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RAUMAKUSTISCHE MASSNAHMEN IN EINEM FERNSEHSTUDIO
FUR PRODUKTIONEN MIT EINEM SINFONIEORCHESTER

VON HORST WOLLHERR!

Manuskript eingegangen am 11. Mai 1981

Zusammenfassung

Horfunkaufnahmetechnik

Die insbesondere fiir Fernsehspiele erforderliche kurze Nachhallzeit von Fernsehstudios ergibt fiir die Pro-

duktion von E-Musik in derartigen Radumen betridchtliche Probleme. Wiahrend die Tonaufnahmen durch elek-
tronische MaBnahmen so bearbeitet werden kénnen, daB fiir den Hoérer ein befriedigendes Ergebnis entsteht,
miissen den ausilibenden Musikern im Raum selbst akustische Hilfen gegeben werden, die einen ausreichen-
den akustischen Kontakt innerhalb des Orchesters gewdhrleisten.

Zu diesem Zweck wurden unterschiedlich geformte Reflektoren neben, hinter und iliber dem Orchester an-
gebracht, deren Gestaltung die Einbeziehung in das Bilihnenbild gestattet und die gentit “~nd friihe Reflexionen
zur Unterstilitzung des Direktschalls erzeugen.

Summary Room-acoustics expedients in a television studio for productions with symphony orchestras

The short reverberation-time of television studios, which is required in particular for television plays, gives
rise to considerable problems for the production of classical music in such studios. Although the sound re-
cordings may be processed by electronic means in such a way that a satisfactory result ist achieved for the
listener, it is necessary, in the studio itself, to equip the musicians in question with acoustic aids that en-
sure adequate acoustic contact within the orchestra.

For that purpose, reflectors of different shapes were placed alongside, behind and above the orchestra;
the design of these reflectors makes possible their inclusion in the stage picture, and they produce suffi-
ciently early reflections in support of the direct sound.

Sommaire Dispositifs acoustiques spéciaux pour des productions de musique symphonique dans un studio
de télévision

Le faible temps de réverbération des studios de télévision, exigé surtout par les productions dramatiques,

pose des problémes considérables lors de la réalisation de programmes de musique classique dans ces studios.

S’il est possible de faire subir aux enregistrements sonores un traitement électronique qui donne un résultat

satisfaisant pour l'auditeur, les musiciens doivent quant a eux avoir dans le studio méme l’aide de dispositifs

acoustiques qui assurent au sein de l’orchestre le contact acoustique nécessaire.
On a disposé a cet effet sur les cOtés, derriére et au-dessus de l’orchestre, des réflecteurs de formes diffé-
rentes dont l’aspect s’intégre au décor et qui produisent des réflexions faiblement décalées soutenant le son

direct.

1. Einleitung

Aus akustischer Sicht sind in Fernsehstudios be-
sonders solche Produktionen kritisch, bei denen das
Mikrofon nicht im Bild erscheinen darf und deshalb

1 Dr.-Ing. Horst Wollherr ist Leiter des Arbeitsbereiches Aku-
stische MeBtechnik/Elektroakustische Wandler im Institut fiir
Rundfunktechnik, Miinchen.

einen groBen Abstand zur Schallquelle haben mu@.
Dies trifft insbesondere fiir Fernsehspiele zu, bei de-
nen auch akustisch die unterschiedlichsten R&ume
abgebildet werden miissen. Bei den fiir die techni-
schen Einrichtungen erforderlichen groBen Raumen
wirden harte Wénde immer den Eindruck von Hal-
len erwecken. Deshalb wird mit erheblichem Auf-
wand versucht, mdglichst alle erreichbaren Flichen
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mit dicken absorbierenden Schichten zu belegen, die
Schallreflexionen weitgehend vermeiden.

Auch fiir die Produktion von Popmusik sind die
akustischen Verhiltnisse eines Fernsehstudios geeig-
net, weil sich die Mikrofone dicht vor den Musikern
bzw. ihren Instrumenten befinden, wodurch die
Raumakustik des Studios weitgehend ausgeschaltet
ist.

Bei sogenannter E-Musik ist die Aufnahme iiber
relativ dicht angeordnete Mikrofone und entspre-
chende technische Nachbearbeitung prinzipiell mog-
lich; jedoch tritt in diesem Fall ein Problem fiir die
auslibenden Musiker hinzu: Da das ideale Fernseh-
studio akustisch einem freien Feld entspricht, sind
auch die Schallanteile, die von einem Musiker zum
anderen gelangen, viel geringer, als man es in guten
Konzertsdlen gewohnt ist. Der akustische Kontakt
innerhalb des Orchesterkorpers ist so stark erschwert,
dafBl die Musiker nicht zu optimalem Zusammenspiel
gelangen.

Dennoch besteht Interesse an der Verwendung
vorhandener Fernsehstudios auch fiir derartige Pro-
duktionen, weil sich aus fernsehtechnischer Sicht er-
hebliche Vorteile gegeniiber der Verwendung gemie-
teter Konzertsile bieten. So sind die Voraussetzun-
gen fiir optimale Beleuchtung und Bewegungsmog-
lichkeiten der Kameras in den Studios ungleich bes-
ser. AuBlerdem sind die Freiheiten hinsichtlich der
Biihnengestaltung gréBer.

Aus diesem Grunde wurde im Studio IV des Baye-
rischen Rundfunks in Unterféhring unter Mitwir-
kung des Instituts fiir Rundfunktechnik der Ver-
such unternommen, durch raumakustische MaBnah-
men die Produktion sinfonischer Musik zu ermog-
lichen.

2. Raumakustische Verbesserungen

Fiir eine vollstdndige Verdnderung der raumaku-
stischen Verhiltnisse wire eine Entfernung bzw. ge-
schlossene und harte Abdeckung der vorhandenen
Absorberschichten eine Voraussetzung. Eine derar-
tige MaBnahme wiirde einen vollstindigen Umbau
bedeuten und ist deshalb vo6llig unrealistisch. Um
dennoch eine befriedigende Losung zu finden, gilt es,
die fiir den Kontakt innerhalb des Orchesters ent-
scheidenden Merkmale getrennt zu betrachten und
zu beeinflussen.

2.1. Raum-Impulsantwort

Zu diesem Zweck ist die oszilloskopische Auf-
zeichnung des Schalldruck-Zeitmusters an ausge-
wiéhlten kritischen Pldtzen im Bereich des Orchesters
zweckméfBig, das bei Anregung des Raumes mit ei-
nem Schallimpuls an einem anderen kritischen Ort
entsteht. Die vereinfachte Darstellung eines derarti-
gen Echogramms an einem Platz in einem Konzert-
saal ist in Bild 1 wiedergegeben. Dem Direktschall-
impuls folgt eine Reihe von zeitlich deutlich aufge-
16sten Einzelimpulsen, die immer dichter werden
und schlieBlich in einen exponentiell abfallenden Teil
libergehen, bei dem Einzelimpulse nicht mehr zu
trennen sind. Wahrend der exponentiell abfallende
Anteil den Eindruck von mehr oder weniger Hallig-
keit bewirkt, konnen die frithen Schallreflexionen bei

Schalldruckamplitude

[—

Zeit
Bild 1
Echogramm in einem Konzertsaal (vereinfacht)

glinstiger zeitlicher Verteilung den Lautheitseindruck
verstiarken.

2.2. Zusitzliche Reflektoren

Das in Bild 2 dargestellte Echogramm eines typi-
schen Platzes im Studio IV zeigt, daB in diesem Raum
zwischen dem Direktschallimpuls und dem ersten
Raumrilickwurf eine Pause von etwa 20 ms vorhan-
den ist. (Dabei ist zu beachten, dal wegen der Auf-
zeichnung des Schallereignisses auf Magnetband das
Verhiltnis zwischen Direktschall und reflektiertem
Schall durch Amplitudenbegrenzung verfédlscht ist.)
Die nach dieser Zeit registrierten Reflexionen gelan-
gen aus dem Bereich der technischen Einrichtungen
an der Studiodecke in die Mikrofonebene zuriick und
vermitteln wegen ihres kleinen Energieanteils ei-
nen geringen Halligkeitseindruck.

Das Ziel bestand in der Auffiillung dieser zeitli-
chen Liicke mit Hilfe zusétzlicher Reflektoren. Eine
Abschédtzung der Laufzeitunterschiede zwischen Di-
rektschall und reflektiertem Schall ergibt, daf3 die
Reflektoren auf keinen Fall zu weit von den Schall-
quellen entfernt sein diirfen, daB3 sie sich also im
uUbertragenen Bildausschnitt befinden miissen. Dabei

!
i
!
!
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Bild 2
Echogramm im Studio IV ohne Reflektoren
ZeitmaBstab: 10 ms pro Teilung
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Seitliche, hintere und obere Reflektoren

ist es glinstig, die MaBnahmen auf verschiedene Fla-
chen zu verteilen, um aus mdéglichst vielen Raumrich-
tungen reflektierten Schall zu erhalten. Deshalb war
es erforderlich, in Zusammenarbeit mit dem fiir das
Biithnenbild Verantwortlichen méglichst alle verflig-
baren Bereiche neben, hinter und iiber dem Orche-
ster auszunutzen.

Zur gezielten Unterstlitzung besonders kritischer
Pliatze, z. B. zur Verbesserung des Kontaktes zwi-
schen den ersten und zweiten Violinen, wurden seit-
lich 1,25 m x 2,5 m groBe gerade Reflektoren aufge-
stellt, wie sie in Bild 3 erkennbar sind. Zwischen
den Reflektoren und dem Orchester war eine Fahr-
bahn fiir die Kameras freigehalten. Die Ausrichtung
der Reflektoren erfolgte unter der Annahme gerad-
liniger Schallausbreitung bei Vernachldssigung von
Beugungserscheinungen, wie es fiir mittlere und
hohe Schallfrequenzen ndherungsweise zuldssig ist.
Als Hilfsmittel dienten aufgeklebte Spiegel, die bei
richtiger Ausrichtung der Reflektoren eine Sichtver-
bindung zwischen den als kritisch angesehenen Plit-
zen herstellten. Bei der Ausrichtung der einzelnen
Reflektoren war aufBlerdem darauf zu achten, daf3
Parallelstellungen gegeniiberstehender Reflektoren
auf jeden Fall zu vermeiden sind, weil es sonst zu
Periodizitdten im Echogramm kommt, die selbst bei
kleinen Amplituden zu stérend horbaren Flatterechos
fiihren. Es wurden insgesamt 20 Reflektoren dieses
Typs eingesetzt, so dal es nicht so sehr auf die ge-

naue Ausrichtung jedes einzelnen Exemplares an-
kam, das heiBt, dafl im Einzelfall auch Anderungen
im Hinblick auf bessere Bewegungsmoglichkeiten fiir
die Kameras zuldssig waren.

Die hinter und iiber dem Orchester angebrachten
Reflektoren, die ebenfalls in Bild 3 erkennbar sind,
dienten nicht der gezielten Versorgung bestimmter
Plitze, sondern sollten allgemein die Zahl der frithen
Reflexionen erhdhen. Aus diesem Grunde bekamen
sie bei sonst gleichen Abmessungen die Form von
Zylinderschalen.

Bei den Riickwandreflexionen sollte erreicht wer-
den, daBl auch in vertikaler Richtung eine gewisse
Bevorzugung der Orchesterebene erreicht wird. Des-
halb wurde die Hilfte der Reflektoren um etwa 10°
nach vorn geneigt, wodurch verhindert wurde, daf
die vom tiefer sitzenden Orchester ausgehenden
Schallanteile bereits nach der ersten Reflexion in den
Bereich der Studiodecke gelangten und damit als
,hitzlicher* Schall verloren waren.

Uber dem Orchester waren sechs Reihen mit je-
weils drei diffus reflektierenden Fliachen angebracht,
deren Lingsachsen mit etwa 10° nach vorne anstie-
gen. Dadurch wurde einerseits die akustische Ver-
bindung in Querrichtung des Orchesters giinstig be-
einflult. Andererseits wurde damit die Versorgung
des Hauptmikrofons aus der Tiefe des Orchesters
heraus unterstiitzt. Bei der Anbringung wurde be-
wullt darauf geachtet, daB zwischen den einzelnen
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Bild 4
Echogramm im Studio IV mit Reflektoren
ZeitmaBstab: 10 ms pro Teilung

Reihen der Reflektoren Zwjischenrdume bleiben, um
den akustischen Eindruck einer geschlossenen nied-
rigen Decke zu vermeiden.

Als Material zur Herstellung der Reflektoren ka-
men aus akustischer Sicht Platten mit harter, ge-
schlossener Oberfliche in Frage, die eine geniigend
hohe innere Dimpfung aufweisen, um resonanzarti-
ges Mitschwingen zu vermeiden. Da hier auch die

visuelle Wirkung von wesentlicher Bedeutung war,
entschied man sich fiir Platten mit Kunststoffkern
und Aluminiumoberfliche (Markenname Alucobond),
die erfahrungsgemé&f fiir eine derartige Verwen-
dung eine geniigend geringe Neigung zum ,,Klingen“
aufweisen und bei wihlbarer Oberfliche gut zu be-
arbeiten sind.

In Bild 4 ist das Echogramm dargestellt, das sich
nach Einbau der Reflektoren an derselben Kombi-
nation von Sende- und Empfangsplatz ergab, wie sie
zu dem in Bild 2 dargestellten Echogramm ohne Re-
flektoren gehdrt. Man erkennt deutlich die Auffiil-
lung des friihen Zeitbereiches mit Reflexionen. Da
die Aufnahmen zu den Bildern 2 und 4 in gréB8erem
zeitlichen Abstand mit nicht genau definierter Ver-
starkung hergestellt worden sind, ist leider nicht ab-
lesbar, dal auch der weitere Zeitbereich durch die
Zusatzreflexionen verstirkt worden ist.

3. Elektroakustische Unterstiitzung

Wihrend die Bearbeitung der Musikaufnahme mit
Geridten zur Verhallung und Schallverzdgerung tech-
nisch keine grofen Probleme mehr aufwirft, ist die
Verdnderung raumakustischer Eigenschaften mit
elektroakustischen Einrichtungen noch wenig ver-
breitet und zum Teil sehr aufwendig.

3.1. Kiinstlicher Nachhall

Eine unter dem Namen MCR von der Firma Phi-
lips angebotene Anlage dient der Variation der Nach-

Bild 5
Totalansicht des Biihnenbildes
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hallzeit von Zuschauerrdumen. Sie besteht aus einer
Vielzahl von Ubertragungswegen, die sich im we-
sentlichen jeweils aus Mikrofon, Verstirker und
Lautsprecher zusammensetzen. Die Mikrofone und
Lautsprecher sind so liber den Raum verteilt, da@
Schall aus moglichst vielen Raumrichtungen auf den
Horerort trifft und entsprechend einem natiirlichen
Nachhallvorgang je nach eingestellter Verstdrkung
in den einzelnen Kanélen unterschiedlich schnell ab-
klingt.

Anlagen dieser Art wiren sicher geeignet, auch
fiir das in einem Fernsehstudio spielende Orchester
in Ergidnzung zu den vorgeschlagenen und erprobten
raumakustischen MaBnahmen die akustischen Bedin-
gungen zu verbessern, ndmlich die auch durch Re-
flektoren nicht korrigierbare ,trockene“ Akustik zu
verbessern.

Dem steht zur Zeit noch der hohe finanzielle und
zeitliche Aufwand entgegen, da eine groBe Anzahl
hochwertiger Ubertragungswege erforderlich ist, die
bei rdumlicher Verdnderung jeweils neu einjustiert
werden miissen.

3.2. Erzeugung einzelner Reflexionen

Deshalb wurde im dargestellten Fall lediglich ver-
sucht, liber zwei in etwa 5m und 7m Abstand seit-
lich vor dem Orchester stehende Lautsprecher kiinst-
liche Schallreflexionen mit geeigneten Verzégerungs-
zeiten — auch aus diesem den Kameras vorbehalte-
nen Raum - in den Bereich des Orchesters zu schik-
ken. Dabei wurde die Mischung der Streichermikro-
fone leicht verhallt mit einem Pegel eingespielt, bei
dem gerade noch die Lautsprecher als Schallquelle lo-
kalisiert werden konnten. Die Einspielung erwies sich
als hilfreich, aber hinsichtlich der Dosierung als sehr
kritisch.

4. SchluBSbemerkung

Unter Verwendung der beschriebenen Ausstattung
wurden bereits mehrere Musikproduktionen fertig-

gestellt. Einen Eindruck von der optischen Wirkung
des akustisch wirksamen Biihnenbildes vermittelt
Bild 5. Fiir die Musiker ergeben sich hinsichtlich des
gegenseitigen Kontaktes keine Schwierigkeiten. Den-
noch ist das Musizieren in einem derartigen Raum
gegeniiber guten Konzertsdlen erschwert, weil der
Nachhall nicht ersetzt werden kann. Andererseits
kann die als trocken und deutlich zu kennzeichnende
Akustik flir die Aufnahmetechnik hinsichtlich der
Trennung der einzelnen Orchestergruppen auch
Vorteile bieten.

Alle MaBnahmen sind auf die Verbesserung der
akustischen Verhéltnisse fiir die ausiibenden Musi-
ker selbst ausgerichtet; sie sind in dieser Form nicht
geeignet, den Horeindruck fiir das Publikum zu ver-
bessern.

Der behutsame und sorgfédltige Einsatz ist nicht
nur bei den elektroakustischen Hilfen, sondern auch
bei den raumakustischen Ma3nahmen wesentlich. Bei
der nachhallarmen Raumakustik des Fernsehstudios
werden akustische Fehler, wie Schallfeldkonzentra-
tionen durch Brennpunktbildung und Flatterechos,
besonders deutlich horbar.

Der Verfasser dankt allen an der Produktion beteiligten Mit-
arbeitern des Bayerischen Rundfunks flir die gute Zusammen-
arbeit, besonders dem filir die Gestaltung des Biihnenbildes ver-
antwortlichen H. Gailling und dem Tonmeister S. Schlandt.
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UBER DIE VERFUGBARKEIT ELEKTRONISCHER FERNSEHKAMERAS

VON ERICH ALTER!

Manuskript eingegangen am 27. Februar 1981 Fernsehaufnahmetechnik

Zusammenfassung

Es wurde mit Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung untersucht, welchen Vorteil die Verwendung typ-
gleicher und untereinander auswechselbarer Fernsehkameras im Hinblick auf die Verfligbarkeit bringt, und es
wurden die Voraussetzungen beschrieben, unter denen dieser Vorteil erwartet werden kann. Das Ergebnis zeigt,
daB3 bei groBeren Studiokomplexen nicht nur, wie eigentlich erwartet, die Verfiligbarkeit auf sehr gute Werte
ansteigt, sondern dariliber hinaus auch Reservekameras liberfllissig werden.

Bei der Ausriistung eines Komplexes mit 3 Studios konnen auf diese Weise 20 % der Investitionskosten fiir
die Kameras eingespart werden. Es ist unter diesem Aspekt deshalb zweckmidBig, alle Kameras eines Kom-
plexes auf einmal auszuwechseln und nicht, wie heute allgemein liblich, Studio fiir Studio — tliber einen ladn-
geren Zeitraum verteilt — zu modernisieren.

Summary oOn the availability of electronic television cameras

The article examines, by means of probability-calculation methods, the advantage as regards availability
for service, brought about by the exclusive use of interchangeable television cameras of the same type, and
describes the conditions under which such an advantage may be expected. The result shows that, in the
case of the larger production centres, not only does the availability rise to very satisfactory values, as was
to be expected, but that, moreover, reserve cameras become superfluous.

In the equipment of a centre comprising three studios, 20 9% of the capital cost for the cameras could
be saved in this manner. It is, therefore, expedient to replace all the cameras of a production centre at the
same time and not, as is generally the case today, to modernise studio by studio, over a longer period of time.

Sommaire Disponibilité de caméras électroniques de télévision

On a évalué par des méthodes statistiques les avantages que présente au niveau de la disponibilité en ex-
ploitation l'utilisation exclusive de caméras de télévision de méme type et interchangeables. L’article décrit
les conditions dans lesquelles ces avantages peuvent étre obtenus. Les résultats indiquent que dans le cas de
grands centres de production, on arrive a un taux de disponibilité trés intéressant, ce qui était prévisible mais,
que de plus, les caméras de réserve se révelent superflues.

On pourrait ainsi économiser 20 % des frais investis en caméras dans un centre qui comporte trois studios.
I1 est donc avantageux de remplacer toutes les caméras d’'un centre de production en méme temps plutdét que
de procéder, comme c’est le cas habituellement, & un renouvellement studio par studio étalé sur une période

plus longue.

1. Einleitung

Die Mehrzahl der elektronischen Farbkameras in
den Fernsehstudios der Bundesrepublik Deutschland
erreicht zur Zeit ein Alter von 10 Jahren und néhert
sich damit dem Ende ihrer Lebensdauer. Es ist da-
mit zu rechnen, daf3 in nichster Zeit diese Kameras
durch neue ersetzt werden.

Im folgenden wird mit Methoden der Wahrschein-
lichkeitsrechnung an Studiokomplexen untersucht,
welchen wirtschaftlichen Vorteil die Verwendung
von typgleichen gegeniiber typverschiedenen Kame-
ras bringt. Das Ergebnis wird auch fiir den mit wirt-
schaftlichen und mefBtechnischen Problemen im Fern-
sehstudio vertrauten Fachmann von groflem Inter-
esse sein.

2. Die Berechnung der Verfiigbarkeit

Unter Verfiligbarkeit versteht man die Wahr-
scheinlichkeit, ein System oder eine Anlage zu ei-
nem vorgegebenen Zeitpunkt in einem funktions-
fadhigen Zustand anzutreffen. Im Unterschied zur
Zuverlidssigkeit, die sich fiir die Beschreibung nicht-
instandsetzbarer Systeme und Bauteile eignet, ist die
Verfiigharkeit ein Maf} fiir das Langzeitverhalten
instandsetzbarer Systeme.

1 Ing. (grad.) Erich Alter ist Leiter der Rundfunk-Betriebstech-
nik GmbH in Nirnberg.

Fiir die Berechnung der Verfiigbarkeit wird in der
Literatur [1, 2, 3] die allgemeine Gleichung

w“ I

V=m+mexp[—(}»+ﬂ)t] (1)

angegeben, worin u die mittlere Reparaturrate und 2
die mittlere Ausfallrate ist. Fiir ldngere Zeiten t geht
der zweite Summand gegen Null und fiir 4 klein
gegen u 146t sich die Gleichung (1) nach den bekann-
ten Néherungsformeln fiir kleine GréBen auf die ein-
fache Form
A a

v=1 " 1- b (2)
bringen. Hierin ist a = 1/¢# die mittlere Ausfalldauer
und b = 1/4 der mittlere zeitliche Ausfallabstand. Der
Quotient a/b wird auch Ausfallwahrscheinlichkeit q
genannt. Diese Bedingungen auf eine Fernsehkamera
angewendet, die im Mittel einmal pro Jahr fiir eine
Woche ausfillt — das Jahr mit 50 Wochen gerechnet —,
ergeben eine Ausfallwahrscheinlichkeit q =0,02 und
eine Verfiigbarkeit v =0,98.

3. Die Verfiigbarkeit der Kameras in einem Studio

Zu einem Studio gehoren normalerweise mehrere
Kameras, und der Ausfall schon einer Kamera kann
zu einer Stérung des Betriebsablaufes fiihren. Noch
schédlicher ist natiirlich der gleichzeitige Ausfall
mehrerer Kameras. Die Wahrscheinlichkeit, da k
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von n vorhandenen Kameras gleichzeitig nicht ver-
fligbar sind, errechnet sich aus der Gleichung der
Binomialverteilung als

Qk=( l’:)qk @ -amk, ®

worin q die Ausfallwahrscheinlichkeit einer einzigen
Kamera ist.

Am Beispiel eines 4-Kamera-Studios soll die
Wahrscheinlichkeit errechnet werden, dal eine Ka-
mera ausfillt und damit der Studiobetrieb gestort
wird. Fiir q wird 0,02, also eine Woche Ausfall pro
Jahr angenommen. Fiir n ist 4 und fiir k ist 1 in die
Gleichung (3) einzusetzen. Qi wird damit 0,075 oder
75 %/00. Der zu erwartende Ausfallabstand B; fiir die-
ses Studio ist 1/Q; und betrdgt damit 13,3 Wochen.
Damit stehen etwa viermal im Jahr je eine Woche
lang nur drei Kameras zur Verfligung. Die Verfiig-
barkeit Vi des Studios errechnet sich aus 1-Qi zu
0,925 oder 925 0.

Dies ist fiir einen wirtschaftlichen Studiobetrieb
nicht akzeptabel. Verldngert man den Ausfallabstand
b der einzelnen Kameras durch besonders intensive
Wartung auf 100 Wochen, so wird q =0,01. Dadurch
dndert sich Q¢ auf 0,039 und der Ausfallabstand B;
verldngert sich auf 26 Wochen.

Eine wesentliche Verbesserung ist fiir dieses Bei-
spiel nur durch Hinzunahme einer schnell einsetz-
baren Reservekamera zu erreichen. Der Studiobe-
trieb wird nun erst gestoért, wenn die Reservekamera
bereits wegen des Ausfalls einer Kamera eingesetzt
ist und eine weitere Kamera ausfillt. Fiir n ist jetzt
5 und fiir k ist 2 einzusetzen. q wird wieder mit 0,02
angenommen. Qg errechnet sich zu 3,76 %/00 und der
Ausfallabstand Bz zu 266 Wochen. Die Verfiigharkeit
V2 des Studios wird 996 %/o0.

Diese Werte sind gut; wiinschenswert wére jedoch
ein Ausfallabstand, der {iber die Lebensdauer einer
Kamera hinausgeht. Als sehr gut konnen Ausfallab-
stdnde von 1000 Wochen oder dariiber bezeichnet
werden. Hierfiir ist eine Ausfallwahrscheinlichkeit
von 1% oder darunter und entsprechend eine Ver-
fligbarkeit von 999°%00 oder dariiber erforderlich.
Diese Werte koénnen durch die Beschaffung einer
zweiten Reservekamera leicht erreicht werden. Aber
auch die Verringerung der Ausfallwahrscheinlichkeit
auf q=0,01 durch Verbesserung der Wartung er-
bringt die sehr guten Werte Qg=0,97%00, B2 =1031
Wochen und Vg =999 %oo.

4. Die Verfiigbarkeit der Kameras
bei mehreren Studios

Fernsehstudios werden selten einzeln betrieben.
Sie sind meist zu Sende- oder Produktionszentren
zusammengefal3t. Im folgenden Beispiel sollen des-
halb die elektronischen Kameras eines Produktions-
zentrums mit 3 Studios und je 4 Kameras betrachtet
werden.

Der Arbeitsablauf in einem Produktionsstudio
besteht aus den Phasen: Aufbau der Dekorationen,
Kaltproben, Einleuchten, Heiproben, Aufzeichnung
oder Sendung und Abbau der Dekorationen. Die Ka-
meras werden bei Heilproben, Aufzeichnung und
Sendung in Betrieb gesetzt, einzelne auch zum Ein-

leuchten. Wihrend der iibrigen Phasen sind die Ka-
meras abgeschaltet. Es wird normalerweise moglichst
so disponiert, dal die Arbeitsphasen der 3 Studios
gegeneinander zeitlich verschoben sind. Auch das fiir
Kameras nur begrenzt vorhandene Bedienungsperso-
nal erfordert diese Dispositionsweise. Bei drei Produk-
tionsstudios kann man deshalb davon ausgehen, daf3
maximal nur zwei Studios HeiBproben, Aufzeichnung
oder Sendung haben. In mindestens einem Studio
sind die Kameras aufler Betrieb. Es wird nun voraus-
gesetzt, dafl die Kameras aller Studios von der glei-
chen Bauart sind und beliebig, kurzfristig und ohne
Storung des Betriebsablaufes gegeneinander ausge-
tauscht werden konnen, und dal die Ausfallwahr-
scheinlichkeit je Kameras q = 0,02 ist.

Der Storungsfall entsteht hier erst, wenn die
4 Kameras des abgeschalteten dritten Studios als
Reservekameras in den in Betrieb befindlichen Stu-
dios im Einsatz sind und eine weitere Kamera aus-
fallt. Diese Ausfallwahrscheinlichkeit errechnet sich
aus Gleichung (3) mit n=12 und k=5 als

Qs =0,0022 %00 ,
ist also extrem Kklein.

Angenommen, zusidtzlich wird eine Kamera des
abgeschalteten dritten Studios zum Einleuchten in
Betrieb gesetzt, so wird k=4 und die Ausfallwahr-
scheinlichkeit Q4= 0,067 %00, ein immer noch extrem
kleiner Wert. Wiederholt man diese Betrachtung mit
der Annahme, dafl eine weitere Kamera zusétzlich in
Betrieb genommen wird, weil z B. fiir eine Kkleine
Produktion im dritten Studio zwei Kameras ge-
braucht werden, so wird k =3 und Qg = 1,47 %/00. Dies
entspricht einem Ausfallabstand von 681 Wochen fiir
das gesamte System, also fiir alle 4 Studios gemein-
sam. Erhéhte Wartung mit q=0,01 verbessert diese
Werte in extremer Weise. So wird Qs auf 0,2 %00
verringert und der Ausfallabstand des Systems auf
den theoretischen Wert von 4975 Wochen erhdht.

Fiir diesen Produktionskomplex mit 3 Studios
werden allein durch Typgleichheit und Austausch-
barkeit der Kameras sehr gute bis extrem hohe
Werte der Verfiligbarkeit erreicht. Die Beschaffung
von Reservekameras wird damit vollig tiberfliissig.

5. Die Auswechselbarkeit einer
elektronischen Kamera

Die elektronischen Kameras eines Fernsehstudios
sind auf vielfdltige Weise mit der librigen Studio-
einrichtungen verkniipft. Die wichtigsten Schnitt-
stellen sind:

— Stativ oder Kamerawagen flir Kamerakopf,

— Impulsversorgung,

— Signalisation mit Rotlicht zum Bildmischer,

— Sprechverbindung zur Bildkontrolle und -regie,

— Anschluf3 an Lichtsteueranlage fiir Frontlicht,

— Bildsignalausgénge.

Die Kamera selbst besteht aus mehreren Teilen,
die an verschiedenen Stellen untergebracht sind:

— Kamerakopf im Studio,

— Kameraverstirker im Gerdteraum,
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— Abgleichsteuerung oder Hauptbediengeridt und
Bedienteil mit Oszilloskop und Monitor in der
Bildkontrolle.

Diese Einrichtungen sind untereinander durch Vi-
deokabel und Vieladerleitungen verbunden. Ledig-
lich der Kamerakopf ist nur liber das Kamerakabel
an den Kameraverstiarker angeschlossen.

Fiir die Auswechselbarkeit einer elektronischen
Kamera ist aber auch der Bildeindruck in Schérfe,
Storabstand, Rasterdeckung, Gradation, Farbteilung,
Matrizierung und Aperturkorrektur entscheidend.

Die Auswechselbarkeit ist gegeben, wenn inner-
halb eines zulédssigen Zeitraums, der im Betriebsab-
lauf noch nicht als Storung empfunden wird, die
ausgefallene Kamera durch eine Reservekamera aus-
gewechselt werden kann. Eine bequeme und schnelle
Umschaltung koénnte durch Tastendruck ausgeldst
werden. Leider wird eine derartige Schalteinrichtung
durch die vielen Schnittstellen aufwendig und un-
tibersichtlich. Sie wiirde auch selbst Stérungen ver-
ursachen und damit die Verfiigbarkeit des Systems
wieder herabsetzen. Das Auswechseln des Kamera-
kopfes im Studio miiite dennoch von Hand erfolgen.

Eine zwar nicht so elegante, aber bedeutend bil-
ligere Methode ist das Auswechseln der Kamerateile,
wie das der Kassetten des Kameraverstidrkers oder
des gesamten Kamerakopfes. Hierbei ist zu beachten,
dafl die Austauschbarkeit gewéhrleistet ist, also z. B.
jeder Kamerakopf mit den ilibrigen Kamerateilen zu-
sammenarbeiten kann. Gleiche Schnittstellen und
gleichen Bildeindruck haben aber nur Kameras glei-
cher Bauart.

Untereinander auswechselbar miissen die Bau-
gruppen sein, an denen Fehler oder Stérungen er-
wartet werden. Die Erfahrung zeigt, dal rein elek-
tronische Systeme bedeutend zuverldssiger arbeiten

als mechanische oder optische Systeme. Dies gilt auch
fiir Fernsehkameras. Die meisten Kamerafehler tre-
ten deshalb am Kamerakopf mit seinen mechani-
schen und optischen Bauteilen, aber auch durch die
dem Verschlei3 unterworfenen Bildwandlerréhren
auf.

Eine weitere Schwachstelle bildet das Kamera-
kabel. Es ist auf dem Studioboden mannigfachen me-
chanischen Beschidigungen ausgesetzt. Hier ist es
zweckmifBig, das Kamerakabel in einen fest im
Hause verlegten und einen im Studio beweglichen
Teil aufzutrennen und durch steckbare Armaturen
zu verbinden. Fir den beweglichen Teil sollte ein
Reservekabel bereitgehalten werden.

Der Kameraverstidrker besteht normalerweise aus
Kassetten oder Platinen, die iiber Einschubtriger
miteinander verbunden sind. Auch bei diesen Bau-
steinen ist darauf zu achten, daf3 sie ohne Schwierig-
keiten gegeneinander austauschbar sind. Oszilloskop
und Monitor am Bedienplatz sind im allgemeinen
ohne weiteres auswechselbar.

Damit kénnen die am hédufigsten anfallenden Feh-
ler durch Auswechseln der Bausteine beseitigt wer-
den. Fehler an den noch verbleibenden Bausteinen
wie Bedienteilen, Gestellen, Einschubtrigern, Ver-
drahtungen, Kamerakabeln auBlerhalb des Studios
und den anderen Verkabelungen sind relativ selten
und haben damit kaum Einflu auf die Verfiigbar-
keit.

6. Schlufifolgerungen

Am Beispiel von 3 Studios wurden die Rechenme-
thode dargestellt und die Ergebnisse besprochen. In
der Tabelle 1 sind diese und weitere Studio- und
Kamerakombinationen mit ihren Werten fiir Aus-
fallwahrscheinlichkeit, Ausfallabstand und Verfiig-

a b c d e b 4 g h i k 1 m n
Anzahl der Studios 1 2 3 4 5
Kameras je Studio 4 4 4 4
Kameras insgesamt
in den Studios 4 8 12 16 20
davon max. im
Einsatz f 4 4 6 7 7 8 9 10 12 12 12 13 17
Kameras zw. den
Studios auswechselb. - - ja ja ja ja ja ja ja ja nein | ja ja
Anzahl der
Reservekameras - 1 - - 1 - - - 2 3 3 - -
Gesamtzahl der
Kameras n 4 5 8 8 9 12 12 12 14 15 15 16 20
Stérung bei Ausfall )
von Kameras* k 1 2 3 2 3 5 4 3 3 4 2%% | 4 4
Ausfallwahrsch.
des Systems Qx | 75 3,776 | 0,4 9,9 0,59 |0,002 0,067 1,47 233 0,17 11,2 | 0,23 [0,56 |%00
Ausfallabstand
des Systems By 13,3 266 | 2469 101 1680 | >10* >10¢ 681 429 5718 89 4376 | 1782 | Wochen
Verfiigbarkeit
des Systems v 925 996 | >999 998 >999| >999 >999 999 998  >999 988 | >999 >999( %0

¢k=n-f+1 ** Stérung bei Ausfall von 2 Kameras je Studio

&

Tabelle 1
Einflu der Kamerazahl auf die Verfiigbarkeit
Ausfallwahrscheinlichkeit je Kamera q = 0,02
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Anzahl der Studios 3 5

Gesamtzahl der Kameras n 12 20

Storung bei Ausfall von Kameras k 3 4

Ausfallwahrscheinlichkeit je Kamera q 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

Ausfallwahrscheinlichkeit des Systems Qy 3,76 0,97 1,47 0,2 0,56 0,04 %00

Ausfallabstand des Systems By 266 1031 681 4975 1782 >104 Wochen

Verfiigbarkeit des Systems v 996 999 999 >999 >999 >999 %/00
Tabelle 2

EinfluB der Wartungsqualitit auf die Verfiigbarkeit

Vergleich der Ausfallwahrscheinlichkeit je Kamera
q=0,02 zu q=0,01

barkeit aufgelistet. Man kann erkennen, in welchem
MaBe mit der Kamerazahl die Ausfallabstinde fiir
das ganze System verbessert werden.

Interessant ist der Vergleich der Spalten k und 1.
In beiden Fillen sind 3 Studios mit je 4 Kameras
ausgeristet und fiir jedes Studio ist eine Reserve-
kamera vorhanden. Im Beispiel 1 sind die Kameras
jedoch nur innerhalb eines Studios auswechselbar
und im Beispiel k dagegen innerhalb des gesamten
Komplexes. Trotz des hohen Aufwandes von 15 Ka-
meras wird nach Beispiel 1 nur eine méaBige Verfiig-
barkeit erreicht und nach Beispiel k eine extrem
hohe. Beriicksichtigt man noch die zeitlich gegenein-
ander verschobenen Arbeitsablidufe in den Studios,
so kann die Situation 1 auch mit dem Beispiel h ver-
glichen werden. Trotz Reduzierung um 3 Kameras
wird hier noch ein um etwa den Faktor 8 verbesser-
ter Ausfallabstand des Systems erreicht.

Die aufgezeigten Vorteile bei der Verwendung
typgleicher Kameras erstrecken sich nicht nur auf
den Betriebsbereich, sondern beeinflussen auch sehr
wesentlich die MeBtechnik. Die Verwendung bauart-
gleicher Anlagen ermdglicht eine intensive und den-
noch zeitsparende Fortbildung des Wartungsperso-
nals und eine gutsortierte und rationelle Ersatzteil-
haltung. Bei den obigen Beispielen wurde eine Aus-
falldauer von einer Woche und ein Ausfallabstand
von einem Jahr je Kamera vorausgesetzt. Bei guter
vorbeugender Wartung der Kamera kann dieser Aus-
fallabstand erreicht werden. Um die in den Beispie-
len verwendete Ausfalldauer von einer Woche auch
fiir die Instandsetzung nutzen zu konnen, ist eine

verzogerungsfreie Fehlermeldung an die MeBtechnik
erforderlich.

In der Tabelle 2 wird der EinfluB der Wartungs-
qualitdt auf die Verfiligbarkeit dargestellt. An drei
Beispielen aus der Tabelle 1 wird die Ausfallwahr-
scheinlichkeit je Kamera von q=0,02 auf 0,01 — also
1 Woche Ausfall in 2 Jahren — reduziert. Wahrend
sich der Ausfallabstand bei einem Studio vervier-
facht, geht er im Beispiel mit drei Studios auf den
siebenfachen Wert und steigt bei 5 Studios sogar um
den Faktor 14 an. Bessere Wartung 1a83t also in Ab-
hingigkeit von der Systemgréfe den Ausfallabstand
extrem ansteigen, und die Verfiligbarkeit wird ent-
sprechend verbessert.
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EINFLUSS NICHTLINEARER UBERTRAGUNGSGLIEDER AUF DIE
FERNSEHTONQUALITAT BEIM ZWEITRAGERVERFAHREN

VON GUNTER SCHNEEBERGER UND REINHARD GOROL!

Manuskript eingegangen am 8. April 1981 Ubertragungstechnik Fernsehen

Zusammenfassung

Beim Zweitrdgerverfahren zur Ubertragung zweier Fernsehtonsignale kénnen wegen nichtlinearer Eigen-
schaften der Ubertragungsglieder und der Heimempfénger bei besonderen Bildsignalen vor allem im zweiten
Tonkanal Storungen auftreten. Der Storabstand der Tonkanéle bei Testsignalen wurde in Abhingigkeit vom
Intermodulationsabstand der Ubertragungsstrecken berechnet und gemessen. Aufgrund von MeBreihen lieBen
sich die bei Programmsignal auftretenden Stérungen abschidtzen und daraus Anforderungen an die Ubertra-
gungstrecken ableiten.

Summary The influence of non-linear transmission elements on the quality of television sound using the
two-carrier system

When using the two-carrier system for the transmission of two television sound signals, interference may
occur, especially in the second sound channel, in the presence of particular picture signals because of the
non-linear behaviour of the transmission elements and that of the domestic receivers. The signal-to-interfe-
rence ratio of the sound channels for test signals was calculated and measured as a function of the inter-
modulation separation of the transmission paths. It was possible to evaluate the interference occurring with
programme signals on the basis of a series of measurements and to derive therefrom the demands made on
the transmission paths.

Sommaire Influence des non-linéarités 4 I’émission sur la qualité du son de la télévision dans un systéme
a deux porteuses

En cas d’utilisation d’un systéme a deux porteuses pour diffuser deux signaux audio en télévision, les ca-
ractéristiques non linéaires de 1’émission et des récepteurs peuvent provoquer des brouillages en présence de
certains signaux vidéo, surtout dans la seconde voie audio. On a calculé et mesuré a l’aide de signaux d’essai
le rapport signal/bruit des voies audio en fonction du degré d’intermodulation des canaux d’émission. Une
série de mesures a permis de déterminer les brouillages qui apparaissent en présence de signaux de pro-

gramme et on a pu ainsi définir les caractéristiques nécessaires des voies de transmission.

1. Problemstellung

Das Zweitrdgerverfahren zur Ubertragung zweier
Tonsignale [1, 2] erfordert — wie jede Systemerweite-
rung — eine erneute Betrachtung der EinflugréBen
auf die Qualitdt von Bild und Ton. Im folgenden
werden die Zusammenhinge zwischen nichtlinearen
Verzerrungen bei der gemeinsamen Verstidrkung
oder Umsetzung der modulierten Bild- und Tontra-
ger und dabei moglicherweise auftretenden Tonsto-
rungen behandelt.

Der fiir das Zustandekommen der Stérungen maf-
gebende Mechanismus 148t sich kurz folgenderma-
Ben beschreiben:

Beide Tontrédger ilibernehmen durch Kreuzmodu-
lation das Modulationsspektrum des Bildtridgers. We-
gen seiner zeilenfrequenten und im Audiofrequenz-
bereich symmetrischen Struktur ist die Stérwirkung
des Kreuzmodulationsspektrums im {ibernehmenden
Tonkanal gering; das Kreuzmodulationsspektrum
reicht jedoch auch in den Bereich des anderen Ton-
tragers. Dort ergibt sich aufgrund des Halbzeilen-
offsets der beiden Tontrdger eine solche Lage des
Storspektrums zum Tontrdger, daB Stortone mit
etwa halber Zeilenfrequenz entstehen.

In 2. werden die Einfliisse von Intermodulations-
abstand und Pegeln der Bild- und Tontréger einer-

1 Dipl.-Ing. Glnter Schneeberger ist Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Arbeitsbereich Automationstechnik SendermeBtechnik,
Dipl.-Ing. Reinhard Gorol ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Arbeitsbereich Ubertragungstechnik Fernsehen im Institut fir
Rundfunktechnik, Miinchen.

seits und besonderen Bildsignalinhalten andererseits
auf den Tonstdrabstand rechnerisch ermittelt. Der
EinfluB von Programmsignalen wird anhand der in
3. wiedergegebenen MefBergebnisse dargestellt.

2. Theoretische Zusammenhiinge

2.1. Verzerrungen an gekriimmter Kennlinie

Mit einer einfachen Rechnung sollen die prinzi-
piellen Storvorgénge durch nichtlineare Verzerrun-
gen beim Zweitrdgerverfahren ndher erldutert wer-
den. Es wird dazu angenommen, dal die Kennlinie
des Ubertragungsgliedes das Ausgangssignal sym-
metrisch begrenzt. Dies wird durch die Gleichung (1)
beschrieben:

a)=e(t)—k-ed(t);0<k<1l . (1)

Dabei ist a(t) die Zeitfunktion am Ausgang des
Ubertragungsgliedes. Die Eingangsfunktion e (t)
stelle einen sinusférmig modulierten Bildtrédger und
zwei unmodulierte Tontrdger dar. Sie setze sich
nach Gleichung (3) aus folgenden fiinf Einzelfunktio-
nen zusammen:

unteres Bildseitenband:

u(t)=U-cos (2w fyt); fu=1p—1s (2a)
Bildtrager:
b (t) = B - cos (2 @ fpt) (2b)
oberes Bildseitenband:
0(t)=0"cos (2 7w fot); fo =1p + £ (2¢)
erster Tontréger:
- t(t)=T- cos (2 & fit); £y = £ + £ (2d)
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zweiter Tontréager:
z(t)=Z - cos (2m f:t); £, =1 + £; (2e)

et)=u)+b®)+o@)+tt)+z(t) . 3)

Bei der Auswertung der Gleichungen (1) und (3)
entsteht neben den urspriinglichen Funktionen eine
Reihe von Termen mit anderen Frequenzen. Tabelle 1
zeigt alle neu entstehenden Terme systematisch zu-
sammengefal3t. Die Amplituden sind als Produkte
der Amplituden der Einzelfunktionen dargestellt.
Fir die Frequenzen wurde eine Kurzschreibweise
gewidhlt, deren Bedeutung aus den Gleichungen (2a)
bis (2e) und der Unterschrift zu Tabelle 1 hervorgeht.
Die fir die Fernsehiibertragung und die Fernseh-
meBtechnik relevanten neuentstehenden Frequenzen

Amplituden Frequenzen

1/4-k+- UUU |u u u 3u
BBB |b b b 3b
00O |o o] o 30
TTT |t t t 3t
777 |z 4 z 3z

3/4-k- UUB |b b b-2s  (17)|3b-2s
UUuoO |o o b-3s  (18)|3b- s
UUT |t t b— i-2s 3b+ i-2s
UUZ |z z b- j-2s 3b+ j-2s
BBU |u u o) 3b- s
BBO |u o o 3b+ s
BBT |t t b- i 3b+ i
BBZ |z z b-j 3b+ j
OO0U |u u b+3s  (13) [3b+ s
OOB |b b b+2s  (14) | 3b+2s
OOT |t t b-1i 3b+ i+2s
0O0Z |z z b— j+2s 3b+ j+2s
TTU |u u b+2i+ s 3b+2i- s
TTB |b b b+2i 3b+2i
TTO |o o b+2i— s 3b+2i+ s
TTZ |z z b+2i— j (21) [ 3b+2i+ j
ZZU |u u b+2j+ s 3b+2j- s
ZZB |b b b+2]j 3b+2]j
ZZ0 |o o b+2j— s 3b+2j+ s
ZZT |t t b- i+2j (22) | 3b+ i+2j

3/2-k- BUO |b b-2s (15)| b+2s  (16)|3b
BUT |b-i-s |t-s ()| t+s (2) | 3b+ i- s
BOT |b-i+s |t—-s @)|t+s (4)|3b+ i+ s
BUZ |b-j-s |z—-s (B)|z+s 6) | 3b+ j— s
BOZ |b-j+s |z—s (7| z+s 8) [3b+ j+ s
BTZ |b+ i+ j b-d (19)| b+ d (20) [3b+ i+ j
UOT |b-i t-2s (9| t+2s (10) [3b+ i
UOZ |b- j z-2s (11)| z+2s  (12)|3b+ j
UTZ |b- i~ js|b-d-s | b+ d-s 3b+ i+ j-s
OTZ |b- i- j+s|b-d+ s | b+ d+ s 3b+ i+ j+s

Tabelle 1

Verzerrungsprodukte eines Fernsehkanalsignals
Frequenzbezeichnungen

untere Seitenbandfrequenz

Bildtragerfrequenz

obere Seitenbandfrequenz

Frequenz des 1. Tontréagers

Frequenz des 2. Tontragers

Differenz zwischen Seitenband- und Bildtrdgerfrequenz

Differenz zwischen 1. Tontridger- und Bildtragerfrequenz

Differenz zwischen 2. Tontrédger- und Bildtrédgerfrequenz

Differenz der beiden Tontrigerfrequenzen
(Auf eine weitere Zusammenfassung von Termen mit
gleicher Frequenz wurde zugunsten einer kompakten Anordnung
verzichtet)

RemnNaQTE

innerhalb des Fernsehkanals sind zur einfachen Iden-
tifizierung mit Nummern in runden Klammern ver-
sehen und werden hier kurz diskutiert:

Nr. 1 bis Nr. 8:

Oberes und unteres Seitenband des Bildtrdgers er-
zeugen durch Kreuzmodulation jeweils ein oberes
und ein unteres Seitenband zu beiden Tontrédgern.
Bei Amplitudenmodulation sind die erzeugenden
Seitenbédnder symmetrisch (gleiche Vorzeichen von
U und O), so daf} sich ihre Beitriage zu den Kreuz-
modulationsseitenbdndern addieren. (Bei Fre-
quenzmodulation dagegen sind die erzeugenden
Seitenbénder teilweise gegenphasig und ihre Bei-
trdge zur Kreuzmodulation heben sich auf; eine
bloBe Nichtlinearitit bewirkt demnach kein Uber-
sprechen von einem frequenzmodulierten Tréger.)
Die Terme Nr. 2, Nr. 4, Nr. 5 und Nr. 7 kénnen zu
Tonstérungen im zweiten bzw. ersten Tonkanal
fiihren (siehe 2.2.). Der Term Nr. 3 stellt das Inter-
modulationsprodukt der sogenannten Dreisender-
messung dar.

Nr. 9 bis Nr. 12:

Sind oberes und unteres Seitenband gleichzeitig
vorhanden, so entstehen zu den beiden Tontrédgern
auch Seitenbidnder doppelter Frequenz. Davon
konnen Nr. 10 und Nr. 11 in den Bereich des an-
deren Tontrédgers gelangen und Tonstdrungen be-
wirken.

Nr. 13 bis Nr. 18:

Das Modulationsspektrum des Bildtrdgers erfdhrt
harmonische Verzerrungen. Dies fiihrt bei den
Zweiseitenbandanteilen nur zu meist unkritischen
Bildsignalverzerrungen. Bei den Einseitenbandan-
teilen konnen neuentstehende Frequenzen (Nr. 14)
in den Bereich der beiden Tontridger fallen und
bei Schriften und feinen Mustern Tonstérungen
durch sogenannte Subharmonische verursachen.

Nr. 19, Nr. 20:

Die Differenzfrequenz der beiden Tontrédger er-
scheint als oberes und unteres Seitenband zum
Bildtrdger und kann zu Bildstérungen (242-kHz-
Stérungen) fiihren.

Nr. 21:

Diese Kombination der beiden Tontrédgerfrequen-
zen mit dem Bildtrager liefert bei bestimmten
StereomefBsignalen eine Aussage liber die Gleich-
heit beider Tonkanile.

2.2, Storungen der Fernsehtonkanile

Nun wird die Auswirkung der Kreuzmodulations-
spektren (Nr. 1 bis Nr. 8) auf den Tonstérabstand né-
her betrachtet. Um sichtbare Stérungen im Bild
durch nichtlineare Verzerrungen beim Zweitrédger-
verfahren gering zu halten, wurde die Differenz der
beiden Tontridgerfrequenzen auf das 15,5fache der
Zeilenfrequenz zu 242,1875 kHz festgelegt. Eine Bild-
signalspektrallinie mit der 15fachen oder 16fachen
Zeilenfrequenz (234,4 kHz oder 250 kHz) liegt des-
halb als Kreuzmodulationsseitenband eines Tontré-
gers etwa 7,8 kHz neben dem anderen Tontridger und
verursacht einen entsprechenden Storton. Nach Ta-
bellel tragen zu den storenden Seitenbandlinien
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Nr. 1 bis Nr. 8 sowohl das untere (U) als auch das
obere (O) Bildseitenband bei. Beide haben gleiche
Amplituden (U =0) und bewirken eine Gesamtstor-
amplitude von 3 - k- BOZ beim ersten Tontridger und
von 3 - k-BOT beim zweiten.

Beriicksichtigt man die zeilen- und bildfrequente
Austastung des Bildmodulationssignals zunéchst
nicht, so ergeben sich (im Sinne einer Fiinfsender-
messung) bei Sinusmodulation von Schwarz bis Weil3
fiir die Einzelsignale folgende auf den Synchronwert
des Bildsenders bezogene Pegel:

unteres Seitenband  (U) -16dB
Bildtrdager B) - 8dB
oberes Seitenband (@) -16dB
erster Tontriger (T) -13dB
zweiter Tontrager (Z) —20 dB.

Als einfach zu ermittelndes Mafl fiir die nicht-
linearen Verzerrungen eines trégerfrequenten Fern-
sehiibertragungssystems wird hiufig der Wert des
groBten Intermodulationsproduktes der sogenannten
Dreisendermessung verwendet. Bild 1 zeigt ein fir
diese Methode typisches Spektrum. In Tabelle 1 ent-
spricht der Term Nr. 3 dem Ergebnis dieser Messung.
Er hat dort den Wert m=3/2-k-BOT. Fiir den
Intermodulationsabstand gilt

M= —20-log (m) . @)

Damit koénnen die Tonstérungen in einfacher
Weise auf dieses Intermodulationsprodukt bezogen
werden. Der die Kennlinie beschreibende Faktor k
wird dabei durch die GréBe m ersetzt. Die Stérampli-
tude beim ersten Tontrdger betrdgt dann 2-m-Z/T
und die beim zweiten 2 m.

Unter Beriicksichtigung der Deemphase und der
frequenzabhingigen Bewertung gilt, dal bei einem
Frequenzabstand der Storlinie von 7 bis 8 kHz und
einem Bezugspegel entsprechend *+ 30 kHz Frequenz-
hub bei 500 Hz Modulationsfrequenz der bewertete
AF-Storabstand etwa 8 dB grofler als der RF-Stor-
abstand ist. Fiir den bewerteten Storabstand im er-
sten Tonkanal folgt also

Si=-20-log (2-m-Z/T2) +8dB (5a)

bzw. mit den erwéhnten betrieblichen Pegelverhilt-
nissen

Si=M-4dB (5b)
und fir den bewerteten AF-Storabstand im zweiten
Tonkanal

Se=-20-log (2-m/Z)+8dB (6a)

bzw.

Se=M-18dB (6b)

Ist z. B. der Intermodulationsabstand M =57 dB, so
werden fir dieses MeBsignal die Storabstinde S
=53 dB und Sg =39 dB.

Auch die Auswirkung von ausbreitungsbedingten
Anderungen des Bild/Tonleistungsverhiltnisses 1483t
sich anhand der Gleichungen (5) und (6) abschétzen.
Nimmt man z. B. fiir einen Fernsehkanalumsetzer an,
daB3 der Pegel des abgestrahlten Bildtrdgers durch
Regelung unabhingig vom Pegel des empfangenen
Bildtrdgers gehalten wird und daf3 die Leistungsend-
stufe den wesentlichen Teil der Verzerrungen verur-
sacht, so werden Tonpegelidnderungen relativ zum

Intermodulations -
abstand

—_—
| |
= ~
o o o
| |

sl

Pegel /dB, bezogen auf

Synchronwert

} urspriingliche
Komponenten

t+s | neu entstehende
Komponenten

Bild 1
Spektralkomponenten bei der Dreisendermessung

Tontrédgerpegel: -10 dB
Intermodulationsabstand: 57 dB

Bildtridgerpegel in gleichem MaBe verdnderte Inter-
modulationsprodukte im abgestrahlten Signal zur
Folge haben. Da es jedoch auf das Verhéltnis Inter-
modulationsprodukt zu gestortem Tontrégerpegel an-
kommt, ergibt sich bei gleichmiBiger Anderung bei-
der Tontrigerpegel keine Anderung des AF-Stérab-
standes.

Aus der MeBpraxis ist noch anzumerken, dafl der
Intermodulationsabstand meist mit einem Tontra-
gerpegel von — 10 dB ermittelt wird, anstatt, wie in
der Rechnung angenommen, mit dem Betriebspegel
von -13 dB. Die so ermittelten Intermodulationsab-
stinde sind deshalb um 3 dB geringer und sind ent-
sprechend korrigiert, also um 3 dB groBer, in die
Gleichungen (5) und (6) einzusetzen.

Aus diesen Uberlegungen folgt fiir ein spezielles
Me@Bsignal ein einfacher Zusammenhang zwischen
dem Intermodulationsabstand eines Ubertragungs-
gliedes und dem bewerteten Storabstand in den bei-
den Tonkandlen. Erwartungsgemifl wird der zweite
Tonkanal durch nichtlineare Verzerrungen um 14 dB
stiarker als der erste gestort.

Diese Uberlegungen lassen sich auf alle Fernseh-
gignale {ibertragen. Wegen der zeilenfrequenten
Struktur des Bildmodulationssignals und des speziel-
len Frequenzabstandes der beiden Tontrédger kom-
men die 15. und 16. Harmonische der Zeilenfre-
quenz durch Kreuzmodulation in jeweils halbzeilen-
frequenten Abstand zu den Tontrdgern zu liegen. In
den Bildern 2a und 2b sind die Spektren beim zwei-
ten Tontrdger dargestellt. Das durch Kreuzmodula-
tion {ibernommene Spektrum liegt mit zeilenfre-
quenten Linienabstidnden symmetrisch zum Tontri-
ger, wihrend die Ausldufer des vom ersten Tontra-
ger ilbernommenen Spektrums die halbzeilenfre-
quente Lage aufweisen. Die beiden erwdhnten Har-
monischen fiihren je nach Art des Bildsignals stdn-
dig zu mehr oder weniger starken Tonstérungen. Das
Ubernommene Spektrum dagegen stellt fiir den Ton-
triger wegen seiner Symmetrie eine Amplituden-
modulation dar, die vom Begrenzer im Tonteil des
Fernsehempféngers weitgehend beseitigt wird. Even-
tuell verbleibende zeilenfrequente Stérspannungen
werden dariiber hinaus vom Deemphasefilter ge-
déampft. Deshalb treten bei der Fernsehiibertragung
mit nur einem Tontrdger Tonstérungen durch Kreuz-
modulation nicht auf.
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Bild 2
Kreuzmodulationsspektren beim zweiten Tontriger

a) Bildmodulation:
15-kHz-Rechteck, ohne Vertikalsynchronimpulse

b) Bildmodulation:
250-kHz-Rechteck, ohne Vertikalsynchronimpulse

Die bisher betrachteten mefBtechnischen Verhilt-
nisse stellen den kritischsten Fall dar. Er kommt je-
doch bei Programmsignal nicht vor, weil die Energie
der stérenden Programmsignalanteile wesentlich ge-
ringer und die Dauer der Storungen beschriankt ist.
Bei Programm sind zudem auch die beiden Tontréger
moduliert, so daB das Storspektrum im Rhythmus
der Tonmodulation um den gestdrten Tontriger ver-
schoben wird. Dies fiihrt zu einer leichten Verringe-
rung der Tonstérungen. Es bleibt den eingehenden
Messungen in 3. vorbehalten, die tatsédchlich auftre-
tenden AF-Stérungen und ihren Zusammenhang mit
dem Intermodulationsabstand bei programmmaiBig
modulierten Bild- und Tontridgern aufzuzeigen.

Erginzend werden die durch Verzerrungen des
Bildmodulationssignals verursachten Tonstérungen
mit den bisher betrachteten verglichen. Der Term
Nr. 14 in Tabelle1 stellt die 2. Harmonische einer
Linie des oberen Bildseitenbandes dar, die in den
Bereich eines Tontrdgers fallen kann. Aus einem
Amplitudenvergleich folgt, daB diese Stérung um
14 dB Kkleiner ist als die durch Kreuzmodulation ent-
stehende (bei den hier zugrundegelegten Modula-
tionsverhéltnissen).

AbschlieBend sei bemerkt, dafl3 sich auch die Grof3e
des mit der Tontridgerdifferenzfrequenz im Bildmo-
dulationsspektrum auftretenden Storproduktes auf
den Intermodulationsabstand beziehen 146t. Man fin-
det bei Berticksichtigung der beiden Storlinien (Nr.
19 und Nr. 20 in Tabelle 1) und ihrer Bewertung
durch die Nyquistflanke im Fernsehempfinger fiir
den &dquivalenten radiofrequenten Stérabstand eines
einzelnen Ersatzstorers

Sese=M . (7

Wird der Intermodulationsabstand mit einem Ton-
trdgerpegel von —10 dB gemessen, so ist er fiir die
Formel (7) wiederum um 3 dB zu vergroBern.

2.3. Gemeinsame Ubertragung mehrerer Fernsehkanalsignale

Die bisherigen Uberlegungen gelten fiir die Ver-
stirkung eines einzelnen Fernsehkanalsignals z. B.
durch einen Fernsehumsetzer. Sie lassen sich aber
auch auf die gemeinsame Ubertragung mehrerer Ka-
nalsignale z. B. in einer Kabelfernsehanlage anwen-
den.

Es zeigt sich, daB3 jeder Tontrédger von jedem Bild-
trager durch Kreuzmodulation die Bildmodulation
tibernimmt. Die Summenstérung ist von der zeit-
lichen Lage der Einzelstérungen zueinander abhin-
gig. Bei unabhingigen Programmen werden die sehr
seltenen maximalen Stérungen (siehe 3.) nicht gleich-
zeitig auftreten. Deshalb wird der Wert der maxi-
malen Summenstérung jeweils von einem Kanal-
signal bestimmt sein. Die Hiufigkeit der maximalen
Storung wird dagegen von der Anzahl der gemein-
sam Ulbertragenen Kanalsignale abhédngen. Die von
den Synchronanteilen herriihrenden Grundstérun-
gen, die zwar gering, aber stindig vorhanden sind,
werden sich dhnlich wie statistische Storsignale in
ihrer Wirkung summieren. Orientierende Messungen
mit drei Fernsehkanalsignalen lieferten Ergebnisse,
die diese Vermutungen zu bestétigen scheinen.

Programm - S S P "
. Bild : 100 MHz
signal r Bilg ] 1Ton:105,5 MHz Spekt
Sy | 270n:105,75 MHz PEKITIN -
ey modulator Analysator|
T | | re————
I 2.Ton - | 7ZF D gKn/— AF -Stor- @_‘|
—T— o all- annungs-|
modulator I RF empfanger I e
Programm - | MeRobjekt L——— ] —/_|
signal I
1.Ton- |
o= modulator
-] Digi i
e e i gital- Tisch -
Voltmeter | n rechner

I

Bild 3

Anordnung zur Messung und Registrierung der Stérungen im zweiten Tonkanal
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3. Messungen an einem Ubertragungsglied

Die in 2. angestellten Uberlegungen zu Fernseh-
tonstéorungen durch nichtlineare Verzerrungen lieBen
sich durch eine Reihe von Messungen mit Testsigna-
len bestdtigen. Um den gesuchten Zusammenhang
zwischen den Verzerrungseigenschaften und den bei
Programmsignal tatsédchlich auftretenden Stoérungen
zu ermitteln, wurden mit einem umfangreichen Mef3-
aufbau die Tonstorungen iiber eine groBe Zahl von
Programmstunden registriert.

3.1. MeBaufbau

In Bild 3 ist die den Messungen zugrundeliegende
Gerédteanordnung dargestellt. Als MefBobjekt diente
ein libersteuerter Antennenverstdrker mit bekann-
tem Intermodulationsabstand. Zur Unterscheidung der
hier interessierenden Tonstérungen von Intercarrier-
storungen mufite ein Paralleltonempfinger verwen-
det werden. Da ein zur Trennung beider Tonkanéle
ausreichend selektiver und gleichzeitig fiir den mo-
dulierten Bildtrdger ausreichend groBsignalfester
FM-Empféanger fiir den Fernsehfrequenzbereich nicht
zur Verfligung stand, wurde das Fernsehkanalsignal
auf eine Bildtrdgerfrequenz von 100 MHz umgesetzt
und der zweite Tontrdger mit einem UKW-Ballemp-
finger demoduliert. Der bewertete Eigenstdrabstand
des MeBaufbaus betrug 63 dB. Die Bewertung der
Storspannung erfolgte durch ein Frequenzbewer-
tungsfilter nach CCIR-Empfehlung 468-2 [3] und eine
Quasispitzenwertmessung nach DIN 45 405. (Eine sol-
che Bewertung quasiperiodischer Stérungen ist zwar
nicht unproblematisch, jedoch sind bessere Methoden
nicht bekannt.) Allen bewerteten Storabstédnden liegt
ein Bezugspegel entsprechend =+ 30 kHz Frequenzhub
bei 500 Hz Modulationsfrequenz zugrunde. Bei den
Messungen mit Programmsignal libernahm ein Digi-
talvoltmeter die MeBwerte vom Analogausgang des
Storspannungsmessers und filihrte sie einem Tisch-
rechner zur Auswertung zu.

3.2. Tonstorungen bei Testsignalen

Standardisierte Signale fiir die Bildmodulation
liefern schnell reproduzierbare MeBergebnisse. Aller-
dings stellen sie meist extreme Modulationsverh&lt-
nisse dar, die nur mittelbar als Qualitdtstest fiir eine
Toniibertragung brauchbar sind. Derartige Mewerte
eignen sich vorwiegend fiir Vergleiche.

Fiir die hier behandelten Vorgédnge sind Bild-
signale mit krédftigen 250-kHz-Anteilen von beson-
derem Interesse. Tabelle 2 zeigt eine Reihe von Bild-
modulationen mit den dazugehdrigen MeBwerten. In
einer weiteren Spalte finden sich nach den Uberle-
gungen in 2. theoretisch ermittelte Werte. Dabei ist
die Bildsignalaustastung ndherungsweise beriicksich-
tigt.

Es zeigt sich, da8 gemessene und gerechnete Werte
sehr gut ibereinstimmen. Das 250-kHz-Rechtecksi-
gnal hat bei gleicher Aussteuerung einen etwas ho-
heren Grundwellenanteil als ein Sinussignal und
zeigt gleichermaflen hohere Tonstorungen. Durch Va-
riation der Aussteuerung bei diesem Signal kon-
nen die Pegelverhiltnisse von Bildtrdger und Seiten-
bidndern verdndert werden. Die hierzu gefundenen
MeBwerte passen ebenfalls zu den nach Tabelle 1 er-
rechneten.

RF-Aus- bewertete
steuerung AF-Storabstdnde
Bildmodulation von/bis in dB
in % gemessen | gerechnet
250 kHz Sinus 10/73 39,5 39
250 kHz Rechteck 10/73 36,5 37
250 kHz Rechteck 42/73 40 40
250 kHz Rechteck 10/42 47 47
250 kHz Rechteck 26/58 43,5 43
250 kHz Rechteck
nur jede 2. Zeile 10/73 425 43
15 kHz Rechteck 10/73 54 —
2,874 MHz Sinus 10/73 52 53
1,916 MHz Sinus 10/73 56 -
elektronisches Farbtestbild
(FuBK-Farbtestbild)
(Bild 4a) 10/73 56 -
auslédndisches
elektronisches Farbtestbild
(Bild 4b) 10/73 45 -
Schwarzbild, Normtakt 73/73 56 -
Weilbild, Normtakt 10/73 54 -
Tabelle 2

AF-Storabstinde im zweiten Fernsehtonkanal, verursacht durch
Testsignale bei einem Intermodulationsabstand von 54 dB

(Intermodulation mit einem Tontrédgerpegel von -10 dB
gemessen)

Bei Signalen ohne wesentliche 250-kHz-Kompo-
nenten, wie bei Schwarzbild oder dem im Bereich
von ARD und ZDF verwendeten elektronischen
Farbtestbild (FuBK-Farbtestbild), ist der bewertete
AF-Storpegel wesentlich geringer und wird vor al-
lem vom Synchronsignal verursacht. Deshalb glei-
chen sich die zugehodrigen Werte und bilden einen
oberen Grenzwert fiir den bewerteten Stdrabstand
bei gegebenen nichtlinearen Verzerrungen des Uber-
tragungsgliedes.

Wie nach den Uberlegungen in 2. zu erwarten ist,
bewirken Harmonische der Bildmodulation (von
2,874 MHz usw.) nur geringe Stoérungen.

Hiufig werden die bildabhéngigen Tonstorungen
bei Fernsehiibertragungen mit Testbildmodulation
ermittelt. Das in der Bundesrepublik verwendete
elektronische Farbtestbild (FuBK-Farbtestbild) zeigt
sich bei den hier betrachteten Stérvorgidngen unkri-
tisch. Dagegen fiihrt ein anderes elektronisches Farb-
testbild, das vor allem im européischen Ausland ver-
wendet wird, wegen seines ausgeprdgten 250-kHz-
Feldes zu deutlichen Tonstérungen. Die Bilder 4a und
4b zeigen beide Farbtestbilder mit zugeordneten Zeit-
verldufen der bewerteten Storspannungen. Die vom
Paralleltonempfidnger registrierten Storungen sind
wéhrend des 250-kHz-Feldes des ausldndischen Farb-
testbildes wesentlich groBer als zur ibrigen Zeit.
Beim FuBK-Farbtestbild dagegen ergibt sich ein na-
hezu gleichférmiger Storspannungsverlauf, der im
wesentlichen von den Synchronimpulsen verursacht
wird. (Zum Intercarrierempfinger siehe 4.).

Die Storungen im ersten Tonkanal waren bei al-
len Messungen etwa um den theoretisch ermittelten
Wert von 14 dB niedriger als im zweiten.
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Bild 4

Elektronische Farbtestbilder und zugehorige Zeitverlaufe
der bewerteten Storspannungen im zweiten Tonkanal

a) FuBK-Farbtestbild
b) ausldndisches Farbtestbild

3.3. Tonstérungen bei Programmsignalen

Die Messungen mit Testsignalen bestédtigen die
allen Uberlegungen zugrundegelegte Annahme zum
Stormechanismus. Sie sagen jedoch nichts dariiber
aus, welche Storungen bei programmdifBig modulier-
ten Bild- und Tontrédgern tatsichlich auftreten. Mit
den im folgenden beschriebenen Messungen konnten
diese Zusammenhinge gefunden werden.

AlsModulationssignal diente das ARD-Programm-
signal. Der erste Tontrdger wurde unmoduliert be-
lassen oder mit dem zugehorigen Tonprogramm mo-
duliert. Ein typischer Zeitverlauf des Storpegels im
zweiten Tonkanal widhrend eines Regionalprogramms
und des anschlieBenden Abendprogramms ist in
Bild 5 wiedergegeben. Aus einer relativ konstanten
Grundstorung ragen Spitzen mit einer Dauer bis
zu einigen Sekunden hervor. Diese werden hiufig
von tricktechnisch erzeugten Bildsignalen verur-
sacht. Der Vorspann zur Sendung , Tagesschau“ be-

Bewerteter AF-Storabstand /dB
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Bild 5

Zeitverlauf des bewerteten AF-Storabstandes
im zweiten Tonkanal, verursacht durch Kreuzmodulation
in einem Ubertragungsglied

Bildmodulation mit Programmsignal (ARD, 23.10. 1980),
beide Tonsender unmoduliert
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Bild 6

Zeitverlauf des bewerteten AF-Storabstandes
im zweiten Tonkanal eines Mehrkanalton-Heimempfingers

Bildmodulation mit Programmsignal (ARD, 30. 10. 1980),
beide Tonsender unmoduliert

wirkte die stirkste Stérung, wie aus den angegebe-
nen Zeit- und Pegelmarken zu erkennen ist. Der
Horeindruck dieser Stérungen kann gut mit ,, Zirpen“
gekennzeichnet werden und unterscheidet sich deut-
lich von dem des Intercarriergerdusches.

Die bewerteten Storpegel wurden wéhrend einer
Gesamtzeit von 70 Stunden fiir verschiedene Inter-
modulationsabstinde registriert und Kklassifiziert.
Das Ergebnis ist in Bild 7 dargestellt. Es 148t sich
daraus entnehmen, wie hédufig ein bestimmter be-
werteter AF-Storabstand bei verschiedenen Inter-
modulationsabstinden unterschritten wurde.

Die Kurven fiir modulierten und unmodulierten
ersten Tontrédger laufen mit geringem Abstand par-
allel. Die Storungen bei moduliertem ersten Ton-
triger sind etwa 2 dB geringer als bei unmodulier-
tem. ErwartungsgemiB bringt eine Verringerung des
Intermodulationsabstandes einen gleichermaflen ver-
ringerten AF-Storabstand. Als Regel kann folgendes
gelten:
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Bild 7

Gemessener Zusammenhang zwischen Storabstand und
Unterschreitungshidufigkeit im zweiten Tonkanal

Bildsender und gegebenenfalls erster Tonsender mit
Programmsignal moduliert
Intermodulationsabstdnde mit einem
Tontrédgerpegel von -10 dB gemessen
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Der bei Programmbetrieb zu 50 %o der Zeit unter-
schrittene bewertete AF-Storabstand im zweiten
Tonkanal ist gleich oder etwas grofler als der Inter-
modulationsabstand des Ubertragungsgliedes. Etwa
10 dB groBere Storungen treten nur wéhrend eines
Zeitanteils von 0,019/ auf (entsprechend 1 Sekunde
wihrend 3 Stunden).

Damit kann die Beeinflussung der Qualitdt des
zweiten Fernsehkanals durch nichtlineare Ubertra-
gungsglieder wie ,,Combined“-Sender, Fernsehkanal-
umsetzer und Antennenanlagen abgeschitzt werden,
und es konnen daraus Forderungen fiir die Giite
der Ubertragungsglieder abgeleitet werden. Dabei
zeigt sich, daB sich bei der Erkennbarkeitsgrenze
fiir Bildstorungen, die fiir Farbbildiibertragung mit
einem Tontréger bei Intermodulationsabstinden von
etwa 56 dB liegt [4], nur Tonstérungen ergeben, die
deutlich unter den Intercarrierstérungen moderner
Sender und Heimempféanger liegen.

4. Messungen an einem Mehrkanalton-
Heimempfinger

Als Erginzung zu den Untersuchungen an Uber-
tragungsgliedern seien die Verhéltnisse im Fernseh-
heimempfénger kurz betrachtet.

In modernen Heimempfidngern werden die beiden
Differenzfrequenztréager meist durch einen sogenann-
ten Quasisynchrondemodulator gewonnen. Dabei
wird die Amplitudenmodulation des Bildtridgers dhn-
lich wie bei Kreuzmodulation geringfiigig von den
Differenzfrequenztrigern tiibernommen. Zuséatzlich
kénnen Seitenbandunsymmetrien im Bereich von
250 kHz zu Phasenmodulationen des Bildtrédgers fiih-
ren, die sich auf die Differenzfrequenztriager ilibertra-
gen und gleichermaflen bildabhingige Stérungen vor
allem im zweiten Tonkanal bewirken.

Mit einem Mehrkanalton-Heimempfinger aus in-
dustrieller Fertigung wurden einige der in 3. be-
schriebenen Messungen (jedoch ohne Ubertragungs-
verzerrungen) durchgefiihrt. Die Ergebnisse finden
sich in den Bildern 4, 6 und 7. Dabei ist zu beachten,
dafBl die registrierten Storungen auch teilweise von
Intercarrierstérungen herriihrten.

Das 250-kHz-Testsignal ergab einen bewerteten
AF-Storabstand von 22 dB im zweiten Tonkanal, der
auch fiir andere Heimempfénger typisch ist. Durch
Laboruntersuchungen konnte aber gezeigt werden,
daB kleine Modifikationen in der Schaltungsausle-

gung und im Abgleich den EinfluB der 250-kHz-
Videokomponenten wesentlich verringern. Typische
Werte des AF-Storabstandes fiir das 250-kHz-Test-
signal liegen dann bei 35 bis 40 dB. (Dabei werden
die librigen Qualitdtsdaten aufrechterhalten.)

So wie der Ton kann grundséitzlich auch die Be-
triebsartenkennung (Stereo-, Zweiton- oder Mono-
betrieb) im Heimempfénger gestort werden. Da die
individuelle Schaltungsauslegung die Betriebssicher-
heit betrdchtlich beeinflufit, kann hierzu erst nach
Erscheinen mehrerer industrieller Mehrkanalton-
Heimempfinger eine Aussage gemacht werden.

5. Schluffbemerkungen

Nichtlineare Glieder fiir die gemeinsame Verstéar-
kung oder Umsetzung von modulierten Bild- und
Tontrdgern bewirken beim Zweitrdgerverfahren
durch Kreuzmodulation bildsignalabhidngige Tonsto-
rungen. Tonstdrabstand und Intermodulationsab-
stand verhalten sich proportional. Ahnliche Vorginge
in Heimempfingern fithren zu gleichen Storungen.
Entsprechend den Pegelverhiltnissen beider Tontra-
ger ist die Storung im ersten Tonkanal wesentlich
geringer als im zweiten.

Die vom 250-kHz-Testsignal verursachten Ton-
storungen stellen einen Extremfall dar. Wie umfang-
reiche Messungen zeigten, wird er bei Programm-
signal bei weitem nicht erreicht. Zudem dauern die
maximalen Storungen durch das Programmsignal
meist weniger als eine Sekunde.

Die Farbbildiibertragung und das Zweitridgerver-
fahren fiihren zu etwa gleichen Forderungen an den
Intermodulationsabstand von Ubertragungsgliedern.

In Heimempféngern kann durch sorgfiltige Schal-
tungsauslegung die Tonstérung durch 250-kHz-Vi-
deokomponenten auf die GroBe der ohnehin vorhan-
denen Intercarrierstérungen reduziert werden.
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GEDANKEN ZUR DIGITALEN TONSIGNALUBERTRAGUNG
IN NACHRICHTENNETZEN DER ZUKUNFT

VON HORST HESSENMULLER!

Manuskript eingegangen am 22. April 1981 Digitale Tonlibertragung

Zusammenfassung

Ausgehend vom derzeitigen Stand der Diskussion um ein einheitliches System zur digitalen Tonsignal-
libertragung werden unter Beriicksichtigung jlingster Entwicklungstendenzen zur digitalen Studio-, Rund-
funk- und Heimgeritetechnik Vorstellungen fiir die Ubertragungskette vom digitalen Studio bis zum Heim-
empfinger entwickelt. Fiir die Fernmeldeverwaltung sind in diesem Zusammenhang die Merkmale des Uber-
tragungssystems fiir das digitale Fernmeldenetz von Bedeutung.

Wegen der hohen Qualitdtsanforderungen erscheint die Anwendung einer gleichférmigen Codierung der
Tonsignale in 14 Bit sinnvoll. Das Grundsystem PCM 30 erlaubt die digitale Ubertragung von 4 monophonischen
oder 2 stereophonischen Tonkanédlen. Besondere Aufmerksamkeit wird einer groBtmaoglichen Systemflexibilitat
und der Frage der Taktanpassung zwischen Teilen des Fernmeldenetzes einerseits und zwischen Fernmelde-
netz sowie Rundfunkstudio andererseits gewidmet.

Summary On the digital transmission of sound signals in the communication networks of the future

On the basis of the present state of the discussions regarding a single system for the digital transmission
of sound signals, various concepts for the transmission chain from the digital studio to the domestic receiver
are being developed, taking account of the most recent trends of development in digital studio, broadcasting
and domestic receiver technology. In this connection, the characteristics of the transmission system for the
digital telecommunication network are of importance for the Telecommunication Administration.

Because of the high quality requirements, the application of uniform coding of the sound signals in four-
teen bits appears to be logical. The PCM-30 basic system makes possible the digital transmission of four
monophonic or two stereophonic sound channels. Particular attention is paid to the greatest possible flexibi-
lity of the system and to the matter of justification between sections of the telecommunication network, on
the one hand, and the telecommunication network including the broadcasting studio, on the other hand.

Sommaire Transmission numérique des signaux audio dans les futurs réseaux de télécommunications

Au stade actuel des études visant a définir un systéme unifié pour la transmission numérique des signaux
audio, différentes conceptions sont envisagées pour la chaine de transmission, depuis le studio numérique
jusqu’au point de réception, compte tenu de l’évolution récente des techniques numériques au niveau des
studios, de la radiodiffusion et des récepteurs grand public. Les caractéristiques du systéme de transmission
adopté pour le réseau numérique de télécommunications concernent b1en entendu au premier chef les ad-
ministrations de télécommunications.

Etant donné le niveau de qualité exigé, il semble logique de falre agpel a4 un codage linéaire des signaux
audio a quatorze bits. Le systéme de base MIC-30 permet la transmission numérique de quatre voies audio
monophoniques ou de deux voies stéréophoniques. On essaye surtout de rendre le systéme le plus souple pos-
sible et d’assurer la compatibilité entre les différents éléments du reseau d’'une part, et entre le réseau et

les studios de radiodiffusion d’autre part.

1. Einleitung

Bei verschiedenen Rundfunk- und Fernmeldever-
waltungen, an Hochschulinstituten sowie bei der
nachrichtentechnischen Industrie wird seit einigen
Jahren intensiv an den Problemen der digitalen Ton-
signaliibertragung gearbeitet. Die Aktivititen haben
das Ziel, bereits vorhandene und kiinftig mehr und
mehr sich ausbreitende digitale Ubertragungswege
der postalischen Nachrichtennetze auch zur digitalen
Ubertragung von Tonsignalen zum Zwecke des natio-
nalen und internationalen Horfunk-Programmaus-
tausches sowie zur Ansteuerung der Sendernetze von
den Studios aus zu benutzen. Betriebsfihige Geréte
werden bereits angeboten [1,2] und sind teilweise
seit einigen Jahren im Einsatz [3]. Auch die Interna-
tionale Fernmeldeunion (UIT) und die Europiische
Rundfunkunion (UER) sind seit ldngerem um die in-
ternationale Normierung der Systeme zur digitalen
Tonsignaliibertragung bemiiht. Einigkeit besteht in
den Diskussionen der genannten Gremien dariiber,
daB bei einer als ausreichend anzusehenden Basis-
bandbreite des Tonkanals von 15 kHz eine Abtastfre-

1 Dipl.-Ing. Horst Hessenmiiller ist Leiter der Forschungsgruppe
Digitale Multiplexverfahren im Forschungsinstitut der Deut-
schen Bundespost beim FTZ, Darmstadt.

quenz von 32 kHz zu verwenden ist. Auch soll bei
der Digital-Analog-Umsetzung vor jeder Weiterver-
arbeitung des Digitalsignals grundsétzlich von einer
gleichférmigen Codierung entsprechend 14 Bit aus-
gegangen werden. Bei 6 dB Ubersteuerungsreserve
erreicht man mit 14 Bit Auflosung einen auf den
maximalen Programmpegel bezogenen bewerteten
Geréduschabstand von etwa 66 dBqps [4]. Dieser sehr
gute Wert kann fiir den Leerkanal und bei kleinen
Signalpegeln auch dann eingehalten werden, wenn
man durch den Einsatz von digitalen Kompandern
die Anzahl der Bits je Abtastwert von 14 auf z.B.
10 oder 11 reduziert. Dadurch erniedrigt sich die Bit-
rate je Kanal; die Ubertragungswege werden besser
ausgenutzt. Uberlegungen zur Anwendung digitaler
Kompander bei der Codierung von Tonsignalen wur-
den schon friihzeitig angestellt [5, 6]. Inzwischen ist
ein groBeres Spektrum von Vorschlédgen fiir verschie-
denste Kompander zu verzeichnen [7]. In den Diskus-
sionen nehmen zwei Systeme eine bevorzugte Stel-
lung ein:

- ein Momentanwertkompander mit 11 Bit je

Abtastwert und

— ein Quasimomentanwertkompander mit 10,1 Bit
je Abtastwert.
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Trotzdem ist eine Einigung, wenigstens im euro-
pdischen Rahmen, auf ein System nicht in Sicht. Das
ganze Dilemma einer anstehenden Normierung wird
sehr anschaulich in [8] behandelt. Auch wenn es in
den internationalen Gremien zu keiner Einigung
kommen sollte, haben die bereits entwickelten und
erprobten Systeme zumindest fiir eine lingere Uber-
gangszeit die Berechtigung zum Einsatz auf Verbin-
dungsleitungen von Punkt zu Punkt. Gewdihrleisten
sie doch eine subjektiv wahrnehmbare Signalquali-
tat, die besser ist als die Qualitédt, die mit nach ana-
logen Prinzipien arbeitenden Ubertragungssystemen
erreicht werden kann [9].

Fir die weitere Zukunft zeichnen sich auf anderen
Gebieten der digitalen Tonsignalverarbeitung jedoch
Entwicklungstendenzen ab, die nicht ohne Einflufi auf
die kiinftige Gestaltung der digitalen Toniibertra-
gungssysteme fir den Programmaustausch und die
Modulationsleitungen bleiben kénnen.

2. Entwicklungstendenzen bei der digitalen
Tonsignalverarbeitung

Die nachstehend aufgefiihrten Entwicklungsten-
denzen miissen bei der Konzeption kiinftiger digita-
ler Toniibertragungssysteme beachtet werden:

a) Die phonographische Industrie wird in wenigen
Jahren eine vollig neue Generation von Schall-
platten mit den zugehdrigen Abspielgerdten an-
bieten. Dabei werden digitale Verfahren Anwen-
dung finden [10, 11]. Abgesehen von der Abtast-
frequenz, die hoher als 32 kHz liegen wird, diirfte
unter Verzicht auf digitale Kompander eine gleich-
formige Codierung in 14 oder 16 Bit angewendet
werden. Durch die damit verbundene, kaum noch
zu tUberbietende Steigerung der Signalqualitét
werden beim Endverbraucher Qualitdtsmafistdbe
gesetzt, die bei diesem bestimmend fiir jede Art
empfangener Audiosignale sein werden.

b) Voraussetzung fiir die Produktion der eben er-
wéahnten ,Digitalen Schallplatten“ ist die Verfiig-
barkeit einer entsprechenden digitalen Studiotech-
nik fiir die Produktionsstudios. Auch auf diesem
Gebiet ist die Entwicklung bereits weit fortge-
schritten [12]. Zunidchst waren Zusatzeinrichtun-

gen verfiigbar, mit deren Hilfe es moglich ist, digi- -

tale Tonsignale auf herkdmmlichen Videorecor-
dern aufzuzeichnen. Inzwischen werden Mehr-
spuraufzeichnungsmaschinen, Nachhallgeridte und
Mischpulte in Digitaltechnik angeboten. Bei den
Schallplattenproduzenten wird seit einiger Zeit
ein groBer Teil der Aufnahmen - zumindest im
Bereich der klassischen Musik — in digitaler Form
archiviert.
Auch in die Tonstudios der Rundfunkanstalten hat
die digitale Tonsignalverarbeitung bereits Einzug
gehalten.

¢) SchlieBlich wird die Digitaltechnik auch fiir die
Rundfunktechnik Bedeutung erlangen, und zwar
sowohl fiir Horrundfunkzwecke als auch fiir zum
Fernsehbild gehorende Tonsignale. Ein erster An-
stoB waren die Uberlegungen zu einer versuchs-
weisen Einfiihrung eines Rundfunksatellitendien-
stes. In [13] wird unter verschiedenen Verfahren
einer digitalen Loésung der Vorzug gegeben. Ein

Biindel von 12 oder 16 stereophonischen Horfunk-
kanilen soll mittels gleichférmiger Codierung in
14 Bit beim Rundfunkteilnehmer direkt vom Sa-
telliten empfangen werden koénnen. Zwar ist fiir
diesen Dienst eine vo6llig neue Generation von
Heimempféangern erforderlich, doch scheint dies
akzeptabel, wenn man die damit zu erreichende
hohe Signalqualitdt in Betracht zieht.

Auch kiinftige, auf Lichtwellenleiterbasis arbei-
tende Breitbandverteilnetze bieten sich zu einer
digitalen Verteilung von Rundfunkprogrammen
an.

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen wird deut-
lich, daB man sich in Zukunft bei der Kette vom
Rundfunkstudio bis zum Heimempfénger digitaler
Verfahren bedienen wird. Dabei wird sowohl im
Studio als auch im Empfiénger unter Verzicht auf
jede Art von digitalen Kompandern gleichférmige
PCM-Codierung in 16 bzw. 14 Bit angewendet wer-
den. Obwohl subjektive Testergebnisse, die die Qua-
litdtsverbesserung durch eine gleichférmige PCM-
Codierung gegeniiber einer Codierung mittels digi-
talem Kompander eindeutig zeigen, noch nicht doku-
mentiert sind, miissen die Argumente der Befiirwor-
ter der gleichféormigen 16-Bit-Codierung im Studio
und der gleichférmigen 14-Bit-Codierung in der
Heimgeritetechnik ernstgenommen werden.

Die Vorteile der geschilderten Entwicklung kom-
men jedoch nur zum Tragen, wenn auch auf den
Leitungen des Fernmeldenetzes, die dem Programm-
austausch und gegebenenfalls der Modulation der
Sender dienen, eine vergleichbare Qualitdt gewihr-
leistet wird. Analoge Ubertragungsverfahren schei-

‘den von vornherein aus. Auch die derzeit in der Dis-

kussion befindlichen digitalen Ubertragungssysteme,
die ausschlieBllich digitale Kompander verwenden
und fiir die teilweise bereits eine Geritetechnik exi-
stiert, erfiillen die oben genannten Anforderungen
nicht. Es wird notwendig, eine neue Generation von
digitalen Toniibertragungssystemen zu entwickeln,
die allen Erfordernissen der Zukunft entspricht.

3. Anforderungen an kiinftige Systeme zur
digitalen Tonsignaliibertragung

3.1. Quellencodierungsparameter

Nachdem festgestellt wurde, daf3 als Audioband-
breite 15 kHz ausreichend sind [14], sollten 32 kHz
als Abtastfrequenz beibehalten werden. Uber dem
maximalen Programmpegel sollten 3 bis 6 dB Uber-
steuerungsreserve vorgesehen werden. Dieser Wert
kann klein gehalten werden, weil mit einer Kaska-
dierung mehrerer Codierer-Decodierer-Abschnitte
nicht mehr gerechnet zu werden braucht. Die Codie-
rung sollte gleichférmig in 14 Bit erfolgen. Pre- und
Deemphasisnetze sind prinzipiell nicht mehr not-
wendig, doch mufl diese Frage noch studiert wer-
den. Fiir die sende- und empfangsseitigen Bandbe-
grenzungstiefpésse ist nach [15] eine Sperrddmpfung
as = 50 dB ausreichend.

3.2. Bitfehlerschutz

Auf digitalen Ubertragungsstrecken entstehen
Bitfehler, die im Audiosignal als mehr oder minder
laute Knacke hdrbar werden. Allgemein wird ein
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Knack je Stunde als tragbar angesehen. Zwar gibt
es noch keine endgiiltigen Empfehlungen fiir das
Fehlerverhalten eines internationalen Bezugskrei-
ses, doch zeigen die bis jetzt bekannt gewordenen
MeBwerte, daf3 sich diese Forderung ohne besondere
MaBnahmen nicht erfiillen 148t. Bei der digitalen Ton-
signaliibertragung sind demnach Vorkehrungen zum
Schutz gegen Bitfehler zu treffen. Dabei muf} eine
mittlere Bitfehlerhdufigkeit von 10-% zuldssig sein.
Neben dieser spielt die Fehlerstruktur eine Rolle.
Die Fehlerschutzverfahren sind so zu wéhlen, daf
unglinstige Fehlerstrukturen nicht zu unerkannten
bzw. unkorrigierten Fehlerereignissen fiihren.

Bei Untersuchungen des Verfassers, die noch nicht
veroffentlicht sind, wurde gefunden, da3 bei gleich-
formiger Codierung in 14 Bit die 7 hoéchstwertigen
Bits (MSB) durch eine einfache Paritdtspriifung zu
schiitzen sind, wenn zum Fehlerschutz eine Fehler-
liberdeckungstechnik verwendet wird. Subjektive
Testergebnisse haben gezeigt [16], daB als Fehler-
uberdeckungstechnik die Wiederholung des letzten
ungestorten Abtastwertes nicht ausreichend ist. Viel-
mehr ist der fehlerhafte Abtastwert besser durch
den Mittelwert aus den ihm zeitlich benachbarten
Abtastwerten zu ersetzen.

Anstelle einer Fehleriiberdeckungstechnik kann
der Bitfehlerschutz auch durch Fehlerkorrektur ver-
wirklicht werden [17].

3.3. Multiplextechnik

Einem codierten, monophonischen Tonsignal wird
ein Bitstrom @y = Pa + Or + Dgy + Dt zugeordnet. Da-
bei sind

®, das mit 14 Bit je Abtastwert codierte

Analogsignal,

&r der BitfluB zum Fehlerschutz,
®gy der Bitflu zur Wort- oder Rahmenkennung,

&g der BitfluB zu Steuer- oder Signalisierungs-
zwecken.

Es wird noch gezeigt werden, daBl @y = 500 kbit/s
ist. Ein stereophonischer Kanal wird dann aus zwei
Kanilen mit &g=2 dy gebildet. Diese Bitraten ste-
hen am Ausgang eines Studios zur Ubertragung an.
Weil es dafilir aber keine genormten digitalen Lei-
tungssysteme gibt und weil es nicht sinnvoll ist, fiir
Tonilibertragungszwecke ein spezielles Leitungssy-
stem zu entwickeln, miissen die {iiblichen Digital-
signalverbindungen mit 2,048 Mbit/s (DSV 2) zur
Ubertragung benutzt werden. Der Pulsrahmen des
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Pulsrahmen des Systems PCM 30 bei Belegung mit
maximal 4 Tonkanilen
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Bild 2
Tonsignalverarbeitung in einem kiinftigen digitalen
Nachrichtennetz
PCM 30: Multiplexgeradt fiir 30 Fernsprechkanéle
(K1 bis K30)
DSE Ton: Digitalsignal-Einfiligungsgerdt fir 1 bis 4
digitale Tonkanédle mit tDM
DSMX Ton: Digitalsignal-Multiplexgerdt fiir 4 digitale
Tonkanédle mit @
LE2: Leitungsendgerit fiir Digitalsignalgrund-
leitung mit 2048 kbit/s
DSV 2: Digitalsignalverbindung mit 2048 kbit/s
A, Bund C: Mogliche Schnittstellen zwischen Rundfunk-

anstalten und Fernmeldeverwaltung

Grundsystems PCM 30 ist entsprechend zu belegen.
Bild 1 zeigt diesen Rahmen von 125 us Dauer, beste-
hend aus 256 Bit, die in 32 Zeitkanéle zu 8 Bit unter-
teilt sind. Die Zeitkanile 1 bis 15 und 17 bis 31 die-
nen der Ubertragung von Fernsprechsignalen und
konnen bei Bedarf mit codierten Tonsignalen belegt
werden. Folgende Forderungen sind bei der Uber-
tragung codierter Tonsignale im Pulsrahmen des Sy-
stems PCM 30 im Interesse einer gréBtmoglichen Sy-
stemflexibilitdt zu erfiillen:

— Eine gemischte Ubertragung von Ton- und Fern-
sprechkanélen ist moglich.

— Im Interesse einer optimalen Stereosignaliibertra-
gung kann eine gerade Zahl von Tonkanélen iiber-
tragen werden.

— Ein codiertes Tonsignal mit dem BitfluB @y ist
als ,Untersystem“ gegeniiber dem ,,Obersystem*
PCM 30 zu betrachten. Das bedeutet, daf3 der Puls-
rahmen von @y vollig unabhidngig von dem des
PCM 30 ist. Die Bits von &y werden in der Rei-
henfolge ihres Eintreffens auf den dafiir vorge-
sehenen Pldtzen im System im Rahmen des
PCM 30 untergebracht (der Zeitkanal 0 wird da-
bei freigehalten).

— Bei Bedarf wird eine Taktanpassung des Taktes
von @y an den Takt des Systems PCM 30 vorge-
nommen (siehe hierzu Abschnitt 3.4.).

Eine kiinftig modgliche Verbindung einer digital
arbeitenden Studioeinrichtung mit den Multiplex-
und Ubertragungseinrichtungen des Fernmeldenetzes
zeigt Bild 2 [18]. An der Studioschnittstelle A erfolgt
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die Ubergabe mehrerer codierter Tonsignale an ein
Digitalsignal-Multiplexgerdt (DSMX Ton), das die
Rahmenbildung der einzelnen Untersysteme mit der
Bitrate @y libernimmt, diese zu einem Bitstrom von
2,048 Mbit/s zusammenfalit und an der Schnittstelle
B (CCITT-Empfehlung G. 703) an das Leitungsend-
gerdt flir die Digitalsignalgrundleitung mit
2,048 Mbit/s (LE 2) libergibt. An der leitungsseitigen
Schnittstelle C beginnt der Ubertragungsweg zur
Tonilibertragungsstelle der Post iiber eine Digital-
signalverbindung mit 2,048 Mbit/s (DSV 2). Dort er-
folgt in einer DSMX Ton ein Demultiplexen in meh-
rere Signale mit @y, die einem Schaltfeld zugefiihrt
werden. Das Schaltfeld hat ankommende und abge-
hende Leitungen und bedient DSMX Ton oder Digi-
talsignal-Einfligungsgerédte (DSE Ton) zur gemisch-
ten Belegung von DSV 2 mit Ton- und Fernsprech-
signalen. Diese gemischte Belegung ist auf den Ver-
bindungsleitungen zwischen verschiedenen Schalt-
feldern, die letztlich Vermittlungsaufgaben erfiillen,
bzw. Verstdrkerstellen aus wirtschaftlichen Griinden
erforderlich. Nicht unbedingt erforderlich ist sie da-
gegen auf den relativ kurzen Leitungsabschnitten
zwischen Rundfunkstudio und Verstdrkerstelle.

Die vorstehend beschriebene Multiplexkonfigura-
tion bietet ein hohes MaB an Flexibilitdt bei der
Ubermittlung von Tonsignalen in digitalen Netzen
zum Zwecke des Programmaustausches, der Modula-
tion von Sendern sowie der Versorgung von Breit-
bandverteilnetzen mit Programmen.

3.4. Taktanpassung [19]

Die fehlerfreie Verarbeitung digitaler Signale
ohne Dbesondere Taktanpassungsmafinahmen in
Sende-, Multiplex-, Ubertragungs-, Vermittlungs-
und Empfangseinrichtungen ist nur mdglich, wenn
die im allgemeinen bindren Daten synchron zum
Netztakt sind, das heiflit, wenn also ein synchrones
Netz existiert. Zumindest aber miissen, wie in der
Empfehlung G. 811 des CCITT vorgesehen, die Ab-
weichungen der Takte der einzelnen nationalen Netze
bzw. der Teile derselben voneinander < 1011 sein.
In diesem Falle kommt es nur sehr selten zu einem
Synchronverlust (,bit slip“), bzw. bei Anwendung
entsprechender Vollspeicher zum Verlust eines gan-
zen Pulsrahmens ohne Synchronverlust. Dieser Zu-
stand wird — wenn iiberhaupt — erst in einer ferne-
ren Zukunft erreicht werden. Zumindest muf3 be-
zweifelt werden, dafl die Takte der Nachrichtennetze
und der Rundfunkstudios synchron zueinander sind
oder eine geringere Abweichung als 10-!! voneinan-
der haben.

Fiir den Fall einer groBeren Taktabweichung (z. B.
10-%) zwischen Ober- und Untersystem sind verschie-
dene Verfahren zur Anpassung moglich.

a) Es werden je nach Vorzeichen der Taktabweichung
unter Verwendung eines eine groere Anzahl von
Codeworten fassenden variablen Zwischenspei-
chers einzelne Worte aus dem Bitstrom ausge-
blendet oder doppelt libertragen. Mit einem Null-
wertdetektor wird dafiir gesorgt, dal diese Mani-
pulation in den Pausen des Analogsignals ausge-
fiihrt und somit vom Zuhorer nicht als stérend
empfunden wird [20].

b) Es wird ein unter anderem in [19] beschriebenes
klassisches Taktanpassungsverfahren angewendet,
bei dem die Adaption des Taktes des Untersy-
stems, im vorliegenden Falle des Tonsignals mit
®y, an den des Obersystems durch Einfligen von
Leerbits in den Bitstrom bzw. durch Ausblenden
von Informationsbits aus diesem erfolgt. Die aus-
geblendeten Bits miissen dann an anderer Stelle
im Rahmen des Obersystems untergebracht wer-
den. Ebenso mufl mittels im Obersystem vorhan-
dener Zusatzkapazitdt die Tatsache der Durchfiih-
rung eines Taktanpassungsvorgangs zur Emp-
fangsseite signalisiert werden.

Grundsétzlich kann gesagt werden, daB solche
Taktanpassungsverfahren vorteilhaft sind, die im
Falle der Einfiihrung eines synchronen Netzes ein-
fach weggelassen werden koénnen. Bei Anwendung
eines Verfahrens nach b) sind dies die positiv-nega-
tive und die positiv-null-negative Taktanpassung.

4. Vorschlag fiir ein kiinftig anwendbares System
zur digitalen Tonsignaliibertragung

Nachstehend wird nun ein Vorschlag fiir ein Sy-
stem gemacht, der den in Abschnitt 3. aufgestellten
Forderungen gerecht wird.

4.1. Die erforderliche Bitrate

Mit einer Abtastfrequenz von 32 kHz und einer
gleichféormigen Codierung jedes Abtastwertes in
14 Bit ergibt sich fiir einen codierten Tonkanal ein
BitfluB &4 = 448 kbit/s.

Hilt man im Rahmen des Systems PCM 30 den
Zeitkanal 0 (siehe Abschnitt 3.3.) und zunéchst auch
den Zeitkanal 16 frei, so stehen zur Ubertragung co-
dierter Tonsignale maximal 30 Zeitkandle oder
30 x 64 kbit/s =1920 kbit/s zur Verfiigung. Es wird
deutlich, daB3 hierin hochstens vier Bitflliisse @ ent-
halten sein konnen. Auf den einzelnen Monokanal
entfielen @y = 480 kbit/s, so daB} fiir Pr, Pgy und Dg;
insgesamt 32 kbit/s verblieben. Der Bitflul @y =
480 kbit/s ist derjenige, der im Fernmeldenetz durch
Multiplex-, Einfiigungs- und Vermittlungstechnik zu
verarbeiten sein wird. Der Fernmeldebetrieb hat sich
nur fiir diese Bitrate zu interessieren, nicht fiir den
Rahmenaufbau usw. Dies ist Aufgabe der Rundfunk-
gesellschaften.

Die Ausnutzung des Rahmens des PCM 30 kann
in der Weise erfolgen, daB bei Ubertragung eines
Flusses @&y (monophonischer Tonkanal) 7,5 (also 8)
Fernsprechzeitkanile belegt werden. Zur Ubertra-
gung eines Stereosignals @g=2 &y werden 15 Zeit-
kanile bendétigt (Bild 1).

4.2, Ein moglicher Rahmenaufbau

Fiir den Rahmenaufbau des Bitstroms &y=
480 kbit/s sind verschiedene Moglichkeiten gegeben.
Da es sich nicht um ein Zeitvielfach mehrerer Ka-
nile, sondern um die Folge der Codeworte eines
Kanals handelt, bietet sich eine Verteilung der oben
erwdhnten Zusatzkapazitidt von 32 kHz in der Weise
an, dafl nach jeweils 14 Bit eines codierten Abtast-
wertes ein Zusatzbit ZN eingefiligt wird (Bild 3).

Die geradzahligen Zusatzbits Z1, Z3, Z5, ... die-
nen der Rahmensynchronisierung sowie zu Steuer-
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Bild 3

Pulsrahmen fiir einen monophonischen digitalen Tonkanal

CW 1 bis CW 32:
Z1, Z3, Z5, . . .:
Z2, 74, Z6, . . .:

und Signalisierungszwecken. Sie repridsentieren da-
mit die Bitfliisse Dgy + Dgt = 16 kbit/s. Die geradzah-
ligen Zusatzbits Z2, Z4, Z6,... entsprechen &p=
16 kbit/s und dienen dem Schutz gegen Bitfehler.
Auf zwei Abtastwerte entfillt ein Zusatzbit. Die Art
des Fehlerschutzes sei offengelassen. Es sind sowohl
Fehlerkorrekturverfahren [17] als auch Fehleriiber-
deckungsverfahren [16] anwendbar. Es konnte ge-
zeigt werden [21], dall im letzteren Falle 1 Paritdts-
bit in Kombination mit einem wirksamen Fehler-
liberdeckungsverfahren drei oder sogar vier nicht
unmittelbar benachbarte Codeworte ein und dessel-
ben Kanals schiitzen kann.

In Bild 3 ist eine mogliche Rahmenstruktur darge-
stellt. Der Rahmen von 1 ms Dauer umfa3t 480 Bit,
die in 32 aufeinanderfolgende Codeworte CW 1 bis
CW 32 aufgeteilt sind. Zwischen jeweils zwei Code-
worten wird ein Zusatzbit ZN {ibertragen.

4.3, Die Taktanpassung

Die Notwendigkeit fiir die Anwendung von Takt-
anpassungsverfahren war in Abschnitt 3.4. dargelegt
worden. Sie kann immer dann erforderlich werden,
wenn Digitalsignale @y oder @g entweder vom Rund-
funkstudio an das Nachrichtennetz oder von einem
Multiplex- bzw. Einfligungsgerit an ein anderes ab-
gegeben werden und die zugehoérigen Takte plesio-
chron zueinander sind (z. B. 10-4).

Nachstehend sei nun eine Moglichkeit zur Takt-
anpassung nach einem klassischen Verfahren be-
schrieben. Das Fernsprechsystem PCM 30 sei dabei

Bitstelle im Zeitkanal 16
Rahmen
1 2 3 4 5 6 1 8
0 8 Bit Uberrahmenkennung
1 1 1 1 1 17 17 17 17
2 2 2 2 2 18 18 18 18
3 3 3 3 3 19 19 19 19
4 4 4 4 4 20 20 20 20
15 15 15 15 15 31 31 31 31
Tabelle 1

Zuordnung der Bits des 16. Zeitkanals
zu den Fernsprechzeitkanilen

Codeworte mit 14 Bit
Bits zur Rahmensynchronisierung usw.
Bits zum Fehlerschutz

das ,,Obersystem®, an dessen Taktfrequenz der Bit-
strom @Dy eines als ,,Untersystem“ bezeichneten co-
dierten Tonsignals anzupassen ist. @y belege im Puls-
rahmen des PCM 30 die 60 Bit vom Zeitkanall bis
zur Hélfte des Zeitkanals 8 (Bild 1).

Die Taktanpassung erfolgt nun in der Weise, da@3
an vereinbarter Stelle im Rahmen des PCM 30 je
nach Vorzeichen der Taktabweichung ein Bit aus du
ubergangen, also nicht {ibertragen, oder ein Leerbit
eingefiigt wird. 16 Rahmen des PCM 30 (Zihlweise
0 bis 15) bilden einen Uberrahmen. Die vereinbarte
Taktanpassungsstelle sei das erste Bit im Zeitkanal 1
des Rahmens 0 des PCM 30. Die im Multiplexer sen-
deseitig durchgefiihrte Taktanpassungsmanipulation
mull empfangsseitig im Demultiplexer riickgédngig
gemacht werden, da sonst der am Ende der Uber-
tragungskette befindliche Tonsignaldecodierer lau-
fend seinen Synchronismus verliert. Dieses Riickgin-
gigmachen kann nur erfolgen, wenn der Demulti-
plexer die Taktanpassungszustidnde signalisiert be-
kommt. Hierzu ist zusédtzlich Informationskapazitat
erforderlich, die aber im Zeitkanal 16 zur Verfiigung
steht. Die Bits des 16. Zeitkanals dienen beim Fern-
sprechsystem PCM 30 der Ubertragung vermittlungs-
technischer Kennzeichen. In Tabelle 1 ist ihre Auftei-
lung auf die einzelnen Fernsprechzeitkanile darge-
stellt. Man erkennt, dal je Zeitkanal in dem aus
16 Rahmen bestehenden Uberrahmen 4 Bit zur Ver-
fligung stehen. Werden nun durch einen Bitstrom
@&y die ersten 7,5 Zeitkanidle jedes Rahmens belegt,
so sind 60 Bit im Zeitkanal 16 fiir andere Zwecke
frei. Diese 60 Bit reichen v6llig aus, um die drei
moglichen  Taktanpassungszustinde  bitfehlerge-
schiitzt zur Empfangsseite zu iibertragen:

1. Im betreffenden Uberrahmen ist keine Taktan-
passung vorgenommen worden.

2. Die Taktfrequenz von @y ist etwas niedriger als
ihr Sollwert im Falle des synchronen Betriebs.
An der vereinbarten Stelle wurde ein Leerbit ein-
gefiigt (positive Taktanpassung).

3. Die Taktfrequenz @y ist etwas hoéher als ihr Soll-
wert. An der vereinbarten Stelle wurde aus Py
ein Bit entnommen, dessen Informationsgehalt
ebenfalls mit zu libertragen ist.

Die aufgefiihrten drei Zustdnde konnen prinzipiell
mit 2 Bit libertragen werden. Die nachstehende Kom-
bination ist ein Beispiel:

00 keine Taktanpassung,
11 positive Taktanpassung,
10 negative Taktanpassung,

entnommenes Bit ,,1¢,
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01 negative Taktanpassung,
entnommenes Bit ,,0.

Weil jedoch auf dem Ubertragungsweg auftretende
Bitfehler auf diesen, die Taktanpassung signalisie-
renden Bits ernste Folgen fiir den empfangsseitigen
Demultiplexer haben (Verlust des Synchronismus),
ist ein Bitfehlerschutz mit Korrekturmoglichkeit er-
forderlich. Auf Einzelheiten sei hier nicht eingegan-
gen. Es sei nur erwéhnt, dal die notwendige Infor-
mationskapazitit beispielsweise verdreifacht werden
kann.

Bezugnehmend auf Bild 2 ist festzustellen, da3 die
Taktanpassungsoperation in den DSMX Ton und den
DSE Ton durchgefiihrt wird. Damit wird deutlich,
dal die Fernmeldeverwaltung in ihrem Netz diese
MaBnahmen vorsehen mufi. Abhéngigdavon, ob kiinf-
tig die Schnittstelle zwischen Fernmeldeverwaltung
und Rundfunkanstalten bei A, B oder C liegen wird,
sind auch die Rundfunkanstalten betroffen. Nur bei
Wahl der Schnittstelle A wéire die Taktanpassung
ausschliefBllich Aufgabe der Post.

5. SchluB8betrachtung

Mit den vorstehenden Ausfiihrungen sollte eine
Diskussion iiber die Strategie bei der digitalen Ton-
signaliibertragung in der Zukunft angeregt werden.
Ausgehend von hohen Forderungen an die Qualitit
der zu iubertragenden Tonsignale wurde auf der Ba-
sis des Fernsprechsystems PCM 30 ein Systemvor-
schlag zur digitalen Tonsignaliibertragung in Fern-
meldenetzen gemacht. Dem Problem der Taktabwei-
chung wurde durch Betrachtungen zur Taktanpas-
sung Rechnung getragen.
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NEUE SENDEANTENNE FUR DIE STATION RIMBERG
ZUR SIMULTANEN AUSSTRAHLUNG VON 3 FERNSEHPROGRAMMEN
MIT JE 20/2kW SENDERLEISTUNG IM UHF-BEREICH

1. Einleitung

Zur Verbesserung der Abstrahlung des 2. und 3. Fern-
sehprogramms war 1977 beschlossen worden, den 1962/63
errichteten, 222 m hohen, abgespannten Antennentriger
umzubauen. Dazu waren bei weiterlaufendem Sendebe-
trieb die oberhalb der letzten Abspannung liegenden 42 m
so zu verdndern, daB Platz filir eine vollig neue UHF-
Sendeantenne geschaffen wurde. Die Antennen, die in
der Umbauphase einen Notbetrieb ermoglichten, sollen
auch kiinftig als Reserveantennen verfligbar sein.

Der Senderstandort Rimberg des Hessischen Rund-
funks wird seit 1965/66 auch von der Deutschen Bundes-
post zur Ausstrahlung des 2. und 3. Fernsehprogramms
mitbenutzt. Der Antennentréager besteht bis zu einer Bau-
hohe von 180 m aus einer jeweils 3fach in 4 Ebenen
abgespannten quadratischen Stahlgitterkonstruktion mit
1,8 m Seitenlénge. Dieser Bereich ist nahezu vollstén-
dig mit den Sende- und Empfangsantennen fiir UKW-
Rundfunk, Polizeifunk, noébL!, Funkdienste des Kata-
strophenschutzes sowie einem groBen Spiegel fiir Richt-
funk belegt. Der 42-m-Kragarm oberhalb der letzten
Abspannung war bisher mit den Sendeantennen fiir die
3 Fernsehprogramme belegt (Bild 1).

2. Aufgabenstellung

Die Sendeantenne fiir das 1. Fernsehprogramm hatte
aufgrund ihrer elektrischen und mechanischen Konzep-
tion ein fiir den damaligen Stand der Technik gutes,
das heiflt relativ rundes Strahlungsdiagramm (Bild 2).

222m ‘f—

K 57
1. Progr.

K 39
3. Progr.

202m T—

K 25
ZDF

180m ‘?—— ""\

Bild 1

Antennentriger vor dem Umbau

Im Gegensatz hierzu erwiesen sich die Sendeanten-
nen fiir das 2. und 3. Fernsehprogramm als ziemlich un-
rund, das hei3t im Versorgungsgebiet blieben nicht un-
erhebliche Liicken (Bild 3). Schon vor Jahren stellte da-
her die DBP Uberlegungen dahingehend an, wie man
bessere Sendeantennen flir das 2. und 3. Fernsehpro-
gramm realisieren konnte. Die Belegung des Antennen-
tridgers bot aber keine Gelegenheit mehr fiir die An-
bringung zusétzlicher Strahler.

1 nicht 6ffentlicher beweglicher Landfunkdienst

Von den diskutierten Losungen blieb nur eine Alter-
native: Man muflite eine der seitherigen Fernsehsende-
antennen ,opfern“, um an deren Stelle eine neue Kon-
struktion montieren zu konnen. Nach eingehender Dis-
kussion waren die Deutsche Bundespost und der Hes-
sische Rundfunk davon liberzeugt, da3 als technisch beste
Losung der Bau einer neuen Simultanantenne filir alle
3 Fernsehprogramme anzusehen sei. Die Entscheidung
fiir diese MaBnahme fiel im Jahre 1977. Die am oberen
Ende des 222-m-Mastes montierte Sendeantenne fiir das
1. Fernsehprogramm sollte durch eine neue, doppelt ge-
speiste Simultanantenne ersetzt werden. Die drei 20/2-
kW-Fernsehsender flir die drei Fernsehprogramme soll-
ten mittels einer 3fach-Weiche zusammengeschaltet wer-
den und die neue Antenne iliber zwei neu zu montie-
rende Energiekabel einspeisen. Zusédtzlich wurde gefor-
dert, den Senderbetrieb wihrend der Umbauphase auf-
rechtzuerhalten.

Der Fernsehsender Rimberg versorgt direkt ungefihr
300 000 Teilnehmer, auBlerdem sind 22 Fernsehumsetzer
und 1 Grundnetzsender des Hessischen Rundfunks fiir
das 1. Programm sowie 18 Umsetzer der Deutschen Bun-
despost fiir das 2. und 3. Programm auf Empfang vom
Rimberg ausgerichtet.

3. Realisierung
3.1. Simultanantenne
Erschwerend fiir die Realisierung des Projektes ,,Si-
multanantenne fiir 3 x 20 kW auf den UHF-Kanélen 25,

39 und 57¢ war die Forderung, dafl auch jeweils die Halb-
antennen fiir diese Leistung geeignet sein mufiten.

Noch wihrend der Ausschreibungsfrist begannen die
Vorbereitungen fiir den Umbau der Antennen im Be-

Bild 2
Horizontaldiagramm Kanal 57
1964 aufgebaute Fernsehantenne
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Bild 3
Horizontaldiagramm Kanal 39
Reserveantenne fiir das 3. hessische Fernsehprogramm

reich zwischen 180 m und 202 m (siehe hierzu Bild 4). Die
Fernsehsender der Deutschen Bundespost zur Ausstrah-
lung des 2. und 3. Programms, Kanal 25 und 39, wurden
liber eine 2fach-Weiche zusammengefa3t und ilber ein
5-Zoll-Kabel mit den unteren 4 Ebenen der vorhandenen
Band-IV-Felder verbunden. In den dariiberliegenden
Ebenen 5 bis 7 muliten die vorhandenen Band-IV-Fel-
der abgebaut und gegen solche fiir Band V ausgewech-
selt werden (Bild 6). Leider sind die Band-V-Felder auch
mechanisch kleiner und, bedingt durch die 6eckige Kon-
struktion und den noch relativ groBlen Mastquerschnitt,
reicht die damit zu schaffende Sendeantenne wirklich
nur flir einen Notbetrieb aus. Hinzu kommt noch, daf3
die Ebene 8 an der 6eckigen Stahlkonstruktion zur Be-
festigung der Hilfskonstruktion fiir den Austausch der
Mastspitze benotigt wurde. Aus Bild 5 kann man leicht
erkennen, dafl diese Hilfskonstruktion die Einleitung
nicht unerheblicher Krifte in den darunterliegenden
Mastbereich erfordert. Damit blieben also flir den Not-

221m -T— 1
T p K 25 2 Progr.

selbstlragender K 39 3.hess.Progr.

GFK- Zylinder K 57 1 Progr
202m H =

Res.Ant. 1. Progr.

K 25u.39
Res. Ant. 2.u 3. Progr

180m T— /

Bild 4
Antennentriger nach dem Umbau

Bild 5
Kragarm mit aufgesetzter Hilfskonstruktion

Die alte Band-V-Antenne ist bereits demontiert; die Befestigung
der Hilfskonstruktion beansprucht den Platz einer Ebene der
darunterliegenden (Reserve-)Antenne (Foto: P6hlmann)

Bild 6

Blick auf den 40-m-Kragarm
Unten Antennenfelder fiir Band IV (3 Ebenen);
dariiber werden Antennenfelder gegen die fiir Band V
geeigneten ausgewechselt (Foto: Fritsch)
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betrieb des 1. Fernsehprogramms in Kanal 57 nur 3 Ebe-
nen Antennenfelder an der 6eckigen Konstruktion iibrig.

Im April 1980 begannen die eigentlichen Montagevor-
bereitungen fiir den Austausch der Mastspitze. Die neue
Simultanantenne war inzwischen werkabgenommen. Die
Messungen auf dem Priifstand bei Rohde & Schwarz lie-
Ben erkennen, daf3 eine Unrundheit von <*1dB erwar-
tet werden konnte.

In den Nachrichtensendungen von Horfunk und Fern-
sehen des Hessischen Rundfunks sowie in der Regional-
presse des Versorgungsgebietes rund um den Rimberg
wurden die Fernsehteilnehmer auf die bevorstehenden
Beeintriachtigungen aufmerksam gemacht. Die Montage
des Hilfsgeriistes begann am 30. April 1980. Am gleichen
Tag wurde der Fernsehkanal 57 (1. Programm) auf die
erheblich schlechtere Notantenne geschaltet. Die Beein-
triachtigungen im Versorgungsbereich waren fiir die Be-
troffenen sicher unangenehm, hielten sich aber in Gren-
zen. Die Anzahl der eingegangenen Beschwerden lag
unter 100.

Am 3. Juni war die alte Mastspitze demontiert und
der obere Teil des Antennentrigers bot die Ansicht ge-
mafl Bild5. Am 6. Juni wurde die neue Antenne ,ge-
zogen“. Es war der einzige nahezu windstille sonnige
Tag zwischen Anfang Juni und Ende Juli! Siehe hierzu
Bilder 7a und 7b. Am 11. August begannen das ,Ein-
messen® der neuen Antenne und die ersten Versuchs-
strahlungen und Belastungstests. Die Vermessung der
Horizontal- und Vertikaldiagramme mit dem vom FTZ

)

v

ausgeriisteten Hubschrauber erfolgte vom 10. bis 12. Sep-
tember. Die Auswertung ergab:

Das Horizontaldiagramm weist im unteren Kanal eine
Unrundheit von 2dB auf. Bei dem mittleren Kanal (39)
und dem oberen (57) liegt die Unrundheit unwesentlich
iiber den Pflichtenheftsforderungen. In Anbetracht der
sehr groBen Bandbreite, die von der Gesamtantenne ab-
zudecken ist, wurde hier auf eine Korrektur verzichtet
(Bild 8). Das Vertikaldiagramm hat bei der Gesamtan-
tenne eine Absenkung von etwa 1°. Die Halbantennen
liegen bei 0,5 bzw. etwa 2° Absenkung. Die Fehlanpas-
sung der Halb- und Gesamtantennen liegt — ohne Speise-
kabel — iiber den im Pflichtenheft geforderten 26 dB;
liber Weiche und Speisekabel gemessen liegen die Werte
flir a,, Uber 30 dB.

3.2. Bemerkungen zur statischen und dynamischen
Beanspruchung des Bauwerks

Die neue Simultanantenne ist nur unwesentlich leich-
ter als die frither an dieser Stelle angeordnete 5eckige
Stahlkonstruktion mit aufgesetzten Antennenfeldern. Der
zylindrische Querschnitt bietet allerdings einen etwas
besseren C,-Beiwert von etwa 0,7. Solche zylindrischen
Bauwerke, zudem noch als oberes Ende eines iliber 40 m
langen Kragarmes, neigen leider sehr leicht zu Schwin-
gungen aufgrund des Karmannschen Wirbelstraleneffek-
tes. Abhilfe hiergegen bietet entweder die Anbringung
einer Scruton-Wendel oder der Einbau eines Schwin-
gungsdédmpfers. Da die Scruton-Wendel den C,-Beiwert

b)

Bild 7
Die neue Simultanantenne wird hochgezogen

Vor dem Einfahren muf3 die entsprechende Gitterwand der Hilfskonstruktion ,gedffnet werden — der absolut kritischste
Montagezustand (Fotos: Conrad)
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Horizontaldiagramm Kanal 25 —, Kanal 57 - - - -

Fernsehsimultanantenne

auf 1,3 verschlechtert und deren Wirkung bei Eisansatz
stark beeintrichtigt ist, entschlossen wir uns fiir den
Schwingungsddmpfer. Die obersten 2m des insgesamt
etwa 19 m langen selbsttragenden Glasfaser-Kunststoff-
(GFK-)Zylinders der neuen Simultanantenne enthalten
daher einen nach dem System Reutlinger konzipierten
»Schwingungstilger“. Dieser soll dem durch die Kar-
mannschen Wirbelstraleneffekte zu befiirchtenden Auf-
schaukeln des Kragarmes entgegenwirken.

Die schwingungstechnische Untersuchung und Erfas-
sung der am Antennentrdger Rimberg auftretenden Mo-
mente ist &uBerst schwierig und noch nicht abgeschlos-
sen. Uber die Berechnung des Tilgers, seine Konstruk-
tion und vorliegende Erfahrungen wird zu einem spé-
teren Zeitpunkt berichtet, wenn entsprechende Messun-~
gen im Laufe dieses Jahres in Zusammenarbeit und mit
den Geridten des FTZ durchgefiihrt worden sind.

4. Technische Daten und beteiligte Firmen
4.1. Simultanantenne

Antennenlieferant: Rohde & Schwarz Miinchen. Anten-
nentyp AT 651

Frequenzbereich 470 bis 790 MHz
Betriebskanile 25, 39, 57

Polarisation horizontal

Impedanz 2x50Q

VSWR <1,05 in den Kanélen
Maximale Leistungsaufnahme 2x 32 kW eff.
Senderleistung je Kanal 20/2 kW

Gewinn (Bezug 2/2-Dipol) im Mittel 14 dB
Speisekabel 2 x 61/8” Cu 2Y TW
Gewicht etwag8t

Windlast (g =2000 N/m?) mit Tilger 4,3 t

a) Aufbau

6 selbsttragende Glasfaser-Kunststoff-(GFK-)Zylinder
als Trager des Antennensystems,

48 Richtstrahlfelder aus speziell geformten Strahler-
elementen,

2 verlustarme kompakte Rohrleitungs-Verteilerhalften
als Speisesystem,

6 quadratische Schéchte als Tragekonstruktion fir
Felder und Verteiler und

1 Schwingungstilger zur Didmpfung von Querschwin-
gungen; Hersteller: Reutlinger + SOhne, Darmstadt,
Bauhohe dieser ,Tilgerbox“: 2 m.

b) GFK-Zylinder

Die GFK-Zylinder sind aus mit Polyesterharz ge-
trankten Glasfasern im Kreuzwickelverfahren herge-
stellt. Die 6 Antennenzylinder haber: einheitlich einen
Innendurchmesser von 1600 mm und eine Hohe von je
2500 mm. Die Zylinderwandstdrken betragen 7, 11 und
15 mm. Oben und unten sind die Zylinder mit je einem
in die GFK-Konstruktion ,eingebundenen® Stahlring
versehen, der zur Verschraubung mit weiteren Zylindern
bzw. mit dem Tragmast dient. Zum Schutz gegen Blitz-
schldge sind aufBlen an den Kunststoffzylindern 4 ver-
tikale, durchgehende Blitzableiter angebracht sowie auf
der Mastspitze ein Blitzschutzring mit 4 aufgesetzten
Stében. Zulieferer der GFK-Konstruktion: Deutsche Ge-
rétebau Salzkotten.

4.2. Simultanweiche und RF-Schaltfeld

Die 3fach-Weiche zur Zusammenschaltung der 3 Fern-
sehsender 20/2 kW sowie das Antennenumschaltfeld fiir
die Schaltung auf Halb- bzw. Reserveantennen wurden
von der Firma Spinner/Miinchen geliefert.

4.3. Speisekabel

Die Speisekabel mit der Abmessung 2 x 6!/s Zoll fiir
die neue Simultanantenne und 5 Zoll fiir die Reserve-
antenne der Deutschen Bundespost lieferte die Firma
Kabelmetal/Hannover. Die Reserveantenne flir das 1.
Fernsehprogramm wird {liber eines der bereits vorhan-
denen Kabel 35/103 Cu 2Y eingespeist, die friiher die
doppelt gespeiste Antenne (Kanal 57 auf der Mastspitze)
versorgten.

4.4, Montagearbeiten

Die Montagearbeiten und den Ubergang von der
6eckigen Stahlkonstruktion zum FufBifiansch der neuen
GFK-Antenne hat die Firma BBC Mannheim/Limbur-
gerhof ausgefiihrt bzw. geliefert.

5. SchluBSbemerkung

Die neue Simultanantenne hat hinsichtlich der elek-
trischen und mechanischen Eigenschaften bis jetzt die in
sie gesetzten Erwartungen erfiillt. Schwankungen der
Mastspitze wurden nicht beobachtet. Fiir die Teilnehmer
im Versorgungsbereich des Senders Rimberg bestehen
nunmehr gleiche Empfangsbedingungen fiir alle 3 Fern-
sehprogramme. Aufgrund des geringeren Gewinnes der
neuen Simultanantenne gegeniiber der fritheren Fiinf-
eckantenne gab es am Rande des Versorgungsgebietes al-
lerdings iiber einen ,schlechten Empfang“ des 1. Fern-
sehprogramms einige Beschwerden, die aber durch in-
zwischen durchgefiihrte Teilnehmerberatung und Ande-
rungen an den Empfangsantennen zu beheben waren. Fiir
das 2. und 3. Programm stehen die unteren 4 Ebenen
der Band-IV-Felder an der 6eckigen Stahlkonstruktion
als Reserveantenne zur Verfligung; fiir den Kanal 57,
1. Programm, sind die dariiberliegenden 4 Ebenen in-
zwischen wieder komplett montiert und ebenfalls als Re-
serveantenne betriebsbereit.

Das gesamte Projekt kostete 1,5 Millionen DM und
war gegeniiber anderen diskutierten UmbaumaBnahmen
mit Abstand die preisgiinstigste Losung.

Heinz Fritsch
Hessischer Rundfunk, Frankfurt
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LICHTEMPFINDLICHKEIT VON FARBKAMERAS

1. Einleitung

Die Empfindlichkeit einer Fernsehkamera ist immer
in Verbindung mit dem Storabstand zu betrachten. Der
Begriff Storabstand sollte sich dabei im weiteren Sinn
keineswegs nur auf das Rauschen beziehen. Auch gegen-
liber Storsignalen, Flecken, Nachziehen, Einbrennen muf3
ein entsprechender Abstand des Signals vorhanden sein.
Die Lichtempfindlichkeit der Speicherschichten unserer
Kamerarohren ist materialbedingt und von der Schicht-
dicke beeinflufit. Alle diese Einflu3gréen hat man in den
letzten 15 Jahren zu verbessern versucht, mit dem Ziel,
die Kameras bei immer niedrigeren Beleuchtungsstirken
einsetzen zu konnen und gleichzeitig kleinere Kameras
zu erhalten. Im folgenden werden die Grundlagen und
praktisch erzielte Werte zusammengestellt.

2. EinfluBigrofien
2.1. Objektive

Um einen bestimmten Lichtstrom @ auf die Speicher-
schicht einer Kamerarthre zu bekommen, muf3 ein ent-
sprechendes Objektiv gew&dhlt werden. Die optischen
Verhéltnisse fiir die verschiedenen Bildformate der Ka-
merarthren findet man in Tabelle 1.

Aus der Tabelle und der Eigenschaft von Prismen-
Farbteilern, deren groBte relative Offnung f : 1,4 betriagt,
kann man erkennen, dal im angegebenen Normalbereich
der Offnung auch mit den kleinen 18-mm-Réhren noch ge-
arbeitet werden kann. Will man jedoch groBe Offnun-
gen bei geringerer Schirfentiefe anwenden, so stoit die
kleine Rohre als erste an die vom Farbteilerprisma ge-
gebene Grenze. Erst bei Einréhren-Farbkameras ist man
in der Lage, hochgeoffnete Objektive — z.B. £:1,0 — an-
zuwenden. Bei Einrohren-Farbkameras mufl man ande-
rerseits Lichtverluste durch die Streifenfilter und schlech-
tere Storabstédnde in Kauf nehmen, so daf3 insgesamt
bisher keine Rundfunkqualitédt erreichbar ist. Es werden
deshalb im folgenden nur 3-Rohren-Farbkameras be-
trachtet [1, 2].

2.2, Speicherschicht

Die Lichtempfindlichkeit der Speicherschicht wird bei
Halbleiter-Fotoschichten (Bleioxid, Selen) in (tA/lm an-
gegeben. Fir weiles Licht bei 2856 K und fiir die Farb-
kanile (mit den festgelegten MefBfiltern) gelten etwa fol-
gende Werte:

Weil3 R G B
300...450 80...140 100...170 35...45 HA/Im

Hierbei wirken sich unterschiedliche Schichtdicken
aus: Um eine geniligende Auflosung zu erzielen, werden
die Schichten von Kkleineren Rohren diinner hergestellt,
wodurch die Empfindlichkeit auf die jeweils niedrigeren
Werte absinkt. Bei Selenschichten (Satikon) liegt die
Empfindlichkeit insbesondere im Griinkanal im Schnitt

um 30 bis 40 %o niedriger als bei Bleioxidréhren (Plumbi-
kon, Leddikon). '

Fiir die optischen und die schichtbedingten Empfind-
lichkeitswerte kann festgehalten werden, daf3 seit Beginn
des Farbfernsehens keine nennenswerten Verbesserungen
erzielt wurden — und auch keine in Aussicht stehen. An-
ders ist jedoch die Situation mit der Verringerung der
Storungen Rauschen, Nachziehen, Einbrennen und Fla-
chenstorsignale.

2.3. Storabstand

Der Storabstand — jetzt im engeren Sinn auf das Ver-
hiltnis des Signalstroms zu den statistischen Schwan-
kungen (Rauschen) bezogen — ergibt sich bei den Rohren
mit direkter Signalableitung in der Hauptsache aus den
Eigenschaften des Vorverstirkers [5, 6]. Die hierfiir giil-
tige Formel lautet vereinfacht:

1

SIE sign
4kT< = 4n2-B8-c2>1/2
Ry 3 8m
mit
S = Storabstand
k = Boltzmann-Konstante
T = Temperatur
R, = Signalableitwiderstand
igjgn = Signalstrom
B = Bandbreite
C = Eingangskapazitéit
8, = Steilheit des ersten FE-Transistors.

(Der in dieser Formel auch 6fter angegebene dquivalente
Rauschwiderstand entspricht etwa 1/g,.)

Bei gegebener Bandbreite von etwa 5 MHz und einem
Ableitwiderstand von rund 1 MQ fillt der erste Sum-
mand im Nenner nicht ins Gewicht. Fiir die Verbesse-
rung des Storabstandes mufl C moglichst klein sein und
g, moglichst grol gewadhlt werden. Vergroflert man die
Steilheit g, bei einem FET, so wird auch dessen Kapa-
zitdt Cp groBer. Die Kapazitdt C setzt sich zusammen
aus der Kapazitidt der Rohre Cp, der Schaltkapazitidt Cg
und aus Cp. Vergroflert man bei einem FET die Steilheit
und damit Cg, so wird schliefllich diese viel groBer als
die librigen Kapazitidten. Damit kann die Verminderung
von Cg und Cy keinen Vorteil mehr bieten. In der Praxis
sollte daher der erste FET nicht libermaBig vergroBert
werden. Der neueste Beitrag der Rohrenindustrie ist die
,Low Capacitance“-(LOC-)Rohre. Hierbei werden die
Signalelektrode auf das unbedingt noétige MalB3 verklei-
nert und der AnschluBlkontakt kapazitdtsarm angebracht.
Eingebaut im Spulensatz konnten nach Angaben von
Valvo [3, 4] die auf der nédchsten Seite angegebenen Ver-
besserungen erreicht werden (Werte in pF):

Rohrenart

Durchmesser (mm)

Bildformat (mm)

Ma@Bstabsfaktor

Blende fiir gleiche Schirfentiefe (Normalbereich)
Standardbrennweite (mm)

Super-Orthikon Plumbikon (Satikon)
76 30 25 18
24 x 32 12,8 x 17,1 9,6 x 12,8 6,6 x 8,8
1 0,53 0,4 0,28
7,6 4 3 2,1
75 40 30 21

Tabelle 1
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Rohren 30 mm 25 mm 18 mm
konventionell 8,5 7,6 6,5
LOC 3,5 3,6 2,5

Wird zusétzlich der erste FET nahe am Anschluf3-
kontakt angebracht, so vermindert sich auch Cg. Damit
konnen beachtliche Storabstdnde erreicht werden: Ver-
besserungen von etwa 3 dB sind durchaus moéglich. In den
letzten 15 Jahren wurden die Stoérabstédnde bereits um
rund 6 dB verbessert. Da man mit etwa 46 dB sehr gute
Bilder erzielen kann, ist es moglich, den Signalstrom
kleiner zu wéihlen, wenn das Rauschen Kklein gehalten
werden kann. Damit ist eine bessere Empfindlichkeit er-
zielt. Allerdings gewinnen dann andere Storquellen an
Bedeutung.

2.4. Nachziehen

Je Kkleiner der Signalstrom eingestellt wird, desto
stirker werden Trégheitseffekte — Nachzieherscheinun-
gen — sichtbar. Diese Triagheitseffekte konnen reduziert
werden, wenn

a) die Speicherfliche verkleinert und
b) das Strahlerzeugersystem verbessert wird.

Beide Wege wurden versucht, und man hat selbst 18-
mm-Rohren soweit optimieren koénnen, daB sie heute
in der Aufloésung den vor 15 Jahren erhiltlichen 30-mm-
Rohren nicht nachstehen, im Nachziehen aber besser ab-
schneiden. Hinzu kommt noch die Wirkung der Vorbe-
lichtung. Durch diese MafBnahme, die bei 30-mm- und
25-mm-Rohren zum Teil intern von riickwérts erfolgt,
bei 18-mm-Rohren iiber den Farbteiler eingekoppelt
wird, sind die Trégheitseffekte so klein geworden, daB3
selbst bei zusatzlicher Signalverstidrkung um 9 dB oder
12 dB die subjektive Storwirkung unter den Verhéltnis-
sen bleibt, die wir in den Kameras der ersten und zwei-
ten Generation hinnehmen mufBiten. Mit derartigen Ver-
stirkungen treten die néchsten Storungen in Erschei-
nung, nédmlich:

2.5. Storsignale, Flecken

Storsignale entstehen vor allem durch UngleichmaBig-
keiten in der Vorbelichtung. So gilt es, einen Kompro-
mifl zwischen Trigheitseffekten und Storsignalen zu su-
chen. Dariiber hinaus wurden die Kompensationsschal-
tungen in den Kameras verfeinert. Auler Sdgezahn — und
Parabel — wird heute teils schon eine Rahmenkompensa-
tion angeboten, mit welcher die an den Bildrdndern be-
sonders ansteigenden Storsignale unterdriickt werden
koénnen. Bleibt schlieBlich ein kérniger und wolkiger Bild-
hintergrund bei hochverstirkten Signalen, gemischt mit
Rauschen. Kornigkeit ist der Anfang von Fleckenbildung
— wiederum eine Grenze der Empfindlichkeit.

2.6. Einbrennen

Selenschichten und schwefeldotierte Bleioxidschichten
sind nicht frei von Einbrenneffekten, insbesondere, wenn
stark liberbelichtete Stellen fiir einige Zeit im Bild wa-
ren. Auch dieser Storeffekt begrenzt schlieBlich die Ver-
ringerung der flir Vollaussteuerung eingestellten Signal-
strome.

3. Lichtbedarf in der Praxis

Sind also unsere Kameras heute empfindlicher als
frither? Darauf kann nur differenziert geantwortet wer-
den:

a)

b

~

c)

Betriebsqualitdt —e—

Legt man die 1967 erzielten Qualitdtsparameter fiir
Rauschen, Nachziehen und Storsignale zugrunde und
betrachtet die hierbei erzielten Verbesserungen, so
konnen die damals erzielten Werte heute mit geringe-
ren Signalstromen erreicht werden, da die Vorver-
stdrker in den Kameras um mindestens 6 dB im Stor-
abstand verbessert wurden (siehe 2.3.). Hinzu kommt
noch eine entsprechende Verringerung der Storsignale
und des Nachziehens (2.4. und 2.5.). Dies bedeutet ins-
gesamt ein Gewinn an Empfindlichkeit, so daB mit
weniger Licht gearbeitet werden kann.

Bleibt man jedoch — wie bei Studiokameras allgemein
iiblich — mit dem Signalstrom fiir den Griin- (oder
Weil-)kanal bei den Anfangstagen des Farbfernse-
hens stehen (etwa 300 nA), so haben wir eine bessere
Bildqualitdt aufgrund der in a) genannten Verbesse-
rungen erreicht. Die Empfindlichkeit und damit der
Lichtbedarf sind jedoch gleich geblieben, weil die
Speicherschicht nicht verbessert werden konnte (2.2.).
In Einzelfdllen wird heute sogar mit 400 nA und mit
zusétzlicher Filterung im Griinkanal gearbeitet — mit
dem Resultat, dal der Lichtbedarf noch weiter steigt.

In extremen Fillen (maximale Brennweite, Blende
f :8) kann bei hohen Qualitdtsanspriichen gemif3 b)
eine Beleuchtungsstidrke von bis zu 3000 Lux notwen-
dig werden. In diesem Zusammenhang soll hier dar-
an erinnert werden, daBl unsere heutigen Objektive
bei etwa gleicher Grofle wie in der Anfangszeit teil-
weise auf grofle Brennweiten gezilichtet wurden. Da-
bei sinkt die relative Offnung z. B. von f : 2 bei Weit-
winkel auf f :8 bei maximaler Tele-Einstellung. An-
dererseits kann jedoch im Grenzfall noch mit etwa
200 Lux gearbeitet werden, wenn die Blende £ : 2 ver-
wendbar ist.

Betrachtet man Reportagekameras, so gelten dafiir
wiederum unterschiedliche Uberlegungen:

Einerseits will man an die Qualitdt der Studiokame-
ras moglichst nahe herankommen. In diesem Fall wird
mit 200nA Signalstrom im Griinkanal gearbei-
tet und der Verstidrkungsschalter auf 0 dB belassen.
Der Lichtbedarf betrégt dann — bei nicht voll geoff-
netem Objektiv — bis zur Brennweite von etwa
100 mm ungefiahr 1000 Lux.

Bei voll gedffnetem Reportageobjektiv (Blende f:1,6
und Brennweite bis etwa 100 mm) kann noch mit 400
bis 500 Lux gearbeitet werden.

Mit groBlen Objektiven auf dem Stativ und entspre-
chenden Tele-Einstellungen werden — wie unter b) -
etwa 3000 Lux benétigt.

Stand 1981

1000 3000 Lux
Beleuchtungsstirke —e=

50 100 300

Bild 1

Grafische Darstellung der Verbesserungen
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— Andererseits bietet die Reportagekamera mit ihren
kleinen RoOhrenkapazitidten und relativ guten Stor-
abstdnden die Moglichkeit, + 6 dB, + 12 dB, ja sogar
+18dB Verstdrkung anzuwenden, was einer Emp-
findlichkeitserh6hung bis zum Faktor 8 mit einem
Lichtbedarf von nur etwa 50 Lux entspricht. Mit stei-
gender Verstdrkung sinkt natiirlich die Qualitét ent-
sprechend ab, so daf bei +18dB schon deutliches
Rauschen vorliegt.

In Bild1 wird versucht, die Verbesserungen grafisch
allgemein zu erldutern. Uber der logarithmisch abge-
stuften Beleuchtungsstiarke ist eine als , Betriebsquali-
tat“ bezeichnete GrofBle aufgetragen, welche die Bildqua-
litat, die betrieblichen Grenzen der Objektive, die Hand-
habung und die Einsatzmoglichkeiten zusammenfaft.
Man erkennt darin die heute gegeniiber den Anfingen
des Farbfernsehens gesteigerte Betriebsqualitdt bei
gleichzeitig im Mittel reduzierter Aufnahmebeleuchtung.
Am unteren Grenzwert sind nur extrem eingeschrinkte
Aufnahmemoglichkeiten bei schlechter Qualitdt gegeben,

ab etwa 3000 Lux kann selbst noch die maximale Tele-
Einstellung mit hoher Bildqualitdt libertragen werden.

Albert Kaufmann
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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Die Society of Electronic and Radio Technicians lersuche und 909 fiir Fehlerbeseitigung benétigt wird,

(SERT) veranstaltete zusammen mit dem Institute of
Scientific and Technical Communicators (ISTC) die 4. Ta-
gung unter dem Titel , Technical Documentation“ (vor-
ausgegangen waren Tagungen in den Jahren 1974, 1975
und 1978). Diese Tagungen haben inzwischen einen festen
Interessentenkreis; in diesem Jahr waren 84 Teilnehmer
registriert, 9 davon aus dem Ausland.

Die Vortridge waren auf 4 Sitzungen verteilt:

— Einstellung, Ausbildung und Fortbildung von Mitar-
beitern im technischen Bereich,

— Elektronische Hilfsmittel bei der Herstellung techni-
scher Dokumente,

— Hochentwickelte Elektronik — die Probleme des Autors,

— Managementprobleme im Zusammenhang mit der
Herstellung technischer Dokumentationen.

Schriftliche Fassungen der Vortridge wurden allen
Teilnehmern als Tagungsband zu Beginn der Tagung
ausgehidndigt. Viele Referenten hielten sich an die Auf-
forderung der Veranstalter, im miindlichen Referat nur
das wesentliche des Vortrags wiederzugeben und zur Dis-
kussion anzuregen. Dabei wurden manche Details ange-
sprochen, die in der schriftlichen Fassung nicht enthal-
ten sind.

1. Ergebnisse und Erkenntnisse

Wer Einzelheiten aus den Vortridgen studieren mochte,
sollte sich den Tagungsband beschaffen. Ich méchte mich
auf einige mir wichtig erscheinende Anmerkungen be-
schrinken.

1.1. Die Ausbildung von Technischen Autoren

In England gibt es seit iiber einem Jahrzehnt Aus-
bildungsgidnge fiir Technische Autoren und eine Ab-
schluBBprifung vor einem neutralen Gremium. Der Staat
fordert diese Ausbildung auch dadurch, dal er aus dem
Militdrdienst ausscheidenden Soldaten nach ldngerer
Dienstzeit die Ausbildung zum Technischen Autor finan-
ziert (etwa vergleichbar dem Berufsférderungsdienst der
deutschen Bundeswehr). Dadurch wird nicht nur den
Soldaten auf Zeit eine neue Berufslaufbahn eroffnet; fiir
die umfangreichen Dokumentationen filir den militéari-
schen Bereich sind Autoren sicher besonders niitzlich,
die auch im militdrischen Bereich eigene Erfahrungen
sammeln konnten.

Wéahrend der Tagung sprach man davon, dafl es in
England zur Zeit einige Tausend Technische Autoren gibt,
die solche Ausbildungsginge absolviert haben. GroéBere
Firmen sollen in ihren ,Technical Publications“-Abtei-
lungen bis zu hundert oder sogar iiber hundert Tech-
nische Autoren beschiftigt haben. Aber auch in England
ist noch immer der Bedarf an qualifizierten Technischen
Autoren groBer als das Angebot. Einige Autoren aus Eng-
land sind inzwischen auch in Deutschland tétig, meist
fir englischsprachige Projekte bei Herstellern von Ge-
riaten und Anlagen fiir das Militdr oder fiir die Zivil-
luftfahrt.

1.2. Benutzergerechte Handbiicher fiir Betriebs- und
Wartungspersonal
Die Bedeutung benutzergerechter Betriebs- und War-
tungsunterlagen wird fiir den Bereich Elektronik beson-
ders hoch eingeschétzt. Wahrend bei der Wartung mecha-
nischer Anlagen 10°%o¢ des Wartungsaufwandes fiir Feh-

werden in der Elektronik 909, der Wartungszeit fiir
Fehlersuche (Diagnose) und 10 %o fiir die eigentliche Re-
paratur (Auswechseln defekter Funktionseinheiten oder
Bauelemente) verwendet. Der hohe Diagnoseaufwand
kann durch Einsatz geeigneter Betriebs- und Wartungs-
unterlagen nachweisbar deutlich reduziert werden (dar-
Uiber wurde schon in einer fritheren Tagung ,Technical
Documentation“ berichtet).

Die Lebensdauer moderner Systeme und Anlagen
wurde auf etwa 10 bis 20 Jahre geschéitzt. Dies mag filir
moderne Geridte im Rundfunkbetrieb zu hoch gegriffen
sein. Dennoch ist es notwendig, flir Betriebsfdhigkeit und
Wartung der Gerédte wihrend der gesamten Lebensdauer
zu sorgen. Nicht immer werden die Hersteller bereit oder
in der Lage sein, filir eine so lange Zeitspanne die Wart-
barkeit (zu angemessenen Kosten) zu garantieren. Man-
che Geréte liberleben ihre Hersteller. Der Kaufpreis und
die Kosten fiir den Anderungsdienst von Betriebs- und
Wartungshandbiichern und fiir eine Diagnosesoftware
diirfen daher nicht ausschlieBlich in Relation zum Kauf-
preis einer Anlage gesehen werden, sie miissen vielmehr
in Relation gesetzt werden zu den Gesamtbetriebskosten
wahrend der Nutzungsdauer; dies kann ein Vielfaches
der Beschaffungskosten sein.

Der Aufwand filir Betriebs- und Wartungshandbiicher
hingt auBler von der zu dokumentierenden Anlage we-
sentlich auch von Entscheidungen {iber die Betriebs- und
Wartungsphilosophie ab: Vor Beginn der Dokumentation
mufl entschieden werden, ob gewisse Wartungsarbeiten
vom Nutzer der Anlage iiberhaupt durchgefiihrt werden
(statt Reparatur beim Hersteller oder im Wartungszeit-
raum) und welche Fachkompetenz, Vorbildung und Aus-
ristung Betriebs- und Wartungspersonal haben. Diese
Vorentscheidungen beeinflussen wesentlich den finanziel-
len Aufwand fiir Handbilicher.

1.3. Funktionale Darstellung

Komplexe Anlagen stellen den Technischen Autor vor
das Problem einer angemessenen Prasentation der Infor-
mation mit dem Ziel, die jeweils notwendige Informa-
tion moglichst rasch zu finden. Die vor ladngerer Zeit
von den englischen Streitkrdaften eingefiihrten kompli-
zierten Prasentationsverfahren (z. B. das Functionally
Identified Maintenance System FIMS) werden in ihrer
vollen Ausfiihrlichkeit von den meisten Benutzern ab-
gelehnt. Insbesondere erfreuen sich die zu diesem Sy-
stem gehorenden Fehlerabhingigkeitsdiagramme (Fault
Dependency Charts) keiner groflen Beliebtheit. Dennoch
setzt sich in Betriebs- und Wartungshandbiichern fiir
elektronische Anlagen im militdrischen und zivilen Be-
reich eine funktionale Darstellung immer weiter durch:
Das komplexe System wird in eine Reihe von Hierarchie-
stufen gegliedert. In der obersten Stufe (Master Level)
wird ein genereller Funktionsiiberblick gegeben; in den
darunterliegenden Hierarchiestufen wird die Anlage im-
mer feiner untergliedert und immer detaillierter darge-
stellt, bis schlieBlich Detailschaltbilder aller einzelnen
Funktionsgruppen (im untersten Level) dargestellt wer-
den.

Die funktionale Darstellung unterscheidet sich von
der bei uns noch weit verbreiteten Form der ,Schalt-
unterlagen“ wesentlich:

— die Prasentation enthilt in jeder Ebene nur die fiir
diese Ebene notwendigen Einzelheiten, diese aber voll-
stdndig;
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— die Aufgliederung nach Funktionen (statt nach Bau-
einheiten) und die Darstellung nach funktionalen Zu-
sammenhingen (statt nach ihrer Anordnung im Ge-
rat) erleichtern das Erkennen von Zusammenhingen,
Abhidngigkeiten zwischen den Einheiten und damit
das Auffinden von Fehlern.

1.4. Einkonstruierte Diagnosehilfen (Design for Maintenance)

Fir rechnergesteuerte Geridte bietet sich als Alterna-
tive zu Handbiichern eine Diagnosesoftware an, die an-
gesichts der immer geringer werdenden Preise fiir Spei-
cher heute bereits realistisch ist. Die Ausgabe von ,co-
dierten Kommentaren“ (Aufleuchten bestimmter LEDs
oder Ausgabe von Ziffern oder Symbolen) kann eine
erste Stufe sein; wenn ohnehin ein Sichtgerdt zur An-
lage gehort, sollte die Diagnosesoftware im XKlartext
MaBnahmen zur Fehlerbeseitigung ausgeben.

In Diskussionen bestand Einmiitigkeit, da die Vor-
aussetzungen fir jegliche Art von Diagnosehilfen bereits
bei der Konstruktion eines Gerétes eingeplant werden
miissen. Dies gilt auch fiir die Signaturanalyse; nur wenn
die Voraussetzungen hierfiir bei der Konstruktion ge-
schaffen werden, konnen die Kosten niedrig gehalten
werden.

Die Benutzer rechnergesteuerter Gerdte werden vor-
aussichtlich feststellen miissen, daBl verschiedene Her-
steller ihre eigenen Diagnosevoraussetzungen schaffen;
dies bedeutet fiir verschiedene Produkte unterschiedliche
Diagnosegeridte. Dieser Aufwand liee sich nur dadurch
vermeiden, dafl man frithzeitig in die entsprechenden
Pflichtenhefte Angaben tiber Diagnoseverfahren auf-
nimmdt.

1.5. Textprozessoren

Ich verwende den Ausdruck Textprozessoren als
Ubersetzung von ,,Word Processor“ im Sinne eines Ober-
begriffes tiber die bisher im deutschen Sprachraum ver-
wendeten Begriffe Text-Bearbeitung und Text-Verarbei-
tung. Textprozessoren haben sich in den letzten Jahren
zu einem aufBlerordentlich hilfreichen und auch wirt-
schaftlichen Mittel der Textbearbeitung entwickelt. Ins-
besondere in Unternehmen, die Handbiicher als Dienst-
leistung herstellen, gehdren Textprozessoren aus Kosten-
griinden zur Standardausriistung. Durch Speicherung der
Texte vom ersten Entwurf bis zur druckfertigen Fassung
wird viel Schreibarbeit eingespart; auBlerdem wird das
Einschleichen von Schreibfehlern beim wiederholten ma-
nuellen Schreiben und damit auch der Zeitaufwand fiir
das Korrekturlesen deutlich reduziert. Auch wurde von
erfolgreichen Versuchen berichtet, bei denen die Auto-
ren an ihren Arbeitspldtzen Eingabetastatur und Sicht-
gerdt haben und ihre Texte unmittelbar wihrend des
Entstehens in einen zentralen Textprozessor eingeben.
Selbst ein ,,Zwei-Finger-Schreiber“ schreibt so noch
schneller als in Handschrift und sieht die Textgliederung
auf dem Bildschirm. Das Entziffern von Handschriften
durch eine Eingabeschreibkraft entfidllt. Der Prozessor
bietet nachtréglich einen weiten Spielraum an Editier-
moglichkeiten fiir den einmal gespeicherten Text. Als
Wunschvorstellung wurde schlieBlich eingebracht, den so
gespeicherten Text auf Floppy-Disk der Druckerei zu
liefern, um das nochmalige Schreiben (z. B. auf einem
Composer) ebenfalls zu vermeiden. Teilbereiche solcher
integrierter Textbearbeitung existieren verschiedentlich;
bisher gibt es jedoch wohl noch keine Anlage, die im

GesamtprozeS vom Autorenmanuskript bis zur repro-
fiahigen Vorlage vollstédndig auf Abschreibvorginge ver-
zichten kann. Vereinzelt wurden Klarschriftleser einge-
setzt, die Schreibmaschinentexte (OCR A oder B und
Courier) lesen konnen. AuBlerdem gibt es inzwischen
Anlagen, die eingegebene Texte mit einem gespeicherten
Worterverzeichnis vergleichen, um eine relativ hohe An-
zahl von iliblichen Schreibfehlern maschinell zu erkennen
und zu vermeiden.

2. Schlufbemerkungen

Ich habe im Verlauf der Tagung die Situation in
England mit der Situation im deutschsprachigen Raum
des oOfteren verglichen. Die Bezeichnung ,Technischer
Autor“ ist bei uns nahezu unbekannt; es gibt keine Aus-
bildungsmoglichkeiten flir Technische Autoren. Es gibt
keinen Verband, der ein vergleichbares Forum filir ei-
nen Gedanken- und Erfahrungsaustausch unter denjeni-
gen Leuten bieten konnte, die in Deutschland derzeit
Handblicher produzieren. Es darf daher nicht {iberra-
schen, dal es im deutschsprachigen Raum neben sehr
guten Betriebs- und Wartungsunterlagen auch sehr be-
scheidene gibt — dies allerdings nicht nur im deutsch-
sprachigen Raum.

Angesichts der Finanzlage der deutschen Rundfunk-
anstalten und der nahezu unbeeinflu3bar steigenden Per-
sonalkosten meine ich, daBl einige grundsétzliche Ent-
scheidungen in Kiirze getroffen werden miissen:

— Betriebs- und Wartungsphilosophie:

Welche Wartungs- und Reparaturaufgaben miissen in
den Rundfunkanstalten ausgefiihrt werden, welche
konnen beim Hersteller ausgefiihrt werden?

Welche Personengruppen (mit welchem Aus- und
Fortbildungsstand) werden in Zukunft fiir Betriebs-,
Wartungs- und Reparaturaufgaben verfiigbar sein?

Konnen sich die Rundfunkanstalten auf einheitliche
Diagnoseverfahren und Diagnosegeridte konzentrieren
und versuchen, diese Vereinheitlichung bei den Her-
stellern von rundfunktechnischen Gerdten durchzu-
setzen?

— Betriebs- und Wartungshandbiicher:

Der von einer Arbeitsgruppe innerhalb der EBU vor-
gelegte Entwurf fiir eine Richtlinie ,Handbiicher fiir
Rundfunkanlagen“ sollte bis zum Ende des Jahres
ausgiebig diskutiert und kommentiert werden, damit
moglichst bald (im Jahre 1982) eine endgiiltige Fas-
sung erarbeitet und als Publikation vorgelegt werden
kann. Diese Publikation kann dann Bestandteil von
Liefervertrdgen werden.

— Technische Autoren:

Der Mangel an Technischen Autoren ist kein rund-
funkspezifisches Problem; vielleicht k6nnte aber eine
Initiative der Rundfunkanstalten dazu fiihren, daB
auch im deutschsprachigen Raum die Aus- und Fort-
bildung von Technischen Autoren als notwendig er-
kannt wird, daB Ausbildungsmoglichkeiten geschaffen
werden und daf3 sich vielleicht ein Fachverband fin-
det, der den besonders in der Anfangsphase wichtigen
Erfahrungsaustausch organisiert.

Hans Springer
Schule fiir Rundfunktechnik, Niirnberg
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DIE 33. JAHRESTAGUNG DER TECHNISCHEN KOMMISSION DER UER

FUNCHAL/MADEIRA, 6. BIS 10. APRIL 1981

1. Einleitung

Auf Einladung der portugiesischen Rundfunkorgani-
sationen RDP (Radiodifusao Portuguesa) flir den Hor-
funk und RTP (Radiotelevisao Portuguesa) filir das
Fernsehen fand die 33. Jahrestagung der Technischen
Kommission der UER in der Zeit vom 6. bis 10. April
1981 in Funchal auf der Atlantikinsel Madeira statt. Am
4. April 1981 hatte sich am gleichen Ort der Vorstand
(das ,,Bureau“) der Technischen Kommission getroffen,
um die Tagung vorzubereiten.

Breiten Raum nahmen auf der Tagung die Diskus-
sionen iliber die Einfiihrung der Digitaltechnik im Rund-
funk ein. Dabei ging es insbesondere um eine einheit-
liche — wenn irgend moglich sogar weltweite — Norm filir
die Digitalisierung von Videosignalen im Studiobereich.
Aber auch auf dem Gebiet der Digitalisierung von Au-
diosignalen konnten Fortschritte erzielt werden. N&heres
siehe Abschnitt 3.4.

Die Tagung wurde vom Vorsitzenden der Technischen
Kommission, dem Italiener C. Terzani, RAI, geleitet. Es
nahmen etwa 110 Personen teil, neben Mitarbeitern von
Vollmitgliedern der UER auch solche von assoziierten
Mitgliedern aus dem Iran, aus Japan, Kanada, Korea,
Saudi-Arabien und den USA. Auch waren Delegierte von
internationalen Organisationen wie CCIR, CCITT, CEPT,
CISPR, ESA, IEC und ISO anwesend.

Die ARD war durch I. Dahrendorf, G. Lahann, D.
Schwarze und R. Thiele vertreten, das ZDF durch R. Kai-
ser und K. Schneider. Als gemeinsame Vertreter von
ARD und ZDF nahmen H. Eden, H. Fix und P. Wolf
(IRT) an der Tagung teil. Die Deutsche Bundespost hatte
H. Krath (BPM) und O. Seidelmann (FTZ) entsandt.

2. Organisation der UER

Zu Beginn der Tagung informierte der Generalsekre-
tar der UER, der Schweizer R. de Kalbermatten, die
Technische Kommission iiber geplante Anderungen der
Statuten der UER. Diese Anderungen erscheinen not-
wendig geworden, da in vielen europdischen Léndern
die Strukturen des Rundfunks im Wandel begriffen sind
oder sich bereits grundlegend gedndert haben. So sollen
zum Beispiel in Zukunft auch Kabelfernsehgesellschaf-
ten sowie lokale und regionale Rundfunkanstalten Zu-
gang zur UER erhalten. Voraussetzung wird dabei aller-
dings sein, dafl diese Gesellschaften eigene Programme
produzieren, ein breites Programmangebot aufweisen und
landesweit zusammengeschlossen sind. Im Rahmen die-
ser Satzungsinderungen der UER will man auch die
Kompetenzen der einzelnen UER-Kommissionen enger
als bisher umreilen. Nach wie vor werden die Kommis-
sionen jedoch nur eine beratende Funktion gegentiiber
dem UER-Verwaltungsrat haben.

Von Seiten der Beneluxldnder und Irlands wurde der
Wunsch geduflert, die Anzahl der Mitglieder des Vor-
standes der Technischen Kommission von 9 auf 10 zu
erhohen. Auf diese Weise wiirde ihre Chance vergrofert,
im Vorstand vertreten zu sein. Der Vorstand und die
Technische Kommission unterstiitzen diesen Wunsch, und
der UER-Verwaltungsrat wird um formelle Zustimmung
gebeten.

In diesem Zusammenhang sei auch der Vorschlag der
Technischen Kommission erwéhnt, den bisher mehr in-
formellen Charakter der UER-Arbeitsgruppe ,Leiter der
Technischen Ausbildungszentren“ (,Heads of Technical

Training Centres®) zu legalisieren“. Das soll dadurch ge-
schehen, daB3 eine fiinfte grofie Arbeitsgruppe der Tech-
nischen Kommission geschaffen wird, die die Bezeich-
nung F (vom franzosischen Formation = Ausbildung) tra-
gen soll. In ihrem Rahmen konnen die Leiter der Tech-
nischen Ausbildungszentren ihre zukiinftigen Aktivitaten
entfalten, wobei deren Exekutivgruppe einen Lenkungs-
ausschufl bilden wird. Diese neue Organisationsform soll
nach einer endgiiltigen Entscheidung des Vorstandes der
Technischen Kommission bei seiner Sitzung im Februar
1982 praktiziert werden.

Da die Ausbildung von Technikern flir den Rund-
funkbereich sidmtliche Aspekte der Programmproduktion
und -verteilung umfassen muf3 und somit nicht nur eine
rein technische Angelegenheit ist, soll der Vorsitzende
der zukiinftigen Arbeitsgruppe F ein ,ex officio“-Mit-
glied der Studiengruppe ,Kooperation und Technische
Assistenz“ des UER-Verwaltungsrates werden.

3. Wichtige Arbeitsergebnisse der
Technischen Kommission

Die Aktivitdten der Technischen Kommission der UER
mit ihren Arbeitsgruppen, Untergruppen, Spezialisten-
gruppen und Ad-hoc-Gruppen haben inzwischen ein
Ausmafl angenommen, dal der Rahmen dieses Berichtes
gesprengt wiirde, wenn man versuchte, auch nur anné-
hernd vollstédndig liber deren Tétigkeiten zu berichten.
Aus diesem Grunde sollen hier nur die wichtigsten Ar-
beitsergebnisse mitgeteilt werden.

3.1. Studioproduktionstechnik (Arbeitsgruppe G)

Die Arbeitsgruppe G hat insgesamt flinf Untergrup-
pen gebildet, die sich mit allen Aspekten der Studio-
produktionstechnik befassen. Dazu kommen drei Spezia-
listengruppen, die dem Lenkungsausschull dieser Arbeits-
gruppe direkt berichten.

Eine dieser Untergruppen hat eine UER-Empfehlung
fiir die Verwendung von Priifzeilensignalen im Bereich
des Fernsehstudios (Produktion und Sendung) erarbei-
tet. Nach dieser Empfehlung sollen auch im Fernseh-
studio die Priifzeilensignale — oder einzelne dieser Si-
gnale — verwendet werden, die national und international
bei der Ubertragung von Fernsehprogrammen in die
Leitungswege eingeblendet werden. Diese Empfehlung
bedeutet nicht, daf die Rundfunkanstalten aufgefordert
werden, im Bereich ihrer Studios Priifzeilensignale ein-
zufiihren. Wenn ein Rundfunkbetrieb jedoch beabsich-
tigt, die Priifzeilentechnik auch im Studiobereich zu nut-
zen, dann sollten die in der UER-Empfehlung beschrie-
benen Signale verwendet werden.

3.2. Ubertragungstechnik und Betriebsabwicklung
(Arbeitsgruppe T)

Wie in den vergangenen Jahren wurde bei der Aus-
sprache iliber die Tétigkeit der Arbeitsgruppe T wieder
ausfiihrlich dariiber diskutiert, ob das zukiinftige von
der CEPT betriebene Europidische Kommunikationssatel-
litensystem ECS in das bisher rein terrestrische Euro-
visionsleitungsnetz mit einbezogen werden soll. Die
grundsitzlichen technischen Probleme des Vorhabens
sind weitgehend gelost. Mit dem Start des ersten ECS
ist 1982/83 zu rechnen. Allerdings werden zu diesem
Zeitpunkt noch nicht alle fiir einen reibungslosen Euro-
visionsbetrieb erforderlichen Erdefunkstellen einsatzbe-
reit sein. AuBlerdem ist nach wie vor eine kontroverse
Diskussion zwischen UER und CEPT {iiber die Frage
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mobiler Erdefunkstellen fiir Einspielungen aktueller Be-
richte im Gange.

Geklart werden mufl auch noch die Frage, in wel-
cher Form die Fernschaltung der Eurovisionssignale bei
den Erdefunkstellen erfolgen soll. Dazu wurde bereits
vor einiger Zeit vom Lenkungsausschuf3 der Arbeits-
gruppe T eine Expertengruppe (Spezialistengruppe T/
SRS) gebildet.

Erhebliche Probleme gibt es jedoch, wenn man die fi-
nanzielle Seite des ECS-Projektes betrachtet. Beide Sei-
ten (CEPT und UER) sind sich dariiber im klaren, daf3
das ECS-System zumindest in den ersten Jahren des Be-
triebes nicht wirtschaftlich sein wird. Die UER ist aber
der Meinung, dal diese zusétzlichen Lasten nicht der
Rundfunkseite allein aufgebiirdet werden sollten. Ge-
genwirtig verhandeln die einzelnen nationalen Rund-
funkorganisationen mit ihren Postverwaltungen iiber
akzeptable Tarife fiir die Benutzung der Erdefunkstel-
len und die Bereitstellung von terrestrischen Verbin-
dungsleitungen.

Im Satelliten selbst will die UER zwei Trans-
ponder mieten. Auch hier sind Verhandlungen zwischen
der CEPT-Organisation ,Interim Eutelsat“, die fiir den
Betrieb des ECS zusténdig ist, und der UER im Gange.

Aus den geschilderten Griinden diirfte dem UER-
Verwaltungsrat auf seiner Sitzung im Mai 1981 die Ent-
scheidung fiir oder gegen ECS nicht leicht fallen.

Ein weiteres Problem, mit dem sich die Technische
Kommission seit Jahren befassen muB, ist das geplante
Fernschalt- und Uberwachungssystem RNS (Remote Net-
work Switching). Mit Hilfe dieses RNS-Systems sollen
sdmtliche Schaltvorgidnge im Eurovisionsleitungsnetz
zentral vom Eurovisionskontrollzentrum (EVC) aus Briis-
sel erfolgen. Nachdem zum einen immer wieder Ge-
rétefehler die Funktion des Systems beeintridchtigen und
zum anderen die Bedieneinheiten in Briissel vom Be-
triebspersonal nicht akzeptiert werden, da sie den
betrieblichen Anforderungen nicht optimal angepaQt
sind, hat man jetzt beschlossen, das RNS-System in der
urspriinglich geplanten Form aufzugeben. Die in den
nationalen Eurovisionsschaltstellen vorhandenen RNS-
Geridte sollen in Zukunft nach einigen Modifizierungen
fir dezentrale Schaltvorginge verwendet werden.

3.3. Ton- und Fernsehrundfunksysteme (Arbeitsgruppe R)

Der Schwerpunkt der Aktivitdten der Arbeitsgruppe R
mit ihren Untergruppen und Spezialistengruppen lag
zweifellos bei der Vorbereitung der Planungskonferen-
zen fiir den UKW- und Kurzwellenbereich. Wahrend die
UKW-Planungskonferenz in zwei Teilen im September
1982 und im Oktober 1983 stattfinden soll, lauten die
Termine fiir die ebenfalls in zwei Teilen ablaufende
Kurzwellenplanungskonferenz Januar 1983 und Oktober
1984.

Aufgabe der mit der Vorbereitung der Planungskon-
ferenzen beauftragten UER-Arbeitsgruppen ist es, Bei-
trage flir die zustdndigen CCIR-Studienkommissionen
und Interim-Arbeitsgruppen auszuarbeiten, denn die
technischen Grundlagen fiir die Arbeit wihrend der Pla-
nungskonferenzen werden vom CCIR geliefert. Aus die-
sem Grunde ist auch eine intensive Zusammenarbeit mit
den Postverwaltungen sowohl auf nationaler als auch
auf internationaler Ebene (CEPT) dringend erforderlich.

Die Arbeitsgruppe R befal3t sich auch mit technischen
Fragen zukiinftiger Rundfunksatelliten. So wurden {iber
den experimentellen Fernmeldesatelliten OTS auch Fern-
sehsignale ausgestrahlt und von mehreren europdischen
Bodenstationen (u.a. auch vom IRT) iiber einen ldnge-
ren Zeitraum empfangen und ausgewertet. Die Ergeb-
nisse dieser Tests werden in Form eines Technischen Be-
richtes der UER (Doc. Tech. 3231) vertffentlicht.

Im Rahmen der Aussprache iiber das Thema Rund-
funksatelliten berichtete der Vertreter der ESA iiber den
aktuellen Stand des L-SAT-Projektes. Wie geplant wird
die Rundfunknutzlast des L-SAT aus zwei 12-GHz-
Transpondern mit zugehorigen Antennensystemen be-
stehen. Uber eine Antenne wird entsprechend den Fest-
legungen der WARC 77 im Kanal 24 Italien versorgt.
Der zweite Transponder wird mit einem schwenkbaren
Antennensystem fiir die Versorgung des restlichen Eu-
ropas ausgelegt und ist von Kanal 20 auf Kanal 28 um-
schaltbar. Die Ausgangsleistung der beiden Transponder
wird jeweils 250 Watt betragen.

Die sogenannte Definitionsphase des L-SAT-Vorha-
bens soll Mitte Juni 1981 abgeschlossen sein. Darauf
folgt die Entwicklungsphase, fiir die man etwa 4 Jahre
rechnet. Der Start von L-SAT mit einer Rakete des Typs
Ariane 3 konnte damit etwa Mitte 1985 erfolgen. Finan-
ziell beteiligen sich die Linder Belgien, Ddnemark, Grof3-
britannien, Holland, Italien, Kanada, Osterreich, die
Schweiz und Spanien am L-SAT.

Der Start des deutschen Rundfunksatelliten TV-SAT
ist fiir Ende 1984 geplant. H. Krath und R. Thiele berich-
teten liber den derzeitigen Stand der Vorbereitungen fiir
den TV-SAT aus der Sicht der Deutschen Bundespost
und der Rundfunkanstalten.

Bemerkenswert war auch ein Bericht des Vertreters
der Rundfunkorganisation NHK tiber japanische Pline
auf dem Gebiet der Rundfunksatelliten. Bereits seit dem
Jahre 1978 befindet sich in Japan ein Experimentalsatel-
lit mit Namen BSE in einer Umlaufbahn. Nachdem der
BSE sdmtliche Erwartungen voll erfiillt hat, ist flir 1984
der Start eines operationellen Satelliten BS 2 geplant,
der dhnliche Betriebseigenschaften wie BSE haben wird.
Je nach Empfangsgebiet wird die erforderliche Anten-
nengrofle einen Durchmesser von 1 bis 3 m haben. Wei-
ter war zu erfahren, daB tnan sich in Japan mit dem
Gedanken befaf3t, etwa im Jahre 1988 einen Versuchs-
satelliten im 22-GHz-Bereich zu starten. Dieser Satellit
soll hochzeiliges Fernsehen (High Definition TV) liber-
tragen. An dieser Stelle sei bemerkt, dal auch der Ver-
treter der amerikanischen Rundfunkgesellschaft CBS im
Zusammenhang mit dem Satellitenfernsehen Interesse
am HDTYV bekundete.

Die Technische Kommission der UER hat diesen Be-
strebungen Rechnung getragen und eine Ad-hoc-Ar-
beitsgruppe gegriindet, die ein UER-Seminar zum
Thema ,,Hochzeiliges Fernsehen“ vorbereiten soll.

3.4. Neue Systeme und Dienste (Arbeitsgruppe V)

Beim Bericht tiber die Téatigkeit der Arbeitsgruppe V
dominierte das Thema ,Digitalisierung von Video- und
Audiosignalen®.

3.4.1. Digitalstandard fiir Videosignale im Fernsehstudio

Besonders intensiv waren die Bemiihungen der Tech-
nischen Kommission, einen moéglichst einheitlichen Stan-
dard flir die Digitalisierung von Videosignalen im Be-
reich des Fernsehstudios zu finden. Bereits auf der letz-
ten Jahrestagung im April 1980 in London konnte man
sich liber mehrere Codierungsparameter einigen. Insbe-
sondere wurde bereits damals festgelegt, dal die drei
videofrequenten Komponenten eines Farbfernsehsignals,
namlich Y (Luminanz), B-Y und R-Y (Chrominanz) ge-
trennt abgetastet und codiert werden sollen. Mit
dieser Festlegung wurde erreicht, dal mit Hilfe der
Digitaltechnik zumindest im Bereich des Fernsehstudios
keine unterschiedlichen Farbfernsehsysteme (NTSC,
SECAM und PAL) mehr existieren wiirden. Keine Eini-
gung konnte seinerzeit jedoch iliber die Frage erzielt
werden, mit welchen Frequenzen die drei Farbfernseh-
komponenten Y, B-Y und R-Y abgetastet werden sollen.
Dabei ist anzumerken, dal die Wahl der Abtastfrequen-
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zen unmittelbar in die Hohe der digitalen Datenrate und
damit in den apparativen Aufwand bei der Bearbeitung
und Speicherung digitaler Fernsehsignale eingeht.

Von Anfang an war die UER bestrebt, in den Ent-
scheidungsproze3 auch die entsprechenden Gremien in
den USA (SMPTE) mit einzubeziehen. Auf diese Weise
konnte die Chance deutlich vergréBert werden, zu ei-
nem ,weltweiten“ Digitalstandard im Bereich der Fern-
sehstudios zu gelangen. Dabei sollte jedoch nicht liber-
sehen werden, dal das amerikanische (und auch zum Teil
das japanische) Fernsehsystem nach wie vor 525 Zeilen
bei 30 Hz Bildwechselfrequenz vorsieht, wihrend die
Linder Europas mit 625 Zeilen und 25 Hz Bildwechsel-
frequenz arbeiten.

Aus diesem Grunde trafen sich in den ersten drei
Monaten des Jahres 1981 Experten der UER und der
SMPTE an verschiedenen Orten in Europa und in den
USA (Januar 1981: Winchester/GB, Februar 1981: San
Franzisko, Méarz 1981: Briissel), um bei gemeinsamen Dis-
kussionen und Experimenten sich tuber die strittige
Frage der anzuwendenden Abtastfrequenzen zu einigen.

Wiahrend die Fachleute aus den USA, aus Japan,
GrofBbritannien und Italien fiir eine Abtastfrequenz von
etwa 14 MHz fiir den Luminanzanteil Y des Fernsehsi-
gnals plddierten, sprachen sich besonders die Experten
aus Frankreich und der Bundesrepublik Deutschland
fiir einen Wert von etwa 12 MHz aus. Man einigte sich
schlieBlich in Briissel auf einen Kompromif3, der eine
Luminanzabtastfrequenz von 13,5 MHz vorsieht, wahrend
die beiden Chrominanzkomponenten B-Y und R-Y mit
jeweils 6,75 MHz (halbe Luminanzabtastfrequenz) abge-
tastet werden sollen (13,5/6,75/6,75-System).

Die Technische Kommission der UER billigte diesen
Vorschlag fiir ein 13,5/6,75/6,75-System einstimmig. Ein
entsprechender Beitrag der UER wird zu der Schlul3-
tagung der CCIR-Studienkommission 11 (Fernsehrund-
funk) im Herbst dieses Jahres eingereicht werden, damit
der Dbereits existierende CCIR-Empfehlungsentwurf
AA/11 ergidnzt und konkretisiert werden kann. In dem
UER-Beitrag an den CCIR wird jedoch ausdriicklich
betont, daB der UER-Vorschlag unter der Annahme ge-
macht wird, da3 ein einziger weltweit kompatibler Stan-
dard fir 525- und 625-Zeilen-Liénder gefunden werden
kann. Wenn dies nicht der Fall ist, behé&lt es sich die
UER vor, die Grundlagen filir ihren Kompromi3vorschlag
neu zu uberdenken.

Wahrend sich einige internationale Rundfunkorgani-
sationen wie die ibero-amerikanische OTI, die afrikani-
sche URTNA und die arabische ASBU bereits positiv
zu dem UER-Vorschlag geduBlert haben, stehen offizielle
Erkldrungen aus den USA, Asien (ABU, insbesondere Ja-
pan) und der Sowjetunion gegenwértig noch aus. Da
fiir den Herbst dieses Jahres ein gemeinsames Treffen
zwischen den Vorstidnden der Technischen Kommissionen
von UER und OIRT geplant ist, wird sich dabei auch die
Moglichkeit ergeben, die Meinung der OIRT-Lander zu
dem UER-Vorschlag noch vor den CCIR-Schluitagungen
zu erkunden. Die UER wird sich in der Zwischenzeit
intensiv bemiihen, alle internationalen Rundfunkorgani-
sationen entsprechend der Empfehlung der 3. Inter-
Unions-Konferenz (Tokio, Februar/Méirz 1980) fiir den
KompromifB3vorschlag zu gewinnen.

3.4.2. Digitalisierung von Audiosignalen

Auch auf dem Gebiet der Digitalisierung von Audio-
signalen ist von bemerkenswerten Fortschritten zu be-
richten. Hier hat sich besonders die Spezialistengruppe

V3/MUX hervorgetan, die in sehr kurzer Zeit beacht-
liche Arbeit geleistet hat. Aufgabe dieser Spezialisten-
gruppe ist es, Standards fiir die Ausstrahlung von Au-
diosignalen im Multiplexbetrieb in einem Fernsehkanal
(Ubertragung entweder allein oder zusammen mit einem
Fernsehsignal) vorzuschlagen. Diese Aufgabe ist im Hin-
blick auf den geplanten deutschen Rundfunksatelliten
TV-SAT besonders wichtig, da bei ihm in einem der
Fernsehkandle bis zu 16 Stereotonsignale in digitaler
Form im 12-GHz-Bereich ausgestrahlt werden sollen.

Die Technische Kommission stimmte einem UER-Bei-
trag fiir eine neue CCIR-Empfehlung zu, die den Titel
triagt: ,Digitale Codierung fiir die Ausstrahlung von
Audiosignalen hoher Qualitit beim Satellitenrundfunk®.
Nach diesem Vorschlag sollen die Audiosignale fiir die
Ausstrahlung liber Rundfunksatelliten mit 32 kHz abge-
tastet werden. Die Codierung der Abtastwerte kann ent-
weder linear mit 14 Bit pro Abtastwert erfolgen oder
nichtlinear mit einer Blockwertkompandierung (Near-
instantaneous companding), die eine Reduzierung der
Anzahl der Bits pro Abtastwert von 14 auf 10 ermdéglicht.

Leider konnte man im Gegensatz zu diesem Norm-
vorschlag bei Satellitenausstrahlung fiir die digitale Co-
dierung von Audiosignalen im Studiobereich noch zu
keiner einheitlichen Empfehlung gelangen. Hier wird
noch sowohl iiber die Hohe der Abtastfrequenz als auch
liber die Form der Codierung der Abtastwerte (z. B. An-
zahl der Bits pro Abtastwert) diskutiert.

4. Symposium , EnergiesparmafSinahmen
im Bereich des Rundfunks*

Den Nachmittag des 8. April widmete die Technische
Kommission der UER auf Vorschlag von ARD und ZDF
einem sogeannnten Mini-Symposium, das unter dem
aktuellen Thema ,Energiesparmaffnahmen im Bereich
des Rundfunks“ stand. Das Hauptreferat hielt W. Hinz/
DLF. Es stand unter dem Titel ,Energiesituation der
Deutschen Rundfunkanstalten und Energiesparmalnah-
men“, Die Technische Kommission ARD/ZDF hatte vor
einiger Zeit eine Arbeitsgruppe unter der Federfiihrung
von W. Hinz ins Leben gerufen, die den Energiever-
brauch bei den deutschen Rundfunkanstalten analysie-
ren und Vorschlidge fiir Energiesparmafinahmen unter-
breiten sollte. Die Gruppe hat einen MaBnahmenkatalog
ausgearbeitet, der von Vorschlégen zur Optimierung der
Klimatechnik im Bereich der Studios bis zur Anwen-
dung spezieller Modulationstechniken bei Sendern ho-
her Leistung reicht. Insgesamt erscheint bei Ausnutzung
sdmtlicher Moglichkeiten eine Energieeinsparung von bis
zu 20°/o0 denkbar.

Ergidnzende Kurzreferate von H. R. Zist/SRG, D.
East/BBC, L. Goussot/TDF und E. Gavilan/RTVE run-
deten die Ausfiihrungen von W. Hinz ab. Dabei kam
deutlich zum Ausdruck, dal nicht alle denkbaren Ener-
giesparmaflnahmen bereits heute auch zu einer Einspa-
rung von Finanzmitteln liber einen Amortisationszeit-
raum von etwa 5 Jahren fiihren.

5. Nichste Jahrestagungen

Die 34. Jahrestagung der Technischen Kommission der
UER wird auf Einladung der irischen Rundfunkorgani-
sation RTE (Radio Telefis Eireann) in der Zeit vom 19.
bis 23. April 1982 in Dublin stattfinden.

Fiir die Jahre 1983 und 1984 liegen Einladungen nach
Dénemark und in den Vatikanstaat vor.

Herbert Fix, Peter Wolf
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 2. INTERNATIONALE TAGUNG UBER ANTENNEN UND WELLENAUSBREITUNG

YORK, 13. BIS 16. APRIL 1981

Vom 13. bis 16. April 1981 fand in der Universitdt von
York die ,Second International Conference on Antennas
and Propagation“ statt. Veranstalter war die Electronics
Division of the Institution of Electrical Engineers, bei
deren Londoner Geschaftsstelle auch der zweiteilige Ta-
gungsband angefordert werden kann. In 3 Parallelsit-
zungen wurden 153 Fachvortridge gehalten und in einer
Poster-Session 18 weitere Themen behandelt. Den mehr
als 300 Teilnehmern aus aller Welt wurde in den drei-
einhalb Tagen ein umfassender Einblick in Arbeiten auf
dem Gebiet der Antennen und der Wellenausbreitung
geboten.

Grob gegliedert lassen sich die Vortridge in folgende
Gruppen einteilen:

Antennen

— Numerische Methoden zur Berechnung von Antennen
und ihre Anwendung,

— Kurzwellen- und Mittelwellenantennen,

— Meterwellen- und Dezimeterwellenantennen,

~ Entwurf und Analyse von Reflektorantennen,

— Adaptive Antennen verschiedener Frequenzbereiche,

— Antennenmessung und Techniken zur Bestimmung
der Antennencharakteristika aus Nahfeldmessungen,

— verschiedene Antennen, wie Hornstrahler-, Spiral-
und Mikrostripantennen.

Wellenausbreitung

— Terrestrische Ausbreitung im Meter- und Dezimeter-
wellen- sowie im Langst- und Langwellenbereich,

— Ionosphéirische Ausbreitung im Kurzwellen- und
Ultrakurzwellenbereich,

— Ausbreitungsexperimente im Zentimeterwellenbereich
bei Abstrahlung von Satelliten,

— Streuprobleme und theoretische Modelle fiir das
Streuverhalten verschiedener Medien.

Da es dem Berichter nicht moglich war, an allen Vor-
tragen teilzunehmen, kann hier nur iliber die Arbeiten
auf den beiden erstgenannten Gebieten der Antennen-
technik sowie auf dem Gebiet der Ausbreitung im KW/
UKW-Bereich berichtet werden.

1. Numerische Methoden

Einen breiten Raum nahmen die Berechnungen mit
der geometrischen Beugungstheorie (GTD) ein. Diese Me-
thode 1483t sich mit sehr gutem Erfolg auf Probleme an-
wenden, bei denen reflektierende Fldchen und beugende
Ecken und Kanten die Antenneneigenschaften beeinflus-
sen. Die linearen Ausdehnungen der streuenden Flidchen
miissen grofer als einige Wellenldngen sein, wenn man
mit der GTD befriedigende Ergebnisse erzielen will. Un-
ter den verschiedenen mit dieser Methode angestellten
Berechnungen bezog sich z. B. eine auf die Analyse des
Parabolreflektors einer Cassegrain-Antenne.

Zur Untersuchung linearer Antennengebilde, deren
Abmessungen in der GroBenordnung der Wellenlénge
liegen, eignet sich besonders die Momentenmethode
(MM); Thema solcher Berechnungen war die Bestim-
mung der Stromverteilung auf ebenen Mikrostripanten-
nen. Ein weiterer Vortrag zeigte, wie durch kapazitive
Belastungen auf der gesamten Lénge einer Stabantenne
eine optimale Breitbandigkeit erzielt werden kann. Die
Moglichkeit, diese beiden Rechenmethoden zu verkniip-

fen (GTD + MM), wurde bei einer Arbeit deutlich, die
die Charakteristika eines auf einer Scheibe stehenden
Monopols berechnete, wobei der Durchmesser der
Scheibe nacheinander verschiedene Werte annehmen
konnte.

Neue Losungswege erdoffnen sich vielleicht durch die
Methode der ,maximalen Entropie“. An einem zweidi-
mensionalen Antennenproblem filihrte der Autor seine
Idee vor: ausgehend von Fernfeldgrofien wird ein un-
bestimmtes Problem vollstidndig gelost. Als Losung er-
gibt sich eine Anndherung an die wahren Zusténde auf
der Antenne, wobei diese Losung auf einem , Kriterium
der groften Wahrscheinlichkeit“ basiert. Obwohl das
Verfahren auf anderen Gebieten mit Erfolg angewandt
wurde, stie es jedoch bei den Zuhorern auf erhebliche
Skepsis.

2. Kurzwellen- und Mittelwellenantennen

Ein Thema befaf3te sich mit Stoérungen und Riick-
strahlung von Hochspannungsleitungen in der N&he ei-
ner Mittelwellensendeantenne. Rechnungen und Messun-
gen ergaben ilibereinstimmend, daBl die Hochspannungs-
leitungen mit parallelen Stichleitungen so verstimmt
werden konnen, dal die Riuckwirkung auf die Antenne
vernachlédssigbar wird. Ahnlich problematisch ist der
Einflul der geerdeten Tragermaste von horizontalen
Kurzwellenantennen, der hiufig unberiicksichtigt bleibt.
In kritischen Féllen (Tridgermast etwa 4/4) wird das
Vertikaldiagramm in Dipolrichtung sehr stark verzerrt.

Niaherungsformeln zum Entwurf und zur Ausfiihrung
von kurzen Kurzwellenantennen sowie Modelle zur Wel-
lenausbreitung von Antennen auf erhohten Standpunk-
ten waren die Themen zweier theoretischer Arbeiten.

Wegen der GroBe, die passive Antennen in diesem
Frequenzbereich besitzen, werden immer wieder die ver-
schiedensten aktiven Empfangsantennen vorgestellt. Dar-
unter war zum einen eine selektive Empfangsantenne,
die mit Hilfe von vormagnetisierten Induktivitdten sehr
schnell abgestimmt werden kann, zum anderen eine
Richtantenne mit elektronisch schwenkbarer Charakte-
ristik. Bei der Richtantenne 1463t sich auch die Nullstelle
im Diagramm schwenken, wodurch Gleichkanalstorun-
gen vermieden oder ungewollte Ausbreitungsmoden un-
terdriickt werden kdnnen.

3. Kurzwellen- und Ultrakurzwellenausbreitung

Ein ausfiihrlicher Vortrag faBte zusammen, was iiber
die Ionosphire bekannt ist und in welcher Richtung
unter dem Blickwinkel einer optimalen Ausnutzung
ionosphérischer Wellenausbreitung noch weitergeforscht
werden sollte. Ein Vergleich von drei bekannten Raum-
wellenvorhersagemethoden mit Ausbreitungsmessungen
im Bereich groferer geographischer Breiten ergab ver-
gleichbare Genauigkeiten der einzelnen Methoden, aber
teilweise sehr starke Abweichungen von den MeQBergeb-
nissen.

Weiter wurde ein Programm fiir den HP-97-Taschen-
rechner zur Vorhersage von Raumwellenfeldstérken im
Kurzwellenbereich in geméBigten und &quatorialen
Breiten vorgestellt. Dabei wurde besonderer Wert auf
die Entwicklung realistischer N&dherungen gelegt, die be-
dingt durch die geringe Rechnergrofie notwendig wur-
den. Andere Untersuchungen zeigten, dal oberhalb der
nach herkdmmlichen Berechnungen ermittelten MUF
(maximum usable frequency) hdufig mit spezifischen
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,abnormalen“ Moden noch gute Raumwellenausbreitung
moglich ist, was durch horizontale Gradienten in der
Ionosphire erkliart wurde.

In zwei weiteren Arbeiten wurden Ausbreitungsmes-
sungen mit Berechnungen verglichen. Wahrend einer
Periode starker Sonnenaktivitdt wurden Ausbreitungs-
experimente iliber Wege mittlerer Linge (160 km und
790 km) durchgefiihrt. Die Abweichungen zwischen Mes-
sung und Theorie wurden durch Absorption der Iono-
sphidre und durch Polarisationseffekte interpretiert. In

der anderen Arbeit wurden Bodenwellenfeldstiarkemes-
sungen bei Ausbreitung liber gemischte Land-See-Wege
im Ostseegebiet durchgefiihrt. Ein Vergleich mit Berech-
nungen nach Sommerfeld und der Interpolationsmethode
nach Millington ergab hervorragende Ubereinstimmung,
auch an den kritischen Ubergangspunkten Land-See, wo
der sogenannte ,recovery effect® bestdtigt werden
konnte.
Rainer GroB8kopf
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

4. EUROPAISCHER MESSEKONGRESS FUR TELEKOMMUNIKATION

DUSSELDORF, 10. BIS 13. FEBRUAR 1981

Im Messe-Kongre3-Zentrum Diisseldorf fand der
4. Europdische Messekongre3 fiir Telekommunikation
statt. Die Veranstaltung wurde von der ONLINE GmbH
getragen. Der Kongre3 war in zwei Bereiche mit je 4
Parallelsitzungen aufgeteilt, so dal dadurch eine Vor-
tragsselektion nach Interessengebieten moglich war. Die
Zahl der Teilnehmer an den 82 Vortrdgen und 2 Po-
diumsdiskussionen betrug anndhernd 2000. In den beiden
Tagungsbidnden sind die meisten Vortridge veroffentlicht.
Daher soll auf die einzelnen Themenkreise hier nur kurz
eingegangen werden.

1. Symposium A

Paket- und leitungsvermittelte Netze fiir
Daten- und Textkommunikation

Die Vortridge befaBten sich hier mit dem augenblick-
lichen Stand der Technologie und dem Normungsfort-
schritt der Dateniibertragung tiber DATEX-P- und DA-
TEX-L-Netze der Bundespost. Diese digitalen Netze er-
reichen bei der Ubertragung einerseits hohere Zuver-
ldssigkeit (Bitfehlerrate < 10® bei DATEX-P gegeniiber
10¢ im Telefonnetz) und andererseits hoheren Daten-
durchsatz. Es bestehen allerdings noch Zweifel dariiber,
ob die propagierten Leistungen erreicht werden. Der
Austausch von Daten und Information zwischen Daten-
endeinrichtungen bzw. Datenverarbeitungsanlagen erfor-
dert genormte Verfahren (= Protokolle). Hier hat sich
weltweit das Protokoll X.25 (CCITT-Empfehlung) durch-
gesetzt. Es ist aus sieben funktionellen Schichten aufge-
baut:

— Ebene 1: physikalische Ebene, enthilt die Hardware
fir die Systemkopplung;

— Ebene2: Leitungsprozeduren, sichern den korrekten
Austausch von Daten zwischen Datenend-
einrichtungen;

— Ebene 3: Netzwerkkontrolle, definiert Paketformate
und Kontrollprozeduren fiir den Paket-
austausch;

— Ebene 4: Transportebene, addressiert und kontrolliert
die Richtung des Datenflusses;

verarbeitungsspezifische Ebene, orientiert
sich an Anwendungen wie Funktions-,
Dialog- und Ubertragungssteuerung.

— Ebeneb
bis 7:

Die Erfahrungen verschiedener Vortragender speziell
mit DATEX-P zeigten groBe Unterschiede. Diese liegen
in differierenden Testkonfigurationen und in unvollstédn-
digen Datenauswertungen begriindet.

2. Symposium B
Weiterentwicklung der Hersteller-Netzwerktechnologie

In mehreren Vortridgen wurden hier die Konzepte und
Architekturen der Netzwerke verschiedener Hersteller
vorgestellt. Die Software fiir das Datenmanagement im
Netz stiitzt sich dabei im wesentlichen auf das Ubermitt-
lungsverfahren X.25. Die Verwendung der Schichtstruk-
tur X.25 ermoglicht allgemein offene Systeme, also Netz-
werke mit Anlagen verschiedener Hersteller — hierzu ist
jedoch auch die Festlegung der verarbeitungsorientierten
Schichten 5 bis 7 noétig, die derzeit noch aussteht. Vorteile
der Netzwerke liegen vornehmlich bei

— der lokalen Intelligenz,

— der verteilten Verarbeitung,

— der hohen Verfiligbarkeit,

— dem ortsunabhéngigen Zugang zu Dateien,
— der einfachen Erweiterbarkeit.

3. Symposium C
Netzwerkiiberwachung und Leistungsmessung

Der Betrieb von Netzwerken bedarf der Uberwa-
chung, die Beurteilung der Effektivitdt und die Kapa-
zitdtsplanung der Leistungsmessung. Bei der Ubertra-
gung von Daten treten nicht nur Storungen im Bereich
der Ubermittlungstechnik (DBP) auf — es kénnen auch
fehlerhafte Softwarebausteine der Prozedur- und Proto-
kollsteuerung vorliegen. Dies macht den Einsatz intelli-
genter Diagnose-MefB3pldtze erforderlich. Eigen-Diagnose-
hilfen kOnnen zu einem friihzeitigen Erkennen und Lo-
kalisieren von Fehlern fithren. Uber Fehlerstatistiken
lassen sich so Situationen analysieren, die eine gezielte
Untersuchung und Beseitigung der Softwareschwéichen
ermoglichen und damit die Zuverlédssigkeit und Verfiig-
barkeit des Gesamtnetzwerks erhohen. Diagnosehilfen
zur Realzeitbeobachtung der Aktivitdten im Netz fiihren
zu operationellen Netzwerkdaten, die einen Uberblick
liber Datendurchsatz und Zeitverhalten, Kapazitatsgren-
zen und Erweiterbarkeit des Systems verschaffen. Allge-
meine Betrachtungen sowie konkrete Beispiele von Netz-
werkiiberwachung mit Gerdten waren Gegenstand der
Vortriage dieses Abschnitts.

4. Symposium D
Informationen zur Normierung offener Systeme

Offene Systeme befdhigen unterschiedliche Herstel-
ler, miteinander zu kommunizieren. Zu einem freizligi-
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gen Datenaustausch wird jedoch naturgemif3 eine genaue
Definition von Kommunikationsformen, Protokollen und
Schnittstellen bendétigt. Die transportorientierten Funk-
tionsebenen (1 bis 4) von X.25 sind bereits standardisiert.
Eine Vereinheitlichung der verarbeitungsorientierten
Ebenen (5 bis 7) durch Implementierung von EHKP (Ein-
heitliche Héhere Kommunikations-Protokolle) war um-
stritten.

5. Symposium E und F
Bildschirmtext

Der Start von Bildschirmtext im Feldversuch in Diis-
seldorf und Berlin war nicht optimal, da weniger als
50 %0 der vorgesehenen Nutzer angeschlossen waren. Dies
mag am hohen Einstiegspreis gelegen haben. Von mehre-
ren Vortragenden wurde {iber den Einsatz lokaler In-
house-Netze berichtet. Bei diesen Systemen verbinden
sich bereits heute die Vorteile des Bildschirmtextsystems
beziiglich der Darstellung der Information mit den Vor-
teilen direkter Verbindungen zu Datenverarbeitungs-
anlagen. Uberaus interessante Aspekte erdffnen sich
durch die Einbeziehung externer Rechner in den Bild-
schirmtextverbund. Das herstellerunabhingige Konzept
von Bildschirmtext ermoglicht zukilinftige Anwendungen,
die die Nutzung des Bildschirmtextsystems flir das ur-
spriingliche Vorhaben bei weitem {iibertreffen. Der end-
giiltige Durchbruch von Bildschirmtext als Datenkom-
munikationsmedium fiir jedermann wird jedoch nur liber

niedrige Interface-Preise erreichbar sein, sowie iiber ho-
heren Komfort durch das Einbeziehen synthetischer
Sprachausgabe, durch Sprachdialog und bessere Auflo-
sung.

6. Symposium G

Telekommunikation im Biiro,
Innovationen der Daten- und Textkommunikation

Mehrere Vortrédge befafiten sich hier mit dem Thema
TELETEX, dem neuen Dienst der Bundespost. TELETEX
bietet vielfdltige Moglichkeiten der Textbearbeitung und
der Datenverarbeitung durch Weiterreichen und Uber-
nehmen von Information, durch die Erweiterung der or-
ganisatorischen Moglichkeiten. TELETEX ist ,offen® da-
her sind die flir den Nachrichtenaustausch nétigen Kom-
munikationselemente genau festgelegt.

7. Symposium H

Top-Management-Informationen zur Fortentwicklung
der Telekommunikation

Verantwortliche Personlichkeiten aus Gewerkschaft,
Industrie, Politik, Wissenschaft und Verwaltung dullerten
sich zu diesem Thema - eine interessante Bereicherung
der oft sehr trockenen technischen Vortrige.

Heinz Fehlhammer
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

3.7.-5.7.1981
Friedrichshafen

3.9.-17.9.1981
Mailand

4.9.-13.9.1981
Berlin

7.9.~11.9.1981
Amsterdam

14.9.-17.9. 1981
Los Angeles

21.9.-25. 9. 1981
Ulm

ham radio
Internationale Amateurfunk-
Ausstellung

15. Salone Internationale della Musica
e High Fidelity

Internationale Funkausstellung

EuMC
11th European Microwave
Conference

INTELEXPO 81
Ausstellung und Symposium

9. Jahrestagung der Fernseh- und
Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG)

5.10.-9. 10. 1981
Kleinheubach

Tagungen des U.R.S.I.-Landes-
ausschusses

25.11.-28. 11. 1981
Miinchen

12. Tonmeistertagung

SchlufSitagungen der CCIR-Studienkommissionen in Genf

24. 8.— 8. 9.1981
24. 8.-11. 9.1981

Studienkommission 6

Studienkommission 5

17. 9.— 7.10.1981 Studienkommission CMTT
21. 9.- 8.10.1981 Studienkommission 10
21. 9.—- 9.10.1981 Studienkommission 11
19.10.- 3.11.1981 Studienkommission 1
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BUCHBESPRECHUNGEN

Video-Handbuch. Ein praxisnahes Arbeitsbuch fiir alle
Bereiche der Aufnahme- und Wiedergabetechnik. Von
Ru van Wezel. 435 Seiten, 470 Bilder, Format 23,5 cm
x 17 cm, Leineneinband, Franzis-Verlag, Miinchen 1980,
Preis 95—~ DM, ISBN 3-7723-6601-5.

Dieses umfangreiche Handbuch schliet eine Liicke
auf dem Gebiet der Videotechnik. S&mtliche Bereiche
werden angesprochen, sowohl was die Grundlagen hierzu
anbelangt als auch die praxisnahe Ausfiihrung. Die aus-
fiihrlichen Erlduterungen sind prizise auf die praktische
Anwendung ausgerichtet, was in einigen Féllen bis zur
detaillierten nachbausicheren Bauanleitung reicht.

Nach einer iibersichtlichen Darstellung der wichtigen
Parameter unseres Farbfernsehsystems folgen Kameras,
Mischpulte, Monitore, die theoretische Betrachtung des
Einflusses von Kabeln und eine Darstellung aller gén-
gigen Bildaufzeichnungsverfahren. Das Kapitel Audio
bearbeitet duBlerst praxisnah die produktionstechnisch
bedeutenden Tonquellen, wie z.B. Mikrofone, Platten-
spieler, Tonbandgerdte und deren Zusammenschaltung
mit einem universellen Mischpult.

Im letzten Drittel wird besonders der Amateur und
der sich erstmals mit eigenen Produktionen befassende
Fachmann in die Fernsehproduktionstechnik eingefiihrt.
Hinweise auf richtige Beleuchtung und Aufnahmetechnik
sollen die ersten Schritte erleichtern. Der Technik hinter
den Kulissen wird ebenso grofie Bedeutung zuteil. Neben
der mefBtechnischen Beurteilung des Fernsehsignals fol-
gen einige grundlegende Tips flir die eigene Schaltungs-
entwicklung, damit man sich die mehrfach erwé&hnten
Hilfsmittel auch selbst bauen kann.

Sicher hilfreich und interessant fiir das tiefere Ver-
stdndnis der Materie sind zahlreiche Schaltbilder indu-
strieller Geréite, vielleicht sogar um einfachen Defekten
schneller auf die Spur zu kommen.

Dieses universelle Praktikerbuch wird sicherlich im-
mer griffbereit dort liegen, wo die Videotechnik nicht
professionell eingesetzt wird, dann aber einen unschétz-
baren Dienst erweisen, da die allgemeingiiltigen Erlaute-
rungen unabhingig vom rasanten Fortschritt auf diesem
Gebiet sind. Gerhard Welz

Wellenausbreitung in der Funktechnik. Aus der Reihe:
Einfiihrung in die Nachrichtentechnik. Von Erich Vogel-
sang. 99 Seiten, 57 Bilder, 2 Tabellen, Format 20,5 cm
x 13,5 cm, Kunststoffbroschur, R. Oldenbourg Verlag,
Miinchen—-Wien 1979, Preis 24,— DM, ISBN 3-486-23731-4.

Das vorliegende Buch iiber Wellenausbreitung in der
Funktechnik bietet sowohl eine leicht verstdndliche Dar-
stellung der heute in der Funkiibertragungstechnik an-
erkannten Wellenausbreitungsmodelle fiir die verschie-
denen Frequenzbereiche als auch, darauf aufbauend, die
fir Feldstdrkeberechnungen benétigten mathematischen
Methoden. Es wurden bewullt einfache Rechenansitze
gewdhlt, da die in vielen Féllen beispielsweise wegen
periodischer oder statischer Schwankungen nur ungenau
bestimmbaren Rechenparameter auch bei grolerem ma-
thematischen Aufwand nicht zu nennenswert zuverldssi-
gen Ergebnissen fiihren.

Dem die eigentliche Wellenausbreitung behandeln-
den Hauptteil des Buches steht eine sehr niitzliche Ein-
fihrung in die Grundbegriffe der Funkiibertragung vor-
an. Ausgehend von der Freiraumausbreitung werden in
den folgenden Kapiteln die Einfllisse des Bodens, der
Troposphédre und der Ionosphire auf die Wellenausbrei-
tung dargestellt. Die fiir die Feldstdrkeermittlung beno6-

tigten Ausbreitungskurven, die im wesentlichen der ein-
schldgigen CCIR-Literatur entnommen wurden, sind in
einem besonderen Kapitel zusammengefa3t. Abgerundet
wird das Buch durch ein Literaturverzeichnis, ein &u-
Berst hilfreiches Verzeichnis der verwendeten Formel-
zeichen nebst den dabei vorzugsweise zu benutzenden
Einheiten und durch ein Stichwortverzeichnis.

Das Buch kann all denen empfohlen werden, die sich
schnell (und ohne auf spezielle mathematische Vorkennt-
nisse zurilickgreifen zu miissen) mit den grundlegenden
Fakten der Funkwellenausbreitung vertraut machen

mochten. Bernd Raufmann

Handbuch der Magnetbandspeichertechnik. Von Chri-
stian Scholz. 392 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen,
Format 24 cm x 16,5 cm, Kunststoffeinband, Carl Hanser
Verlag, Miinchen—-Wien 1980, Preis 48,— DM, ISBN 3-446-
12578-17.

Die magnetische Speichertechnik mit bewegtem Spei-
chermedium hat in den vergangenen zwei Jahrzehnten
aufgrund der Vielzahl neuer Entwicklungen auf der Ba-
sis von Bindern, Platten, Karten und Trommeln stindig
an Bedeutung gewonnen und sich Anwendungsgebiete
erschlossen, die liber Schallkonservierung oder Digital-
speicherung weit hinausgehen.

Entsprechend haben sich Technologien standardisiert,
und internationale Normen haben insbesondere der Ma-
gnetbandspeichertechnik einen hohen Kompatibilitdts-
grad verschafft.

Das vorliegende Nachschlagewerk ist ein Versuch, den
umfangreichen Wissensstoff der Magnetbandspeicher-
technik in moglichst umfassender Weise tiibersichtsver-
mittelnd darzustellen. Charakteristisch hierfiir ist be-
reits das sehr ausfiihrliche Inhaltsverzeichnis, das dem
Anwender einen raschen Zugang zu der von ihm ge-
winschten Information verschafft.

Das Handbuch besteht im wesentlichen aus Abbil-
dungen, Tabellen und Literaturhinweisen ohne viel ver-
bindenden Text. Auf diese Art und Weise ist eine be-
achtliche , Speicherdichte“ erreicht worden.

Unter den Stichworten Einsatzmoglichkeiten magneti-
scher Speicher, Verfahren der magnetischen Signalspei-
cherung, Magnetbidnder, Magnetkopfe, Band-Kopf-Be-
trieb, Anschluflschaltungen von Magnetkopfen, Band-
transportwerke, Standardisierung und theoretische
Grundlagen wird dem Ingenieur und Techniker sowie
den Vertretern der Industrie und Wirtschaft, den Stu-
denten der Elektrotechnik und interessierten Amateuren
eine Fiille an Fakten geboten. Ein ausfiihrliches Litera-
turverzeichnis beriicksichtigt den Stand der Technik bis
etwa 1975. Bodo Morgenstern

Antennen. Band 2: Praxis. Von Edmund Stirner. 214
Seiten, 144 Bilder, 3 Tabellen, Format 21 cm x 14,7 cm,
kartoniert, Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg 1980,
Preis 44,— DM, ISBN 3-7785-0491-6.

Mit der Herausgabe dieses Bandes vervollstidndigt der
Verfasser sein Themengebiet Antennen; der 1. Band {iber
Antennengrundlagen ist im Jahre 1976 erschienen.

Das Buch wendet sich an Studenten und Ingenieure
der Nachrichtentechnik, die ihre Kenntnisse iiber An-
tennen erweitern oder auffrischen wollen und das ihnen
den Einstieg in die Praxis dieser vielseitigen Technik
erleichtert. Neben den klassischen Antennen wie Dipol-,
Yagi-, Langdraht- und Rhombusantennen werden auch
neueste Entwicklungen und Spezialantennen behandelt.
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In gesonderten Abschnitten werden Beispiele von An-
passungsschaltungen und Symmetriegliedern fiir Anten-
nen vorgestellt, ebenso wird ein Einblick in die Grund-
lagen der AntennenmefBtechnik geboten.

Die angegebenen, zahlreichen Literaturstellen sollen
dazu dienen, dem Interessierten die Vertiefung seiner
Kenntnisse iiber den Rahmen dieses Buches hinaus zu
ermoglichen. Glinter Potschkat

Pioniere der Tiefenpsychologie. Hrsg. Josef Rattner.
339 Seiten, Format 20,8 cm x 13 cm, Paperback, Europa-
verlag, Miinchen-Wien—Ziirich 1979, Preis 36, DM, ISBN
3-203-50715-3.

Tendenzen einer weitverbreiteten Meinung lassen die
Disziplinen der modernen Wissenschaft als stark diver-
gierend erscheinen. Durch Formulierungen wie , Technik
und Wissenschaft“ wird das Nebeneinander geradezu
sprachlich manifest.

Die vorliegende Zusammenstellung mit Darstellungen
der Leistungen einer Generationenreihe von Begriindern
und Fortentwicklern der Tiefenpsychologie gibt eine
Nahtstelle im menschlichen Denken frei. Sieht man den
Menschen als angestrebten Mittelpunkt der Bemiihungen
im Bereich der Technik an, kann eigentlich auch nicht
von der Erwartung einer vollig anderen Methodik in ei-
nem anderen, direkt auf den Menschen gerichteten Wis-
senschaftszweig ausgegangen werden: der Tiefenpsycho-
logie.

Daf3 die Psychologie als Wissenschaft angesehen wer-
den kann, ist das Verdienst des zuerst behandelten Sig-
mund Freud, dessen Theorien liber die Entwicklung der
Psyche durch sexuelle Traumata im friihkindlichen Alter
im Zusammenhang mit den philosophischen und ideolo-
gischen Tendenzen seiner Zeit dargestellt sind.

Uberhaupt ist es ein Vorteil des Buches, daB3 die
Theorien und Erkenntnisse der verschiedenen Psycho-
analytiker immer in Verbindung mit dem jeweiligen
Kenntnisstand, aber auch mit politischen, sozialen und
historischen Ereignissen dargestellt werden. Der Leser
ist nicht nur Adressat von Lehrmeinungen, sondern auf-
gefordert zur Verarbeitung der Informationen.

Der als zweiter des groflen ,klassischen Dreigestirns*
im Rahmen des Buches ausfiihrlicher behandelte Alfred
Adler hat mit seiner Individualpsychologie bereits hand-
feste Grundlagen fiir ein auch heute nicht abschlieend
diskutiertes Problem gelegt: die Bedeutung von Verer-
bung und Umwelt (und insbesondere die schopferische
Auseinandersetzung mit ihr!) auf die menschliche Cha-
rakterbildung.

Dem dritten ,Klassiker”, C. G. Jung, wird ein sehr
ausfiihrlicher, aber auch hinsichtlich seiner als mystisch
bezeichneten Grundhaltung und seiner als kleinbiirger-
lich abqualifizierten Lebensfiihrung Kkritischer Awufsatz
gewidmet. Immerhin schafft es der Autor trotz seiner
personlichen Distanz zu den Anschauungen von Jung, des-
sen Vedienste um die Fortentwicklung auf den Gebieten
der Psychoanalyse und Psychotherapie zu wiirdigen.

In neun weiteren Aufsidtzen wird der Bogen bis zu
Jean-Paul Sartre gespannt. Dabei wird deutlich, daB die
Nachfolger der Begriinder der Tiefenpsychologie jeweils
in Auseinandersetzung mit den Grundthesen nach den
Deutungen neuer Fragen suchen, dafl sie deshalb auch
selten als ausschlieBliche Anhénger des einen oder an-
deren anzusehen sind.

Wie in allen Wissensgebieten werden mit wachsender
Entwicklung die einzelnen Schritte immer weniger spek-
takuldr und fithren auch nicht immer in eine einheitliche
Richtung.

Von besonderem Interesse fiir den Leser kann die Zu-
sammenstellung einiger Lebensdaten der insgesamt neun

Autoren sein, die einen gewissen Aufschlufl gibt iiber die
Werdegénge heutiger Psychologen im Vergleich mit den
Begriindern.

Wéhrend die Klassiker ihren Ursprung in der Medizin,
insbesondere der Psychiatrie hatten, kommen die Auto-
ren aus den Bereichen Soziologie, Rechtswissenschaft und
Politologie. Nur jeweils einer stammt aus den Fachrich-
tungen Philosophie, Germanistik und Architektur. Alle
haben aufler der Psychologie eine andere abgeschlossene
Ausbildung - sicher ein Merkmal fiir die Fragestellun-
gen der modernen Psychologie. Horst Wollherr

Videorecorder-Bildfehler-Fibel. Ein Fehlerkatalog fiir
Service-Techniker, um Reparaturen schnell und fachge-
recht auszufiihren. Franzis Service-Werkstattbuch. Von
Bernd Rodekurth. 149 Seiten, 93 Bilder, 39 Oszillo-
gramme, Format 20,5 cm x 12,5 cm, flexibler Kunststoff-
einband, Franzis-Verlag, Miinchen 1981, Preis 36,— DM,
ISBN 3-7723-6841-7.

Der Untertitel sagt bereits, daf3 sich dieses Buch spe-
ziell an den Service-Techniker wendet und bei der Feh-
lersuche in Videorecordern helfen soll. Die zunehmende
Verbreitung der Heimvideorecorder, die herrschende Sy-
stemvielfalt — VCR, SVR, Betamax, VHS, Video 2000 —
und die Komplexitdt dieses relativ neuen Mediums stel-
len so manchen Neuling vor groie Probleme in der rich-
tigen Beurteilung von Fehlerquellen, um eine fachge-
rechte und fiir den Kunden preiswerte Reparatur schnell
durchzufiihren.

Im ersten Teil dieses Taschenbuches beschreibt der
Autor anhand zahlreicher Blockschaltbilder und zugeho-
riger Oszillogramme den kompletten Signalweg im Vi-
deorecorder. Die Abschnitte gliedern sich in Bedienbe-
fehlsabldufe, Servoteil, Aufnahme und Wiedergabe vom
Video-/Audiosignal und Farbsignalaufbereitung. Hierbei
mufl darauf aufmerksam gemacht werden, daB diese
Abschnitte nicht geeignet sind, sich Servicekenntnisse
anzueignen. Ohne Vorkenntnisse sind diese Kurzerldute-
rungen nicht verstédndlich, vielmehr dient die vorliegende
Zusammenstellung als hilfreiche Ergdnzung zum Service-
teil.

Im zweiten Teil ist insbesondere die Zusammenstel-
lung von Bildfehlern hervorzuheben. Anhand von 33 far-
bigen Bildschirmfotos werden alle nur moglichen Feh-
lerquellen ausgezeichnet demonstriert. Tips fiir ihre Ur-
sache und Hinweise zur Fehlerbeseitigung mit Bezug
auf die im ersten Teil gezeigten Oszillogramme erleich-
tern die richtige Beurteilung einer Fehlerursache. Es sei
deutlich darauf hingewiesen, dafl selbstversténdlich ohne
die geeigneten Serviceunterlagen eine Reparatur mit den
gebotenen Hinweisen allein nicht moglich ist. Vielleicht
sollte dies auch im Buch besser zum Ausdruck kommen.
AbschlieBend hilft eine kurze Beschreibung des FuBK-
Testbildes die Einstellung des Fernsehbildes zu iiber-
priifen. Eine Liste der videotechnischen Begriffe und ein
englisch-deutscher Anhang férdern zudem das Verstédnd-
nis flir den Umgang mit zahlreichen systemspezifischen
Bezeichnungen. Alles in allem stellt dieses Buch ein niitz-
liches Nachschlagewerk fiir den Videorecorderservice dar.

Gerhard Welz

Zeitdiskrete normierte Tiefpidsse, Discrete Time Nor-
malized Low Pass Filters. Von Arild Lacroix und Karl-
Heinz Witte. Zweisprachige Ausgabe: Deutsch und Eng-
lisch. 334 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, Format
21cm x 14,7 cm, kartoniert, Dr. Alfred Hiithig Verlag,
Heidelberg 1980, Preis 38,— DM, ISBN 3-7785-0623-4.

Lange Zeit war die Berechnung von Frequenzfiltern
ein mathematisches Problem. Erst mit Erscheinen der Fil-
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terkataloge normierter Tiefpdsse wurde dem Praktiker
und dem Schaltungsentwickler die Moglichkeit einer ein-
fachen Berechnung ,analoger Filter“ in die Hand gege-
ben. Mit diesem Buch liegt nun auch fiir den Entwurf
,zeitdiskreter Filter” ein Filterkatalog vor.

Die Realisierung von Frequenzfiltern fiir zeitlich ab-
getastete Signale kann entweder digital als ,digitales
Filter” oder linear als , Abtastfilter“ erfolgen. Fiir beide
Filterarten steht der Oberbegriff ,zeitdiskrete Filter®.
Bedingt durch die Fortschritte der Halbleitertechnologie,
haben heute durch digitale GroB3schaltkreise (LSI = large
scale integration) die digitalen Filter eine erhebliche Be-
deutung erlangt. Auch fiir Abtastfilter 148t sich dieses
durch die Moglichkeit der Realisierung iiber ladungsge-
koppelte Anordnungen (CCD = charge coupled devices)
aussagen.

Der Entwurf zeitdiskreter Filter wurde bisher von
zeitkontinuierlichen Filtern unter Anwendung umfang-
reicher mathematischer Methoden vorgenommen. Die An-
wendung von zeitdiskreten normierten Tiefpédssen bringt
sicher eine wesentliche Vereinfachung der Entwurfsar-
beit.

Dieser vorliegende Filterkatalog, es ist eine zwei-
sprachige Ausgabe (deutsch/englisch), enthilt eine Auf-
listung von normierten Werten der Potenz-(Butter-
worth-), Tschebyscheff- und Cauer-Filter fiir zeitdiskrete
Tiefpdsse. Nach einer Einleitung, die eine Begriffserkla-
rung bringt, wird der Entwurf frequenzselektiver Filter,
die Benutzung der Entwurfstabellen und des Filterkata-
loges beschrieben. Es folgen Entwurfsbeispiele und Ta-
schenrechnerprogramme. Die angegebenen Programme
ermoglichen eine Berechnung ohne die Benutzung auf-
wendiger Rechner. Eine Einschrinkung mufl allerdings
angemerkt werden, die Rechnerprogramme gelten nur
fiir den Texas-Instruments-Taschenrechner TI59. Die
Entwurfstabellen und die Katalogdaten sind verkleinerte
Rechnerausdrucke und in dem mir vorliegenden Exem-
plar durch schwachen Druck teilweise schlecht lesbar.

Dieses Buch ist als Entwurfshilfsmittel nicht nur fiir
zeitdiskrete Filter in der Nachrichtentechnik gedacht,
sondern fiir alle Bereiche, in denen eine Signalverarbei-
tung in zeitdiskreten Systemen erfolgt.

Alfred Schaumberger

Fernsehtechnik. Von der Kamera bis zum Bildschirm.
Von Rudolf Mausl. 176 Seiten, 176 Bilder, zahlreiche Ta-
bellen, Format 21,5 cm x 15,5 cm, gebunden, Pflaum Ver-
lag, Miinchen 1981, Preis 44,- DM, ISBN 3-7905-0337-1.

Der Verfasser — aus seiner Téatigkeit bei Rohde &
Schwarz und an der Fachhochschule in Miinchen mit
der Fernsehtechnik wohlvertraut — ordnet sein Buch im
Vorwort selbst zwischen einer wissenschaftlichen Dar-
stellung und einer detaillierten Beschreibung von Schal-
tungen ein. So findet man keine grundlegenden Betrach-
tungen {iliber Storabstinde, Optimierung von System-
parametern und Moglichkeiten erweiterter Auflosung auf
groflen Bildschirmen. Was auf etwa 160 aktiven Seiten
geboten wird, verdient jedoch Beachtung. Klar geglie-
dert in acht Hauptkapitel und erginzt durch ein Lite-
raturverzeichnis mit 116 Titeln und sechs Seiten Stich-
wortern wird dem Studenten und dem technisch vor-
gebildeten Leser eine saubere Zusammenfassung der
Fernsehtechnik geboten. In den ersten drei Kapiteln
werden die Grundlagen bis zu den Ubertragungsverfah-
ren und Normen, die Bildaufnahme und Wiedergabe-
wandler behandelt sowie die Verstdrker-, Impuls-, Sen-
der- und Empfingertechnik fiir Schwarzweifiibertra-
gung. Weitere vier Kapitel sind der Farbfernsehtechnik
gewidmet, angefangen von der Farbmetrik liber die Be-
schreibung der verschiedenen Normen (NTSC, PAL,
SECAM), der Farbaufnahme und -wiedergabe bis hin zu
den speziellen Funktionen von Farbfernsehempfingern.
AbschlieBend wird noch auf Priifzeilen- und Videotext-
verfahren eingegangen.

In allem ist es dem Verfasser gelungen, alten Ballast
wegzulassen und auf moderne Entwicklungen aufmerk-
sam zu machen: kein Ikonoskop mehr, dafiir die Grund-
zlige der Halbleitersensoren und integrierte Taktgeber-
und Empfangerschaltungen. Das Buch liest sich bei al-
ler Genauigkeit fliissig, ist mit Blockschaltbildern und
schematischen Funktionsskizzen gut ausgestattet und
nahezu fehlerfrei. Es kann nur empfohlen werden.

Albert Kaufmann

Hinweis auf ein Buch, das die Redaktion erhalten hat:

ZVEI - Elektro-Einkaufsfiihrer 1981. Uber 1300 Sei-
ten, handliches Taschenbuchformat, kartoniert, Verlag
W. Sachon, Mindelheim 1981, Preis 35~ DM, ISBN 3-
920819-17-9.

Die Ausgabe 1981 dieses bewidhrten Fachnachschlage-
werkes liber das Angebot der bundesdeutschen Elektro-
industrie liegt jetzt — wie stets zum Zeitpunkt der Han-
nover-Messe — vor. Es ist aufgebaut in ein Gliederungs-,
Suchwoérter-, Waren- und Firmenverzeichnis. Es enthilt
Herstellernachweise von Standard- bis zu Sondererzeug-
nissen aus den Bereichen der Energietechnik, Elektronik
und aus Spezialgebieten.
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NACHRICHTEN
RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK Stidwestfunk
Stand 31. Mirz 1981 Nierstein
Oppen-
Gebiihren- Zunahme Anteil heim I 1S 20 [ 929 | 0,1 | H | 270 |29.01.81
pflichtige (Abnahme) s g
Teilnehmer  seit 31 12. 1981 in % INiersieis
Oppen-
Ja heim II 2S 26 | 949 | 0,1 | H | 270 |29.01. 81
Horfunk . .
Nierstein
Oppen-
BR 31713 531 35 567 17,1 5
HR 2 037 036 19 643 9.4 heim III 3S 03 [ 879 | 01 | H | 270 |29.01.81
NDR 4 103 309 39 455 18,9
RB 285 692 2920 1,3 Anderungen
SR 382 211 4061 1,7 Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
SFB 909 293 3643 42 Ultrakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (die
SDR 2 156 874 20 713 9,9 gednderten Werte sind halbfett gedruckt):
SWF 2 633 623 28 884 12,1 Fre- [Lelstg —
WDR 5 533 633 53 627 25,4 Station Pro- |xanall quenz ERP |pol, [Azimut| Tag der
gramm MHz | kW Grad [Anderung
Summe 21 755 202 208 513 100,0
Hessischer Rundfunk
Fernsehen Fulda 1S | 52 |1025| 0,1 | H | 280 |24.11.80
BR 8 405 374 &0 a6 LS Siiddeutscher Rundfunk
HR 1 839 196 16 600 9,3
NDR 31782075 29 739 19,0 Buchen-
RB 262 131 2714 1,3 Walldiirn I| 18 16 | 919 | 0,1 | H | ND |30.03.81
SR 357 115 3378 1,8
SFB 834 646 3963 4,2 Fernsehsender
SDR 1 840 884 16 427 9,3
SWF 2297 501 22 312 11,6 Inbetriebnahmen
WDR 5258 048 48 637 26,4 Von den Rundfunkanstalten wurden fiir das I. Fern-
sehprogramm folgende Fiillsender in Betrieb genommen:
Summe 19 876 970 174 437 100,0
Leistg. Tag der
) . . . . Station Kanal|Offset| ERP |Pol Azimut Inbetrieb-
Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden w Grad nahme
von der Geblihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 301 527 am 31. Mirz  Bayerischer Rundfunk
1981.
Spalt 12 8P 5 H | 43;293 | 19.03.81
RUNDFUNKVERSORGUNG Hessischer Rundfunk
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND IN BERLIN (WEST
( ) RoBbachtal 26 2P 40 H | 75;190 3.04.81
Ultrakurzwellensender Soisdorf 30 2P 50 H | 30;270 4.05. 81
Inbetriebnahmen Norddeutscher Rundfunk
Von den Rundfunkanstalten wurden folgende Ultra-
kurzwellensender in Betrieb genommen: Bovenden 12 | 4M 4 |H | 0;100 | 29.04.81
Fre- |Leistg. i | Tag der Siiddeutscher Rundfunk
Station gg‘;:;n Kanal quenz| ERP |Pol. [AZMUt hhetrieb-
MHz | kW nahme Abtsgmiind 5 6P 6 H | 90;180 | 23. 04. 81
Hessischer Rundfunk Stdwestfunk
Marburg I 1S 50 |/102,0( 0,1 | H | 270 |16.03. 81
Gunters-
Norddeutscher Rundfunk blum 39 5P 8 V | 10;165 | 23.03.81
Klingen-
Helgoland I | 1S 06 | 889 | 0,01 | H 28 |[24.03.81 minster 22 2M 50 A\ 270 10. 02. 81
Helgo- Oberotter-
land II 2S 21 | 934 | 0,01 | H 28 |24.03. 81 bach 39 0 90 V | 235;340 | 12.02. 81
Helgo- Siebel-
land III 3S | 33| 970|001 | H| 28 |[24.03.81 dingen 44 | 3M 80 | H 20 11. 02. 81
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Anderungen Leistg
Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden Station Kanal| Offset | ERP | Pol Aéf:g t
Fernsehsendern und Fiillsendern flir das I. Programm A
Anderungen vorgenommen (gednderte Werte sind halb- Bayerischer Rundfunk
fett gedruckt):
: Obergiinz-
Leistg.
Station Kanal' Offset| ERP |Pol. Aé‘r’;‘;t A’fl’éi fue; burg/
| W/KW & Giinzach 59 | 0 150 H | 143
Siiddeutscher Rundfunk Pfaffen-
hausen 53 0 50 HH | 015; 155
Rauenberg 38 2P 40W | H 30 28.04.81  Stornstein 54 8M 80 v
- Unterdiirr-
Stidwestfunk, bach 39 8M 6 H | 270
Weinbiet 6 | 4P |15kW | H | 30;150 | 25.02. 81 %Zzegrf'
Geiereck
-A- 54 8P 200 H 185
Fernsehsender des II. und der IIL. Programme Unter-
Die Deutsche Bundespost hat im Jahr 1980 fiir das siemau a8 L b v —_
Zweite Deutsche Fernsehen und die III. Programme der R e
Rundfunkanstalten der ARD folgende Fiillsender in Be- 1 coo.sener Rundiun
trieb genommen:
Blessen-
Leistg. . bach 59 5M 10 H 010
Station Kanal | Offset ERP Pol. Azimut
= Grad Grasellen-
bach 52 2M 50 H 105
Zweites Deutsches Fernsehen Wetter
(Hessen) 59 1M 30 H 220
Alpirs-
bach IT 24 IM 1 HH | 085;180 Norddeutscher Rundfunk
Arnstein 31 2P 80 HH | 095; 360
Blessen- Bad
bach 43 | 5M 6 H | 010 Pyrmont 50 | 0 50 H | 073
Denn- Friedland/
weiler- Reiffen-
Frohnbach 43 8M 6 H 255 hatsen 45 6P 50 H 045
Grasellen- Seulingen 54 | 3M 50 HH | 075; 240
bach 39 2P 50 H | 120 & ’
Hilzingen 55 1P 70 VvV | 020; 270 .
i Siiddeutscher Rundfunk
Kirrberg 23 8P 2 H 270
Nordheim 24 5M 5 H | 350 Neckar-
Ohlsbach 34 1P 60 AV 045 steinach 57 1M 25 HH | 180; 316
Pfaffen- Nordheim 47 3P 5 H 350
hausen 21 8M 50 HH | 015; 155
Remagen I1I 42 6P 0,6 H 162 Saarldndischer Rundfunk
Seebach 29 6P 50 H 013
Kirrber 30 1M 2 H 270
Stérnstein 34 | 2p g0 | v g
Unterdiirr- siidwestfunk
bach 23 0 6 H 270
Unters- Alpirs-
berg- bach II 46 5P 2 HH | 085; 180
Geiereck Denn-
-A- 23 0 200 H 185 weiler-
Unter- Frohnbach 48 2M 6 H 255
siemau 24 | 8P 30 V| 210 Flonheim 22 | 3M 60 HH | 085;310
Frei-
III. Fernsehprogramme Laubers-
Bayerischer Rundfunk heim 31 8M 16 H 127
Gunders-
Aislingen 21 6P 18 HH | 0,93; 221 heim 57 8M 3 H 050
Arnstein 57 0 80 HH | 095; 360 Hilzingen 35 8P 40 VVV| 020;140;270
Feucht- Mainz-
wangen 49 6M 6,5 H 120 Flinthen 56 8P 30 v 175
Krumbach 57 5P 16 H 175 Markdorf 50 2P 100 H 030
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. Leistg. Azimut
Station Kanal | Offset EEVP Pol. Grad

Siidwestfunk
Oberotter-

bach 49 3M 45 v 235
Ohlsbach 42 2P 60 A\ 045
Remagen 11 53 6P 0 H 162
Seebach 40 5P 50 H 013
Westdeutscher Rundfunk
Warburg/

Scherfede 58 0 15 HH | 090; 189

Neue Fernseheinrichtungen im Studio Kassel
des Hessischen Rundfunks

Bei Inbetriebnahme des Studios Kassel im Jahre 1973
war fiir die Fernsehberichterstattung nur der Einsatz
von Film vorgesehen. Das Studio war daher mit einer
Farbfilmentwicklungsanlage, Schnittbearbeitung und
Filmabtastung ausgestattet. Um Livebeitrdge zu erméog-
lichen, wurden in den darauffolgenden Jahren 3 Schwarz-
weiBkameras nach Kassel iberstellt und eine Bildregie
eingerichtet.

1980/81 wurden die fernsehtechnischen Einrichtungen
umfassend erneuert und ergidnzt. Studio Kassel ist jetzt
mit 3 modernsten Farbkameras KCP 60 ausgestattet. Die

Mischeinrichtung wurde um Farbschriftzusetzer und
Chroma-Key-Moglichkeiten erweitert. Um auch die Vor-
produktion von Sendebeitrdgen zu ermoglichen, sind
3 MAZ-Anlagen BCN 50 eingebaut worden. Eine dieser
Maschinen ist mit ,Jogging“-Einrichtung versehen.

Damit ist im Nordhessischen Raum eine moderne
voll farbtilichtige Studioeinrichtung in Betrieb gegangen,
die eine wesentlich verbesserte Programmgestaltung er-
moglicht.

Bavaria steigt ins Bildplattengeschift ein

Das Bavaria-Kopierwerk hat mit der Firma Philips
einen Lizenzvertrag abgeschlossen, um ab 1982 die Bild-
platte auf den Markt zu bringen. Die, wie bekannt, von
einem Laserstrahl abgetastete und gegen Staub und
Kratzer vollig unempfindliche Platte soll nur ein Drittel
einer bespielten Kassette kosten und den Massenmarkt
flir das Video-Heimkino erschlieBen - mit einer Bild-
und Tonqualitdt, die der des Fernsehens gleichkommdt.
150 attraktive Spielfilme, von Action-, Krimi- und Gru-
selfilmen bis zu Klassikern, hat die Bavaria ihrer Ver-
triebsfirma EuroVideo schon bereitgestellt. Auch im Bil-
dungsbereich und in der Industrie verspricht man sich
weite Anwendungsmoéglichkeiten. Die Speicherdichte ist
so hoch, daB3 z. B. auf einer Platte das Gesamtwerk von
Shakespeare untergebracht werden koénnte — Seite fir
Seite in Sekundenschnelle abrufbar. Marktuntersuchun-
gen gehen davon aus, daB3 langfristig wesentlich mehr
Bildplatten als bespielte Videokassetten verkauft werden
konnen.

PERSONLICHES

Ferdinand Glasow 80 Jahre alt

Der ehemalige Technische Direktor des Saarlandi-
schen Rundfunks, Dipl.-Ing. Ferdinand Glasow, wurde
im April dieses Jahres 80 Jahre alt.

Ferdinand Glasow, am 22. April 1901 in Thalfang,
Rheinland-Pfalz, an der norddstlichen Grenze zum Saar-
land geboren, besuchte in Dillingen an der Saar und in
Trier die Schule, um anschlieBend an der Badischen
Technischen Hochschule Fridericiana Elektrotechnik und
Nachrichtentechnik zu studieren. Die Diplomhauptprii-
fung legte er 1927 ab. Seine spatere Tétigkeit war bereits
durch das Thema der Diplomarbeit gekennzeichnet, die
sich mit dem Bau und der Untersuchung von Kurzwel-
lenempfiangern beschiftigte.

Nach langjahriger verantwortlicher Tédtigkeit von 1928
bis 1945 im Kabelwerk und Zentrallabor der Firma Sie-
mens und Halske, Berlin, wo er sich besonders mit der
Synthese und dem Bau von elektronischen Filterschal-
tungen beschéftigte, und anschlieBendem kurzen Militar-
dienst von Anfang 1945 bis Kriegsende, trat er in der
Zeit von September 1945 bis Juli 1949 in die Dienste der
Oberpostdirektion Saarbriicken als Referent fiir Rund-
funkfragen.

Am 1. Juli 1949 wurde Ferdinand Glasow als Tech-
nischer Direktor des Saarldndischen Rundfunks berufen.
In diesem Amt war er fast 17 Jahre bis zum 30. April
1966 tidtig. Er war sozusagen der Technische Direktor der
sersten Stunde® und hat sich besonders um den Ausbau
der studiotechnischen Einrichtungen - die damals noch
in der Wartburg, dem ehemaligen Gemeindehaus von
Saarbriicken-St. Johann, untergebracht waren — und der

Senderanlagen verdient gemacht. Durch den wirtschaft-
lichen AnschluB3 des Saarlandes an Frankreich stockte
zeitweise der technische Ausbau, da Devisen filir die An-
schaffung fehlten. Doch Zug um Zug wurde der tech-
nische Ausbau der Wartburg konsequent weitergefiihrt,
wobei sich schon sehr bald zeigte, daB3 das zur Verfligung
stehende Raumvolumen nicht mehr den gestiegenen
Programmanforderungen entsprechen wiirde. Bereits
1954 wurde daher mit einem Architektenwettbewerb ein
neues Funkhaus geplant und ausgeschrieben. Das neue
Funkhaus wurde schliefllich in der Zeit von 1957 bis 1965
auf dem Halberg errichtet, einem Geldnde mit iiber einer
Million gqm Grundflache, wobei das Horfunkgebdude be-
reits am 3. September 1961 in Betrieb genommen wurde.

Auch der Ausbau der Sendertechnik wurde von Fer-
dinand Glasow sehr zligig vorangetrieben. Nach dem 2.
Weltkrieg wurde der Betrieb am 17. M&rz 1946 mit einem
2-kW-Militdrsender amerikanischer Herkunft wieder
aufgenommen, zuerst im Hof der Wartburg, ab 19. Juni
1946 am ehemaligen Standort des Reichssenders bei
Heusweiler. Im Jahre 1958 wurde ein neues Senderge-
bidude am gleichen Standort errichtet und die Leistung
des Senders im Laufe der Zeit weiter gesteigert bis auf
400 kKW (seit 1964).

Auch die UKW-Technik wurde von Ferdinand Glasow
im Saarland eingefiihrt. Im Winter 1951/52 konnte auf
dem Schwarzenbergturm bei Saarbriicken ein UKW-Sen-
der mit einer Leistung von 250 W installiert werden, der
am 1. Mai 1952 seinen Betrieb mit einer dreifachen Rohr-
Schlitz-Antenne aufnehmen konnte. Die Strahlungslei-
stung betrug 1,5 kW. Vier Jahre spater wurde auf dem
Schaumberg bei Tholey ein weiterer Sender aufgebaut,
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diesmal mit einer Strahlungsleistung von 10 kW. Diese
Sender wurden bei der Einflihrung des Stockholmer
Wellenplanes von 1961 stillgelegt und durch drei neue
UKW-Sender mit 3 x 100 kW Strahlungsleistung auf der
Gottelborner Hohe am 1. September 1962 abgelsst.

Ferdinand Glasow hat sich um den Aufbau des Rund-
funks an der Saar sehr verdient gemacht. Durch sein ho-
hes fachliches Konnen hat er sich nicht nur bemiiht, mo-
derne technische Geréte einzubauen, er hat dariiber hin-
aus seine besondere Aufmerksamkeit auch dem techni-
schen Nachwuchs gewidmet. Werner Glesner

Heinrich Kosters 75 Jahre alt

Prof. Dr. Heinrich Kosters, der sich seit Juli 1973 im
Ruhestand befindet (siehe auch RTM 4/1973, S. 203 und
204), hat am 29. Mai 1981 seinen 75. Geburtstag gefeiert.
Die Schriftleitung der RTM gratuliert ihm dazu sehr
herzlich und wiinscht ihm noch viele ausgefiillte Lebens-
jahre bei bester Gesundheit.

Ernst Wilhelm Hans 60 Jahre alt

Am 20. Mai 1981 wurde
Ernst Wilhelm Hans, Leiter
der Abteilung Fernsehtechni-
sche Planung beim Zweiten
Deutschen Fernsehen in Mainz,
60 Jahre alt.

E. W. Hans wurde in Mon-
chengladbach geboren. Nach
dem Besuch von Grundschule
und Humanistischem Gymna-
sium in Monchengladbach und
Gilitersloh absolvierte er ein
Praktikum, wurde im Friihjahr
1939 zum Reichsarbeitsdienst
eingezogen und im August 1939
der Wehrmacht iliberstellt. Nach der Entlassung aus bri-
tischer Kriegsgefangenschaft im Juli 1945 erlernte er
das Elektroinstallations- und das Rundfunkmechaniker-
handwerk. Sein Ingenieurstudium hat er im Juli 1950

mit Erfolg beendet, und er begann nunmehr seine T&-
tigkeit beim Rundfunk. Im August 1950 nahm er beim
damaligen NWDR seine Arbeit auf, und zwar als Sen-
deringenieur beim Sender Bonn. Sein eigentlicher Ein-
stieg in die Fernsehtechnik erfolgte jedoch im Jahre
1952. Zunéchst war er am Aufbau des NWDR-Fernseh-
senders Koln und anschlieBend am Aufbau des NWDR-
Fernsehstudios in Ko6ln beteiligt. Danach erfolgte 1953
sein Einsatz bei der technischen Vorbereitung und Durch-
fihrung der ersten Eurovisionssendung anldfllich der
Kronung der englischen Konigin. Weitere Hohepunkte
seiner Tatigkeit waren die erste Livelibertragung von der
600-Meter-Sohle der Kohlenzeche Friedrich Heinrich in
Kamp-Lintfort im Jahre 1954 und die erste Liveliber-
tragung aus einem Luftschiff im Jahre 1956 anldfBlich
der Bundesgartenschau in Ko6ln. Ab 1956 bestanden die
Hauptaufgaben von E.W. Hans in Planungs- und Pro-
jektierungsaufgaben.

Nach der Griindung des Zweiten Deutschen Fernse-
hens wechselte E. W. Hans am 1.Juli 1962 als Oberinge-
nieur zum ZDF nach Mainz. Beim ZDF gehort er zu den
Ménnern der ersten Stunde. Als Leiter der Fernsehtech-
nischen Planung obliegt es ihm, dafiir zu sorgen, dafB3
die fernsehtechnischen Einrichtungen rechtzeitig verfiig-
bar sind. In diesem Zusammenhang sollen nur einige fiur
das ZDF wesentliche Meilensteine genannt werden, und
zwar: Beginn der ersten Sendung am 1. April 1963 aus
dem Provisorium in Eschborn, ein Jahr spidter, am 1.
April 1964, Aufnahme des Sendebetriebes aus Wiesbaden,
1967 anlédBlich der groBen deutschen Funkausstellung in
Berlin Beginn des Farbfernsehens und schlieBlich dem-
nichst anldBlich der Internationalen Funkausstellung
Berlin 1981 Beginn von Zweikanal-/Stereoton-Fernseh-
sendungen.

Wer E. W. Hans ndher kennt weil3, wie sehr er mit
der Technik verwachsen ist. Wenn es gilt, technische Pro-
bleme zu 16sen, kann er sich mit Akribie und mit manch-
mal bewundernswerter Ausdauer Detailfragen widmen,
bis er letztlich eine Losung gefunden hat, die ihn be-
friedigt. Wir wiinschen E. W. Hans fiir die kommenden
Jahre weiterhin alles Gute, besonders aber Gesundheit
und dariiber hinaus Freude und Erfolg bei seiner Arbeit,
aber auch bei seinem geliebten Ausgleichssport, dem
Golfspiel. Wolfgang Wilhelm
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