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REALISIERUNG EINER VERSUCHSANLAGE
FUR DIE RECHNERGESTUTZTE SENDEABWICKLUNG IM HORFUNK!

VON KARL-ULRICH OBERLIES UND ANDREAS NEUMANN?

Manuskript eingegangen am 20. Mérz 1980

Zusammenfassung

Automation

Der Westdeutsche Rundfunk hat unter Verwendung eines handelsiiblichen Mikrocomputers eine rechner-
gestlitzte Horfunksenderegie als Versuchsanlage in Eigenleistung aufgebaut. Analyse der Sendeabldufe, Pla-
nung und Realisierung sowie die sich aus der gewonnenen Betriebserfahrung ergebenden Konsequenzen fiir

die weitere Entwicklung werden dargestellt.

Summary Construction of an experimental installation for computer-assisted operations in sound

broadcasting

The Westdeutsche Rundfunk has constructed an experimental installation for a computer-assisted sound-

broadcasting continuity suite incorporating a commercial microprocessor. The analysis of the programme
schedule, planning and production, as well as the implications for future development, which were obtained
from the service trials, are represented.

Sommaire Construction d’une installation expérimentale pour étudier I’exploitation assistée par ordinateur
en radiodiffusion sonore
Le Westdeutscher Rundfunk a réalisé une installation expérimentale faisant appel & un microprocesseur du
commerce pour assurer le fonctionnement assisté par ordinateur d’une régie d’enchainement de radiodiffusion
sonore. On analyse le plan de programmes, l’organisation et le mode de production, et on décrit les consé-

quences qu’auront pour l’avenir les résultats des essais en exploitation.

Einleitung

Schon heute existieren beim Westdeutschen Rund-
funk praktische Ansitze fiir eine zukunftsorientierte
Sendeabwicklung. Doch der Einsatz von Computern in
den Bereichen Musikdatenbank, Sendelaufplanschrei-
bung, Schallarchiv, Sendekomplex und Abrechnungs-
wesen kann nur dann zu durchgreifenden Erleichte-
rungen bei der Sendeabwicklung fiihren, wenn alle
Elemente zu einem integrierten System zusammen-
gefal3t werden.

Wesentlicher Baustein fiir den Sendeablauf ist
dabei eine rechnergestiitzte Senderegie. Um Erfah-

1 Vortrag, gehalten auf der 5. Fachtagung HoOrrundfunk der
Nachrichtentechnischen Gesellschaft (NTG) in Mannheim, 5. bis
7. Méarz 1980.

2 Ing. (grad.) Karl-Ulrich Oberlies und Dipl.-Ing. Andreas Neu-~
mann sind Mitarbeiter der Abteilung Systementwicklung und
Schulung beim Westdeutschen Rundfunk, Koln.

rungen fiir eine umfassende Lodsung zu gewinnen,
hat der WDR unter Verwendung eines handelsiibli-
chen Mikrocomputers eine rechnergestiitzte Sende-
regie als Versuchsanlage in Eigenleistung aufgebaut.

1. Zielvorstellung

Die Rundfunkanstalten haben im Horfunk einen
standig grofer und komplexer werdenden Pro-
grammumfang zu bewdéltigen. Dadurch drohen die
notwendigen Arbeitsabldufe schwerer {iberschau-
und koordinierbar zu werden, was zu nicht win-
schenswerter Mehrarbeit fliihren kann.

Diese Uberlegungen, d.h. Forderungen nach er-
hohter Flexibilitdt und Transparenz bei der Planung
und Vorbereitung von Horfunksendungen, fiihrten
zu der Einsicht, dal bei der Sendeabwicklung fol-
gende Elemente, auch unter Berlicksichtigung der
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Anpassungsfdhigkeit an medienpolitische Wandlun-
gen, zu einem integrierten System zusammengefal3t
werden sollten:

— Musikdatenbank

— Sendelaufplanschreibung
— Tontrdgerbereitstellung
— Sendekomplexe

- Abrechnung.

Eine solche integrierte Sendeabwicklung kann
sinnvollerweise nur mit einem System von Rechnern
realisiert werden. Damit wird es ermdoglicht, einmal
vorliegende Informationen ohne unnétigen Aufwand
weiterzuverarbeiten; so soll z. B. bei der Erstellung
von Programmfahnen, von Wochen- und Tagespli-
nen, bei der Steuerung des Sendeablaufs sowie bei
der Erstellung von Sendeprotokollen auf die Daten
der bereits fertiggestellten Sendelaufpldne zuriick-
gegriffen werden kénnen.

Beim WDR lagen fiir die Konzipierung eines pro-
zeBrechnergesteuerten Sendekomplexes bisher keine
praktischen Erfahrungen vor. Daraus ergab sich die
Notwendigkeit, vor Einfiihrung des beschriebenen
integrierten Gesamtsystems eine Versuchssenderegie
aufzubauen. Mit deren Hilfe sollte es Sprechern, Sen-
detechnikern, Planern und Realisatoren unter Be-
triebsbedingungen ermoglicht werden, die fehlenden
Erfahrungen mit der neuen Form der Sendeabwick-
lung zu gewinnen, um im Anschlufl daran eine kon-
tinuierliche Optimierung der rechnergesteuerten
Sendeabwicklung vornehmen zu koénnen.

2. Analyse der Sendeabliufe

Um die unter 1. angesprochenen Erfahrungen zu
sammeln, ist ein Sendekomplex ausgewidhlt worden,
aus dem das 4. Horfunkprogramm , gefahren“ wird;
ein Programm, das in erster Linie aus Sendungen
flir ausldndische Arbeitnehmer besteht.

Senderaum
Sendezeit Titel der Sendung (Ubernahme)
17.30-17.35 Pausenzeichen
17.35-17.39 Stationsansage, Pausenzeichen | 34/Band
17.39-17.40 Generalansage 34/Band
17.40-18.20 Tirkler icin yayinlar 34/Band
18.20-19.00 Emisija za Jugoslavene u
Njemackoj 34/Band
19.00-19.40 | Trasmissione per gli Italiani 34/Band
19.40-20.20 Emision para los Espanoles BR/34
20.20-21.00 Ekpompi jia tous Ellines BR/34

Tabelle
Sendeplan 4. Programm des WDR

Ein typisches Beispiel des Sendeablaufs ist in der
Tabelle dargestellt. Wie ersichtlich, beginnen die Sen-
dungen um 17.30 Uhr mit Pausenzeichen, gefolgt von
Stationsansage, wiederum Pausenzeichen und der
Generalansage. Um 17.40 Uhr beginnt der Sende-
block filir tiirkische, um 18.20 Uhr der fiir jugosla-
wische und um 19.00 Uhr der fiir italiensche Ar-
beitnehmer. Ab 19.40 bis 21.00 Uhr werden die Sen-

dungen fiir spanische und griechische Arbeitnehmer
vom Bayerischen Rundfunk iibernommen.

Die einzelnen Sendebldcke bestehen entweder aus
nur einem geschlossenen 40-Minuten-Bandbeitrag,
aus zwei Bandbeitrdgen (getrennt durch livegespro-
chene Nachrichten) oder aus mehreren Bandbeitra-
gen, in die Nachrichten-, Kommentar- und Telefon-
beitrége eingeschoben sind. Einige dieser Beitrége,
in erster Linie die zu Beginn eines Sendeblocks, wer-
den zu einer fest definierten Zeit begonnen, andere
schlieBen sich an das Ende des vorangegangenen
Beitrags an.

Das 4. Programm vereinigt in sich also relativ
vielfdltige Sendeformen. Dies war ein wesentlicher
Grund, diesen Sendekomplex zur Erprobung von
prozefBrechnergesteuerten Sendeabldufen zu ver-
wenden. Dariliber hinaus besteht in diesem Sende-
komplex die Moglichkeit zu ausgedehnten Experi-
menten und zu intensiver Schulung, da die Sendun-
gen in der Regel jeweils erst um 17.30 Uhr beginnen.

3. Vorgaben fiir die Planung

Aus der Analyse des Sendeablaufs hat sich er-
geben:

— Der Sendeablauf eines Tages besteht aus etwa 15
bis 25 Beitrdgen; diese miissen im voraus mit mog-
lichst geringem Aufwand programmierbar sein.

— Der Sendeablauf mufl auch kurz vor bzw. wih-
rend der Sendung vom Techniker schnell gedndert
werden kénnen.

— Der Sprecher muf3 jederzeit die Moglichkeit ha-
ben, mit Mikrofon- und Telefonbeitrdgen in den
Sendeablauf einzugreifen. Die gleichen Funktio-
nen miissen dem Techniker in der Senderegie zur
Verfiigung stehen.

— Im Storungsfall und bei Sendeformen, die auf-
grund ihrer Komplexitdt mit dem zu konzipieren-
den System nicht oder nur schwer abwickelbar
sind, muf3 eine Moglichkeit bestehen, auf konven-
tionellen Handbetrieb umzuschalten.

Diese Forderungen sollten mit moglichst geringem
technischen Aufwand erfiillt werden, und zwar mit
folgenden Hardwareelementen:

— Zur Steuerung sidmtlicher peripherer Geréte sollte
ein ProzefBrechner verwendet werden, um zu er-
wartende Anderungswiinsche relativ leicht bertick-
sichtigen zu kénnen. Es handelt sich dabei um ei-
nen handelsiiblichen 16-Bit-Rechner mit einer ma-
ximalen Speicherkapazitit von 64 kByte.

— Fiir die Vorprogrammierung des Sendeablaufs
sollte keine Dialogstation verwendet werden, da
der Sendelaufplan nur auf Papier, nicht aber in
maschinenlesbarer Form vorliegt. Auch um den
Schritt von der konventionellen zur rechnerge-
steuerten Sendeabwicklung nicht zu gro3 werden
zu lassen, sollte auf den Einsatz von Geriten, die
weithin mit Rechnersystemen in Verbindung ge-
bracht werden, verzichtet werden. Deshalb er-
schien uns fiir die Vorprogrammierung des Sen-
deablaufs ein Steckfeld am geeignetsten.

— Die Eingriffsmoglichkeiten des Sprechers sollten
mit Hilfe einer im Klartext beschrifteten Bedien-
tastatur geschaffen werden.
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Bild 1
Tontechnisches Schaltungskonzept

Um auch in technischer Hinsicht detaillierte Er-
fahrungen sammeln zu kénnen, sollten die Software
und spezielle Hardwarebausteine in Eigenleistung
erstellt werden.

4. Tontechnisches Schaltungskonzept

Fir die Abwicklung des Sendebetriebs miissen
folgende Tonsignalquellen zur Verfligung stehen:

2 Mikrofone

5 Tonbandmaschinen

1 Pausenzeichenmaschine

1 Telefon-Anschaltgerit

2 Leitungen.

Diese Quellen konnen mit Hilfe eines Koppel-
feldes in 0-2-Technik auf zwei Schienen geschaltet
werden (Bild 1). Am Ausgang der Schienen befindet
sich jeweils ein elektronischer Blender und hinter
der Zusammenfassung der beiden Schienen ein adap-
tiver Pegelsteller, der zur automatischen Aussteue-
rung des Gesamtsignals dient [1]. Neben der fir
Rechnerbetrieb konzipierten Regieeinrichtung exi-
stiert weiterhin die konventionelle Regieeinrichtung,
auf die bei Bedarf umgeschaltet werden kann.

5. Steuerungs- und Bedienungskonzept

Der ProzeBrechner steuert iliber entsprechende

Interfaces folgende Gerite (Bild 2):

— Tonbandmaschinen

— Pausenzeichenmaschine

— Telefon-Anschaltgerit

— Koppelfeld

- Blender

— Adaptiver Pegelsteller

— Programmiersteckfeld einschliefllich Zeitstart-
eingabemdglichkeit

— Bedientastatur in Studio und Senderegie

-~ Signalisationslampenfeld.

Mit Hilfe des Programmiersteckfeldes (Bild 3) kén-
nen bis zu 31 Beitridge vorprogrammiert werden. Den
15 Zeilen sind die unter 4. aufgefiihrten Tonsignal-
quellen sowie eine Reihe von Steuerfunktionen zuge-

ordnet. Ist in die unterste Zeile ein Stift gesteckt, so
bedeutet dies, dal der entsprechende Beitrag zu ei-

ner bestimmten Zeit gestartet werden soll. Uber ein
zuséatzliches Tastenfeld konnen diese Zeiten eingege-
ben werden.

Uber die Bedientastatur (Bild 4) hat der Sprecher
folgende Eingriffsmoglichkeiten:
— Wahlweises Aufschalten von einem oder zwei
Mikrofonen,

— Einschieben eines Mikrofonbeitrags nach dem
laufenden Beitrag,

— Mikrofondurchsage {liber einen im Pegel abge-
senkten Beitrag,

— Ausblenden des laufenden Beitrags,
— Aufschalten von Telefonbeitridgen.

Durch eine sinnvolle Beleuchtung der Tasten wird
der Sprecher ,gefiihrt“; dabei gilt:

Tonsignal-
| . >
L |
Quellen
Tonsignal -
| a
L |
Beeinflussung
FProgrammier -
Inter-
Rechner D> > < ngckfeldi
face Zeitstarteingabe -
moglichkeit
>« Bedientastaturen
Signalisations -
B
b
Lampenfeld
Bild 2
Steuerungskonzept
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Programmiersteckfeld
dunkel: Tastenfunktion ist momentan nicht sinn- Mit dem Signalisationslampenfeld werden dem
voll. Tastendruck hat keine Auswirkung. Techniker die Startbereitschaft der Tonbandmaschi-
halbhell: Die Taste ist angeboten. Bei Betdtigung nen sowie Fehler bei der Programmierung des Sen-
wird die gewidhlte Funktion ausgefiihrt. deablaufs angezeigt.
hell: Der per Tastendruck gedulBlerte Wunsch
ist vorgemerkt, er kann durch erneuten 6. Softwarekonzept
Tastendruck riickgidngig gemacht werden. Die Software ist in Assemblersprache auf einer im
blinkend: Die Betédtigung der Taste ist zur Aufrecht- Hause vorhandenen Softwareentwicklungsstation er-

erhaltung eines sinnvollen Ablaufs er-
forderlich.

stellt worden. Der erzeugte Maschinencode wird mit-
tels Datenkassette in den steuernden ProzefBrechner

Us
den l(aufenden Beitrag
mochte ich sprechen

I

» Ende Beitrag vorbereiten
Nach des Mikrofonbeitrags i<
‘ dem laufenden Bsitrag Telefon |
mochte ich sprechee wihrend Mikrotanbaitrag |
] aufschalten

r -

{ 2 Mikroton

2usa‘zlich autschalten

Bild

Bedientastatur

Teleton

Rausper
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eingeladen. Auf den Einsatz eines Betriebssystems
ist verzichtet worden, da zum einen keine Standard-
peripherie vorhanden und zum anderen eine Koordi-
nation verschiedener Programme nicht notwendig ist.

Die zum Ablauf einer Sendung erforderlichen
Steuerungsaufgaben sind mit einem in sich geschlos-
senen Programm geldst, das aus zyklisch aufgerufe-
nen Modulen besteht. Den Softwaremodulen obliegt
dabei die Verwaltung einzelner peripherer Geréte so-
wie deren Koordinierung. Der momentane Zustand
des Sendeablaufs (z. B. Status von Tonbandmaschi-
nen, Blendern, Bedientastaturen usw.) wird durch
die einzelnen Module erfaflt, verarbeitet und in Form
von Flags im Rechner dargestellt. Diese Flags dienen
zur Ubergabe der Informationen an die koordinieren-
den und weiter an die steuernden Softwaremodule.
Eine Interruptverarbeitung ist aufgrund der kurzen
Zyklusdauer und der hardwareméiBigen Auslegung
der Interfaces (Zwischenspeicherung von Informa-
tionen) nicht notwendig.

7. Realisierung

Die Entwicklung von Hard- und Software ist Mitte
1977 begonnen und Ende 1978 zum Abschluf3 ge-
bracht worden. Diese Zeit gliederte sich in folgende
Phasen:

— Entwicklung und Test einzelner Hard- und Soft-
wareelemente im Labor;

— Test des Zusammenspiels der verschiedenen Hard-
und Softwareelemente ebenfalls im Labor, soweit
die ProzeBperipherie dort aufgebaut werden konn-
te;

— Einbau von Rechner, Interfaces und peripheren
Geridten in der Senderegie;

— Test der Gesamtanlage bis hin zur Abwicklung
von Probesendungen;

— Information fiir Sendetechniker, Sprecher und
Redakteure.

Der Sendebetrieb wurde im Dezember 1978 auf-
genommen. Seitdem sind mehrere Verbesserungen in
der Software vorgenommen worden,

— um festgestellte Fehler zu beheben (20 %),

— um die Bedienphilosophie den im Sendebetrieb
aufgetretenen Wiinschen entsprechend zu modifi-
zieren (50 %),

— um auf unvorhergesehene Einwirkungen von au-
Ben so zu reagieren, daf3 der Sendeablauf nicht
oder zumindest nur unwesentlich beeintrichtigt
wird (30 %o).

Insgesamt sind 22 Modifikationen in der Software
vorgenommen worden. Die Anderunghiufigkeit hat
bis zum heuten Zeitpunkt jedoch kontinuierlich ab-
genommen.

8. Erkenntnisse

Zur automatischen Aussteuerung des Tonsignals
wurden erste Erfahrungen mit dem Einsatz eines
adaptiven Pegelstellers gesammelt. Dieser hat sich
als erster Schritt auf dem Weg zur Losung des Pro-
blems der automatischen Aussteuerung erwiesen [2].

An einer Weiterentwicklung des adaptiven Pegel-
stellers wird gearbeitet.

Als Nachteil der realisierten Konzeption hat sich
herausgestellt, dafl nur eine grundséitzliche Umschalt-
moglichkeit zwischen Rechnerbetrieb und konven-
tionellem Handbetrieb besteht. Der Sendetechniker
hat so nur geringe Moglichkeiten zum gezielten
Handeingriff wéhrend des laufenden Rechnerbe-
triebs, er kann kaum gestaltend in den Sendeablauf
eingreifen. Bei zukiinftigen Losungen ist es deshalb
wichtig, daB der Sendetechniker weitgehende Ein-
griffsmoglichkeiten in alle fiir den Sendeablauf wich-
tigen Funktionen hat, z. B. bei der Aussteuerung und
der Gestaltung von Blenden, d. h. es ist notwendig,
Handeingriffsmoglichkeiten in den Rechnerbetrieb
zu integrieren. Dazu ist es erforderlich, eine ganze
Reihe von Bedienelementen neu zu entwickeln.

Als ein wesentlicher Vorteil hat sich bei Auftreten
von Betriebs- bzw. Sendestérungen der Einsatz von
Testprogrammen erwiesen. Hierdurch war es in vie-
len Fillen moglich, defekte Hardwareelemente zu lo-
kalisieren, die Servicetechniker bei Wartung und
Reparatur zu unterstiitzen und den fehlerhaften Sen-
deablauf zu rekonstruieren. Besonders bei Sende-
storungen, die durch unvorhergesehene Storeinwir-
kungen verursacht worden sind, haben die Testpro-
gramme wesentlich dazu beigetragen, die Stéreinwir-
kungen zu ermitteln. Dadurch wurde es mdglich,
mit Hardware- und vor allem mit Softwarednderun-
gen diese Einwirkungen besser abzufangen. 30 %o der
Gesamtsoftware ist fiir Testprogramme aufgewendet
worden.

Bei nachtriglichen Modifikationen hat es sich
ausgezahlt, dal Soft- und Hardware im WDR in
Eigenleistung entwickelt worden sind. Hierdurch und
durch die im Hause vorhandene Softwareentwick-
lungsstation war es moglich, auftretende Fehler um-
gehend zu beheben und auf Anderungswiinsche der
Bediener kurzfristig zu reagieren. Dies trug zu einem
besseren Verhiltnis zwischen Realisatoren und Be-
dienern bei, da die Bediener auf diese Weise ihre
Wiinsche berticksichtigt sahen und sich so besser mit
der Anlage identifizieren konnten.

Bei der Versuchssenderegie ist nur die Software
modular strukturiert, bei einer zukiinftigen Losung
soll dieses Prinzip auch auf die Konfiguration der
Hardware ilibertragen werden, um auch das kom-
plexere System iibersichtlich, betriebssicher und war-
tungsfreundlich zu gestalten. Beim Aufbau einer zu-
kiinftigen Senderegie als Teil eines integrierten Ge-
samtsystems werden die gesammelten Erkenntnisse
in das zu entwickelnde Betriebskonzept einfliefen.
Der Entwurf eines solchen Betriebskonzeptes wird
durch die im Zusammenhang mit der Versuchssende-
regie gewonnenen Erfahrungen wesentlich erleich-
tert.

SCHRIFTTUM

[1] Dittel, V.. Programmierte Aussteuerung im automati-
sierten Sendebetrieb. Rundfunktech. Mitt. 19 (1975), S. 1
bis 8.

[2] Blauert, J.; Fricke, P.: Optimale Aussteuerung in
der Sendung. Gutachten im Auftrag des WDR Koln, siehe
auch Rundfunktech. Mitt. 24 (1980), S. 63 bis 71.
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Zur Dimensionierung von Erdnetzsystemen fiir vertikale LW- bzw. MW-Monopolantennen

ZUR DIMENSIONIERUNG VON ERDNETZSYSTEMEN
FUR VERTIKALE LW- BZW. MW-MONOPOLANTENNEN

VON WOLFRAM TIPPE!

Manuskript eingegangen am 30. Juni 1980 Antennentechnik

Zusammenfassung

Zur Dimensionierung von Erdnetzsystemen vertikaler LW- bzw. MW-Monopolantennen werden theoretische
Berechnungsverfahren angegeben und filir verschiedene Bodenparameter ausgewertet. Es zeigt sich, daB fir
kurze (L < A/4) und schlanke Monopolantennen die iibliche, standardisierte Dimensionierungsregel (Erdnetz-
ldnge = Strahlerldnge bei ~ 120 Erdnetzdrédhten von etwa 5 mm Durchmesser) bei Erdbdden mit besserer Bo-
denleitfdhigkeit (c = 5 mS/m) eine ausreichende Dimensionierungsvorschrift darstellt. Fir lidngere (3/8 A <L
< 6/8 1) Vertikalstrahler mit realen Schlankheitsgraden (L/D = 100) ist dieses standardisierte Erdnetz jedoch
liberdimensioniert und daher undkonomisch. Die gesamten Bodenverluste im Antennennahbereich werden bei
diesen lingeren Monopolen nur sehr wenig vom Erdnetz beeinflult. Der Grund fiir diese geringen Feldverliste
liegt in der radialen H-Feldverteilung auf der Bodenoberfliche, die bei diesen lidngeren Strahlern ein ausge-
pragtes Minimum gegeniiber der des A/4-Strahlers aufweist. Aus den theoretischen Ergebnissen 148t sich daher
flir Vertikalstrahler der Liangen L > A/4 eine modifizierte Dimensionierungsvorschrift ableiten, die zu einem
wesentlich reduzierten Erdnetz fiihrt.

Summary oOn dimensioning earth systems for LF or MF vertical monopole antennas

For dimensioning earth systems for LF or MF monopole mast-radiators, theoretical calculation methods
are indicated and evaluated for different terrain parameters. It is shown that for short (L < A/4) and thin
monopole antennas, the customary, standardised, rule of dimensioning (length of buried earth wires = height
of te mast-radiator, with approximately 120 buried radial wires of diameter 5 mm approx.) represents an ade-
quate formula for dimensioning for terrain having fairly good soil-conductivity (c = 5 mS/m). For higher
(3/8 A <L < 6/81) vertical radiators having practical cross-sections (L/D = 100), this standardised earth system
is, however, overdimensioned and, therefore, uneconomical. The total soil loss in the area close to the antenna
is, for those higher radiators, only very slightly influenced by the earth system. The reason for those low
field losses lies in the radial H field distribution on the surface of the ground, which, for these higher radia-
tors, displays a pronounced minimum compared with that of the A/4 radiator. It is, therefore, possible to
derive, from the theoretical results, a modified formula for dimensioning vertical radiators of length L > A/4,
which gives rise to a considerably smaller earth system.

Sommaire Dimensionnement des systémes de terre pour les antennes unipolaires verticales en O.km et O.hm

On indique des méthodes de calcul théorique pour le dimensionnement des systémes de terre des pylones
rayonnants unipolaires en O.km ou O.hm et on les évalue pour différentes caractéristiques du sol. On montre
que, pour des antennes unipolaires courtes (L < A/4) et minces, la régle de dimensionnement prise habituelle-
ment comme norme (longueur des cdbles enterrés = hauteur du pyléne, avec approximativement 120 cables ra-
diaux enterrés d’un diameétre de 5 mm environ) est une formule qui convient dans le cas d’un sol ayant une
bonne conductivité (¢ = 5 mS/m). Cependant pour des pylones rayonnants plus élevés (3/8 A < L < 6/8 1) ayant
des sections transversales pratiques (L/D = 100), ce systéme de terre normalisé est surdimensionné et n’est
donc pas économique. Pour ces pylones plus élevés, la perte totale par le sol dans la zone proche de l’antenne
n’est que faiblement influencée par le systéme de terre. La raison en est que la distribution radiale du champ
H sur la surface du sol présente un minimum prononcé, par comparaison avec celle de l’antenne A/4. I1 est
donc possible de déduire des résultats théoriques une formule modifiée applicable aux pylones rayonnants
verticaux de longueur L > A/4, ce qui permet de réaliser un systéme de terre de dimensions considérablement

moindres.

1. Einleitung

LW- bzw. MW-Sendeantennen werden groéften-
teils zur Bodenwellenversorgung als vertikale, ful3-
punktgespeiste Monopolantennen aufgebaut, die ge-
wohnlich an Standorten betrieben werden, deren
Bodenleitfadhigkeit nicht unendlich gut ist. Dieser
reale Erdboden kann sich fiir vertikale Strahler sehr
nachteilig auf die Strahlungseigenschaften auswirken.
Es konnen hohe Strahlungsverluste im Antennennah-
bereich durch die endliche Bodenleitfdhigkeit indu-
ziert werden. Zur Verringerung dieser Bodenverluste
wird {iiblicherweise ein radiales Erdnetz aus einer
Anzahl (N > 100) Kupferdrdhte bzw. verzinkter Ei-
senbidnder gleichméflig um den Strahler herum auf
der Bodenoberfliche ausgelegt. Die Dimensionierung
solcher Erdnetze erfolgt weitgehend empirisch bzw.
nach 6konomischen Gesichtspunkten. Bei einer mitt-

! Dr.-Ing. Wolfram Tippe ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Arbeitsbereich Antennentechnik im Institut fiir Rundfunktech-
nik, Miinchen.

leren Bodenleitfdhigkeit von ~5 mS/m wird iibli-
cherweise nach folgender Faustformel dimensioniert:
120 Kupferdréhte von etwa 5 mm Durchmesser wer-
den radial mit einer Drahtldnge, die der Masthohe
entspricht, gleichmédBig um den Mast herum ausge-
legt. Die Anderung, um die die Eingangsimpedanz
unter dem Einflufl eines solchen Erdnetzsystems z. B.
bei einem 1/4 hohen vertikalen Monopol von dem
Wert bei unendlich gut leitendem Boden abweicht,
betrdgt bei Boden mit guter Bodenleitfdhigkeit nur
etwa 1 Q. Bei einem Strahlungswiderstand von rund
50 2 wird deren Strahlungsverhalten dadurch wenig
beeinfluft. Fir kurze Monopole (L £ 0,1 1) tiber der
Erde gelangen diese Impedanzédnderungen jedoch in
die GroBenordnung ihrer Strahlungswiderstédnde und
haben damit einen merklichen Einflul auf den An-
tennenwirkungsgrad. Eine Erdnetzdimensionierung
nach der oben genannten Faustregel kann daher fiir
sehr kurze Strahler vo6llig unzureichend sein. Eben-
falls wird die Dimensionierung nach obiger Regel
fiir Monopolantennen mit Bauhdhen, die grofler sind
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als 1/4, undkonomisch, wie in diesem Aufsatz gezeigt
werden soll.

Eine rein meBtechnische Erfassung solcher Erd-
netzeinfliisse auf das Strahlungsverhalten vertikaler
Monopolantennen ist mit groBem technischen Auf-
wand verbunden. Besondere Schwierigkeiten ergeben
sich hierbei in der modelltechnischen Erfassung des
realen Erdbodens. Es sind daher schon in den 50er
Jahren grofle Anstrengungen unternommen worden,
um Erdnetzdimensionierungen theoretisch in den
Griff zu bekommen. In diesem Bericht werden die
bisherigen theoretischen Verfahren beschrieben und
dariiber hinaus eine neue Berechnungsmethode zur
Bestimmung von Erdnetzverlusten vorgestellt, die es
gestattet, auch fiir ldngere Monopole (L > 1/4) Di-
mensionierungsgrundlagen fiir Erdnetzsysteme an-
zugeben.

2. Berechnungsmethoden

2.1. Die Eingangsimpedanz vertikaler Monopolantennen

unter Beriicksichtigung realer Erdnetzsysteme
Als grundlegende theoretische Arbeit auf dem Ge-
biet der Erdnetzdimensionierung kann die Veroffent-
lichung von Wait und Pope [1] angesehen werden.
In diesem Bericht untersuchen die Verfasser den
Einflu von realen Erdnetzen (siehe Bild 1) unter Be-
riicksichtigung endlicher Bodenleitfdhigkeiten auf
die Eingangsimpedanz von Monopolantennen bis zu
Bauhohen von 4/4.

Monopelantenne

Kleine metallische Scheibe,
an der die radialen Erddréhte
leitend verbunden sind

[t i,
: ;

radiale Erddrdhte
Bild 1
Aufsicht auf ein radiales Erdnetzsystem
a’ = Radius der metallischen Scheibe
a =Linge der radialen Erdnetzdrdhte
d = Durchmesser der Erdnetzdrdhte

Die Eingangsimpedanz einer Monopolantenne iiber
einem endlich leitenden Erdboden berechnet sich nach
[1] zu:

27
12

Z-Z°-— [E(ro)Hy™ (r,o)rdr . (1)
0
Hierbei sind
Z> = Eingangsimpedanz des Monopols tiber
einer unendlich gut leitenden Ebene
z=0,

H,> (r,0) = magnetische Tangentialkomponente
an der Oberfliche der unendlich gut
leitenden Ebene z =0,

E: (r, 0) = radiale Komponente des elektrischen
Feldes an der Oberfliche der endlich
leitenden Ebene z =0,

Ip= Eingangsstrom am Antennenspeise-
punkt,

z}

=i=e

L metallische Scheibe
{Ho, &) radiale Erddréhte
Luft /
70 /e
=i
a

Bild 2
Koordinaten des Antennensystems
L = Masthohe
D = Mastdurchmesser

Monopolantenne

(Wo.&r 0)
endlich leitender
Erdboden

r = radialer Abstand zwischen Antennen-
fuBpunkt und Aufpunkt (siehe Bild 2).

Wait und Pope haben nun in [1] gezeigt, daf3 fiir
die meisten praktischen Antennensysteme die Grenz-
bedingung an der Trennfliche Luft/Erdboden durch
folgende Niherung gut wiedergegeben wird:

Ei(ro)~-y H,(r,00 ~~5-H°r,0) . (2

Hierbei ist
7 = Oberflichenimpedanz in der Trennebene
Erdboden/Luft.

Gleichung (2) setzt voraus, daf3 sich das Produkt
r+-H, (r, 0) nur langsam innerhalb einer Entfernung
|1/y| dndert, mit

y=Viuw (0 + joe)!
= Ausbreitungskonstante am Boden.

Mit dieser Approximation 148t sich aus Gleichung
(1) eine Eingangsimpedanzénderung 4Z ableiten, die
den Einflul des endlich leitenden Erdbodens plus
Erdnetz gegeniiber der unendlich gut leitenden Ebene
beriicksichtigt. Nach [1] gilt:

AZ = 4R +jdX
2 7
~TE S n0 () [Hp (x,0)2 r dr +

a/

2 oo
+ ﬁ [ 7 By (0 r dr 3)

mit |Io| = Betrag des Speisestromes am Antennen-
fuBpunkt,
e (r) = Oberflichenimpedanz des Erdbodens plus
- radialem Erdnetz.

g Nw (0)
Ne (1) = ————— (4a)
. 7e + 1w (0)
. |
w
mit g = —J'u— = Oberflichenimpedanz des
- 0+ JWE  endlich leitenden Erdbodens
allein, (4b)
u=uo= Permeabilitdt des Erdbodens,
o = Bodenleitfihigkeit,
& =g & = Permittivitdt des Erdbodens,
a’ = Radius einer schmalen metallischen
Scheibe,
a = Radius des Erdnetzes.
. 27no- @ 4
= -1n
B=I=7N (N-d/z (4c)
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= Oberflaichenimpedanz des radialen
Erdnetzes allein,

mit 7o = charakteristische Impedanz des freien
Raumes,

N = Zahl der Erdnetzdrihte,
d = Durchmesser der Erdnetzdrihte,

r = o = radialer Abstand vom Antennenfupunkt
zum Aufpunkt P im Erdnetzbereich.

2.2. Die H-Feldverluste je Einheit der Erdnetzfliche

Neben der Anderung der Eingangsimpedanz 4Z
nach Gleichung (3) 148t sich eine weitere Grofle defi-
nieren, fiir die die Approximation nach Gleichung (2)
besonders gut erfiillt ist. Diese GroBe bezeichnen
Abbott [2] und Watt [3] als H-Feldverluste je Ein-
heit der Erdnetzfliche. Nach [3] berechnen sich diese
H-Feldverluste fiir jeden gegebenen Aufpunkt zu:

Py’ =Re .’ [H,™ (r,0)]* , (5)
R = Oberflichenimpedanz des
Erdnetzsystems
pro Fliacheneinheit. (s. GL 4)
1¢ entspricht 7, in Gleichung (4a), nur daf3 die dqui-
valente Oberflichenimpedanz des radialen Erdnetzes
auf die Flidcheneinheit beschrinkt ist.

mit 7e = .
— mt

2.3. Gesamtverluste innerhalb einer kreisféormigen Fliche
mit dem Radius des Nahfeldes
Die im vorherigen Kapitel angegebenen H-Feld-
verluste je Einheit der Erdnetzfliche lassen sich nun
mit Hilfe der Spline-Integration fiir eine Erdnetz-
fliche mit dem Radius a aufsummieren.

Priges = 2t | Pr’ - r dr (6)

Dariiber hinaus sind natiirlich auch auBlerhalb des
Erdnetzes im realen Erdboden H-Feldverluste zu er-
warten, die genau wie die Gesamtverluste im Erd-
netz unter Berlicksichtigung von Gleichung (4b) zum
Gesamtverlust Prgrae aufsummiert werden miissen.
Es stellt sich jedech die Frage, bis zu welchen radia-
len Fulipunktabstinden diese H-Feldverluste aufler-
halb des Erdnetzes zu berlicksichtigen sind. Da die
H-Feldverluste je Fliacheneinheit aus der magneti-
schen Nahfeldkomponente H,*(r, o) berechnet wer-
den, scheint es sinnvoll, die Summation auf das Nah-
feld zu beschrianken. Potschkat gibt in [12] fiir Strah-
ler verschiedener Linge gemessene Nahfeldradien an
(Bild 3), die auch hier als Integrationsgrenzen zur
Berechnung der gesamten H-Feldverluste herange-
zogen wurden.

L/A rN/K
0,25 1,0
0,375 1,2
0,5 1,5
0,625 2,3

Tabelle 1

Gemessene Nahfeldradien Iy fiir vertikale Monopolantennen
unterschiedlicher Linge L/A nach [12]

rN/)\z’( /

2,00—

1,757 /

15

1,00 ,/

0,250 0,375 0,500 0,625 0,750

LIN ——

Bild 3
Gemessene Nahfeldradien r, /A als Funktion der
Strahlerlinge L/A nach [12]

Damit berechnen sich die gesamten H-Feldverluste
innerhalb einer kreisformigen ebenen Scheibe mit
dem Radius ry des Nahfeldes zu:

Prges = Pu Nets + P Erde =
I'N

a
=27 f Pi'Netz* Tdr+ [ Pu'mae-rdr| . ("

SchlieBlich lassen sich diese, nach Gleichung (7) be-
rechneten, gesamten H-Feldverluste auf die unsym-
metrische Eingangsleistung von 1 W beziehen?.

3. Methoden zur Berechnung der magnetischen
Nahfeldkomponente H,> (r, o)

Da in den Gleichungen (3) und (5) die GroBen 7e
bzw. 5 flir einen gegebenen Aufpunkt P (r, 0) nur
von den Erdbodenparametern ¢ und ¢ bzw. von den
geometrischen Abmessungen des Erdnetzes abhin-
gen, wird die Genauigkeit, mit der 4Z bzw. Py’ be-
rechnet werden, vor allem von der Exaktheit der
Berechnung von H,* (r, 0) bestimmt. Die Berech-
nung ist dann ohne weiteres moglich, wenn die Strom-
verteilung auf der Antennenoberfliche exakt ange-
geben werden kann.

3.1. Der sinusformige Stromansatz

Fir kurze (L £ 1/4), schlanke Monopolantennen ist
der Ansatz einer sinusférmigen Stromverteilung
sing (L — z)

sinfL,
eine brauchbare Niherung, wie die Praxis bestétigt.
Mit diesem Stromansatz geben Wait und Pope in [1]
eine geschlossene Lésung zur Berechnung von H,,*(r,0)
an. In dem Report von Maley, King und Branch
[4] werden mit dieser Stromverteilung die Waitschen
Gleichungen sehr ausfiihrlich fiir verschiedene Strah-
lerlingen (L < 1/4), Bodenparameter (o, &) und Erd-
netzdimensionierungen (N, a, d) ausgewertet. Es muf3
jedoch ncchmals darauf hingewiesen werden, daf

I(z)=1 (®)

2 Wie Larsen in [14] zeigt, konnen entsprechend definierte E-
Feldverluste fiir Monopolantennen der Linge L >\/4 bei einer
sinusformigen Stromverteilung gegeniiber den H-Feldverlusten
vernachlédssigt werden. Untersuchungen mit Hilfe der Momen-
tenmethode bestidtigen diese geringen E-Feldverluste. Im vor-
liegenden Bericht werden daher nur H-Feldverluste beriicksich-
tigt.
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r/Ix
a) D=0,1cm
Bild 4
Il—{'wwl als Funktion des Mastabstandes r/A
PEin =1 Wunsym. , £=2300 MHz
Parameter L/A L/D
1 0,25 250
2 0,375 375
3 0,5 500
4 0,625 625

— — — gerechnet nach der Momentenmethode

der sinusférmige Stromansatz nur fiir kurze (L < 1/4)
und schlanke Monopolantennen ausreichend genaue
Ergebnisse liefert. Fiir ldngere, dickere Strahler miis-
sen andere Ansdtze herangezogen werden.

3.2. Der 3-Term-Ansatz nach King und Wu

King und Wu geben in [5] fiir solche lédngeren
(L > 4/4) und dickeren Strahler einen erweiterten
Stromansatz an, dessen numerische Auswertung je-
doch sehr aufwendig ist, so daBl hier nur der Voll-
stdndigkeit halber darauf hingewiesen wird. In [6,
Kap. 4] sind fiir diesen 3-Term-Ansatz geschlossene
Lésungen zur Berechnung von H,* (r,0) und E9*(r, 0)
angegeben, woraus sich 4Z-Werte und Leistungs-
gewinne unter Berlicksichtigung realer Erdnetze fiir
solche Strahler berechnen lassen.

3.3. Die Momentenmethode in Verbindung mit einer
magnetischen Nahfeldsonde

Als weitere Methode zur Berechnung von Nah-
feldkomponenten beliebig langer, realer Monopolan-
tennen liber einer unendlich gut leitenden Ebene bie-
tet sich, in Verbindung mit Nahfeldsonden, die Mo-
mentenmethode nach Harrington [7] an.

Auf der Basis dieser Harringtonschen Theorie
entwickelten Chao und Strait ein ausfiihrlich geteste-
tes Computerprogramm [8], mit dem Stromverteilun-
gen und weitere Antennenkennwerte in guter Uber-
einstimmung mit der Praxis filir beliebig gerichtete
Strahler berechnet werden konnen. Eine Kurzbe-
schreibung dieses Berechnungsverfahrens ist in [9]
nachzulesen. Zur Berechnung der H,*(r,o0)-Kompo-
nente im Nahbereich von vertikalen Monopolanten-
nen kann dieses Verfahren angewandt werden. Hier-
zu wird eine magnetische Feldsonde zum Abtasten
der tangentialen Nahfeldkomponente an einen vor-

gemessen nach Potschkat [12]

gegebenen Punkt in der (z = 0)-Ebene gebracht. Wenn
die Weite w der Testschleife sehr Kklein gegen-
Uber der Freiraumwellenlinge A9 gewdhlt wird
(w £0,001 Ag), so wird in der Testschleife ein Strom Iy
induziert, der nur der Normalkomponente des ma-
gnetischen Feldes im Schleifenzentrum proportional

wRax| |l

Y
| —=
N
~
[
>

s g
T~

AX

T~ —

K
o

2 03 04 05 0,6 07 08 09

alx

Bild 5

Impedanzinderungen 4Z = 4R + jdx eines im Zentrum einer
zirkularen Metallscheibe angeordneten A/4-Monopols als Funktion
des Scheibenradius a/a

f=42 GHz
— — — gerechnet nach der Momentenmethode
gemessen nach Maley und King [13]
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a) L/A=0,1
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g

= !
\%— o =111 mS/m,ep =1
5

| | | 1000
0,04 0,08 012 016 0,20 0,24

/N ——

b) L/A =0,25

Bild 6

Anderung des Eingangswiderstandes 4R als Funktion des
Erdnetzradius a/A schlanker, vertikaler Monopolantennen

f=200kHz,d=2-10"°%2
Parameter: N, o, é&r

ist. Nach Whiteside und King [10] 1486t sich, bei
Kenntnis dieses Schleifenstromes, unter Verwendung

einer unbelasteten quadratischen Testschleife die

H,*(r, 0)-Komponente wie folgt berechnen:
|Lol
A-Kg ’ 9)
- W
(2 -4,32 + 14,6 w/2)?
Dabei ist w = Schleifenweite,
Q=2InM#4wlc),
c = Radius des Schleifendrahtes.

H’ZJOO (I‘, 0) =

mit Kg =

Der Schleifenstrom Iy wird fiir einen gegebenen
Aufpunkt P (r,0) unter Berlicksichtigung der Ver-
kopplung von Sonde und Strahler direkt vom Com-
puterprogramm berechnet. Zur Vollstdndigkeit sei er-
wiahnt, dal unter Verwendung eines entsprechenden
elektrischen Testdipols (L < 0,001 2) die elektrische
Vertikalkomponente E@* (r, o) des Antennennahfel-
des berechnet werden kann. Hierzu sei auf den Be-
richt von Adams, Strait et al. [11] hingewiesen.

4. Anwendungen
4.1. Genauigkeitsbetrachtungen

Die theoretischen Ansédtze zur Berechnung der ma-
gnetischen Tangentialkomponente H,® (r, 0) und der
elektrischen Vertikalkomponente EQ* (r, o) mit Hilfe
der Harringtonschen Momentenmethodewurdenin das
erwdhnte Computerprogramm [8] eingearbeitet und
ausfiihrlichen Tests unterworfen. Die Genauigkeit,
mit der nach diesem Berechnungsverfahren die Nah-
feldkomponenten von vertikalen Monopolantennen
in der Ebene z = 0 berechnet werden konnen, wird im
Vergleich mit meftechnisch erhaltenen Werten, die
Potschkat in [12] verdffentlicht hat, dargestellt. In
Bild 4a, b sind so berechnete und gemessene Nahfeld-
komponenten in der (z=0)-Ebene als Funktion des
auf 1 bezogenen radialen Abstandes vom Antennen-

fuBpunkt fiir verschiedene Schlankheitsgrade aufge-
tragen. Parameter sind die Antennenldnge L/1 und
der Schlankheitsgrad L/D. Die erstaunlich gute Uber-
einstimmung von berechneten und gemessenen
H,> (r, 0)-Werten 148t das verwendete theoretische
Berechnungsverfahren auch fiir Antennen der Lin-
gen L > 0,251 und realen Schlankheitsgrades sinn-
voll erscheinen.

Als weiterer Test sind in Bild 5 berechnete AR-
und AX-Werte [siehe Gleichung (3)] dargestellt, wo-

X/
)2

107 -
0025 0,05 01 0,

&
o
w

Bild 7
|Ewoo| als Funktion des radialen Mastabstandes
fiir reale Monopolantennen

PEin =1 wsym. , £=666 kHz
Parameter L/ L/D
1 0,275 105
2 0,375 5
3 0,533 110
4 0,625 100
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Bild 8

Anderung des Eingangswiderstandes 4R als Funktion des
Erdnetzradius a/\A realer vertikaler Monopolantennen

d=18mm,

f =666 kHz

Parameter fur a) und b) siehe Bild 7
Parameter fiir ¢): N

1
2
3
4

50
120
250

1000

L/.=0,375,D/A=15

bei ein 1/4 langer Strahler iber einer zirkularen
Metallscheibe hoher Leitfihigkeit in Abhingigkeit
des auf 1 bezogenen Scheibenradius betrachtet wird.
Verglichen werden diese berechneten Werte mit ge-
messenen, die Maley und King in [13] vercffentlicht
haben. Diese Messungen wurden bei einer Frequenz
von 4,2 GHz durchgefiihrt, wobei die metallische
Scheibe zentrisch auf der Oberfliche eines groflen
(D=5041), mit Wasser gefiillten Tanks angeordnet
war. Der Vergleich der gemessenen und gerechneten
AR- und AX-Werte in Bild 5 zeigt, dal eine gute
Ubereinstimmung gegeben ist.

Fast identische A4R-Diagramme ergeben sich,
wenn die mit Hilfe des sinusférmigen Stromansatzes
erhaltenen 4AR-Werte fiir kurze, schlanke Monopol-
antennen mit denen verglichen werden, die nach der
Momentenmethode berechnet wurden. Bild 6a, b zeigt
so berechnete 4R-Werte fiir einen 0,11 bzw. 0,252
hohen Monopol iiber verschiedenen Erdnetzen und
Bodenleitfdhigkeiten. Dieses Bild ist direkt mit den
Fig. 2.4.7 bzw. 2.4.9 in [3] zu vergleichen. Die ratio-

nalen Werte von ¢ in Bild 6a, b ergeben sich aus der

Né&herung
2
0]
Tg =~ (80 —‘> ’
o

die in [3] als Parameter gewdhlt wurde. Damit kann
davon ausgegangen werden, daBl die beschriebene
Methode auceh fiir Strahler gréBerer Bauhohe (L >
A/4) angewandt werden kann, wenn die Ndherung
nach Gleichung (2) auch fiir diese Strahler erfiillt ist.
Bei den weiteren Berechnungen wurde daher stets
darauf geachtet, dal das Produkt r-H,* sich nur
langsam innerhalb einer Ausbreitungsentfernung
[1/y| &ndert.

4.2. Eingangsimpedanzen und Gesamtverluste vertikaler

Monopolantennen der Linge L > A/4
Anhand mehrerer realer Beispiele soll nun gezeigt
werden, wie fiir Monopolantennen gréerer Bauhdhe
(L > 2/4) und realen zylindrischen Durchmessers eine
O6konomische Erdnetzdimensionierung erfolgen kann.
Es wurden folgende vertikale Strahler untersucht:
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Bild 9
H-Feldverluste je Flicheneinheit als Funktion des Erdnetzradius a/A
d=18mm,PE. =1W , £=666 KHz
in sym.
6=10%S/m, er=4
Parameter siehe Bild 7
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a) N =50 b) N =120 c) N =250
Bild 10
Gesamte H-Feldverluste innerhalb der Erdnetzfliche als Funktion des Erdnetzradius a/A
d=18mm, P, =1W__ ,f=666kHz
Ein sym.

c=10"2%S/m, er=4

Parameter siehe Bild 7
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Antenne L/A L/D Zo
1 0,275 105 61+j 68
2 0,375 75 330 +j 225
3 0,533 110 87 -] 248
4 0,625 100 48 —-j 159
Tabelle 2

Elektrische Lingen, Schlankheitsgrade und Eingangs-
impedanzen untersuchter vertikaler Monopolantennen iiber
unendlich gut leitender Erde

Die Verteilung des Betrages der magnetischen
Nahfeldkomponente H,* (r, 0) in der unendlich gut
leitenden Ebene z = 0 als Funktion des radialen Mast-
abstandes r ist fiir die vier Antennen in Bild 7 dar-
gestellt. Die 0,275 1 lange Antenne liefert hiernach
bei gleicher Eingangsleistung die grofiten Feldstdrke-
werte. Bei den 0,533 A bzw. 0,625 1 langen Monopolen
ist wieder ein ausgeprigtes Minimum im Feldstdrke-
verlauf festzustellen. Der Wert des Minimums wird
stark vom Schlankheitsgrad L/D bestimmt.

In Bild 8a,b sind fiir zwei extreme Bodden (o=
102S/m, & =4 und 0=10%S/m, & =10) AR-Werte
nach Gleichung (3) als Funktion des auf 1 bezogenen
Erdnetzradius a/i aufgetragen. Parameter sind die
Strahlerldngen bei 120 Erdnetzdrdhten von 18 mm
Durchmesser3. Auffédllig sind einmal das stark alter-
nierende Verhalten der 4R-Werte bei der Strahler-
ldnge 0,375 2 und zum anderen die sehr kleinen AR-
Werte bei den ldngeren Strahlern. Zusitzlich sind in
Bild 8¢ fiir den 0,375 1 langen Monopol nochmals 4R-
Werte als Funktion von a/l aufgetragen, wobei als
Parameter die Zahl der Erdnetzdréhte bei einer mitt-
leren Bodenleitfihigkeit von 3-10-% S/m bertiicksich-
tigt ist. Anscheinend wirkt das Erdnetz auf den verti-
kalen Monopol wie ein Parallelschwingkreis, dessen
Einflul beim 3/8 4 hohen Monopol besonders stark
ist. Der Einflul des Erdbodens wird durch den unter-
schiedlichen MaBstab von Bild 8a und 8b etwas ver-
zerrt, ist jedoch bei schlechterer Bodenleitfdhigkeit
deutlich verstdrkt. Die auffallend geringe Abhingig-
keit der 4R-Werte vom Erdnetz bei den lédngeren
Antennen 3 und 4 erklart sich aus der Nahfeldvertei-
lung der magnetischen Horizontalkomponente, die im
realen Erdnetzbereich ein ausgepridgtes Minimum
aufweist. Als Kriterium fiir die Dimensionierung des
Erdnetzes bei solchen langen Strahlern ist daher der
AR-Wert ungeeignet.

Aus diesem Grunde wurden die nach Abbott [2]
definierten und in 2.2. abgeleiteten H-Feldverluste
je Einheit der Erdnetzfliche fiir die untersuchten
Antennentypen berechnet. Die Bilder 9a, b, ¢ und
12a, b, ¢ zeigen die Abhidngigkeit dieser H-Feldver-
luste pro Flédcheneinheit vom Erdnetzradius, wobei
als Parameter die Strahlerldngen L/1 bei N =50, 120,
250 Erdnetzdrdhten fiir die Bodenwerte o =102 S/m
bzw. ¢=10%*S/m bericksichtigt sind. In den Bil-
dern 10a, b, ¢ und 13a, b, ¢ sind diese H-Feldverluste
aufsummiert, wobei wiederum der Erdnetzradius a/A

3 Es wurde ein dquivalenter Durchmesser fiir verzinktes Band-
eisen von 40 mm x 20 mm Querschnittsfliche gewihlt.

RSN e —

I 1 [T 71

| ‘ Parameter - L/A  L/D
5 1 | 0275 105 ‘
——=%0375 75 |
Pﬁeslp?,m ---------- 0,533 105 |
Y i | — — 0625 100 |
I gﬁ

0] ‘ f

|
|

Bild 11
Gesamte H-Feldverluste innerhalb der Flidche der
Nahfeldradien als Funktion des Erdnetzradius a/i
d=18mm,PEm=1W , =666 KHz

unsym.
0=10"2S/m , sr=4

1: N =50
2: N =120
3 N =250

der zirkularen Flidchen als Abszisse aufgetragen ist.
SchlieBlich sind in den Bildern 11 und 14 die gesam-
ten H-Feldverluste dargestellt, wobei die Summation
unter Berlicksichtigung des realen Erdbodens bis zum
Rand des Nahfeldes nach [12] erweitert wurde. In
diesen Bildern sind neben der Strahlerldnge die Zahl
der Erdnetzdréhte als Parameter beriicksichtigt. Ab-
schlieBend ist in Bild 15 fiir die Bodenleitwerte ¢ = 10,
3, 0,1mS/m bei 120 Erdnetzdrdhten von 18 mm Durch-
messer das Verhiltnis der gesamten Bodenverluste
zur unsymmetrischen Eingangsleistung von 1 W als
Funktion des Erdnetzradius fiir die angegebenen
vier Strahlerldngen dargestellt.

4.3. Diskussion der Ergebnisse

Den Ergebnissen der 4R-Berechnungen ist im gro-
Ben und ganzen nichts hinzuzufiigen. Der Einflul des
Erdnetzes auf die Eingangsimpedanz lingerer verti-
kaler Monopole ist auffallend gering. Zu bemerken
ist lediglich, da3 beim 3/8 1 langen Monopol der stark
oszillierende Verlauf des 4R-Wertes von + 10 Q bei
einem mittleren Erdboden von 3-10-3 S/m noch kei-
nen wesentlichen Faktor fiir das Strahlungsverhalten
darstellt, da sich tiber unendlich gut leitendem Boden
ein Strahlungswiderstand von == 330 Q ergibt.

Eine entsprechende Tendenz 1483t sich aus Bild 11
bzw. 14 fiir die gesamten Erdbodenverluste ablesen.
Auch die gesamten H-Feldverluste innerhalb einer
kreisformigen Fliache mit dem Radius des Nahfeldes
nach [12] werden fiir vertikale Monopole mit Strah-
lerlangen > 3/8 1 wenig vom Erdnetz beeinflu3t. Das
heifit, eine Erdnetzdimensionierung fiir solche linge-
ren (>>3/81) Monopolantennen nach der {iblichen
Faustformel (Erdnetzlinge = Strahlerlinge bei 120
Erdnetzdrédhten) ist wenig Okonomisch. Vielmehr
kann nach diesen theoretischen Ergebnissen das Erd-
netz bei Boden mit guter Leitfdhigkeit filir solche
ldngeren Strahler wesentlich verringert werden. Bei
schlechten Béden (6 <<1mS/m) mufBl jedoch stets,
auch unter Bertlicksichtigung eines praktisch sinnvol-
len Erdnetzes, mit hohen Bodenverlusten zwischen
30 bis 40 %o der Eingangsleistung gerechnet werden.
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Bild 12
H-Feldverluste je Flicheneinheit als Funktion des Erdnetzradius a/A
d=18mm,PE. =1wW , =666 KHz
in sym.
0=10%S/m, L= 10
Parameter siehe Bild 7
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Bild 13
Gesamte H-Feldverluste innerhalb der Erdnetzfliche als Funktion des Erdnetzradius a/A
d=18mm,P_.. =1W , =666 KHz
Ein sym.

c=10%S/m, ar=10

Parameter siehe Bild 7
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Bild 14

Gesamte H-Feldverluste innerhalb der Flidche der
Nahfeldradien als Funktion des Erdnetzradius a/A

d=18 mm, PEin =1 Wunsym‘ , =666 KHz
0=10*S/m, £r=10
1: N =50
2: N =120
3: N =250

Die Bilder 11 und 14 zeigen zusitzlich, dafl mit Hilfe
eines standardisierten Erdnetzes (Faustformeldimen-
sionierung) fir den A/4-Strahler die Erdbodenver-
luste gegeniiber dem erdnetzfreien Fall stark ver-
ringert werden konnen. Jedoch auch fiir diesen
Strahler kann ein 6konomisch angelegtes Erdnetz
(a/A=0,3; N=120) die Bodenverluste bei schlechter

Bodenleitfihigkeit nicht unter 30?0 der Eingangs-
leistung driicken.

5. SchluBfolgerung

In der vorliegenden theoretischen Untersuchung
zur Dimensionierung von Erdnetzsystemen ldngerer
(L > 1/4) vertikaler Monopolantennen werden zwei
Dimensionierungsgrofien ausgewertet. Es zeigt sich,
daB der Realteil der Eingangswiderstdnde solcher
ldngeren (L = 0,5 1) vertikalen Strahler vom Erdnetz
wenig beeinflufft wird. Auch schlechte Bodenleit-
fadhigkeiten (0 <1 mS/m) beeinflussen diese A4R-
Werte unwesentlich. Die berechneten gesamten Erd-
bodenverluste innerhalb einer Kreisfliche mit dem
Radius des Nahfeldes zeigen entsprechende Tenden-
zen. Fiir diese Dimensionierungsgréf3e hat jedoch die
Bodenleitfdhigkeit einen sehr starken Einflul. Es ist
nach diesen theoretischen Ergebnissen sehr unékono-
misch, wenn fiir vertikale Monopolantennen, deren
Strahlerlinge > 3/8 1 ist, ein aufwendiges Erdnetz
nach der Standarddimensionierung (Erdnetzlinge =
Strahlerldnge bei N =120 Erdnetzdréhten) ausgelegt
wird. Aus den dargelegten theoretischen Ergebnissen
148t sich eine modifizierte Dimensionierungsvor-
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Bild 15

Gesamte H-Feldverluste innerhalb der Fliche der
Nahfeldradien als Funktion des Erdnetzradius a/A

N =120,

Ein 5 wunsym.

10¢S/m, er=10
2: ¢=3-10°S/m, al_=4
102 S/m, er=4

d=18 mm , P , £=666 kHz

1: o=

3: o=

Erdnetzradius a/A ——=

Bild 16

Strahlerlinge als Funktion des Erdnetzradius realer
Monopolantennen der Linge L > A/4

N =120, d=5mm
c>5-10%S/m, £r=-4
Kurvel: Standarddimensionierung
Kurve 2: Neuer Vorschlag

schrift fiir Erdnetzlingen ableiten, die bei Beriick-
sichtigung einer mittleren Bodenleitfdhigkeit wvon
0=25-10°%S/m und 120 Erdnetzdrihten mit etwa
5 mm Durchmesser wie in Bild 16 aussehen konnte.

Die dargestellten Untersuchungen beziehen sich
auf fuBpunktgespeiste Vertikalstrahler ohne Beriick-
sichtigung besonderer Anforderungen, z B. an das
Vertikaldiagramm. Sind zusétzliche Bedingungen zu
berlicksichtigen, wie z. B. eine erhéhte Raumwellen-
strahlung unter flachen Erhebungswinkeln, so miis-
sen hierfiir gesonderte Uberlegungen angestellt wer-
den, die in diesem Fall zu einer wesentlichen Ver-
groBerung des Erdnetzes fiihren kénnen.

Eine Aussage, inwieweit sich diese theoretischen
Ergebnisse mit praktischen Erfahrungen decken, kann
leider noch nicht angegeben werden, da fiir solche
langeren MW-Antennen keine entsprechenden Unter-
suchungen bekannt sind. Die mit den gleichen theo-
retischen Grundlagen erhaltenen Ergebnisse fiir
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kurze (L < A/4) Monopolantennen stimmen jedoch
mit der Praxis gut liberein. Es wére daher sicherlich
von grofBem Interesse, wenn bei Neuplanungen von
entsprechend langen MW-Antennen die hier bespro-
chenen Ergebnisse fiir ein stark reduziertes Erdnetz
beriicksichtigt werden kénnten und damit eine Uber-
priifung dieser Ergebnisse moglich wére.

Der Verfasser dankt Dr. Bruger und seinen Mitarbeitern von der
Firma AEG-Telefunken sowie Dipl.-Ing. Behne von der Firma
BBC fiir wertvolle Diskussionen und Anregungen.
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG BEI HORIZONTAL- UND
ZIRKULARPOLARISATION FUR DEN UKW-HEIM- UND -KFZ-EMPFANG!

VON THEODOR BOSSERT UND ARMIN LAU?
WOLFGANG BLOBEL UND DIETER HOFF?

Manuskript eingegangen am 30. Mai 1980 UKW-Versorgung

Zusammenfassung

Es wird liber Feldversuche berichtet, bei denen zirkular und horizontal polarisierte Wellen mit groBer Lei-
stung abgestrahlt wurden. Die sich ergebende Versorgungssituation und die dabei erzielbare Ubertragungs-
qualitdat beim UKW-Heimempfang wird anhand von MeBergebnissen diskutiert. Die Empfangsmoglichkeiten und
die auftretenden Storungen beim UKW-Empfang im fahrenden Kfz wurden untersucht. Es werden Riickschliisse
auf das unterschiedliche Ausbreitungsverhalten der verschieden polarisierten Wellen gezogen. Zusammenfas-
send werden die Vor- und Nachteile einer zirkular polarisierten UKW-FM-Ubertragung einander gegeniiber-
gestellt.

Summary Comparison between horizontal and circular polarisation for VHF/FM reception in the home
and in motor vehicles

The article gives an account of a field trial on high-powered VHF/FM sound broadcast emissions using both
circular and horizontal polarisation. Based on the results of measurements, the coverage and the transmission
quality obtained with domestic reception are studied. The possibility to receive VHF/FM sound broadcasting
in moving vehicles and the occurring disturbances are considered. The differences in the propagation of waves
using different polarisations are demonstrated. In conclusion, the advantages and disadvantages of circular po-
larisation for VHF/FM sound broadcasting are set out.

Sommaire cComparaison de la polarisation horizontale et de la polarisation circulaire pour la réception des
ondes V.H.F./MF a domicile et sur véhicule

L’article rend compte de mesures de champ effectuées sur des émissions de radio en ondes V.H.F/MF a
grande puissance, en polarisation circulaire et horizontale. A partir des résultats de mesure, on étudie la
situation de couverture et la qualité de transmission obtenue avec la réception domestique. On examine
également la possibilité de réception et les perturbations dans la réception sur véhicule. Les différences dans
la propagation des ondes de polarisation différente sont mises en évidence. Pour conclure, on met en regard
les avantages et les inconvénients de la polarisation circulaire pour les émissions de radio a modulation de

fréquence.

1. Einleitung

In letzter Zeit ist die Frage nach Verbesserung des
Empfangs von UKW-FM-Rundfunk im fahrenden Kfz
durch Verwendung der Zirkularpolarisation wieder-
holt diskutiert worden. In verschiedenen Verdffent-
lichungen wird das unterschiedliche Ausbreitungsver-
halten linear und zirkular polarisierter Wellen be-
handelt [1, 2, 3,4]. Darin sind vorwiegend die Un-
terschiede bei der Feldstdrke herausgestellt. Diese
GrofBe ist jedoch kein ausreichendes Kriterium fiir
die Qualitdt des Rundfunkempfangs, da bei Mehr-
wegeausbreitung nichtlineare Verzerrungen entste-
hen, die sich durch erhohten Klirrfaktor und beim
Stereoempfang durch zusétzliches Ubersprechen be-
merkbar machen. Dariiber hinaus wurden praktische
Untersuchungen bisher immer nur mit kleinen Ver-
suchssendern durchgefiihrt. Bedingt durch deren ge-
ringe Strahlungsleistungen konnten die bei der

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der E.B.U.
Rev. Tech./Rev. de I'U.E.R. Tech. Nr. 182 (August 1980).

This article is published simultaneously in English in the E.B.U.
Rev. Tech. No. 182 (August 1980).

Cet article is publié simultanément en francais dans la Rev. de
I’U.E.R. Tech. N° 182 (AoGt 1980).

2 Dipl.-Phys. Theodor Bossert und Dipl.-Phys. Armin Lau sind
Wissenschaftliche Mitarbeiter im Fachbereich Rundfunkversor-
gung und Sendertechnik im Institut fiir Rundfunktechnik, Miin-
chen.

3 Ing. (grad.) Wolfgang Blobel ist Leiter des Arbeitsbereiches
Rundfunkversorgung und Dr.-Ing. Dieter Hoff ist Leiter der Ab-
teilung Senderbetriebstechnik beim Westdeutschen Rundfunk,
Koln.

Rundfunkversorgung eigentlich typischen Ausbrei-
tungswegldngen und der Einflul von Fernreflexionen
nicht untersucht werden.

Durch einen Abstrahlversuch mit einem Sender
grofler Leistung in einem topographisch und morpho-
graphisch mdoglichst unterschiedlich strukturierten
Geldnde sollte gekldart werden, wie sich die Rund-
funkversorgung fiir den Heimempfang und den
Empfang im fahrenden Kfz durch die Wahl der Zir-
kularpolarisation im Vergleich zur bestehenden Hori-
zontalpolarisation hinsichtlich Feldstiarke, Reflexio-
nen, Klirrfaktor und Ubersprechen darstellt.

2. Konzept der Versuchsabstrahlung
2.1. MeBgebiet

Fir den Abstrahlversuch stellte der WDR den
Sender Nordhelle zur Verfligung. Die Station (Hoéhe
663 m liber NN) befindet sich in einer Mittelgebirgs-
landschaft mit einigen mittelgrofen Siedlungs- und
Industrieschwerpunkten, die der Forderung nach to-
pographisch und morphographisch verschiedenen
Empfangssituationen gerecht wird. So konnten bei-
spielsweise die MefBpunkte fiir den Heimempfang in
stark bis schwach bebauten Gebieten, in abgeschatte-
ten oder dem Sender zugewandten Lagen, in Télern
und auf Bergriicken gewidhlt werden, wobei die Ent-
fernungen zum Sender seinem Versorgungsbereich
entsprechend ausgesucht wurden. Die verschiedenen
Empfangssituationen im fahrenden Kfz wurden
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a) Abstrahlung

durch Strecken in Stadtgebieten, auf Landstrallen
und Autobahnen realisiert.

2.2. Antennen
2.2.1.

Als Sendeantenne stand ein VHF-Richtstrahlfeld
(Rohde & Schwarz) mit gekreuzten Strahlergruppen
bei getrennter Einspeisung zur Verfiigung. Der Sen-
deaufbau der in Bild 1a abgebildeten Antenne ist
schematisch in Bild 2a wiedergegeben. Zur Verifizie-
rung einer zirkular polarisierten Abstrahlung ent-
hielt eine der Zuleitungen fiir die Strahlergruppen
eine elektrische Verldngerung. Ein Schalter in der
Zuleitung der vertikalen Strahlergruppe ermdoglichte
einen Senderbetrieb wahlweise mit horizontaler oder
zirkularer Polarisation. Der in der Horizontal- und
Vertikalebene unterschiedliche Antennengewinn des
Richtstrahlfeldes (Gg =6,5 dB, Gv= 8,0 dB) wurdedurch
einen entsprechend dimensionierten Leistungsvertei-
ler kompensiert. Gestrahlt wurde in jeder Polarisa-
tionsebene mit 10 kW ERP bei einer horizontalen
Halbwertsbreite von *17° (H) bzw. *15° (V) und
einer Elevation von 0°. Die Sendefrequenz betrug
100,4 MHz.

Sendeantenne

2.2.2. Heimempfang

Zur Erfassung der Situation des Heimempfangs
standen vom Norddeutschen Rundfunk, vom Sid-
westfunk, vom Westdeutschen Rundfunk und vom
Institut fiir Rundfunktechnik insgesamt 5 MeBwagen
zur Verfiigung, die mit ausfahrbaren Masten (bis zu

Leistungs-
verteiler

Sender

MeR-
signale

a) Abstrahlung

b) Heimempfang

Bild 1
Sende- und Empfangsantennen

LTRSS

Z2o N

c) Kfz-Empfang

10 m Hohe) und identischem MeBaufbau ausgestattet
waren.

Als Empfangsantennen wurden zwei kommerzielle
Ausflihrungen benutzt, die sich in ihrer mechanischen
Konstruktion (2- bzw. 4-Elemente- Yagi, sieche Bild 1b)
und damit in ihren elektrischen Eigenschaften (z. B.
Gewinn 3dB bzw. 5 dB) unterschieden. Bei allen An-
tennen konnten entsprechend Bild 2b der horizontale
und der vertikale Dipol iiber je ein RF-Relais auf
den Empfénger geschaltet werden, so dafl wahlweise
die Empfangspolarisation horizontal, vertikal oder
zirkular eingestellt werden konnte. Die Dadmpfung
der Antennensignale aus jeder Polarisationsebene be-
trug dabei 6 dB.

2.2.3. Kfz-Empfang

Die Messungen im fahrenden Kfz wurden mit ei-
nem Pkw-Kombi (Bild 1¢) durchgefiihrt. Es wurde
die serienmifige, vorne links montierte Stabantenne
benutzt und das Antennensignal gemifl Bild 2¢ dem
Empfinger zugefiihrt. Bei der Impedanzanpassung
durch den vorgeschalteten ohmschen Spannungsteiler
reduzierten sich die RF-Spannung um 15 dB und die
verfligbare RF-Leistung um 10 dB.

2.3. Modulation

Der Sender wurde in der Betriebsart ,,Stereo® ver-
wendet. Bei den Messungen fiir den Heimempfang
wurden nacheinander mit + 6 dBm in nur einem der
Stereokanile die Pegeltone 40 Hz, 1 kHz und 5 kHz
gesendet. Dariliber hinaus wurde zeitweise der Pilot-
ton auch alleine (ohne Pegelton) ausgestrahlt.

[ -
/2

(a=15d8)

Empfdnger

la=6dB)

MeB-und
Registrier-
gerdt

Empfdnger

MeB -

einrichtung

b) Heimempfang c)

Kfz-Empfang

Bild 2
Sende- und Empfangsanordnung
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Bei den Kfz-Messungen wurde in nur einem der
Stereokanile ein 1-kHz-Pegelton mit + 6 dBm ge-
sendet.

2.4. MeBgrofien

2.4.1. Heimempfang

Wie bereits in der Einleitung hervorgehoben, soll-
ten neben der Feldstirke auch Qualitdtsparameter
erfaflt werden. Dazu wurde an jedem MeBpunkt in
der RF-Ebene der Reflexionswert [5, 6] mit dem im
IRT entwickelten Reflexionsmesser bestimmt. Der
Reflexionswert ist ein Maf3 fiir die Storungen, die
durch Mehrwegeempfang hervorgerufen werden. In
der AF-Ebene wurden im jeweils unbetonten Stereo-
kanal die Fremdspannung und im betdnten der Klirr-
faktor zu den verschiedenen Modulationsfrequenzen
gemessen.

2.4.2.

Neben der Antennennutzspannung wurden auch
hier weitere Qualitdtsparameter gemessen. Auf ei-
nem Mehrkanalbandgerdt wurden simultan aufge-
zeichnet: RF-Nutzspannung (PCM), AF-Signal Mono,
AF-Signal Stereo links und AF-Signal Stereo rechts
(jeweils direkt).

Kfz-Empfang

2.5. Auswertung der Messungen

Zur Beschreibung der Versorgungssituation beim
Heimempfang sind 212 MeBpunkte angefahren wor-
den. Die Fiille des Datenmaterials machte die Aus-
wertung mit einem Rechner erforderlich. Die einzel-
nen MefBwerte wurden vor der eigentlichen Auswer-
tung mit Hilfe der in Vorversuchen gewonnenen
Eichdaten fiir jeden MeBwagen umgerechnet und
normiert. Damit lagen vergleichbare Daten vor.

Der beim Kfz-Empfang auf Magnetband regi-
strierte zeitliche Verlauf der MefBigrolen erfaf3te
7 Strecken mit jeweils 5 bis 7km Lé&nge und unter-
schiedlicher Topographie. Nach einer entsprechenden
Umformung (Filterung, Gleichrichtung) im Labor
wurden die Qualitdtsparameter mit elektronischen
Hiaufigkeitszédhlern im Zeittakt klassiert. Unabhin-
gig von ihrer tatsdchlichen Verteilung wurden alle
MeBergebnisse in einem Wahrscheinlichkeitsnetz dar-
gestellt, in dem eine lognormalverteilte MeBgrofie
eine Gerade ergibt.

3. Ergebnisse der Messungen fiir den Heimempfang

Fir die Beurteilung der Qualitdt des Rundfunk-
empfangs ist die Glite der AF-Signale entscheidend.
Wéhrend des laufenden Rundfunkprogrammes sind
jedoch Qualitdtsmessungen in der AF-Ebene prak-
tisch nicht realisierbar, so dafl auf Messungen in der
RF-Ebene ausgewichen werden mufl. Wie bereits er-
wéahnt, wurden bei den verschiedenen Messungen fiir
die Qualitdtsbeurteilung die Nutzfeldstidrke und der
Reflexionswert ermittelt. Im Gegensatz zur Sendung
eines Rundfunkprogrammes bot die Modulation mit
einzelnen Pegelténen wihrend der Versuchsabstrah-
lung auch die Gelegenheit zu AF-Messungen, spe-
ziell zum Messen der Summenklirrdimpfung im be-
ténten und der Fremdspannung im unbetdnten
Stereokanal. Sie ermdglichte dariiber hinaus einen
direkten Vergleich von AF- und RF-MefBwerten.

In Bild 3 sind die gemessenen Qualitdtsparameter
flir den Heimempfang einander gegeniibergestellt.
Die in den einzelnen Diagrammen enthaltenen Kur-
ven sind jeweils mit zwei Buchstaben bezeichnet, von
denen der erste die Polarisation der abgestrahlten
Welle (H =horizontal, Z =zirkular), der zweite die
Polarisation der Empfangsantenne (H, Z oder V =
vertikal) angibt. So bedeutet beispielsweise ,ZH“
zirkular polarisierte Abstrahlung und horizontal po-
larisierte Empfangsantenne.

3.1. RF-Ebene

Zur Beurteilung der Nutzfeldstdrke ist das Ver-
hiltnis der Sendeleistungen bei den einzelnen Ab-
strahlpolarisationen von Bedeutung. Ausgehend von
der horizontalen Polarisation kann man zur zirkula-
ren Abstrahlung kommen, indem man eine vertikale
Komponente gleicher Leistung hinzufligt — was die
»,Gesamtsendeleistung verdoppelt® —, oder aber in-
dem man die H&lfte der Sendeleistung von der hori-
zontalen Sendeantenne abzieht und in die vertikale
fliefen 143t.

Im ersten Fall vergroBert sich die Gleich- und
Nachbarkanalstorwirkung — insbesondere in der ver-
tikalen Polarisationsebene — und im zweiten Fall die
Stérempfindlichkeit — speziell bei horizontal polari-
sierten Empfangsantennen —, d.h. es geht die Ver-
sorgung zuriick. Bei einer Polarisationsentkopplung
von 10 dB am Empfangsort (geméd CCIR-Rep. 122/2)
wire streng genommen nur eine Steigerung der Ge-
samtsendeleistung um 2,5 dB - was einer Reduzie-
rung der Horizontalkomponente um 0,5 dB entspricht
~ bei gleichbleibender Stérwirkung auf ein beste-
hendes Sendernetz moglich. Tatséchlich wurde wéah-
rend des Versuchs bei zirkular polarisierter Abstrah-
lung die ,,Gesamtsendeleistung verdoppelt®, d. h. bei
den Versuchen hatte die Horizontalkomponente der
horizontalen und der zirkularen Abstrahlung dieselbe
Sendeleistung. Will man aus den MeBergebnissen die
Situation bei ,gleicher Gesamtsendeleistung® berech-
nen, so mufl man fiir die Horizontalkomponente bei
rein horizontaler Abstrahlung einen Zuschlag von
3 dB ansetzen (HH + 3).

3.1.1. Nutzfeldstirke

In Bild 3, Diagramm 1 ist die Summenhiufigkeit
der gemessenen Feldstirken dargestellt. Um auch
den Fall ,gleicher Gesamtsendeleistung® fiir beide
Polarisationsarten zu veranschaulichen, ist in Dia-
gramm 1 neben der Kurve ,HH“ (Feldstdrke bei
horizontaler Abstrahlung und horizontal polarisier-
tem Empfang) auch noch eine um 3 dB erhdhte ho-
rizontale Feldstdrkeverteilung mit der Benennung
»2HH + 3“ eingetragen.

Die Kurven in Diagramm 1 sind stark geldnde-
abhingig und lassen gewisse Riickschliisse auf das
Ausbreitungsverhalten der verschieden polarisierten
Wellen zu. Man erkennt aus dem flacheren und um
3 bis 6 dB zu kleineren Feldstdrken hin gegeniiber
L2HH“ versetzten Verlauf der Kurve ,ZV“ daf} die
Vertikalkomponente eine grofiere Ausbreitungs-
didmpfung erfdhrt als die Horizontalkomponente. Be-
sonders bei kleinen Feldstirken war die Vertikal-
komponente deutlich schwicher als die Horizontal-
komponente. Dort unterscheiden sich die Leistungen,
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Bild 3

Qualitdtsparameter fiir den Heimempfang
Die Ordinate eines Kurvenpunktes ergibt im jeweils linken OrdinatenmafBstab
die Haufigkeit, mit der bessere MeBwerte als der Wert der Abszisse vorkamen. Im jeweils
rechten Ordinatenmafstab erhédlt man die Haufigkeit, mit der schlechtere MeBwerte auftraten.

die aus einer horizontal polarisierten oder einer zir-
kular polarisierten Empfangsantenne entnehmbar
sind, praktisch nicht. Deshalb bringt der Empfang mit
einer Zirkularantenne ZZ bei ausbreitungsbedingten
kleinen Feldstdrken praktisch keine Vorteile. Ein
Vorteil von 1,5 dB ist bei den groBen Feldstidrken,
also dort, wo dies praktisch keinen Nutzen bringt,
vorhanden. Dieser Vorteil muf3 durch eine , verdop-
pelte Gesamtsendeleistung” erkauft werden, die bei
rein horizontal polarisierter Abstrahlung und hori-
zontal polarisiertem Empfang zur Kurve ,HH + 3¢
hétte flihren konnen. Hieraus wird deutlich, daf3 be-
zliglich der Feldstidrke die Verwendung der zirkula-
ren Polarisation im untersuchten Mittelgebirgsgeldnde
nicht vorteilhaft ist.

Auch aus der Tatsache, dafl die Summenverteilun-
gen der gemessenen Feldstiarken ,HH® und ,,ZH“ sich

praktisch nicht unterscheiden, geht hervor, dal Nach-
teile der Zirkularpolarisation beziiglich der Feld-
stdrke ausschliefllich auf die Vertikalkomponente zu-
riickzufithren sind.

Es ist noch nicht geklirt, in welchem Verhéltnis
horizontal und vertikal polarisierte Komponenten der
Storstrahlung durch elektrische Betriebsmittel auf-
treten. Es ist unbekannt, ob an einer zirkularen Emp-
fangsantenne im Mittel dieselbe Storleistung ansteht
wie an einer horizontalen. Davon abhéngig sind aber
die Mindestnutzfeldstdrken, die filir zirkulare und
horizontale Empfangsantennen zu fordern sind.

3.1.2.
Zieht man bei einer Nutzfeldstirke von 54 dB

(1¢V/m) die Grenze der Versorgung, so kann man den
Grad der Feldstidrkeversorgung im MeBgebiet bei

Versorgung mit ausreichender Nutzfeldstirke
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Polarisation Versorgungsgrad (%)
Fgld- Rg- Insgesamt
H H 59,0 91,6 58,0
H 60,8 86,3 59,4
\' 37,7 62,7 33,5
Z Hod V 61,8 87,7 60,4
VA 61,3 84,2 59,0
H,VodZ 63,2 88,7 61,8
H+3 H 70,3 91,6 68,9
Tabelle 1

Erzielbare Versorgung mit den verschiedenen Polarisationen
und Empfangsarten

den verschiedenen Polarisationen ermitteln. Um dem
senderseitigen Aufwand einer Zirkularabstrahlung
mit ,,verdoppelter Gesamtsendeleistung” auch emp-
fangsseitig etwas gegeniiberzustellen, wurden meh-
rere Empfangsmdglichkeiten beriicksichtigt.

In Tabelle 1 ist in der Spalte ,,Feldstarke® der Pro-
zentsatz der mit ausreichender Feldstdrke versorgten
MeBpunkte fiir die verschiedenen Polarisationen und
Empfangsarten angegeben. Ausgegangen wird von
dem herkommlichen Fall horizontal polarisierter
Aussendung und horizontaler Empfangsantenne.
Auch bei der zirkularen Abstrahlung kann man auf
der Empfangsseite zunéchst von einer linearen An-
tenne ausgehen. In der Spalte ,Polarisation/Emp-
fang“ ist daher als erster der wohl wichtigsteFall auf-
gefiihrt, dal diese Antenne horizontal ausgerichtet
(H) verwendet wird. Man kann diese Antenne aber
auch vertikal einsetzen (V) oder gar, um das jeweils
bessere Ergebnis zu erzielen, manchmal horizontal
und manchmal vertikal (H oder V). Treibt man einen
groBeren Aufwand und verwendet eine Zirkularan-
tenne, so kann man diese entweder prinzipiell zirku-
lar einsetzen (Z), oder aber je nach Ergebnis nur die
horizontale Ebene, die vertikale Ebene oder beide zu-
sammen als Zirkularantenne verwenden (H, V oder
Z).

Fir den Fall, dafB3 zirkular mit ,,verdoppelter Ge-
samtsendeleistung“ abgestrahlt wird, ergibt sich fol-
gendes Bild: Vergleicht man horizontal und zirkular
polarisierte Abstrahlung und 148t die Teilnehmeran-
tennen horizontal ausgerichtet, so steigt der Versor-
gungsgrad von 59 %o auf 60,8 %. Dies ist zunéchst er-
staunlich, da an der horizontal abgestrahlten Kompo-
nente nichts verdndert wurde. Bei nur vertikalem
Empfang liegt die Versorgung bei nur 37,7 %/o. Im-
merhin waren 19 der MeBpunkte ausschlieBlich bei
vertikalem Empfang versorgt, d.h. die Wahlmog-
lichkeit, die lineare Antenne je nach besserem Er-
gebnis horizontal oder vertikal auszurichten, 146t die
Versorgung mit gentigender Feldstdrke von 60,8 %o
auf 61,8 %0 ansteigen. Wihlt man auf der Empfangs-
seite den groferen Aufwand einer Zirkularantenne
und verwendet diese auch immer zirkular, so erhilt
man eine Feldstirkeversorgung von 61,3 °%. Der

Empfangsaufwand mit Wahlmoglichkeit flir H oder V
oder Z bringt 63,2 %/0 Versorgung. Nur zum Vergleich
ist in Tabelle 1 auch die Versorgung bei Abstrahlung
der Horizontalkomponente mit , gleicher Gesamtsen-
deleistung® (H+ 3) angegeben; sie liegt bei 70,3 %o.
Damit ist unabhéngig von der verwendeten Emp-
fangsantenne bei Ubergang von horizontaler auf zir-
kulare Polarisation immer dann mit einer EinbufBle
an Feldstdrkeversorgung zu rechnen, wenn der Lei-
stungsanteil der Horizontalkomponente verringert
wird.

3.1.3. Reflexionen

Neben der Nutzfeldstidrke ist vor allem die Re-
flexionsfreiheit ein wichtiges Kriterium fiir die Qua-
litdt des Empfangs. In Bild 3, Diagramm 2 ist deshalb
die Summenh&ufigkeit der gemessenen Reflexions-
werte (°/o/kHz) fiir die verschiedenen Polarisationen
angegeben. Die Kurve fiir vertikalen Empfang ,,ZV*
ist gegeniiber der Kurve fiir rein horizontale Pola-
risation ,HH“ etwa um den Faktor 3 zu gréBeren
Reflexionswerten hin versetzt. Dies bedeutet, daf3 die
Vertikalkomponente relativ (bezogen auf ihre gerin-
gere Grofle) etwa 3mal stirkere reflektierte Felder
erzeugt als die Horizontalkomponente. Diese Eigen-
schaft vertikaler Wellen beeinflut natiirlich auch
den Empfang mit einer Zirkularantenne ,ZZ“, der
immer noch 1,4- bis 1,5mal groBere Reflexionswerte
liefert als der horizontale Empfang horizontaler Wel-
len ,HH“. Beachtlich ist, dal auch beim Empfang
nur der Horizontalkomponente des zirkularen Feldes
»ZH*“ eine Verschlechterung gegeniiber ,HH* eintritt,
und zwar etwa um den Faktor 1,2 bis 1,3.

Zieht man die Versorgungsgrenze bei einem Re-
flexionswert von 2%o/kHz, so kann man den Grad
der Versorgung ermitteln. In Tabelle 1 steht unter
der Spalte ,Reflexionen“ der Prozentanteil der mit
reflexionsarmen Signalen versorgten MeBpunkte.
Man sieht auf den ersten Blick, dafl bei zirkularer
Abstrahlung in keinem Falle der Versorgungsgrad
von reiner Horizontalpolarisation erreicht werden
kann.

Stellt man die Anzahl der MefBpunkte, bei denen
Storungen durch Reflexionen auftraten, einander ge-
geniliber, so zeigt sich, dal3 bei reiner Horizontalpola-
risation die wenigsten Storungen auftraten. Bereits
beim Empfang nur der Horizontalkomponente des
zirkularen Feldes steigt die Anzahl um den Faktor
1,63. Beim Empfang nur der Vertikalkomponente sind
sogar 4,49mal soviel MeBpunkte gestort, und auch bei
der empfangsseitig groffitmdoglichen Anstrengung, der
Wahl jeweils der besten Empfangspolarisation H oder
V oder Z, sinkt dieser Faktor nicht unter 1,35.

3.1.4.

Fir die Versorgung eines Empfangsortes mit
UKW-Signalen ist eine ausreichende Nutzfeldstdrke
und gleichzeitig die Reflexionsfreiheit der Signale
zu fordern. Wahrend man die Feldstidrke mittels gro-
Berer Sendeleistung erhdhen kann, 148t sich die Re-
flexionsfreiheit durch eine solche MaBBnahme nicht be-
einflussen.

In der letzten Spalte von Tabelle 1 wird der Pro-
zentanteil der bei dem Versuch mit ausreichender
Nutzfeldstiarke und gleichzeitig mit reflexionsarmen

Gesamtbeurteilung der Versorgung
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Signalen versorgten Meflpunkte angegeben. Zunichst
bemerkt man, dafl die Versorgung wesentlich mehr
durch den Abfall der Nutzfeldstdrke beeinflulit wird
als durch die Reflexionen. Bei einer dem planmé&fi-
gen Betrieb auf der Nordhelle niherkommenden Sen-
deleistung von 30 kW ERP und Rundstrahlung wére
der Versorgungsgrad insgesamt erheblich héher ge-
wesen und damit der Einflufl der Reflexionen relativ
starker ins Gewicht gefallen.

3.1.5. Umverteilung der Versorgungsliicken

Bei jeder Verdnderung des Sendernetzes ist es von
besonderer Bedeutung, ob die bislang vorhandenen
Versorgungsliicken geschlossen werden konnen und
gegebenenfalls durch die Umstellung neue Liicken
entstehen. In Tabelle 2 wird in drei Doppelspalten
angegeben, welche prozentualen Verbesserungen und
Verschlechterungen eintraten und welchen Gesamt-
einflu der Ubergang zur Zirkularpolarisation auf
die Versorgung hat. Die eingetragenen Werte sind
in jeder Doppelspalte auf die Versorgung bei rein
horizontal polarisierter Abstrahlung mit , verdoppel-
ter Gesamtsendeleistung” (HH) bzw. mit , gleicher
Gesamtsendeleistung” (HH + 3) bezogen. Aus der Ta-
belle sieht man, dafl neben gewissen Gesamtverbes-
serungen und -verschlechterungen auch eine erheb-
liche Umverteilung stattfindet.

Neuer Zustand Verso.rgungsénderung (%)
. . relativ zum Ist-Zustand
Polarisation
HH (HH+3| HH |HH+3| HH HH+3
Abstrah- 3
lung Empfang k:r;r;i];; 4 entfallend insgesamt
H + 7,7 +2,0 | - 5,3| 15,8 + 2,4 | ~13,8
Z v + 55| +1,0 | —-47,7 | -52,4 | -42,2 | -51,4
VA +13,2 | +2,56 | -11,5|-16,9 | + 1,7 | -14,4
H+3 H +18,7 0 +18,7
Tabelle 2

Umverteilung und Anderung der Versorgung

Bei ,,verdoppelter Gesamtsendeleistung* der Zirkularabstrahlung
ist ,HH* der ,Ist-Zustand“. Bei ,gleicher Gesamtsendeleistung*
beider Abstrahlungen ist ,HH +3“ der ,Ist-Zustand“.

So kann man beispielsweise durch den Ubergang
zur Zirkularabstrahlung mit ,, verdoppelter Gesamt-
sendeleistung” bei nach wie vor horizontalen Emp-
fangsantennen 7,7 °/o neue Teilnehmer erreichen. Al-
lerdings mufl man dann damit rechnen, daB} 5,3 9%
der bislang versorgten Teilnehmer nun keinen
brauchbaren Empfang mehr haben. Auffallend ist,
dafl sich bei ,gleicher Gesamtsendeleistung” eine
nicht unerhebliche Verschlechterung der Gesamtver-
sorgung bei zirkular polarisierter Abstrahlung er-
gibt, wobei sich das relativ gilinstigste Ergebnis dann
einstellt, wenn mit horizontal polarisierter Antenne
empfangen wird.

3.2. AF-Ebene

Fiir Messungen wéhrend des laufenden Program-
mes ist man im allgemeinen auf Messungen in der
RF-Ebene angewiesen, da sich die AF-Signale stdn-
dig unvorhersehbar verdndern. Bei der Versuchsab-

strahlung wurde jedoch mit konstanten AF-Signalen
moduliert, um Verzerrungsmessungen zu ermog-
lichen.

3.21. Klirren

An jedem MefBpunkt wurden die Summenklirrfak-
toren im betonten Stereokanal zu den jeweiligen
Modulationsfrequenzen 40 Hz, 1 kHz und 5 kHz ge-
messen. Der Ubersichtlichkeit halber wurden in
Bild 3, Diagramm 3 nicht jeweils die drei Summen-
verteilungen der Klirrddmpfungen der einzelnen
Modulationsfrequenzen abgebildet. Es wurde viel-
mehr die Gesamtsummenverteilung aus den bei allen
drei Modulationsfrequenzen gewonnenen MeBwerten
dargestellt.

Obwohl im Einzelfall kein unmittelbarer Zusam-
menhang zwischen Summenklirrfaktor und subjekti-
vem Storempfinden besteht, kann man doch anneh-
men, daf} die in Diagramm 3 verwendete Grofie sta-
tistisch ein gutes Qualitédtskriterium ist.

Als nicht erfaflbare Grofle gehen in den Verlauf
der Kurven Storungen durch elektrische Betriebsmit-
tel ein. Dartiber hinaus spielt die Verteilung der vor-
gefundenen Feldstidrken eine Rolle, da das Empféan-
gerrauschen die Klirrddmpfung begrenzt. Aufgrund
von Voruntersuchungen war der Einfluf des Rau-
schens auf die MeBergebnisse bekannt. Der Anteil
der Mefipunkte, bei denen das ausbreitungsbedingte
Klirren im Rauschen des Empfingers unterging, ist
im Untertitel von Diagramm 3 angegeben. Bei ,ZV“
sind die Verzerrungen so grof3, dafl sie vom Rauschen
nur in 7,7 %0 der Fille verdeckt werden, obwohl doch
die RF-Eingangsspannungen bei ,,ZV“ am kleinsten
sind.

Fir die Vertikalkomponente ergeben sich etwa
9dB geringere Klirrddmpfungen als fiir die Hori-
zontalkomponente. Dies wirkt sich auch auf den
zirkularen Empfang aus, der insgesamt etwa 3 dB
schlechtere AF-Signale liefert als der horizontale
Empfang bei reiner Horizontalabstrahlung. Dabei ist
besonders interessant, daf3 trotz der um 3 dB erhoh-
ten RF-Eingangsspannung am Mefempfinger bei
zirkularem Empfang (Spannungsaddition in der Emp-
fangsantenne, Bild 2) und des damit verbundenen
geringeren Empfidngerrauschens die AF-Signale bei
zirkularem Empfang schlechter waren als bei hori-
zontalem. Wird nur die Horizontalkomponente emp-
fangen, so reduziert die abgestrahlte Vertikalkompo-
nente die Klirrddmpfungen um 0,5 bis 2,5 dB.

Vergleicht man in Bild 3 die Reflexionswerte in
Diagramm 2 mit den Summenklirrddimpfungen in
Diagramm 3, so stellt man fest, dafl die statistischen
Verteilungen dieser RF- und AF-Werte groBe Ahn-
lichkeit aufweisen.

3.2.2. Ubersprechen der Stereokanile

Neben den Summenklirrddmpfungen im betdnten
Stereokanal wurde fiir jede der drei Modulationsfre-
quenzen die Fremdspannung im unbetdonten Stereo-
kanal gemessen. Die daraus berechneten Ubersprech-
ddmpfungen wurden auch hier fiir alle drei Mefifre-
quenzen zu einer Summenhdufigkeitsverteilung zu-
sammengefalit und in Bild 3, Diagramm 4 wiederge-
geben. Das Ubersprechen setzt sich aus zwei véllig
getrennt zu betrachtenden Anteilen zusammen. Ne-
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ben dem Ubersprechen der Grundwelle treten im
unbetdnten Kanal auch Klirrspannungen auf. Nach
der Dematrizierung ist zu erwarten, dall die Klirr-
spannungen beider Kanédle im allgemeinen gleich
sind.

Die Ubersprechdimpfungen in Diagramm4 sind
im Mittel um 12 dB kleiner als die Summenklirr-
ddmpfungen in Diagramm 3. Deshalb kann man an-
nehmen, daf3 es sich bei den gemessenen Fremdspan-
nungen im wesentlichen um das Ubersprechen der
Grundwellen handelt. Auch hier hat man dieselbe
Tendenz wie bei den Kurven fiir die Summenklirr-
ddmpfungen, jedoch ist die Kurvenschar steiler und
gedringter. Beiden Kurvenscharen liegen auch vollig
andersartige Effekte zugrunde. Wihrend man im
Falle der Klirrdimpfung die Amplitude der Ver-
zerrungsprodukte registriert, erfalit man im Falle
des Grundwellen-Ubersprechens im wesentlichen die
Phase des Pilottones.

3.3. Vergleich der RF- und AF-Er gebnisse

Aus den RF-Messungen erkennt man ein ungiin-
stigeres Ausbreitungsverhalten der Vertikalkompo-
nente. Dies driickt sich insbesondere in der gréferen
Ausbreitungsdimpfung und der verstdrkten Bildung
von Reflexionsstorungen aus. Die Reflexionen der
Vertikalkomponente sind auch bei zirkularer Emp-
fangsantenne und sogar in geringem Maf@e bei hori-
zontaler Empfangsantenne zu bemerken.

Diese Tendenz findet sich auch in den gemesse-
nen AF-Werten wieder. So liefert die Vertikalkom-
ponente allein empfangen die deutlich schlechtesten
Ergebnisse. Auch bei zirkularer Empfangsantenne
bemerkt man bei den AF-Werten noch die Stérun-
gen durch die Vertikalkomponente. Bei rein horizon-
tal polarisiertem Empfang fiihrt die Anwesenheit der
Vertikalkomponente nur noch in sehr geringem Mafe
zu Verschlechterungen.

4. Ergebnisse der Messungen im fahrenden Kfz

Im fahrenden Kfz wurden auf 7 verschiedenen
Strecken Messungen gemacht. Exemplarisch werden
hier zwei in ihren Ergebnissen extrem unterschied-
liche Fahrstrecken diskutiert. Die Strecke 1 verlduft
an der 100 bis 200 m tiefen Sohle eines 500 bis
1000 m breiten Tales quer zur Ausbreitungsrichtung.
Sie hat eine Entfernung von rund 10 km zum Sender
und liegt innerhalb der Versorgungskontur. Der
Strecke ist nur eine beugende Kante in etwa 500 m
Entfernung vorgelagert, wobei die in Ausbreitungs-
richtung hinter dem Tal liegenden Erhebungen di-
rekt bestrahlt werden. Die Strecke 7 verlduft in ei-
nem 2 bis 5 km breiten Tal ebenfalls quer zur Aus-
breitungsrichtung und fiihrt durch starke, gréBten-
teils stddtische Bebauung. Sie hat eine Entfernung
von rund 25 km zum Sender und liegt bereits knapp
auBBerhalb der 54-dB-Versorgungskontur fiir den
Heimempfang. Dem Tal sind mehrere beugende Kan-
ten in groferem Abstand vorgelagert, und auch die
hinter dem Tal liegenden Erhebungen befinden sich
im Beugungsfeld. In Bild 4 sind die auf diesen bei-
den Strecken gemessenen Qualitdtsparameter einan-
der gegeniibergestellt.

4.1. RF-Ebene

Da eine handelsilibliche Kfz-Antenne fiir die Verti-
kalkomponente des Empfangsfeldes einen hdéheren
Gewinn hat als fiir die Horizontalkomponente und
da bei den Versuchen die Gesamtstrahlungsleistung
des Senders bei zirkularer Polarisation grofier war
als bei horizontaler, erwartet man bei Zirkularab-
strahlung auch eine deutlich hohere mittlere Anten-
nenspannung. Auflerdem interessiert natiirlich auch
die Frage, inwieweit sich beim Empfang mit einer
Kfz-Antenne, die ja in erster Ndherung Rundcharak-
teristik besitzt, der Einflul von Reflexionen bemerk-
bar macht.

4.1.1. Antennennutzspannung

Da bei Verwendung einer iiblichen Kfz-Antenne
die Umrechnung in Feldstdrke gewisse Probleme mit
sich bringt, wurden in Bild 4, Diagramm 5 die gemes-
senen RF-Nutzspannungen einander gegeniiberge-
stellt. Den gemessenen Kurven fiir Strecke 1 (H1 und
Z1) sowie fir Strecke 7 (H7 und Z7) wurde jeweils
noch eine um + 3 dB versetzte Kurve (H1 + 3 bzw.
H7 + 3) hinzugefiligt. Diese letzteren Kurven zeigen,
welcher Anteil des Spannungsanstieges bei zirkularer
Abstrahlung lediglich auf die ,verdoppelte Gesamt-
sendeleistung® zurilickgeht. Die Bezeichnung der Kur-
ven bezieht sich lediglich auf die Polarisation der
Abstrahlung, weil immer mit derselben Kfz-Antenne
empfangen wurde.

Im Sendernahbereich auf der Strecke 1 ergibt die
Zirkularpolarisation in jedem Fall eine grofere RF-
Nutzspannung. Sogar bei ,gleicher Gesamtsendelei-
stung“ steht bei zirkularer Polarisation eine etwa
4 bis 6 dB hohere Antennenspannung zur Verfiigung
(H1 +3 <<Z1). Bei der groBeren Entfernung der
Strecke 7 hingegen macht sich die stidrkere Ausbrei-
tungsddmpfung der Vertikalkomponente bemerkbar.
Der Vorteil der Zirkularpolarisation ist hier nur noch
durch die ,verdoppelte Gesamtsendeleistung” gege-
ben (H7 + 3 == Z7).

Die Kurven in Diagramm 5 verlaufen fast parallel
zueinander, was besagt, daBl die lokalen, stérenden
Feldstdrkeschwankungen bei beiden Polarisationsar-
ten statistisch dhnlich verteilt sind.

4.1.2, Amplitudenmodulation

Neben dem Effektivwert der RF-Nutzspannung
wurde die der Antennenspannung iiberlagerte AM
registriert. Da die Nutzmodulation mit 1000 Hz be-
reits gleich der oberen Grenzfrequenz der Pegelmef3-
vorrichtung war, konnte von der durch Reflexion ent-
stehenden AM nur die Grundwelle, d. h. der 1-kHz-
Anteil, erfafit werden. Da bei groem FM-Hub und
grofB8er Echolaufzeit die AM fast nur aus Oberwellen
besteht, konnte bei dem gew&hlten Hub von *40 kHz
im wesentlichen nur der Einflu von Umwegen Kklei-
ner als 1 km gemessen werden. Bei derart kurzen Um-
wegen sind keine subjektiv storenden Mehrwegever-
zerrungen zu erwarten, jedoch gibt die Messung ei-
nen Eindruck davon, wie gro iiberhaupt der Anteil
der Reflexionen beim Empfang im fahrenden Kfz ist.

In Bild 4, Diagramm 6 sind die gemessenen 1-kHz-
Anteile der AM aufgetragen. Zunéchst bemerkt man,
daB auf der weiter vom Sender entfernten Strecke 7
die AM deutlich groBer ist. Absolut gesehen sind die
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Qualitidtsparameter fiir den Empfang im fahrenden Kfz
Die Ordinate eines Kurvenpunktes ergibt im jeweils linken Ordinatenmafstab
die Zeith&aufigkeit, mit der bessere MeBwerte als der Wert der Abszisse vorkamen. Im jeweils
rechten OrdinatenmafBstab erh&dlt man die Haufigkeit, mit der schlechtere MeBwerte auftraten.

AM-Anteile sehr groB3, denn in 50 %o der Zeit lag die
AM bei uber 1090 (Strecke 1) bzw. 15 % (Strecke 7).
Die PegelmefBvorrichtung war nicht in der Lage, eine
AM tiber 50 %0 sauber wiederzugeben. Werte {iber
509/ AM traten in 0,5%% (Strecke 1) bzw. 5%
(Strecke 7) der Zeit auf.

Ein Unterschied zwischen den Polarisationsarten
wurde hier nicht festgestellt.

4.2, AF-Ebene

Im Gegensatz zum Heimempfang, bei dem man
im allgemeinen mit einem sehr geringen akustischen
Storpegel rechnen kann, hat man im fahrenden Kfz
stets starke Nebengerdusche, die den Bereich der
nutzbaren Dynamik deutlich einschrinken. AufBler-
dem hat man beim stationdren Empfang praktisch
eine zeitlich konstant bleibende Empfangsqualitét,

beim Kfz-Empfang dagegen wird das subjektive
Storempfinden besonders durch die zeitlich zwar kur-
zen, aber dafiir sehr starken Storeinbriiche hervor-
gerufen. Bei den Messungen im fahrenden Kfz wurde
deshalb der Schwerpunkt nicht auf die zum {iiber-
wiegenden Teil der Zeit vorhandenen hohen Klirr-
didmpfungen gelegt, sondern auf die nur bisweilen
auftretenden geringen Klirrddmpfungen.

4.2.1. Klirren bei Monoempfang

In Bild 4, Diagramm 7 ist die Summenklirrddmp-
fung bei Monoempfang aufgetragen. Bei der sen-
dernahen Strecke 1, auf der in 99 %o der Zeit die RF-
Eingangsspannung am Ballempfianger (Bild 2b) groBer
als 14 dB (V) (H) bzw. 22 dB («V) (Z) war, spielt das
Aufrauschen des Empfingers infolge von Feldstidrke-
einbriichen nur eine untergeordnete Rolle. Auf dieser
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Strecke ergeben sich Vorteile fiir die Horizontalpola-
risation.

Eine Storung wird deutlich bemerkbar sein, wenn
die Klirrdimpfung unter 6 dB fillt. Dies trat bei der
Zirkularpolarisation etwa doppelt so hdufig auf wie
bei der Horizontalpolarisation, ndmlich in etwa 0,5 /o
der Zeit. Kurzzeitige Einbriiche der Klirrddmpfung
auf etwa 18 dB werden im fahrenden Kfz kaum noch
als Storung wahrgenommen. Die Summe aller Sto-
rungen mit Klirrddmpfungen unter 18 dB ergab ei-
nen Zeitanteil von 1,7 %0 (H1) bzw. 2,5 %0 (Z1).

Bei der senderfernen Strecke 7, auf der bereits in
50 % der Zeit die RF-Eingangsspannung am Ball-
empfinger unter 0dB («V) (H7) bzw. 4 dB («V) (Z7)
lag, spielen das Rauschen des Empféngers und der
elektrische Lidrm (z. B. Ziindung) dagegen eine er-
hebliche Rolle. Dartiber hinaus wirkt sich bei derart
kleinen Eingangsspannungen auch die mangelnde
AM-Unterdriickung des Empféngers aus. So geben
die Kurven fiir die Strecke 7 in erster Linie das Ver-
héltnis der Eingangsspannungen wieder, was sich
vorteilhaft fiir die Zirkularpolarisation auswirkt.

4.2.2. Klirren bei Stereoempfang

In Bild 4, Diagramm 8 ist die Summenklirrddmp-
fung bei Sterecempfang aufgetragen. Wieder hat
man auf der sendernahen Strecke einen Vorteil der
Horizontalpolarisation, wobei nun beim Stereoemp-
fang in etwa 0,4 % (H1) bzw. 0,8 %0 (Z1) der Zeit
Klirrddmpfungen kleiner als 6 dB auftraten, also
rund doppelt so hidufig wie beim Monoempfang. Die
Summe aller Stérungen mit Klirrddmpfung kleiner
als 18 dB ergab einen Zeitanteil von 10 %o (H1) bzw.
15 % (Z1), rund 6mal mehr als beim Monoempfang.

Aus dem Vergleich des Klirrens bei Mono und
Stereo sieht man, daf relativ kleine Klirrprodukte
beim Stereoempfang sehr viel hdufiger auftreten als
beim Monoempfang, wohingegen sich die Héufigkei-
ten extrem grofBer Storgerdusche deutlich weniger
unterscheiden.

Auf der Strecke 7 sind die Stereosignale insgesamt
unbrauchbar. Durch die gréBere Eingangsspannung
liefert die Zirkularpolarisation relativ bessere Si-
gnale. In der Tendenz erkennt man, daf3 die Zirkular-
polarisation im sicher versorgten Gebiet des Senders
keine so guten Ergebnisse liefert wie die Horizontal-
polarisation. Dafiir ist wegen der héheren RF-Span-
nung eine groflere Reichweite gegeben.

Berlicksichtigt man, dafl bei der Impedanzanpas-
sung des Empfingers an die Kfz-Antenne etwa 10 dB
und durch die Verwendung eines Ballempfingers
anstelle eines guten Kfz-Empféngers nochmals rund
5 bis 6 dB an Rauschabstand verschenkt wurden, so
verschiebt sich dieses Bild. Bei Verwendung eines
guten Kfz-Empfingers liegt die Grenze der Emp-
fangbarkeit deutlich weiter vom Sender entfernt.
Eine den planmiBigen Sendern auf der Nordhelle
entsprechende dreifache Strahlungsleistung haétte
diese Grenze noch weiter nach aulen verschoben.

In grofBerem Abstand vom Sender nehmen aber
bei der Zirkularpolarisation die Fernreflexionen und
die Ausbreitungsddmpfung der Vertikalkomponente
zu. Fiir die Randzonen eines realistischen Versor-
gungsgebietes bleibt die Frage offen, ob der in die-

sem Falle nur noch sehr kleine Gewinn an Antennen-
spannung bei der Zirkularpolarisation die gréBeren
Storungen durch Fernreflexionen aufzuwiegen ver-
mag.

Bei der im Band II iiblichen Rundstrahlung bilden
sich noch erheblich mehr Fernreflexionen, die sogar
bis in den Sendernahbereich stéorend wirken konnen.
Dies kann eine zusétzliche Verschlechterung der
Empfangsqualitdt bei zirkularer Abstrahlung bewir-
ken.

4.3. Vergleich der RF- und AF-MeBwerte

Bei zirkularer Abstrahlung ist an iiblichen Kfz-
Antennen eine groere Antennennutzspannung zu er-
zielen als bei Horizontalpolarisation. Damit werden
die Rauscheinfliisse vermindert. Allerdings nimmt der
Gewinn an Nutzspannung mit der in groferer Ent-
fernung vom Sender zunehmenden Ausbreitungs-
dimpfung der Vertikalkomponente ab, also dort, wo
er am notigsten wére. Die Feldstirkeschwankungen
sind statistisch dhnlich verteilt, und auch der Einflu3
von Reflexionen kurzen Umweges 148t keinen Un-
terschied erkennen.

Die AF-Signale zeigen deutliche Unterschiede. Je
geringer die Feldstdrke ist, um so mehr steht das
Rauschen des Empfangers im Vordergrund. Hier lie-
fert die Zirkularpolarisation die besseren Ergebnisse.
Bei ausreichender Nutzfeldstdrke sind die Storungen
bei beiden Polarisationen insgesamt deutlich geringer,
jedoch bei der Zirkularpolarisation grofer als bei
der Horizontalpolarisation.

5. Riickschliisse auf das Wellenausbreitungsverhalten

5.1. Ausbreitungsdimpfung durch Beugung

Bei der Betrachtung der Feldstirke in 3.1.1. und
3.1.2. (Bild 3, Diagramm 1; Tabelle 1 und 2) fiel das
starke Abfallen der Vertikalkomponente auf. Um die
Ursache dieses Effektes verstehen zu kénnen, wurde
die Feldstdrke in Tabelle 3 nach den topographischen
Gegebenheiten gegliedert untersucht.

Es wird in der Spalte , Feldstdrkeversorgung“ un-
ter ,H“ bzw. ,, V¥ der Versorgungsprozentsatz bei
horizontaler bzw. vertikaler Empfangspolarisation
angegeben. Unter ,H/V“ ist das Verhéiltnis dieser
Prozentanteile wiedergegeben. In der Spalte ,,50-%/0-
Feldstdrke® sind unter ,H* bzw. ,V“ die Median-
werte der Feldstdrke bei horizontal bzw. vertikal
polarisierter Empfangsantenne und unter ,,H-V“ die
Pegeldifferenz dieser Medianwerte eingetragen.

Es werden typische Empfangsanlagen verglichen.
In den ersten drei Zeilen werden die MeBpunkte
nach ihrer Hanglage getrennt untersucht. In der er-
sten Zeile, bei den MeBpunkten in senderzugewand-
ten Hanglagen, erreicht die Vertikalkomponente fast
ebenso gute Werte wie die Horizontalkomponente.
Hingegen verschlechtert sie sich deutlich bei den
senderabgewandten Hanglagen.

In ein parallel zur Ausbreitungsrichtung verlau-
fendes Tal scheint die Vertikalkomponente etwa ver-
gleichbar einzudringen wie die Horizontalkompo-
nente. Dagegen ist sie offensichtlich schlechter ge-
eignet, einen Taleinschnitt quer zur Ausbreitungs-
richtung zu versorgen. Diese Uberlegenheit der Hori-
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. Feldstarkeversorgung (%) 50-%-Feldstédrke
Topographie der Empfangsorte > 54 dB (WV/m) dB (uV/m)
Entfernung |Hohe liber NN 5
Lage (iem) P H v H/V H v H-V
Hanglagen senderzugewandt 13 -36 125 -410 72 55 1,31 59,0 55,2 3,8
Hanglagen quer 13-36 125 -410 71 44 1,61 57,1 52,7 4.4
Hanglagen senderabgewandt 13-36 125 -410 41 23 1,78 53,0 48,0 5,0
Tal parallel zur Ausbreitung 13-20 150 -200 81 81 1,00 62,5 59,6 2,9
Tal quer zur Ausbreitung 23-31 125 - 260 54 28 1,93 54,2 49,5 4.7
Quertal, abgeschattete Seite 23-27 125 - 200 46 19 2,42 52,8 46,9 5,9
Quertal, bestrahlte Seite 27-31 150 - 260 65 39 1,67 55,6 52,2 3,4
Tabelle 3

Ausbreitungsverhalten der vertikal und der horizontal polarisierten Wellen

zontalkomponente tritt in einem Quertal besonders
auf der abgeschatteten Seite (Seite nédher beim Sen-
der, Hanglagen senderabgewandt) in Erscheinung.
Aus Tabelle 3 geht ganz eindeutig hervor, daf3 die
Beugungsddmpfung vertikal polarisierter Band-II-
Wellen im MeBgebiet erheblich grofler ist als die
horizontal polarisierter.

5.2. Lokale Feldverteilung und Fernreflexionen

Bei der Betrachtung der Reflexionen beim Heim-
empfang in 3.1.3. zeigten sich deutlich gréBere Re-
flexionswerte der Vertikalkomponente. Obwohl die
Vertikalkomponente kleinere Feldstdrken ergibt, sind
ihre Reflexionen absolut um 3,5 bis 6,5 dB gréfBer als
die der Horizontalkomponente. Dies erkliart, warum
die Signale bei zirkular polarisiertem Empfang im-
mer noch kréftig reflexionsgestort sind, obwohl doch
die Horizontalkomponente statistisch den groferen
Leistungsanteil des direkten Signals liefert.

Bei der Betrachtung der RF-Nutzspannung im
fahrenden Kfz in 4.1.1. wurde eine statistisch &hn-
liche Verteilung der lokalen Feldstirkeschwankun-
gen fiir beide Abstrahlpolarisationen festgestellt. Zu-
sammen mit dem Ergebnis von 4.1.2., wo die Uber-
einstimmung der Nahreflexionen beobachtet wurde,
ergibt dies folgendes Bild:

Das lokale Ausbreitungsverhalten der vertikal und
der horizontal polarisierten Wellen ist vergleichbar.
Es scheint flir die Vertikalkomponente nicht, wie oft
angenommen, erheblich mehr lokale Hindernisse (Se-
kundérstrahler) zu geben. Damit konnen die deutlich
groBeren Fernreflexionen vertikaler Wellen nicht aus
der Summe der Einzelstrahler (wie z. B. Bdume) er-
klart werden.

Eine brauchbare Erklarung findet sich in dem
Analogon der Streuung von Laserstrahlen an Fli-
chen, deren Rauhigkeit etwa in der GréBenordnung
der Wellenldnge liegt [7]. Dort ist die Streuung von
Laserstrahlen, die in einer Ebene senkrecht zur
Oberfliche polarisiert sind und unter relativ flachem
Winkel auf diese Fliache treffen, deutlich intensiver
als die Streuung von Strahlen, die parallel zur Ober-

fliche polarisiert sind.
5.3. Polarisationsentkopplung

Sowohl bei den Reflexionen als auch bei der Feld-
stirke stellt man eine deutliche Anderung beim

Empfang der Horizontalkomponente fest, wenn man
senderseitig die Vertikalkomponente hinzufiigt. Dies
hat sich auch besonders in 3.1.5. bei der Betrachtung
der Versorgungsliicken gezeigt. Dort stellten wir eine
nicht zu vernachlidssigende Umverteilung der Versor-
gung fest. Die Ursache dafiir liegt in der Polarisa-
tionsdrehung an beugenden und reflektierenden Hin-
dernissen, welche statistisch die Polarisationsent-
kopplung verkleinert.

Aus den Feldstdarkeunterschieden der beiden hori-
zontalen Empfangsarten ,HH“ und ,,ZH“, bezogen
auf die Feldstirke ,,ZV“ jedes einzelnen Mef3punktes,
ergibt sich eine Polarisationsentkopplung von 6 bis
8 dB.

Beim senderseitigen Zuschalten der Vertikalkom-
ponente erhéhen sich die Echoanteile in der horizon-
talen Polarisationsebene um 20 bis 30 °/. Bei zirku-
larer Abstrahlung sind die vertikal polarisierten
Fernreflexionen um 3,5 bis 6,5 dB grofler als die hori-
zontal polarisierten Fernreflexionen bei horizontaler
Abstrahlung. Dies ergibt eine Polarisationsentkopp-
lung der reflektierten Signale von 5 bis 10 dB.

Das direkte Signal und die reflektierten Signale
weisen eine vergleichbare Polarisationsentkopplung
auf. Dies bedeutet, daf3 die Polarisationsdrehung im
wesentlichen wohl in der lokalen Umgebung des
Empfangsortes stattfindet und nicht bei der Bildung
der Fernreflexionen. Dies bestitigt die Analogie zur
Laserstreuung, bei der die polarisationsdrehende
Streuung klein ist gegeniiber der polarisationserhal-
tenden Streuung.

5.4. Phasendrehung

Der Empfang mit einer Zirkularantenne ist nur
dann sinnvoll, wenn die beiden Komponenten des
Feldes auch am Empfangsort die richtige Phasenbe-
ziehung haben. Fiir drei Feldstirkebereiche zeigt
Tabelle 4 den Medianwert des Phasenfehlers. Da 90°
Phasenfehler bereits reiner Linearpolarisation ent-
spricht, ist ein zirkular polarisierter Empfang bei ei-
nem Phasenfehler von iiber 45° nicht mehr sinn-
voll. In Tabelle 4 ist deshalb auch die relative Hau-
figkeit der MefBpunkte angegeben, bei welchen der
Phasenfehler kleiner war als 45° Zum Vergleich
werden die theoretischen Werte fiir eine reine Zu-
fallsverteilung ohne jede senderseitige Phasenkorre-
lation angegeben.
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. Phasenfehler Haufigkeit
Feld;;arks;)ereim Medianwert Phasenfehler < 45°
wvrm © %)
> 60 37 70
50-60 47 59
< 50 64 41
H, V unkorreliert 90 25
Tabelle 4

Phasenbeziehung beider Komponenten der Zirkularpolarisation

Nahezu unabhingig von der gemessenen Feld-
stirke haben etwa 5 9o der MeBpunkte Phasenfehler
zwischen 90° und 180°. Im Gegensatz zu der ausbrei-
tungsbedingten Verschmierung der Phasenbeziehung
in Tabelle 4 spiegelt dieser Sockel von 5% wohl die
Beugung und Reflexion an Hindernissen der lokalen
Umgebung der Empfangsorte wieder. Man erkennt
aus Tabelle 4, daBl gerade in den Féllen, in denen
wegen der geringen Nutzfeldstirke die Addition bei-
der Feldanteile dringend bendétigt wiirde, keine
brauchbare Phasenkorrelation mehr da ist und der
Einsatz einer Zirkularantenne im allgemeinen nicht
den gewlinschten Erfolg bringt.

6. Zusammenfassung der Ergebnisse
und SchluBifolgerungen

Filir den Heimempfang mit horizontaler Empfangs-
antenne bringt die Zirkularpolarisation keinen nen-
nenswerten Anstieg der Nutzfeldstdrke, auch wenn
insgesamt dabei 3 dB mehr Leistung abgestrahlt
wird. Aus den Messungen der Vertikalkomponente ist
deren ungilinstiges Ausbreitungsverhalten zu erken-
nen. Der Grund dafiir ist zum einen die erhdhte Aus-
breitungsddmpfung vertikal polarisierter Wellen,
die aus der schwicheren Beugung an horizontalen
Kanten und gewdlbten Flachen resultiert. Die Mes-
sungen haben zum anderen gezeigt, daf3 die Vertikal-
komponente derart grofle Fernreflexionen erzeugt,
daBl sogar der eingefiihrte Empfang mit horizontaler
Antenne dadurch verschlechtert wird. Bemerkens-
wert ist, daBl dieser Effekt bereits bei einer ausge-
prigten Richtcharakteristik der Sendeantennen auf-
getreten ist. Beli Rundstrahlung koénnen sich erheb-
lich mehr Fernreflexionen bilden.

In der lokalen Umgebung des Empfangsortes tritt
an den beugenden Kanten und reflektierenden Fli-
chen eine Polarisationsdrehung auf. Dies erklirt die
geringe Polarisationsentkopplung beider Komponen-
ten.

Im gestorten Fernfeld geht die Phasenbeziehung
der beiden Komponenten der Zirkularpolarisation
verloren. Da dariiber hinaus weder der eingefiihrte
Heimempfang noch der Kfz-Empfang den Drehsinn
der Zirkularpolarisation auswertet, ist zu erwarten,
daf3 eine technisch weniger aufwendige, schriage Li-
nearpolarisation unter 45° bei der Abstrahlung die-
selben Ergebnisse liefern wiirde wie die Zirkular-
polarisation.

Die durch das unglinstige Ausbreitungsverhalten
der Vertikalkomponente bedingten Nachteile bei der

Zirkularpolarisation spiegeln sich in den fiir die
Qualitdt des Heimempfangs wichtigen GréBen Klirr-
faktor und Ubersprechen wieder. Auch wenn die An-
tennennutzspannung bei zirkularem Empfang héher
ist, sind die AF-Signale bei der Horizontalpolarisation
von héherer Qualitit.

Fir den Ubergang zur Zirkularpolarisation wéire
es sicher am giinstigsten, wenn die bestehende Hori-
zontalkomponente nicht reduziert werden miiBte.
Aber auchin diesem Falle der Zirkularabstrahlung mit
,verdoppelter Gesamtsendeleistung® ergeben sich er-
hebliche Kompatibilitdtsprobleme fiir den Heimemp-
fang. Die Neu- bzw. Umverteilung der Versorgung
aufgrund der Polarisationsdrehung fiihrt dazu, daB
ein nicht zu vernachldssigender Prozentsatz der bis-
lang versorgten Rundfunkteilnehmer zugunsten an-
derer, neuer Teilnehmer nicht mehr versorgt wird.
Aus diesem Grunde erscheint die Zirkularpolarisa-
tion, wenn {liberhaupt, nur fiir neue Sender in Be-
tracht zu kommen.

Eine deutliche Auffiillung von bestehenden Ver-
sorgungsliicken beim Heimempfang findet nicht statt,
auch dann nicht, wenn dem Teilnehmer eine zirku-
lare Empfangsantenne zugemutet wird. Wegen der
Auswirkungen auf die Gleich- und Nachbarkanal-
storungen im bestehenden Sendernetz wird das
Hinzufligen einer Vertikalkomponente gleicher Lei-
stung bei einem bestehenden Sender nur bedingt ko-
ordinierbar sein. Jede Reduzierung der Horizontal-
komponente zugunsten der Vertikalkomponente aber
flihrt unweigerlich zu Versorgungseinbulen beim
Heimempfang.

Fir den Empfang im fahrenden Kfz ergibt sich
eine Erh6hung der Senderreichweite. Dafiir miissen
innerhalb der Versorgungsbereiche der Sender Ver-
schlechterungen des Kfz-Empfangs hingenommen
werden. Es stellt sich die Frage, ob bei einem derart
dichten Sendernetz, wie beispielsweise dem der ARD,
die Vorteile oder die Nachteile einer pauschalen Er-
héhung der Reichweite liberwiegen. Wird die Zirku-
larpolarisation durch eine Reduzierung der Horizon-
talkomponente erkauft, so wird auch die Erhéhung
der Senderreichweite fiir den Kfz-Empfang in Frage
gestellt.

Die Messungen im fahrenden Kfz ergaben, daf3
das lokale Ausbreitungsverhalten beider Polarisa-
tionen &dhnlich ist. Die Ausbildung von Nahreflexio-
nen ist fiir horizontal und fiir vertikal polarisierte
Wellen statistisch gleich. Die unerwiinschten lokalen
Feldstdrkeschwankungen werden durch die Zirkular-
polarisation nicht verringert.

Bedingt durch die deutlich gréBere Ausbreitungs-
dimpfung der Vertikalkomponente werden bei der
zirkularen Abstrahlung an die Selektion der Kfz-
Empfénger erheblich hohere Anforderungen gestellt.
Der relativ hohere Kfz-Antennengewinn fiir die Ver-
tikalkomponente erfordert zusammen mit der ,ver-
doppelten Gesamtsendeleistung“ empfingerseitig
mehr Grofisignalfestigkeit.

So erscheint schon aus rein technischer Sicht die
Einfiihrung der Zirkularpolarisation bei Sendern gro-
Ber Leistung nicht sinnvoll. Die Einfiihrung einer
elliptischen oder unter flachem Winkel schridgen Pola-
risation unter Beibehaltung der horizontalen Strah-
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lungsleistung diirfte in ihrem Ergebnis zwischen der
eingefiihrten Horizontalpolarisation und der Zirku-
larpolarisation (bzw. der Polarisation unter 45°) lie-
gen. Mit der Verringerung der Vertikalkomponente
werden die Nachteile der Zirkularpolarisation redu-
ziert. GleichermafBlen gehen aber auch die eventuellen
Vorteile zuriick.

Wirtschaftlich gesehen wiirde die Einfiihrung der
Zirkularpolarisation nicht nur erhebliche Investitio-
nen fiir neue Antennen, Sender und gegebenenfalls
Sendemasten erforderlich machen, sondern es wiir-
den wegen der gesteigerten Sendeleistungen auch er-
hoéhte Betriebskosten verursacht.

Die Verfasser danken dem Westdeutschen Rundfunk fiir die
Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Versuche, den Herren
Brylka und Hiihn (NDR), Brunner (SWF), Forstner, Lutter und
Ploger (WDR) fiur die Beteiligung an den Messungen sowie den
Herren Kuhnert und Lutter (WDR) fiir ihre Beitrdge bei der
Auswertung der Ergebnisse.
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PRUFZEILENTECHNIK UND BEURTEILUNG
DER SIGNALQUALITAT IN FERNSEHSENDERNETZEN

VON WALTER FLOR!

Manuskript eingegangen am 8. Mai 1980 Priifzeilentechnik

Zusammenfassung

Der Autor beschreibt Entwicklung und Einsatz der PriifzeilenmefBtechnik fiir Messungen in Fernsehsender-
netzen. Die PriifzeilenmeBtechnik wird beim Osterreichischen Rundfunk, ORF, zur objektiven Bildqualitédts-
messung und zur Kontrolle von Sendern, Umsetzern und Ballempfangsverbindungen verwendet. Weiterhin
wird kurz die Impairmentmethode beschrieben, und erldutert, daB nur Priifzeilen- und Impairmentmethode ge-
meinsam die meQBtechnische Ermittlung der subjektiven Bildqualitdt ermoglichen. Die Festlegung von Tole-
ranzgrenzen fir Priifzeilenparameter kann sinnvoll nur unter Beachtung von Untersuchungsergebnissen nach
dem Impairmentverfahren erfolgen. SchlieBlich weist der Autor auf die Moglichkeit hin, Priifzeilen- und Im-
pairmentmethode zusammen mit Methoden der mathematischen Statistik zum Optimieren von Fernsehilibertra-
gungswegen hinsichtlich Kosten und Qualitdt zu verwenden.

Summary Insertion test-signal technique and appraisal of the signal quality in television networks

The author describes the development and application of the insertion test-signal technique for measure-
ments in television transmitter networks. The ORF makes use of the insertion test-signal technique for mea-
suring the objective picture quality and for the verification of transmitters, transposers and rebroadcast links.
Furthermore, after a brief description of the impairment method, the author explains that only the insertion
test-signal and impairment methods together make it possible to determine the subjective picture quality by
measurement. Tolerance limits for insertion test-signal parameters can conveniently be determined only by
taking into account the results of examinations according to the impairment method. Finally, the author points
out the possibility of making use of the insertion test-signal and impairment methods, together with mathema-
tical statistics methods, for optimising television transmission circuits as regards cost and quality.

Sommaire Technique des signaux d’essai d’insertion et appréciation de la qualité du signal dans les
circuits de télévision

L’auteur décrit le développement et l’application de la technique des signaux d’essai d’insertion pour les
mesures sur les réseaux d’émetteurs de télévision. L’O.R.F. utilise la technique des signaux d’essai d’inser-
tion pour la mesure objective de la qualité de I'image et pour la vérification des émetteurs, des réémetteurs
et des liaisons de retransmission. Ensuite, aprés une bréve description de la méthode de la dégradation, ’auteur
explique que seule l’application des deux méthodes, signaux d’essai d’insertion et dégradation, permet de dé-
terminer la qualité subjective de 'image par la mesure. Les limites de tolérance pour les parameétres des
signaux d’essai d’insertion peuvent facilement étre determinées en tenant compte uniquement des résultats
fournis par la méthode de la dégradation. Pour terminer, 1’auteur signale la possibilité d’utiliser les signaux
d’essai d’insertion et la méthode de la dégradation, conjointement avec des méthodes statistiques mathéma-

tiques, pour l’optimisation des circuits d’émission de télévision du point de vue du colit et de la qualité.

1. Einleitung

Als Priifzeilen werden bestimmte Zeilen der verti-
kalen Austastliicke des Fernsehsignals bezeichnet, die
spezielle MeBsignale enthalten. Im folgenden wird
von der Priifzeilentechnik in erweitertem Sinne ge-
sprochen. Auch Videomessungen, die keine speziellen
Priifzeilenmefsignale erfordern, aber ohne Unterbre-
chung des Programmbetriebes durchfiihrbar sind,
werden in die Betrachtungen eingeschlossen.

Entwickelt wurden Priifzeilenmef3verfahren und
Priifzeilensignale zunichst fiir Messungen in Fern-
sehstudios und an internationalen Programmleitun-
gen. Ohne einen vollstéindigen historischen Uberblick
geben zu wollen, sei auf die Arbeiten bei der briti-
schen PTT beziiglich des 2T-Priifsignals [1] und auf
den groflen Anteil des NWDR [2, 3] und des IRT
[4, 5, 6,7] an der Entwicklung und Anwendung der
Priifzeilentechnik hingewiesen. Insbesondere hat das
in [5] beschriebene 20T-Impuls-Priifzeilensignal die
Priifzeilentechnik fiir Messungen von Farbfernseh-
iUbertragungen erweitert.

Beim CCIR erfolgte eine weitgehende Standardi-
sierung der Priifzeilen, der Priifsignale und der Pa-

1 Dr Walter Flor ist Systemplaner MefBtechnik in der Abteilung
Sendernetzplanung des Osterreichischen Rundfunks, Wien.

rameterdefinitionen (8, 9]. Zur Erzeugung und Ein-
tastung dieser Priifzeilen werden von mehreren Fir-
men Gerédte angeboten; ebenso sind fiir die manuelle
und auch fiir die automatische Messung der meisten
in [8] und [9] definierten Parameter MeBgerite er-
hailtlich.

Die Priifzeilenmeftechnik hat sich bei Messungen
an Programmleitungen und im Studiobereich als
wirtschaftliche MeBmethode von ausreichender Ge-
nauigkeit bewidhrt. Bei der ARD erfolgt z. B. die
Qualitdtskontrolle der Zufiihrungsleitungen zum
Bildsternpunkt Frankfurt automatisch und unter
Verwendung der Priifzeilentechnik [10]. Der ent-
scheidende Vorteil der PriifzeilenmeBmethode gegen-
uber konventionellen MeBverfahren ist, dal Messun-
gen ohne Betriebsunterbrechungen méglich sind und
daf3 dadurch auch eine kontinuierliche Qualitdtsregu-
lierung moglich ist.

2. Anwendung der Priifzeilentechnik
in Sendernetzen

Da das PriifzeilenmefBverfahren fiir Messungen
an Programmleitungen entwickelt wurde, kann man
nicht erwarten, dafl3 die standardisierten Priifsignale
und Parameter fiir Messungen in Sendernetzen opti-
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mal sind und es gestatten, die dort auftretenden Sto-
rungen auch weitgehend zu messen.

Die erfolgreiche Einfiihrung der Priifzeilenmef3-
technik in Sendernetzen setzt daher Untersuchungen
dariiber voraus, welche Stérungen auftreten, inwie-
weit diese Storungen durch die CCIR-Priifsignale
erfaBbar sind und welche Erweiterungen des Verfah-
rens zur Erfassung sendernetzspezifischer Stérungen
vorzunehmen wiren. Auch ergeben sich bei Messun-
gen in Sendernetzen besondere mefBtechnische Pro-
bleme etwa dadurch, daf3 die in Demodulatoren auf-
tretenden Verzerrungen meist nicht vernachlédssigbar
sind und dafB3 oft bei relativ geringen Storabstédnden
gemessen werden mufl. Die Einfiihrung der Prif-
zeilentechnik fiir Messungen in Sendernetzen erfolgt
dadurch nur zégernd.

Am weitesten fortgeschritten in der Nutzung der
PriifzeilenmefBtechnik sind die britischen Rundfunk-
gesellschaften BBC [11] und IBA [12]. Bei beiden
Gesellschaften ist sie fester Bestandteil des automa-
tisierten und von wenigen Betriebsstellen aus iiber-
wachten und gesteuerten Sendernetzes. Die vollauto-
matische Umschaltung von Sendern und Programm-
quellen aufgrund von Toleranziiberschreitungen der
Priifzeilenparameter (BBC) bzw. die Meldung der
MeBwerte aller Priifzeilenparameter an die Uber-
wachungszentrale im Stérungsfall (IBA) sind der
momentane Entwicklungsstand.

In der Bundesrepublik Deutschland arbeitet man
beim FTZ an einem Pilotprojekt Priifzeile, und bei
der ARD beschiftigt sich eine Arbeitsgruppe mit
der Einflihrung der Priifzeilentechnik zum Zwecke
der Senderiiberwachung. Diese Arbeitsgruppe hat als
Ergebnis umfangreicher Mefreihen und statistischer
Analysen Toleranzvorschlige fiir die Uberwachung
von Sendeanlagen mittels Priifzeilen sowie ein Kon-
zept fiir die automatisierte Durchfithrung und Aus-

Zeile 16

Zeile 329

Zeile 17

Zeile 330

wertung von Priifzeilenmessungen an Sendeanlagen
erarbeitet. Uber die von dieser Arbeitsgruppe vorge-
legten umfangreichen Ergebnisse wird an anderer
Stelle berichtet werden.

3. Entwicklung und Stand
der Priifzeilenmeftechnik beim ORF

Beim ORF wurden von Anfang an die Ziele weit
gesteckt. Anders als z. B. im siidlichen Grofbritan-
nien oder in Norddeutschland erfordert hier die Er-
fiillung der Versorgungsaufgabe wegen der alpinen
Landschaft ein Sendernetz mit langen Umsetzerket-
ten. In diesen treten durch problematische Ballemp-
fangsverbindungen und vor allem durch die Kumu-
lierung der Storungen einzelner Abschnitte spezifi-
sche Qualitdtsméngel auf, die durch die CCIR-Priif-
signale nicht oder nur mangelhaft erfalbar sind.
Weiterhin war es notwendig, ein MeBverfahren zur
Verfiigung zu haben, das die objektive Messung der
Bildqualitdt ermdglicht; nur damit kann garantiert
werden, daBl bei der Ubertragung von Bildern die
Einhaltung einer Mindestqualitdt objektiv feststell-
bar ist.

Der erste Schritt zur Einfiihrung der Priifzeilen-
mefBtechnik beim ORF war der, die bekannte Technik
so zu adaptieren, dafl sie ein taugliches Instrument
zur Bildqualitdtsbeurteilung darstellt. Einige diesbe-
ziigliche Uberlegungen werden weiter unten behan-
delt. Bild 1 zeigt die vom ORF ausgesendeten Priif-
signale. Zusétzlich zu den CCIR-Priifsignalen in den
Zeilen 17, 18, 330 und 331 werden in Zeile 329 ein
Intermodulationsmef3signal [13] und in Zeile 16 ein
Echomefsignal ausgesendet. Die CCIR-Priifsignale
wurden beibehalten, um bei Messungen im Sender-
netz handelsiibliche MeBautomaten verwenden zu
koénnen. Auch Interferenzstérungen koénnen in vielen

- g g —
|

- ﬁﬂll Ty

Zeile 18

Zeile 331

Bild 1
Die von den Fernsehsendern des ORF abgestrahlten Priifsignale
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Féllen videofrequent gemessen werden [14]. Beim
EchomeBsignal sind die davorliegenden Leerzeilen
wichtig; es dient zur Messung von Echos mit Lauf-
zeiten iber 4 us und hat den Vorteil, daB bei der
Messung zur Verbesserung des Storabstandes Filter
mit relativ kleiner Bandbreite verwendet werden
koénnen.

Mit dem so adaptierten Verfahren kénnen im Sen-
dernetz mit grofler Sicherheit Qualitdtsmessungen auf
Priifzeilenbasis durchgefiihrt werden [15]. Eingetastet
werden die Priifzeilen am Studioausgang (ORF-Zen-
trum), so dal die an einer bestimmten Stelle im
Sendernetz festgestellten Qualitdtsméingel genau die
vom gesamten Ubertragungsweg verursachten und
daher die teilnehmerwirksamen sind.

In den Jahren 1976 und 1977 wurde beim ORF ein
groBangelegter Priifzeilenversuch durchgefiihrt. Im
Verlauf des Versuchsprogrammes wurde an vier
GrofBsendeanlagen und 42 Umsetzern regelmifig
nach der Priifzeilenmethode gemessen. Im Falle
schwer zugidnglicher Anlagen erfolgten die Messun-
gen nicht an der Anlage, sondern an Referenzorten
im Versorgungsbereich [16]. Die Ergebnisse des Priif-
zeilenversuches wurden in [17] veréffentlicht.

Nunmehr erfolgen Priifzeilenmessungen an be-
mannten Grofsendeanlagen tédglich, und Wartungs-
und Instandsetzungarbeiten werden weitgehend von
den PriifzeilenmeBergebnissen und den daraus ab-
leitbaren Trends abhéingig gemacht. Bei den Umset-
zeranlagen wird eine dhnliche Vorgehensweise — bei
MeBintervallen von zwei bis drei Monaten — entspre-
chend der sukzessiven Anschaffung der erforder-
lichen MeBgeridte angestrebt.

4. Priifzeilenqualititsparameter und
Impairmentmethode

Sowohl fiir die objektive Bildqualitdtsmessung als
auch fiir eine 6konomische und teilnehmerorientierte
Uberwachung der Ubertragungseinrichtungen ist es
unerldBlich, den Zusammenhang zwischen Qualitéts-
parametern (z. B. Priifzeilenparametern) und subjek-
tiver Bildqualitdt zu kennen. Zu diesem Zweck wer-
den nach standardisiertem Verfahren Laboruntersu-
chungen durchgefiihrt [18]. Das fiir analoge Fern-
sehsignale glinstigste Verfahren wurde bei der briti-
schen PTT von Prosser, Allnatt und Corbet entwik-
kelt und ist als Impairmentmethode bekannt. In den
vergangenen 20 Jahren wurde von diesen Experi-
mentatoren eine grofle Zahl von Bildstérungen auf
ihre Teilnehmerwirksamkeit untersucht, und auch
der ORF konnte dazu einige Arbeiten beitragen. Eine
umfangreiche Zusammenstellung aller diesbeziigli-
chen Veroffentlichungen ist in [19] zu finden.

Bei solchen Labortests werden kiinstlich gestorte
Fernsehbilder einer Anzahl von Nichtexperten zur
Beurteilung vorgefiihrt. Die Auswertung der Tests
mit Methoden der mathematischen Statistik ergibt
dann den gesuchten Zusammenhang zwischen Stor-
grofe (z. B. Rauschabstand, Interferenzstorabstand,
Echostorabstand) und subjektiver Bildqualitdt (z. B.
in einer flinfstufigen Qualitédtsskala).

Die Testergebnisse ermdoglichen vielfdltige Anwen-
dungen:

a) Durch Nachbildung aller nur moglichen Stérungen
einer Fernsehilibertragung kann ein vollstdndiges
System von Qualitdtsparametern ermittelt wer-
den.

b) Aus der Kenntnis des quantitativen Einflusses
der StorgroBe auf die subjektive Bildqualitdt kon-
nen dokonomische Toleranzgrenzen fiir die einzel-
nen Qualitdtsparameter festgelegt werden.

c¢) Es kann ein teilnehmerorientiertes Qualitatspara-
metersystem von moglichst geringem Umfang auf
der Basis der Mef3barkeit mittels Priifzeile ausge-
wihlt werden, indem nur jene Parameter ver-
wendet werden, die den groBten Einfluf auf die
subjektive Bildqualitdat haben.

d) Aus mehrdimensionalen Tests kann das Addi-
tionsverhalten des subjektiven Storeindruckes bei
mehrfach gestérten Fernsehbildern ermittelt wer-
den. Diesbezliglich hat Allnatt mit dem Impair-
mentadditionstheorem ein besonders einfach zu
handhabendes Verfahren vorgeschlagen, dessen
Richtigkeit fiir verschiedene Kombinationen von
Storungen bereits bewiesen wurde. Nach diesem
Theorem erhidlt man die Qualititskennzahl (Im-
pairment-Unit) des mehrfach gestérten Fernseh-
bildes durch Summation der Qualitdtskennzahlen
der einzelnen Stdérungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafl Priif-
zeilenmeBtechnik und Impairmentmethode mitein-
ander verknilipft werden kénnen. Die Impairment-
methode ermoglicht es, aus den PriifzeilenmefBwerten
auf die subjektive Bildqualitdt zu schlieBen und
Priifzeilenparameter so zu definieren, dafl das resul-
tierende Parametersystem okonomisch und teilneh-
merrelevant ist.

Einige Uberlegungen beziiglich optimaler Para-
metersysteme flir Messungen in Sendernetzen sind
als Ergebnis des ORF-Priifzeilenversuches [17] und
[20] zu entnehmen.

5. Qualitdtsregulierung mittels
Priifzeilentechnik und Impairmentmethode

Wie schon erwihnt, stellt die auf der Impairment-
methode basierende Priifzeilentechnik ein Instrument
zur Qualitdtsmessung von Fernsehbildsignalen dar.
Es konnen daher alle Methoden und Erkenntnisse
der statistischen Qualitdtskontrolle (Stichprobenver-
fahren, Regressionsverfahren, Optimierungsverfah-
ren usw.) in der Projektierung und im Betrieb des
Sendernetzes eingesetzt werden.

Sowohl bei der Entwicklung kostengilinstiger Ge-
ridte als auch bei der Projektierung ganzer Ubertra-
gungseinrichtungen kann die Impairmentmethode
eine wertvolle Hilfe sein, indem sie es ermdglicht,
Aufwendungen nur da zu machen, wo eine maximale
Verbesserung der subjektiven Bildqualitdt erzielbar
ist, und dort zu sparen, wo der Effekt nicht sonder-
lich teilnehmerwirksam erscheint [21].

Der Senderbetrieb kann durch Anwendung von
Stichprobenmefverfahren und durch Trendermitt-
lung Wartungsintervalle optimal ansetzen, wobei
auch hier die Erkenntnisse der Impairmentmethode
zu einer Gewichtungder PriifzeilenmefBwerte entspre-
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chend ihrer Teilnehmerwirksamkeit fiihren. Schlie3-
lich ermdglicht das Priifzeilenmef3verfahren, insbe-
sondere durch Verwendung von MefBautomaten, die
einfache Ermittlung lokaler oder temporidrer Quali-
tdtsmingel in Sendernetzen, und die Impairment-
methode hilft bei der Ermittlung des kostenglinstig-
sten Weges zur Mingelbehebung.

6. Mogliche zukiinftige Entwicklungen

Mittelfristig ist zu erwarten, dal mit zunehmen-
der Anwendung der Priifzeilenmeftechnik in Sen-
dernetzen weitere Qualitdtsparameter in das Pro-
gramm von MeBautomaten aufgenommen werden.
So wire z. B. die Messung von Interferenzstérungen,
Intermodulationsstérungen (Bild-, Ton-, Farb-Inter-
modulation) und Echostérungen &dufierst wichtig, da
diese Parameter bei Messungen in Sendernetzen zu
den wichtigsten gehoren. Zur Messung von Echosto-
rungen wurde vor kurzem eine duflerst interessante
Arbeit veroffentlicht [22].

Eine andere Entwicklungsrichtung der erweiterten
Priifzeilentechnik ist jene der automatischen Fehler-
kompensationseinrichtungen. So gibt es bereits seit
ldngerem automatische Frequenzgangentzerrer, und
es wird an Verfahren zur automatischen Interferenz-
und Echostorungsreduktion gearbeitet [23, 24].

Bei einigen Priifzeilenparametern wird es nétig
sein, glinstigere und vor allem teilnehmerorientier-
tere Definitionen einzufiihren. Die derzeitigen CCIR-
Definitionen fiir nichtlineare Verzerrungen sind &du-
Berst problematisch, und auch die kar-Schablone be-
darf in Anpassung an die jlingsten Ergebnisse von
Untersuchungen nach dem Impairmentverfahren ei-
ner Korrektur [25].

SchlieBlich ist langfristig damit zu rechnen, dal3
Priifzeilentechnik und Impairmentmethode bei der
Entwicklung von Geriten, bei der Projektierung von
Ubertragungseinrichtungen, Sendernetzen und Ka-
belanlagen sowie bei deren Betrieb als Mittel zur
0konomischen Bewiltigung der gestellten Aufgaben
wesentlich intensiver Verwendung finden werden, als
es derzeit der Fall ist.
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1. Einleitung

Vergleicht man die Anzahl der Aussteller und die
Ausstellungsflachen der Jahre 1978/80, so wird ein be-
achtlicher Auftrieb der NAB-Ausstellung deutlich: 290/
393 Aussteller und 12 000/18 400 Quadratmeter. Wie in
den letzten Jahren wurden besondere Neuheiten auch
noch in Hotelsuiten gezeigt. Die Firmen bieten entweder
ganze Systeme - von der Kamera bzw. vom Mikrofon
bis zum Grofisender — an oder sind auf Einzelprodukte
spezialisiert. Da es bei der Fiille der Aussteller und des
Angebots nicht moglich ist, alle Produkte hier vorzu-
stellen, beschrinkt sich dieser Bericht auf die fernseh-
technischen Belange. Audio- und HF-Technik koénnen
schlaglichtartig wie folgt zusammengefalit werden: Vom
Grof3sender bis zur kleinen ,window unit“ im 12- und
40-GHz-Bereich war alles vertreten, ebenso von den Sa-
tellitenantennen mit Spiegeln von etwa vier Meter bis
zu kleinen, fiir Hubschrauberbetrieb geeigneten Anten-
nensystemen. Auf dem Audiosektor fielen die zweikana-
lige Dolby 155-Einheit flir C-Format-Magnetaufzeich-
nung und die Anstrengungen auf dem Gebiet der digi-
talen Audioaufzeichnung auf.

2. Highlights

Die Frage nach den Highlights ist immer sehr subjek-
tiv. Fiir den Verfasser konnen es die Leddikons, Plumbi-
kons, ,low capacitance diode-gun“-Satikons oder die
neuen Farbkameras mit verbesserter Einstellmoglichkeit
der Rasterdeckung (bis in die Ecken) sein. Fiir den MAZ-
Spezialisten treten die von RCA, Hitachi-Denshi und
NEC entwickelten 1-Zoll-Recorder (C-Format) und einige
neue Schneidesysteme (z. B. von CMX) in den Vorder-
grund. Digitalexperten kénnen am System AVA (Ampex
Video Art) und an Vorschligen flir kiinftige Digital-
VTRs (Sony) Gefallen finden. Elektronische Standbild-
speicher, die auch Zeitlupenbetrieb erméglichen (Ampex
ESS 2, ADDA), verdienen hierbei auch besondere Beach-
tung. Dem Fachmann fiir Filmabtaster werden der
FDL 60 von Bosch und der Prismenradabtaster wvon
Magnasync interessant erscheinen. Hochaufldsende Son-
dersysteme — z B. fiir die elektronische Produktion
von Kinofilmen - mogen flir den Systemexperten von
morgen ein Leckerbissen sein (Image Vision von Com-
pact Video Systems).

In den folgenden Abschnitten werden einige Gerite,
auch entsprechend ihrem Neuheitsgrad, vorgestellt.

3. Bildaufnahme

Die Weiterentwicklung der Kameraréhren (sowohl der
Bleioxid- als auch der Selenrdhren) in Richtung niedri-
ger Kapazitdt gegen Masse, hoher Auflésung und gerin-
ger Trigheit hat auch bei den Kameras den Trend zur
Verkleinerung und dennoch sehr guter Qualitdt ver-
stdrkt. EEV bietet 30-mm-Leddikons mit kleiner Kapa-
zitdt und verkleinertem Bildfeld an - wichtig fiir die
weiterentwickelte Kamera TK 47 von RCA, die damit
verbesserte Eigenschaften in den Randzonen des Bild-
feldes erreichen soll. Philips Amperex stellte Dioden-
Plumbikons mit ,low capacitance“~Ausfithrung in den
GroBen 18 und 25 mm vor. Die Satikons von Hitachi und
RCA haben bei gleichen Abmessungen eine dickere
Schicht und ebenfalls kleinere Kapazitdten, wodurch
Tragheit und Storabstand verbessert werden. Parallel

zur oben vorgestellten 30-mm-Bleioxidréhre von EEV
baut RCA ein 30-mm-Satikon. Ob die groB3e Rohre mit
kleinem Ablenkwinkel wirklich die notwendige Entwick-
lung fiir beste Kameraqualitdt sein muf3?

Qualitiatsbestimmend sind auch Objektive, die von
allen wichtigen Herstellern in erweiterter Palette ange-
boten werden. Angenieux hat ein neues 12fach-Zoom
fiir den Studiobetrieb. Fuji ersetzte sein schweres 14fach-
Zoom durch eine bessere und leichtere Konstruktion und
fiihrte ein Weitwinkel-Zoom mit 6,5 mm Anfangsbrenn-
weite flir EB ein. Canon hat als Neuheit einen Satz Ein-
zelobjektive fiir die von CBS gewilinschte EC-Kamera
(Electronic Cinematography). Neben der kompletten
Reihe der TV-Objektive stellte Schneider besonders das
15 x 86 mm-EB/EAP-Objektiv heraus. Fiir Kameras mit
automatischem Abgleich wurden vielfach integrierte
Priifprojektoren angeboten, die in das Objektiv einspie-
geln und dadurch Kkleine Restfehler aufweisen (Ange-
nieux, Fuji).

Bild 1

EAP-Kamera BCC 20
von Ampex mit automatischem Grundabgleich

Farbkameras verschiedener Ausfiihrungen (Rund-
funk- und Industrieanwendung) wurden nahezu 100 an-
geboten. Hier seien nur die wichtigsten aufgefiihrt, die
auch flir Europa interessant werden koOnnten, obwohl
einige durchaus potente Firmen in dieser Richtung noch
nichts unternommen haben (z. B. Toshiba mit der Stu-
diokamera PK 40A (Automatik) und der tragbaren
PK 39). Von Ampex wurde die EAP-Kamera BCC 20
(Bild 1) vorgestellt, mit automatischem Grundabgleich
und verbesserter Rasterdeckung bis in die Ecken - eine
Entwicklung, die beachtet werden sollte. Mit dieser Ka-
mera hofft man Qualitdtsparameter zu erzielen, die bis-
her nur von Studiokameras erreicht wurden (Rohren:
Dioden-Plumbikons).

Bosch zeigte die bekannten KCK- und KCP-Studio-
kameras und die tragbare KCA 100 (Bild 2). CEI stellte
mit dem Modell 340 die neueste Version ihrer als Modell
310 in Montreux vorgefiihrten Kamera aus.

Bei Harris konnte man die Studiokameras TC 80A
und TC50 sehen, die erste mit Triax-Adapter und den
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Bild 2
Tragbare Kamera KCA 100 von Bosch

iiblichen Automatikfunktionen, die zweite mehr ein
Sparmodell. Interessanter die Entwicklungen bei Hi-
tachi: Neben der Studiokamera SK 100 in konventioneller
Technik die neue EAP-Kamera SK 91, die gegeniiber
dem vorherigen Modell deutlich leichter geworden ist
und auch mit ihrem Zubeh6r zu den beachtenswerten
Kameras gezdhlt werden mufl. Als Blick in die Zukunft
zeigte Hitachi eine rohrenlose Farbkamera, deren Quali-
tdatseigenschaften allerdings noch zu wiinschen tbrig
lassen.

Ikegami brachte wohl die umfangreichste Modellpa-
lette an Farbkameras: HL 78A (nur flir EB), HL 79A
(auch fiir EAP mit allem Zubehor) und die mit ,,Com-
puter set up“ ausgestatteten Studiokameras HK 312 und
HK 357A mit 30-mm- bzw. 25-mm-Ro6hren (letztere na-
tirlich mit ,diode-gun“). Dazu kommen noch die trag-
bare Studiokamera HL 53A mit 25-mm-Ro6hren und die
nach den Vorschligen der CBS entwickelte EC 35 fiir
,Electronic Cinematography“ mit den schon erwihnten
Einzelobjektiven von Canon (Bild 3). Ausgeriistet mit
18-mm-Dioden-Plumbikons soll eine Qualitdt erreicht
werden, die dem 35-mm-Film im Fernsehen Paroli bietet.
Im Design hat man sicher eine entsprechende Filmka-
mera vor Augen gehabt. Hochmodern ist auch die Grund-
justage mit Mikroprozessor — im Prinzip &hnlich der
Ampex BCC 10.

Bild 3
Tragbare Kamera EC 35
von Ikegami fiir ,Electronic Cinematography*

IVC stellte die bekannten 700er Kameras vor, wah-
rend JVC mehr in den professionellen Markt vordringen
will.

Bei Marconi sah man die Familie der MK IX-Kame-
ras. NEC hingegen trumpfte mit der neuen EAP-Kamera
MCN 81A auf, die entsprechend ihrer Daten und Aus-
stattung in die Spitzengruppe der tragbaren Elektronik
fiir Reportage und AuBlenproduktion einzureihen ist.
(Versténdlich, da3 Cinema Products diese Kamera fiir die
USA in ihr Programm aufnimmt.) Das Vorldufermodell
ist librigens in Deutschland wohlbekannt! Philips zeigte
neben den LDK 5-Studiokameras die LDK 14 mit allem
Zubehor flir EAP-Betrieb, eine Kamera mit dem gleichen
hohen Qualitdtsanspruch wie die von NEC, Ikegami,
Bosch und Hitachi beschriebenen tragbaren kleinen Ein-
heiten. Nimmt man noch die TK 76C und die neue
BVF 330 von Sony dazu, so dirfte die Mehrzahl der
Spitzenprodukte auf dem Weltmarkt genannt sein.

RCA hat dariber hinaus die automatische Studio-
kamera TK 47 grof3 herausgestellt und bereits eine Wei-
terentwicklung EP (Extended Performance) gezeigt, die

Bild 4
Studiokamera TTV 1525 von Thomson-CSF

mit den bereits angesprochenen groflen 30-mm-RoOhren,
verkleinertem Ablenkwinkel und natiirlich mit Dioden-
Strahlerzeuger arbeitet. Man verspricht sich bessere
Eckenschirfe und Rasterdeckung und setzt auf die grofle
Kamera im Studio. Kleiner glaubt es Thomson-CSF er-
reichen zu kénnen mit der hochinteressanten neuen Stu-
diokamera TTV 1525 (Bild 4). Hier werden in den Kana-
len R und B je ein 18-mm-, im G-Kanal ein 25-mm-
Dioden-Plumbikon eingesetzt. Ein Baukastensystem er-
moglicht sowohl den Betrieb auf der Schulter als auch
auf dem Stativ (mit groBem Objektiv und Koax-Multi-
plexverbindung). Auch Automatikfunktionen, vom Ab-
gleich mittels Priifprojektor bis zum iiblichen WeiBab-
gleich, sind vorgesehen.

Daf3 rohrenlose Kameras mit CCD- oder MOS-Sen-
soren noch keine Chancen haben und auch hochemp-
findliche Kameras mit Spezialrohren wenig gefragt sind,
konnte man neben Hitachi auch bei RCA beobachten.
Zwar ist die Empfindlichkeit der dort gezeigten CCD-
Farbkamera gegeniiber frither beachtlich verbessert wor-
den, was Auflésung, Flecken und Uberbelichtungsemp-
findlichkeit betrifft, ist man jedoch noch weit von der
EB-Qualitdt entfernt.

4. Film- und Diaabtastung

Auf die Bedeutung des Films im Fernsehen wollte
Kodak auf ihrem Stand besonders hinweisen. Unter den
Filmabtastern fiel insbesondere der FDL 60 (Bild 5) von



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 24 (1980) H. 4

Ausstellung der National Association of Broadcasters (NAB-Convention) 183

Bild 5
CCD-Filmabtaster FDL 60 von Bosch

Bosch auf, dessen CCD-Zeilen jetzt wohl die Erwartungen
erfiillen und dessen digitale Signalverarbeitung beachtlich
ist. Die Umriistung von 35-mm- auf 16-mm-Betrieb er-
fordert nur wenige Handgriffe. Auch die Negativabta-
stung wurde vorgefiihrt. Thomson-CSF zeigte den Licht-
punktabtaster TTV 2520 und eine dazu passende Farb-
und Kennlinienkorrektureinheit mit Vorprogrammie-
rung, Automatik und manueller Feinkorrektur.

Bei RCA waren zwei Filmabtaster (mit Kamera) zu
sehen: der TK 29B, angepaf3t an die bekannten Multi-
plexprojektoren und ausgestattet mit einer Anzahl von
Automatikfunktionen, und der filir die Filmbearbeitung
speziell angepalite TK 29C mit den gleichen Automatik-
funktionen, die aber manuell - digital gesteuert - fiir
Feinkorrekturen entsprechend gedndert werden koénnen.
Dazu liefert Corporate Communications Consultants ein
System 29, das die digitale Steuerung der Filmbearbei-
tung enthdlt und 29 Korrekturfunktionen anbietet.
Selbstverstindlich kann auch die Steuerung des Film-
projektors FR 35 BTV mit Fernbedienung erfolgen.

Abtaster wurden auch bei einigen anderen Firmen
gezeigt, so die Telecine Transfer Machine von Magna-
sync Moviola mit optischem Bildausgleich mittels Hohl-
prisma. Hiermit sind problemlose Geschwindigkeitsmani-
pulationen bei erstaunlicher Qualitdt moglich. Die Farb-
kamera dazu kann beliebig gewdhlt werden.

5. Video-Magnetbandaufzeichnung

Wiahrend man in Expertenkreisen die digitale Video-
MAZ von morgen diskutiert und vereinzelt — so bei
Sony — in Hotelsuiten Laborergebnisse gezeigt werden,
geht auf den Ausstellungsstinden das Ringen um die
Marktanteile fiir das 1-Zoll-B- oder -C-Format weiter.

Bild 6

1-Zoll-Magnetbandaufzeichnungsgerit TR 800 von RCA
(C-Format)

Neu vorgestellt im C-Format wurde von RCA die TR 800
(Bild 6) mit dem Editing-System AE 800. AuBlerdem wer-
den als Zubehor der Multi-rate Video Controller und der
Editing-Zusatz SSE angeboten, beide mit Mikroprozes-
sorsteuerung. Auf eine PAL-Version mull man allerdings
bis Anfang 1981 warten. Von Hitachi Denshi wurden
der tragbare C-Format-Recorder HR 100 und die grofle
Maschine HR 200 angeboten. Letztere hat eine ,non-con-
tact drum*, die druckluftgesteuert den Kopf/Bandkon-
takt immer dann 16st, wenn Kkein Bildsignal benétigt

Bild 7

Tragbares 1-Zoll-Kassetten-Magnetbandaufzeichnungsgerit BCN 5
von Bosch (B-Format)
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Bild 8
1-Zoll-Multi-Kassettenlaufwerk BCN 100 von Bosch (B-Format)

wird. Zusatzlich gibt es Bedienungserleichterungen beim
Bandeinlegen und Rangieren.

Bei Ampex sah man die bewidhrten VPR 2B und
VPR 20 im C-Format sowie eine Reihe von Editing-Ein-
richtungen: die beiden Slow Motion Controller SMC 100/
SCM 60 und den ,multipoint search to cue“ STC 100.
Sony zeigte die ebenfalls bekannten C-Format-Maschi-
nen BVH 1100/BVH 500 und den Dynamic Motion Con-
troller DTR 1100, mit dem man die Bandgeschwindigkeit
im Bereich von —209o uber Stillstand bis +200°0 der
Normalgeschwindigkeit quasi kontinuierlich einstellen
kann. Auch NEC stellte eine eigene C-Format-Maschine
vor: die TT 7000.

Bild 9
Einfaches Schnittsteuergerit ,The Edge“ von CMX

Im B-Format wurden bei Bosch — oder Fernseh Inc.,
wie sie in den USA gemeinsam mit Bell & Howell jetzt
firmiert — das Kassettenlaufwerk BCN 5 (Bild 7), der
Wechsler BCN 100 (Bild 8) und natiirlich auch die Ma-
schinen BCN 20, BCN 41 und BCN 51 gezeigt. Neu war
neben dem Schneidesystem EPS 70 von Bosch das Edi-
ting-System ,Mach One“ von Telemation, das bis zu
6 Maschinen steuern kann.

Daf3 auch noch 1-Zoll-Maschinen in anderen Formaten
angeboten werden, machte IVC mit der 1-11 deutlich,
die sich zwischen U-Matic-H- und B- oder C-Format ein-
ordnen 1l4Bt. Sicher technisch und preislich interessant,
aber bei dem ohnehin gegebenen Formatwirrwarr noch
eine High-Band-Version mehr?

Auch U-Format-Gerate wurden bei den bekannten
Herstellern gezeigt (z. B. die neue tragbare BVU 110 von
Sony), wobei die H-Version mehr in den Vordergrund
gestellt wird. Was die Heimgerate betrifft, so wurden
sie bei der NAB nur auf einigen Stidnden am Rande vor-
gefiihrt. Immerhin sah man bei Panasonic ein neues
kleines VHS-Laufwerk, das flir Reportagezwecke vorge-
sehen ist.

AuBer den bereits erwdhnten herstellerspezifischen
Schneidesystemen und Einstellhilfen zum bequemen
Aufsuchen der gewilinschten Schnittstelle haben einige
Firmen universelle Systeme angeboten. CMX zeigte das
System 340X mit Motion Memory, Intelligent Switcher
und Distributed Processing. In Erginzung dazu konnte
man ein einfaches aufwéirtskompatibles System ,The
Edge“ (Bild 9) sehen, mit dem man - Aullerst bedien-
freundlich aufgebaut — die wichtigsten Schnittmdéglich-
keiten festlegen kann. Was dieses Geridt an Schnitten
nicht mehr ausfiihren kann, wird auf der 340X weiter-
bearbeitet. Convergence bot zu dem bekannten ECS 90
die Systeme ECS 102A (gedacht als ausbaufihige An-
fangseinheit), ECS 103A (fir hoéhere Geschwindigkeit),
ECS 103B (fiir eine groflere Zahl an Bildsignalquellen)
und schlielich das 103C an, das einfache Bedienung und
sdmtliche Moglichkeiten vereinigt. Harris hat die fir digi-
tale Videotechnik bekannte CVS iibernommen und stellte
ein breites Spektrum an rundfunk- und fersehtechni-
schen Einrichtungen vor (vom Studiogerit bis zum Grof3-
sender). Hier fand man auch das Schneidesystem Epic,
das software-orientiert arbeitet und dadurch kostengiin-
stig sein soll.

6. Bildmischer

Mischung vor der Aufzeichnung oder, in Verbindung
mit den eben angesprochenen Editing-Systemen, nach
der Aufzeichnung - all das ist moglich mit den umfang-
reichen oder speziell zugeschnittenen Mischsystemen, die
von mehreren Herstellern angeboten wurden. Auch hier
sollen nur die wichtigsten erwdhnt werden.

Grass Valley fiihrte die Mischer des Systems 300
(Bild 10) mit 4 Eingangssignalen pro Ebene vor, dazu den
neuen erweiterten DVE Mark II fir digitale Video-
effekte, wobei auch das von CBS vorgeschlagene ,,Action
Track® einbezogen ist. Neben der Verdnderung von
GrofB3e, Position, Rotation usw. ist die Abbildung der
Spurfolge einer gerade ablaufenen Bewegung moglich —
interessant flir Aufnahmen im Sportbereich. Zusétzlich
waren neue, bisher nicht gezeigte digitale Effekte (Mo-
saik, programmierbarer Bildaufbau) zu sehen. Speziell
fiir die Nachbearbeitung vorgesehen sind die Mischer der
1600er Serie. Das schon bekannte E-Mem (Effects Me-
mory) erlaubt das Speichern und Vorprogrammieren von
komplizierten Trick- und Mischfolgen.

Central Dynamics war mit den Mischern der Serie 480
vertreten, deren sequentielle Effekte aus bis zu 4 Ein-
gangssignalen pro Ebene zusammengestellt werden kon-
nen. Wie schon in Montreux war das System CAP
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Bild 10

GRASS VALLEY GRoup DA

5

Bildmischer ,,System 300 von Grass Valley mit 4 Eingangssignalen pro Ebene

(Computer Assisted Production) zu sehen, mit dem man
schwierige Trickfolgen vorprogrammieren und automatisch
ablaufen lassen kann. Digitale Videoeffekte waren auch
hier Highlights der Show. Als Grofler auf diesem Gebiet
darf NEC nicht unerwdhnt bleiben, die als Besonderheit
eine sprachgesteuerte Mischerbetdtigung vorfiihrte: Nicht
der Tastendruck, sondern das dem System vorher ein-
gegebene Sprachmuster fiihrt die. Umschaltungen aus -
ein Abfallprodukt der Arbeiten dieser Firma an der digi-
talen Sprachanalyse und der codierten Ubertragung! Soll
man so etwas einfiihren? Ampex bot ein Mischsystem
(Serie 4000) an, das den wesentlichen Anforderungen
(ohne digitale Effekte) geniigt.

7. Standbildspeicher, Grafiksysteme

Neben den bekannten analogen Standbildspeichern
(wie Slide Stor 2 von Arvin Echo), die auf Discassette
aufzeichnen, gewinnen die digital arbeitenden Anlagen
von ADDA und Ampex an Bedeutung. Bei ADDA sah
man flinf Versionen mit Kapazitdten von 200 bis 3000
Bildern (on-line), mit Trickmischer und Synchronisier-
moglichkeit. Auf die Frage nach einer PAL-Version
konnte man allerdings nur ein Nein héren. Anders bei
Ampex, die ihre ESS 3 auch flir Europa vorsehen, in Las
Vegas jedoch die ESS 2 fiir NTSC zeigten. Quantel hat
bereits in Montreux eine solche Anlage flir den europii-
schen Markt angekiindigt. Unnotig zu sagen, dafl diese
Standbildgerdte auch die Moglichkeit der Animation bie-
ten, was bisher mit analogen Platteneinheiten (HS 100)
durchgefiihrt wurde.

Ein Schreibgriffel statt der Tastatur — diese Devise
wurde von einigen Firmen aufgegriffen mit dem Ziel,
mehr Kreativitdt bei der Grafik- und Schriftgestaltung zu
ermoglichen. Beim FVW 910 von FORA handelt es sich
um ein bekanntes analoges Gerdt mit sieben wé&hlbaren
Farbstufen. Geschrieben wird direkt auf den Empfanger.
Ampex stellte das von CBS entwickelte System AVA (Am-
pex Video Art) vor, bei dem auf eine in Tischhohe vor
dem Monitor angebrachte Zeichenfliche geschrieben wird

und bei dem {iiber 200 Farbtone moglich sind (Bild 11).
Zudem werden sechs verschiedene Strichstdrken und
Druckbuchstaben in groBler Auswahl angeboten. Ver-
stdndlich, daBl hierfiir Computertechnologie eingesetzt
wird und auch ein Plattenspeicher nicht fehlt.

Schriftgeneratoren waren bei vielen Firmen zu sehen.
Besonders interessant ist der Chyron IV, der einen be-
achtlichen Vorrat an Schriftbildern speichern kann und
einige Zusatzfunktionen fiir die ,,Graphic Animation*
bietet. Ein &hnlich universelles System ist der Compo-
siter I von Telemation. Telestrator zeigte ein Wetter-
kartengerét, das die Signale der Satelliten-Wetterkarte
(mit Randlinien und farbigen Flichen versehen) in die
525-Zeilen-Norm umsetzt. Auch bei dieser Firma war die
Tendenz zur Erweiterung der grafischen Moglichkeiten
erkennbar.

Bild 11
Grafiksystem AVA (Ampex Video Art) von Ampex
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Bild 12
Digital Noise Reducer LDM 3001 von Philips

8. Digitale Zeitfehlerausgleicher,
Frame Synchronizer, Rauschverminderer

Es ist heute eigentlich kaum angebracht, digitale Ge-
rite gesondert zu betrachten. Viele Studiogerite (vom
Filmabtaster {iber die MAZ bis zum Mischer) enthalten
bereits digitale Einheiten mit den zugehorigen A/D-
D/A-Wandlern. Die verschiedenen Zeitfehlerausgleicher,
z. B. von Ampex, Quantel, Harris (frither CVS) und RCA,
werden von den MAZ-Herstellern flir die 1-Zoll- oder
3/4-Zoll-Gerdte mit angeboten. Bei neueren Einheiten
sind jedoch Verfeinerungen zu beobachten, so die Drop-
out-Kompensation aus dem Mittelwert der den Fehler
umgebenden Bildpunkte (beim TBC 8000 von RCA) oder
die Verbesserung des Storabstandes im Farbkanal durch
Mittelwertbildung (beim CVS 517). Zum CVS 517 sind als
Optionen auch noch eine Konturkorrektur und eine Stor-
abstandsverbesserung um 5 dB bei Luminanz und Chro-
minanz vorgesehen. Man erhilt so ein Gerit, das Signale
aus unglinstigen EB-Aufnahmesituationen noch nennens-
wert verbessern kann. Fiir NTSC steht der neue Zeit-
fehlerausgleicher CVS 520 zur Verfiigung, der mit 9 Bit
und 4 x f, arbeitet und damit einen kyp-Faktor von 1%
und einen Storabstand von 60 dB erreicht.

Frame Synchronizer sah man bei Harris, Microtime,
RCA, NEC und Digital. Bei Microtime fiel der Video
Signal Synchronizer 2525 auf, der Synchronisierung und
Zeitfehlerausgleich flir Maschinen aller Arten (1 Zoll,
3/4 Zoll) durchfiihrt und mit ,,Auto Freeze“ (fiir Signal-
ausfall) ausgeriistet ist. Der FS 16 von NEC ist erstaun-
lich klein, leicht und mit § 14 000,— auch billig. Man co-
diert mit 9 Bit und verwendet 4 x f .. Frame Synchronizer
werden heute als Ersatz fiir die bisherigen Regenerier-
verstdrker und Synchronisiersysteme angesehen.

Digitale Rauschverminderer erfahren immer weitere
Verbesserungen im Bewegungsdetektorteil. Neben dem
bekannten 9000 von Thomson-CSF gibt es nun den
Noise Reducer LDM 3001 (Bild 12) von Philips mit einge-
bautem Diagnosesystem und einer Rauschverminderung
von 14,7dB bei 7Hz. Das niederfrequente Farbrauschen
wird somit drastisch reduziert. Nicht nur bei 3/4-Zoll-
MAZ, sondern auch bei der Abtastung hochempfindlicher
Filme kann diese Technik sinnvoll eingesetzt werden.

Marconi stellte den digitalen Normwandler DICE vor.

9. Signaliibertragung mit Glasfaser

In der Aufnahmetechnik werden Glasfaserverbindun-
gen verwendet, um Kameras auch iliber groflere Entfer-
nungen vom Bedienplatz aus zu betreiben. Ampex, Bosch
und Thomson-CSF boten entsprechende Zusétze zu ihren

Kameras an. Dariiber hinaus zeigte Grass Valley ein
Videoverteilersystem auf Glasfaserbasis fiir 8 Video-
kanile. Dazu gibt es auch einen Zusatz flir die Audio-
Multiplexiibertragung. Das System wurde bei der Win-
terolympiade 1980 in Lake Placid erfolgreich eingesetzt.
Den beachtenswerten Vorteilen (geringes Gewicht, Un-
empfindlichkeit gegen atmosphéarische und elektromagne-
tische Beeinflussungen) stehen allerdings Schwierigkei-
ten bei Steckverbindungen entgegen. Bosch zeigte auch
das separate System LFL fiir Video- und Audiosignale.

10. Bildwiedergabe

Am Ende der Fernsehiibertragung steht der Bild-
schirm, auf dem man eine immer bessere Bildqualitét
sehen will. Auf der NAB stellten Conrac, Barco, Bosch,
Ikegami, Sony und Tektronix Monitore aller Qualitats-
klassen aus. Hochauflosende Réhren wurden von allen
Firmen angeboten, doch bleibt die Standardrfhre mit
Delta-Anordnung der Farbpunkte immer noch aktuell. Es
ist aber eine steigende Tendenz festzustellen, fiir Son-
derzwecke hochauflésende Systeme mit entsprechenden
Bildschirmen auf den Markt zu bringen. Compact Video
Systems zeigte mit ,,Image Vision“ ein System, das bei
einer speziellen Codierung (fy, =7,16 MHz) eine Band-
breite von 8,56 MHz aufweist. Es arbeitet mit leicht modi-
fizierten Kameras bzw. Abtastern und liefert auf einer
hochauflésenden Rohre beachtlich scharfe Bilder. Die Ei-
dophor-Projektion wurde diesmal nur auf dem NEC-
Stand zur Demonstration eingesetzt. Der Multistandard-
Projektor 5170 ist bereits bekannt. Andere Projektions-
empfénger — mit 3 Rohren - konnte man u. a. bei Pana-
sonic sehen.

11. MefBtechnik

Hier fiel insbesondere Tektronix mit dem MeBsystem
L<Answer II“ auf, das mit einem digitalen Speicher arbei-
tet. Neu war der Generator 1900 (Bild 13), der eine An-
zahl standardisierter MefBsignale digital erzeugt und am
Ausgang in die analoge Ebene umsetzt. Die Verwendung

Bild 13

Signale des digitalen Signalgenerators 1900 von Tektronix
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eines Mikroprozessors erlaubt eine einfache Bedienung.
Priifzeilenzumischung ist vorhanden. Dieser Weg der di-
gitalen Mefsignalerzeugung wurde im IRT bereits erfolg-
reich beschritten. Rohde & Schwarz stellte den Video-
Storspannungsmesser UPSF 2 vor, der ebenfalls auf Ent-
wicklungen des IRT basiert. Hiermit kann in der Priif-
zeile und in waiahlbaren Feldern oder Zeilen im Bild
der Storabstand — mit und ohne Bewertung — gemessen
werden. Die vielen vorgestellten Oszilloskope fiir ver-
schiedene Anwendungszwecke koénnen hier im einzelnen
nicht aufgefiihrt werden.

12. Sonstiges

Es ist nicht einfach, Beleuchtung, Stative, Testbilder
und Kamerastabilisatoren unter Sonstiges einzuordnen,
haben sie doch alle ihren Platz im Fernsehstudio. Hier
soll jedoch nur ein kurzer Uberblick iiber das kaum iiber-
schaubare Angebot gegeben werden.

In der Beleuchtungstechnik war das Angebot an Ta-
geslicht~Scheinwerfern (mit der von Osram entwickelten
HMI-Lampe) interessant. Auch bei den iibrigen Schein-
werfern war Europa gut vertreten (ARRI, Rank-Janiro,
Kobold). Lichtstellanlagen (u. a. bei RDS, Kliegl, Berkey,
Rank, Mole-Richardson) sind klein und kompakt gewor-
den. Einige Lampenhersteller hatten sogar eigene Sténde,
um ihre fiir den Fernsehsektor entwickelten Speziallam-
pen zu prédsentieren. Hier war manches zu sehen, was in

unseren Studios noch nicht verwendet wird, so z.B.
Weichstrahler-Halogen-Gliihlampen von GE.
Porta-Pattern zeigte neue Testbilder im Seitenver-
héltnis 1,66 und 1,85 fiir ,Electronic Cinematography“.
Cinema Products (die in ihr Vertriebs- und Verleihge-
schiaft Film- und E-Kameras, Scheinwerfer und Zube-
hor aufnimmt) stellte wieder den Steadicam-Stabili-
sator ,im laufenden Einsatz“ vor. Eine andere Stabili-
siereinheit, die mit Schwingspiegel und Kreisel arbeitet,
wurde bei ARRI vorgefiihrt. Wahrend man mit dem
Steadicam vor allem langsame Kamerapositionsdnderun-
gen mit groferen Amplituden ausgleichen kann, eignet
sich der ARRI-Stabilisator mehr zum Abfangen von
schnellen Stofen und Schwingungen des Stativs. Bei Vin-
ten waren kleinere Stativeinheiten bemerkenswert. Bei
Evershed sah man eine Steuerung, die abhingig von der
Schwenk- und Neigebewegung eines Fiihrungsstativs ein
zweites (auf eine Modellszene gerichtetes) Stativ motorisch
mitbewegt — ein interessantes Hilfsmittel filir die Trick-
gestaltung in Verbindung mit der Chroma-Key-Technik.

Zieht man nach dem Besuch der Ausstellung ein Fazit,
so kann man sagen, dall spektakuldre Highlights diinn
gesdt waren. Eine Fiille von Verbesserungen gibt es auf
dem Aufnahmesektor, im Bereich digitaler Einzelgerite
(d. h. mit analogen Ein- und Ausgingen) sowie bei der
Automatisierung von Einstellprozessen und Betriebsab-

laufen.
Albert Kaufmann

Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen
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RUNDFUNKSPEZIFISCHE SOFTWARE
IMPLEMENTIERUNG EINES PEARL-PROGRAMMIERSYSTEMS

1. Ablauf der Vorhaben
1.1. Aufgabenstellung

Die vielfdltigen Prozeflsteuerungen im Rundfunkbe-
reich k6nnen bei genauer Durchsicht auf wenige Typen
reduziert werden. Eine begrenzte Anzahl ergibt sich bei
gleicher Art des Prozesses durch gewisse unterschiedliche
,Handhabungen“ der Prozellsteuerung in den einzelnen
Rundfunkanstalten.

Um nun vorhandene Typen von Steuerungen bei jeder
Anstalt leicht anpassen zu kénnen, mufl eine hohere Pro-
grammiersprache einheitlich eingesetzt werden. Mit einer
solchen herstellerunabhingigen Sprache lassen sich die
unterschiedlichen Prozesse von Haus zu Haus transpor-
tieren.

Fir rundfunkspezifische Zwecke mufite also eine Pro-
grammiersprache ,gefunden® oder ,geschaffen“ werden.
Eine eigene Entwicklung schied wegen mangelnder Ka-
pazitidt aus. Die Analyse vorhandener ,Realzeitsprachen®
zur Prozefprogrammierung fiithrte zu PEARL (Process
and Experiment Automation Realtime Language) als der
einzigen Sprache mit ,echten“ Realzeit-Sprachelementen.

Das IRT stellte daher an das Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie einen Antrag auf Finanzie-
rung eines PEARL-Programmiersystems im Rahmen des
2. DV-Forderungsgesetzes. Die Begriindung lautete:

— Die Programme fiir Rundfunkbetriebsabldufe kénnen
mit PEARL vereinheitlicht werden.

- Die mit PEARL erstellten Programme sind durch
die hohere, selbstdokumentierende Sprache verstind-
licher und damit leichter &nderbar. Das Know-how
ist auf Programmiersprachenebene einfach austausch-
bar.

- Mit einem einheitlichen, genormten Prozeflprogram-
miersystem wie PEARL kann die Softwareerstellung
getrennt von der Hardwareerstellung betrachtet wer-
den, gleichsam herausgehoben aus dem Streit Hard-
ware-Software als Gesamtleistung. Die Definition von
Schnittstellen wird erheblich erleichtert.

— Die Softwareerstellung wird durchschaubarer, die Ko-
stenkontrolle kann mit PEARL effektiver erfolgen.

— Die Systemanalytiker und Programmierer sind zusam-
men mit den Planungsleuten universeller einsetzbar.

Um diese Voraussetzungen fiir eine erste Nutzung und
spatere Verbreitung der Echtzeitsprache PEARL im
Horfunk- und Fernsehbereich zu schaffen, wurde fiir die
Rechenanlage Hewlett-Packard 3000 des IRT ein PEARL-
Programmiersystem entwickelt und implementiert, das
aus folgenden Komponenten besteht:

1. Subset (Untermenge) der Sprache PEARL geméif
dem damals vorliegenden mbp-PEARL-Sprachreport
[2] und den Beschliissen des PEARL-Subset-Arbeits-
kreises (SAK).

2. PEARL-Compiler fiir diesen Subset, der auf der HP
3000 PEARL-Programme fiir die HP 3000 iibersetzt.

3. Erweiterung des HP 3000-Betriebssystems um das
»2PEARL-Betriebssystem“ BAPAS (Basis fiuir Prozel3-
automationssysteme), das den Ablauf von PEARL-
Programmen gemif3 der durch die Sprache PEARL
definierten Semantik gewéahrleistet.

Das Projekt wurde zu 100 % vom Bundesministerium fiir For-
schung und Technologie (BMFT) gefordert. Projekttrdger war das
Kernforschungszentrum Karlsruhe.

1.2. Stand der Technik bei Entwicklungsbeginn

Im Bereich der Rundfunk- und Fernsehanstalten wur-
den die rechnergesteuerten Prozesse bisher in Assembler
maschinenabhéngig programmiert (Beispiele: Sendeab-
laufsteuerung bei SFB und NDR, Horfunkstern in Frank-
furt). Dadurch konnten Anwendungsprogramme trotz
gleicher Aufgabenstellung nicht auf Rechner bei anderen
Anstalten iibernommen werden.

Bei den Rundfunkanstalten standen weitere komplexe
Anwendungsprobleme zur Losung an (Beispiele: Licht-
bestimmung von Farbfilmen, Magnetbandschneidetech-
nik, MAZ-Steuerung, Filmschneidetechnik, Kassetten-
archive, Steuerung von Kreuzschienen, Mischern usw.).
Die erforderlichen Programme briduchten fiir den Ein-
satz bei den verschiedenen Rundfunkanstalten nur ein-
mal geschrieben zu werden, wenn dies flexibel und anpaf3-
bar, d. h. in einer héheren Echtzeitprogrammiersprache
erfolgen wiirde. Das IRT entschied sich fiir PEARL.
weil diese Sprache den gestellten Anforderungen am be-
sten entspricht.

Zu diesem Zeitpunkt (Mitte 1975) schien die Defini-
tion der Sprache PEARL im PEARL-Subset-Arbeits-
kreis kurz vor dem Abschluf3 zu stehen. Die Firma BBC
hatte bereits 50 PEARL-Systeme auf ihrem System
DP 1000 verkauft und davon 15 bis 20 im Einsatz. Die
Hersteller AEG und Siemens rechneten damit, ab Friih-
jahr 1976 PEARL-Programme fiir 80-20 und SI 330 iiber-
setzen zu konnen. Die ASME (Arbeitsgemeinschaft Stutt-
gart, Miinchen, Erlangen) fiihrte bereits Modellversuche
mit dem ASME1-Subset auf AEG 60-50 in Stuttgart und
auf Siemens 306 in Erlangen durch. Die Softwarefirmen
mbp und Werum entwickelten gerade ein PEARL-Be-
triebssystem (BAPAS) fiir die HP 3000 des IRT und hat-
ten den Compiler fiir ihren PEARL-Subset weitgehend
fertig programmiert. Allerdings war zu dieser Zeit noch
nicht fest umrissen, welchen Sprachumfang von PEARL
die jeweiligen Implementatoren zur Verfiigung stellen
wiirden. Entsprechende Sprachbeschreibungen lagen sei-
nerzeit dem IRT von der ASME (ASMEIl-Subset) und
von mbp-Werum vor.

1.3. Voraussetzungen

Da im IRT Kkeine eigenen Leistungen filir die Imple-
mentierung erbracht werden konnten, war eine Foérde-
rung durch das BMFT Voraussetzung fiir die Durchfiih-
rung. Nach einem Fachgespridch am 3. 7. 1975 entschied
sich das IRT fiir das mbp-Werum-System, da in diesem
die besseren Zukunftsaussichten zu sehen waren.

Ein Transfer des gleichen PEARL-Subset auf eine
andere Anlage konnte mit dem gewihlten Konzept in
finanziell ertriglichem Rahmen erfolgen, da der soge-
nannte Oberteil (80 /o) unveridndert {ibernommen werden
konnte. Die Anpassung an die Zielrechenanlage betrug
nur 20 %. Die Voraussetzung zur Erstimplementierung
im IRT wurde durch die moderne Rechenanlage HP 3000
erheblich verbessert. Im IRT waren weiterhin Kennt-
nisse und Erfahrungen aus allen Bereichen der Proze(3-
rechnertechnik flir Rundfunkanstalten vorhanden.

1.4. Arbeitsaufbau und -ablauf

Der Sprachumfang und die Struktur des PEARL-Sy-
stems wurden anldfllich des Fachgespridches am 3. 7. 75
beim IRT vorgestellt und diskutiert. Der Vertrag iiber
die Lieferung eines PEARL-Compilers flir die HP 3000
des IRT wurde am 10. 9. 1975 abgeschlossen. In ihm war
als Fertigstellungszeitpunkt der 31. 12. 1976 vorgesehen.
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Durch einen Unterauftrag wurde die Firma Entwick-
lungsbliro Wulf Werum, Liineburg, an dem Vorhaben
beteiligt.

Wichtige Termine der Entwicklung waren sodann:

— Installation des PEARL-Betriebssystems BAPAS ab-
geschlossen bis auf die Ein/Ausgabe (die vom SAK
noch festzulegen war).

- Es wurde entschieden, von der Zwischensprache IL1
aus FORTRAN-Code zu erzeugen, um eine noch gro-
Bere Portabilitdt des Compilers zu erreichen. Die da-
bei auftretenden Effizienznachteile fielen bei der nor-
malen Betriebsart (vor allem Testldufe) des IRT nicht
ins Gewicht.

— Das IRT veranstaltete ein ,PEARL-Symposium¢* fiir
etwa 70 geladene Giste aus allen Rundfunkanstalten.
Dabei wurde auch die PEARL-Sprachbeschreibung
verteilt, die den letzten SAK-Stand beriicksichtigt.

- Mit dem fertiggestellten Codegenerator wurde der
Compileroberteil auf die HP 3000 transportiert. Da-
mit konnte der Test auf der HP 3000 beginnen.

— Das IRT veranstaltete ein zweites PEARL-Symposium
mit dem Titel ,Mo6glichkeiten und Grenzen der Pro-
ze3datenverarbeitung im Rundfunk mit der Program-
miersprache PEARL. Interessenten wurde dabei auch
die Ubersetzung und der Ablauf von PEARL-Test-
programmen vorgefiihrt.

— Im IRT fand ein 3tidgiger PEARL-Einweisungskurs
fiir etwa 40 Mitarbeiter aus fast allen Rundfunkan-
stalten statt, bei dem die Teilnehmer in Ubungen
auch selbst kleine PEARL-Programme schreiben und
interaktiv iiber acht Terminals simultan testen konn-
ten.

Die doch erheblichen Terminverzégerungen hatten im
wesentlichen folgende Griinde:

1. Anfang 1976 traten beim Einzeltest der ersten in der
Programmiersprache GBL1 erstellten Laufe des Com-
pilers auf drei Grofirechnern IBM/370-158 (168) jeweils
unerwartete Durchsatzschwierigkeiten auf. Durch eine
aufwendige weitere Segmentierung der einzelnen
Laufe zur Erlangung einer hoheren Rechnerprioritét
konnten diese Schwierigkeiten zu einem groBen Teil
abgeschwicht werden. Allerdings behinderten die ver-
bliebenen Durchsatzschwierigkeiten den Arbeitsfort-
schritt immer noch so sehr, dal im Sommer 1976 ent-
schieden wurde, die Programmerstellungs- und Test-
arbeiten auf einem Prozeflrechner Siemens 330 fortzu-
setzen. Dieser Rechner wurde verspitet Ende 1976
installiert.

2. Im Laufe des Jahres 1976 wurde der Arbeitsfortschritt
wesentlich durch die ungewisse Situation behindert,
die durch die Beschliisse der Spitzingsee-Klausur des
SAK entstanden war. Die Festschreibung von Basic
und Full PEARL [4,5] im Laufe des Jahres 1977
brachte die notwendige Kldrung, allerdings wurde der
Aufwand fiir die nun nétigen Anderungen des ent-
stehenden PEARL-Systems zunidchst unterschétzt; alle
Auswirkungen im Detail wurden erst wahrend der
Implementierung festgestellt. Allein die notwendig
gewordene Neuerstellung der Laufzeitpakete fiir bi-
nire und formatierte Ein/Ausgabe verursachte etwa
15 Mannmonate Aufwand.

1.5. Erzieltes Ergebnis

Verfiigbarkeit:

PEARL-Programmiersystem auf HP 3000 mit allen
Subsystemen zur Programmerstellung:

EDITOR

FILE-System

Datenbanksystem

,Reentrante“ Version unter dem Betriebssystem
MPE III.

Ablaufergebnis:

Durch die vielfache Verzogerung wurde deutlich, daf3
flir die Implementierung des Compilers (selbst bei der
sehr fortschrittlichen Technik, wie sie von mbp-We-
rum angewandt wurde) noch Entwicklung in bezug
auf die Durchfiihrungszeiten notwendig ist.

Trotz dieser Verzogerungen trug das Vorhaben aber zu
einer wesentlichen Forderung der Softwaretechnologie
im Bereich der Erstellung portabler Programmiersysteme
bei, weil Konzept und Abwicklung sich nicht nur an dem
Spezialfall HF 3000, sondern an allgemeinen Anforderun-
gen orientierten. Aufbauend auf dem erreichten Stand
kénnen nun PEARL-Systeme (Compiler und Betriebs-
bzw. Laufzeitsystem) fiir andere Rechner mit 15 bis 2
Mannjahren Aufwand innerhalb eines Jahres erstellt
werden. Die Grinde hierfiir sind:

—~ Ein fertiger, rechnerunabhingiger PEARL-Compiler-
oberteil liegt vor, so daB zur Vervollstdndigung zu
einem PEARL-Compiler fiir einen anderen Rechner
nur noch ein Codegenerator entwickelt werden musB.

— Fiir das PEARL-Betriebs- und -Laufzeitsystem gibt
es portable Komponenten, die mittels eines Codegene-
rators automatisch auf die neue Zielanlage transpor-
tiert werden und dort nur noch angepalit werden
mussen.

— Die Sprache PEARL ist durch entsprechende DIN-
Normentwiirfe festgehalten.

— Ein breiter Kreis verfiigt nun {iber das Know-how
fiir die Entwicklung von PEARL-Systemen, ja allge-
mein von portablen Programmiersystemen (Multipli-
katoreffekt).

Einsatzgebiete:

Alle Gebiete der Prozefrechnertechnik in Horfunk und
Fernsehen. Die Unikate der rundfunkspezifischen Rea-
lisierung kénnen durch PEARL leichter, schneller und
damit billiger erstellt werden.

Aussichten:

Durch konsequente Schulung und Werbung konnte
man die Assembler-Befiirworter und ProzeB3-FORT-
RAN-Freunde von PEARL iiberzeugen. Nur durch
eine hohere Programmiersprache kann in Zukunft
ProzeBautomatisierung kostenglinstig realisiert wer-
den.

2, Zusammenfassung des fachlichen Inhalts

Das PEARL-Programmiersystem flir die HP 3000 des
IRT besteht aus folgenden Komponenten (detailliertere
Beschreibungen sind in den jeweiligen Entwicklungsun-
terlagen enthalten):

2.1. PEARL-Subset

Der implementierte Sprachumfang umfaf3t Basic
PEARL nach DIN 66 253 (Teil 1, Entwurf) und ist eine
Teilmenge von Full PEARL. Die iiber Basic PEARL
hinausgehenden Sprachelemente erlauben vor allem eine
anwendungsorientierte Programmierung (z. B. Typenver-
einbarung, mehrstufige Strukturen, Boltvariablen) und
er6ffnen Moglichkeiten der Listenverarbeitung (Referen-
zen, Typvereinbarung). Insbesondere konnen mit diesen
Mitteln rundfunkspezifische Datentypen und Prozeduren
(Bibliotheksmoduln) geschaffen werden.

Damit wurde der 1975 definierte Sprachumfang in
allen wesentlichen Punkten realisiert.

2.2. PEARL-Compiler

Wie Bild 1 zeigt, besteht der Compiler aus einem rech-
nerunabhéngigen Oberteil, der ein PEARL-Programm in
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Ubersetzung von PEARL-Programmen fiir die HP 3000

* = Intermediate Language one

die rechnerunabhidngige Zwischensprache IL1 {ibersetzt.
Aus der IL1-Form erzeugt ein Codegenerator sogenannte
Pseudo-FORTRAN-Programme, die durch einen anschlie-
Benden Bindevorgang auf FORTRAN-Ebene zu einem
FORTRAN-Programm fiir den FORTRAN-Compiler der
HP 3000 gebunden werden.

Alle drei Komponenten sind in GBL1 (einem PL/I-
Subset) programmiert. Sie werden durch einen GBL1-
Compiler, der IL1-Programme erzeugt, durch den Code-
generator, den Binder und den FORTRAN-Compiler
der HP 3000 auf die HP 3000 transportiert. Sie kénnen
mit geringem Anpassungsaufwand auch fiir andere Rech-
ner entsprechender Leistungsfihigkeit eingesetzt wer-
den. Das flir den Ablauf des Compilers noétige Laufzeit-
system wurde in SPL und FORTRAN programmiert. Der
Compiler kann reentrant (d.h. simultan flir mehrere
Benutzer) arbeiten.

2.3. PEARL-Betriebssystem

Als PEARL-Betriebssystem wird das Betriebssystem
BAPAS eingesetzt. Fiir die HP 3000 wurde es in SPL
(der Systemprogrammiersprache der HP 3000) program-
miert.

Da die Rechnerarchitektur der HP 3000 keine Kom-
munikation von Rechenprozessen iiber globale Objekte
erlaubt, wurde BAPAS als ein HP 3000-Prozel3 imple-
mentiert. Damit laufen alle Benutzer-Tasks eines
PEARL-Programms unter der Regie dieses einen HP-
Prozesses (d. h. unter Verwaltung von BAPAS) ab.

Um bei Ein/Ausgabe-Vorgingen trotzdem Simultan-
arbeit zu erreichen, wird je Ein/Ausgabe-Gerit ein wei-

terer HP 3000-Prozef3 erzeugt und bei der Auswertung
der entsprechenden Ein/Ausgabeanweisung von BAPAS
aktiviert.

2.4. PEARL-Laufzeitsystem
Zum Laufzeitsystem gehoren Routinen fiir

— die formatierte Ein/Ausgabe: Hierfiir wird ein por-
tables Programmpaket benutzt; die durch dieses Pa-
ket vorgegebene Treiberschnittstelle wurde in SPL
realisiert.

— die bindre Ein/Ausgabe: Sie wurde in PEARL und
SPL realisiert.

— die Prozedurorganisation, Speicherverwaltung und
Feldverwaltung: Sie wurde in SPL programmiert.

— die Arithmetik: Soweit diese Routinen nicht schon
vorhanden waren, wurden sie in FORTRAN (Wand-
lungsroutinen) und SPL programmiert.

— die Kettenoperationen: Sie wurden in SPL program-
miert.

— die Standardfunktionen: Hierfiir werden die bereits
vorhandenen Routinen aus der FORTRAN-Bibliothek
benutzt, wobei lediglich die erforderlichen Parameter-
anpassungen in SPL realisiert wurden.

3. Ausblick

Durch dieses Vorhaben wurden erste Voraussetzungen
fiir den Einsatz von PEARL im Rundfunkbereich geschaf-
fen: Nun kénnen im IRT PEARL-Programmierkurse fiir
Mitarbeiter der Rundfunk- und Fernsehanstalten abge-
halten werden sowie PEARL-Programme fiir rundfunk-
spezifische Aufgaben erstellt werden und auf der HP 3000
oder anderen PEARL-Rechnern ablaufen.

Zur zeitkritischen Steuerung technischer Prozesse ist
die mit der HP 3000 gekoppelte HP 1000 des IRT besser
geeignet. In diesem Zusammenhang ist von Interesse,
daBl zur Zeit ein PEARL-Programmiersystem mit glei-
chem Compileroberteil fiir HP 1000 in Zusammenarbeit
zwischen TU Berlin und Firma Werum entwickelt wird.
Das Ziel ist, auf der HP 3000 PEARL-Programme fiir die
HP 1000 zu entwickeln und zu iibersetzen, wobei die Be-
dienung des PEARL-Compilers auch von einem HP 1000-
Terminal aus erfolgen kann.
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TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine 2.10. - 4. 10. 1980 NTG-Fachtagung MefBtechnik in der
Berlin optischen Nachrichtentechnik
29.8.-17.9.1980 Firato 80 6.10.—10. 10. 1980 8. Jahrestagung der Fernseh- und
Amsterdam Internationale Funkausstellung Berlin Kinotechnischen Gesellschaft
12. 9. - 18. 9. 1980 photokina (FKTG)
TEoly 23.10.-24.10. 1980 Miinchner Kreis
20.9.-23.9.1980 IBC 80 Miinchen Kommunikation liber Satelliten -
Brighton 8th International Broadcasting Technische und politische Fragen zu
Convention einem neuen Medium
30.9.-3.10.1980 NTG-Fachtagung Text- und Bild- 6.11.-12.11.1980 electronica
Stuttgart kommunikation Miinchen
BUCHBESPRECHUNGEN

Elektronische Textkommunikation. Electronic Text
Communication. Hrsg. Wolfgang Kaiser. XVII, 490 Seiten
(156 Seiten in Englisch), 238 Bilder, 11 Tabellen, Format
24,2 cm x 16,4 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin—Hei-
delberg-New York 1978, Preis 64, DM bzw. 35.20 US$,
ISBN 3-540-09060-6.

Der Miinchner Kreis, eine aus Vertretern von Wissen-
schaft, Politik, Wirtschaft und Medien gebildete lber-
nationale Vereinigung zur Kommunikationsforschung,
hatte als Themenkreis fiir das Symposium 1978 die in
neuerer Zeit in besonderem Interesse stehende ,Elektro-
nische Textkommunikation“ ausgewdhlt. Im Rahmen die-
ser Vortragsveranstaltung wurden neue Verfahren der
elektronischen Textlibermittlung in Technik und An-
wendung eingehend dargelegt und ihre moglichen Aus-
wirkungen auf die Gesellschaft unter anderem in zwei
Podiumsdiskussionen ausfiihrlich erortert.

Die Vortridge im ersten Teil des Symposiums befaf3-
ten sich mit den bildschirmgebundenen, gerade auch fiir
private Benutzer zur Einfiihrung anstehenden Textkom-
munikationsverfahren wie Videotext, Bildschirmtext und
Kabeltext. Die Techniken der Codierung, das Ubertra-
gungsverhalten der nicht drahtgebundenen Verfahren
oder die Fragen der gegenseitigen Kompatibilitdt waren
ebenso Gegenstand von Referaten wie die Frage der Be-
nutzerfreundlichkeit oder Akzeptanz dieser neuen Dien-
ste, wobei auch medienpolitische Belange nicht ausge-
klammert wurden.

Verfahren der Textbearbeitung, Textverarbeitung und
Textlibermittlung fiir das ,,Biiro der Zukunft“ wurden
im zweiten Teil des Symposiums sowohl in technischer
und technologischer Hinsicht als auch unter wirtschaft-
lichen, organisatorischen und menschlichen Aspekten be-
trachtet. Zu den technischen Beitrdgen gehorten Ausfiih-
rungen {iber Tintenschreibwerk, Plasmaschreibkopfe,
elektronische Schreibtafelsysteme, Moglichkeiten einer
kiinftigen Briefkommunikation, Stand der Spracherken-
nung fir die Textverarbeitung oder auch Bestrebungen
nach gegenseitiger Kommunikationsfidhigkeit der ver-
schiedenen Verfahren durch hohe Kompatibilitdt der
Endgerédte und weitgehende Harmonisierung der zuge-
horigen Fernmeldedienste. Die letzten Referate und die
abschlieBende Podiumsdiskussion galten den Bemiihun-
gen, mit der Einflihrung neuer Kommunikationstechni-
ken nicht den Menschen an diese Techniken anzupassen,
sondern ihm durch die neuen Kommunikationshilfen Ar-
beitserleichterungen und Arbeitsbereicherungen fiir sei-
nen Biliroarbeitsplatz zu verschaffen.

Samtliche Vortridge des Symposiums sind im vorlie-
genden Band in Deutsch und in Englisch (allerdings teil-
weise nur in Kurzfassung) festgehalten und geben damit
einen umfassenden Einblick in Technik und Anwendung
der neuen Textkommunikationssysteme. Leider haben
die beiden recht offen gefiihrten Podiumsdiskussionen
liber die Nutzung dieser Kommunikationstechniken und
ihre Auswirkungen auf den Menschen in diesem Band
keinen Platz gefunden. Gerhard Mél1l

Elektronik. Von Bodo Morgenstern.

Band I: Bauelemente. XIV, 253 Seiten, 255 Bilder (uni-
text). ISBN 3-528-03333-9.

Band 2: Schaltungen. XI, 267 Seiten, 231 Bilder (uni-
text). ISBN 3-528-03334-17.

Beide Bénde haben das Format 22,/7cm x 16,1 cm,
Plastikeinband und sind bei der Friedr. Vieweg & Sohn
Verlagsgesellschaft, Braunschweig 1978, erschienen. Preis
je Band 24,80 DM (Paperback).

Obwohl aus einem Hochschulskriptum entstanden, bie-
tet dieses zweibdndige Lehrbuch durchweg nicht nur
graue Theorie, sondern stets Beziige zu allen praktischen
Realitdten. Und gerade weil es von einem Hochschulpro-
fessor geschrieben wurde, zeichnet es sich ebenso durch
einen systematischen Aufbau wie durch gekonnte Didak-
tik aus, eine Schlufifolgerung, die sonst wohl nicht gene-
rell zutreffen mus.

Band 1 ,Bauelemente“ beginnt mit den passiven
Grundbauelementen, behandelt dann die Leistungsme-
chanismen in Vakuum und Halbleiter, um schliellich mit
groBer Griindlichkeit (und erldautert durch eine erfreu-
liche Vielzahl von Abbildungen) Physik und Anwen-
dungstheorie aller Einzelhalbleiter-Bauelemente zu be-
schreiben.

Im Band 2 ,Schaltungen“ wird nach einer anschauli-
chen Behandlung passiver Schaltungen, insbesondere der
einfachen RC- bzw. RL-Glieder, eine umfassende Uber-
sicht tiber das breite Feld der Verstdrkerschaltungstech-
nik gegeben, wobei auch dem Operationsverstiarker ge-
bithrendes Gewicht beigemessen ist. Der Transistor als
Schalter sowie seine Anwendung in Kipp- und Oszilla-
torschaltungen sind ebenso Themen weiterer Kapitel wie
die Besonderheiten bei Feldeffekttransistor-Schaltungen.

Insgesamt ein Lehrbuch, das auch auflerhalb des Hor-
saals weite Verbreitung finden sollte. Arthur Heller
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Grundlagen der Impulstechnik. Von H. Schunk und
W. Engel. 206 Seiten, 185 Bilder, zahlr. Beispiele, Format
21 cm x 15 cm, Kunststoffeinband, Hiithig & Pflaum Ver-
lag, Miinchen/Heidelberg 1979, Preis 44,80 DM, ISBN
3-8101-0054-4.

In der Fachterminologie des rezensierten Buches aus-
gedriickt, kann man ihm ein erfreulich ,breitbandiges
Spektrum® bescheinigen.

Angefangen bei den theoretischen Grundlagen, die in
ebenso ausfiihrlicher wie anschaulicher Weise behandelt
werden, bis hin zur detaillierten Schaltungstechnik sind
wirklich alle wichtigen Aspekte der Impulstechnik be-
riicksichtigt. So wird z. B. auch das schaltungstechnische
Innenleben der Schaltkreise nahezu sdmtlicher Logik-
familien (DTL, TTL, LSL, CMOS, ECL) aus impulstech-
nischer Sicht vergleichend analysiert, ein sehr niitzlicher
Exkurs fiir Nur-Logiker ins Analoge.

Der Fernsehpraktiker findet dariiber hinaus im theo-
retischen Teil auch einige interessierende Beziehungen
zur Fernsehtechnik, so z. B. mit der Beschreibung peri-
odischer und einmaliger Vorginge im Zeit- bzw. Fre-
quenzbereich ein niitzliches Repetitorium flir das Ver-
stdndnis unserer Priifzeilensignale. Aber auch ganz ak-
tuelle Dinge wie Abtasttheorem und PCM-Technik ge-
horen zum Inhalt dieses Buches, das im ubrigen dank
seiner zahlreichen grafischen Darstellungen durchweg
sehr anschaulich gehalten ist.

Abgerundet durch einen recht umfangreichen Tabel-
lenanhang und eine kleine Aufgabensammlung, welche
die richtigen Losungen erfreulicherweise nicht ver-
schweigt, erscheint es als eine fiir Praktiker wie Stu-

denten gleichermaflen wertvolle Investition.
Arthur Heller

Einfiihrung in die Hochfrequenzmeftechnik. Von Alex-
ander Kraus. 308 Seiten, 245 Bilder und zahlreiche Ta-
bellen, Format 21,5 cm x 15 cm, Kunststoffeinband, Ri-
chard Pflaum Verlag, Minchen 1980, Preis 59,80 DM,
ISBN 3-7905-0318-5.

Das Buch ist als Lehrbuch fiir Studierende und als
Nachschlagewerk flir den Fachmann gedacht. Es behan-
delt im ersten Kapitel physikalische GroBen der Hoch-
frequenztechnik und gibt eine Ubersicht tiber Verfahren
zu deren Messung. Im zweiten Kapitel werden diese
MeBverfahren fiir die Grundgroflen n&her beschrieben,
namlich flir Spannung, Strom, Wellengroflen (z. B. Re-
flexionsfaktor, S-Parameter), Leistung, Feldstdrke und
Rauschzahl. Das dritte Kapitel befafit sich mit analogen
Hochfrequenzverfahren, insbesondere mit der Messung
von R, Z, C, L, und M, sowie mit MeBbriicken.

Die Starke des Buches liegt in der Theorie der Mef3-
technik: Die mathematischen Grundlagen werden kurz
und verstdndlich dargestellt und in sehr klare Beziehung
einerseits zur physikalischen Realitdt, andererseits zu den
Prinzipien der MefBverfahren gebracht.

Daneben gibt es Mingel. Das Smith-Diagramm wird
nicht behandelt. Uber Frequenzmessung findet man gar
nichts, zur Spektralanalyse nur Andeutungen. Auf der
apparativen Seite ist die Auswahl der beschriebenen Ge-
rite oft eigenartig. So wird eine MeQbriicke fiir den Be-
reich von 50 Hz bis 20 kHz detailliert beschrieben, wah-
rend Briicken fiir den Dezimeter- und Zentimeterwellen-
bereich liberhaupt nicht erwéhnt werden. Das Oszilloskop
148t sich heute bis 1 GHz einsetzen, findet aber als Mef3-
gerdt hier keinerlei Erwdhnung.

Das Buch soll eine Einfiihrung sein und enthilt des-
halb grundsatzlich kaum Aufgaben zur Dimensionierung
der im Blockschaltbild angegebenen MefB3schaltungen. Ge-
rade deshalb wire ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis
hilfreich. Auch wiren prazisere Angaben zur Genauig-
keit der einzelnen Mefiverfahren oft wiinschenswert.

Trotz dieser Einwdnde kann man das Buch wegen
seines guten theoretischen Anteils und wegen der vielen
Tabellen durchaus empfehlen, wenn auch der Preis nicht
gerade niedrig erscheint. Eberhard Stark

Halbleiter-Elektronik. Band 10: Optoelektronik I. Lu-
mineszenz- und Laserdioden. Hrsg. W. Heywang und R.
Miiller, Verf. G. Winstel und C. Weyrich. 315 Seiten, 152
Bilder, 12 Tabellen, Format 23,2cm x 15,4 cm, geheftet,
Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg—New York 1980, Preis
68,— DM bzw. 38.10 US$, ISBN 3-540-09598-5.

In diesem zehnten Band, den man ebenso uneinge-
schrinkt wie die {librigen Binde der Reihe empfehlen
kann, werden ausschlieBlich Halbleiter-Lichtquellen be-
handelt, widhrend den Lichtempfingern ein eigener Band
gewidmet werden soll.

Die einzelnen Kapitel behandeln folgende Gebiete:
Physik der strahlenden und nichtstrahlenden Rekombi-
nation, Physik der Lumineszenzdiode, Herstellung und
Technologie der III-V-Halbleiter, Lumineszenzdioden fiir
den sichtbaren und den infraroten Spektralbereich mit
Vergleich der verschiedenen Materialien, Halbleiterlaser
(Physik und Technologie), Anwendungen von Lumines-
zenzdioden (z. B. Indikatorlampen, Displays, Optokoppler,
lichtgezlindete Thyristoren) sowie Langzeitverhalten und
Alterung von Halbleiter-Lichtquellen.

Das Buch ist in erster Linie als Lehrbuch filir die-
jenigen gedacht, die sich mit der Herstellung optoelektro-
nischer Bauelemente befassen. Hierfiir ist es ausgezeich-
net geeignet, da es aus einer Fiille praktischer Erfahrun-
gen geschaffen wurde, und die Autoren verstehen es,
diese Erfahrungen auch weiterzugeben. Die zugrundelie-
gende Theorie ist jeweils in einem fiir den Praktiker
verwertbaren Umfang angegeben. Dariiber hinaus ist je-
dem Kapitel ein ausfiihrliches Verzeichnis der Original-
literatur beigefiigt.

Auch dem Anwender von Halbleiter-Lichtquellen
kann der vorliegende Band empfohlen werden, da bei
allen Grenzdaten und Alterungseigenschaften die zu-
grundeliegenden Materialeigenschaften und physikali-
schen Mechanismen erldutert sind. Eberhard Stark

HF-Leitung als Ubertragungsglied und Bauteil. Von
H. Peschl. 216 Seiten, 132 Bilder, zahlr. Ubungsaufgaben,
Format 21 cm x 15 cm, Plastikeinband, Hiithig & Pflaum
Verlag, Miinchen/Heidelberg 1979, Preis 39,80 DM, ISBN
3-8101-0053-6.

Dieses Buch von Prof. H. Peschl befaf3t sich ausfiihr-
lich mit den Grundlagen der HF-Ubertragung auf Lei-
tungen. Es entstand aus einer Vorlesung , Grundlagen
der elektrischen Nachrichteniibertragung“ an der Hoch-
schule fiir Technik in Bremen und ist urspriinglich zum
Gebrauch neben Vorlesungen bestimmt. Dariliber hinaus
eignet es sich aber auch vorziiglich zum Selbststudium
und als Nachschlagewerk fiir den Praktiker. Die darin
enthaltenen Rechen- und Anwendungsbeispiele zeigen,
wie die theoretisch gefundenen Zusammenhénge inge-
nieurmé&fBig sinnvol in die fachpraktische Anwendung
umgesetzt werden konnen.

Hauptschwerpunkt des Stoffes ist die TEM-Leitung;
andere Leitungsformen wie Hohlrohrleitungen und Ein-
drahtleitungen werden nur gestreift. Der Gebrauch von
Leitungsdiagrammen als Rechenhilfsmittel wird einge-
hend erldutert. Besonders wertvoll fiir die Praxis sind die
verstdndnisvolle Darstellung der Hochfrequenz-MefBlei-
tung und die Anwendungsbeispiele der Leitung als Bau-
teil bis hin zum Richtkoppler. Max Aigner
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NACHRICHTEN

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND IN BERLIN (WEST)

Anderungen

Siiddeutscher Rundfunk
Der SDR hat an folgenden Fiillsendern fiir das I. Fern-

sehprogramm Anderungen vorgenommen (gednderte
Ultrakurzwellensender Werte sind halbfett gedruckt):
Inbetriebnahmen
Leistg. .
Von den Rundf.unkans.talten wurden folgende Ultra- Station Kanal | Otfset| ERP |pol| Azimut | Tagder
kurzwellensender in Betrieb genommen: W Grad |Anderung
Fre- |Leistg. . [ Tag der D dorf 5 SM 1 AV . 05.
Station Pro- 'wanal quenz| ERP |Pol. AZMUtnpetrieh- onzdor 310 9.05.80
gramm‘ | MHz | kW I ' nahme Ersingen
(friher 120; 210;
Bayerischer Rundfunk Ispringen) 28 2M 40 H 300 —
Hiihner- Erbach/
berg IV 4GS | 20 | 931 | 10 |H | ND | 1.07.80  Donau 9 | 4P 3 v 60 10.07.79
= Freuden-
Norddeutscher Rundfunk stein 12 0 0,8 | H | 90;180 9. 05. 80
230; Niefern 9 6P 100 V | 110;235| 9.05.80
Hamburg V!| 2S 20 | 93,1 20 | H | 285 | 1.07.80 Pfedelbach-
Unter- 140; 250;
X steinbach 6 2M 30 H 340 9. 05. 80
nderungen ]
Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden Sindeldort 6 | 5 H | 30;108 9.05. 80
Ultrakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (ge- 300; 90;
inderte Werte sind halbfett gedruckt): Waldhausen| 10 2M 4 H 25. 9. 05. 80
Weissach 12 0 1 H | 110; 205 9. 05. 80
I Fre- |Leistg. l . : h 3
Station Pro- ganal quenz| ERP |Pol, AZimut| Tag der Weissbac 12 0 10 H 10;85 9. 05. 80
gramm‘ ‘ MHz | kW Grad |[Anderung Wester- .
- stetten 6 6P 2 V | 110;220 ; 6.03.79
Bayerischer Rundfunk
Hiithner- .
berg III* 38 | 42 | 995 | 25 | H | ND | 1.07.80 AuBesbictrichnahmen
Hessischer Rundfunk
Norddeutscher Rundfunk Der HR hat seinen Fiillsender ,Ortenberg®, Kanal 6,
am 20. Juni 1980 aufBler Betrieb genommen. Die Versor-
Osna- gung hat vom gleichen Standort seit dem 13. Mirz 1980
briick 112 2S 07 | 89,2 8 H | ND 7.05.80 ein neuer Fiillsender im Kanal 31 iibenommen (siehe
Cux- RTM 3/80).
haven II2 25 16 91,65 10 H 105 1. 07. 80 Norddeutscher Rundfunk
Osnabriick I| 1S | 18 | 92,4 8 | H| ND | 7.05.80 Der NDR hat folgenden Fernsehsender und Fernseh-
Osna- fiillsender aufler Betrieb genommen:
briick IIT | 3S | 39 | 988 | 8 | H| ND | 7.05.80 1 Fernsehsender ,Steinkimmen®, Kanal 2, seit dem 1.
Juli 1980. Die Versorgung des Raumes Oldenburg ist

tVerk.-Kenn. ,, D¢ 2 Verk.-Kenn , E

Fernsehsender
Inbetriebnahmen

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

Leistg. . Tag der
Station Kanal| Offset| ERP |Pol.| AZMUt |1hpeirieh.
w Grad nahme
Bayerischer Rundfunk
63; 235;
Altertheim 39 3M 16 H 333 29. 04. 80
Viechtach 5 8M 20 H ND 2. 06. 80
5;95;
Wegscheid 50 8M 40 H 195 22.05. 80
Norddeutscher Rundfunk
Rinteln 60 0 200 H 350 28. 05. 80

schon seit 1962 durch den am gleichen Standort be-
findlichen Fernsehsender im Kanal 55 sichergestellt.
Flir den Raum Wesermiinde, Land Hadeln, Bremer-
vorde ist die Versorgung durch den neuen Fernseh-
sender ,Cuxhaven®, Kanal 51, seit dem 14. Januar
1980 sichergestellt (siehe RTM 1/80).

2. Fernsehfiillsender ,,Cuxhaven® Kanal 6, seit dem
1. Juli 1980. Die Versorgung im Raum Cuxhaven, Weser-
miinde, Land Hadeln, Bremervorde ist seit dem 14.
Januar 1980 durch den neuen Fernsehsender ,Cux-
haven“, Kanal 51, sichergestellt (siehe RTM 1/80).

Der Bayerische Rundfunk verstirkt seine
Kurzwelle 6085 kHz

Am 1. August 1980 nahm der Bayerische Rundfunk
(BR) fiir seinen Kurzwellensender in Miinchen-Ismaning
eine neue Antennenanlage mit Rundstrahlcharakteristik
itz Betrieb. Zur gleichen Zeit wurde die Senderleistung
vorerst tagsiiber auf 100 KW erhoht. Der auf 6085 kHz
im 49-m-Band arbeitende Kurzwellensender ist demnach
taglich von 8.00 Uhr bis 17.30 Uhr Mitteleuropiischer
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Sommerzeit (MESZ) mit der erhdhten Leistung, in der
{ibrigen Sendezeit mit einer Senderleistung von 10 kW
zu horen. Die Station 148t sich auf der Empfingerskala
zwischen zwei starken deutschsprachigen Sendern des 49-
m-Bandes (Deutsche Welle auf 6075 kHz und Radio
Luxemburg auf 6090 kHz) unschwer finden.

Der Kurzwellensender des BR strahlte bisher ganz-
tagig das Programm ,Bayern 1¢ aus. In den Ferienmo-
naten August und September 1980 wird er stattdessen
das Horfunkprogramm ,Bayern 3“ - die Servicewelle
von Radio Miinchen - {ibernehmen.

Mit den verbesserten Abstrahlbedingungen hofft der
BR den im Ausland befindlichen Horern, besonders den
Urlaubern, tagsiiber bessere Empfangsbedingungen bie-
ten zu koénnen, als dies in letzter Zeit moglich war. Be-
kanntlich hatte man den BR bis Herbst 1978 abends fast
in ganz Europa horen kénnen. Nun soll die Kurzwelle
die Empfangsmoglichkeiten ersetzen, die der Mittelwelle
durch die Einfiihrung eines neuen Wellenplans verloren-
gegangen sind. Beim BR hofft man, je nach Tageszeit
noch in Entfernungen zwischen 600 und 900 km gehort
zu werden. An Empfangsberichten ist man sehr inter-
essiert.

Nach einer Mitteilung der Technischen Direktion des BR

Neue GrofBisendeanlage fiir Radio Hilversum
in Betrieb genommen

Eine neue Sendestation fiir die Programme Hilver-
sum 1 und 2 im Flevoland bei Amsterdam wurde kiirz-
lich von der holldndischen Postverwaltung in Betrieb
genommen. Diese in etwa 12 Monaten errichtete Grof3-
sendestation ist weltweit die zur Zeit modernste Mittel-
wellensendeanlage ihrer Art.
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Uber eine neu entwickelte Richtantenne werden zwei
Rundfunkprogramme auf den Frequenzen 747 kHz und
1008 kHz fiir die Niederlande abgestrahlt. Zwei Betriebs-
sendern ist ein auf beide Frequenzen umschaltbarer

Reservesender zugeordnet. Jeder Sender hat eine maxi-
male Ausgangsleistung von 600 KkW. Alle Sender arbeiten
- einschlieBlich der Frequenzumschaltung fiir den Reser-
vesender — vollautomatisch, so daBl die gesamte Grof3-
sendestation unbemannt betrieben werden kann. Die
Fernbedienung erfolgt von der etwa 150 km entfernten
Station Lopik.

Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation

Rundfunkteilnehmer-Statistik

Stand 30. Juni 1980

Gebiihren- Zunahme

pflichtige (Abnahme) Anteil
Teilnehmer seit 31. 3. 80 in %
Horfunk
BR 3643 720 + 30 694 17,0
HR 2 000 802 + 14 688 9,3
NDR 4 036 681 +19 897 18,9
RB 283 615 + 911 1,3
SR 375 384 + 2226 1,7
SFB 910 989 - 6534 4,3
SDR 2111576 +14718 9,9
SWF 2569 431 +22 149 12,0
WDR 5473 816 + 6509 25,6
Summe 21406 014 + 105 258 100,0
Fernsehen
BR 3 346 108 + 18 974 17,1
HR 1809 461 + 8289 9,2
NDR 3737 172 + 10 882 19,1
RB 260 625 + 198 1,3
SR 351 187 + 1271 1,8
SFB 834 794 - 1671 4,3
SDR 1808 472 + 8998 9,2
SWF 2255511 +13 406 11,5
WDR 5203 190 + 5472 26,5
Summe 19 606 520 + 65 819 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht flir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 061 156 am 30. Juni
1980.

Die deutschen Rundfunkanstalten wollen
vornehmlich PEARL einsetzen

Auf ihrer Sitzung am 11./12. 6. 1980 hat die Tech-
nische Kommission der deutschen Rundfunkanstalten
beschlossen, soweit als moéglich PEARL (Process and Ex-
periment Automation Realtime Language) als hoéhere
Programmiersprache fiir Realzeitsysteme bei den Rund-
funkanstalten zu verwenden. Mit dieser modernen Spra-
che sollen die stidndig steigenden Softwareentwicklungs-
kosten reduziert werden. Weiterhin verspricht man sich
eine bessere Wartung und eine leichtere Anpassung bei
Verédnderung der Systemumwelt. Der erste PEARL-Com-
piler fiir die Rundfunkanstalten wurde im Institut fir
Rundfunktechnik mit Férdermitteln des Bundesministe-
riums fiir Forschung und Technologie (Projekt PDV) auf
der Rechenanlage HP 3000 implementiert (siehe auch un-
seren Bericht auf Seite 188).
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Neue Bestimmungen fiir den Amateurfunkdienst

Fir den Amateurfunk — und damit fiir die 40 000 deut-
schen Amateurfunker — gelten seit dem 1. Juni 1980 neue
Bestimmungen. Sie sollen die Genehmigungsklassen bes-
ser abgrenzen, die Experimentiermoglichkeiten erweitern,
die Begrenzung der Senderleistung neu regeln und den
Verwaltungsaufwand reduzieren.

Die Zahl der Amateurfunker steigt jdhrlich um etwa
10 %. Mit der neuen Genehmigungsklasse C ist jetzt ein
einfacherer Einstieg in den Amateurfunkdienst moglich.
Diese Genehmigungsklasse erlaubt den Betrieb von Sen-
dern in Frequenzbereichen {iber 144 MHz mit Leistungen
von maximal 75 Watt und erfordert ein Wissen, das min-
destens 50 der 100 moglichen Priifungspunkte entspricht.
Zum Betrieb von Amateurfunksendern bis zu 150 Watt
auch in Kurzwellenbereichen berechtigt die Genehmi-
gungsklasse A, fiir die 65 Punkte erreicht und 30 Morse-
zeichen je Minute nachgewiesen werden miissen. Die Ge-
nehmigungsklasse B gestattet das Betreiben von Sendern
mit Leistungen bis zu 750 Watt in allen Amateurfunk-
béndern. Fiir diese ,Leistungsklasse“ sind 75 Priifungs-
punkte und 60 Morsezeichen je Minute nachzuweisen.

Die A-Lizenz kann wie die B-Lizenz direkt oder aber
liber eine Zusatzpriifung zur jeweils niedrigeren Geneh-
migungsklasse erworben werden.

Bestimmte Sendearten, wie Funkfernschreiben und
Amateurfunk-Fernsehen, die bisher eine Sondergeneh-
migung erforderten, sind jetzt - entsprechend der Ge-
nehmigungsklasse — allgemein zugelassen. Der Verzicht
auf Sondergenehmigungen, verbunden mit dem Wegfall
einiger technischer Normen, erleichtert den Amateurfun-
kern ein freiziigiges Experimentieren.

Die Anodenverlustleistung als Bezugswert fiir die
Begrenzung der Senderleistung wird nach den neuen
Bestimmungen durch die Ausgangsleistung des Senders
abgelost.

Fiir einen eventuellen zweiten Senderstandort ist jetzt
keine besondere Genehmigung mehr erforderlich. Hierfiir
geniigt eine kurze Mitteilung an die Genehmigungsbe-
horde. Diese Vereinfachung fiihrt ebenso zur Verminde-
rung des Verwaltungsaufwandes wie der Wegfall der
Sondergenehmigungen.

Presseinformation des Bundesministeriums
fiir das Post- und Fernmeldewesen

PERSONLICHES

Rudolf Gressmann 60 Jahre alt

Der Direktor der Technischen
Zentrale der Union der Europdi-
schen Rundfunkorganisationen
(UER), Dipl.-Phys. Rudolf Gress-
mann, vollendete am 30. Juli
1980 sein 60. Lebensjahr.

Rudolf Gressmann wurde in
Hamburg geboren, verbrachte je-
doch einen grofBlen Teil seiner
Schulzeit in Curacao, Niederlén-
disch-Westindien, und hatte da-
mit schon in jungen Jahren Ge-
legenheit, die Welt aullerhalb
der Grenzen Deutschlands ken-
nenzulernen und sich eine per-
fekte Kenntnis der niederldndischen Sprache anzueignen.
Sein Abitur legte er 1939 in Hamburg ab. AnschlieBend
wurde er zur Luftwaffe eingezogen und schied bei
Kriegsende als Pilot und technischer Offizier aus. Nach
Abschlufl seines Studiums an der Universitdt Hamburg
im Jahr 1951 trat der junge Diplomphysiker in die Zen-
traltechnik des NWDR ein und wurde in der Sendernetz-
planung flir UKW und FS eingesetzt, einem Arbeitsbe-
reich, dem unmittelbar vor der Stockholmer Wellenkonfe-
renz besondere Bedeutung zukam. Damals entstanden in
Zusammenarbeit mit seinen Kollegen neue systematische
Planungsverfahren, die inzwischen weltweit angewendet
werden.

Es war ein fiir den deutschen und den europiischen
Rundfunk gliicklicher Umstand, dal der Technische Di-
rektor des NWDR, Prof. Dr. W. Nestel, im Jahr 1955 aus
dem groflen Kreis seiner Mitarbeiter mit sicherem In-
stinkt den noch recht jungen und unbekannten Rudolf
Gressmann vorschlug, als fiir die Technische Zentrale
der UER in Briissel ein deutscher Mitarbeiter gesucht
wurde. Auch dort blieben Wellenausbreitung und Fre-
quenzplanungsmethoden ein Kernstlick seines sich immer
mehr erweiternden Aufgabenbereichs, der u.a. die Tatig-
keit als Sekretdr mehrerer Arbeitsgruppen und die lang-

wierigen Vorbereitungen der LW/MW-Planungskonfe-
renz 1974/75 in Genf umfaQte.

Seit dem 1. August 1974 ist er als Nachfolger des eng
mit ihm befreundeten Georges Hansen Direktor der Tech-
nischen Zentrale der UER und damit filir den gesamten
Bereich der europdischen Rundfunktechnik zusténdig,
u. a. ist er auch Chef der technischen Betriebsabwicklung
Eurovision und technischer Vertreter in der Fihrungs-
spitze der UER. Eine seiner ersten Aufgaben in der neuen
Position war die grofBziigige Erweiterung des Gebiaudes
der Technischen Zentrale, bei der er sich als begeisterter
und kompetenter Bauherr zeigte.

Es versteht sich, daB3 fiir eine so erfolgreiche beruf-
liche Tatigkeit gerade in der UER umfangreiche tech-
nische und physikalische Kenntnisse und auch eine unge-
wohnliche Begabung fiir Fremdsprachen nicht ausrei-
chen, sondern daf3 dariiber hinaus erhebliche diplomati-
sche Fahigkeiten erforderlich sind, um die vielfach
widerstreitenden Meinungen und Interessen zu frucht-
baren Beschliissen zusammenzufiihren. Bei diesen Auf-
gaben ist Rudolf Gressmann nicht zuletzt sein ausgeprag-
ter Sinn flir Humor zustatten gekommen. Es gibt wohl
niemanden, der mit ihm lidnger zusammen gearbeitet hat
und sich nicht mit Vergniigen an das eine oder andere
seiner Bonmots erinnert, Bonmots, die sich nicht einfach
aus geistiger Beweglichkeit und der Féahigkeit zu pra-
ziser und origineller Formulierung ergeben, sondern die
aus tieferen Schichten, aus einer heiteren und verséhn-
lichen Einstellung zum Leben und zu seinen Mitmen-
schen erwachsen.

Aus dieser Einstellung heraus findet er auch neben
der umfangreichen beruflichen Arbeit noch Zeit fiir ein
reges privates Leben, flir Geselligkeit, Kunst, Literatur
und vor allem fiir seine Familie, mit der er sich so gern
in sein gemiitliches Ferienhaus hinter dem Deich an der
hollandischen Kiiste zurlickzieht.

Ich glaube auch im Namen seiner vielen Freunde im
deutschen Rundfunk zu sprechen, wenn ich Rudolf Gress-
man von Herzen weiterhin gute Gesundheit und Freude
und Erfolg bei seiner Arbeit wiinsche. Ernst Belger
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Ludwig Schiissler im Ruhestand

Obering. Ludwig Schiissler, Leiter der Abteilung
Fernseh-Film in der Technischen Direktion des Saar-
landischen Rundfunks, beendete Mitte dieses Jahres das
aktive Berufsleben und trat in den wohlverdienten Ru-
hestand.

Ludwig Schiissler, ein echter Saarlédnder, wurde 1919
in Volklingen geboren und begann bereits 1936, nach
dem Besuch des Realgymnasiums Volklingen, eine Lehre
als Radiomechaniker, die er 1939 mit der Gesellenprii-
fung abschlof3. Wahrend des Krieges besuchte er die Ma-
rine-Nachrichtenschule in Kiel und erwarb 1943 das In-
genieur-Patent. Von 1943 bis 1945, also in den letzten
Kriegsjahren, war er als Ingenieur im Priiffeld bei der
Firma Telefunken in Berlin.

Nach dem 2. Weltkrieg trat er, bereits im Mai 1946,
in den Dienst des damals neu gegriindeten ,Radio Saar-
briicken“ ein und war in dieser Zeit der Improvisation
als einer der ,Pioniere des Rundfunks an der Saar“ maf3-
geblich am Aufbau der technischen Einrichtungen betei-
ligt. Anfang 1954 wurde er von der privaten , Saarlandi-
schen Fernseh-AG*“ als Leitender Ingenieur der Betriebs-
technik fiir einen Zeitraum von vier Jahren iibernom-
men. 1958 trat er wieder in den Dienst beim Saar-
landischen Rundfunk ein, wo er in den Jahren von 1958
bis 1964 malBgeblich am Aufbau der fernsehtechnischen
Einrichtungen der Studios beteiligt war.

Bereits 1960 iibernahm Ludwig Schiissler die Leitung
der neuen Abteilung Fernseh-Studiotechnik und im Jahre
1964 die Abteilung Fernseh-Film mit den Dienststellen
Kopierwerk, Ubertragungstechnik-Fernseh/Ton, Syn-
chronstudio und Kameratechnik. Beim Neubau des Film-
gebdudes konnten seine reichen Erfahrungen auf diesem
Gebiet flir den Aufbau des neuen Kopierwerkes und die
Filmbearbeitung erfolgreich genutzt werden. Auch hat er
den Saarldndischen Rundfunk in der ARD-Arbeitskom-
mission 12 (Fernseh-Film) vertreten. Am 1. 6. 1970 wurde
ihm in Wiirdigung seiner groflen Verdienste beim Aufbau
der Ho6rfunk- und Fernsehtechnik des Saarldndischen
Rundfunks der Titel eines Oberingenieurs verliehen. Er
hat den Aufbau der technischen Einrichtungen des Saar-
landischen Rundfunks von der ersten Stunde an erlebt
und mafBgebend beeinfluit. Dabei hat er sich stets flir
Neuerungen im technischen Bereich eingesetzt, die den
Produktionsablauf verbesserten oder vereinfachten.

Wir wiinschen unserem Kollegen Ludwig Schiissler fiir
den kommenden Lebensabschnitt des wohlverdienten

Ruhestandes alles Gute, Gesundheit und mehr Zeit fiir
seine privaten Hobbys, damit er all das tun kann, wo-
zu ihm bisher die Zeit gefehlt hat. Dies wird sich be-
sonders flir sein Hobby des Amateurfunks auswirken,
wobei sicherlich in Zukunft DK 3 IP haufiger QRV sein
wird. Werner Glesner

Karl-Heinz Adams

Dipl.-Ing. Karl-Heinz Adams ist am 25. 6. 1980 nach
langer, schwerer Krankheit im Alter von 60 Jahren ge-
storben; er war der langjihrige Leiter der Abteilung
Niederfrequenztechnik des Westdeutschen Rundfunks
und befand sich erst wenige Monate im Ruhestand.

Karl-Heinz Adams trat nach Abschluf3 seines Stu-
diums an der Technischen Hochschule Darmstadt im
Jahre 1949 beim NWDR in Ko6ln ein. Hier war er zu-
nichst als MeBgruppenleiter, spdter als stellvertreten-
der Abteilungsleiter tétig und libernahm 1964 die Lei-
tung der Niederfrequenzabteilung.

Wegen seiner umfassenden Kenntnisse und Féhigkei-
ten, die mehr als reines Fachwissen waren, wurde er von
seinen Berufskollegen stets geschitzt; sein besonderes
Interesse galt dem Gebiet der Magnettontechnik und der
Standardisierung von MefBverfahren. Als stidndiges Mit-
glied der ARD-Arbeitskommission , Tonstudiotechnik®
(AK 3) lieferte er wertvolle Beitrdge u. a. zur Erstellung
der ARD-Pflichtenhefte , Tonregieanlagen® , Studio-Ma-
gnettonbdnder“ und zu den Einstell-Richtlinien flir Ma-
gnettonanlagen. Auf seine Initiative hin entstand der so-
genannte ,Kompakt-MeBkoffer bereits Anfang der 60er
Jahre, der spédter in Form des ARD-MeQBkoffers weite
Verbreitung fand.

Der schnell fortschreitenden technischen Entwicklung
stand Karl-Heinz Adams aufgeschlossen gegeniiber und
wullite den damit verbundenen Problemen kompetent zu
begegnen. Er konnte Rat geben und Rat annehmen und
erwies sich, wenn es um die Sache ging, als ein aus-
dauernder und aufrichtiger Partner.

Obwohl es ihm schwer fiel, im Februar 1980 seinen
vorzeitigen Abschied nehmen zu miissen — Karl-Heinz
Adams war seit einer Reihe von Jahren gesundheitlich
durch ein chronisches Leiden belastet —, behielt er bis
zum Schlufl seinen originellen, tiefsinnigen Humor, mit
dem er uns in Erinnerung bleiben wird.
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