Vertreter von ARD und ZDF nahmen H.
Eden, H. Fix und P. Wolf (IRT) teil. Die Deutsche Bun-
despost hatte wieder H. Krath (BPM) und O. Seidelmann
entsandt.

2. Aktivititen der Technischen Kommission

Im vergangenen Jahr waren die verschiedenen Ar-
beitsgruppen der Technischen Kommission der UER in
ihrer neuen Organisationsform tétig. Wie in [1] erldu-
tert, gibt es nunmehr nur noch vier grofle Arbeitsgrup-
pen (siehe Diagramm):

— Studio-Produktionstechnik (G)

— Ubertragungstechnik und Betriebsabwicklung (T)
— Ton- und Fernseh-Rundfunksysteme (R)

—~ Neue Systeme und Dienste (V).

Jede dieser vier Arbeitsgruppen gliedert sich in mehrere
Untergruppen, die ihrerseits wiederum Spezialisten- und
Ad-hoc-Gruppen gebildet haben.

Zu Beginn berichtete der Vorsitzende liber die 3. In-
ternationale Konferenz der Rundfunk-Unionen, die in
der Zeit vom 28. 2. bis 5. 3. 1980 in Tokio stattfand. Zu
dieser sogenannten Inter-Unions-Konferenz waren Ver-
treter Internationaler Rundfunkorganisationen wie

— Asia-Pacific Broadcasting Union (ABU)

— Asociation Interamericana de Radiodiffusion (AIR)

— Arab States Broadcasting Union (ASBU)

— Caribbean Broadcasting Union (CBU)

- North American National Broadcasters Association
(NANBA)

— Organisation Internationale de Radiodiffusion et
Télévision (OIRT)

— Union de Radiodiffusions et Télévisions Nationales
d’Afrique (URTNA)

nach Japan gekommen, um Fragen von gemeinsamem
Interesse zu erortern. Unter anderem wurden 12 Emp-
fehlungen verabschiedet, die den Bereich Technik betref-
fen. Sie befassen sich mit Themen wie

— Zusammenarbeit im Hinblick auf die WARC-Folge-
konferenzen

— Reduzierung der Leistung von Mittelwellensendern
wéhrend der Nachtzeit

— Internationale Standardisierung von Geridten (z. B.
fiir EB)

— Betrieb von transportablen Erdefunkstellen fiir EB

— Internationaler Standard fiir die Digitalisierung von
Horfunk- und Fernsehsignalen.

Samtliche technischen Empfehlungen der Inter-Unions-
Konferenz wurden von der Technischen Kommission ge-
billigt und zur Ratifizierung an den Verwaltungsrat der
UER weitergeleitet.

2.1. Studio-Produktionstechnik (Arbeitsgruppe G)

Auf dem Gebiet der Studio-Produktionstechnik ste-
hen auf internationaler Ebene naturgemif Probleme
des Programmaustausches im Vordergrund, fiir die Tech-
nische Kommission der UER damit Fragen der Magnet-
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Die Struktur der Technischen Kommission der UER
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bandaufzeichnung von Bild und Ton sowie der Film-
technik.

Bei der Magnetbandaufzeichnung von Bild und Ton
ist gegenwaértig das Hauptthema die Digitaltechnik. Auf
der Tonseite wurde ein sogenanntes ,EBU-Statement*
verfaf3t, in dem Anforderungen an digitale Tonplatten
festgelegt werden und angegeben ist, in welchen Berei-
chen des Rundfunks Digitalplatten eingesetzt werden
konnten (z. B. auch fiir die Archivierung). Auflerdem
wurde eine Spezialistengruppe ins Leben gerufen, die
sich mit den Anforderungen an digitale Ton-Magnet-
bandaufzeichnungen befassen soll.

Die digitale Aufzeichnung von Fernsehsignalen soll in
einer anderen Spezialistengruppe mit dem Namen
LMAGNUM“ (Magnétoscope Numérique) behandelt wer-
den. Hauptaufgabe dieser Gruppe wird es sein, einen
einheitlichen Digitalstandard fiir den internationalen
Fernsehprogrammaustausch auf Magnetband zu finden.
Die Arbeiten dieser Gruppe miissen im engen Zusam-
menhang mit den Bemiihungen gesehen werden, zu ei-
nem einheitlichen Standard fiir die Digitalisierung von
Fernsehsignalen im Studiobereich zu gelangen (siehe2.4.).

Nachdem im vergangenen Jahr die Technische Kom-
mission der UER die Empfehlung verabschiedet hatte,
bei 1-Zoll-Fernseh-Magnetbandaufzeichnungen fiir den
internationalen Programmaustausch nach vorheriger Ver-
abredung das sogenannte B-Format zu verwenden [1],
wurde in diesem Jahr eine entsprechende Empfehlung
flir das C-Format ausgesprochen. Damit ist es nicht ge-
lungen, sich zumindest im Rahmen der UER auf ein
einziges 1-Zoll-Magnetaufzeichnungsverfahren fiir den
internationalen Fernsehprogrammaustausch zu einigen.

Die UER hatte vor einiger Zeit empfohlen, beim Aus-
tausch von Fernsehprogrammaterial zu Ansichtszwecken
entweder VCR- oder U-Matic-Kassetten zu verwenden.
Jetzt ist man der Ansicht, daf dem VCR-Format kein
langes Leben mehr beschieden sein wird und empfiehlt,
bevorzugt U-Matic-Kassetten zu verwenden. Die Ar-
beitsgruppe ,Studio-Produktionstechnik“ befaf3t sich
jedoch nicht nur mit Problemen, die im Zusammenhang
mit dem internationalen Programmaustausch stehen. Ei-
nige Untergruppen behandeln auch allgemeine Fragen
der Studiotechnik wie zum Beispiel die Einfiihrung neuer
Gerate und Systeme im Bereich der Studio- und Pro-
duktionstechnik (Bild und Ton) oder einheitliche Mef3-
verfahren und Abgleichvorschriften flir Studiogeréte
(z. B. flir Farbkameras und -monitore). Weiterhin ist
eine Untergruppe gebeten worden, bei einem von der
Fernseh-Programmkommission der UER veranstalteten
Workshop ,Einsatz der Elektronik bei der Grafik im
Fernsehen“ mitzuarbeiten.

Eine andere Spezialistengruppe hat eine UER-Emp-
fehlung mit dem Titel ,,Arbeitsmoglichkeiten von EB-
Teams im Ausland®“ ausgearbeitet, in der angegeben ist,
welche Ausriistung und was fiir Gerdate die Rundfunkor-
ganisation des Gastlandes wenn moglich zur Verfiigung
stellen sollte.

2.2. Ubertragungstechnik und Betriebsabwicklung
(Arbeitsgruppe T)

Bei der Aussprache liber die Aktivitdten der Arbeits-
gruppe T war ein Hauptdiskussionspunkt die Frage, ob
der zukiinftige, von der CEPT betriebene Europiische
Kommunikationssatellit (ECS), der etwa zwischen 1983
und 1985 betriebsfdhig sein soll, in das bisher rein ter-
restrische Eurovisionsleitungsnetz mit einbezogen wer-
den soll. Sorgfédltige Analysen der Technischen Zentrale
der UER haben ergeben, daf3 ein kombiniertes terrestri-
sches/ECS-Eurovisionsleitungsnetz zur Zeit etwa um
1590 teurer wire als ein rein terrestrisches Netz. Geht
man von der allgemeinen Kostenentwicklung und der

bisher iiblichen Zunahme der Eurovisionsiibertragungen
aus, dann wire etwa im Jahre 1990 das kombinierte Eu-
rovisionsleitungsnetz um 15 %o billiger. Obwohl die Nut-
zung des ECS auch betriebliche Vorteile bietet, ist kaum
zu erwarten, dafl3 sich die UER fiir die Verwendung der
ersten Generation des ECS im Rahmen der Eurovision
aussprechen wird. Eine Entscheidung dariiber muf3 bis
Ende Juni dieses Jahres getroffen werden.

In diesem Zusammenhang sei erwéhnt, da man von
technischer Seite starke Bedenken gegen einen soge-
nannten ,,Halbtransponderbetrieb“! hegt, da die Qualitat
der liber den Satelliten libertragenen Fernsehsignale da-
durch verschlechtert wird. AuBlerdem wéire bei dieser
Betriebsart eine Verwendung von kleinen Erdefunkstel-
len kaum moglich.

Nach wie vor bereitet der Technischen Zentrale der
UER die Inbetriebnahme des Fernschalt- und Uberwa-
chungssystems RNS (Remote Network Switching) flir das
Eurovisionsleitungsnetz betréchtliche Schwierigkeiten.
Zum einen sind es immer wieder Geradtefehler, die die
Funktion des Systems verhindern, zum anderen sollen
auch die Bedieneinheiten beim Eurovisionskontrollzen-
trum (EVC) in Briissel verbessert werden. Bereits jetzt
ist abzusehen, daf3 die zunichst veranschlagten zuséitzli-
chen Kosten fiir das System um mehr als 50°%0 liber-
schritten werden.

Seit mehreren Jahren ist die zunehmende Tendenz
zu erkennen, in der Vertikalaustastung eines Fernsehsi-
gnals zusdtzliche Informationen wie z. B. Prilifzeilensi-
gnale, Datensignale und Videotext zu iibertragen. Das
zeilensequentielle SECAM-Verfahren hat hier den Nach-
teil, dal zur Kennzeichnung der sogenannten Rot- und
Blauzeilen im SECAM-Signal in den Zeilen 7 bis 15 und
320 bis 328 der Vertikalaustastung Identifikationssignale
libertragen werden. Diese Zeilen kOnnen damit bisher
fir andere Zwecke nicht verwendet werden. Untersu-
chungen haben aber gezeigt, dal die Zeilenidentifizie-
rung im SECAM-Signal auch auf andere Weise erfolgen
kann. Damit sind zumindest auf lange Sicht auch im
SECAM-Signal die Zeilen 7 bis 15 und 320 bis 328 fiir
andere Zwecke nutzbar. Aus diesem Grunde empfiehlt
die UER, bei Neuinvestitionen nur noch solche SECAM-
Geréte zu beschaffen, die auch ohne Identifikationssi-
gnale in der Vertikalausstattung fehlerfrei arbeiten. Bis
auf weiteres werden die SECAM-Signale auf den Euro-
visionsleitungen jedoch weiterhin mit Identifikationssi-
gnalen in der Vertikalaustastung versehen sein.

Es wurde auflerdem beschlossen, im Eurovisionslei-
tungsnetz die Amplitude der SIS-Signale generell von
1,0 V auf 0,7V zu reduzieren. Der Grund hierflir liegt
darin, daB bei 1-V-SIS-Signalen hiufig Ubersteuerungs-
effekte durch die Preemphase bei FM-Ubertragungen
beobachtet wurden.

Die Arbeitsgruppe T befaflt sich auler mit diesen rein
betrieblichen Aspekten der Signallibertragung iiber die
Eurovisionsleitungen auch mit der zukiinftigen digitalen
Ubertragung von Bild und Ton iiber groBe Entfernungen.
Dies geschieht in enger Zusammenarbeit mit der Arbeits-
gruppe V.

Nach wie vor geht man bei der Ubertragung von di-
gitalen Fernsehsignalen iiber die Landesgrenzen davon
aus, dal3 die Datenrate bei etwa 34 Mbit/s liegen wird.
Darin sollen enthalten sein

— das Videosignal
— zwei Tonsignale hoher Qualitat

-~ Datensignale.

1 Beim Halbtransponderbetrieb werden {iiber einen Satelliten-

transponder zwei Fernsehsignale ilibertragen.



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 3

Die 32. Jahrestagung der Technischen Kommission der UER 135

Bei der reinen Tonsignaliibertragung in digitaler Form
ist man der Meinung, daf3 eine Datenrate von 2048 kbit/s,
wie sie sich von der vorgesehenen digitalen Ubertra-
gungshierarchie der Fernmeldeverwaltungen anbietet,
zu hoch ist. Bevorzugt wiirde der Zugriff zu Datenraten
zwischen 64 und 2048 kbit/s. Allerdings hat man sich bei
der UER bisher nicht auf ein Verfahren zur digitalen
Codierung von Tonsignalen einigen konnen.

2.3. Ton- und Fernsehrundfunksysteme (Arbeitsgruppe R)

Die Aktivitdten der Arbeitsgruppe R, ihrer Unter-
gruppen, Spezialisten- und Ad-hoc-Gruppen konzen-
trierten sich im vergangenen Jahr naturgemifl auf die
Vorbereitung der Weltweiten Funkverwaltungskonferenz
(WARC), die im Herbst 1979 in Genf stattfand. Nach der
WARC war es die Aufgabe der Arbeitsgruppe, die Er-
gebnisse der Konferenz zu analysieren und die in den
kommenden Jahren stattfindenden Planungskonferenzen
auf europidischer Ebene vorzubereiten.

Uber die Ergebnisse der WARC °79 ist an anderer
Stelle ausfiihrlich berichtet worden [2, 3]. Aulerdem soll
im Sommer dieses Jahres ein Dokument der UER (SPB-
Serie) erscheinen, in dem die Ergebnisse der WARC
nochmals eingehend analysiert werden.

2.3.1.

Aufgrund der Ergebnisse der WARC 79 werden in den
kommenden Jahren folgende fiir den Rundfunk wichtige
Konferenzen der Internationalen Fernmeldeunion (UIT)
stattfinden:

WARC-Folgekonferenzen

— Planungskonferenz flir den Kurzwellenbereich wahr-
scheinlich im Jahre 1984

— Planungskonferenz fiir den HoOrrundfunk im UKW-
Bereich (87,5 bis 108 MHz) in der Region 1 im Jahre
1983

— Planungskonferenz fiir die Aufwéirtsverbindungen von
Rundfunksatelliten in den Regionen 1 und 3 (Termin
noch unbekannt).

Aufgrund der Tatsache, dal3 die von der Technischen
Kommission der UER eingesetzte Ad-hoc-Arbeitsgruppe
zur Vorbereitung der WARC 79 so aullerordentlich er-
folgreich tatig gewesen ist, wurde beschlossen, auch fiir
die Vorbereitung der Kurzwellenplanungskonferenz eine
spezielle Arbeitsgruppe einzusetzen. Sie hat den Status
einer Spezialistengruppe (Bezeichnung R/HF) und soll
von Frau Huet (TDF) geleitet werden, die bereits die Ad-
hoc-Gruppe zur Vorbereitung der WARC 79 federfiih-
rend betreute. Zur Behandlung von technischen Fragen
im Zusammenhang mit der Kurzwellenplanungskonfe-
renz (z. B. Systemcharakteristiken, Einseitenbandtechnik)
wurde eine weitere Spezialistengruppe mit der Bezeich-
nung R1/HF ins Leben gerufen.

Die Vorbereitung der UKW-Planungskonferenz liegt
in den Hinden der Untergruppe R1 (Terrestrische Ton-
rundfunksysteme). Diese Untergruppe hat bereits eine
Spezialistengruppe (Bezeichnung R1/FM) gebildet, die
Unterlagen fiir die Frequenzplanung im Bereich 87,5 bis
108 MHz (z. B. das optimale Frequenzraster) erarbeiten
soll.

2.3.2. Rundfunksatelliten

Weitere umfangreiche Aktivitdten der Arbeitsgruppe
R liegen auf dem Gebiet der zukiinftigen Rundfunksatel-
liten. Der Vertreter der ESA berichtete liber das L-SAT-
Projekt, das anstelle des bisherigen H-Sat-Projektes
nunmehr von der ESA vorangetrieben wird. Die Satelli-
tenplattform des L-SAT wird mehrere Experimentalein-
richtungen tragen, unter anderem zwei Transponder filir
"den 12-GHz-Satellitenrundfunk. Einer dieser Transpon-
der wird entsprechend den Festlegungen der Rundfunk-

satelliten-WARC 1977 im Kanal 24 Italien versorgen, da
dieses Land die Finanzierung der Rundfunknutzlast des
L-SAT {libernommen hat. Flir den zweiten Transponder
war zunéchst Kanal 28 vorgesehen, der entsprechend der
WARC 77 ebenfalls Italien zugeteilt ist. Da beide Kanéle
(24 und 28) in der oberen Héilfte des 12-GHz-Bereiches
liegen und da wegen des deutsch-franzosischen Satelli-
tenprojektes wahrscheinlich zundchst Empfinger fiir die
untere Hélfte des 12-GHz-Bereiches vorhanden sein wer-
den, wurde von der Technischen Kommission der UER
vorgeschlagen, den einen Transponder einschlief3lich An-
tenne so auszulegen, dafl wahlweise in Kanal 20 oder 28
gesendet wird. Auf diese Weise konnten sich sdmtliche
aktiven Mitglieder der UER an den L-SAT-Experimen-
ten beteiligen. Die Kosten des L-SAT wiirden sich durch
diesen Vorschlag allerdings erhdhen.

Mit dem Bau des L-SAT wird voraussichtlich Anfang
1981 begonnen, der Start ist fiir April 1984 geplant. Fi-
nanziell getragen wird das Projekt von den sieben euro-
padischen L&andern Belgien, Dinemark, GrofBbritannien,
Holland, Italien, Spanien und der Schweiz. Interesse ha-
ben auch Osterreich und Kanada bekundet.

Filir die weitere Zukunft denkt man bereits an Ton-
rundfunkversuche im 1-GHz-Bereich mit einer zweiten
Generation des L-SAT (L-SAT-II). Besonders im Hin-
blick auf das deutsch-franzosische Satellitenprojekt (ge-
planter Start des Satelliten Ende 1983) und auf das Nord-
sat-Projekt (préoperationeller Betrieb fiir 1986 geplant)
muf3 die Frage einheitlicher Toniibertragungsverfahren
beim Satellitenrundfunk und deren Kompatibilitdt zum
terrestrischen Rundfunk baldmoglichst beantwortet wer-
den. Bekanntlich ist geplant, mehrere Tonsignale entwe-
der gemeinsam mit dem Fernsehsignal oder unabhingig
von diesem in einem separaten Satellitenkanal zu iliber-
tragen.

So ist beim deutsch-franzosischen Satellitenprojekt
vorgesehen, zusammen mit einem Fernsehsignal zwei
Tonsignale auf frequenzmodulierten Untertragern zu
libertragen und in einem separaten Fernsehkanal meh-
rere hochwertige Stereotonsignale (mindestens 12) wahr-
scheinlich in digitaler Form auszustrahlen.

Mit diesen Systemfragen, vor allem aber mit den
Fragen einer internationalen Normung soll sich eine
Spezialistengruppe der UER vordringlich befassen, die
den Namen V3/MUX tragt. Die Bezeichnung V3/MUX
deutet an, dal3 diese Spezialistengruppe bei der Arbeits-
gruppe V (Neue Systeme und Dienste) angesiedelt ist.
Durch entsprechende personelle Zusammensetzung ist
aber ein enger Kontakt zur Arbeitsgruppe R gewéhrlei-
stet.

2.3.3. Weitere Aktivititen

Von den vielen in der Arbeitsgruppe R auflerdem
behandelten Problemen sei noch eines genannt, und zwar
die Frage der Ubertragung von Zusatzinformationen im
Horrundfunk. Insgesamt gibt es inzwischen 5 verschie-
dene Verfahren, denen gemeinsam ist, daBl sie flir den
UKW-Rundfunk gedacht sind, mit Untertridgern bei etwa
19 oder 57 kHz arbeiten und eine Datenrate von etwa
600 bit/s ermoglichen. Im Spétsommer 1980 sollen mit
diesen Verfahren vergleichende Feldversuche in der
Schweiz unternommen werden. Die Wiinsche der Hor-
funk-Programmkommission der UER an ein solches In-
formationsiibertragungsverfahren sollen in einem Frage-
bogen erkundet werden.

2.4. Neue Systeme und Dienste (Arbeitsgruppe V)

Wie bereits eingangs erwidhnt, nahmen im Rahmen
der Aussprache iliber die Téatigkeit der Arbeitsgruppe V
die Diskussionen {iiber einen moglichst einheitlichen
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Standard bei der Digitalisierung von Videosignalen im
Fernsehstudio einen sehr breiten Raum ein.

Vor der Tagung der Technischen Kommission der
UER hatte die Untergruppe V1 (Digitale Codierung von
Bild und Ton) einen Vorschlag ausgearbeitet, der darauf
basiert, die drei videofrequenten Komponenten eines
Farbfernsehsignals, ndmlich Y (Luminanz), B-Y und
R -Y (Chrominanz) mit Frequenzen von 12 bzw. 4 MHz
abzutasten und danach mit 8 Bit je Abtastwert linear
zu codieren. Die Eigenschaften eines nach diesem Vor-
schlag arbeitenden Digitalsystems wurden der Techni-
schen Kommission der UER in London eingehend de-
monstriert.

Vor der Sitzung der Technischen Kommission hatte es
den Anschein, als wiirde dieses sogenannte 12:4:4-System
von sdmtlichen UER-Mitgliedern getragen. Dann aber
wurde bekannt, dal in den USA eine von der SMPTE
eingesetzte ,Task Force“ sich neuerdings ebenfalls mit
der Komponentencodierung von Farbfernsehsignalen be-
faB3t. Zwar hatte man sich dort bisher ganz auf die ge-
schlossene Codierung des NTSC-Signals konzentriert und
deshalb noch keine konkreten Vorschlige fiir eine Digi-
talnorm mit Komponentencodierung ausgearbeitet, war
aber der Meinung, dafl im vorgeschlagenen 12:4:4-System
insbesondere die Abtastrate von 4 MHz flir die Chromi-
nanzkomponenten zu niedrig und damit fiir die USA
nicht annehmbar sei.

Mit dem Argument, daB3 es bei geeigneter Wahl der
Abtastfrequenzen fiir Luminanz und Chrominanz mog-
lich sein mii3te, einen Digitalstandard zu finden, der auch
fiir Nordamerika akzeptabel wire, bemiihten sich die
USA, die Mitgliedsorganisationen der UER davon zu
liberzeugen, dafl es wohl verfriiht sei, sich schon jetzt
auf einen einheitlichen Digitalstandard in Europa zu ei-
nigen. Insbesondere schien das Schlagwort einer mogli-
chen ,Weltnorm“ groBe Uberzeugungskraft zu haben,
mit deren Hilfe zumindest im Bereich des Fernsehstudios
die unterschiedlichen Systeme NTSC, SECAM und PAL
Uberwunden werden konnten. Dabei wird jedoch h&ufig
libersehen, daf3 trotz moéglicher, anndhernd gleicher digi-
taler Datenraten sich das NTSC-System vom SECAM-
und PAL-Verfahren in der Zeilenzahl und in der Bild-
wechselfrequenz unterscheidet.

Aus diesem Grunde konnte sich die Technische Kom-
mission der UER in London nicht entschlieBen, das
12:4:4-System als einheitlichen Digitalstandard filir den
Studiobereich in Europa bereits jetzt zu empfehlen. Man
einigte sich vielmehr auf einen Kompromif3vorschlag der
britischen IBA. Danach soll in einem Beitrag der UER
dem CCIR (Studienkommission 11) nahegelegt werden,
in einer Empfehlung diejenigen Parameter eines zukiinf-
tigen, weitgehend kompatiblen Digitalstandards zu spe-
zifizieren, liber die bereits jetzt in Europa und den USA
eine Einigung erzielt wurde.

Diese Parameter sind:

Die drei Komponenten eines Farbfern-
sehsignals (entweder R, G, B oder Y,
B-Y, R-Y) werden getrennt codiert.

— Codierung:

Das Bild der Abtastimpulse (auf einem
FS-Empfénger) ist statisch; also keine
bewegten Strukturen. (Abtastfrequen-
zen ein Vielfaches der Zeilenfrequenz.)

— Abtastmuster:

Die Lage der Chrominanz-Abtastim-
pulse fillt zeitlich mit der Lage von
Luminanz-Abtastimpulsen zusammen.

— Lage der Ab-
tastimpulse:

— Anzahl der Ab- Fiir sdmtliche Fernsehsysteme soll die
tastwerte pro  Anzahl der Abtastwerte pro Fernseh-
Zeile: zeile kompatibel (am besten gleich)

sein.

Zur Wahl der Abtastfrequenzen sollen noch weitere Un-
tersuchungen durchgefiihrt werden.

Das 12:4:4-System der UER soll in einem weiteren
CCIR-Beitrag fiir die Studienkommission 11 beschrieben
werden und ist zur Information iiber die Studien der
UER sowie als Ergidnzung fiir den bereits existierenden
CCIR-Bericht 629-1 (Fernsehsysteme unter Verwendung
digitaler Modulationstechniken) gedacht. Es wird in die-
sem CCIR-Beitrag jedoch zum Ausdruck gebracht, dal3
das 12:4:4-System als Basis fiir einen europdischen Stan-
dard dienen soll, falls eine weitergehende Einigung nicht
erzielt werden kann.

Auch auf einem anderen Gebiet, ndmlich dem der
Videotextsysteme, ist es der UER bisher nicht gelungen,
zu einem einheitlichen Standard zu gelangen. Nach wie
vor stehen sich das britische Teletext- und das franzosi-
sche Antiope-Verfahren konkurrierend gegeniiber, und
es erscheint unrealistisch anzunehmen, man werde sich
im europdischen Raum auf ein gemeinsames Verfahren
einigen konnen.

Daher konzentriert die Untergruppe V2 (Dateniiber-
tragung im Rundfunk) ihre Bemiihungen darauf, die bei-
den Systeme Teletext und Antiope so zu modifizieren,
dafl ihre Gemeinsamkeiten moglichst gro werden. Da-
mit wire die Moglichkeit gegeben, relativ einfache Emp-
fanger (Decoder) zu entwickeln, die es gestatten, Signale
beider Systeme zu verarbeiten. Bei einem gemeinsamen
Treffen mit der Industrie, das im November 1980 in Liit-
tich stattfinden soll, will man versuchen, die Haupteigen-
schaften eines derartigen Decoders zu definieren.

3. Neuwahl des Vorstandes

Die in der Satzung der UER festgelegte zweijahrige
Amtsperiode des Vorstandes (des ,Bureau“) der Techni-
schen Kommission lduft Ende 1980 aus. Daher wurde in
London der Vorstand neu gewdahlt. Wahlbar und stimm-
berechtigt waren die aktiven UER-Mitgliedsorganisatio-
nen. Das sind gegenwértig 35 Rundfunkorganisationen in
31 Landern.

Aufgrund des Wahlergebnisses wird sich der Vorstand
der Technischen Kommission der UER fiir die am 1. Ja-
nuar 1981 beginnende Amtsperiode 1981/1982 wie folgt
zusammensetzen:

Vorsitzender:
C. Terzani, RAI, Italien

Stellvertreter des Vorsitzenden:

H. Fix, ARD/ZDF, Bundesrepublik Deutschland
E. Gavilan, RTVE, Spanien

Mitglieder:

J. F. Arnaud, TDF, Frankreich

D. Erden, TRT, Tirkei

M. Harbi, RTA, Algerien

K. Ilmonen, YLE, Finnland

P. Rainger, BBC, Grofibritannien

H. R. Zist, SRG, Schweiz

4. Bemerkungen zum Umfang der Arbeiten in der
Technischen Kommission

Es hat sich in London sehr deutlich gezeigt, da3 die
Aktivitdten der Technischen Kommission der UER und
ihrer Arbeitsgruppen ein Ausmafl angenommen haben,
das fiir den einzelnen kaum noch iiberschaubar ist. Das
dullerte sich zum Beispiel darin, da die Dokumente,
die zur Sitzung der Technischen Kommission an die Teil-
nehmer verteilt wurden, einen Umfang von mehr als 800
Seiten hatten.
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Aus diesem Grunde war es nicht moglich, im Rahmen
dieses Berichtes einen auch nur annéhernd vollstédndigen
Uberblick iiber die Arbeiten der Technischen Kommission
der UER zu geben. Sollte der interessierte Leser sein
Spezialgebiet in diesem Bericht vermissen, so wird auf
das ausfiihrliche Protokoll der Technischen Zentrale der
UER verwiesen, das in Kiirze erscheinen wird. Es trigt
die Nummer Com. T. 357.

Man war sich in London dariiber einig, dal es eine
Aufgabe des Vorstandes der Technischen Kommission
sein muf}, nach Mitteln und Wegen zu suchen, den Ar-
beitsumfang der Kommission wieder auf ein ertrégliches
MaB zu reduzieren und damit auch die erforderlichen
finanziellen Aufwendungen fiir die Arbeitsgruppen auf
einem vertretbaren Niveau zu halten.

5. Nidchste Jahrestagungen

Die portugiesischen Rundfunkorganisationen RDP
und RTP haben die Technische Kommission der UER zu
ihrer 33. Jahrestagung in der Zeit vom 6. bis 11. April

1981 nach Funchal auf die Insel Madeira eingeladen. Fiir
die folgenden Jahre liegen Einladungen nach Irland und
Dénemark vor.
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DIE 4. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R1
(TERRESTRISCHER HORRUNDFUNK)

GENF, 4. BIS 8. FEBRUAR 1980

Die Unterarbeitsgruppe R1 traf sich in der Zeit vom
4. bis 8. Februar 1980 in Genf zu ihrer vierten Tagung,
an der 24 Fachleute aus 14 Lindern teilnahmen. Zur
Vertiefung des Meinungsaustausches waren am 7. Fe-
bruar auch Vertreter der Industrie eingeladen worden.
Den Vorsitz der Unterarbeitsgruppe flihrte E. Schwarz
von der Schweizerischen PTT.

Die Anzahl der eingereichten Dokumente lag mit 24
diesmal wesentlich unter der der letzten Tagung. Zu den
wichtigsten Themen, die behandelt wurden, gehorten:

-~ Lang- und Mittelwellenrundfunk

-  Kurzwellenrundfunk

- UKW-Rundfunk

— Ubertragungssysteme fiir Zusatzinformationen
— Meinungsaustausch mit Vertretern der Industrie
- Weitere Aktivitéten.

1. Lang- und Mittelwellenrundfunk

Obwohl seit Inkrafttreten des Genfer Lang- und Mit-
telwellenplanes mehr als ein Jahr vergangen ist, gibt es
immer noch einige Sender, die nicht in Ubereinstimmung
mit dem Plan betrieben werden. Besonders in Afrika ist
die Umstellung einiger Sender auf die neue Frequenz
noch nicht erfolgt. Sender der ARD sind davon jedoch
nicht betroffen. Der spanische Sender Bilbao, der gegen-
liber dem Sender Rias Berlin noch mit 1 kHz Versatz
arbeitete, ist offensichtlich auf die zugewiesene Frequenz
umgestellt worden.

Im Mé&rz dieses Jahres fand filir die Region 2 (Ame-
rika) eine Lang- und Mittelwellenkonferenz statt. Ein
Beobachter der UER hat an dieser Planungskonferenz
teilgenommen. Ob die Sendeleistung in Nordamerika
weiterhin auf 50 kW begrenzt bleibt, erscheint zweifelhaft.
Auch der Ubergang auf ein 9-kHz-Raster (bisher 10 kHz)
ist nicht wahrscheinlich. Mit groBeren Storungen fiir
Europa wird jedoch auch dann nicht gerechnet, wenn
das 10-kHz-Raster beibehalten wird und die Sendelei-
stungen in gewissem Umfang erhdht werden.

2. Kurzwellenrundfunk

Die angestrebten Erweiterungen fiir den Kurzwellen-
bereich blieben auf der WARC 1979 weit hinter den Er-
wartungen zuriick. Dies gilt insbesondere fiir den Bereich
unter 6 MHz. Die Einfiihrung der Einseitenbandtechnik
scheint daher auf lingere Sicht unumginglich zu sein.
Wenn auch, wie auf der WARC beschlossen, die Kurz-
wellenplanungskonferenz nur auf der Basis von Zwei-
seitenbandaussendungen durchgefiihrt wird, so wird doch
eine spitere Einfiihrung der SSB-Technik von Anfang
an mit beriicksichtigt werden miissen. Dazu miissen die
Planungsparameter so festgelegt werden, daf3 sie die spé-
tere Umstellung auf SSB-Technik nicht erschweren. Von
der Untergruppe R1 wurde daher ermittelt, welche Un-
tersuchungen zur Festlegung der Planungsparameter
noch durchgefiihrt werden miissen. Dazu gehdren im we-
sentlichen die folgenden Punkte:

- Kanalraster flir DSB, SSB
— Schutzabstédnde fiir DSB, SSB
- Ausgesendete Bandbreite

— Erforderliche Sendeleistung fiir SSB (Versorgung wie
bei DSB)

- Tragerreduzierung

— Antennencharakteristik
- Empféingereigenschaften
- Finanzielle Aspekte.

3. UKW-Rundfunk

Der Termin flir die UKW-Planungskonferenz (Regi-
on 1) wurde auf der WARC fiir 1983 festgelegt. Im Hin-
blick auf diese Konferenz kommt dem kiinftigen Kanal-
raster besondere Bedeutung zu. Im Stockholmer Abkom-
men von 1961 waren fiir Westeuropa Sendefrequenzen
festgelegt worden, die einem Kanalraster von 100 kHz
entsprechen. Diese Festlegung wurde ohne Beriicksichti-
gung der damals noch nicht existierenden, inzwischen
aber in vielen Staaten eingefiihrten Stereofonie getroffen.
Zur Klidrung der Rasterfrage und zur Vorbereitung der
Planungskonferenz war die Spezialistengruppe R1/FM
unter dem Vorsitz von F. Angeli (RAI) gegriindet worden.
Aufgrund der Vorarbeit, die diese Gruppe auf ihrem
ersten Treffen in Turin geleistet hatte, war es der Unter-
gruppe R1 moglich, hinsichtlich des Kanalrasters einen
CCIR-Beitrag zu entwerfen. Da das Optimum flir mono-
fone Versorgung zwischen 75 und 100 kHz, das fiir stereo-
fone Versorgung zwischen 100 und 125 kHz liegt, ent-
schied man sich unter Beachtung weiterer Randbedin-
gungen, das bisherige Kanalraster beizubehalten. Neuere
Untersuchungen (IRT) bestitigten, daB ein 100-kHz-Ra-
ster auch im Hinblick auf bisher bekannte Systeme zur
Ubertragung von Zusatzinformationen giinstiger ist als
ein 125-kHz-Raster.

4. Ubertragungssysteme fiir Zusatzinformationen

Innerhalb der UER sind derzeit fiinf Systeme zur
Ubertragung von Zusatzinformationen im UKW-Rund-
funk bekannt. Alle fiinf Verfahren nutzen dazu die Fre-
quenzbereiche um 19 oder 57 kHz aus. Zwei dieser Sy-
steme, das holldndische SPI- und das schwedische PI-
Verfahren, haben das Entwicklungsstadium schon hinter
sich gebracht. Das schwedische PI-Verfahren ist seit Ende
1978 als Personenrufsystem (Ersatz fiir Eurofunk) in
Schweden eingefiihrt. Flir Untersuchungen im IRT wurde
das PI-Signal im 1.Programm von November 1979 bis
Mérz 1980 in der Silidkette des Bayerischen Rundfunks
abgestrahlt. Das SPI-Signal wird seit Ende 1977 von allen
holldndischen UKW-Sendern mit ausgesendet. Ein ver-
besserter SPI-Decoder wurde wahrend der Tagung vor-
gestellt. Die Uberlegenheit des neuen Decoders in Gegen-
wart von Reflexionen (Mehrwegeausbreitung), verglichen
mit dem Vorginger, war beeindruckend.

Wahrend von franzosischer Seite (TDF) auf der letz-
ten Tagung noch ein System mit einem 57-kHz-Hilfstra-
ger bevorzugt wurde, war zwischenzeitlich festgestellt
worden, dall ein Hilfstrdger von 58,3 kHz zu den ge-
ringsten Storungen im Hauptprogramm fiihrt. Aus den
vorgespielten Bandaufnahmen lieB sich die Uberlegenheit
dieses Systems weniger deutlich ableiten.

Die Untergruppe V2 hat die Aufgabe, bei der Unter-
suchung der verschiedenen Méglichkeiten zur Ubertra-
gung von Daten im Horrundfunk mitzuwirken und weit-
gehend einen einheitlichen Standard zu erarbeiten. Um
bei der Losung der Probleme doppelte Arbeit zu vermei-
den, war der Vorsitzende dieser Untergruppe, M. Comi-
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netti (RAI), zur Diskussion dieses Tagesordnungspunktes
eingeladen worden. Im Hinblick auf die fortgeschrittene
Entwicklung dieser Systeme wurde Ubereinstimmung
erzielt, die Losung der ilibertragungstechnischen Proble-
me der Untergruppe R1 zu liberlassen. Die Untergruppe
V2 wird sich dagegen mehr mit Fragen der Codierung,
der Codesicherung sowie der Organisation des Datenstro-
mes zu befassen haben.

Um hinsichtlich der verschiedenen Ubertragungssyste-
me zu objektiven Versuchsergebnissen zu kommen, sollen
in der zweiten Hilfte dieses Jahres in der Schweiz Feld-
versuche mit einigen Systemen durchgefiihrt werden. Zur
Vorbereitung dieser Feldversuche wurde eine Ad-hoc-
Gruppe (R1-DAT) gebildet.

5. Meinungsaustausch mit Vertretern der Industrie

Von einem Gespridch mit Vertretern der Industrie er-
hoffte man einen glinstigen Einflufl auf die weitere Ent-
wicklung im Bereich des Horrundfunks durch Koordinie-
rung beiderseitiger Interessen. Insbesondere bestand die
Absicht, Wege zu ermitteln, auf denen neuartige Sender-
und Empfingertechnologien kostengiinstig eingefiihrt
werden konnen. Das Ergebnis dieser Zusammenkunft
blieb jedoch hinter den Erwartungen zuriick. Beeindruk-
kend war dagegen ein Einfiihrungsvortrag von R. C. V.
Macario (Universitdt Swansea, G. B.) liber neue SSB-
Empfingerkonzepte. Zu der Frage der Kosten, die die
Einfiihrung der SSB-Technik auf der Empfangsseite mit
sich bringen miiite, gab lediglich der Vertreter der japa-
nischen Industrie seine Vorstellung bekannt. Mit 90 Dol-
lar erschienen diese Mehrkosten aber fast allen Mitglie-
dern der Unterarbeitsgruppe zu hoch angesetzt.

6. Weitere Aktivitdten

Fir den Verkehrsfunkatlas der UER ist eine Neuauf-
lage vorgesehen, sie soll Anfang 1981 erscheinen. Der
Atlas wird dann mehr als die doppelte Seitenzahl haben
und bei einer Auflage von 20 000 Exemplaren etwa 8 DM
kosten.

In diesem Zusammenhang wurde darauf hingewiesen,
dafB3 der Verkehrsfunkatlas nach der fiir 1983 angesetzten
Planungskonferenz flir den VHF-Bereich liberholt sein
wird. Es wurde deshalb die Frage aufgeworfen, ob es
nicht sinnvoll sei, mit der Herausgabe des iiberarbeite-
ten Werkes noch bis 1983 zu warten. Die iliberwiegende
Mehrzahl vertrat dazu die Auffassung, dafl mit einem
Inkrafttreten des neuen UKW-Planes kaum vor 1985 zu
rechnen sei. Ein Zeitraum von 5 Jahren sei dagegen
durchaus eine akzeptable Lebensdauer fiir einen Radio-
Atlas.

Beziiglich der Modulationsaufbereitung im AM- und
FM-Tonrundfunk war von der UER ein Fragebogen an
simtliche Mitglieder verschickt worden. Die Antworten
dazu wurden von der Technischen Zentrale zusammenge-
fafit und der Untergruppe vorgelegt. Die Auswertung zu
einem neuen Technischen Dokument war jedoch in der
Kiirze der Zeit nicht moglich. Dies soll bis zur né&chsten
Tagung in Zusammenarbeit mit dem IRT geschehen.

Um die anstehenden Probleme besser und ausfiihrli-
cher behandeln zu konnen, wird die Unterarbeitsgruppe
in diesem Jahr noch einmal zusammentreffen. Die n&ch-
ste Tagung wird daher vom 3. bis 7. November dieses
Jahres voraussichtlich in Briissel oder Genf stattfinden.

Gerd Petke
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 4 TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R3
(SATELLITEN-RUNDFUNKSYSTEME)

MARSEILLE, 4. BIS 6. MARZ 1980

An der Tagung nahmen 23 Vertreter aus 16 Rund-
funkorganisationen und 2 Fernmeldeverwaltungen sowie
3 Experten der ESA (European Space Agency) und 2
Vertreter der Technischen Zentrale der UER teil. Den
Vorsitz flihrte G. J. Phillips (BBC).

Die Tagesordnung enthielt unter anderem folgende
besonders wichtige Punkte:

— Toniibertragungsverfahren

— Probleme der Aufwirtsverbindungen flir Rundfunk-
satelliten

- UHF-Tonrundfunk
- Experimentalsatelliten
— Beitrdge zur CCIR-Zwischentagung.

1. Toniibertragungsverfahren

Eine groBe Zahl von Dokumenten befate sich mit
den Moglichkeiten, mehrere hochwertige Tonsignale ent-
weder gemeinsam mit dem Fernsehsignal oder unabh&n-
gig von diesem in einem separaten Satellitenkanal zu
{ibertragen. In einer Studie der Nordsat-Gruppe ist eine
Reihe von denkbaren Verfahren aufgefiihrt und den sehr
weitgehenden Anforderungen dieser Gruppe gegeniiber-
gestellt worden. Zwei sehr komplexe Verfahren wurden
in die engere Wahl gezogen und werden weiter unter-
sucht. Bei dem einen Verfahren handelt es sich um eine
Kombination aus der Ubertragung digitaler Signale in
der horizontalen Austastliicke und der Ubertragung eines
PCM-Multiplexsignals mittels Untertriger. Beim zweiten
Verfahren wird der hochfrequente Trager wihrend der
horizontalen Austastzeit durch ein digitales Tonmulti-
plexsignal phasen- oder frequenzmoduliert und wéhrend
der aktiven Zeilendauer durch ein analoges Bildsignal
frequenzmoduliert.

Demgegentiber ist beim deutsch-franzoésischen Satelli-
tenprojekt die Ubertragung von 2 Tonsignalen auf fre-
quenzmodulierten Untertrdgern vorgesehen. Weitere
hochwertige Tonsignale kénnen, wahrscheinlich mit digi-
talen Verfahren, in einem separaten Kanal iibertragen
werden.

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Verfahren
wurden diskutiert. Probleme der Kompatibilitdt mit be-
stehenden Empfingern und die Anwendbarkeit im ter-
restrischen Fernsehen wurden ausfiihrlich besprochen.
Bei Mitsendung digitaler Signale im Videosignal ergeben
sich bei SECAM besondere Probleme. Digital modulierte
Untertriager konnen speziell bei relativ hohen Frequenz-
lagen unter Umstdnden zu erhohten Nachbarkanalsto-
rungen fiihren.

Das Gebiet der neuen Toniibertragungsverfahren soll
gesondert durch die jetzt eingesetzte Spezialistengruppe
V3-MUX bearbeitet werden. Die Aufgabenstellung dieser
Gruppe wurde leicht iiberarbeitet. Die Untergruppe R3
wird darin durch ihren Vorsitzenden vertreten sein.

2. Probleme der Aufwirtsverbindungen fiir
Rundfunksatelliten

Die WARC 1979 hat den Aufwéirtsverbindungen fiir
den Satellitenrundfunk drei verschiedene Frequenzberei-
che zugewiesen. In Westeuropa hat sich die CEPT generell
fiir die Nutzung des Bereiches 17,3 bis 18,1 GHz ausge-
sprochen. Hier treten Interferenzprobleme vor allem fiir

die Satellitenposition 19° W auf. Weitere Schwierigkeiten
ergeben sich durch die ebenfalls vorhandenen Zuweisun-
gen flir Radaranwendungen in der unteren und fiir Feste
Funkdienste und Feste Satellitenfunkdienste in der obe-
ren Bandhaélfte. Innerhalb der CEPT wird sich die Grup-
pe R26 auf ihrer Sitzung im Juni mit diesem Problem
befassen.

Uber viele der in die Planung der Aufwirtsverbin-
dungen eingehenden Parameter bestehen zur Zeit noch
unterschiedliche Auffassungen. Neue Planungsrechnun-
gen, die deren EinfluB3 auf die Interferenzsituation auf-
zeigen, miissen noch vorgenommen werden. J. F. Arnaud
(TDF) wurde gebeten, die Studien auf diesem Gebiet zu
koordinieren, ohne dafl zunichst formell eine Gruppe
eingesetzt wurde. Eine solche Gruppe wird wahrschein-
lich wéhrend der Arbeiten in der R3 zur Vorbereitung
auf die UIT-Konferenz zur Planung der Aufwéirtsverbin-
dungen notwendig werden.

3. UHF-Tonrundfunk

Obwohl die WARC 1979 kein Frequenzband fiir einen
solchen Dienst zugewiesen hat und innerhalb der UER
auch eine Einigung iiber eventuell zu nutzende UHF-
Kanéile wenig aussichtsreich erscheint, ist die ESA wei-
terhin an Tonrundfunksatelliten interessiert und bereitet
einen neuen CCIR-Beitrag hierzu vor. Nach Ansicht der
ESA wird es moglich sein, Empfangsantennen bei 1,5 GHz
mit einem Gewinn von 3 dB zu verwenden und dadurch
auf entsprechend geringere Sendeleistungen zu kommen.

Die EntschlieBung CM der WARC 1979 fordert die
néchste, sich mit Weltraumfunkdiensten befassende UIT-
Konferenz auf, die Frequenzzuteilung an den Satelliten-
tonrundfunk erneut zu betrachten. Da bislang nicht klar
ist, auf welche der verschiedenen kiinftigen Konferenzen
diese EntschlieBung zutrifft, ist anzustreben, daf3 dieser
Punkt auf die Tagesordnung der néichsten geeigneten
Konferenz gesetzt wird und daf3 Vorschldge zur Zuteilung
von einigen Verwaltungen eingebracht werden.

4. Experimentalsatelliten

Anhand von mehreren Dokumenten wurde iiber das
L-Sat-Projekt der ESA berichtet. Der Satellitenkorper
wird mehrere Experimentaleinrichtungen tragen. Dazu
zdhlen zwei Transponder fiir den 12-GHz-Satellitenrund-
funk. Einer davon wird mit Kanal 24 liber eine WARC-
konforme Antenne Italien versorgen, das die Finanzie-
rung der Rundfunknutzlast trigt. Der zweite Transpon-
der ist mit einer Sendeantenne mit kreisformigem
Strahlquerschnitt verbunden. Beide Antennen sind unab-
hingig voneinander ausrichtbar, so dafl insgesamt zu-
mindest fiir Gemeinschaftsempfang eine nahezu européii-
sche Bedeckung erreicht werden kann. Es ist jedoch da-
mit zu rechnen, dal die Ausstrahlung im Kanal 24 im
allgemeinen auf Italien gerichtet bleibt. Filir den zweiten
Transponder ist zunédchst der Kanal 28 vorgesehen. Beide
Kandle sind laut WARC 1977 Italien zugeteilt. Da beide
Kanile in der oberen Hilfte des 12-GHz-Bereiches lie-
gen und aus Griinden der Empféngertechnik vielfach
der Wunsch nach Nutzung eines Kanals im unteren Teil-
bereich gedufBlert wurde, wird noch die Moglichkeit be-
trachtet, anstatt des Kanals 28 den Kanal 20 zu verwen-
den. Auch die Frage nach der wahlweisen Verwendung
beider Polarisationsrichtungen wurde ertrtert. Derartige
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Anderungen am Satellitenkonzept wiirden zuséitzliche
Kosten bedeuten, und von den Vertretern der ESA wur-
de die Moglichkeit einer Kostenbeteiligung interessierter
Organisationen angesprochen. Diese Frage soll auf der
néachsten Sitzung der Technischen Kommission der UER
erortert werden.

Ein Fragebogen der UER an die Mitgliedsorganisatio-
nen nach deren Interesse an Experimenten iiber L-Sat
ist noch nicht von allen beantwortet worden.

Zum Stand des Nordsat-Projektes wurde mitgeteilt,
daB3 die erarbeiteten Berichte zur Zeit verteilt werden.
Eine englische Fassung wird auch der R3 zugénglich ge-
macht werden. Nach einer Auswertung aller Reaktionen
und einer Diskussion dariiber wird der Nordische Rat im
Februar 1981 neue Richtlinien erstellen. Ein prédoperatio-
neller Betrieb des Systems wird friihestens 1986 moglich.

Uber das deutsch-franzosische Satellitenprojekt wurde
ebenfalls berichtet.

5. Beitrige zur CCIR-Zwischentagung

Beitrdge zu folgenden Themen wurden diskutiert und
nach einigen Modifikationen von der Untergruppe ange-
nommen:

- Ein neues Studienprogramm mit dem Ziel, die Aus-
sendung von mehreren Tonsignalen in einem terre-
strischen oder Satellitenfernsehkanal zu standardisie-
ren.

— Modulationsverfahren flir Begleittonsignale zum
Fernsehbild im Satellitenrundfunk.

— Eigenschaften von Empfangsanlagen fiir den 12-GHz-
Satellitenrundfunk.

-~ Der Einflufl der kopolaren und kontrapolaren Strah-
lungsdiagramme der Satellitenempfangsantenne auf

TAGUNGEN UND

Termine

22. 8. -28.8.1980 hifi 80
Diisseldorf Internationale Ausstellung mit

Festival
29.8.-17.9.1980 Firato 80
Amsterdam Internationale Funkausstellung
4.9.-8.9.1980 Salone Internazionale della Musica
Mailand e High Fidelity
8.9.-12.9.1980 10th European Microwave
Warschau Conference (EuMC)

12.9.-18.9. 1980
Koln

photokina

die Interferenz zwischen den Aufwéirtsverbindungen
zu Rundfunksatelliten.

— Satellitentonrundfunk mit Koffer- und Autoempfén-
gern.

— Der Schutz des terrestrischen Rundfunks im Band 620
bis 790 MHz gegen Satellitensendungen.

Ein aulBlerdem vorgesehener Beitrag iiber die Ergeb-
nisse von Planungsrechnungen fiir Aufwéirtsstrecken zu
Rundfunksatelliten wurde nach eingehender Diskussion
zunéchst zurilickgestellt, da einige der den Rechnungen
zugrundeliegenden Voraussetzungen nach neueren Er-
kenntnissen und nach den Ergebnissen der WARC 1979
nicht mehr zutreffend waren. Ein neuer Beitrag soll
nach weiteren Rechnungen aufgrund anderer Vorausset-
zungen bis zur CCIR-Schlufitagung 1981 erstellt werden.

6. Sonstiges

Der Vorsitzende der Spezialistengruppe R3-0OTS,
Pham Tat (TDF), berichtete kurz liber die OTS-Versuche,
die im wesentlichen abgeschlossen sind. Die Untergruppe
sprach sich flir die Zusammenstellung aller Ergebnisse
zu einem Schluf3bericht aus.

Die bisher kaum aktive Spezialistengruppe R3-H-SAT
wurde in R3-Test umbenannt und erhielt die Aufgabe,
sich kiinftig mit allen zur Verfligung stehenden Experi-
mentalsatelliten zu befassen. Den Vorsitz dieser Gruppe
wird weiterhin J. F. Arnaud (TDF) flihren.

Die nachste Sitzung der R3 wird voraussichtlich etwa
im Marz 1981 auf Einladung der RAI in Italien stattfin-

den.
Rolf Stiverkriibbe

Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

AUSSTELLUNGEN
20.9.-23.9.1980 IBC 80
Brighton 8th International Broadcasting
Convention

30.9.-3.10. 1980
Stuttgart

NTG-Fachtagung Text- und Bild-
kommunikation

2.10. - 4. 10. 1980
Berlin

NTG-Fachtagung MefBtechnik in der
optischen Nachrichtentechnik

6.10.—-10. 10. 1980 8. Jahrestagung der Fernseh- und

Berlin Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG)
6.11.-12. 11. 1980 electronica

Miinchen
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The History of Broadcasting in the United Kingdom,
Vol. IV: Sound & Vision. Von Asa Briggs. 1082 Seiten,
69 Bilder, zahlreiche Tabellen, Format 22cm x 14 cm,
Leineneinband, Oxford University Press, Oxford, New
York, Melbourne 1979, Preis £ 25.00, ISBN 0-19-212967-8.

Das nur in englischer Sprache erschienene Buch ist
der 4. Band einer Reihe iiber die Geschichte des Rund-
funks in GrofB3britannien. Der Autor behandelt in diesem
Band die Zeit von 1945 bis 1955, eine Zeit, die man als
kritische Jahre filir den britischen Rundfunk bezeichnen
kann. Neben der Einfiihrung des Fernsehens durch die
BBC im Jahre 1946 gehort zu diesem Jahrzehnt auch die
Beendigung des Rundfunkmonopols fiir die BBC (1954).

Das Buch ist eine sehr ausfilihrliche Studie und enthilt
eine Fille bisher unvertffentlichter Dokumente, von de-
nen viele aus dem umfangreichen BBC-Archiv stammen.
Es wird sehr ausfiihrlich dargelegt, wie sich in GrofBbri-
tannien wirtschaftliche und politische Interessengruppen
bildeten, die das neue Medium Fernsehen nicht der BBC
allein iiberlassen wollten. Das Buch endet mit der Ein-
fihrung der ersten kommerziellen Fernsehanstalt ITA
im Jahre 1955.

Wenn man liest, daf3 es einigen Monopolgegnern nicht
um das Programm, sondern um Macht und finanziellen
Gewinn ging, so glaubt man Parallelen zum Versuch ge-
wisser einflulreicher Gruppen in der Bundesrepublik
Deutschland zu erkennen, auch bei uns das Rundfunk-

monopol aufzuheben.
Rolf Hengstler

Taschenbuch Elektrotechnik, Band 3: Bauelemente und
Bausteine der Informationstechnik. Hrsg. Eugen Philip-
pow. 951 Seiten, 1184 Bilder, 214 Tafeln, Format 22 cm x
14,7 cm, Kunststoffeinband, Carl Hanser Verlag, Miin-
chen-Wien 1978, Preis 58,~ DM, nur 48,— DM bei Sub-
skription auf das gesamte Werk (6 Bénde), ISBN 3-446-
12310-5.

Das ,Taschenbuch der Elektrotechnik®, eine Lizenz-
ausgabe des VEB Verlags Technik, Berlin, erscheint nach
und nach fiir den Bereich der Bundesrepublik Deutsch-
land beim Carl Hanser Verlag, und ~war in vo6llig neuer,
auf 6 Binde konzipierter Form. Band 1 (Allgemeine
Grundlagen) und Band 2 (Grundlagen der Informations-
technik) sind bereits in den RTM 2/77 und 2/79 bespro-
chen worden. Inzwischen ist auch Band 3 ausgeliefert.

Der Name ,Taschenbuch®“ sollte nicht dariiber hin-
wegtduschen, dal3 es sich bei dieser Reihe um ein breit
angelegtes Handbuch handelt, das nach Art und Umfang
in der deutschen Fachliteratur liber Elektrotechnik wohl
einmalig ist.

Der vorliegende Band gliedert sich in vier Hauptab-
schnitte. Der erste Hauptabschnitt behandelt Fertigungs-
technologien flir Bauelemente und Gerédte. Hier werden
Gestaltung elektronischer Geréte, Technologie elektroni-
scher Funktionseinheiten, Vakuumtechnik, Diinnschicht-
technologie und Festkorpertechnologie dargelegt. Der
zweite Hauptabschnitt beschreibt Bausteine der Informa-
tionstechnik. Neben passiven, vakuumelektronischen und
Halbleiterbauelementen sind neuere Technologien aufge-
nommen worden, wie integrierte Schaltungen, Optoelek-
tronik und Supraleitung. Zu ,Bausteinen“ zdhlen hier
auch Leitungen und Antennen, eine Einteilung die durch-
aus logisch und konsequent ist. Der dritte Hauptabschnitt

befaBlt sich mit Elementarbauteilen der Informations-
technik. Hier werden Elemente der Nieder-, Hochfre-
quenz- und Digitaltechnik aufgezeigt. Dazu gehtren Ver-
stdrker, Generatoren, Modulations- und Mischeinrichtun-
gen, Frequenz- und Schallwandler, Filter, elektroakusti-
sche Speicher sowie Analog-Digital- und Digital-Analog-
Wandler. Nach diesen drei Hauptabschnitten findet der
Leser jeweils Literaturangaben fiir weitergehende Stu-
dien. Reichhaltige Zitate erleichtern das Auffinden ein-
schldgiger Quellen. Der vierte Hauptabschnitt schlief3t
den Band mit einem ausfiihrlichen Sachworterverzeich-
nis.

Wie schon die ersten zwei Binde kann auch der vor-
liegende Band 3 vom , Taschenbuch Elektrotechnik“ dem
theoretischen und in der Praxis stehenden Elektroinge-
nieur sowie dem Studenten empfohlen werden.

Martin Dahme

Handbuch der Tonstudiotechnik. Hrsg.: Schule fiir
Rundfunktechnik, Niirnberg. 2, verbesserte Auflage, 861
Seiten, mehr als 600 Bilder und Tabellen, Format
24,5 cm x 17 cm, Leineneinband, Verlag Dokumentation
Saur KG, Miinchen 1978, Preis 48,— DM, ISBN 3-7940-
7065-8.

Der Schule fiir Rundfunktechnik gebilihrt Dank dafiir,
dal3 sie sich einer so schwierigen Aufgabe wie der Her-
ausgabe des Handbuchs der Tonstudiotechnik gestellt hat.
Man kann ihr bestédtigen, daf3 sie diese Aufgabe hervor-
ragend gelost hat. Sie ist mit diesem Handbuch einem
ganz dringenden Bedlirfnis nachgekommen, denn im ge-
samten deutschen Sprachraum wird nichts vergleichba-
res angeboten. Zum ersten Mal gibt es jetzt ein Stan-
dardwerk, in dem diese Technik in ihrer ganzen Kom-
plexitdt behandelt wird. Elektrische Schalllibertragung,
Tonaufnahmetechnik, Schallspeicherung, Tonstudiobe-
triebstechnik, Synchrontechnik, Tonschaltungstechnik und
TonmefBtechnik sind die Themen, liber die man sich in
diesem Werk umfassend unterrichten kann, dazu kommen
noch Kapitel liber allgemeine Akustik und Raumakustik,
liber Schallerzeugung und Schallwahrnehmung, sogar ein
Kapitel mit den Grundlagen der Fernsehtechnik, wobei
man allerdings den Bezug zum Titel des Buches nicht
mehr finden kann. Das Ganze ist von Praktikern der
Rundfunkanstalten geschrieben, von Mitarbeitern des In-
stituts flir Rundfunktechnik und der Schule fiir Rund-
funktechnik. Hier finden sich keine Allgemeinpléitze, son-
dern betriebsnahe Beschreibungen, Definitionen und Hin-
weise. Dieser Band will kein Lehrbuch sein, sondern ein
Nachschlagewerk, gleich interessant flir den erfahrenen
Studiotechniker wie flir den Anfénger in diesem Metier,
fiir den Planer wie flir den Gerateentwickler.

Zu den einzelnen Themen werden sowohl grundle-
gende Begriffsbestimmungen gegeben und die technisch-
physikalischen Zusammenhinge erlautert als auch, sehr
detailliert, konkrete Firmenprodukte besprochen, ihre
Funktion und ihre Einsatzweise. Jeder einzelne Abschnitt
wird abgeschlossen durch ein ausflihrliches Verzeichnis
relevanter DIN-Normen, Technischer Pflichtenhefte des
Rundfunks und anderer Richtlinien sowie durch eine um-
fangreiche Literaturzusammenstellung.

Bei der heutigen sehr schnellen Fortentwicklung der
Technik ist mit der detaillierten Darstellung momentan
eingesetzter Betriebsgeridte und der jetzigen Betriebs-
technik natiirlich auch die Gefahr verbunden, an Aktu-
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alitdt zu verlieren, um so mehr, als die Anfinge der Ar-
beiten an diesem Buch bis in das Jahr 1973 zurilickreichen.
Zwar ist ein grofler Teil der angesammelten Fakten von
ldnger andauernder oder gar stindiger Giiltigkeit, aber
es ware doch wiinschenswert, von Zeit zu Zeit eine Neu-
auflage dieses Werkes mit jeweils aktualisiertem Stand
zu erarbeiten. Dabei konnten auch die noch vorhandenen
kleinen Fehler ausgemerzt werden, die man bei intensi-
ver Arbeit mit diesem Buch hie und da noch entdeckt, die
allerdings, das sei nochmals betont, den sehr guten Ge-
samteindruck liberhaupt nicht beeintrichtigen.

Die hier besprochene 2. Auflage stellt der 1. Auflage
gegeniber schon einen Fortschritt dar, denn aus der an-
fanglichen Loseblattsammlung, die nur Mitarbeitern der
Rundfunkanstalten zuginglich war, ist jetzt ein handli-
ches Buch geworden, das allen Interessenten zuginglich
ist, auch denen, die sich auBlerhalb des Rundfunkbetrie-
bes mit Tonstudiotechnik befassen.

Horst Jakubowski

Halbleiterelektronik, Lehrbuch. Von A. Mo&schwitzer
und K. Lunze. 4., bearb. Auflage, 576 Seiten, zahlr. Bilder,
Format 24,5 cm x 17,5 cm, gebunden, Dr. Alfred Hiithig
Verlag, Heidelberg 1980, Preis 62,80 DM, ISBN 3-7785-
0608-0.

Das vorliegende Buch ist Bestandteil des umfangrei-
chen Lehrwerks ,Halbleiterelektronik®, aus dem die
Bénde ,,Wissensspeicher“ und , Arbeitsbuch“ bereits in
fritheren Nummern der RTM rezensiert wurden.

Ohne Halbleiterbauelemente ist die Realisierung in-
formationsverarbeitender Systeme schlechthin undenk-
bar geworden. Die Tatsache, da3 integrierte Schaltkreise
der Analog- und Digitaltechnik in immer stirkerem Mafle
Verbreitung finden, darf nicht zu der Annahme fiihren,
daB3 der Anwender sich {iber die innere Funktionsweise
dieser ,black boxes“ keine Gedanken mehr zu machen
braucht. Erstens existieren nach wie vor geniigend An-
wendungen flir diskrete Halbleiterbauelemente und zwei-
tens gehort es zum Handwerkszeug des Elektroinge-
nieurs, das Verhalten auch komplexerer Schaltungen in
solchen Féllen analysieren zu kénnen, wo die Datenblit-
ter der Hersteller keine Informationen mehr liefern.

Das vorliegende Lehrbuch erscheint in der vierten
Auflage und wendet sich an Studierende, Hersteller und
Anwender diskreter und integrierter elektronischer Halb-
leiterbauelemente. Es enthélt 6 Kapitel und ist im Stoff-
umfang so bemessen, dafl3 es den vermittelten Lehrinhalt
fir etwa 2 Studienjahre umfagt.

Im ersten Kapitel werden die StromfluBmechanismen
in Halbleiterbauelementen behandelt, wobei einerseits
die neuesten Erkenntnisse Beriicksichtigung finden, an-
dererseits aber kurioserweise auch noch alte Lidngenein-
heiten wie das Angstrom zu finden sind. Dem in der
Halbleitertechnik #uBerst wichtigen PN-Ubergang ist das
nichste Kapitel gewidmet. Neben der Beschreibung des
Verhaltens der Ladungstriger in der Sperrschicht werden
die Strom-Spannungskennlinien, das dynamische und das
thermische Verhalten sowie die wichtigsten technischen
Anwendungsformen beschrieben.

Thema des dritten Kapitels ist der Bipolartransistor
in den verschiedenen technischen Varianten, sein Funk-
tionsprinzip, die Strom-Spannungskennlinien, Ersatz-
schaltungen, die Kleinsignal- und Grofisignalparameter,
das thermische Verhalten und das Rauschen. Ahnlich ge-
gliedert ist der folgende Abschnitt iiber den Feldeffekt-
transistor, hier durchweg als MISFET bezeichnet, aus
der angelsichsischen Literatur bei uns besser als MOS-
FET eingefiihrt. Die Eindeutschung der Begriffe Source
(Quelle Q), Drain (Senke S) und Drain (Tor T) und der

damit verbundenen Parameter fordert vom Leser ein
gewisses Umdenken.

Das néchste Kapitel bringt die Grundlagen der Inte-
grierten Schaltungen mit den Stichworten: Technologien,
Dimensionierung von Widerstdnden, Kapazitidten, Bipo-
lar- und MISFET-Transistoren, Entwurfsprinzipien inte-
grierter Schaltungen der Analog- und Digitaltechnik so-
wie die Large-Scale-Integration (LSI). Im letzten Kapitel
werden spezielle Bauelemente der Leistungselektronik
(Thyristoren, Gleichrichter, Transistoren), der Mikrowel-
lentechnik (Tunneldiode, Varaktordiode, Schottkydiode,
Bipolar- und Feldeffekttransistoren, Gunndiode u. a.)
und der Optoelektronik behandelt.

Das umfangreiche Stoffgebiet ist didaktisch sehr gut
aufbereitet, eine Reihe von Schemata und Ubersichten
erleichtert dem Leser die Orientierung und gibt ihm einen
roten Faden. Das Werk ist sowohl als Lehrbuch als auch
zum Selbststudium sehr gut geeignet und sei Studieren-
den sowie Entwicklern und Forschern gleichermaflen zur
Anschaffung empfohlen.

Bodo Morgenstern

Signaliibertragung. Einfiihrung in die Theorie der
Nachrichtentechnik. Von H. D. Liike. 2, {iberarb. u. erw.
Auflage, 241 Seiten, 184 Bilder, 3 Tabellen, geheftet,
Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg-New York 1979,
Preis 39,- DM, ISBN 3-540-09437-17.

Das Lehrbuch wendet sich an Studierende der Nach-
richtentechnik sowie an den in der Praxis stehenden In-
genieur. Es macht den Leser mit den wichtigsten theo-
retischen Methoden zur Lésung von Problemen vertraut,
die bei der Ubertragung von Signalen iiber stérbehaftete
Systeme auftreten. Vorausgesetzt werden fundierte ma-
thematische Fahigkeiten und Grundkenntnisse der Nach-
richtentechnik.

Leitfaden des Werkes ist die Frage: Wie verhilt sich
ein Signal bei der Ubertragung durch ein System? Da
Signale ihrer Natur nach zeitvariabel sind, bietet es sich
an, die Methoden der Nachrichtentechnik — soweit mog-
lich - anhand einfacher Beispiele aus dem Zeitbereich
heraus aufzubauen und sie dadurch besonders anschau-
lich zu machen.

Einflihrend werden die Begriffe Signal und System
erldutert. Es wird gezeigt, daf3 sich die Signaliibertragung
lber lineare, zeitinvariante (LTI-) Systeme mit dem Fal-
tungsintegral berechnen 14Bt. Der Diracsto wird als
Mittel zur Bestimmung der Eigenschaften von LTI-Sy-
stemen eingefiihrt, und fiir den Umgang mit Faltungs-
integralen wird eine spezielle Algebra angegeben.

Thema eines weiteren Kapitels ist die Fourier-Trans-
formation. Nach der Definition des Fourier-Integrals
werden die Vorteile bei der Behandlung nachrichtentech-
nischer Systeme im Frequenzbereich aufgezeigt und an
einigen besonders anschaulichen Beispielen verdeutlicht.
Das flir quantisierte Nachrichtenlibertragungen funda-
mentale Abtasttheorem wird im n#chsten Kapitel erldu-
tert und auf die Abtastung im Zeit- und im Frequenz-
bereich angewendet.

Fir die Statistische Signalbeschreibung sind Korrela-
tionsverfahren besonders wichtig. Thnen ist ein weiteres
Kapitel gewidmet, auf dem die Statistische Signalbe-
schreibung dann aufbaut. Als typische, idealisierte LTI-
Systeme werden das verzerrungsfreie System, der Tief-
pall und der Bandpall3 im Zeit- und im Frequenzbereich
diskutiert. Je ein Kapitel iiber die Grundlagen der digi-
talen und der analogen Modulationsverfahren runden
das Werk ab.

Jedes der insgesamt 8 Kapitel schliet mit einer Zu-
sammenfassung und einer Sammlung von Aufgaben, an-
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hand derer der Leser seinen Lernerfolg kontrollieren
kann. Ein zusitzliches Kapitel mit vollstdndig geldsten
Aufgaben deckt noch einmal das Spektrum einiger typi-
scher Anwendungen ab.

Der Autor hat es verstanden, den anspruchsvollen
Stoff in moderner, didaktisch geschickter Form darzustel-
len. Das Buch ist deshalb jedem, der sich mit Signal-
Ubertragungsverfahren befaf3t, sehr zu empfehlen.

Bodo Morgenstern

Videorecorder-Technik. Grundlagen, Schaltungstech-
nik und Service. Von Friedrich Manz. 200 Seiten, 147 Bil-
der, Format 24cmx16cm, gebunden, Vogel-Verlag,
Wiirzburg 1979, Preis 28, DM, ISBN 3-8023-0621-X.

Die Technik der Videorecorder wird in diesem Buch
in drei grundsétzlichen Abschnitten behandelt, die — wie
es im Vorwort hei3t — dem Interessenten das Verstdndnis
der komplexen Vorginge erleichtern sollen und die auch
den Praktiker profitieren lassen. Alle Beispiele beziehen
sich auf die Systeme BETAMAX, VCR/SVR und VHS.
Die Grundlagen der magnetischen Bildaufzeichnung neh-
men dabei etwa die Halfte des Umfanges ein, wobei auf
die wesentlichen Merkmale der Videosignalverarbeitung
bei Aufnahme und Wiedergabe und das Servosystem
eingegangen wird. Anhand von Blockschaltbildern wer-
den die grundsétzlichen Erlduterungen vertieft.

Die fiir den fachlich vorbelasteten Techniker gedach-
ten Besprechungen einzelner Schaltungsausziige stellen
einen weiteren Schwerpunkt dieses Buches dar. Es er-
scheint hier jedoch tiberfliissig, bereits in den Grundlagen
besprochene Vorgidnge erneut, oft mit &hnlichem Bild-
material zu wiederholen. Weniger die detaillierte Schal-
tungsbeschreibung eines beliebigen Recorders wéire an-
gebracht, als ausfiihrlicher die Signalverarbeitung am
Beispiel von Oszillogrammen zu erldutern. Ebenso wiirde
die den verschiedenen Systemen eigene Losung der Band-
filhrung und des Einfiddelungsprinzipes mehr Beachtung
verdienen.

Der Abschnitt Videoservice ist durch zahlreiche Bild-
schirmfotos illustriert und gibt eine aufschlufireiche Dia-
gnose aller moglichen Fehlerursachen wieder. Gerade
hier kann auch der Laie lernen, wie unterschiedliche
Fehler richtig zu interpretieren sind.

Die Absicht des Verfassers, auf diesem relativ jungen
Gebiet aufkldrend zu wirken, wird durch eine Sammlung
englischer Begriffe der Video- und Fernsehtechnik ver-
vollstédndigt.

Das Buch wére generell jedem zu empfehlen, der im
Besitz eines Videorecorders ist, denn Literatur dieser Art
ist im Augenblick noch Mangelware. Leider findet der
Fachmann sowohl in den Beschreibungen als auch im
Bildmaterial zahlreiche Unzuldnglichkeiten und Fehler,
und dem Druckfehlerteufel ist auch nicht genug zu Leibe
geriickt worden. Das an sich gute Buch sollte in dieser
Hinsicht moglichst bald {iberarbeitet werden.

Gerhard Welz

Nachrichtenverarbeitung. Band 3: Entwurf von Schalt-
werken mit Mikroprozessoren. Von G. Schaller und W.
Niichel. 139 Bilder, 8 Tabellen, zahlr. Beispiele, Format
19 cm x 12,5 cm, Taschenbuchausgabe, Teubner Studien-
skripten, Stuttgart 1979, Preis 12,80 DM, ISBN 3-519-
00053-9.

Der vorliegende, dritte Band setzt die Reihe ,Nach-
richtenverarbeitung” der Autoren fort. Wahrend in den
ersten beiden Binden digitale Schaltkreise und der Ent-
wurf digitaler Schaltwerke behandelt wurden, ist der

Entwurf von Schaltwerken mit Mikroprozessoren Gegen-
stand dieses Werkes.

Der Markt flir Mikroprozessoren und Mikrocomputer
hat sich aufgrund des raschen Fortschritts in der Techno-
logie der Grofintegration von Schaltkreisen, der damit
verbundenen Vielfalt verschiedener Typen und dem ein-
hergehenden Preisverfall fiir diese Komponenten enorm
erweitert. Dadurch befassen sich immer mehr Anwender
mit dieser Technik.

Dem Anfénger wird die Einfiihrung in die Mikropro-
zessortechnik wegen der erwdhnten Typenvielfalt und
der damit verbundenen Verschiedenartigkeit der Archi-
tekturen haufig erschwert. Das vorliegende Skriptum hat
deshalb zum Ziel, dem Leser die gemeinsamen Merkmale
aller Mikrocomputer nahezubringen. Es baut auf einem
hypothetischen Mikrocomputer auf, der einerseits nicht
zu kompliziert ist und andererseits die wesentlichen
Komponenten kommerzieller Mikrocomputer enthilt.

Nach einer allgemeinen Einfiihrung werden zuné&chst
die Hardwarekomponenten des Mikrocomputers behan-
delt. Hier erhélt der Leser Informationen iiber die
Grundstruktur des Mikrocomputers, dessen Einzelbau-
steine liber Bus-Strukturen miteinander in Verbindung
stehen. Danach werden Mikroprozessor, Halbleiterspei-
cher und Ein/ Ausgabebausteine detaillierter beschrieben.
Ein weiterer Abschnitt befa3t sich mit der Software des
Mikrocomputers. Als Themenkreise sind hier zu nennen:
Arten von Programmiersprachen, Arten der Adressie-
rung und Befehlsvorrat des Mikroprozessors.

Die Handhabung des Mikrocomputers wird in einem
weiteren Abschnitt an der Simulation einfacher Schalt-
netze (z. B. OR, AND, NAND, Codeumsetzer usw.) gezeigt.
Fiir den Anwender sind Entwicklungshilfen sehr oft von
groBem Nutzen. Eine Reihe von Moglichkeiten (Trai-
ningssysteme, Mikroprozessor-Entwicklungssysteme und
Crossassembler fiir Grofirechner) werden als néchster
Themenkreis behandelt. Im letzten Abschnitt steht der
Entwurf komplexerer Schaltkreise im Mittelpunkt. Aus-
gehend von der allgemeinen Entwurfssystematik wird in
zwei Beispielen (Ampelsteuerung, Tastaturabfragepro-
gramm) das Prinzip dargestellt.

Das Buch setzt Grundkenntnisse der konventionellen
Digitalelektronik voraus und ist insbesondere dem Stu-
dierenden der Ingenieurwissenschaften und anderen in-
teressierten Lesern als Einfiihrung sehr zu empfehlen.

Bodo Morgenstern

Die Redaktion hat auBlerdem folgende Bilicher erhal-
ten:

Telefunken-Laborbuch, Band VI. Hrsg. AEG-Telefun-
ken Zentralabteilung Firmenverlag, Berlin 1980, 416 Sei-
ten, 451 Bilder, 38 Tabellen, Format DIN A 6, Kunststoff-
einband, Preis 19,80 DM, ISBN 3-87087-120-2.

Die Reihe der Telefunken-Laborbiicher ist ein seit
Jahren bewihrtes Hilfsmittel fiir Labor, Service und
Ausbildung. Die Laborbiicher vermitteln in gleicher Wei-
se Anregungen fiir die Losung spezieller Schaltungsauf-
gaben, wie sie auch Auskunft geben iiber viele wichtige
Fragen der Elektronik und insbesondere der Ubertra-
gungs- und Darstellungstechnik.

Der jetzt erschienene Band VI dieser Reihe bringt,
ebenso wie seine zum Teil noch lieferbaren Vorgénger,
wieder eine Fiille von praktischen Angaben, Grundlagen
und Anwendungshinweisen. Auch in diesem neuen Band
haben viele Laboringenieure Bekanntes, aber nicht im-
mer Gegenwéirtiges in eine zwar gedréngte, aber trotz-
dem {iibersichtliche und leicht verstdndliche Form ge-
bracht.
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Rundfunkteilnehmer-Statistik
Stand 31. Mirz 1980

NACHRICHTEN

Geblhren- Zunahme Antell
pflichtige (Abnahme) ’ilne' y

Teilnehmer seit 31. 12. 79 .
Horfunk
BR 3613 026 + 35 806 17,0
HR 1986114 +16 657 9,3
NDR 4016 784 +28 004 18,9
RB 282 704 + 1692 13
SR 373 158 + 2926 1,7
SFB 917 523 + 8380 43
SDR 2 096 858 + 17 852 9,8
SWF 2 547 282 +22 049 12,0
WDR 5467 307 + 15 850 25,7
Summe 21 300 756 + 149 216 100,0
Fernsehen
BR 3327134 + 32 459 17,0
HR 1801 172 + 12 919 9,2
NDR 3 726 290 +20500 19,1
RB 260 427 + 1878 1,3
SR 349916 + 2411 1,8
SFB 836 465 + 1937 4.3
SDR 1799 474 +13 370 9,2
SWF 2 242 105 + 16 983 11,5
WDR 5197 718 +16 705 26,6
Summe 19 540 701 +119 162 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Geblihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 2 997 381 am 31. 3. 1980.

RUNDFUNKVERSORGUNG

IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

UND IN BERLIN (WEST)

Ultrakurzwellensender

Inbetriebnahmen

Siidwestfunk

Der SWF hat folgende Fiillsender in Betrieb genom-
men:

Fre- |Leistg. . Tag der
Station | FT°" [Kanal quenz| ERP |Pol Az“m“tllnbetrieb-
gramm MHz | kW Grad | pahme

Baden-
Baden IV 5 | 88,5 0,05 H | ND |31.03. 80
Bad Ma- 210;
rienberg IV| 14 | 91,3 0,1 | H | 340 |31.03.80
Branden-
kopf IV 35 | 97,6 0,1l | H| ND |31.03. 80
Koblenz IV 41 | 99,4 0,2 | H| ND |31.03. 80

Anderungen

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Ultrakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (ge-
dnderte Werte sind halbfett gedruckt):

Fre- |Leistg. .
Station Pro- Ixanall quenz| ERP |rol [AZimut Tagder
lgramm | MHz KW Grad [Anderung

Norddeutscher Rundfunk
Kiel IV G 29 | 95,7 1 H | ND |20.02. 80
Siidwestfunk
Baden-

Baden III'| 3S 24 | 94,1 0,5 | H | ND 1. 04. 80
Bad Marien- 210;

berg III® 38 20 | 93,1 | 25 H | 340 1. 04. 80
Blauen III' | 38 33 | 97,0 8,4 | H| ND 1. 04. 80
Branden-

kopf III! 3S 42 | 99,7 0,5 | H| ND | 1.04. 80
Donners-

berg III? 3S 10 | 89,9 | 30 H | ND | 1.04.80
Eifel I 1S 10 | 90,0 4 H | ND 1. 04. 80
Eifel III2 3S 38 | 98,5 8 H | ND | 1 04 80
Feldberg/

Schww. III{ 38 23 | 93,8 5 H | ND 1. 04. 80
Freiburg

I 3S 41 | 99,2 0,5 | H| 113 1. 04. 80
Grenzach-

Whylen III{ 3S 18 | 92,3 0,05| H | 360 | 1.04.80
Haardkopf 20;

1112 3S 14 (91,125 25 H | 285 1. 04. 80
Hohe Mohr

111 3S 33 | 96,8 05 | H| ND | 1.04 80
Hornis-

grinde III!| 3S 38 | 98,4 | 80 H | ND | 104 80
Koblenz III% 3S 15 | 91,6 | 10 H | ND 1. 04. 80
Laufenburg

-Ch- III® 3S 10 | 90,1 0,05| H | 345 1. 04. 80
Linz (Rhein

1112 3S 26 | 94,8 | 50 H | ND 1. 04. 80
Mainz/Ka~-

stel III® 3S 22 | 937 0,1 | H| ND 1. 04. 80
Potzberg 135;

1112 38 35 | 97,5 | 20 H | 315 1.04.80
Raichberg

i 3S 24 | 94,3 | 25 H | ND 1. 04. 80
Saarburg

1112 3s 12 | 90,6 5 H | 140 1. 04. 80
Trier III2 38 37 | 98,2 0,1 | H| 120 1. 04. 80
Waldburg

I 38 39 | 98,7 | 18 H | ND 1. 04. 80
Wannen-

berg IIT! 3S 38 | 98,5 1 H | ND 1. 04. 80
Witthoh IIIY 3S 34 | 971 (37,5 | H | 135 1.04.80
! Verk.-Kenn. ,E“ 2 Verk.-Kenn. , D

Fernsehsender
Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das 1. Fern-
sehprogramm folgende Fiillsender

men:

in Betrieb genom-
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Leistg. . Tag der Solargenerator fiir den deutsch-franzésischen
Station |Kanal |Offset| ERP |Pol. Aé‘r’;‘;t Inbetrieb- Fernsehsatelliten
w nahme
In absolut staubfreien Laboratorien wird ein Entwick-
Bayerischer Rundfunk lungsmodell des Solarstromversorgungssystems fiir den
direktsendenden Fernsehsatelliten (TV-Sat) erprobt.
Sinzing 60 4P 50 H 333 26.03.80 Rund 3600 Silizium-Solarzellen sind auf einem ,Sonnen-
Unterro- 60: 150: fligel“ mit den MaBlen 3,18 m x 1,44 m aufgeklebt und
dach 49 0 20 H I;IO i 21. 03. 80 miteinander verschweilt.
Zeitlarn 39 4N 50 H | 55;151 | 26.03. 80
Hessischer Rundfunk
Kirchhof 51 2M 20 H | 260; 350 | 25. 04. 80
Ortenberg 31 2P 7 \% 315 13. 03. 80
Taunus- 65; 220;
stein 23 1M 80 H 340 1. 04. 80
Siidwestfunk
Ohlsbach 55 1M 60 v 45 11. 04. 80
Westdeutscher Rundfunk
30; 155;
Remscheid 12 4M 2 H 275 28. 04. 80
Vollme 12 0 0,6 | H 55 25. 04. 80
Anderungen

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Fiillsendern fiir das I. Fernsehprogramm Anderungen
vorgenommen (gednderte Werte sind halbfett gedruckt):

Leistg. q
Station Kanal| Offset ERP |Pol. Azimut Tag der
W Grad Anderung

Hessischer Rundfunk
Reichels-

heim 11 4P 15 H 124 9. 04. 80
Siidwestfunk
Biisingen

-Ch- 9 6P 25 | H 50; 300 1. 04. 80

Der aus zwoOlf solcher Panels bestehende Solargenera-
tor wird im Weltraum auch noch am Ende einer sieben-
jéhrigen Mission eine elektrische Leistung von etwa 4 kW
erzeugen. Entsprechend einem Ubereinkommen zwischen
Frankreich und der Bundesrepublik Deutschland zur Zu-
sammenarbeit auf dem Gebiet direktsendender Fernseh-

und Rundfunksatelliten in einem gemeinsamen Pro-
gramm sollen 1983/84 zwei Prototypen des TV-Sat mit
der europidischen Trigerrakete Ariane gestartet werden.

Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation
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Franz Miseré 75 Jahre alt

Am 3. Juli 1980 vollendet Dr.-Ing. Franz Miseré, Tech-
nischer Direktor des Hessischen Rundfunks von 1945 bis
1970, sein 75. Lebensjahr. Uber seinen Lebensweg und
seine Verdienste flir den deutschen Rundfunk wurde in
RTM 14 (1970), S. 176 ausfiihrlicher berichtet. Der Hessi-
sche Rundfunk verdankt Franz Miseré in dessen 25
Dienstjahren den Aufbau des Sendernetzes, der Studios
und der zugehorigen technischen Infrastruktur filir eine
reibungslose Produktion und Ausstrahlung von Horfunk-
und Fernsehprogrammen.

Nach seiner Pensionierung hat er die miihevolle Ar-
beit auf sich genommen, eine Dokumentation der Technik
des HR seit 1945 zusammenzustellen. Das Werk liegt seit
einiger Zeit vor und ist eine wertvolle Quelle fiir alle
Interessenten an der Geschichte der Entwicklung der
Rundfunktechnik, die ja in zunehmendem MafBe Auf-
merksamkeit gewinnt. Fir diese Leistung in seinem
Ruhestand verdient Franz Miseré besonderen Dank und
hohe Anerkennung. ,

Miseré ist mit vielen Mitarbeitern des Hessischen
Rundfunks und den Altkollegen der Technischen Kom-
mission auch weiterhin personlich verbunden geblieben
und nimmt an geselligen Zusammenkiinften nach Mog-
lichkeit gern teil. Flir die kommenden Jahre wiinschen
ihm seine Freunde personliches Wohlergehen und Freude
an den angenehmen Dingen des Daseins an der Seite
seiner Lebensgefiahrtin. Rolf Thiele

Heinrich Thielcke 60 Jahre alt

Heinrich Thielcke, geboren
in Hamburg, wurde am 28. Mai
60 Jahre alt. Sein Name kann
nicht genannt werden, ohne
an ARD-Kommissionsarbeit zu
denken, insbesondere an seine
Tatigkeit in der Senderbe-
triebsleiter-Konferenz, deren
Vorsitz er seit April 1966 inne
hat. Doch die Riickblende sieht
ihn zun&chst, nach Abschlul3
des Ingenieurstudiums im Jah-
re 1948, bei der Reparatur von
Modelleisenbahnen. Der Ar-
beitsmarkt bot kurz nach der
Wihrungsreform keine breite
Palette flir junge Ingenieure.

Am 15. Oktober 1948 konnte er dann seine eigentliche
Laufbahn in der Hochfrequenzabteilung des Nordwest-
deutschen Rundfunks beginnen. Es war die Zeit, in der
die Rundfunklandschaft wieder zum Leben erweckt wer-
den mufite. Ein ideales Téatigkeitsfeld fiir einen vom
Schaffensdrang erfiillten Ingenieur und unter einem
Wegbereiter wie Prof. Dr. Werner Nestel, dem ehemali-
gen Technischen Direktor. Heinrich Thielcke hat diese
Chance wahrgenommen und nach der ersten Phase des
Wiederaufbaus von Mittelwellensendern sich ganz den
neuen Techniken von Ultrakurzwellen- und Fernsehsen-
deranlagen verschrieben.

Erste Veroffentlichungen tliber die Automatisierung
von Sendern und die Priifung von Fernseh-Mef3demodu-
latoren und -Ballempféngern trugen seinen Namen bald
liber die Grenzen des NWDR hinaus. Nach dessen Tei-
lung wurde Heinrich Thielcke als Vertreter des NDR am

1. Januar 1957 Mitglied der Arbeitskommission 5 — Sen-
der- und Empfiangertechnik — (AK 5), der Vorgingerin
der heutigen Senderbetriebsleiter-Konferenz (SBL). Von
23 Jahren Mitgliedschaft 14 Jahre den Vorsitz dieser
Gruppierung inne zu haben, legt wohl am ehesten Zeug-
nis ab flir die Anerkennung und Bestdtigung, die ihm
zuteil werden, nicht nur aus dem Kreis der SBL-Kolle-
gen, sondern auch von Seiten der Technischen Kommis-
sion ARD/ZDF.

Seine vielfdltigen Beziehungen zu Vertretern der In-
dustrie und Vertretern ausldndischer Rundfunkanstalten
unterstreichen dies nur.

NaturgemilB bilden sich aus dieser Stellung heraus,
gepaart mit Aktivitdt und Fachwissen, breite ,,Angriffs-
flachen“ zur Anknilipfung von Bindungen zu weiteren
Kommissionen wie Priifzeilenausschu3 (Fernseh-Lei-
tungsausschufl), Postkommission, TEKO, FuBK und vie-
len Ad-hoc-Arbeitsgruppen, an denen er beteiligt ist.

Besonders herausgehoben zu werden verdient der
SERFA“ (abgeleitet wvon Erfahrungsaustausch), eine
Gruppierung von Fachreferenten des FTZ und Mitglie-
dern der SBL-Konferenz. Im ERFA werden alle sender-
technischen Probleme behandelt, die sowohl die DBP als
auch die ARD gemeinsam betreffen. Es ist nicht zuletzt
auch Heinrich Thielckes Verdienst, dal dieser Arbeits-
kreis, urspriinglich geschaffen zur Vereinheitlichung von
Pflichtenheften, zu einer stidndigen Einrichtung geworden
ist. Sie tragt nicht unerheblich zu einheitlichen Losungen
sendertechnischer Probleme in der foderativen Rund-
funklandschaft der Bundesrepublik Deutschland bei.

Es sei nicht verschwiegen, dal Heinrich Thielcke ne-
ben diesen umfangreichen Aufgaben auch noch Mitar-
beiter des NDR ist und hier gefordert wird. Von 1963 bis
1973 stellvertretender Hauptabteilungsleiter der ,,Sen-
derbetriebstechnik“, leitet er seitdem nach Umorganisa-
tionen im Hause die Abteilung ,,Sendertechnik®“ des NDR.

Wir, und ich mdchte alle einschlief3en, die sich ange-
sprochen fiihlen, wiinschen ihm mit dem Wahlspruch des
groflen Vorbildes fiir Modellbahnen: ,,Wir haben immer
grin gute Fahrt in die Zukunft. Robert Wahrlich

Giinter Roefller geehrt

In Anerkennung seiner Verdienste um den technischen
Ausbau der Deutschen Welle hat der Bundesprisident
dem Technischen Direktor Gilinter Roefller das Ver-
dienstkreuz am Bande des Verdienstordens der Bundes-
republik Deutschland verliehen. Intendant Conrad Ah-
lers iiberreichte die Auszeichnung am 28. April 1980.

Heinerich Hartmann

Kurt Hoffmann ¥

Wenige Wochen nach Vollendung seines 80. Lebens-
jahres verstarb am 16. Mai 1980 Dr. Kurt Hoffmann, der
langjdhrige Leiter des fritheren Rundfunktechnischen In-
stituts und der Rundfunk-Betriebstechnik GmbH. (An-
14B8lich seines Geburtstages am 3. Januar 1980 haben die
RTM in Heft 1/1980 in einer Wiirdigung seiner gedacht.)

Kurt Hoffmann war mafgeblich an den ersten Fern-
sehversuchen in Deutschland beteiligt. Der Aufbau der
Ausbildungsstatte flir Rundfunktechnik (spdter Schule
flir Rundfunktechnik) gehort mit zu seinen Verdiensten.

Dije Redaktion
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Hans-Joachim Edler von Braunmiihl ¥

Im Alter von fast 80 Jah-
ren starb am 19. April 1980
Dr. phil. Hans-Joachim Edler
von Braunmiihl in seinem ge-
liebten Baden-Baden. Seine
Arbeit flir den deutschen Rund-
funk begann er 1929 bei der
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft
in Berlin und beendete sie 38
Jahre spidter als Technischer
Direktor des Silidwestfunks.
1967, im Alter von 67 Jahren
trat er in den Ruhestand.

Er hat dem deutschen
Rundfunk in dieser Zeit mehr
gegeben als technische Leistung, wissenschaftliche
Durcharbeitung rundfunktechnischer Probleme und was
alles sonst fiir einen Rundfunkbetrieb notwendig ist, er
hat auch in ganz entscheidendem MafBe den Stil des
deutschen Rundfunkhauses gepridgt. Er sah im Funkhaus
immer eine Stétte des gemeinsamen Wirkens von Kunst
und Technik in enger Verbindung.

Schon wihrend seiner Tétigkeit in der Reichs-Rund-
funk-Gesellschaft hat er sich stets darum bemiiht, ein
sinnvolles, harmonisches Zusammenarbeiten zwischen
Kunst und Technik zu erreichen. Beide Gruppen spra-
chen damals — und meist auch noch heute — eine ver-
schiedene Sprache. Fiir von Braunmiihl war es eine
wichtige Forderung an die Techniker, die Sprache der
Kiinstler verstehen zu lernen, und er war bemiiht, den
Kiinstlern die Sprache der Techniker nahe zu bringen.
Hierflir brachte er persénlich zwei ganz wesentliche Vor-
aussetzungen mit, eine liberdurchschnittliche Allgemein-
bildung und eine groBe Musikalitdt. Fiir ihn war ein Ge-
spriach mit einem Dirigenten von Weltruf eine ganz nor-
male Sache. Sie verstanden sich sofort, und damit war
flir die gegenseitige Achtung zwischen Techniker und
Kiinstler auf hochster Ebene eine Atmosphére geschaffen,
die sich bis in den gesamten Funkhausbetrieb auswirkte.

Zwei Dinge gab es, die er bei seinen Mitarbeitern
nicht gerne sah. Das eine war die Entwicklung eines
Laborjargons, der den sprachlichen Kontakt erschwerte,
und das zweite war eine gewisse Uberheblichkeit in der
Beurteilung kiinstlerischer Dinge, die uns Technikern
gelegentlich eigen ist. ,Man hiite sich, das Urteil von
technischen Ohren als mafBgebend zu betrachten®, sagte
er in einem Vortrag vor der UER.

Ebenso wie er die Verbindung von Technikern und
Programmschaffenden als eine wichtige Aufgabe ansah,
hielt er auch eine Verbindung zwischen dem Rund-
funk, der Industrie, den Laboratorien der Hochschulen
und der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt flir un-
bedingt wichtig. Dabei hat er immer wieder betont, daf3

eine Zusammenarbeit nur dann den richtigen Erfolg
bringen kann, wenn auch der Rundfunk selbst iiber ei-
gene leistungsféhige Laboratorien verfiigt; zumal dieser
im Gegensatz zu allen anderen Institutionen den stadndi-
gen Kontakt zu den Kiinstlern hat und mit ihnen experi-
mentieren kann.

Das Laboratorium der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft,
dem von Braunmiihl vorstand, konnte sich hierbei durch-
aus mit den anderen oben genannten Institutionen mes-
sen. Von den Leistungen dieses Laboratoriums seien nur
zwei genannt, die ihm und seinem leider viel zu friih
verstorbenen Mitarbeiter Walter Weber zu verdanken
sind: die Entdeckung der Hochfrequenzmagnetisierung
flir Magnettonaufnahmen und die Herausgabe des Bu-
ches ,Einfiihrung in die angewandte Akustik“. Dieses
Buch, das 1936 erschien, war bald ein stdndiger Begleiter
fir alle, die mit der Rundfunktechnik zu tun hatten.

Viel Arbeit und Zeit opferte von Braunmiihl auch fiir
die in den 30er Jahren sehr lebhafte Arbeit an den
Rundfunknormen. Er war Vorsitzender im Deutschen
Ausschufl fiur Elektroakustik und musikalische Akustik,
Mitglied des Stimmtonausschusses und des Ausschusses
flir Mikrophone, sowie deutscher Vertreter im ISO-Ko-
mitee 43.

Dann kam der Krieg, der nicht viel Zeit fiir Entwick-
lung und Forschung lieB. Nach seinem Ende ging von
Braunmiihl fiir 4 Jahre nach England zur British Acous-
tic Film Ltd. in London, 1950 kam er nach Deutschland
zuriick und ging zum Siidwestfunk, dessen Technischer
Direktor er 1960 wurde. Daraus ergaben sich filir ihn viele
neue Aufgabengebiete, die UKW-Sendernetze muliten
gebaut werden, die Fernsehtechnik wurde eingefiihrt,
die wiederum Studios und Netze ganz neuer Art erfor-
derte. Vor diesen Aufgaben standen alle neuen deutschen
Rundfunkanstalten, und man braucht nicht hervorzuhe-
ben, daf3 er sie mit seinen Mitarbeitern trotz der beson-
ders schwierigen Versorgungssituation des Siidwestfunks
gelost hat.

Nach dem groflen Erfolg der von ihm so entscheidend
verbesserten Magnettonaufzeichnung flir den Horrund-
funk war er einer der ersten, der erkannt hatte, wie wich-
tig auch die magnetische Bildaufzeichnung fiir das Fern-
sehen sein wird. Er reiste in die Vereinigten Staaten und
studierte dort sorgfiltig die Bildaufzeichnungsverfahren.
So wurde der Silidwestfunk die erste deutsche Anstalt,
bei der die Bildaufzeichnung auf Magnetband eingefiihrt
wurde.

Im Kreis der Technischen Direktoren der ARD war er
ein geachteter und beliebter Kollege. Als Nachfolger des
Stdwestfunk-Direktors Becker hat er sich stets — getreu
seinem Grundsatz, mit dem er bei der Reichs-Rundfunk-
Gesellschaft seine Arbeit angetreten hatte — fiir eine ei-
gene Entwicklungs- und Forschungsabteilung der Rund-
funkanstalten eingesetzt. Das Institut fiir Rundfunktech-
nik hat ihm hierfiir zu danken. Heinrich Késters
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