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Gruppenlaufzeit
auf 1 nsgenau

LFM2

C ) SENDETEIL- GENERATOR - 0.1-60MHz

LFM 2 ermittelt die Gruppen-
laufzeit (= 1 bis + 1000 ns) von
aktiven und passiven Vierpolen
weitgehend automatisch.
Frequenzbereich: 0,1 bis 60 MHz;
mit Umsetzer-MeBeinrichtung
MUF 2: bis 1000 MHz.

1000 Berlin 10 - Ernst-Reuter-Pl. 10
Ruf (0 30) 3414036

2000 Hamburg 60 - Steilshooper Allee 47
Ruf (0 40) 6 30 70 46

5000 Koin 90 - Graf-Zeppelin-Str. 18
Ruf (02203) 2 1046

6078 Neu-Isenburg - Herzogstr. 61
Ruf (0 6102) 3136

7500 Karlsruhe 1 - Rippurrer Str. 84
Ruf (07 21) 349 51

8000 Minchen 80 - Berg-am-Laim-Str. 47
Ruf (089) 403073

8500 Nirnberg 50 - Miinchener Str. 342
Ruf (09 11) 8 67 47

IECc25BuUs

Rohde & Schwarz entwickelte bereits
1960 den GruppenlaufzeitmeBplatz
LFMnachdem Spaltfrequenzverfahren.
Das neue GruppenlaufzeitmeBgerat
LFM 2 arbeitet ebenfalls damit.

Die niedrige Spaltfrequenz von 20 kHz
ermdglicht eine sehr hohe MeB3-
genauigkeit und eine sehr gute Auf-
I6sung der Laufzeitschwankungen an
den Selektionsflanken des MeBobjekts.
AuBerdem ergibt sich eine untere
Frequenzgrenze von 100 kHz, wodurch
sich alle wichtigen Messungen im
Bereich bis 60 (1000) MHz mit einer
Auflésung von £ 1 ns durchfiihren
lassen.

Fir Abgleicharbeiten ist das MeBgerat
LFM 2 ideal, denn im Wobbelbetrieb
sind die Anderungen der Amplituden-
und Laufzeitkurven sofort am Bild-
schirm sichtbar.

&

Gemessen wird die Gruppenlaufzeit-

differenz zwischen dem Bezugspunkt
und einer im Wobbelbereich einstell-

baren Markenfrequenz. Das Ergebnis
erscheint digital in ns.

Messungen im Videobereich mit
Zeilenimpulsen und im TV-Zwischen-
frequenzbereich sowie Strecken-
messungen sind moglich. Ferner
kénnen Absolutlaufzeiten bis 12 us
und der Amplitudenfrequenzgang
ermittelt werden.

Fir den Einsatz in automatischen
MeBplatzen sind sémtliche Funktionen
des LFM 2 (ber die Option ,,IEC-Bus*
fernsteuerbar.

Verlangen Sie das
Datenblatt LFM 2

ROHDE&SCHWARZ
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ENERGIESPARENDE MODULATIONSTECHNIKEN BEI AM-RUNDFUNKSENDERN!

VON GERD PETKE?

Manuskript eingegangen am 25. Januar 1982

Zusammenfassung

AM-Tonrundfunk

Die stlirmische Entwicklung in der Digitaltechnik ermoéglicht die Einfliihrung neuer Modulationstechniken
im amplitudenmodulierten Hoérrundfunk. Es wird gezeigt, welche Energieeinsparungen sich bei Sendern mit
Pulsdauermodulation (PDM) oder Sendern mit dynamikgesteuerter Amplitudenmodulation (DAM) erzielen las-
sen und inwieweit unter bestimmten Voraussetzungen mit einer Qualitdtsbeeintrdchtigung zu rechnen ist.

Diesen neuen Modulationstechniken wird zum Vergleich die Einseitenbandtechnik gegeniibergestellt. Es
wird untersucht, ob sich auch noch Energie einsparen 1d8t, wenn aus Kompatibilitdtsgriinden, d. h. beim Emp-
fang mit herkdmmlichen Zweiseitenbandempfingern, nur eine geringe Trédgerreduzierung gewé&hlt wird.

Summary Economic modulation processes for AM broadcast transmitters

Spectacular developments in digital techniques are opening new doors for AM broadcasting. The article
shows the energy savings that can be obtained in pulse duration modulated transmitters and in controlled-
carrier amplitude modulation. The possible effects on the quality are also mentioned.

These new techniques are compared with single-sideband modulation. The article examines the extent to
which the savings in energy are preserved when, for reasons of compatibility (the possibility of using con-
ventional double-sideband receivers), only a limited reduction is made in the carrier level.

Sommaire Procédés de modulation économiques pour émetteurs de radiodiffusion modulés en amplitude

Les développements spectaculaires des techniques numeériques ouvrent de nouvelles voies pour la radio-
diffusion & modulation d’amplitude. On montre quelles sont les économies d’énergie qui peuvent étre obtenues
dans les émetteurs modulés en largeur d’impulsions, ou a modulation d’amplitude commandée par la dyna-
mique. On indique, par ailleurs, I’influence qui peut en résulter sur la qualité.

Ces nouvelles techniques sont comparées avec la modulation & bande latérale unique. On examine dans

quelle mesure l’économie d’énergie subsiste lorsque,

pour des raisons de compatibilité (possibilité d’utiliser

des récepteurs classiques a double bande latérale), on s’astreint a4 ne réduire que modérément la porteuse.

1. Einleitung

Rundfunksender in den LW-, MW- und KW-Be-
reichen sind im allgemeinen GroBsender mit Tréger-
leistungen von einigen 100 kW. Bei solch hohen Lei-
stungen kommt der Verbesserung des Wirkungsgra-
des dieser Sender entscheidende Bedeutung zu. So

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der E.B.U.
Rev. Tech./Rev. de I’U.E.R. Tech. Nr. 193 (Juni 1982).

This article is published simultaneously in English in the E.B.U.
Rev. Tech. No. 193 (June 1982).

Cet article is publié simultanément en francais dans la Rev. de
I’U.E.R. Tech. N° 193 (Juin 1982).

¢ Dipl.-Ing. Gerd Petke ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter des
Arbeitsbereiches Ubertragungstechnik Horfunk im Institut fir
Rundfunktechnik, Miinchen.

fehlte es auch in der Vergangenheit nicht an Schal-
tungsvorschldgen, die das Ziel hatten, den Wirkungs-
grad um einige Prozent zu verbessern. Von den we-
nigen Vorschligen, die auch praktische Bedeutung
erlangten, seien hier nur das Modulationsverfahren
von Doherty, das nach Chireix, sowie die Anoden-B-
Modulation aufgefiihrt [1]. Von den genannten Ver-
fahren hat das letzte, die Anoden-B-Modulation, die
weiteste Verbreitung gefunden. Ausschlaggebend da-
fiir war weniger der Wirkungsgrad als vielmehr die
Betriebssicherheit, die geringen Verzerrungen sowie
der leichte Frequenzwechsel. Erst die stlirmische
Entwicklung in der Digitaltechnik ercéffnete neue
Moglichkeiten fiir energiesparende Modulationstech-
niken.
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2. Wirkungsgrad und Betriebsarten von Rohren

Um das Verstdndnis flir die nachfolgenden Aus-
fiihrungen zu erleichtern, soll kurz auf die wichtig-
sten Rohrenbetriebsarten eingegangen werden. Diese
bestimmen im wesentlichen den Wirkungsgrad einer
Schaltung. Die vier wichtigsten Betriebsarten sind

A-Betrieb,

B-Betrieb,

C-Betrieb,

D-Betrieb.

Die ersten drei Arten werden mit Hilfe von Bild 1
erldutert.

B - Betrieb
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A - Betrieb

9

C - Betrieb

Bild 1

Betriebsarten von Senderdhren

Beim A-Betrieb ist die Gitterspannung so einge-
stellt, dal ohne Ansteuerung ein Ruhestrom flie3t,
der halb so grof3 ist wie der maximale Anodenstrom.
Der maximal erreichbare Wirkungsgrad betrdgt bei
voller Strom- und Spannungsaussteuerung 50 %/o.

Beim B-Betrieb wird die Gitterspannung so ge-
wihlt, dafl gerade kein Ruhestrom flieBt. Die Aus-
gangsspannung istdann wiahrend der positiven Halb-
welle proportional der Ansteuerung. Der theoreti-
sche Wirkungsgrad betriagt 78,5 %o (7/4).

Beim C-Betrieb liegt die Gittervorspannung weit
im negativen Bereich. Ein Ausgangssignal erhilt
man nur noch fiir eine bestimmte Dauer; diese hdngt
vom StromfluBwinkel « ab. Der Wirkungsgrad
hidngt ebenfalls von diesem StromfluBwinkel o« ab.
Fir o = 60°, ein Wert, dem bei Senderendstufen prak-
tische Bedeutung zukommt, liegt der theoretische
Wirkungsgrad bei 89,7 %, volle Spannungsausnut-
zung vorausgesetzt.

Im D-Betrieb wird die Rohre als Schalter betrie-
ben. Eine Rechteckansteuerung der RF-Endrdhre ist
jedoch wegen der Gittereingangskapazitdt und des
damit verbundenen hohen Blindleistungsbedarfes
nicht moglich. Der theoretische Wirkungsgrad betrédgt
beim Schalterbetrieb 100 9b.

* Theoretischer Wert.

Gegentakt-B-Modulator

RF-Endstufe

Ua
+

—

Bild 2
Sender mit Anoden-B-Modulation

In der Praxis 148t sich bei den angegebenen Be-
triebsarten eine Spannungsausnutzung von 100 %
nicht erreichen, d.h. die Anodenwechselspannung
liegt unter der Anodengleichspannung. Aus diesem
Grunde und wegen weiterer Verluste (Rohrenhei-
zung, Schaltelemente) liegen die Gesamtwirkungs-
grade betrédchtlich unter den theoretisch ermittelten
Wirkungsgraden.

3. Das PDM-Prinzip

Die bereits erwdhnte Anoden-B-Modulation hat
sich in der Vergangenheit gegeniiber anderen Schal-
tungskonzepten durchgesetzt (Bild 2). Der Modulator
ist als Gegentakt-B-Verstirker ausgebildet, wodurch
ein recht guter Wirkungsgrad (»*="78,5%0) erreicht
wird. Ein wesentlicher Nachteil dieser Schaltung ist
der erforderliche Modulationstransformator, der bei
GrofBsendern erhebliche Ausmafle annehmen kann.
Die Modulationsleistung erreicht bei 100 /o Modula-
tionsgrad 50 %o der Trigerleistung.

Die RF-Endrohre R3 arbeitet im C-Betrieb, d. h.
mit gutem Wirkungsgrad (n* = 89,7 %0). Durch Zusatz
der dritten Harmonischen zur Grundwelle (Bild 3)
1aB8t sich der Wirkungsgrad weiter verbessern, da
diese Maflnahme praktisch eine Anndherung an den
Schalterbetrieb darstellt; die Kurvenform der An-
odenspannung wird angenéhert rechteckférmig (2]
Mit dem PDM-Prinzip wird der Modulationstrans-
formator vermieden und gleichzeitig der Wirkungs-
grad der Modulationsstufen deutlich verbessert (3, 4].

Eine Gegeniliberstellung von anodenmodulierten
Sendern mit Gegentakt-B-Verstarker und mit PDM-
Verstarker ist in Bild 4 gezeigt. Die RF-Endstufe ist
in beiden Féllen gleich. Das Verfahren der Anoden-
spannungserzeugung ist jedoch unterschiedlich. Wah-

2\

\L

Ua(3)

— U4
Ua (1)

Bild 3

Wirkungsgradverbesserung
durch Zusatz der dritten Harmonischen
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Bild 4
Vergleich eines Anoden-B-Senders mit einem PDM-Sender

rend die RF-Endstufe bei Anoden-B-Modulation ihre
Anodengleichspannung direkt und die Modulations-
spannung iiber den Modulationstransformator erhailt,
liefert der PDM-Verstarker gleichzeitig die Gleich-
spannung und die Modulationsspannung.

Bild 5 zeigt die PDM-Grundschaltung. Der Lei-
stungsteil besteht im wesentlichen aus der Schalt-
rohre, der Freilaufdiode, der Speicherdrossel sowie
dem Siebkondensator C. Die Schaltréhre und die
Freilaufdiode arbeiten als Umschalter. Bei Durch-
schalten der Rohre flieBt Strom von der Batterie
durch die Réhre und die Speicherdrossel in den Last-
widerstand. Gleichzeitig wird in der Speicherdrossel
Energie gespeichert. Wird die Rohre gesperrt, dann
flieBt aufgrund der in der Drossel gespeicherten
Energie ein gleich grofler Strom iiber Freilaufdiode
und Speicherdrossel in den Lastwiderstand. Das
Tastverhiltnis VT, d. h. das Verhéltnis von Einschalt-
zeit zu Periodendauer bestimmt die Ausgangsspan-
nung. Bei V1 =0 ist die Ausgangsspannung 0 und bei
Vr=1 ist sie gleich der Batteriespannung. Dazwi-
schen &ndert sie sich proportional zum Tastverhalt-
nis.

Die Schaltfrequenz liegt im allgemeinen zwischen
50 und 80 kHz. Da Speicherdrossel und Siebkonden-
sator einen Tiefpall bilden, wird von dem PDM-Si-
gnal nur der niederfrequente Anteil durchgelassen.
Die Pulsdauermodulation dient damit nur als Hilfs-
mittel, um den Wirkungsgrad zu erhéhen. An der

Schaltréhre

Speicherdrossel

Freilauf-
A\ Last

(RF-
Teil)

T Ue I Ua

Bild 5
PDM-Grundschaltung mit Ersatzschaltbild

Modulationssignal  Abtastspannung

AL 5

——
Komparator '
Uk
Ug

in Freiauf-
Speicher—l I o2

=7\ Schalt-
rohre

irsl |

drossel

Bild 6
PDM-Signalaufbereitung

Anode der RF-Endstufe tritt sie nur noch stark ge-
dimpft in Erscheinung. Nimmt man die Speicher-
drossel als verlustlos an und bilden Réhre und Diode
einen idealen Schalter, so ist der Wirkungsgrad
100 /0. Wegen der Verluste werden in der Praxis
nur Wirkungsgrade von 95 % erreicht.

Die Umformung des Modulationssignals in ein
pulsdauermoduliertes Signal wird in Bild 6 gezeigt.
Ein Komparator vergleicht das NF-Signal mit einer
dreieckigen Abtastspannung. Ist das Modulationssi-
gnal positiver als die Abtastspannung, dann gibt der
Komparator eine positive Spannung ab, mit der die
Schaltrohre eingeschaltet wird. Im umgekehrten Fall
wird die Rohre gesperrt. Durch Verschieben des
Gleichspannungswertes zwischen oberer und unterer
Spitze der Abtastspannung 148t sich die relative Ein-
schaltzeit der Schaltréhre zwischen 0 und 100 %/o. ver-
dndern. Damit 148t sich die Ausgangsspannung und
auch die RF-Trégerleistung einstellen, ohne den Wir-
kungsgrad zu verringern. Von dieser Moglichkeit wird
bei der Tréagersteuerung Gebrauch gemacht.

Bild 7
Praktische Ausfiihrung eines PDM-Senders

Anhand von Bild 6 148t sich eine weitere Eigen-
schaft des PDM-Verstidrkers erkliren. Wird das Ein-
gangssignal positiver oder auch negativer als die Ab-
tastspannung, so tritt eine wirksame Begrenzung des
Signals ein. Die RF-Endrohre kann somit nicht {iber-
steuert werden.

Die praktische Ausfiihrung eines PDM-Senders
nach dem PANTELS-Verfahren ist in Bild 7 gezeigt.
Durch eine Speicherspule mit 2 Wicklungen vermei-
det man bei diesem Verfahren den Einflufl stérender
Kapazitdten, wie er bei der PDM-Grundschaltung
auftritt.

# Puls-Anoden-Modulation nach AEG-Telefunken.
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Bild 8
Wirkungsgradvergleich von Anoden-B- und PDM-Sendern

Der Verlauf des Wirkungsgrades von PDM-Sen-
dern im Vergleich zu dem von Sendern mit Anoden-
B-Modulation ist in Bild 8 dargestellt. Der Gesamt-
wirkungsgrad von PDM-Sendern ist vom Modula-
tionsgrad nahezu unabhingig, wihrend der von Sen-
dern mit Anoden-B-Modulation gerade bei mittleren
Modulationsgraden von 30 bis 40 %, wie sie im LW-,
MW- oder KW-Bereich iiblich sind, stark abnimmdt.
Aufgrund der Verluste liegen die Gesamtwirkungs-
grade deutlich unter den theoretisch moglichen Wer-
ten [5].

4. Besonderheiten von PDM-Sendern

Die Einfiihrung neuer Techniken wirft erfah-
rungsgemif auch Fragen oder Probleme auf, die bei
der konventionellen Technik nicht auftraten. Das
Spektrum eines PDM-Signals enthilt neben den Mo-
dulationsfrequenzen eine Vielzahl von unerwiinsch-
ten Spektralkomponenten. Diese Mischprodukte ent-
stehen durch Modulation des Tréagers mit der Schalt-
frequenz und deren Harmonischen sowie durch Har-
monische der Schaltfrequenz selbst. Durch einen
Tiefpal am Ausgang des PDM-Verstdarkers werden
die unerwiinschten Spektralanteile abgesenkt. Somit
stellt sich die Frage, wie stark diese unerwiinschten
Spektralkomponenten abgesenkt werden miissen.

Grenzwerte fiir unerwiinschte Aussendungen sind
in den CCIR-Empfehlungen 328-4 und 329-3 festge-
legt. Fallit man die Mischprodukte der Schaltfrequenz
als Nebenaussendung auf, so miissen diese minde-
stens 40 dB unter der Trégerleistung liegen, ohne
den Wert von 50 mW zu iiberschreiten. Bei einem
500-kW-Sender miissen die Harmonischen der
Schaltfrequenz also mindestens 70dB unter dem
Tréager liegen. Da die Mischprodukte der Schaltfre-
quenz selbst auch wieder moduliert sind, kann man
deren Seitenbidnder auch als ein Ergebnis des Mo-
dulationsprozesses ansehen. In diesem Fall wéren die
Seitenbdnder wie Randaussendungen zu behandeln
und die Grenzwerte der CCIR-Empfehlung 328-4 ein-
zuhalten.

Welcher Wert im Senderpflichtenheft gefordert
werden wird, ist zur Zeit noch offen. Vorstellbar wire
auch eine Forderung, wie sie an dekadische Steuer-
stufen (ndmlich 70 dB) gestellt wird. In jedem Fall
sollte dieser Grenzwert jedoch so festgelegt werden,

Bild 9
Unterstrichverzerrungen bei PDM-Sendern

daB der Aufwand an Filterung wirtschaftlich vertret-
bar ist.

Bei konventionellen Sendern mit Anoden-B-Mo-
dulation kénnen bei hohen Modulationsgraden starke
nichtlineare Verzerrungen entstehen. Deshalb wird
im Senderpflichtenheft fiir 80 /o Modulationsgrad ein
maximaler Klirrfaktor von 2 %o vorgeschrieben. Die-
ser Klirrfaktor ist auch mit PDM-Sendern einzuhal-
ten. Bei Modulationsgraden von 90 %o entstehen je-
doch fiir das PDM-Verfahren charakteristische Un-
terstrichverzerrungen, die in Bild 9 der Deutlichkeit
wegen in verzerrtem MafBstab dargestellt sind. Die
Impulsbreite des PDM-Signals kann wegen der vor-
handenen Kapazititen (Schaltung, Réhre) einen be-
stimmten Wert nicht unterschreiten. Wegen der ge-
ringen Auftrittswahrscheinlichkeit hoher Amplitu-
den geschieht dies sehr selten. Es ist daher fraglich,
ob dieses Verhalten zu wahrnehmbaren Verzerrun-
gen fiihren kann, insbesondere weil der Hiillkurven-
demodulator im Empfianger bei hohen Modulations-
graden ohnehin starke Signalverzerrungen erzeugt.

5. Dynamikgesteuerte Amplitudenmodulation
(DAM)

Sicherlich wird sich der Wirkungsgrad von Grof3-
sendern in Zunkunft noch verbessern lassen. Unbe-
friedigend bleibt jedoch die Tatsache, dal der Tra-
ger, der den grofiten Leistungsanteil ausmacht, mit
ausgesendet wird. Selbst bei 100 %0 Modulationsgrad
enthalten beide Seitenbdnder nur die H&lfte der Tra-
gerleistung. Da Rundfunkprogramme in der Praxis
nur geringe effektive Modulationsgrade aufweisen,
wird der Unterschied in den ausgesendeten Leistun-
gen noch krasser. Deshalb wurde schon in den drei-
Biger Jahren ein Verfahren vorgeschlagen, wonach der
Triager in Abhéngigkeit vom Modulationsgrad ge-
steuert werden sollte. Leider ist dieses HAPUG-Ver-
fahren, nach seinen Erfindern Harbich, Pungs und
Gerth benannt, iber einen Versuchsbetrieb nicht hin-
ausgekommen. Der Wirkungsgrad der verwendeten
Vorstufenmodulation war nicht besser als der Wir-
kungsgrad bei der Anoden-B-Modulation. Eine Tré-
gersteuerung durch Verdnderung der Anodenspan-
nung war aus technischen und wirtschaftlichen Griin-
den damals noch nicht méglich.

Bei PDM-Sendern ist man jetzt in der Lage, tiber
das Tastverhiltnis die Trégerleistung zu verdndern
und damit eine dynamikgesteuerte PDM (DAM)
durchzufiihren [4]. Um die mdgliche Energieeinspa-
rung sowie den EinfluB auf die Programmqualitédt
untersuchen zu konnen, war von der Firma AEG-
Telefunken ein DAM-Versuchsgeridt zur Verfligung
gestellt worden [6].
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5.1. Energieeinsparung

Die erreichbare Energieeinsparung hingt sehr we-
sentlich von der Programmstruktur (mittlere Aus-
steuerung und Dynamik) und dem Zusammenhang
zwischen Triageramplitude und Aussteuerung ab. Ei-
nige mogliche Regelkennlinien fiir DAM-Sender sind
in Bild 10 dargestellt. Die héchste Energieeinsparung
wird mit einem Trédgerrest ¢ =0 erreicht. Der Modu-
lationsgrad betrdgt in diesem Fall bei jeder Aus-
steuerung 100 %. Aus praktischen Griinden (Vermei-
den von starken Einschwingvorgidngen, Empfinger-
rauschen widhrend der Modulationspausen) mufl man
jedoch einen Resttriger beibehalten. Eine geknickte
Regelkennlinie nach Bild 10 liefert eine erheblich
hohere Energieeinsparung als eine lineare. Neben
Triagerrest und Regelkennlinie spielen auch die Re-
gelzeitkonstanten und die Dynamikkompression des
Modulationssignals eine entscheidende Rolle bei der
Energieeinsparung. Die gleichen Parameter koénnen
bei ungilinstiger Dimensionierung aber auch die mog-
lichen Stérungen bestimmen.

Da die RF-Tridgeramplitude programmabhingig
ist, muB fiir die Versuche ein Testprogramm mit re-
présentativer Amplitudenverteilung verwendet wer-
den. Deshalb wurde fiir die Ermittlung der Ener-
gieeinsparung ein Testband mit knapp 2 Stunden
Programmdauer verwendet, das vom NDR (1. Pro-
gramm) aufgezeichnet wurde und anndhernd die
gleiche Amplitudenverteilung wie ein Wochenpro-
gramm besitzt. Die Modulationsbandbreite wurde
mit einem sogenannten AK-5-Tiefpal auf 4,2 kHz
begrenzt [7]. Der mittlere Aussteuerungsgrad dieses
Bandes betrug ohne Kompression 20%o. Es wurde
mit und ohne Kompression der Dynamik gemessen.
Bei den Messungen mit Kompression wurde ein NTP-
Kompressor 179-120 mit folgender Einstellung ver-
wendet:

Kompressionsgrad 9 dB,
Kompressionsverhédltnis 3:1,
Ansprechzeit 0,1 ms,
Riicklaufzeit 250 ms.

Die Anstiegszeit des Tréagers betrug beim DAM-Ver-
suchsgeridt 0,2 ms, die Riicklaufzeit 100 ms.

Zum Zwecke hoherer Energieeinsparungen wurde
eine geknickte Kennlinie (Bild 10) verwendet. Unter-
halb einer bestimmten Aussteuerungsgrenze bleibt
damit der RF-Tréger konstant (z. B. 50 /o), widhrend
sich der Modulationsgrad &ndert. Oberhalb dieser
Grenze bleibt der Modulationsgrad konstant (z.B.
100 %/p), dafiir &dndert sich die Amplitude des RF-
Trégers. Da so hohe Modulationsgrade in vielen
Empfingern bereits zu starken Verzerrungen fiihren,
wurde der besseren Vertriaglichkeit wegen die Kenn-
linie um 15 9/o verschoben, so dal der Modulations-
grad am Kennlinienknick bei 70 /o liegt und danach
auf maximal 100 9% ansteigt (Bild 10, gestrichelte
Kurve). Dadurch wird auch bei kritischen Pro-
grammpassagen (Piano/forte-Uberginge) die Emp-
fangsqualitdt deutlich verbessert. Zum anderen wer-
den durch diesen Versatz auch im Sender die nicht-
linearen Verzerrungen (Randaussendungen) verrin-
gert.

Die fiir diese Kennlinie bei verschiedenen Tréager-
restwerten ermittelte Energieersparnis sowie die Ab-

100 7
%o

80 4

60 7/

Trageramplitude —e=—
\

40 4

20

0 T T T
25 S0 5 % 100

Aussteuerung —e=—
Bild 10
Regelkennlinien fiir DAM-Sender

hingigkeit der mittleren Trégerleistung von der Rest-
trigeramplitude ist in Bild 11 dargestellt. Man sieht
deutlich den Unterschied zwischen komprimierten
und unkomprimierten Aussendungen.

5.2. Beeinflussung des Stoérabstandes

Beim Empfang von DAM-Sendern kénnen sich
verdnderte Storverhédltnisse ergeben, die durch die
Anderungen der Trigeramplitude bedingt und auf
die Regeleigenschaften der Empfinger zurtickzufiih-
ren sind, da die Seitenbandleistung von DAM-Sen-
dern und konventionellen AM-Sendern gleich bleibt.

Der verminderte Tréger bewirkt eine automati-
sche Anhebung der Verstdrkung. Dadurch wird das
Nutzsignal zusétzlich komprimiert. Dies fiihrt zum
Eindruck einer Erhéhung der mittleren Lautstérke.
Diese Erh6hung wird in der Regel vom Zuhorer am
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Bild 11

Zusammenhang zwischen Trigerleistung, Energieersparnis
und Triagerrest

(geknickte Kennlinie)
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Lautstirkesteller ausgeglichen werden. In gleichem
MafBle wie das Nutzsignal werden im Mittel auch Sto-
rungen durch Rauschen oder Signale anderer Sen-
der angehoben. Die Storabstdnde bleiben unveridn-
dert.

Bei der Betrachtung zum Stdérverhalten stellen die
Modulationspausen des Nutzsenders, der mit Triager-
steuerung arbeitet, den kritischsten Fall dar. Wih-
rend dieser Zeit geht die Tridgeramplitude auf den
Resttrager zurilick. Dabei werden Rauschen und Sto-
rungen stidrker angehoben als bei einem mittleren
Modulationssignal. Dieser Effekt wird auch durch
den erwédhnten Lautstidrkeausgleich nicht vollig kom-
pensiert. Es kann daher der Eindruck leicht erhéhter
Storungen entstehen, wobei die Zunahme dem Ver-
hiltnis von mittlerer Trageramplitude zu Resttriger
entspricht. Die Zusammenhénge zwischen effektivem

A
Modulationsgrad m, Energieersparnis AE/E, relati-

N
ver Trageramplitude Ur/Ur und Anhebung 4A der
Storungen sind in Tabelle 1 dargestellt. Fiir kleinere
mittlere Modulationsgrade liegt die mittlere Tréger-
amplitude etwa bei 60°/0 und die Energieersparnis so-
mit bei 64 % (1 - 0,62).

A A
m % AE/E (%) UT/UT (%) 4A (dB)
10 64 60 0
20%* 61 62% 0,3
40* 52 69* 1,2
60 % Resttridger, geknickte Regelkennlinie
* MeBwerte
Tabelle 1
Anhebung von Storgerduschen (4A) wihrend der
Modulationspausen

Fir das unkomprimierte Programm wurden ein
mittlerer Aussteuerungsgrad von m = 20 % und eine
mittlere Triageramplitude von 62 % ermittelt. Damit
erhilt man eine Energieeinsparung von 61 %/o. In den
Modulationspausen werden Rauschen und Stérungen
im Verhiltnis 0,62/0,60 angehoben, das entspricht
etwa 0,3 dB. Fiir das komprimierte Signal werden
die Verhiltnisse etwas ungiinstiger, da der mittlere
Aussteuerungsgrad hier wesentlich hoéher ist. Bei
einem mittleren Modulationsgrad von m =400 er-
gibt sich eine mittlere Trageramplitude von 69 .
Die Energieeinsparung geht auf 52 %o zurtiick, wih-
rend die Stérungen in den Modulationspausen um
1,2 dB angehoben werden.

5.3. Beurteilung der Empfangsqualitit

Bei sogenannten Piano/forte-Ubergingen kann
schon im Sender Ubermodulation entstehen, wenn der
geregelte Triager dem ansteigenden Modulationssi-
gnal nicht schnell genug folgen kann. Dies wird
durch Dynamikeinengung wéihrend der Trégeran-
stiegszeit (gesteuerter Klipper), durch Verschiebung
der Triagerkennlinie sowie durch kurze Anstiegszei-
ten wirksam verhindert.

Bei der Verwendung {iblicher Rundfunkempfin-
ger mit Hiillkurvendemodulator im AM-Teil kénn-

+3 Bist deutlich besser als A
+2 Bist besser als A
+1 Bist etwas besser als A

0 Bist gleich gut (bzw. schlecht) wie A
-1 Bist etwas schlechter als A
-2 Bist schlechter als A
-3 Bist deutlich schlechter als A

Bild 12
7stufige Vergleichsskala nach CCIR-Empfehlung 562

ten jedoch horbare Verzerrungen entstehen. Um zu
uUberpriifen, inwieweit die dadurch entstehenden Sto6-
rungen wahrnehmbar sind, wurde fiir Tréagerrest-
werte zwischen 30 und 7090 ein Hortest durchge-
fiihrt. Als Modulation wurden drei Motive (Sprache,
Klaviermusik, Fanfare) von etwa 10 Sekunden Dauer
verwendet, die hinsichtlich der Aussteuerung und
ihrer Piano/forte-Uberginge besonders kritisch wa-
ren. Auch flir den Hoértest wurde das Modulations-
signal mit einem AK-5-Tiefpal auf 4,2 kHz Band-
breite begrenzt. Das ausgesendete RF-Signal wurde
dann mit Hilfe eines MeBempfingers (EK 56, R & S),
dessen Bandbreite auf 3,0 kHz eingestellt wurde,
empfangen und nach der Demodulation auf Band auf-
gezeichnet. Da die liberwiegende Zahl der MW-Sen-
der ein komprimiertes Modulationssignal aussendet,
wurden alle Beispiele sowohl mit als auch ohne
Kompression aufgezeichnet (Werte siehe Abschnitt
5.1., aber automatische Riicklaufzeit). Die so erhal-
tenen Bandausschnitte wurden von 20 Testpersonen
nach der T7stufigen Vergleichsskala (CCIR-Empfeh-
lung 562) im AB-Vergleich (siehe Bild 12) bewertet.
Zur Erhéhung der Bewertungssicherheit wurden so-
genannte ,Nullvergleiche“ (A =B) in den Test mit
einbezogen. Dadurch war es modglich, Personen mit
zu hoher Fehlerrate beim ,Nullvergleich“ von der
Auswertung auszuschlieBen. Das Ergebnis des Hor-
tests ist fiir verschiedene Tréagerrestwerte in Bild 13
(ohne Kompression) und in Bild 14 (mit 9 dB Kom-
pression) dargestellt.

Bei allen drei Motiven wurden im unkomprimier-
ten Zustand ab 60 /o Trigerrest praktisch kaum noch
Unterschiede wahrgenommen, d. h. normale AM und
DAM wurden nahezu gleich bewertet. Die Qualitéts-
minderung w betrug bei Sprache und Klaviermusik
etwa eine viertel Note, wobei eine volle Note der
Bewertung ,etwas schlechter“ entspricht.

Bei Kompression fédllt die Beurteilung der Kla-
viermusik im Vergleich zu den beiden anderen Mo-
tiven unglinstiger aus. Selbst bei 70790 Tragerrest
betridgt die Qualitdtsminderung noch etwas mehr als
eine Note (etwas schlechter). Allerdings mull erwéhnt
werden, daBl bei diesem Motiv aus einer kritischen
Passage von etwa einer Minute Dauer die kritisch-
sten 10 Sekunden ausgewdihlt wurden, eine Passage
also, wie sie nur zu verschwindend geringem Anteil
im Programm enthalten ist. Hinzu kommt, da3 der
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Fanfare

Bild 13
Qualitdtsvergleich zwischen DAM und AM
(ohne Kompression)

verwendete Kompressor allein schon zu einer deut-
lichen QualitidtseinbuBle (Regelgerdusche) filihrte, so
daB zwei gestorte Programmstiicke miteinander ver-
glichen wurden.

5.4. Trigerfading

Vom selektiven Fading soll hier nur das Tréger-
fading betrachtet werden, das zu besonders unange-
nehmen Signalverzerrungen fiihren kann. Aufgrund
des zu geringen Trageranteils ist das Signal dann
meistens {ibermoduliert. Diese Ubermodulation fithrt
bei Demodulation mit einem Hiillkurvendemodulator
zu héBlichen Verzerrungen. Da bei DAM der Modu-
lationsgrad erh6ht wird, kann bei Tragerfading eher
Ubermodulation entstehen. Ein Hortest hierzu zeigte
jedoch, daf lediglich bei geringen Schwundtiefen bis
6 dB die Qualitdt des DAM-Signals etwas schlechter
bewertet wurde. Bei groBeren Schwundtiefen ist die
Qualitdt des konventionellen AM-Signals selbst be-
reits so' schlecht, dal keine nennenswerten Unter-
schiede mehr festgestellt werden konnten.

6. Einseitenbandrundfunk

Noch mehr Energie 148t sich beim Ubergang zur
Einseitenbandtechnik einsparen, zumindest dann,
wenn der Triager stark reduziert wird. Wahrend bei
DAM die Kompatibilitdt gewahrt bleibt, ist dies bei
SSB nicht mehr der Fall, d.h. SSB-Aussendungen
konnen mit den existierenden Zweiseitenbandemp-
fidngern nur mit einer verminderten Qualitdt emp-
fangen werden.

Man hat sich daher innerhalb der UER [8] Gedan-
ken dariiber gemacht, wie der Ubergang zu einem
SSB-System vollzogen werden kénnte. Die Uberle-
gungen sind zwar vorerst noch auf den KW-Bereich

Sprache

Klavier

50 60 70 % N
Y 72277704 117127747

Fanfare

Bild 14
Qualitdtsvergleich zwischen DAM und AM
(9 dB Kompression)

beschriankt, da die Frequenzbinder dort noch stirker
lberbelegt sind als im LW- und MW-Bereich, doch
werden sie sicherlich auch auf diese Bereiche ausge-
dehnt werden. Die Uberlegungen gehen davon aus,
daB wihrend einer Ubergangsperiode von 10 bis 20
Jahren der Trager (gegentiiber PEP%) nur geringfiigig,
z. B. 4,56 bis 6 dB, reduziert wird. Auf diese Weise
sollte es moglich sein, SSB-Sendungen mit herkdmm-
lichen Empfédngern, wenn auch mit verminderter
Qualitit zu empfangen. Nach dieser Ubergangsperi-
ode wird dann, wenn inzwischen geniligend SSB-Emp-
finger auf dem Markt vorhanden sind, der Tréiger
auf - 12 dB reduziert.

Der Bau neuartiger SSB-Empfénger setzt jedoch
die Inbetriebnahme von SSB-Sendern voraus. Um
die Rundfunkanstalten entsprechend zu motivieren,
sollten die mit der Umstellung verbundenen Kosten
sich durch Energieeinsparungen in wenigen Jahren
amortisieren. Welche Energieersparnis unter den er-
wiahnten Voraussetzungen mdglich ist, soll ndher er-
lautert werden.

Um die erforderlichen RF-Leistungen miteinander
vergleichen zu konnen, wird vorausgesetzt, dafl mit
beiden Systemen die gleiche Versorgung erzielt wird.
Geht man davon aus, daB wihrend der Ubergangs-
periode SSB-Aussendungen mit Zweiseitenbandemp-
fidngern empfangen werden, dann bleibt die Rausch-
bandbreite erhalten. Wegen der Korrelation beider
Seitenbédnder erhdlt man hinter dem Hiillkurvende-
modulator eine NF-Amplitude, die doppelt so grof3
ist wie bei Demodulation nur einer Seitenbandampli-
tude. Daher muB wihrend der Ubergangsperiode
die Seitenbandleistung bei SSB um den Faktor 4 ho-

+ Peak Envelope Power.
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her liegen als die Leistung eines Seitenbandes bei
DSB. Andererseits besitzt eine SSB-Aussendung nur
die halbe RF-Bandbreite einer DSB-Aussendung,
gleiche Systembandbreiten vorausgesetzt. Nach der
Ubergangsperiode kann davon ausgegangen werden,
daB nur noch SSB-Empfinger, die anndhernd die
halbe Rauschbandbreite besitzen, vorhanden sind.
Dadurch erhoht sich der Signal-Rauschabstand um
etwa 3 dB. Um gleiche Versorgung zu erzielen, muf3
die Seitenbandleistung bei SSB dann nur noch um
den Faktor 2 hoher sein.

Unter Berlicksichtigung dieser Randbedingungen
148t sich die dquivalente Gesamtleistung bestimmen.
Fiir einen Modulations- oder Aussteuerungsgrad von
100 °/o 148t sich das radiofrequente Leistungsverh&lt-
nis aus Bild 15 ableiten. Die Gesamtleistung setzt
sich aus Tréger- und Seitenbandleistung zusammen.
Bei der DSB-Aussendung wurde die Trdgeramplitude
(UZ) auf den Wert 1 normiert, so dal man fiir die
Gesamtleistung den Wert 1,5 erhidlt. Fiir gleiche
Versorgung mufl die Seitenbandamplitude bei SSB
(USsss) um den Faktor k hoher liegen. Der Faktor k2
nimmt wihrend der Ubergangsperiode den Wert 4,
danach den Wert 2 an. Damit erh&lt man fiir 6 dB
Tragerreduzierung die Leistungsverhéltnisse Rl =
0,67 (fur k?=2) und R2=1,33 (fiir k?=4). Die Lei-
stungsverhédltnisse flir andere Trigerreduzierungen
oder Modulationsgrade lassen sich auf &hnliche
Weise oder allgemein nach folgender Gleichung be-
stimmen:

(10~ al20 _ 1)- 24+ m?
4 +2m?

Dabei ist a die Trédgerreduzierung und m der Modu-
lationsgrad bzw. der Aussteuerungsgrad.

Die tatsdchliche Leistungsaufnahme erh&lt man
unter Berilicksichtigung der Wirkungsgrade, da diese
flir DSB- und SSB-Sender unterschiedlich sind. In
der konventionellen Technik arbeiten die SSB-End-
stufen gewdhnlich als Linearverstidrker, um Inter-
modulationsprodukte wegen der erforderlichen Sei-
tenbandunterdriickung gering zu halten. Der Wir-
kungsgrad betrdgt hier nur knapp 30 %o (A- bis B-
Betrieb), wihrend man bei Anoden-B-Modulation,
wie bereits erwdhnt, Wirkungsgrade von knapp 60 %/
erreicht. Das bedeutet, daBl3 die nach Bild 15 erhalte-
nen Werte bei der Betrachtung der Leistungsauf-
nahme der Sender noch mit dem Faktor 2 zu multi-
plizieren sind. Auf diese Weise erhilt man die in
Tabelle 2 dargestellten &dquivalenten Leistungsver-

R=k?

a=-6dB / m=1

UZ=0,5k T USssB=0,5k
SsB

USssg = k-USpsg
pT=(0,5k12 « (0,5k)2
pT= 0,5k 2

pT=1+2(0,52
uz=1 pT=15

2
USpsg=0.5 R. 25K
1,5

DSB R1=0,67 (kZ=2)

R2= 1,33 (kZ=L)

Bild 15
Leistungsverhiltnis von DSB und SSB bei gleicher Versorgung
(6 dB Trédgerreduzierung)

Triger- Leistungsaufnahme SSB/DSB
reduzierung
(dB) m =100 % m =40 %
4,5 4,25 4,33
6 2,68 2,16
12 1,48 0,50
12% 0,74 0,25

* Nach der Ubergangsphase
Tabelle 2

Leistungsaufnahme von SSB-Sendern und DSB-Sendern
bei gleicher Versorgung

héltnisse. Danach miilite ein SSB-Sender wiahrend
der Ubergangsperiode bei einer Trigerreduzierung
von 6 dB und einem Modulationsgrad von 40 %o mehr
als die doppelte Leistung im Vergleich zu einem
Zweiseitenbandsender aufnehmen, um die gleiche
Versorgung beizubehalten. Erst bei einer Trigerre-
duzierung von 8 dB wird das Verhiltnis 1. Dieser
Wert der Tridgerreduzierung ist aber fiir eine Uber-
gangsperiode indiskutabel.

Gilinstiger werden dagegen die Verhiltnisse, wenn
man auch hier die neue Entwicklung bei SSB-Sen-
dern in die Betrachtungen mit einbezieht. Unter ge-
wissen Voraussetzungen 148t sich die PDM-Technik
auch auf SSB-Sender iibertragen. Um die erforder-
liche Linearitdt zu erreichen, wird dabei das Gitter
der RF-Endrohre mitmoduliert. Diese SSB-Sender
mit Hiillkurvensteuerung erreichen einen Wirkungs-
grad von 50 °/. Damit wird die Leistungsbilanz schon
wesentlich giinstiger.

7. Wirtschaftlichkeit

Ausgehend von der konventionellen Anoden-B-
Modulation lassen sich die verschiedenen Modula-
tionstechniken jetzt leicht vergleichen. In Bild 16
wurde ein Anoden-B-Sender mit einer Trigerlei-
stung von 500 kW zum Vergleich gewihlt. Bei einem
mittleren Modulationsgrad von 40 %/o und einem Wir-
kungsgrad von 6090 betrigt die vom Netz aufge-
nommene Leistung 900 kW. Der PDM-Sender mit
einem 10%o hoéheren Wirkungsgrad nimmt noch
771 kW aus dem Netz auf. Mit einem DAM-Sender
lassen sich bei einem Trigerrest von 60 %o etwa 50 %o

Anoden - B 500kW |
PDM | m=04
DAM
ac=12d8 | SSB konventionell  ac=-6dB ]

SSB mit Hiillkurvensteuerung a(=—6dB]

0 500 1000 1500 2000 kW

Bild 16
Leistungsaufnahme von AM-Sendern bei gleicher Versorgung
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der Trigerleistung einsparen, die Seitenbandleistung
bleibt konstant. Damit betrégt die aus dem Netz auf-
genommene Leistung nur noch 414 kW, d. h. weniger
als die RF-Trégerleistung des Anoden-B-Senders.
Bei den heutigen Energiepreisen betrdgt die jéhr-
liche Ersparnis, verglichen mit einem Anoden-B-
Sender, fast 850 000 DM (0,2 DM/kWh).

Der Ubergang zu einem SSB-System wird dage-
gen wesentlich unwirtschaftlicher, ja fast nicht mehr
vertretbar, wenn man fiir die Ubergangszeit wenig-
stens eine Quasikompatibilitdt beibehalten mdchte.
Selbst ein SSB-Sender mit Hiillkurvensteuerung
nimmt bei 6 dB Tréagerreduzierung noch etwa 1160 kW
auf. Die wahren Vorteile eines SSB-Systems kdmen
erst nach der Ubergangsperiode zum Tragen, wenn
auch SSB-Empfinger verwendet werden. Die aus
dem Netz aufgenommene Leistung miifite bei 12 dB
Trégerreduzierung und bei Hiillkurvensteuerung
(Bild 16) nur noch weniger als 1/6 der Leistung
(135 kW) eines Senders mit Anoden-B-Modulation
betragen. Die weiteren Vorteile, wie Frequenzband-
einsparung und geringere Empfindlichkeit gegen Fa-
ding durch Verwendung eines Produktdemodulators,
sollen der Vollstdndigkeit wegen auch nicht uner-
wéahnt bleiben.

[11

[2]

[31

[4]

[5]

[6]

[7

=

[8]
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BEURTEILUNG UND STAND DER FERNSEHTONQUALITAT
BEIM DIFFERENZTRAGER-TONEMPFANG

VON GUNTER SCHNEEBERGER!

Manuskript eingegangen am 23. Médrz 1982 Fernsehtonqualitdt

Zusammenfassung

Die meBtechnische Beurteilung der Fernsehtonstdrungen erfolgt mit einem fiir alle Rundfunkdienste inter-
national einheitlich festgelegten Verfahren. Die dominierenden Stérungen beim allgemein angewandten Diffe-
renztriager- oder Intercarrierverfahren werden vom Bildtriger und seiner Modulation verursacht. Durch neue
Empfingerkonzepte ist es gelungen, die durch Schriftziige und &hnliche Bildmuster verursachten besonders
starken Storungen weitgehend zu vermeiden.

Fiir die Beurteilung der Tonstorungen, die von der Phasenstormodulation des Bildtridgers herriithren, wer-
den Standardtestsignale herangezogen. Sie liefern einen oberen und einen unteren Grenzwert fiir den Stor-
abstand. Durch Messungen mit Programmsignal konnte das Zeitverhalten des Storabstandes bei gegebenen
Grenzwerten erfaBt werden. Pflichtenheftsforderungen fiir Fernsehsender und Messungen an Heimempfingern
werden diskutiert.

Summary Appraisal and state of television sound quality with intercarrier sound reception

The appraisal by measurement of interference with television sound is effected by means of an inter-
national method, uniformly determined for all broadcasting services. With all the intercarrier methods adopted,
the most serious disturbances are caused by the vision carrier and its modulation. New receiver designs have
made it possible to a large extent to avoid the particularly disturbing interference caused by sub-titles and
similar picture patterns.

For the appraisal of sound degradations that are due to the incidental phase modulation of the vision
carrier, use is made of standardised test-signals. These supply an upper and a lower limit value for the
signal-to-noise ratio. Measurements with the programme signal made it possible to determine the time distri-
bution of the signal-to-noise ratio within the given limit values. The author then discusses the specification
requirements for television transmitters and measurements on domestic television receivers.

Sommaire Evaluation de la qualité du son de la télévision démodulé par la méthode interporteuse

On mesure le brouillage qui affecte le son de la télévision grace a une méthode normalisée sur le plan
international pour tous les organismes de radiodiffusion. Les principaux brouillages subis par les systémes ac-
tuels 4 démodulation interporteuse sont causés par la porteuse vidéo et par sa modulation. L’adoption d’un
nouveau principe pour les récepteurs permet d’éviter en grande partie les brouillages particuliérement impor-
tants provoqués par les sous-titres ou structures similaires de 1’image.

On utilise des signaux d’essai normalisés pour évaluer les brouillages du son par la modulation de phase
de la porteuse vidéo. Ces signaux déterminent des limites supérieures et inférieures du rapport signal/bruit.
Des mesures réalisées a l’'aide du signal de programme permettent de déterminer la distribution temporelle
du rapport signal/bruit dans les limites fixées. L’auteur examine les caractéristiques nécessaires pour les

émetteurs de télévision et les mesures a effectuer sur les récepteurs grand public.

1. Beurteilung der Fernsehtonqualitit

Seit Beginn der Fernsehtechnik wurde der Quali-
tdt des Fernsehtons geringere Aufmerksamkeit ge-
widmet als der des Bildes. In jlingster Zeit mehren
sich jedoch - auch im Zusammenhang mit anderen
Entwicklungen — die Wiinsche nach héherer Tonqua-
litdt. So sollten bei der neueingefiihrten Zweikanal-
tontlibertragung Musiksendungen in Stereo mit einer
gewissen Mindestqualitit beim Teilnehmer ankom-
men; diese Vorstellung verbindet sich jedenfalls mit
dem Begriff Stereo. Fiir den zukiinftigen Satelliten-
Fernsehrundfunk werden digital codierte Fernsehton-
signale erwogen. Die dabei erreichbare Qualitat
sollte beim Nachschalten von Anlagen mit herkdmm-
licher Toniibertragung nicht allzusehr reduziert wer-
den. Nicht zuletzt scheint ein verbesserter Fernseh-
ton mehr und mehr als zusétzliches Verkaufsargu-
ment fiir Heimempfénger zu dienen. Die vorliegende
Arbeit befaf3t sich daher mit der Qualitdtsbeeintrich-
tigung des Fernsehtons, beschridnkt sich dabei aber
auf die wesentlichste Ursache, ndmlich das Auftreten
von Tonstorsignalen.

1 Dipl.-Ing. Gilinter Schneeberger ist Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Arbeitsbereich Automationstechnik SendermeBtechnik
im Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen.

1.1. Subjektive Beurteilung und Qualititsanforderungen

Bei der Bewertung der Tonqualitdt durch den
Fernsehteilnehmer koénnen fernsehspezifische sub-
jektive Vorgédnge mitwirken. An gewisse typische
Tonstérungen kann sich der Teilnehmer gewdhnen,
so daBl er sie als ,zum Fernsehen gehorig, aber nicht
als storend empfindet. Je nach Wichtigkeit der Infor-
mationen von Bild und Ton kann die Aufmerksam-
keit mehr auf das Bild gelenkt sein, wodurch Beein-
trdchtigungen im Ton weniger stark empfunden wer-
den. Andererseits weist der Fernsehton gréBere Pau-
sen auf als z. B. durchschnittliche Hérfunkprogramme,
so daB Storsignale mehr zur Geltung kommen. Da
aber solche Vorgidnge nicht ndher untersucht sind
und auch wesentlich vom Bewulitseinsstand des
Beobachters abhédngen diirften, sollten sie bei einer
objektivierenden, also meftechnischen Beurteilung
der Tonqualitdt nicht berticksichtigt werden.

Die an sich bedauerlich geringe Qualitdt der Laut-
sprecher vieler Heimempfinger mindert auch die
Wirkung der Tonstdrungen. Bei der Wiedergabe tliber
hochwertige Kopfhorer oder Lautsprecher dagegen
werden dem Zuhdrer die Stérungen in vollem Um-
fang vermittelt. Deshalb konnen in Zukunft fiir
Zweiton- und Stereotonsendungen Qualitdtsanforde-



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.26 (1982) H.3

Beurteilung und Stand der Fernsehtonqualitdt beim Differenztrédger-Tonempfang 107

rungen an die Toniibertragung &hnlich denen bei
Horfunk entstehen.

1.2. Mefitechnische Beurteilung

Zur schnellen, wirtschaftlichen und objektiven Be-
urteilung von Storsignalen in Rundfunkanlagen
wurde international ein MeBverfahren in der CCIR-
Empfehlung 468-3 verbindlich festgelegt [1]. Es bil-
det die frequenzabhingige Bewertung und das Im-
pulsverhalten des durchschnittlichen menschlichen
Gehors nach. Bei der Auswahl des Verfahrens lagen
sehr verschiedenartige Storgerdusche zugrunde [2],
dennoch wird seine Brauchbarkeit fiir typische Fern-
sehtonstorungen hidufig bezweifelt. Dies wird vor
allem mit der zeilenfrequenten Dauerkomponente
begriindet, deren subjektive Wirkung mit diesem
Verfahren nicht richtig erfaBbar ist. Wenn man je-
doch berticksichtigt, dafl selbst bei den urspriinglich
zugrundegelegten Storgerduschen eine Unsicherheit
des MeBverfahrens bis zu 5 dB gegeniiber dem sub-
jektiven Eindruck besteht, kann man annehmen, daf3
dieses Verfahren auch bei Fernsehtonstérungen glei-
chermaflen brauchbar ist, solange die zeilenfrequen-
ten Stérungen nicht dominieren. Es wére auch sicher
problematisch, ein weiteres Verfahren nur fiir Fern-
sehzwecke einzufiihren; die Vergleichbarkeit von
MeBwerten verschiedener Dienste wiirde insgesamt
eher erschwert als erleichtert.

Das MeBverfahren ist zwar fiir alle Rundfunkton-
anlagen bestimmt, wird aber von der Konsumelek-
tronikindustrie nicht einheitlich akzeptiert. Es be-
steht nédmlich das Dilemma, da Messungen mit an-
deren, ilteren Bewertungsverfahren durchweg bes-
sere Werte liefern, also hohere Qualitidt vortduschen
und werbewirksamer sind. MeBwerte ohne Kklare
Angabe des MeBiverfahrens koénnen somit leicht zu
Irrtiimern fiihren und sind daher wertlos. Auch des-
halb erscheint eine Modifikation des Mel3verfahrens
nach [1] fiir Fernsehzwecke nicht wiinschenswert; die
Gefahr von Fehldeutungen wiirde sicher vermehrt.

Bevor in 4. einige fernsehspezifische Gesichts-
punkte der Storabstandsmessung und der derzeitige
Qualitdtsstand behandelt werden, folgen in 2. eine
Zusammenstellung der Stormoglichkeiten und in 3.
eine knappe Darstellung der Differenztriger- oder
Intercarrierstéorungen. Auf die vielfdltigen Probleme
der eigentlichen Intercarriermeftechnik soll in einer
spédteren Arbeit eingegangen werden.

2. Ursachen fiir Storungen des Fernsehtons

Ein kurzer Uberblick soll die wesentlichen Stérun-
gen und ihre Bedeutung zeigen.

Die Fernsehtoniibertragung mit - frequenzmodu-
lierten Tontrédgern unterliegt grundsétzlich den glei-
chen Storeinfliissen wie eine FM-Horfunkiibertra-
gung. Berlicksichtigt man auch das Zweitrdgerverfah-
ren zur Zweikanaltoniibertragung, so sind hier be-
sonders zu nennen:

a) Ubersprechen von einem Tontridger auf den ande-
ren. Zur Vermeidung miissen die Ton-ZF-Teile
trennscharf ausgebildet sein.

b) Verzerrungen (,Spuckeffekte“) beim Uberschrei-
ten des zuldssigen Frequenzhubes. Diese Stérun-
gen wiahrend der Modulationsspitzen zeigen sich

bei manchen trennscharfen Empfingern fiir Zwei-
kanaltoniibertragung.

Nur dem Fernsehton eigen sind Stoérungen, die
vom amplitudenmodulierten Bildtrdger herriihren.
Durch die wirtschaftlich bedingte gemeinsame Uber-
tragung von Bild- und Tontrdgern entstehen die fol-
genden Probleme:

¢) Kreuzmodulation (AM) des Bildsignals auf die
Tontrdger. Die damit verbundenen bildsignalab-
hingigen Tonstérungen wurden in [3] behandelt.

d) Phasenmodulation der Oszillatoren zur Frequenz-
umsetzung (RF/ZF) durch den Bildtrédger. Un-
empfindlich gegeniiber diesen Stérungen ist nur
der Differenztrdger-Tonempfang.

Durch die bewullte Verwendung des Bildtrédgers
beim Differenztrdger- oder Intercarrierverfahren er-
geben sich wiederum Stormoglichkeiten:

e) Mangelhafte Selektion des Bildtrdgers bei der
Differenztrigerbildung fiihrt zu Tonstérungen bei
feinen senkrechten Konturen wie z.B. Schriften
(4, 5].

f) Aussteuerungsbedingte Phasenfehler des Bildtré-
gers bewirken Tonstérungen bei horizontalen
Bildkonturen [6].

Die meisten der aufgefiihrten Stdrungen lassen
sich durch gezielte MaBnahmen auf der Sende- bzw.
Empfangsseite weitgehend vermeiden. Dies gilt auch
fiir die Direktabstrahlung von bild- und zeilenfre-
quenten Tonen durch die Empféngerchassis [7]. Der
Differenztriger-Tonempfang stellt eine wirtschaft-
lich und technisch bedingte Losung des Fernsehton-
empfangs dar, die in allen Heimempféngern verwen-
det wird. Allerdings kann dabei der unter f) ge-
nannte Einflul sowohl sender- als auch empfidnger-
seitiger Bildtrdgerphasenfehler kaum vermindert
werden, so daBl die hohe Qualitdt der Fernsehton-
sender nicht zum Tragen kommen kann.

3. Storungen beim Differenztriger-Tonempfang

Die liberwiegenden Stérungen des Fernsehtons im
Heimempfénger rithren vom Differenztrigerverfah-
ren her. Alle Qualitdtsbetrachtungen miissen sich
deshalb zunédchst darauf konzentrieren. In diesem
Abschnitt werden die Differenztrigerstérvorgédnge
knapp erldutert und in den letzten Jahren erfolgte
Verbesserungen dargestellt. Zum leichteren Ver-
stindnis wird eine kurze Beschreibung des Diffe-
renztridgerverfahrens fiir einen Tonkanal vorange-
stellt.

3.1. Prinzip des Differenztrigerempfangs

Zur Bildung des frequenzmodulierten Differenz-
tragers werden im Empfénger der amplitudenmodu-
lierte Bild-ZF-Triager und der frequenzmodulierte
Ton-ZF-Tréger gemischt und die Differenz wird aus-
gesiebt. Die Differenzfrequenz ist dabei unabhéngig
von der Abstimmung des Tuneroszillators. AuBer-
dem {iibertragen sich Phasen- und Frequenzschwan-
kungen dieses Oszillators gleichermaflien auf beide
ZF-Trager und entfallen bei der Differenzbildung
wieder. Zur endgiiltigen Gewinnung des Tonsignals
wird der Differenztriger begrenzt und frequenzmo-
duliert.
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3.2. Stoérungen bei Schrifteinblendungen

Bei fritheren Heimempiidngern diente der Demo-
dulator fiir das Bild-Z¥-Signal auch als Mischer zur
Differenztrdgergewinnung. Der Ton-ZF-Trager
mufite dazu um etwa 20 dB geddmpit werden, um
sichtbare Intermodulationsprodukte zwischen Bild-
und Tonsignalen zu vermeiden. Der entstehende Dif-
ferenzirdger war deshalb ebenfalls entsprechend ge-
schwécht. Die Demodulatoren sind wegen ihres ein-
fachen Aufbaus nichtlinear und bilden Oberwellen
und Intermodulationsprodukte der Videosignalkom-
ponenten. Fallen diese in den Frequenzbereich des
schwachen Differenztrdgers, so fiihren sie zu Ton-
storungen, wie sie als sogenannte , Schriftstorungen®
bertichtigt sind [4]. Vor allem Schriften und dhnlich
feine Muster weisen kridftige Komponenten in ent-
sprechenden Frequenzlagen auf. Durch Pegelungs-
vorschriften [8] lieB sich zwar das Einhalten der
Normvideopegel weitgehend erreichen, jedoch traten
auch bei normgemé&fBer Aussteuerung noch unzumut-
bare Storungen auf [5]. Deshalb versuchte die Emp-
fiangerindustrie, die Demodulatoren zu linearisieren,
erreichte jedoch nur unbefriedigende Ergebnisse.
Dies fiihrte dann zu einem konsequenten, aber etwas
aufwendigeren Konzept fiir Intercarrier-Heimemp-
fianger #hnlich dem, wie es in kommerziellen Emp-
fangern schon seit Jahren eingefiihrt ist. Es ist unter
dem irrefithrenden Namen ,Quasiparallelton® [9] be-
kannt geworden. Die Intercarriergewinnung erfolgt
dabei mit einem eigenen Mischer. Deshalb konnen
die Pegelverhédltnisse von Bild- und Ton-ZF-Tréigern
— ohne Riicksicht auf die Bildqualitdt nehmen zu miis-
sen — optimal fiir die Differenztriagergewinnung ein-
gestellt werden. AuBlerdem schwicht vor dem Mi-
scher ein zusitzliches Filter die stdrenden Video-
komponenten ab.

Die gefiirchteten Schriftstérungen lassen sich mit
Quasiparalleltonempféangern vermeiden. Es bleiben
aber die von den Phasenfehlern des Bildtrédgers her-
rithrenden Intercarrierstorungen.

3.3. Storungen bei horizontal verlaufenden Konturen

Bei der Aussteuerung zwischen Schwarzwert und
Synchronwert oder zwischen Schwarzwert und einem
Grauwert kann der Bildtrdger Phasenidnderungen er-
leiden. Als Ursachen kommen vor allem nichtlineare,
aber auch lineare Vorgidnge in Verstdrker- und
Mischstufen des Senders und des Empfidngers in
Frage. Diese Phasenidnderungen tlibertragen sich auf
den Differenztrdger und fiihren bei der Frequenz-
demodulation zu bildmodulationssynchronen Ton-
storungen. Thr Hoéreindruck 146t sich als Brummen
und Surren beschreiben.

Dabei wirken sich nur horizontal verlaufende,
moglichst liber die ganze Bildbreite reichende Kon-
turen des Bildes aus, weil nur sie aus Frequenzkom-
ponenten im Horbereich aufgebaut sind. Solche Kon-
turen mit intensivem Kontrast findet man gelegent-
lich in mit Kameras erzeugten Bildern, hdufiger und
ausgeprégter aber in tricktechnisch oder elektronisch
gewonnenen. Die Vertikalaustastung auf den
Schwarzwert erzeugt bei hellem oberem oder unterem
Bildrand (z. B. heller Himmel) ein BA-Signal mit
gleicher Wirkung. Dadurch bewirkt auch jedes struk-
turlose, aber helle Bild eine Tonstérung. Neben die-

Bild 1

Elektronisches Farbtestbild (FuBK-Farbtestbild)
von ARD, ZDF und DBP

sen zeitlich mit dem Bildsignalinhalt wechselnden
Tonstérungen verursachen die Vertikalsynchronim-
pulse eine zeitkonstante Storung. Diese ist als Grund-
stérung immer vorhanden und wird von den bild-
signalabhingigen Storungen iberlagert.

Die GroBle sowohl des konstanten als auch des
variablen Stéranteils hingt vom jeweiligen Phasen-
fehler des Bildtrdgers im Synchron- bzw. im BA-
Bereich ab. Fehler im Sender und im Empfénger
summieren oder kompensieren sich entsprechend ih-
ren Vorzeichen.

Die von den Heimempfingern selbst produzierten
Storungen dieser Art haben sich bei den Empfianger-
generationen des letzten Jahrzehnts nicht wesentlich
verringert. Die entsprechenden Pflichtenheftsforde-
rungen fiir Fernsehsender wurden im gleichen Zeit-
raum um etwa 10 dB erhoht. Es ist zu erwarten, daf
durch Ersatzbeschaffungen die Sendernetze in zu-
nehmendem MaBe diesen Forderungen entsprechen
werden.

4. Messung bewerteter Tonstorabstinde —
erreichbare Qualitit

Nach den vorstehenden allgemeinen Erlduterun-
gen der Storvorgidnge beim Differenztrdger-Ton-
empfang folgt jetzt die Interpretation von Mefwer-
ten und Pflichtenheftsforderungen. Dabei werden nur
die in 3.3. besprochenen Stérungen durch Horizontal-
konturen betrachtet, da ihnen gegeniiber die soge-
nannten Schriftstorungen beim heutigen Stand der
Empfingertechnik weitgehend zu vernachlédssigen
sind.

4.1. Tonstérungen mit Standardtestsignalen

Fiir die Messung des bewerteten Tonstdrabstan-
des beim Differenztrager-Tonempfang wird der
Bildtrdger mit Standardtestsignalen moduliert. In-
wieweit die so gefundenen Werte représentativ fiir
die tatsdchliche Qualitit bei Programmbildsignal
sind, soll jetzt untersucht werden. Hiaufig verwendete
Testsignale sind Schwarz- und Weillbild, audiofre-
quente Sinusschwingungen und elektronische Test-
bilder.
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Signale elektronischer Testbilder sind sehr kom-
plex, haben aber gegeniiber anderen Testsignalen
den Vorteil, dal sie mit Hilfe eines einfachen Emp-
fangers widhrend der Testbildzeiten der Ortssender
gewonnen werden konnen. Die dabei auftretenden
Verzerrungen sind fiir die Intercarriermessung un-
erheblich. Allerdings liefern die verschiedenen inter-
national liblichen Testbilder bei der Intercarriermes-
sung recht unterschiedliche Ergebnisse, obwohl sehr
dhnliche Bildelemente verwendet werden. (Dies
macht die genaue Angabe des verwendeten Testbil-
des unerlédfBlich.) Die Anstalten der ARD, das ZDF
und die Deutsche Bundespost arbeiten mit dem so-
genannten FuBK-Farbtestbild [10], wie es Bild1
zeigt. Es ist erfahrungsgemifl und auch theoretisch
begriindbar eines der Bilder mit den hochsten Inter-
carrierstdérungen.

Der MeBwert bei Schwarzbild liefert den oberen
Grenzwert fiir den Tonstérabstand, da die von den
Synchronimpulsen verursachten Stérungen immer
vorhanden sind. Der MeBBwert beim elektronischen

Bewertefer Storabstand /dB

Farbtestbild dagegen steht fiir den unteren Grenz-
wert. Der MeBwert des WeiBbildes liegt zwischen
diesen beiden Grenzwerten.

Audiofrequente Sinusschwingungen erzeugen Hel-
ligkeitsstrukturen, die nicht mehr als Bilder im {ib-
lichen Sinn anzusprechen sind. Die von ihnen ver-
ursachten Stérungen tibertreffen — je nach Art des
verursachenden Phasenfehlers — die des elektroni-
schen Farbtestbildes um einige dB. Sie werden im
folgenden nicht mehr betrachtet.

Da sich bei Programmbildsignalen der Tonstor-
abstand offensichtlich zwischen dem oberen und un-
teren Grenzwert befindet, charakterisieren beide zu-
sammen die erreichbare Tonqualitdt. Zusétzliche sta-
tistische Angaben zum zeitlichen Verhalten erlauben
genauere Interpretationen (siehe 4.2.). Die Angabe
nur des unteren Grenzwertes ist wenig zur Charak-
terisierung geeignet, da die ,mittlere“ Tonqualitat
bei sehr hohem oberem Grenzwert weit tiber diesem
unteren Grenzwert liegt. Dies 1483t sich aber aus ei-
ner Angabe allein nicht erkennen. Andererseits kon-

Studiosendung, live

60 min i

Bild 2

Storabstandsverlauf eines Regional- und Abendprogramms
(BR und ARD, 19.11. 1981)
bei einer speziell priparierten Laboriibertragungsstrecke
(Die Sequenzen ,a“ bis ,e“ folgen aufeinander)
Die Stérsignale wurden nach CCIR-Empfehlung 468-3 bewertet
und auf einen Pegel entsprechend = 30 kHz Frequenzhub bei 500 Hz bezogen
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nen — durchaus auch in der Praxis — beide Grenz-
werte zusammenfallen, d. h. der Stérabstand ist bild-
unabhéngig und zeitkonstant. Auch dieser Fall wird
mit einem Wert nicht erkennbar. Leider wurde in
der Vergangenheit zur Charakterisierung der Inter-
carriertoniibertragung im allgemeinen und der Sen-
der und Empfianger im besonderen meist nur der un-
tere Grenzwert herangezogen.

Da hier nicht die Theorie der Intercarrierstérun-
gen dargelegt werden kann, sei nur erwdhnt, daf3 in
besonders gelagerten, seltenen Féllen die maximalen
Storungen nicht bei normgeméBer Modulation des
Testbildes auftreten, sondern bei geringeren Modu-
lationstiefen. Diese Fille lassen sich leicht durch An-
dern der Modulationstiefe aufspiiren. Das dabei ge-
fundene Stéormaximum liefert den unteren Grenz-
wert des Storabstandes. Aulerdem soll hier noch er-
widhnt werden, dall das sichere Erfassen von bewer-
teten Storabstédnden tiiber 50 dB grofBle Sorgfalt er-
fordert. Viele scheinbare Widerspriiche lassen sich
durch zu groBe Fehler der verwendeten MeBmodula-
toren bzw. MeBdemodulatoren erklédren.

4.2. Bewertete Tonstorungen bei Programmbildsignal

Um zu klédren, wie sich bei gegebenen Grenzwer-
ten der Stérabstand bei Programmbildsignal verhélt,
wurde im Institut fiir Rundfunktechnik (IRT) an ei-
ner Laborilibertragungsstrecke bei elektronischem
Testbild ein Storabstandswert eingestellt, der einem
typischen Heimempfinger entspricht. Der andere
Grenzwert bei Schwarzbild dagegen entsprach dem
besten technisch erreichbaren Wert, so daB3 sich die
Dynamik der bildinhaltsabhidngigen Tonstérungen
deutlich erfassen lie. Die MeBwerte der bewerteten
Tonstérungen konnten zur Auswertung in einen
Tischrechner ibernommen werden. In Bild 2 ist der
wiahrend einer Abendprogrammfolge registrierte
Zeitverlauf des Storabstandes zu sehen.

Durch gleichzeitiges Beobachten des Fernsehbil-
des und der Storabstandsanzeige ergab sich folgende
allgemeine Regel: Uber lange Zeitrdume hinweg wer-
den die geringsten Storabstinde von Bildern mit
hellem oberem oder unterem Rand verursacht. Diese
Minimalwerte liegen jedoch etwa 6 dB {iiber dem
Grenzwert des elektronischen Farbtestbildes (z.B.
die anndhernd weiBle Fldche in Sequenz ,c“ bei
Bild 2). Weist das Bild mehrere waagerechte Strei-
fen mit groBen Helligkeitsunterschieden auf, so kon-
nen die Storungen in Ausnahmefidllen auch den
Grenzwert erreichen. In den Sequenzen ,d“ und ,,e“
in Bild 2 wurde dies durch Einblenden elektronischer
Grafiken bewirkt. Weisen die Bilder weder horizon-
tale Konturen noch helle obere oder untere Rinder
auf, so liegen die Storabstandswerte in der Né&he
des Wertes fiir Schwarzbild. Wahrend eines Schwarz-
weiBspielfilmes, aber auch bei Sendungen aus dem
Studio konnten lange derartige Passagen (erster Teil
der Sequenz ,d“) beobachtet werden.

Bild 3 zeigt den Zusammenhang zwischen den
Storabstandswerten und der H&aufigkeit ihres Auf-
tretens. Zugrundegelegt sind Messungen wéahrend
3 mal 5 Stunden zusammenhidngenden Programms.
Zu 50°%0 der Zeit Uberschritt der Stoérpegel den
Schwarzbildwert um nicht mehr als rund 4 dB. Zu
0,590 der Zeit wurde der Stoérpegel des Weiibildes
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Bild 3

Zusammenhang zwischen Intercarrierstorabstand und
Unterschreitungshiufigkeit bei einer Laboriibertragungsstrecke

Bildtrager mit Programmsignal moduliert
Tontrdger unmoduliert
Mefzeit 15 Stunden

Uberschritten, und nur zu 1900 der Zeit wurde der
untere Grenzwert erreicht. Diese Situation ist zu-
gleich ein extremes Beispiel fiir die geringe Aus-
sagekraft nur eines Stoérabstandswertes.

Bild 4 zeigt in gleicher Form die Ergebnisse eines
neuen Heimempfingers. Hier unterscheiden sich die
Werte flir FuBK-Farbtestbild und Schwarzbild nur
um etwa 12 dB. Wieder liegt der Medianwert der
Storungen nidher beim Wert fliir Schwarzbild als bei
dem fiir Testbild oder auch bei dem fiir Wei3bild.
Der untere Grenzwert wurde bei dieser Messung
nicht erreicht.

4.3. Qualitdt der Fernsehsender und Heimempfinger

Mit diesen Ergebnissen kann die wirkliche Quali-
tatsbeeintriachtigung des Differenztriger-Tonemp-
fangs durch Fernsehsender und Heimempfinger ab-
geschitzt werden. Die neuen gleichlautenden Ausga-
ben der Pflichtenhefte fiir Fernsehsender der Rund-
funkanstalten [11] und der Deutschen Bundespost
lassen beim elektronischen Farbtestbild einen bewer-
teten Storabstand von 50 dB und bei Schwarzbild
von 54 dB zu. Der vom Fernsehsender vorgegebene
Tonstorabstand bei Programm liegt damit praktisch
immer deutlich {iber 50 dB.

Reihenuntersuchungen im IRT an neueren Fern-
sehheimempfingern verschiedener Hersteller wiesen
beim elektronischen Farbtestbild eine breite Streu-
ung der Stérabstandswerte von 27 bis 45 dB aus. Die
Werte fiir Schwarzbild bewegten sich im Bereich von
45 bis 55 dB. Diese Zahlen lassen erkennen, daf3 die
Tonqualitdt liberwiegend von den Heimempfdngern
bestimmt wird, wenn sie von einem Fernsehsender
gemidll dem neuen Pflichtenheft gespeist werden. Die
Tonstérungen stammten bei einigen Empfédngern
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nicht nur vom Intercarrierverfahren, sondern kamen
zum Teil auch durch Einkopplung von Ablenkspan-
nungen in die Audiofrequenzverstirker zustande.
Hierin bieten sich einfache Ansatzpunkte zur Quali-
tdtsverbesserung, dhnlich wie bei der Direktabstrah-
lung von zeilen- und bildfrequenten Ténen durch
die Gerédtechassis.

Vergleicht man diese Zahlenangaben mit anderen
bewerteten Storabstdnden, wie sie z. B. von Geriéte-
herstellern angegeben werden, so mufl auller dem
verwendeten Storbewertungsverfahren auch der je-
weilige Nutzsignalbezugspegel beachtet werden. Die
Pflichtenhefte von ARD/ZDF und DBP sehen fiir
Horfunk- und Fernsehsender als Bezug den Nenn-
pegel des Signals vor. Dieser liegt etwa 5dB unter
dem Maximalpegel des FM-Systems, um eine Uber-
steuerungsreserve fiir Pegelspitzen bereitzuhalten.
Wiirde der Maximalpegel als Bezug zugrunde gelegt,
so ergdben sich um rund 5 dB groBere Storabstidnde.
Von allen moglichen Kombinationen aus Bezugspegel
und Stérbewertungsverfahren liefert die in der Bun-
desrepublik fiir Rundfunkzwecke verbindliche die
geringsten Storabstandswerte.

5. SchluBlbetrachtung und Ausblick

Die hier vorgelegten MeBwerte und Interpreta-
tionen sollen helfen, ein objektives Urteil iiber die
tatsdchliche Fernsehtonqualitdt zu bilden. Es hat sich
gezeigt, daB die wichtigste Qualitidtsbeeintrichtigung,
die bildmodulationsabhidngige Intercarriertonsto-

rung, leider nicht mit einem einzigen Stérabstands-
wert ausreichend charakterisiert werden kann. Es
miissen stattdessen die beiden Extremwerte des
Schwarzbildes und des elektronischen Farbtestbildes
herangezogen werden. Der Medianwert des zeitab-
hidngigen Storabstandes liegt bei Programmsignal
ndher beim oberen Grenzwert als beim unteren. Wie
aullerdem die Erfahrung zeigt, ist es erforderlich, zu
den Stoérabstandswerten auch die Testsignale, das
Storbewertungsverfahren und den Nutzsignalbezugs-
pegel genau anzugeben. Nur so konnen Irrtiimer bei
der Interpretation von MeBwerten vermieden wer-
den.

Die gegenwirtige Tonqualitdt der Fernsehheim-
empfinger legt den Schlufl nahe, daf3 sich viele Teil-
nehmer beim Fernsehen mit einer geringeren Ton-
qualitidt als beim Horfunk zufriedengeben. Die Re-
klamationen — vor allem die der Vergangenheit —
betreffen némlich liberwiegend nur die Stérungen
durch Schrifteinblendungen. Mit der Quasiparallel-
tontechnik ist es gelungen, diese Stérungen zu ver-
meiden. In der nichsten Zeit kann bei den Heim-
empfingern eine weitere Verbesserung erwartet
werden. Es zeichnen sich u. a. Entwicklungen ab, mit
denen die im Empfénger verursachten Tonstérungen
verringert, aber die des Fernsehsenders wie bisher
wiedergegeben werden. Damit konnte sich bei den
Sendern die Frage nach weiteren Qualitdtsverbesse-
rungen und in der Folge auch nach verbesserten
MeB- und Uberwachungsmoglichkeiten stellen. Ob
sich jedoch bei einer groBen Zahl von Teilnehmern
in Anbetracht der damit verbundenen Kosten tiber-
haupt ein Bedarf an héherer Tonqualitdt ausbildet,
mull abgewartet werden.

Herrn Dipl.-Ing. Reinhard Gorol vom Arbeitsbereich Fern-
sehiibertragungstechnik des IRT danke ich fiir das freundliche
Uberlassen von MeBergebnissen seiner Untersuchungen an Fern-
sehheimempféngern.
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REGIERAUME FUR MUSIKWIEDERGABE

VON ERNST-JOACHIM VOLKER!

Manuskript eingegangen am 23. Mérz 1982 Raum- und Bauakustik

Zusammenfassung

Die Musikwiedergabe in vier unterschiedlichen Regierdumen wurde von 90 Versuchspersonen bewertet. Da-
bei blieben Musikstilicke, Lautsprecher, Schallpegel und Frequenzgang der Wiedergabe am Abhorplatz erhal-
ten. Ziel war es, den EinfluB des Regieraumes zu bestimmen. Die Kurzbeschreibung der vier Raumzustidnde
mit Angabe der Nachhallzeiten lautet: 1= hallig (0,7 s); 2=halbhallig, System LEDE (0,4s); 3=reflexionsarm
(0,2 s); 4=mit 24 Lautsprechern.

Nacheinander wurden die vier Zustidnde baulich hergestellt. Es erfolgte jeweils die Einmessung der Wie-
dergabeanlage fiir den Abhorplatz vor dem Regietisch. Ein Testband mit anerkannt hochwertigen und ge-
eigneten Musikaufnahmen verschiedener Art wurde wiedergegeben und diente zur Schallaufnahme mit einem
Kunstkopf am Regietisch. Im AB-Vergleich konnten die Raumzustidnde verglichen werden. Der hallige Regie-
raum 1 wird mehrheitlich flir Kammermusikorchester und Kirchenorgel bevorzugt. LEDE (2) erhielt die beste
Bewertung fir Schlagzeugsolo und Disko-Sound, gefolgt vom reflexionsarmen Regieraum 3.

Als Ergebnis der Untersuchung bestdtigt sich, daB fiir die bauliche und akustische Konzeption des Regie-
raumes ein Kompromi3 noétig ist, der allen Musikgattungen Rechnung trdgt. Die Vielzahl bestehender Regie-
rdume entspricht weitgehend diesem Kompromil, wenn Halligkeit durch Schallreflexionen an Fenstern, Tliren,
Geridten und Einbauten entsteht. Flir zweckbestimmte Regierdume kann ein differenzierter Ausbau erfolgen.
Die vorgenommenen Untersuchungen gehen von der eingemessenen Lautsprecheranlage aus, die fiir eine Ver-
gleichbarkeit zwischen Regierdumen né6tig ist. Die Bewertung von Regierdumen flir Sprachwiedergabe steht
noch aus. Es ist zu erwarten, da3 sich einige der untersuchten Regierdume nicht flir Sprache eignen.

Summary Control rooms for music reproduction

The reproduction of music in studio control rooms of four different types was evaluated by ninety ob-
servers, the pieces of music, loudspeakers, sound level and frequency response of the reproduction being
maintained uniform at the listening positions. It was the objective to determine the influence of the control
room. The brief description of the conditions of the four rooms, with indications of their reverberation times,
is the following: 1 = reverberant (0.7 s); 2 = semi-reverberant, LEDE system (0.4 s); 3 = inadequate reflection (0.2 s);
4 =with 24 loudspeakers.

The four conditions were produced constructively in succession. In each case, the reproducing installation
was aligned for the listening position in front of the control desk. A test-tape with recognised high-quality
and suitable music recordings of various kinds was reproduced and was used for recording the sound by
means of an artificial head at the control position. The room conditions could be compared by the A/B
method. The reverberant control room 1 was preferred by the majority for chamber music and church organs.
LEDE (2) obtained the best assessment for solo percussion and “disco“ sound, followed by control room 3, with
little reflection.

The result of the investigation confirmed that, for the constructional and acoustical design of a control
room, a compromise is needed which must take into account music of all types. The majority of existing
control rooms corresponds more or less to that compromise, when reverberation is produced through sound
reflection at windows, doors, equipment and installations. For purpose-built control rooms, different arrange-
ments may be adopted. The investigations carried out are based on the aligned loudspeaker installation that
is necessary for a comparison of control rooms. An evaluation of control rooms for speech reproduction has as
yet to be undertaken. It is to be expected that some of the control rooms examined are unsuitable for speech.

Sommaire Reproduction de la musique dans des cabines de prise de son

Quatre-vingt-dix observateurs ont évalué la reproduction musicale dans quatre cabines de prise de son de
types différents. Les extraits musicaux, les haut-parleurs, le niveau sonore et la dynamique étaient identiques
dans chaque cas, le but étant de déterminer I'influence de la cabine elle-méme. La caractéristique générale des
quatre cabines et leur temps de réverbération étaient les suivants: 1=indice de réverbération élevé (0,7s); 2=
réverbération moyenne, systéme LEDE (0,4 s); 3 =réverbération faible (0,2s); 4 = ensemble de 24 haut-parleurs.

Les quatre caractéristiques ont été recréées simultanément. Le dispositif de reproduction était & chaque fois
orienté vers la position centrale face au pupitre de prise de son. Un registrement constitué de différents mor-
ceaux de qualité choisis parmi des oeuvres musicales connues était diffusé et le son reproduit était & son tour
enregistré au moyen d’une téte artificielle au pupitre de prise de son. Les caractéristiques de la cabine pou-
vaient étre comparées au moyen de la méthode A-B. La plupart des auditeurs ont préféré la cabine 1 trés ré-
verbérante pour la musique de chambre et les orgues d’église. Le systétme LEDE de la cabine 2 a été plus
apprécié pour les solos de batterie et la musique “disco“ suivi par la cabine 3 & faible réverbération.

Les résultats de cette expérience confirment que la conception d’une cabine de prise de son doit étre
basée, au double plan de la construction et de la structure acoustique, sur un compromis tenant compte de
tous les genres musicaux. La plupart des cabines existantes, ot la réverbération acoustique est produite
par des fenétres, des portes, des équipements et des installations intérieures, correspondent assez bien a un
tel compromis. On peut adopter d’autres dispositions dans des cas particuliers. L'expérience a été réalisée au
moyen d’une installation de haut-parleurs en ligne, nécessaire pour comparer des cabines de prise de son.
Une évaluation de cabines destinées a la reproduction de la parole doit encore étre pratiquée. I1 est probable
que certaines des cabines testées ne conviennent pas pour la parole.

1. Einleitung

Bei Lautsprecherwiedergabe von Musik entsteht
beim Horer ein Klangbild, das durch den Abhérraum
beeinfluit ist. Dies gilt fiir den hochwertigen Regie-
raum ebenso wie flir das Wohnzimmer zuhause, wo

1 Dipl.-Ing. Ernst-Joachim Vo6lker ist Leiter des Instituts fir
Akustik und Bauphysik, Oberursel im Taunus.

liblicherweise Musik gehort wird, auch von Musikern
und Toningenieuren. Es hat sich schon immer die
Frage gestellt, welche Bedeutung diese hiusliche Ab-
hérqualitdt hat. Sollten Regierdume wie Wohnzim-
mer gestaltet werden? Die erste Antwort ist leicht,
wenn an die Halligkeit oder Hellhorigkeit gedacht
wird. Das geddmpfte Wohnzimmer wird fiir Sprach-
wiedergabe bevorzugt. Rdume mit schallschlucken-
den Wand- und Deckenverkleidungen sind arm an
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Schallreflexionen und weisen eine kleine Nachhall-
zeit auf. Lautsprecherschall gelangt direkt an die
Ohren. Schallanteile aus dem Raum fehlen.

Der Regieraumbau in Deutschland ist in den ver-
gangenen 20 Jahren diesen Weg gegangen. In Stu-
dios und Regierdumen wurden ,gezielt uner-
wiinschte Schallreflexionen unterdriickt [1, 2], da sie
den Klangeindruck (das Horbild) verfidlschten. Die
Praxis sah jedoch hdufig ganz anders aus [3]. Regie-
fenster, Tiliren, Gestellfronten und Schrianke fiihrten
zu vielen Schallreflexionen, die kurzzeitig nach dem
Lautsprecher-Direktschall am Ohr eintreffen. Hier
entstehen mannigfache Beeinflussungen, die als Pegel-
dnderungen, Rauhigkeiten des Tones, Residualton-
bildung [4, 5] und als Eigentone hoérbar werden. Die
Impulsantwort des Raumes macht sich in diesen
Fillen als Halligkeit bemerkbar [6]. Derartige Regie-
rdume haben sich in vielen Fillen bewédhrt [3, 7].
Tonmeister und Toningenieure hatten sich an ihren
Regieraum gewohnt [5]. Sie machten dort die besse-
ren Aufnahmen und hatten in anderen Regierdumen
Schwierigkeiten. Borja [7] berichtet {iber das Ab-
mischen eines 16-Spur-Bandes in mehreren Regie-
rdumen. Die Mischung klang jedesmal deutlich an-
ders und zum Teil sehr unbefriedigend. Hier hatten
die Regierdume mit ihren Abhoérlautsprechern ,mit-
gemischt®.

In vielen anderen Fillen (z. B. Kammermusik, Ge-
sang usw.) muf} die Qualitdt der Schallquelle und
des Studios beurteilt werden. Wie ist dies in der-
artigen Regieriumen moglich? Die Unsicherheit im
Regieraumbau wurde vergrofiert, als bewufit Schall-
reflexionen zugelassen und schallreflektierende
Wéinde (z. B. aus Stein) oder Holzwénde hinter dem
Regietisch angeordnet wurden. Davis [8] fiihrt mit
dem System LEDE einen ,halbhalligen“ Regieraum
ein, der in der Raumhéilfte der Lautsprecher stark
schallschluckend und in der anderen Hi&lfte schall-
reflektierend mit bestimmten Verzdgerungszeiten
ausgebildet ist. Behauptet wird die groBe Uberlegen-
heit dieses Prinzips.

Abgesehen von der Raumgestaltung wird die
Akustik des Regieraumes erst beurteilt, wenn der
Lautsprecher ertdont. Regielautsprecher miissen Min-
destanforderungen erfiillen [9]. Die Uberpriifung ge-
schieht im Labor, im reflexionsarmen Raum und im
Hallraum. Wichtige GroBen sind Frequenzgang, Bilin-
delung, Richtcharakteristik, Schallpegel, wie sie in
einem Kennblatt zusammengefat werden konnen
[10]. Dieser gute Regielautsprecher wurde bisher ge-
radlinig angesteuert. Angenommen wurde, dal3 der
EinfluB des beddmpften Raumes gering sei und der
Direktschall vom Lautsprecher ohnehin {iberwiege.
Man verzichtete also auf das spektrale Einmessen
unter Einflu des Raumes, obwohl viele Regielaut-
sprecher bereits einfache Anpassungsglieder aufwei-
sen, um Tiefen und Hohen zu verdndern, etwa bei
Anordnung in Ecken oder an Winden.

Die Folgen sind weitgehend bekannt. Bild 1 zeigt
die MeBergebnisse in bekannten Regierdumen. Die
Frequenzginge des Schalldruckes am Regietisch wei-
chen erheblich von den Laborwerten des Lautspre-
chers allein ab. Bei 250 Hz sind *+1,5 dB erlaubt. Er-
zielt wurden — 6 dB und + 5 dB, bei 500 Hz ergeben
sich sogar +9 dB. Diese fehlerhaften Schallpegel be-
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Terzschallpegel am Abhoérplatz
in Regieriumen bei Lautsprecherbeschallung

Testsignal: Terzrauschen mit UTerz = const.

a: Mittelwerte von sechs Regielautsprechern O 85 von
Telefunken in drei Regierdumen (3]

b: Abhorlautsprecher mit Terzfilter eingestellt
c: Abhorlautsprecher in bekanntem Regieraum [7]

dingen auch, dal die Studioaufnahme verkehrt aus-
gesteuert wird. Die Aufnahme klingt nur gut, wenn
sie im gleichen Regieraum abgehort wird. In einem
anderen Raum addieren sich die Fehler [7]. Das Ein-
messen von Lautsprecher und Raum ist daher not-
wendig und wird fiir jeden Regieraum erneut voll-
zogen. Bild 1 zeigt die mdgliche Feineinstellung bei
Verwendung eines Terzfilters. Eigenfrequenzen des
Raumes (Moden, Eigentone) lassen sich besser mit
noch schmaleren Filtern wie 1/6-Oktav-Filtern (z. B.
von White, USA) in ihrer Wirkung abschwéchen. Bei
den vorkommenden kurzen Nachhallzeiten ergeben
sich im Regieraum bis 100 Hz 7 und zwischen 100 und
200 Hz bereits 49 [2] derartige Eigentone. Die aku-
stische und beschallungstechnische Konzeption fiir
Regierdume kann daher als ziemlich verworren an-
gesehen werden.

Diese Situation in der Diskussion iliber Regie-
rdume veranlafite zu einem Test, mit dem die Quali-
tdt des Regieraumes fiir das Abhéren von Musikauf-
nahmen beurteilt werden sollte. Es bot sich die Mog-
lichkeit, einen Regieraum beliebig umzubauen, um
die Untersuchungen in jedem Raumzustand vorneh-
men zu kénnen. Sowohl meBtechnische Uberpriifun-
gen des Raumes und der Lautsprecheranlage als
auch Abhortests wurden ins Auge gefaf3t.

2. Vier untersuchte Regieriume

Im IAB? ergab sich im Zuge des Innenausbaus von
Studio und Regieraum die Moglichkeit, verschiedene
Raumzustinde bautechnisch herzustellen. Hochwer-
tige Regielautsprecher standen zur Verfiigung und
wurden neben dem Regiefenster nach Bild 2 ange-
ordnet.

Die vier Raumzustdnde sind in Bild 3 iibersicht-
lich beschrieben. Sie zeichnen sich durch unterschied-
liche MaBlnahmen des Innenausbaus aus, die zu spe-
zifischen akustischen Eigenschaften fiihren:

2.1. Zustand 1: Halliger Regieraum

Die Vorsatzschalen an Winden und Decke absor-
bieren tieffrequenten Schall und reflektieren die Ho-

2 Institut fir Akustik und Bauphysik, Oberursel im Taunus.
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Grundrif8 und Schnitt des IAB-Regieraumes
mit Holzinnenschalen, Teppich, Regielautsprechern und
24 6-W-Lautsprechern in der hinteren Raumhilfte

-

hen. Der vom Lautsprecher ausgehende Schall wird
nach seiner Reflexion mit geringer Verzdgerung A4t
am Regietisch eintreffen. Man findet z. B. als soge-
nannte erste Reflexionen (von einem Lautsprecher er-
zeugt):

— vom Winkelspiegel
Decke — Riickwand

— vom Winkelspiegel
Decke — Seitenwand

— von der nahen
Seitenwand

— von der entfernten
Seitenwand

— sonstige Zweifach-
reflexionen

1 Reflexion At = 16 ms

2 Reflexionen 4t =~ 13 ms

1 Reflexion At = 10 ms

1 Reflexion At =~ 16 ms

etwa
20 Reflexionen 20 bis 40 ms.

Das Reflektogramm ist in Bild 4 dargestellt. Es er-
gibt sich in einfacher Weise durch Erzeugung eines
Knalles, hier mit einem Ziindplédttchen und mit Re-
gistrierung durch ein Zweistrahloszilloskop, wobei
ein Triggermikrofon am Knallgeber aufgebaut ist.
Zu erkennen sind die vielen Reflexionen, die die ty-
pische Tannenbaumcharakteristik ergeben. Direkt-
schall, erste Reflexionen und die Vielzahl spéterer
Reflexionen ergeben den Nachhall, der in diesem
Raumzustand nach Bild 5 mit Ty = 0,7 s verhiltnis-
méBig lang ist.

2.2. Zustand 2: LEDE

LEDE ist die Abkiirzung von LIVE END - DEAD
END und beschreibt den in Bild 3 erlduterten Aus-
bauzustand [8]. Schallschluckmaterial ist im Halb-
raum der Lautsprecher angeordnet. Schallreflexionen
sind angestrebt an Winden, Decke und am FuBlbo-
den. Entscheidend ist ihre spdtere Ankunft am Ab-
horplatz. Es soll also eine Zeitspanne (time delay
gap) entstehen, in der nach dem Direktschall vom
Lautsprecher moglichst keine Raumschallanteile ein-
treffen. Dies ist dadurch zu erzielen, daf3 reflektie-
rende Flichen abgewinkelt angeordnet werden.

Mit Hilfe von aufgeklebten Spiegeln kann dies
leicht tiberpriift werden. Der groBere Wandabstand
hinter dem Regietisch ist von Vorteil. Die genannte
Zeitspanne wird von Davis mit 10 bis 20 ms ange-
geben. Zur Begriindung wird auf die Aufnahme-
situation im Studio verwiesen. Am Mikrofon im
Studio treffen nach dem Direktschall etwa folgende

— von der Riickwand 1 Reflexion At =~ 12ms Schallreflexionen ein:
1 Reflexion At =~ 15ms - vom Fufiboden At =~ 6 ms
— von der Decke 1 Reflexion At =~ Tms - vom Notenpult At~ 2ms
— e = T
K+H Reflektoren N ; “I _J;..x . ‘\i
i
1 2 3L AR ;
Hallig Tm~0,7s LEDE  Tm~04s Beddmpft Tm~0,2s Bedampft Tm~ 0,2s
. ‘ i ) ) mit 24 Lautsprechem
Fufboden: Teppich auf schwim- [ Holzplatte auf Teppich auf Teppich auf schwimmendem Teppich auf schwimmendem
mendem Estrich schwimmendem Estrich Estrich Estrich

Schallschiuckmaterial - 5-15cm
ner Dicke an Federn an halber Decke bis oberhalb
héngend mit MF-Hinter- | Abhcrplatz

legung Wie1

Decke : Holzplatten verschiede-

Wie 2, ganzfldchig Schall -

f Wie 3, 5Lautsprecher
schluckmaterial 5 =15cm

Wadnde : Holzplatten verschiede-
ner Dicke auf EMFA -
Holzern mit MF- Hinter-
legung

Wie 1, darauf in der vorderen
Halfte 10-20cm MF bis zum
Abhorplatz . Rickwand mit
Reflektoren

Wie 2, ganzfldachig mit
10-20cm MF

Wie 3, 19 Lautsprecher
Riickwand 9
Seitenwand , Turseite &
Seitenwand 6

[Couch und 3 gepolsterte Stihle
Regiefenster  geneigt
Regietisch 4 Kunstkopf
2Stiick 09 Fa. Klein + Hummel

Couch und 3 gepolsterte Stiihle
Regiefenster geneigt
Regietisch 4 Kunstkopf

2 Stiick 0% Fa. K +H

Couch und 3 gepolst. Stihle
Regiefenster geneigt
Regietisch 4 Kunstkopf
2Stiick 096 Fa. K+H

Couch und 3gepolst. Stihle
Regiefenster geneigt
Regietisch 4 Kunstkopf

2 Stick 0% Fa. KeH

Bild 3

Vier Regieriume unterschiedlicher Ausbauart mit Beschreibung wesentlicher Eigenschaften
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0 10 20 30 4 50 60 70 80ms
A
Direkt- Mehrfachre flexionen
schall Rickwand, Seitenwand
Decke
Bild 4
Reflektogramm am Abhérplatz im Regieraum

Zustand 1 (hallig, Tmz 0,7 s)
Knallgeber am linken Lautsprecher JBL (siehe Bild 2)

— von Stufen,
Gegenstidnden

— von Winden,
Entfernung etwa 3 m

— von der Decke

At =~ 10 ms

At =~ 12 bis 18 ms
At =~ 15 ms.

Diese zur Aufnahme gehoérenden Schallreflexio-
nen sollen unverfilscht im Regieraum zu Gehor ge-
bracht werden. Nachdem sie beim Horer eingetrof-
fen sind, konnen nach Davis weitere Regieraum-
reflexionen verzégert ankommen. Nach Cremer (Ge-
setz der ersten Wellenfront) und Haas (Haas-Effekt)
werden sie nicht geortet. Sie fiihren zu Halligkeit
und zu Pegelerhéhung. Das Reflektogramm nach
Bild 6 weist daher die bezeichnende Charakteristik
auf. Die Nachhallzeit ist durch die halbseitige An-
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63 125 250 500 1000 2000
FREQUENZ f

Bild 5

Nachhallzeiten bei verschiedenen Zustinden des Regieraumes

4000 8000 16000Hz

Kurve 1 Zustand 1 Tm =~ 0,7s
Kurven 2, 3 Zustand 2 T =~04s
Kurven 4, 5 Zustand 3 Tm ~ 02 s

| [ 1

' T
0 1 20 30 40 50 60 70 ms

AN
Direkt-\ nachfolgende Mehrfachreflexionen
schall reflexionsarme Zeitspanne

Bild 6
Reflektogramm am Abhérplatz im Regieraum
Zustand 2 (LEDE, Tm =~ 0,48)
Knallgeber am linken Lautsprecher

ordnung von Schallschluckmaterial erheblich niedri-
ger (siehe Bild 5).

2.3. Zustand 3: Bedimpfter Regieraum

Die konsequente Unterdriickung erster Reflexio-
nen setzt auch die Nachhallzeit erheblich herab, wie
es aus Bild 5 mit einem Wert von Ty, = 02 s zu ent-
nehmen ist. Gleiche Nachhallzeiten ergeben sich in
vielen Regierdumen [3], obwohl auch hiufig starke
einzelne Reflexionen von Regiefenstern und Fluren
nicht zu vermeiden sind. Wie aus Bild 3 zu ersehen,
ist Schallschluckmaterial ganzflichig angeordnet wor-
den. Einzelne Schallreflexionen bleiben {iibrig von
Metallstindern, benachbarten Lautsprechern, der
Tiir, dem Regietisch und von Teilen der drei Stiihle.
Dennoch ist das Reflektogramm nach Bild 7 deutlich
anders. Es fehlen die spidten Reflexionen. Der Tan-
nenbaum ist schlank und hat innerhalb von 50 ms
den iliberwiegenden Energieanteil. Die Deutlichkeit
nach Thiele [11] ist hier am groften. Aus den Re-
flektogrammen ergeben sich Werte von:

Zustand 1 D= 69 9%
Zustand 2 D= 939%
Zustand 3 D =100 %o.

2.4. Zustand 4: Mit 24 Lautsprechern

Der bedimpfte Raumzustand bleibt erhalten. Hin-
zu kommen 24 Schallquellen, die den Lautsprecher-
schall verzogert abstrahlen. Die Lautsprecher sind

1 1 1 | 1 1 1 '

0 10 2 30 4 S0

A
Direkt- Restreflexionen an Metallstdndern,
schall Tuir, Regietisch

Regiefenster

Bild 7
Reflektogramm am Abhorplatz im Regieraum
Zustand 3 (bedampft, Tm =~ 0,28)
Knallgeber am linken Lautsprecher

60 70 ms
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Bild 8

Schallpegel von Schmalbandrauschen am Abhérplatz mit 24 Raumlautsprechern und ohne diese
Raumzustand 4

dB Rectifier: RN
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Bild 9
Schallpegel am Abhdrplatz bei schmalbandiger Anregung von 24 Raumlautsprechern
Raumzustand 4

in Bild 2 numeriert von 1 bis 24. Die Verzdgerungen

betragen:

- 20ms 22,23, 14,18, 12

— 25ms 24,13,2, 1,5

- 30ms 20,21,1,8,6

— 35ms 3, 15, 4, 17, 16, 19, 9, 10, 11.

Verzogert wurde das Monosignal. Am Abhdrplatz
treffen also nacheinander ein: Direktschall, erste Re-
flexionen, wie sie im Reflektogramm in Bild 6 zu er-
kennen sind, und die Schallanteile zwischen 20 und
35 ms. Beim Hinzufiligen von 24 Lautsprechersignalen
stellt sich die Frage nach den Schallpegelverhiltnis-
sen. Im Experiment kann bei der Einspielung einfach
der Regieraumlautsprecher abgeschaltet werden. Der
Pegel der 24 Lautsprecher betrug am Abhorplatz
60 dB (A). Der linke Regielautsprecher allein 63 dB
(A).Zusammen 65dB (A). Nimmt man schmalbandiges
Rauschen, dann erhilt man mit und ohne die Raum-
lautsprecher die Frequenzginge nach Bild 8. Pegel-
dnderungen und erhebliche Verdnderungen sind fest-
zustellen.

Der Pegel von 60dB (A) kann rechnerisch nach-
vollzogen werden, wenn vom halligen Zustand 1 aus-
gangen wird. Der Pegel Ly pisr folgt nach [3] zu

4-1m?

Lppitt = Lp tm + 10 lg ————dB (0))
mit
Lp pits (dB) = Pegel des diffusen Schallfeldes,
Lpim (dB) = Pegel in 1 m Entfernung als Direkt-

schallpegel im freien Schallfeld,

A (m?) = dquivalente Schallabsorptionsfliche
. 0,163V
mit A = T :
V (m3) = Volumen (V =116 m3),
T (s) = Nachhallzeit (T = 0,7 s).

Geht man von einem Pegel Lpin aus, dann ist in
diesem Fall der Diffusschallpegel 8,3 dB kleiner als
Lpim. Fiir den Abhérplatz folgt in Zustand 3 (oder 4)
fir den Direktschall

1 m?2
Ly pir=Lpim + 10 1g

- (2)
mit
Lppir (dB) = Direktschall im freien Schallfeld,
r (m) = Entfernung vom Lautsprecher

(r=2,6 m).

Der Direktschall liegt zufillig ebenfalls 8,3 dB
unter dem Ljin-Pegel. Eine weitere Pegelerhhung
erfolgt, wenn beide Lautsprecher betrieben werden.
Dennoch ist mit dem Unterschied von 63 dB (A) zu
60 dB (A) ein um 3 dB kleinerer Wert fiir die 24 Laut-
sprecher eingestellt worden. Es ist damit eher Zu-
stand 2 nachgebildet worden, der mit T=04s zu
einem um 10,7 dB kleineren Diffusschallpegel fiihrt,
d. h. rechnerisch 60,6 dB (A) gegeniiber dem einge-
stellten Wert von 60 dB (A).

Der Frequenzgang fiir 24 Lautsprecher bei Mes-
sung am Abhorplatz ist in Bild 9 dargestellt. Da be-
reits sechs1/3- oder 1/6-Oktav-Filter im Einsatz wa-
ren und kein weiteres kurzfristig zur Verfligung
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Bild 10

Einstellung eines geraden Frequenzgangs am Abhdrplatz
Raumzustand 1, fiir linken und rechten Lautsprecher getrennt
Lautsprecher O 96 von Klein & Hummel

stand, konnten die Lautsprecher nur so eingestellt
werden. Es ergibt sich z B. ein Pegeleinbruch bei
180 Hz und bei 1600 Hz. Die natiirlichen Schallre-
flexionen sind andererseits keineswegs ,geradlinig®,
da Reflektorgroe und Materialeigenschaft zur fre-
quenzabhédngigen Reflexion fiihren.

3. Einmessung

Die Einmessung erfolgt fiir den Abhorplatz in der
Mitte des Regietisches. Das angestrebte Ziel ist ver-
stdndlich: geradliniger Frequenzgang des Lautspre-
cher- und raumanteiligen Schalles. Bild 10 zeigt das

80
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Bild 11

Terzschallpegel am Abhorplatz bei zweikanaliger Wiedergabe
von kohirentem und inkohirentem (stereofonem) Rauschen

Kurve 1 Monowiedergabe mit einem Lautsprecher
Kurve 2 Kohéirentes Rauschen iber zwei Lautsprecher
Kurve 3 Inkohidrentes Rauschen iliber zwei Lautsprecher

Ergebnis, das hier fiir die beiden O 96 von Klein &
Hummel gilt. Die Kurven fiir die P 7302 von Heco
und die 4343 von JBL sind &hnlich. Werden die Laut-
sprecher ohne ,equalization®, also gerade angesteuert,
ergibt sich am Abhodrplatz bei Raumzustand 1 ein
unbefriedigender Frequenzgang (siehe auch Bild 1).
Mit Hilfe von Terzfiltern wird sorgfiltig jeder ein-
zelne Lautsprecher eingemessen. Die Einstellung
fiihrt leicht zu geradem Frequenzgang.

Bei der Einmessung mit beiden Regielautspre-
chern gleichzeitig ergeben sich fiir kohédrentes Rau-
schen (aus einem Rauschgenerator) und inkohérentes
Rauschen unterschiedliche Ergebnisse. Bild 11 zeigt
fiir kohidrentes Rauschen die Interferenzeffekte
(Kammfiltereinfliisse), die im Frequenzbereich von
600 bis 2500 Hz und im Bereich um 8000 Hz zu Pegel-
minderungen fiihren. Inkohédrentes Rauschen bedeu-
tet weitgehend nur eine Pegeladdition. Der Fre-
quenzgang bleibt gerade.

Die konsequente Einmessung wird allgemein nur
zogernd eingefiihrt, weil angenommen und voraus-
gesetzt wird, dafl der Regieraum in seiner Raumaku-
stik ebenso optimal ist und stimmt wie die Ubertra-
gungsqualitdt der Lautsprecher. Dafl beides nicht
stimmen mu@, ist klar geworden [7, 3]. Es hort sich gut
an, wenn die Forderung nach dem ,geradlinigen
Raum® erhoben wird [12]. Tatsache sind jedoch Re-
flexionen, die aus einem Lautsprecher mit *1,5dB
im Labor *12 dB im Regieraum machen. Der hoch-
wertige Studiolautsprecher O 86 fiihrt bei Zustand 1
nach Bild 10 immerhin zu *4 dB im mittleren Be-
reich und in den Tiefen (unterhalb 160 Hz) auch zu
— 8 dB. Borja [7] weist nach, da3 die Einstellung ,,ge-
rade® notwendig ist. Auch im LEDE-Regieraum sind
starke Schallreflexionen unvermeidlich. Die Nach-
hallzeiten nach Bild 5 und das Reflektogramm nach
Bild 6 machen dies deutlich. Erforderlich wird die
Einmessung, die letztlich auch von Fierstein gutge-
heilen wird, wenn er sagt: , Finally, an equalizer can
be used to fine tune the speaker system, if its an-
echoic chamber response needs changing.“ Bei Ver-
meidung aller Schallreflexionen nach Zustand 3
miiflte also der beste Raumzustand erreicht sein. Die
Nachhallzeit liegt nach Bild 5 bei rund 0,2 s und ist

Bild 12

Kunstkopf am Regietisch in Raummitte mit vier Aufnahme-
mikrofonen fiir Vierkanalaufnahme und Mefimikrofon
10 cm iiber dem Kopf



118 Regierdume fiir Musikwiedergabe

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 26 (1982) H. 3

MeB- und Aufnahmeapparatur fiir Pegel-, Frequenzgang- und Nachhallmessungen, Vierkanal- und Kunstkopfaufnahmen

weitgehend geradlinig. Der Regieraum kann als sehr
trocken bezeichnet werden. Eine gleiche Einschédtzung
erfolgt durch Hirata [13], der fiir etwa 55 Abhor-
rdume fand (V =80 bis 100 m3):

— bis 0,2 s zu trocken
- 0,2 bis 0,3 s optimal
— mehr als 0,3s  zu hallig.

Toole [14] fiihrt als Optimum Werte von 0,3 bis
0,35s an und verweist auf dhnliche Angaben nach
IEC-Empfehlung.

4. Schallaufnahme mit dem Kunstkopf

Die Schallaufnahme im jeweils umgebauten Re-
gieraum war die einzige Moglichkeit, eingespielte
Musikbeispiele zu bewerten. Beim Abhodren der
Kunstkopfaufnahmen sollten spédter nur Raumzu-
stinde verglichen werden. Dabei blieben konstant:
Musikbeispiele vom Testband, Lautsprecher und Ab-
hérentfernungen. Zwar konnte auch bei den einzel-
nen Messungen abgehort werden, zwischen den jewei-
ligen Raumzustinden lagen jedoch Tage und Wo-
chen, so dal Erinnerungen verldschten und keinen
Vergleich zulieBlen.

Der Kunstkopf (von Neumann, Berlin) ist in sei-
ner Position in Bild 12 zu erkennen. Seine techni-
schen Eigenschaften, Vor- und Nachteile sind be-
kannt [15, 16]. Die Verwendung fiir Vergleiche von
Raum- und Abhorzustédnden ist bereits oft mit Er-
folg vorgenommen worden. Mit der MefB- und Auf-
nahmeapparatur nach Bild 13 konnte sichergestellt
werden, dal Pegel, Frequenzgédnge und Aufnahme-
qualitdt stimmten. Der Einspiellautsprecher, der fiir
die hier interessierenden Vergleiche benutzt wurde,
ist in Bild 14 (oben rechts) zu sehen. Es ist der O 96
von Klein & Hummel.

5. Bewertung der Regierdume

Die Kunstkopfaufnahmen in den vier Regierdu-
men wurden zu einem Testband zusammengefiigt,
das fiir verschiedene Musikbeispiele die Frage stellte:
Welcher der im AB-Vergleich gehorten Raumzustédnde
gefdllt besser? Das Ergebnis war anzukreuzen. Zu
Gehor gebracht wurden vier Beispiele, ndmlich Kam-

merorchester, Kirchenorgel, Schlagzeugsolo und
Disko-Sound. Die Untersuchungen in den Regierdu-
men erfolgten mit zehn Musikbeispielen und mit
Sprache, so daB fiir weitere Auswertungen geniigend
Material zur Verfligung steht.

Die weiteren Beispiele sind: Grofies Orchester,
Flote mit Kammerorchester, Solo Sopran mit klei-
ner Begleitung, Klavier, Chor, Big Band. Zu der
Auswahl der Musikbeispiele sei auf das Testband
verwiesen, das im Zuge der Einfiihrung neuer Regie-
raumlautsprecher im deutschen Rundfunk verwen-
det wurde. Es handelt sich um anerkannt hochwer-
tige Aufnahmen, die — so wird zunéchst angenom-

Bild 14
Anordnung der drei Regielautsprecher neben dem Regiefenster
links: 4343 von JBL
oben: O 96 von Klein & Hummel
unten: P 7302 SLVI von Heco
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24 Lautsprecher
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hinferlegt
07s 0,2s
1 Couch 2 izplatte auf Teppich Tehieh
Teppich Holzplatte auf Teppi eppic
Kammer - Zustim- Unent- | Kirchen - Zustim~ Unent- | Schlag - Zustim- Unent- | Disko - Zustim- Unent -
orchester mung schied. orgel mung schied, zeug mung schied sound mung schied.
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Bild 15

Bewertung von vier Musikbeispielen in vier

men - in einem Regieraum ohne Fehler gemacht
wurden, so dafl in den Aufnahmen nicht Fehler des
Regieraumes stecken (7]. Dennoch gab es sachkun-
dige Versuchspersonen, die diese oder jene Auf-
nahme auBlerhalb der Fragestellung als schlecht be-
zeichneten. Das hat jedoch nicht nur fiir einen
Raumzustand gegolten, sondern fiir mehrere, so
daBl nicht etwa der gerade gehorte Regieraum Ur-
sache fiir die Benotung war.

Der Fragebogen hatte folgenden Text: , Sie horen
die Lautsprecherwiedergabe im Regieraum. Die
Lautsprecher des Typs ,,B“ bleiben erhalten. Der
Regieraum wird gedndert in vier Zustdnde, ndmlich

1. Platz 2. Platz 3.Platz 4 Platz
Kammermusik 1,1,1,1,2 b b, 4,31 2,2,2,2,4 3,3,3,4,3
4 2 3
Kirchenorgel 1.43,1, 2,2 2, 12101 3,2333 bbb bk
1 2 3 [
Schlagzeug 3,1, 22,3 23312 1, 2134 by b b b1
2 3 1 4
Disko - Sound 222,272 33333 [ -
3 b
I_LMusiker 1Halliger Raum T~0,7s
Sonstige 2 LEDE nach Davis 0bs
Tontechniker 3 Reflexionsarmer
Tonmeister Raum 0.2s
Toningenieure 4 Wie 3,mit 24 0.2
Lautsprechern i8]

Bild 16

Raumzustinde 1 bis 4 und ihre Bewertung durch Berufsgruppen
bei vier Musikbeispielen, Feststellung des 1. bis 4. Platzes

Regieriumen und Ermittlung der Platzfolge

1, 2,3 und 4 Zu beurteilen ist die Qualitdt der Wie-
dergabe im jeweiligen Vergleich zwischen z. B. 2 und
4 oder 1 und 2 usw. Entscheiden Sie spontan und
rein subjektiv. Vor dem jeweiligen Beispiel werden
die Zustédnde genannt.“

Fir die vier Musikbeispiele sind in Bild 15 alle
Antworten zusammengestellt, unterteilt nach Berufs-
gruppen. Es haben teilgenommen:

17 Toningenieure
6 Tonmeister

24 Tontechniker

46 Raum- und Elektroakustiker
4 Musiker

90 Testpersonen.

Die jeweilige Platzfolge fiir die Regieraumzu-
stinde ist angegeben. Nimmt man alle Berufsgrup-
pen zusammen, dann ergibt sich nach Bild 16 der be-
vorzugte Regieraum.

Bild 15 verdeutlicht, dal der hallige Regieraum 1
flir Kammermusik bevorzugt wurde. Beim Vergleich
zwischen Zustand 2 und 4 haben sich iiberraschend
vier Tonmeister fiir Zustand 4 und zwei fir Zu-
stand 2 ausgesprochen. 14 : 9 lautet das Ergebnis bei
den Tontechnikern und 8 : 6 bei den Toningenieuren.
Das hei3t, dal es offenbar gelingt, durch kiinstliche
Reflexionen mittels Lautsprechern den Zustand 3 zu
verbessern. Dieser erreicht ndmlich nur den 4. Platz.

Widerlegt ist offenbar die Auffassung, daff das
Unterdriicken aller Schallreflexionen die Aufnahme
selbst am besten erkennbar macht. Fiir Schlagzeug
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und Disko-Sound erreicht LEDE den 1. Platz. Die
Aussagen sind sehr eindeutig. Zwar folgt auf Platz 2
der bedimpfte Regieraum, beim Vergleich zwischen
Zustand 2 und 3 heiBit es jedoch 11 :4, 4:1, 19:3,
20:19 und 4:0. Der fast liberbeddmpfte Regieraum
mit zum Teil weniger als 0,2 s Nachhallzeit wird also
abgelehnt. Diese Entscheidung ist verstdndlich, denn
im beddmpften Regieraum ist der Klang so trocken
und die Schallanteile kommen so betont von vorn,
daBl manche ,trocken aufgenommenen® Instrumente
aus dem Lautsprecher ,zu fallen“ drohen. Bereits fiir
das Schlagzeug wird die Halligkeit des LEDE-Rau-
mes deutlich abgelehnt. Immerhin entschieden sich
neun Toningenieure fiir Zustand 3, sechs fiir Zu-
stand 2 und zwei fiir ungewif. Auch bei den Ton-
meistern hielten sich die Entscheidungen die Waage:
drei fiir Zustand 2, zwei fiir Zustand 3 und eine Ent-
haltung.

Fir den Regieraumbau ergeben sich daraus meh-
rere Aspekte:

— Viele bestehende hallige Regierdume konnen fiir
klassische Orchestermusik und Orgel durchaus gut
sein, obwohl zahlreiche Schallreflexionen von Tii-
ren, Gestellen und Fenstern am Abhdrplatz ein-
treffen.

- Trockenere Schallaufnahmen fiir Pop, Disko,
Tanzmusik und Rock erlauben den halligen Raum
nach Zustand 1 nicht. Da sich schon bei Schlag-
zeug die Halligkeit des LEDE-Raumes bemerkbar
macht, wird letztlich Zustand 3 glinstiger sein.
Hinzu kommt eine weitere Uberlegung, die sich
auf die benachbarten Plidtze am Regietisch be-
zieht. Fiir einen breiteren Abhorbereich wird es
unter Umstidnden schwer sein, die Kriterien des
LEDE-Raumes zu verwirklichen, d.h. erste Re-
flexionen auszublenden. Viel leichter dagegen ist
die Unterdriickung der Reflexionen durch Schall-
schluckmaterial.

— Lautsprecher miissen im Raum mit Bezug auf den
Abhorplatz eingemessen werden. Dazu sind zu-
mindest Terzfilter notig. Die Pegelkorrektur
durch das Filter ist um so geringer, je besser
Lautsprecher und Raum sind.

— Offen bleibt zunichst die Tauglichkeit eines Re-
gieraumes fiir Sprache. Gerade hier bestehen je-
doch wesentlich groBere Empfindlichkeiten beim
Menschen. Die Horbarkeitsschwellen liegen sehr
niedrig. Zum Beispiel wird eine Reflexion mit
30 ms Verzdgerung wahrgenommen, wenn sie fiir
Musik —12dB und fiir Sprache — 25 dB aufweist
(Seraphim 1961). Das heifit, daB die Halligkeit im
Regieraum unerwiinscht ist, da sie die Beurtei-
lung des Studios und der Studioaufnahme er-
schwert. Die Auswertung der Sprachaufnahmen
fiir die Zustdnde 1 bis 4 steht noch aus.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, da@3
Halligkeit in Regierdumen fiir eine Reihe von Mu-
sikarten erwiinscht ist. Die LEDE-Konzeption wird
nach eindeutiger Aussage fiir Disko-Sound bevor-
zugt. Hinzuzurechnen sind sicher Pop, Country, Jazz
und Tanzmusik. Mit einer Nachhallzeit von etwa
0,4s ist jedoch der Anteil von Halligkeit deutlich
festzustellen, was z B. bei ,trockenem Schlagzeug"
als storend bezeichnet wird. Der beddmpfte Regie-

raum folgt flir diese Musikarten jedoch auf Platz 2.
Es ist nicht auszuschlieBen, daf3 er als liberbeddmpft
empfunden wurde, was durch die Kunstkopfauf-
nahme noch verstidrkt hérbar wurde. Der Regieraum
mit kiinstlichen Schallreflexionen durch Lautspre-
cher bleibt interessant, da er z. B. im Vergleich mit
Zustand 2 bei Kammermusikorchester wesentlich
besser abschneidet. Hier werden differenziertere
Einstellungen der Lautsprecher wahrscheinlich noch
bessere Ergebnisse bringen. Zumindest besteht der
Vorteil, die Zusatzlautsprecher einfach abzuschalten.

Die Regieraumakustik beeinflufit den Klang des
aufgenommenen oder abgemischten Klangbildes. Es
stellt sich die Frage, wie diese Klangbilder verfédlscht
werden und in welchem Regieraum dies am wenig-
sten geschieht.

Da alle Kunstkopfaufnahmen getrennt mit den
drei Lautsprecherpaaren gemacht wurden, sind auch
leicht Vergleiche zwischen den eingemessenen Laut-
sprechern moglich, wenn der Raumzustand konstant
bleibt. Auch diese Auswertungen mit Testpersonen
sind noch nicht erfolgt.

Es sei abschliefend vermerkt, daB der Regieraum
des IAB Ende 1981 fertiggestellt wurde. Sein Aus-
bau entspricht den Kriterien des Zustandes 3. Die
einzelnen Lautsprecher sind mit Terzfiltern vom Typ
EQ 270 von Dynacord eingemessen worden, so daf
die drei Lautsprecheranlagen wahlweise verwendet
werden konnen.
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DIE PRAKTISCHE FEHLERSUCHE AN GERATEN MIT MIKROCOMPUTERN

VON KARL-HEINZ TRISSL!

Manuskript eingegangen am 7. Mai 1982 Automation

Zusammenfassung

Durch das Zusammenwirken von Hardware und Software in Gerdten mit Mikrocomputern erscheint deren
Funktionsweise auf den ersten Blick unilibersichtlich und schwer durchschaubar; daraus konnte man schlieBen,
daB Servicearbeiten an solchen Gerdten entsprechend schwierig sind.

Der Aufsatz diskutiert deshalb mogliche Fehlerquellen und deren Beseitigung. Besondere Bertlicksichtigung
findet die Anwendung von Serviceroutinen, mit deren Hilfe der Mikrocomputer selb$t zur Fehlersuche heran-
gezogen werden kann. Der dabei moégliche Komfort reicht von einfachen Stimulusprogrammen bis zd automa-
tischen Diagnoseprogrammen mit Fehlerlokalisierung und Meldung im Klartext. Durch solche Hilfsmittel wird
der Service sogar einfacher als bei konventionellen Gerdten.

Der Aufsatz beschreibt Funktion und Anwendungsbereich derartiger Serviceroutinen und gibt Richtlinien
flir deren systematische Anwendung bel der Fehlersuche.

Summary -Practical fault location on apparatus incorporating microcomputers

Because of the interaction of the hardware and software in equipment incorporating microcomputers, the
manner of functioning of such equipment appears, at first sight, to be unclear and non-transparent; one
might conclude therefrom that servicing such equipment would be correspondingly difficult.

The article, therefore, discusses the possible sources of faults and their elimination. Particular attention is
given to the application of servicing routines, by means of which the microcomputer itself can be used for
fault location. The facilities thus made available range from simple stimulus programs to automatic dia-
gnostic routines with fault location and display in plain language. Such facilities render servicing even simpler
than in the case of conventional equipment.

The article describes the functioning and areas of application of such servicing routines and indicates
guidelines for their systematic application for fault location.

Sommaire Détection fonctionnelle des pannes dans des équipements comportant des microprocesseurs

Le fonctionnement des équipements comprenant des microprocesseurs apparait & premiére vue confus et
embrouillé, & cause de l'interaction du matériel informatique et du logiciel; on pourrait de ce fait en con-
clure que leur maintenance est tout aussi complexe.

L’article examine les causes éventuelles de panne et leur élimination. On envisage notamment l’appli-
cation de mesures réguliéres de maintenance qui permettraient d’utiliser le microprocesseur lui-méme pour
détecter les pannes. Les possibilités ainsi offertes vont du simple programme de stimulation aux programmes
de diagnostic automatique avec localisation de la panne et indications en clair. De telles méthodes rendent la
maintenance encore plus simple qu’avec des équipements classic¢ues.

L’article décrit le fonctionnement et les champs d’application de ces procédés de maintenance, et il fournit

des directives pour leur utilisation systématique dans la détection de pannes.

Die Zahl der Gerite, die mit einem Mikrocompu-
ter ausgeriistet sind, nimmt bestdndig zu, auch im
Fernsehbetrieb. Das Spektrum reicht von einfachen
Anwendungen, bei denen der Mikrocomputer ledig-
lich eine umfangreiche konventionelle Hardware er-
setzt, bis zu solchen, bei denen er zur Durchfiihrung
komplexer automatischer Abldufe dient, den ,,intelli-
genten“ Gerdten. Mehrere solcher intelligenten Ge-
ridte konnen dariiber hinaus untereinander - z.B.
liber ein Fernwirksystem — gekoppelt sein; in diesem
Fall handelt es sich um ein System der , verteilten
Intelligenz“ [1, 2].

Durch das Zusammenwirken von Hardware und
Software in solchen Gerdten erscheint deren Funk-
tionsweise auf den ersten Blick uniibersichtlich und
schwer durchschaubar. Daraus wéire zu folgern, da@
derartige Gerédte bei der Fehlersuche den Service-
techniker vor groBe Probleme stellen. Sicher sind
die Serviceprobleme von véllig neuer Art und fir
den Servicetechniker ungewohnt. Gliicklicherweise
er6ffnen sich jedoch gerade beim Gerdt mit Mikro-
computer zusidtzliche Hilfsmittel fiir den Service.

Die Unterstlitzung des Service durch geeignete
Testprogramme ist beim Minicomputer ,von der

1 Dipl.-Phys. Karl-Heinz Trifl ist Leiter des Arbeitsbereiches
Automationstechnik Fernsehstudio im Institut flir Rundfunk-
technik, Miinchen.

Stange* heute lidngst Stand der Technik. Beim an-
wenderorientierten Gerdt mit integriertem Mikro-
computer 148t jedoch die diesbeziigliche Unterstiit-
zung durch den Hersteller meist zu wiinschen tibrig.

Das vom IRT entwickelte MOSAIC-System (Mo-
dular Organisiertes System bei Anwendung Intelli-
genter Componenten) [1, 2, 3] ist eine Familie von
Geridten fiir die Automatisierung im Fernsehstudio,
die alle mit integrierten Mikrocomputern ausgerii-
stet und {liber ein Fernwirksystem zu einem System
der verteilten Intelligenz gekoppelt sind.

Bei der Entwicklung des MOSAIC-Systems wurde
von vornherein besonderer Wert auf hohe Betriebs-
sicherheit und gute Servicemdglichkeiten gelegt. Ins-
besondere wollte das IRT mit gutem Beispiel voran-
gehen und hat fiir diese Geridte ein Softwarepaket
zur Unterstiitzung der Hardwarefehlersuche entwik-
kelt, das in allen MOSAIC-Komponenten eingebaut
ist. Die dabei verwendeten Prinzipien der Fehlersu-
che sind jedoch ebenso auf andere Gerédte mit Mikro-
computern anwendbar. Auch wenn die beschriebe-
nen Features groBtenteils keine Neuerfindung dar-
stellen, so kénnten davon doch Impulse fiir die Be-
reitstellung entsprechender Serviceroutinen bei an-
deren Gerdten mit Mikrocomputern ausgehen.

Dieser Aufsatz setzt zum Teil Grundkenntnisse
iber die Funktion von Mikrocomputern und deren
Bausteine (CPU, RAM, EPROM usw.) voraus, wie sie
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aus der reichhaltigen Literatur liber Mikrocomputer
(z. B. [4]) entnommen werden kénnen.

1. Mogliche Fehlerquellen an Geriten
mit Mikrocomputern

Fehler an einem Gerdt mit Mikrocomputer kon-
nen im Prinzip von der Software oder der Hardware
oder auch von externen Storimpulsen herriihren.

1.1. Softwarefehler

Ganz allgemein kann festgestellt werden, dafl in
jedem komplexen Mikrocomputersystem, das bereits
in Betrieb ist, noch (versteckte) Softwarefehler sein
konnen. Die Zahl verbleibender Fehler 148t sich
zwar u. a. durch neuartige (,strukturierte“) Ent-
wurfs- und Programmiertechniken minimieren. Auch
die verwendete Programmiersprache (Assembler
oder eine hohere Sprache) beeinfluf3t die Software-
qualitdt. Absolute Fehlerfreiheit kann jedoch auch
der sorgfédltigste Programmierer nicht garantieren.

Im Gegensatz zur Hardware hat die Software je-
doch eine bemerkenswerte Eigenschaft: Sie kann
nicht ,kaputtgehen®. Eine vorhandene Software, die
in einer bestimmten Weise schon einmal funktioniert
hat, wird unter gleichen Konditionen in der gleichen
Weise immer wieder funktionieren. Zu einem be-
stimmten Zeitpunkt festgestellte Softwarefehler wa-
ren schon vorher da. Selbstverstdndlich kann jedoch
der die Software beherbergende Datentridger (z. B.
EPROM) durch einen Bitausfall eine defekte Soft-
ware vortduschen; dies ist aber ein Hardwarefehler,
der durch entsprechende MaBnahmen identifiziert
werden kann (siehe Abschnitt 4.3.2.).

1.2. Hardwarefehler

Hardwarefehler sind fiir den Servicetechniker ei-
gentlich nichts Neues. Im Vergleich zur Hardware
konventioneller Gerédte ergeben sich jedoch folgende
Unterschiede:

— Es kommen die Hardwarebausteine des eigentli-
chen Mikrocomputersystems [2] hinzu, und zwar
hochintegrierte ICs, wie RAMs, EPROMs, UARTSs
und die CPU, der Mikroprozessor selbst.

— Durch die enge funktionsmidfBlige Verkniipfung
dieser Bausteine untereinander ist die Ursache ei-
ner Fehlfunktion nicht so ohne weiteres durch iib-
liche MefBitechnik zu ergriinden.

Selbst eine griindliche Kenntnis der Funktions-
weise des Mikrocomputers ist nicht immer ausrei-
chend. Systematisches Vorgehen bei der Fehlersuche
und die Zuhilfenahme geeigneter Testprogramme
fiihren hier zum Erfolg (siehe Abschnitt 6.).

1.3. Fehler durch externe Storungen

Auch Einstreuungen externer elektrischer Stérim-
pulse konnen Storungen am Mikrocomputer bewir-
ken. Eigentlich sollte das System durch geeignete
MaBnahmen von vornherein gegen derartige Storun-
gen unempfindlich sein, etwa durch

— zweckmifBlige Verdrahtung der Masse- und Ver-
sorgungsspannungsleitungen,

— ausreichende Abblockung der Versorgungsspan-
nungen durch Kondensatoren,

— gilinstige Stiftbelegung am Prozessorbus,

— galvanische Trennung des Mikrocomputersystems
von seiner Umwelt.

Bei Einhaltung der genannten MaBnahmen durch
den Hersteller ist die Wahrscheinlichkeit fiir derar-
tige Storungen sehr gering. Liegen jedoch diesbezlig-
liche konstruktive Mingel vor, so sind sie nachtrig-
lich kaum mehr zu beseitigen. In solchen Féllen
bleibt nichts anderes iibrig, als fiir eine Verminde-
rung der Einstrahlungen zu sorgen (keine geogra-
phische Nidhe zu Stérquellen usw.).

2. Anatomie der Softwarefehler

Software wird auf andere Weise (und meist von
anderen Leuten) erstellt als Hardware; Softwarefeh-
ler sind deshalb auf andere Weise zu beseitigen als
Hardwarefehler. Daher ist es wiinschenswert, die
Charakteristika von Softwarefehlern zu kennen, um
sie moglichst sicher von Hardwarefehlern unterschei-
den zu koénnen.

2,1. Auswirkungen von Softwarefehlern
Softwarefehler duBlern sich

— im giinstigsten Fall in einem unerwarteten Fehl-
verhalten des Gerites,

- im schlimmsten Fall im , Aussteigen“ des Rech-
ners, d. h. der Mikrocomputer verirrt sich in eine
unsinnige Programmschleife, was die normale
Funktion des Geridtes ganz oder teilweise beendet.

Ist der Rechner ausgestiegen, so verhilft nur der
erneute Start des Programms zur Wiederherstellung
seiner normalen Funktion. Leider ist ein Fehlverhal-
ten bzw. ein Rechnerausstieg nicht immer reprodu-
zierbar. Die heimtilickischsten (und damit am schwer-
sten lokalisierbaren) Softwarefehler sind diejenigen,
die sich nur beim zufilligen Zusammentreffen von
bestimmten, von auflen nicht {iberschaubaren Bedin-
gungen #dullern. Die Wahrscheinlichkeit fiir ein sol-
ches Zusammentreffen kann im Extremfall so klein
sein, dafl der Fehler beispielsweise nur einmal pro
Jahr zum Vorschein kommt.

2.2. Identifizierung von Softwarefehlern

Vor einer vorschnellen Diagnostizierung eines
Softwarefehlers sollte bedacht werden, dal auch ge-
wisse Hardwarefehler, insbesondere im Bereich der
Speicherbausteine (EPROMs und RAMs), den Pro-
grammablauf beeinflussen und somit Softwarefehler
vortduschen kénnen. Deshalb sollte bei Verdacht auf
einen Softwarefehler nach dem AusschlieBungsver-
fahren stets zuerst die Hardware mit den geeigneten
Diagnosemitteln (siehe Abschnitt 4.3.) untersucht
werden.

Ein sicheres Rezept fiir die Unterscheidung von
Software- und Hardwarefehlern auf den ,ersten
Blick“ gibt es nicht. Da liberdies die Wahrscheinlich-
keit fliir Hardwarefehler bei einem in Betrieb be-
findlichen Geradt groBer ist, liegt in der Regel die
Beweislast fiir Softwarefehler bei der Hardware:
Erst wenn die Hardwareleute schliissig bewiesen ha-
ben, dafl es an der Hardware nicht liegen kann, be-
ginnen die Softwareleute, an einen Softwarefehler
zu glauben.
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Auf jeden Fall ist die Software bei den folgenden
Indizien stets auBler Obligo:

— wenn kein neuer Programmstart mehr moglich
ist,

— wenn ein reproduzierbarer Fehler friiher nie auf-
getreten ist,

— wenn der Fehler bei anderen, identischen Gerédten
nicht auftritt.

2.3. Behebung von Softwarefehlern

Die Behebung von Softwarefehlern ist mit einer
Anderung der Software verbunden. Jede Software-
dnderung ist jedoch am rationellsten von demjenigen
durchzufiihren, der die Software erstellt hat. Eine
Anderung durch den Anwender selbst wiirde voraus-
setzen:

— das Vorhandensein der gesamten Software als
Quellprogramm, und zwar nicht nur als Liste,
sondern auch auf einem computerlesbaren Daten-
triger (Kassette, Diskette, Platte);

— umfangreiche Mittel zum Editieren, Ubersetzen
und Binden der Software; mit anderen Worten:
ein komplettes Entwicklungssystem.

Von den Schwierigkeiten, sich in fremde Software
einzuarbeiten (auch wenn sie gut dokumentiert ist),
soll gar nicht die Rede sein. Aus den genannten
Griinden sollten erkannte Softwarefehler deshalb
stets beim Lieferanten der Software reklamiert wer-
den.

Bis zur Implementierung einer verbesserten Soft-
ware durch den Hersteller mufl der Anwender mit
dem Softwarefehler leben. Dies schadet nicht viel,
wenn der Fehler selten auftritt. Wenn er auftritt, ist
eben das Programm neu zu starten. Dieser neue Pro-
grammstart kann jedoch sehr ldstig werden, wenn
der Rechner in seiner Startroutine inzwischen erar-
beitete Daten (z. B. Takedaten bei einem Schnittsy-
stem) l6scht. Ein solches Ldschen (oder definiertes
Uberschreiben) gewisser Plitze des Arbeitsspeichers
ist beim ersten Einschalten des Gerédtes durchaus er-
wiinscht, wiirden doch ansonsten irgendwelche Zu-
fallswerte als Daten interpretiert; beim Programm-
start nach einem Rechnerausstieg kann das jedoch
sehr unangenehme Folgen haben.

Aus diesem Grund sollte die Software eines jeden
Gerédtes zwischen einem ,neuen Start“ (nach dem
Einschalten) und einem ,Re-Start“ (bei einem zwi-
schenzeitlichen Programmstart) anhand interner
Priifungen automatisch unterscheiden.

3. Hardwarefehler und deren Beseitigung

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daB3 es fiir
den Anwender vor allem notwendig, aber auch hin-
reichend ist, sich bei der Fehlersuche an Gerédten mit
Mikrocomputern mit der Hardware zu befassen. Die
heute besonders in Gerdten mit Mikrocomputern
verwendeten hochstintegrierten Schaltkreise weisen
zwar eine hohe Zuverlédssigkeit auf, durch Alterung
und versteckte Fertigungsfehler konnen allerdings
auch bei diesen Bausteinen Defekte auftreten. Hinzu
kommen die von konventionellen Gerdten her be-
kannten Fehlermoglichkeiten an sonstigen diskreten
Bauelementen und insbesondere an Lotstellen.

3.1. Beste Methode der konventionellen Meftechnik:
Signalverfolgung

Das Kklassische Hilfsmittel der systematischen
Fehlersuche in der Analogtechnik ist das Prinzip der
Signalverfolgung: Der Weg eines Signals wird
Schritt fiir Schritt durch Vergleich von gemessenen
Ist-Werten mit den (aus dem Schaltbild entnomme-
nen) Soll-Werten durch die Schaltung hindurch ver-
folgt. Im einfachsten Fall handelt es sich bei den
Vergleichsgréfen um (statische) Spannungen, die mit
dem Voltmeter gemessen werden. In komplizierteren
Fillen, wenn es um beliebige periodische Vorgidnge
geht, werden diese Vorgidnge auf dem Oszilloskop
dargestellt und mit gegebenen Schirmbildfotos ver-
glichen.

Selbstverstdndlich haben die konventionellen
Fehlersuchmethoden auch fiir den Service an Geri-
ten mit Mikrocomputern ihre Bedeutung, vor allem
im Bereich der peripheren Schaltungstechnik, wo mit
konventionellen Analog- und Digitalschaltungen ge-
arbeitet wird (Beispiel: Zeitcodedemodulator und
Zeitcodegenerator-Analogteil beim MOSAIC-Inter-
face).

Die Signalleitungen an den Ports, insbesondere
aber im ,inneren“ Bereich des Rechners, nidmlich
zwischen CPU, RAM und EPROM, weisen jedoch ei-
nen liberaus komplexen Datenverkehr auf, der im
normalen Betriebsfall nicht periodisch und vor allem
nicht ohne weiteres identifizierbar ist. Identifizier-
barkeit der Signale ist aber die Voraussetzung fiir
Signalverfolgung. Computer sind jedoch program-
mierbar. Und da das Programm unmittelbaren Ein-
fluB auf den Datenverkehr der interessierenden Si-
gnalleitungen hat, mufl es mdglich sein, durch spe-
zielle (Test-)Programme identifizierbare Signale auf
diesen Leitungen zu erzeugen. Gelingt dies, so ist die
Signalverfolgung auch im inneren Bereich des Rech-
ners bis zu den Ports und zum Teil dariiber hinaus
moglich.

3.2. Signalverfolgung auch am Mikrocomputer:
Stimulusprogramme

Testprogramme, die speziell zur Erzeugung iden-
tifizierbarer Signale auf Signalleitungen dienen, die-
se also auf definierte Art stimulieren, werden im fol-
genden als ,,Stimulusprogramme® bezeichnet. Cha-
rakteristische Eigenschaften, die zur Identifizierung
der Signale verwendet werden, sind auf folgende
Arten realisierbar:

— Das Stimulusprogramm bewirkt eine einzige Sta-
tusédnderung an der betrachteten Signalleitung;
die Identifizierung erfolgt mit einfachen Hilfsmit-
teln, wie Voltmeter oder Logiktastkopf.

— Das Stimulusprogramm erzeugt eine periodische
Statusédnderung an der Signalleitung;
die Identifizierung erfolgt mit den bekannten
Hilfsmitteln zur Darstellung periodischer Vorgéan-
ge, wie etwa dem Oszilloskop.

— Das Stimulusprogramm erzeugt eine periodische
Statusdnderung mit einer charakteristischen Zahl
von Ubergéngen innerhalb eines definierten Zeit-
abschnittes (Zeittor);
die Identifizierung erfolgt mit Hilfe eines Start/
Stop-Ziahlers (das Verfahren ist auch unter der
Bezeichnung ,transition counting“ bekannt).
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— Das Stimulusprogramm erzeugt eine nicht unbe-
dingt periodische Statusinderung, deren Ablauf
jedoch innerhalb eines definierten Zeitabschnittes
ckarakteristisch ist;
die Identifizierung erfolgt mit Hilfe des neuarti-
gen Anzeigeinstrumentes fiir nichtperiodische Si-
gnale, dem Signaturanalysator.

Die fiir die beiden erstgenannten Verfahren not-
wendigen Stimulusprogramme sind einfach und nicht
aufwendig. Mit Hilfe der einmaligen gezielten Sta-
tusdnderung ist zwar eine ausreichende Identifizie-
rung von bestimmten Leitungen, insbesondere von
Ports, aus einer groBeren Zahl gleichartiger Leitun-
gen moglich, doch ist das Verfahren wegen der not-
wendigen hidufigen Terminalmanipulationen um-
stdndlich und zeitraubend.

Fiir die periodischen Statusidnderungen gilt dies
ebenfalls, solange das Testsignal nur auf einzelnen
Leitungen erzeugt wird. Wendet man es jedoch mit-
tels eines geeigneten Programms auf mehrere Lei-
tungen an, so sind diese praktisch nicht unterscheid-
bar.

Diesen Nachteil vermeidet das ,transition coun-
ting“: Jede mit dem Testsignal beaufschlagte Lei-
tung weist eine andere, fiir sie charakteristische Zahl
von Ubergingen auf. Nachteilig ist dabei, daB der
Aufwand fiir ein universell anwendbares Programm
flir dieses Verfahren grofl ist und damit stets nur
die vom Programm willkiirlich beeinflulbaren Si-
gnalleitungen, ndmlich die Ports, abgedeckt werden
kénnen.

Genau den letzteren Nachteil vermeidet die Si-
gnaturanalyse. Bei diesem Verfahren ist es lediglich
erforderlich, dafl die Signale auf den Leitungen in-
nerhalb des Zeittores sich immer in gleicher Weise
ybewegen“; wie sie sich bewegen, ist gleichgiiltig.
Die Logikzustdnde und ihre zeitliche Zuordnung zum
Zeittor schldgt sich jedoch in praktisch unverwech-
selbarer Weise in der daraus folgenden Signatur nie-
der. (Selbst die Verschiebung eines einzelnen Bits
um eine Taktperiode wiirde zu einer anderen Signa-
tur fiihren; siehe auch Abschnitt 3.5.)

Deshalb koénnen mit der Signaturanalyse unter
Verwendung geeigneter Stimulusprogramme prak-
tisch alle Signalleitungen des Rechners (auch Adref3-
und Datenleitungen) abgedeckt werden, ebenso Aus-
gabe-Ports und dariiber hinaus auch alle peripheren
Teile, auf die der Rechner noch irgendeinen Einfluf3
nehmen kann.

Das gilt naturgemidf nicht fiir Schaltungen, die
reine Eingabefunktion haben (Eingabe-Ports). Diese
werden — wenn auch etwas mithsamer — auf dem um-
gekehrten Wege getestet: Der Servicetechniker be-
wirkt eine definierte Anderung an den Eingingen
(z. B. mit Schaltern), wihrend der Rechner mittels
eines dafiir geeigneten ,Stimulusiiberwachungspro-
gramms“ den Eingang dauernd ,,beobachtet und je-
de Anderung meldet.

3.3. Selbsttitige Fehlersuche des Mikrocomputers:
Diagnoseprogramme
Wie oben beschrieben, ist der Rechner durch ge-
eignete Programme in der Lage, definierte Aktionen
(in Speichern, auf Ausgabe-Ports) vorzunehmen, an-

dererseits aber auch das Auftreten bestimmter Zu-
stinde (in Speichern, auf Eingabe-Ports) zu konsta-
tieren. Beide Verfahren lassen sich kombinieren: Der
Rechner agiert und kontrolliert das Ergebnis seiner
eigenen Aktionen. Auf diese Weise erhdlt man ein
Fehlersuchverfahren, das vollautomatisch und ohne
duBeres Zutun ablduft. Dafiir geeignete Routinen
werden als ,Diagnoseprogramme” (diagnostics) be-
zeichnet. Je nach Anwendungsbereich und Ausbau-
grad des Programms werden eventuelle Fehler sogar
lokalisiert und im Klartext gemeldet. Das kann so-
weit gehen, dafl der defekte IC unmittelbar angege-
ben wird (z. B. EPROM-, RAM- und UART-Test).

Es ist leicht einzusehen, dafl Diagnoseprogramme
nur fiir solche Baugruppen zu realisieren sind, bei
denen der Rechner unmittelbar oder wenigstens mit-
telbar das Ergebnis seiner eigenen Aktionen tiiber-
prifen kann; dies gilt fiir RAM, EPROM, UART
und — mit Einschrdnkungen — fiir die CPU selbst. Im
mehr peripheren Bereich des Rechners, also an und
nach den Ein- und Ausgabeeinheiten (Ports), mul}
der Servicetechniker selbst die Uberpriifung der Ak-
tionen (in diesem Fall der Stimulusprogramme) vor-
nehmen.

Ist es jedoch moglich, Ausgabekandle mit gleich-
artigen Eingabekanilen kurzzuschlieBen (Schleifen-
betrieb), dann kann nicht nur eine Signalverfolgung
der Rechnersignale bis in die Eingabebereiche betrie-
ben werden, vielmehr werden damit auch selbst-
tdtige Diagnoseprogramme unter Einschluf3 der Da-
teneingangskanile wieder ermdglicht (Beispiel:
UART-Test, Abschnitt 4.3.3.).

Manche Systeme beinhalten derartige Schleifen
von Natur aus. Bei ihnen bieten sich entsprechende
Diagnoseprogramme fiir Schleifenbetrieb unmittel-
bar an (sieche Abschnitt 4.3.5.).

3.4. Anwendungsbereiche der Serviceroutinen

Bild 1 zeigt am Beispiel des MOSAIC-Interface,
welche Hardwarebereiche durch Monitor- bzw. Dia-
gnoseroutinen erfafit werden. Es sind dies:

- RAM, EPROM, UART, CPU durch Diagnosepro-
gramme;

— Daten- und AdreBlbus, Maschinensteuerung sowie
Teile des Zeitcodegenerators und -lesers durch
Stimulusprogramme, eventuell in Verbindung mit
Signaturanalyse;

— komplette V.24/28-Schnittstellen, der Komplex
Zeitcodegenerator/-leser im  Schleifenbetrieb
durch Diagnoseprogramme;

- Maschinenmeldung indirekt erfaBbar durch ein
Stimulusiiberwachungsprogramm, das Anderun-
gen am Meldeeingang liberwacht;

— die gesamte ,Schleife Steuerung—Meldung kann
dariiber hinaus durch ein geritespezifisches Dia-
gnoseprogramm Uberpriift werden.

Nicht erfaBlbar ist selbstverstdndlich der FBAS-
Analogteil, in dem in konventioneller Technik das
FBAS-Signal in bezug auf die PAL-Vierer- und
-Achtersequenz analysiert wird. Es wird jedoch un-
tersucht, ob sich nicht auch in diesem Schaltungsteil
die Signaturanalyse — eben ohne Rechnerunterstiit-
zung — nutzbringend anwenden 146t.
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Anwendungsbereiche fiir Serviceroutinen am Beispiel des MOSAIC-Interface

3.5. Untersuchungen mit Hilfe definierter Impulsmuster:
Signaturanalyse

Wie in Abschnitt 3.2. beschrieben, fiihrt das Be-
miithen, komplizierte, nichtperiodische digitale Si-
gnalverldufe zu identifizieren, zur Signaturanalyse.
Dieses Verfahren wurde erstmals von der Firma
Hewlett-Packard vorgeschlagen [5]. Mittlerweile
wird das dafiir notwendige Mefigerdt, der Signatur-
analysator (Bild 2), von mehreren Firmen gefertigt.

Der zum Signaturanalysator gehorende Tastkopf
bendtigt
— ein Torsignal, das angibt, innerhalb welcher Zeit-

grenzen die Datenanalyse stattfinden soll,

— ein Taktsignal, das die Ubernahmezeitpunkte der
Daten definiert und schlieflich

- das Datensignal selbst, das von der zu analysie-
renden Leitung stammt.

Der Signaturanalysator bildet aus der Datenfolge
lber einen Algorithmus eine bindre Zahl, die fiir die
Impulsfolge ebenso charakteristisch ist wie fiir einen
Menschen seine Unterschrift (= Signatur). Diese Ei-
genschaft der praktisch eindeutigen Identifizierung
einer Datenfolge macht die Signaturanalyse grund-
sétzlich auf dem gesamten Gebiet der Digitaltechnik
einsetzbar. Am Mikrocomputer ergeben sich zwei
Anwendungsmoglichkeiten:

— Anwendung unter ,Freilaufbedingung®“: Der
Rechner arbeitet kein Programm ab, sondern wird
durch geeignete Mittel dazu gebracht, kontinuier-
lich und sequentiell den gesamten Speicheradref3-
raum zu durchfahren. Dadurch werden auf be-
stimmten Leitungen (z. B. AdreBleitungen) cha-
rakteristische Impulsfolgen erzeugt.

— Anwendung unter Benutzung eines Stimuluspro-
gramms, wie schon in Abschnitt 3.2. erwdhnt.

Der Anwendungsbereich fiir die Freilaufbedin-
gung ist auf EPROM- und RAM-Tests beschriankt,
wofiir es jedoch auch brauchbare Diagnoseprogram-

me gibt. Deshalb kommt fast auschliefllich der Ver-
wendung der Signaturanalyse in Zusammenhang mit
einem Stimulusprogramm Bedeutung zu. Dieses Sti-
mulusprogramm hat die Aufgabe, auf bestimmten
Signalleitungen des Rechners ein jeweils reprodu-
zierbar gleiches Impulsmuster zu erzeugen.

Die Messung der Soll-Signatur kann der Anwen-
der im Prinzip natlirlich selbst vornehmen. Dies
sollte aber nur ein Notbehelf fiir die Anfangszeit
sein. Vielmehr ist anzustreben, daBl jeweils vom Ge-
ritehersteller die Soll-Signaturen in die mitgeliefer-
ten Schaltungsunterlagen eingetragen werden.

Bild 2
Signaturanalysator der Firma Hewlett-Packard
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4. Das Spektrum niitzlicher Serviceroutinen
fiir die Hardwarefehlersuche

Zur Einfiihrung in die angesprochenen Service-
routinen wird im folgenden Abschnitt eine Ubersicht
liber Funktion und Verwendung solcher Routinen
gegeben.

4.1. Voraussetzungen fiir den Betrieb von Serviceroutinen

Fiir den Einsatz von Serviceroutinen ist es natiir-
lich notwendig, dal durch den Fehler nicht diejeni-
gen Teile der Hardware betroffen sind, die fiir den
Betrieb der Routine mindestens erforderlich sind.
Dies sind die CPU selbst, der von der Routine be-
nutzte EPROM- und RAM-Bereich und - sofern ein
Datenverkehr iiber ein Terminal notwendig ist — das
entsprechende UART.

Ist diese Minimalkonstellation an Hardware nicht
voll funktionstiichtig (d. h. die Serviceprogramme
koénnen nicht gestartet werden), so bleiben folgende
zwei Wege:

1. Anwendung der Signaturanalyse unter Freilauf-
bedingung; diese Methode ist jedoch miihsam
und erfaf3t auch nur einen Teil der moglichen Feh-
ler (siehe Abschnitt 3.5.).

2. Sequentielles Austauschen von CPU-, RAM-
EPROM- und UART-Platinen gegen solche, die
erwiesenermaflen funktionieren. Dies erfordert
nicht unbedingt einen Satz Reserveplatinen; es
handelt sich ndmlich gerade um diejenigen Uni-
versalplatinen, die in jedem Gerdt der gleichen
Bauart vorkommen. (Beim MOSAIC-System bei-
spielsweise sind die genannten Baugruppen bei
Interface und Bedienpult identisch.) Hat man auf
diese Weise die defekte Platine gefunden, so kann
in vielen Fdllen mit Hilfe der nunmehr funktionie-
renden Serviceroutinen auch die defekte Platine
untersucht werden, welche zu diesem Zweck als
zusétzlicher RAM- bzw. UART-Bereich dazuge-
steckt werden kann.

Selbstverstédndlich gibt es Fille, in denen der Ser-
vicetechniker sich doch auf die Ebene der konventio-
nellen MeBtechnik begeben mull (wenn beispiels-
weise der Fehler in irgendeinem Bauteil der CPU-
Platine steckt). Die Erfahrung zeigt jedoch, dal weit-
aus am hiufigsten diejenigen Fehler auftreten, wel-
che mit Hilfe der Serviceroutinen auffindbar sind.

4.2, Stimulusprogramme

Mehr oder weniger ausgebaute Stimulusprogram-
me sind fiir alle Mikrocomputer (meist unter der Be-
zeichnung ,Monitorprogramme®) erhéltlich. Sie lau-
fen in der Regel unter der Kontrolle eines kleinen
Betriebssystems, das einen ,Driver“ (Treiberpro-
gramm) fiir ein Terminal enthdlt sowie einen ,Dis-
patcher“ (Verteilprogramm), der entsprechend der
Terminaleingabe auf die unterschiedlichen Service-
routinen verzweigt. Dazu kommen die erwihnten
Stimulusprogramme selbst, je nach Ausbaugrad des
Softwarepakets in unterschiedlicher Anzahl.

Die fiir die unterschiedlichen Mikrocomputer
kduflichen bzw. gratis erhiltlichen Stimuluspro-
gramme sind jedoch meist sehr simpel aufgebaut.
Sie enthalten nur wenige Routinen, die zudem ein-
seitig auf die Anwendung durch den Hobbyelektro-
niker ausgelegt sind, der sich mit ihrer Hilfe einfache

Programme in Maschinensprache direkt in den Spei-
cher schreibt und in Betrieb nimmt. Fiir die Anwen-
dung als Stimulus sind diese Routinen als ein Satz
von Grundfunktionen zwar auch erforderlich, sie
sollten jedoch durch zusédtzliche Programme erginzt
werden. Fiir die Hardwarefehlersuche ergeben sich
die folgenden wiinschenswerten Routinen:

1. Grundfunktionen, insbesondere fiir einmalige
Hardwarezugriffe, die lediglich einen statischen
Zustand dndern:

— Routinen zum Anzeigen und Andern von Pro-
grammlaufparametern, Registern und Speicher-
pliatzen;

— Routinen zum Anzeigen bzw. Andern der Zustin-
de von Eingabe- bzw. Ausgabe-Ports;

- Routinen zur Uberpriifung von Interruptsignalen
und fiir das Zuschalten einzelner Interruptrou-
tinen;

— Startkommandos fiir zusdtzlich zum Stimuluspro-
gramm vorhandene selbstdndige Routinen.

2. Funktionen fiir periodische Hardwaremanipulati-
onen, die also einen dynamischen Vorgang in Be-
trieb setzen:

— Routinen fiir definierte Datenidnderungen in ei-
nem beliebigen Speicherplatz bzw. an einem spei-
cheradressierten Ausgabe-Port;

- Routinen fiir die Erzeugung von periodischen Si-
gnalen an sonstigen Ausgabe-Ports (mikroprozes-
sorspezifisch);

- Routinen fiir die Uberwachung beliebiger Spei-
cherplédtze und speicheradressierter Eingabe-Ports
in bezug auf Datenkonstanz bzw. -dnderung;

— Routinen fiir die Uberwachung von sonstigen Ein-
gabe-Ports.

3. Funktionen fiir dynamische Hardwaremanipulati-
onen mit genau definiertem und charakteristi-
schem Ablauf:

— Routinen fiir ,transition counting®, oder stattdes-
sen

— Routinen fiir die Signaturanalyse.

4. Spezielle Funktionen zur Kontrolle von Steuer-
funktionen des vom Mikrocomputer kontrollier-
ten Gerites:

Diese Steuerfunktionen kénnen zwar im Prinzip
auch liber andere, allgemeinere Stimulusprogram-
me ausgelost werden (beispielsweise kdnnen die
Funktionen ,Play“ oder ,Stop“ bei einer MAZ
auch durch Ansprechen des betreffenden Ports
mit einer unter 1. genannten Grundfunktion aus-
geldst werden), dazu ist jedoch ein umstédndliches
Hantieren mit Port-Adressen und &hnlichem not-
wendig.

Die vorteilhaftere Losung besteht deshalb in der
Realisierung geréatespezifischer Stimulusprogram-
me, die es erlauben, liber die Eingabe einfacher,
leicht zu merkender Befehle diese Funktionen un-
mittelbar auszulosen.

4.3. Allgemeine Diagnoseprogramme

Bei Minicomputern gehdéren Diagnoseprogramme
(,diagnostics®“) zum Stand der Technik. Bei Mikro-
computern findet man sie heute noch kaum. Dies
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mag an der recht hohen Zuverlassigkeit der durch-
weg mit hochintegrierten Halbleiterbausteinen auf-
gebauten Mikrocomputersysteme liegen oder aber an
dem Bestreben, Platz und damit Geld am Programm-
speicher (EPROM) zu sparen. Der Integrationsgrad
der EPROMs nimmt jedoch laufend zu, der Preis
sinkt. Damit f4llt es zunehmend leichter, den Kom-
fort auch im Servicebereich zu erhéhen, eben durch
den Einbau von Diagnoseprogrammen. Diese sollten
speziell auf die Anwendung im Mikrocomputer zu-
geschnitten und leicht zu handhaben sein.

Besondere Bedeutung kommt den Diagnoserouti-
nen fiir die Mikrocomputer-Grundbausteine zu,
nidmlich fiir

— den RAM-Speicher,

— den EPROM-Speicher,

- die UART-Bausteine und
— die CPU selbst.

Im folgenden wird die Funktionsweise solcher Pro-
gramme beschrieben.

4.3.1. RAM-Test

Im Rahmen von RAM-Testroutinen werden die zu
testenden Speicherpldtze mit bestimmten Bitmustern
beschrieben. Dabei sind zwei unterschiedliche Vor-
gehensweisen moglich:

1. Statischer RAM-Test:

In einem ersten Durchgang wird der gesamte zu
testende RAM-Adref3bereich mit einem (durch ei-
nen Algorithmus) aus der jeweiligen Adresse be-
rechneten Bitmuster beschrieben. Im zweiten
Durchgang erfolgt das Abpriifen des Speicherin-
halts auf den (wieder erneut berechneten) Soll-
Wert.

2. Dynamischer RAM-Test:
Es werden nur wenige Speicherpldtze mit be-
stimmten (konstanten) Bitmustern beschrieben
und gleich anschlieBend tiberpriift.

Da beim letzteren, dynamischen Test nur jeweils
wenige Speicherpldtze gleichzeitig betroffen sind, ist
es moglich, den urspriinglichen Inhalt derselben vor-
her zu ,retten“ und nach Beendigung des Tests wie-
der zurilickzuschreiben; das bedeutet, dal der Inhalt
der Speicherzellen durch den Test nicht zerstort wird.
Dies ist ein Vorteil des dynamischen Tests. Demge-
geniiber weist der statische Test den Vorteil auf, daB
auch Adressierfehler sicher erkannt werden.

4.3.2. EPROM-Test

Dieser Test wird dadurch ermoglicht, dal zu je-
dem EPROM-Baustein eine bestimmte EPROM-Spei-
cherzelle definiert ist, welche die bindre Summe des
gesamten Inhalts des EPROMs als ,Priifbyte“ ent-
hélt (selbstverstidndlich ohne alle die Wortbreite des
EPROMs iibersteigenden Ubertrige). Beim EPROM-
Test wird die Gesamtsumme erneut gebildet und mit
dem Priifbyte verglichen.

Da sich Einzelbitfehler bei EPROMs aus physika-
lischen Griinden praktisch immer in einem Bitwech-
sel derselben Richtung (von logisch Null auf Eins)
duBern, ist es kaum moglich, daBl sich Fehler gegen-
seitig kompensieren; der Test ist also sehr zuverlds-

sig.

4.3.3. UART-Test

»UARTs“ sind die Sender-/Empfiangerbausteine,
mit denen Schnittstellen nach dem asynchronen
Ubertragungsverfahren (z. B. V.24/28-Schnittstellen)
realisiert werden. Sie werden vom Mikrocomputer
her direkt angesteuert. Derartige Sender-/Empféin-
gerkonfigurationen lassen sich sehr leicht im Schlei-
fenbetrieb testen:

1. Es wird Ausgang mit Eingang verbunden,

2. dann wird ein Testtelegramm gesendet und gleich-
zeitig der korrekte Empfang gepriift.

Bei UARTS sind zwei Testversionen moglich:

— interner Test:
Eingang und Ausgang werden durch einen Soft-
warebefehl intern im integrierten Schaltkreis mit-
einander verbunden;

— externer ,Uber alles“-Test:

Eingang und Ausgang werden durch einen Kurz-
schluBistecker am V.24/28-Anschlufl verbunden.

Der interne Test bietet den Vorteil, dal er voll-
automatisch ohne Umstecken von Leitungen durch-
gefiihrt werden kann. Der externe Test schlie3t je-
doch auch neben dem UART noch vorhandene Hard-
warekomponenten mit ein (eventuell vorhandene
Optokoppler, Treiberbausteine, Verdrahtung).

4.3.4. CPU-Selbsttest

Beim CPU-Selbsttest hat die CPU ein komplizier-
tes Programm abzuwickeln, aus dem sie nur dann
wieder ,herausfindet“, wenn sie intern einwandfrei
funktioniert. Infolge der Komplexitdt einer CPU
kénnen damit sicher nicht alle denkbaren Fehler er-
mittelt werden. Aulerdem ist zu bedenken, dal mas-
sive Fehler der CPU den Start irgendeiner Routine
von vornherein unmdglich machen wiirden.

Aus diesem Grund ist die CPU-Selbsttestroutine
von untergeordneter Relevanz. Zum Trost soll an
dieser Stelle vermerkt werden, da CPU-Fehler er-
fahrungsgeméif sehr selten sind.

4.3.5. Geritespezifische Diagnoseprogramme

Abgesehen von den bisher beschriebenen allge-
meinen Diagnoseprogrammen fiir die Standardhard-
ware des Mikrocomputers sind noch zusétzliche gera-
tespezifische Testroutinen fiir spezielle Hardware-
schaltungen bestimmter Gerédte realisierbar. Dabei
handelt es sich meistens um die Nutzung einer Schlei-
fe, die entweder von vornherein vorhanden ist oder
leicht hergestellt werden kann.

Bei Systemen nach dem Prinzip der verteilten In-
telligenz sind Tests fiir das jeweils verwendete Fern-
wirksystem von Nutzen, z. B.:

— Bei Verwendung von V.24/28 als Fernwirksystem
bietet sich der schon in Abschnitt 4.3.3. beschrie-
bene UART-Test an.

- Beim Hasler-Bus (SILK-System) sind die Funk-
tionstests flir die Busstrecke in das Gesamtsystem
mit integriert (Software fiir Lokal- und Zentral-
blocks).

In Geriten, die den Komplex Zeitcodegenerator/
-leser aufweisen (z. B. MOSAIC-Interface), ist ein
Testprogramm fiir Schleifenbetrieb vorgesehen. Hier-
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fiir muBl der Zeitcodegeneratorausgang mit dem Zeit-
codelesereingang verbunden werden.

Ein typisches Beispiel fiir ein System, das von Na-
tur aus eine Schleife enthilt, die iiber das vom Mi-
krocomputer kontrollierte Gerédt fiihrt, ist ein intel-
ligentes Interface, das eine Studioanlage steuert, z. B.
eine MAZ-Anlage. Ein dafiir geeignetes Diagnose-
programm lost der Reihe nach verschiedene Steuer-
befehle (Shuttle, Stop) aus und iiberpriift, ob die ent-
sprechenden Meldungen von der Maschine eintreffen.
Auf diese Weise wird der gesamte Ubertragungspfad
von Steuerung und Meldung sowie die Funktion der
Maschine erfalt. Im Falle einer MAZ-Anlage ist es
dariiber hinaus moglich, auch die komplette Zeitco-
deverarbeitung in den Test mit einzubeziehen: Es
wird eine kurze Sequenz Zeitcode aufgezeichnet, au-
tomatisch zuriickgespult und die Liesbarkeit des Zeit-
codes untersucht.

Selbstverstdndlich ist darauf zu achten, daB3 solche
Diagnoseprogramme zum Teil auch ,gefdhrliche“
Funktionen ausldosen, z. B. ein Stilick Band ldschen.
Aus diesem Grund ist es zweckmifBig, zwei Pro-
grammsequenzen vorzusehen:

1. eine (in bezug auf die Steuerfunktionen) nicht
ganz vollstdndige, aber in jedem Fall ungefihrli-
che Sequenz,

2. eine vollstdndige, auch gefdhrliche Funktionen
enthaltende Sequenz.

Selbstverstindlich muf3 die letztere Programmse-
quenz gegen versehentlichen Aufruf gesichert sein.

4.4. Verwendungsmoglichkeiten der Diagnoseprogramme

Die genannten Diagnoseroutinen lassen sich in drei
Kategorien einteilen:
1. Diagnoseprogramme, die einer hardwaremdifBigen
Vorbereitung bediirfen, z. B.

— externer UART-Test,
— Test flir Zeitcodegenerator/-leser.

2. Diagnoseprogramme, die zwar keiner hardware-
miBigen Vorbereitung bediirfen, die aber den mo-
mentanen Status der Hardware verdndern konn-
ten. Solche Tests sind z. B.

— interner UART-Test,

-- statischer RAM-Test,

— CPU-Selbsttest,

— die meisten gerédtespezifischen Diagnoseprogram-
me.

3. Diagnoseprogramme, die zu keiner Zeit einen
schidlichen (d. h. veridndernden) EinfluBl auf die
Umgebung haben, z. B.

— dynamischer RAM-Test,

— EPROM-Test.

Daraus ergibt sich, daf3 die Tests der 1. Kategorie
vom Servicetechniker sinnvollerweise nur nach ent-
sprechender Vorbereitung mit Hilfe eines Terminals
aufgerufen werden konnen (,interaktive“ Verwen-
dung). Das Ergebnis der Tests kann {iber das Termi-
nal im Klartext mitgeteilt werden.

Die Tests der 2. und 3. Kategorie kénnen zwar
auch interaktiv durchgefiihrt werden, erlauben aber
auch eine automatische Abarbeitung.

Die Tests der 3. Kategorie sind so unschédlich, daf3
sie dariiber hinaus auch stdndig wihrend des norma-
len Betriebes im ,Hintergrund® (d. h. in jeder ver-
fligbaren Pause, in welcher der Mikrocomputer nicht
anderweitig beschéftigt ist) ablaufen kénnen.

Die Riickmeldung im Stérungsfall erfolgt bei allen
automatisch laufenden Tests zweckmé&Bigerweise tiber
ein Fehlerldmpchen, das hauptsdchlich eine O.K.-
Meldung aller abgearbeiteten Tests darstellt, dane-
ben aber auch geeignet ist, bereits gewisse Differen-
zierungen einer eventuellen Fehlerursache anzuzei-
gen (siehe Abschnitt 5.3.).

Aus der Sicht des Anwenders betrachtet ist die
automatische Abarbeitung simtlicher Tests der 2. und
3. Kategorie als Funktionspriifung des Systems ge-
eignet. Deshalb sollten sie in ihrer Gesamtheit

— bei jedem Einschalten des Gerites,

— dartiber hinaus eventuell zusitzlich ausgeldst
durch eine Taste

abgearbeitet werden. Wegen der einfachen Bedie-

nung und der klaren Anzeige (z. B. liber ein Fehler-

ldmpchen) ist diese Funktionspriifung jederzeit vom

Betrieb durchfiihrbar.

Sollte durch die Funktionspriifung das Vorhan-
densein eines Fehlers festgestellt werden, stellt die
gezielte interaktive Abarbeitung der Tests aller drei
Kategorien das geeignete Mittel zur Fehlersuche dar.
Dies wird in der Regel die Aufgabe der MeBtechnik
sein.

5. Beispiel eines Softwarepaketes fiir die
Hardwarefehlersuche — IRTBUG

Alle Gerdte des MOSAIC-Systems enthalten fiir
Servicezwecke ein identisches Softwarepaket, das
IRTBUG (IRT DEBUGGING) SYSTEM. Es enthilt
Stimulus- und Diagnoseprogramme der oben be-
schriebenen Art fiir interaktiven und automatischen
Betrieb.

5.1. Terminalanschluf

Fir den interaktiven Betrieb ist ein Terminal mit
einer V.24/28-Schnittstelle erforderlich. Das Spek-
trum dafiir verwendbarer Gerdte umfaf3t

- einfache , Mikroterminals“ im Taschenrechnerfor-
mat (diese werden aus dem zu untersuchenden
Gerdt mit Strom versorgt),

— Terminals mit Videobildschirm oder Drucker,

— Terminals mit zusidtzlichem Kassettenlaufwerk
(damit konnen auch Daten oder Programme gela-
den werden).

Beim Starten des IRTBUG paflt sich dessen Dri-
ver automatisch der Ubertragungsrate des Terminals
an. Damit ist es moglich, Terminals mit sdmtlichen
genormten Ubertragungsraten zwischen 110 Baud
und 9600 Baud zu verwenden.

5.2. Interaktiver Aufruf der IRTBUG-Programme

Alle interaktiven IRTBUG-Routinen werden
durch Eingabe genau definierter Kommandos (zuziig-
lich eventuell notwendiger Parameter) liber das Ter-
minal gestartet. Jedes Kommando besteht aus genau
einem Zeichen, in der Regel einem Buchstaben von
A bis Z. Insgesamt stehen iiber 26 Kommandos zur
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Verfiigung. Der Aufruf erfolgt auf komfortable Wei-
se nach dem Dialogprinzip:

— Nach Eingabe des Kommandobuchstabens, z B.
,P* ergidnzt der Rechner den vollen Wortlaut des
Kommandos (z. B. ,PROVE RAM"),

— jeder zusitzliche Parameter wird vom Rechner
einzeln im Klartext erfragt.

Insgesamt erscheint z. B. beim Test eines Spei-
cherbereiches mit dem Kommando P folgender Aus-
druck:

? PROVE RAM
FROM ADDRESS = D000, TO ADDRESS = E800,
STATIC TEST =1,
DYNAMIC TEST: NO ERROR

STATIC TEST: NO ERROR
?

Der erfahrene Servicetechniker kann die Eingabe
auf eine Kurzform umschalten; sie sieht dann so aus:

? — KILL DIALOG
? P D000,E800,1,
DYNAMIC TEST: NO ERROR

STATIC TEST: NO ERROR
?

Die IRTBUG-Software ist so konsequent in Mo-
dule gegliedert, da beim Erstellen (Binden) des ge-
samten Systemprogramms beliebige Programm-Mo-
dule fiir IRTBUG-Kommandos ohne weiteres wegge-
lassen werden konnen. Auf diese Weise ist es mog-
lich, IRTBUG-Sparversionen mit eingeschrinktem
Befehlssatz und vermindertem Programmspeicher-
Platzbedarf zu generieren. Simtliche IRTBUG-Rou-
tinen befinden sich in dem Softwarepaket ,ALL-
BUGY, das fiir den reinen Servicebetrieb gedacht ist

T T = EXFLAIM COMMAMDE

und auf einer separaten EPROM-Platine zur Verfii-
gung steht.

Die IRTBUG-Programme entstanden aus den in
Abschnitt 4. dargelegten Uberlegungen. Bei der Wahl
der Kommandobuchstaben fiir die Grundbefehle
wurde auf Kompatibilitdt zu einem von der Firma
Texas Instruments fiir das gleiche Prozessorsystem
verfligharen Monitorprogramm (TIBUG) geachtet,
um das Umgewohnen zu erleichtern. Die Routinen
des IRTBUG sind jedoch durchweg komfortabler ge-
staltet. Eine nidhere Beschreibung wiirde den Rah-
men dieses Aufsatzes sprengen; dazu ist ein ausfithr-
licher Bericht des IRT erschienen [6].

Die Eingabe eines Fragezeichens anstelle eines
sonstigen Kommandos erzeugt den Ausdruck der
Ubersichtstabelle fiir alle IRTBUG-Kommandos (oder
fiir Teile davon) auf dem Terminal (EXPLAIN-
Funktion) und dient damit zur schnellen Information,
wenn keine andere Gebrauchsanweisung zur Hand
ist (Bild 3).

Passend zu den vom IRT entwickelten RAM-,
EPROM- und UART-Platinen wurden Fehlerschablo-
nen erstellt, die mit Hilfe der zugehorigen Diagnose-
programme einen besonders schnellen Schlufl von der
Fehlermeldung des Rechners auf den defekten IC
ermoglichen (Beispiel siehe Bild 4).

5.3. Automatischer Aufruf von IRTBUG-Programmen
mit Fehleranzeige

Wie in Abschnitt 4.4. erldutert wurde, benétigen
gewisse Diagnoseprogramme fiir die Abwicklung ih-
rer Tests keine dullere Hilfe und kénnen somit vom
Rechner selbsttdtig durchgefiihrt werden. Dies gilt
auch fiir die entsprechenden IRTBUG-Diagnosepro-
gramme. Die MOSAIC-Komponenten machen davon
in folgender Weise Gebrauch:

COMMAMD DEZCRIFTION 1.FARAMETER 2. FARAMETER Z.FARAMETER
A AZZEMELER
E EREAKFOIMT AT ADLDRESE
0 CRI IMEF CRI EARE ETRIMG LEMGTH
b FROM ADD TO ADDREES ETART ADDREEE
E LITE
F ‘CHAMZE WORD-EYTE FROM ADDF: TO ADDREEE FATTERM
5] MEM-ALDFE FORT AT ALDRE: ELIFFER LEHMHZTH OIZFLAY ADDREEE
H HE# ARITHMETIC H1 H&
I IMFUT FROM CRL FROM ADDREZSE TO ADDREEE DIZFLAY ADDRESE
A dUmME TO MAIM FROG
bob = ZIMGLE
L LOAD FROM EIAZ A
M MEMORY IMEFECT-CHAMG FF:OM H
M HMOTE = ELOCE MOWE FROM A DEZT RADDREZE
0 OUTFUT TO CRU FROM A FATE
F FROYE FRAM FROM A ETATIC TEST
Lt RUIVER MEM-ADDR FORT FROM H FARTE

ESIZTER IMZIFE AMGE FROM F TO RESIEZTER
I ZIGMATURE AMAL FOUTIME  IDEMT #
T TURM IMTERRLUFT OM-OFF LEWEL oM-0FF
L LART TEET CRU ERZE EAUD RATE FATTERM
Y OWERIFY EFROM FROM ADDREZE TO ADDRE:EE

. HEFECT - CHAMGE FROM FREGIZTER TO REGIZTER
EMIDED TEZT

ARMEEAM = CFU TEZT

OMAL COMETAMTE LOAD FROM ARODDREZE TO AODREEE FATTERM
T 7 = EMFLAIM COMMAMDE
- - KILL DIALOG
+ + REZIUME DIALOG

Bild 3

Liste aller IRTBUG-Kommandos

(automatischer Ausdruck des Rechners)
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FEHLERSCHABLONE
FUR 9900 -EPROM /16k

Bild 4
Fehlerschablone fiir vom IRT entwickelte EPROM-Platine

— EPROM-, UART-, CPU-Test sowie der statische
und dynamische RAM-Test werden bei jedem
neuen Programmstart (also beim Einschalten des
Geridtes ebenso wie bei Betdtigen der RESET-
Funktion) durchgefiihrt.

— EPROM- und dynamischer RAM-Test laufen dar-
liber hinaus, auch wihrend des normalen System-
programms, wenn der Rechner Zeit dazu hat.

Da nicht damit gerechnet werden kann, daf3 an je-
dem Gerit stets ein Terminal angeschlossen ist, muf3
die Anzeige eines eventuell erkannten Fehlers auf
andere Weise erfolgen. Bei den MOSAIC-Komponen-
ten dient dazu die ,Fehlerlampe®“ (,FAULT"), eine
rote Leuchtdiode auf der Frontplatte der CPU-Pla-
tine. Sie leuchtet wihrend des Tests am Beginn des
Programmstarts und erlischt bei Beendigung dieser
Tests, falls kein Fehler gefunden wurde.

Falls jedoch ein Fehler festgestellt wurde — beim
Programmbeginn oder auch im Verlauf der norma-
len Programmabwicklung —, so wird dies folgender-
mafBlen angezeigt:

- Lampe brennt: kein Programmstart moglich,
eventuell CPU defekt;
— Lampe blinkt schnell (0,5-s-Rhythmus): RAM-

Fehler;

— Lampe blinkt langsam (3-s-Rhythmus): EPROM-

Fehler;

—~ Lampe blinkt alternierend kurz und lang: UART-

Fehler.

5.4. IRTBUG-Programme fiir die Signaturanalyse

Aufgabe von Programmen fiir die Signaturanalyse
ist es, auf bestimmten Signalleitungen des Rechners
ein reproduzierbar gleiches Impulsmuster, die Signa-
tur, zu erzeugen. Das Signaturanalyse-Grundpro-
gramm des IRTBUG wurde fiir einen mdoglichst brei-
ten Anwendungsbereich ausgelegt. Dies ist dadurch
gelungen, dafl durch das Programm alle Adref3- und
Datenleitungen sowie absolut alle {liberhaupt reali-
sierbaren Port-Adressen angesprochen und in charak-
teristischer Weise ,,bewegt® werden. Zumindest wer-
den auf diese Weise auller Adref3- und Datenleitun-
gen auch sdmtliche Standard-Ports mit diesem einen
Programm der Signaturanalyse zugédnglich gemacht,
zum Teil sogar Spezial-Ports und sich daran an-
schlieBende Peripherie.

Sicher werden filir ganz spezielle Hardwarekonfi-
gurationen in Zukunft auch noch andere Programme
flir die Signaturanalyse erforderlich werden. Aus
diesem Grund wird jedes IRTBUG-Signaturanalyse-
programm mit einer charakteristischen Kennzahl
versehen. In den IRT-Schaltungsunterlagen werden
die Signaturen grundsidtzlich unter Angabe dieser
Kennzahl dokumentiert (siehe Bild 5). S 0/1A03 be-
deutet beispielsweise, dal an der so bezeichneten
Leitung unter Zuhilfenahme des Programms mit der
Kennzahl 0 die Signatur 1A03 gemessen werden
kann. S ist der Kommandobuchstabe, mit dem simt-
liche IRTBUG-Signaturanalyseprogramme aufgeru-
fen werden; die Kennzahl wird als Parameter einge-
geben.

Fir den Anschluf3 des Signaturanalysators werden
die folgenden, leicht zugdnglichen Signale verwendet:

— fiir das Torsignal (Start/Stop-Signal, bezeichnet
mit TOR) das Signal CKON,

— fiir das Taktsignal (CK) der Systemtakt @.

| sor109u
SO/UH6A | g
1=Card Select E
s [ 5 £
G1 62A628f45 S0/ 1A03 n
Yo
®nl -
13
c Y2
A 12 Schalter "
5 B o Y2 hi ) i
A 27¢ 1}, B, geschlossen: ——| /s
g - o PROM's SN 7452875
S0/9CFA4 n s
s ve 9
Y7 '—7-
6
Ls 244 &1)
A , O 2\ 18 S0/74C2
Oe g 16 S0/UF66
Oee s 1< 1. S0/2282
Apg O o< 12 S0/27176
AOC““ 11{ 9 S0/97A6
A;‘;030c o S0/561H
Ar ORa 151 s S0/82 AA
A13os1c 111 3 S0/17PP
N
<L | —
I gzslziiols
Nl S N R RS S
3|3|5|3|3[3| 3

CE1/CE2 fir Block 7 6 54 3 21 R/W fiir Block 7 6

Bild 5
Schaltbild mit eingezeichneten Signaturen
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an die zu
prifende
Signalleitung

zum Signafur -
Analysator

Bild 6

Anschlu8 des Signaturanalysators

Die Leitungen werden bei den MOSAIC-Komponen-
ten auf Buchsen an der Frontplatte des CPU-Bau-
steins gefiihrt. Den Anschlufl des Signaturanalysators
zeigt Bild 6.

5.5. Geritespezifische Stimulus- und Diagnoseprogramme

Je nach Verwendungszweck des Gerdtes unter-
scheiden sich Zahl und Art von gerédtespezifischen
Stimulus- bzw. Diagnoseprogrammen.

Das MOSAIC-Interface beispielsweise enthilt Sti-
mulus- und Diagnoseprogramme zur Priifung der
Maschinensteuerung bzw. -meldung sowie ein Dia-
gnoseprogramm fiir Zeitcodegenerator/-leser. Das
MOSAIC-Bedienpult ist mit zusédtzlichen Stimulus-
programmen zur Uberpriifung der Anzeigeeinheiten
sowie zur schnellen Erstellung einer Schnittliste fiir
Testzwecke ausgestattet.

Ein spezielles Kommando dient zum Starten die-
ser Zusatzprogramme. Auf dieses Kommando hin er-
folgt eine weitere Spezifizierung der gewdiinschten
Funktionen durch den Bedienenden im unmittelba-
ren Dialogverkehr mit dem Rechner.

6. Stufen der Verfeinerung
bei der Hardwarefehlersuche

Sehr wesentlich fiir den Erfolg bei der Fehlersuche
ist ein systematisches Vorgehen. Die Anleitung hier-
zu sollte dem betreffenden Gerédt in einer dement-
sprechenden Fehlersuchanleitung mitgeliefert wer-
den. Kennzeichen einer zweckméfBigen Fehlersuchsy-
stematik sind
— die Wahl der richtigen Richtung bei der Fehlersu-

che:

von den Mikrocomputer-Grundeinheiten hin zu

den peripheren Bereichen;

— die allmihliche Verfeinerung der MeBmittel im
Verlauf des Aufspilirens komplizierter Fehler:
vom bloBen Auge hin zum Signaturanalysator;

— die dadurch modgliche, folgerichtige Einkreisung
des Fehlers:
vom Modul hin zum einzelnen Bauteil.

In diesem Abschnitt soll aufgezeigt werden, in
welchen Stufen die Fehlersuche unter Verwendung
der in diesem Aufsatz vorgestellten Hilfsmittel, ins-
besondere des IRTBUG-Serviceprogramms, vor sich
gehen kann. Die einzelnen Stufen sind in Bild 7 in
Anlehnung an ein Flufidiagramm dargestellt. Gleich-

Anzeigeinstrument: Anwendungsbeispiele :

aut.
Diognose-
progr.

Fehlerldmpchen EPROM - RAM-,UART -Platinen

interakt.
Diognose -
progr.

defekter
Ic
7.def. Ltgen
2.def. Ports
defekte
Ports
defekte
Bauteile

Terminal EPROM- RAM-,UART-Bausteine

Monitor-
programme,
2.8.0,0

Monitor-
2B8.G,I
Monitor-
2800
Monitor-
defekte
Bild 7

Hardwarefehlersuche mit Hilfe der IRTBUG-Serviceroutinen

1. Fehler am Prozessorbus

Logiktastkopf
2. Fehler an Standard-Ports

Port/Anzeigeeinheit

(2.B."ANABUS" ) Fehler an Spezial -Ports

Oszilloskop Fehler an Spezial -Hardware

Fehler an allen Hardwareteilen,
zu denen der Mikrocomputer
Zugriff hat

Signatur -
analysator

zeitig sind die bei den einzelnen Stufen verwendeten
MeBmittel, Anzeigeinstrumente sowie die erfafiten
Baugruppen bzw. -teile aufgefiihrt.

6.1. Die Voraussetzung:
Erfolgreicher Start der Serviceprogramme

Das Serviceprogrammpaket IRTBUG wird gestar-
tet. MiBlingt dies, so betrifft der Fehler die Minimal-
konfiguration fiir den Betrieb des IRTBUG.

Abhilfe:

Modulweises Austauschen von CPU, RAM, EPROM,
UART gegen gleichartige Platinen aus anderen Ge-
riten. Fir die dadurch als defekt identifizierten Pla-
tinen gibt es geeignete Methoden zur Fehlersuche,
eventuell wieder unter Zuhilfenahme des nunmehr
wieder funktionierenden Mikrocomputersystems.

6.2. Die 1. Stufe:

Automatische Diagnoseprogramme identifizieren fehlerhafte
Module

Anzeigeinstrument: Fehlerlampe

Mit dem erfolgreichen Start des IRTBUG wurden
bereits die elementaren Diagnoseprogramme abgear-
beitet. Somit kann allein durch Beobachtung der Feh-
lerlampe ein eventueller Fehler in einem der Grund-
module CPU, RAM, EPROM, UART festgestellt wer-
den (vergleiche Abschnitt 5.3.).

Abhilfe:

Je nach Engagement des Servicetechnikers:

— Umtausch des defekten Moduls beim Gerédteher-
steller oder

— Versuch, mit den nédchsthéheren Hilfsmitteln den
Fehler zu lokalisieren.

6.3. Die 2. Stufe:
Interaktive Diagnoseprogramme lokalisieren defekte Chips
Anzeigeinstrument: Terminal
Mit Hilfe der vom Terminal aufgerufenen Dia-
gnoseprogramme wird bei RAM-, EPROM- und
UART-Platinen der auf ein Ansprechen durch den
Rechner nicht reagierende Chip identifiziert.
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Abhilfe:

1. Auswechseln des identifizierten Chips und Wieder-
holung des Tests. Falls der Fehler damit nicht be-
hoben ist:

2. Da es dann an der Ansteuerung des Chips liegen
mul} (Adre3-, Daten-, Steuerleitungen), den Fehler
mit den nichsthdheren Hilfsmitteln lokalisieren.

6.4. Die 3. Stufe:

Stimulusprogramme identifizieren Fehler am Prozessorbus
und an Standard-Ports

Anzeigeinstrument: Logiktastkopf

Mit Hilfe der Stimulusprogramme Q bzw. O fiir
die Ausgabe von periodischen Signalen auf Speicher-
pldtze bzw. Ports konnen gezielt periodische Signale
auf allen Arten von Standard-Ports erzeugt werden,
die mit einem einfachen Logiktastkopf nachgewiesen
werden konnen. Leitungsunterbrechungen sowie de-
fekte Ports konnen damit entdeckt werden.

Abhilfe:
Signalverfolgung auf der fraglichen Leitung bzw.
Auswechseln des Port-ICs.

6.6. Die 4. Stufe:
Stimulusprogramme unterstiitzen die Fehlersuche
an Spezial-Ports
Anzeigeinstrument: Port-/ Anzeigeeinheit, z. B.
LANABUS“?

Die Ausfiihrung von Spezial-Ports kann sehr viel-
fialtig und kompliziert sein. Dementsprechend kann
sich auch die Hardwarefehlersuche verkomplizieren.
Ein n&heres Eingehen auf die dabei vorkommenden
Probleme wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes spren-
gen. Allgemein kann gesagt werden, dafl Hilfsmittel
wie die Port-/Anzeigeeinheit ANABUS (die es er-
laubt, den Dateninhalt beliebiger Speicherplitze zu
beobachten) in Verbindung mit Stimulusiiberwa-
chungsprogrammen wie G bzw. I zur Uberwachung
von Eingabe-Ports sich hervorragend fiir die Fehler-
suche an Spezial-Ports eignen.

Beispiel:

Spezial-Port im Zeitcodeleser des MOSAIC-Interface.
Mit Hilfe des Stimulusiiberwachungsprogramms G
kann ohne weitere Software der gelesene Zeitcode
direkt auf einer ANABUS-Anzeige dargestellt wer-
den, so daB eine Uber-alles-Priifung der Strecke
Zeitcodedemodulator — Zeitcodeleser — Mikrocom-
puter méglich ist.

6.6. Die 5. Stufe:
Stimulusprogramme helfen bei Fehlern an Spezialhardware
Anzeigeinstrument: Oszilloskop

Problemangepal3t vorgehen wie bei der 3. und 4.
Stufe. Das Oszilloskop vermittelt ein genaueres Bild
der zu untersuchenden Signale, insbesondere bei ho-
hen Impulsfrequenzen.

6.7. Die letzte Stufe:
Stimulusprogramme fiir die Signaturanalyse
Anzeigeinstrument: Signaturanalysator
Die Signaturanalyse stellt die hiéchste Stufe der

Verfeinerung, insbesondere der Stufen 3 und 5 dar.
Im Gegensatz zu einfacheren Anzeigeinstrumenten

2 Vom IRT entwickelte Einheit von frei programmierbaren
Ports mit Anzeige, in beliebiger Anzahl kombinierbar.

wie Logiktastkopf und Oszilloskop ist der Signatur-
analysator in der Lage, nicht nur das Vorhandensein
von (durch das Stimulusprogramm erzeugten) Impul-
sen nachzuweisen, sondern auch das Impulsmuster
eindeutig als das genau richtige zu identifizieren. Der
Anwendungsbereich reicht so weit in periphere
Schaltungen, wie eben der Rechner in der Lage ist,
durch das Stimulusprogramm dorthin noch eine Wir-
kung auszutiiben.

Besonders effektives Arbeiten wird ermdglicht,
wenn vom Hersteller bereits die Stimulusroutinen
fiir die Signaturanalyse vorliegen und in den Schalt-
unterlagen die Soll-Signaturen eingetragen sind, wie
dies in aller Regel zu fordern ist. Damit ist eine Si-
gnalverfolgung iiber weite Strecken moglich, wie sie
bisher in der Analogtechnik bekannt und beliebt
war.

7. SchluBifolgerung

Geridte mit Mikrocomputern sind in ihrem Innen-
leben wesentlich komplexer als konventionelle. Das
liegt vor allem an dem von aufBlen sehr kompliziert
erscheinenden Zusammenwirken von Hardware und
Software. Tritt ein Defekt an einem solchen Gerit
auf, so versagen meistens die Mittel konventioneller
MeBtechnik. Die dadurch zu erwartenden Schwierig-
keiten bei der Fehlersuche an solchen Gerédten wer-
den jedoch beinahe tiberkompensiert durch die zum
Teil sehr komfortablen Mdoglichkeiten, die sich bieten,
wenn man die ,Intelligenz“ des Mikrocomputers
selbst fiir die Fehlersuche mit einsetzt.

Einerseits kann die Fehlersuche durch den Ge-
brauch von Diagnoseprogrammen in bestimmten Be-
reichen vollautomatisiert werden, andererseits bieten
Stimulusprogramme vielfdltige Hilfen bis hin zu den
fortschrittlichen Signalverfolgungsmethoden der Si-
gnaturanalyse, die vorteilhaft in den mehr periphe-
ren Bereichen des Systems eingesetzt werden.

Das IRT hat versucht, einen ersten Schritt in diese
Richtung zu tun, indem es ein Paket von Servicerou-
tinen, bestehend aus einer groen Zahl von Stimulus-
and Diagnoseprogrammen einschlieflich der Anwen-
dung der Signaturanalyse, entwickelt hat und dieses
Softwarepaket standardmiéfBig in alle Komponenten
des MOSAIC-Systems einbaut. Es wire wiinschens-
wert, wenn diese Aktivitdten filir die Geridteherstel-
ler einen AnstoB3 darstellen konnten, diese oder dhn-
liche Hilfsmittel fiir die Fehlersuche an Gerédten mit
Mikrocomputern zur Standardausriistung solcher Ge-
ridte werden zu lassen.
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[5] Buesen, J.: Digital-Signaturanalyse, eine interessante
Servicemethode fiir Digital- und Mikroprozessor-Systeme.
Elektronikpraxis 12 (1977), S. 28 bis 33.

[6] TriBl, K.-H.: Fehlersuche an Gerdten mit Mikrocompu-
tern (am Beispiel des MOSAIC-Systems). Tech. Ber. Nr. 34
des IRT, Miinchen, August 1981.
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MIKROPROZESSOREN IN DER FERNSEHEMPFANGERTECHNIK!

VON GUNTER KROLL?

Manuskript elngegangen am 30. November 1981

Zusammenfassung

Fernsehempfingertechnik

Der Aufsatz behandelt den Einsatz von Mikroprozessoren in modernen Farbfernsehgeriten, wobel insbeson-
dere auf die gesteigerte Leistungsfihigkeit moderner Abstimmsysteme bei praktisch nicht gestiegenen Kosten

hingewiesen wird.

Es wird beschrieben, daB3 in zukiinftigen FS-Empfédnger-Konzepten die Steuerung der Elemente liber einen
Bus erfolgen muB. Die Problematik der Zusammenschaltung von verschiedenen Ger#ten der Unterhaltungs-
elektronik wird erwdhnt und auch hier der Vorschlag filir einen universellen Bus gemacht.

Anhand von Beispielen wird die Notwendigkeit der Standardisierung von Schnittstellen auch in der Heim-

elektronik noch einmal zum Ausdruck gebracht.

Summary Microprocessors in television-receiver circuitry

The article deals with the application of microprocessors in modern colour-television receivers, particular
mention being made of the improved performance of modern tuning systems, at practically no increase in

the cost.

The paper next explains that in future television receiver design, the elements must be controlled by way
of a bus. The problems of switching together different pieces of electronic entertainment equipment are
discussed, and here too, the use of a universal bus is proposed.

Finally, the need for standardising interfaces, even In domestic electronics, is emphasised by means of

examples.

Sommaire Utilisation de microprocesseurs dans les récepteurs de télévision

L’article étudie l'utilisation de microprocesseurs dans les récepteurs de télévision modernes, en envisage-
ant particuliérement l’amélioration des performances des circuits d’accord récents obtenue pratiquement sans

augmentation de prix.

On indique ensuite que les différents éléments des récepteurs de télévision de l’avenir devront étre com-
mandés au moyen d'un bus. La question de l’interconnexion de différents appareils électroniques de loisir
est examinée ensuite et, dans ce cas aussi, on propose d’utiliser un bus universel.

Enfin, on met en lumiére au moyen d’exemples le nécessité de normaliser les interfaces, méme pour 1’élec-

tronique grand public.

1. Einleitung

Die Entwicklung der Farbfernsehgerite war im
vergangenen Jahrzehnt gekennzeichnet durch einen
steilen Anstieg der Produktion und dazu parallel-
laufend durch Innovationen, die das Farbfernsehge-
rit fliir den Konsumenten immer wieder attraktiv
machten (Bild 1).

Die Einfiihrung neuer Bildréhren brachte eine we-
sentliche Steigerung der Helligkeit und eine Verrin-
gerung der Abmessungen. Der Ubergang vom Réh-
ren- zum voll mit Halbleitern bestiickten Chassis er-
gab eine wesentliche Verbesserung der Betriebszu-
verlédssigkeit und gleichzeitig eine Senkung des Ver-
brauches.

Durch die steigende Produktion und den Uber-
gang auf Halbleiter konnten die Gestehungspreise
fiir die Farbfernsehgeridte gehalten oder zum Teil
sogar gesenkt werden. Dabei wurde der Bedienungs-
komfort der Farbfernsehgerite laufend verbessert,
und elektronische Stationswahl von 16 bis zu 90 Pro-
grammen sowie Infrarot-Fernbedienung der Sta-
tionswahl und der linearen Funktionen gehdren
heute zur Standardausriistung eines 66-cm-Farbfern-
sehgerétes.

1 Nach dem Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der 9. Jah-
restagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG)
in Ulm, 21. bis 24. September 1981.

? Dipl.-Ing. Gilinter Kroll ist Leiter der Hauptabteilung Kon-
struktion und Entwicklung bei der Philips GmbH Apparate-
fabrik, Krefeld.

Die Produktion der Farbfernsehgeréte in der Bun-
desrepublik Deutschland hélt sich in den letzten Jah-
ren auf einem konstant hohen Niveau von etwas
tber 3,5 Mio. Stiick (siehe Bild 2). Da sich Preissen-
kungen nicht mehr durch Steigerung der Produktion
erzielen lassen, miissen neue Wege gefunden werden,
um die Herstellungskosten zu senken. Der Konsu-
ment akzeptiert neue Dienste oder Innovationen nur,
wenn das Preis/Leistungsverhiltnis eine bestimmte
Grenze nicht iiberschreitet (Fitness for use).

Ein Weg, um die Bedienung der Farbfernsehge-
rite zu erleichtern oder den Bedienungskomfort mit

Stick
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(incl. Zweitgerate)
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Bild 1
Farbfernsehgeridteabsatz in der Bundesrepublik Deutschland
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Bild 2
Anzahl der produzierten Farbfernsehgerite

einer Fernbedienung zu erhéhen, bzw. um mehr Pro-
grammwahlmoglichkeiten vorzusehen, war der Ein-
satz von Mikroprozessoren in den Bediensystemen
der Farbfernsehgerdte. Einen wesentlichen Beitrag
zur Kostenreduzierung brachte auch die Entwicklung
der Preise fiir Mikroprozessoren und damit gleich-
laufend der Preise fiir elektronische Speicher (Bild 3).

2. Mikroprozessorgesteuertes Abstimmsystem

Das einfachste Abstimmsystem fiir ein Fernseh-
gerdt besteht aus einem Potentiometer fiir die Ab-
stimmspannung und einem Schalter fiir die 3 mdg-
lichen Bereiche I, III und IV/V (Bild 4). Will man
12 Programme speichern, dann sind 12 Potentiometer
und 12 Schalter erforderlich. Die Schalter fiir Ab-
stimmspannung und fiir Bereichswahl kénnen elek-
tronische Bausteine sein; dies ermoglicht dann auch
eine Fernbedienung der Stationswahl iiber Ultra-
schall oder Infrarot.

Im mikroprozessorgesteuerten Abstimmsystem
wird die Abstimmspannung aus den digital gespei-
cherten Werten tiiber einen Digital-Analog-Wandler
erzeugt. Die Analogfunktionen sind gleichfalls digi-
tal abgespeichert und werden iiber entsprechende

Antenne » TUNER

> +30V

Abstimm- A
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b—o/
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Schaltung

N

I
I
——/#{@. N +12v
Bild 4
Einfaches Abstimmsystem fiir Fernsehgerite

Wandler den linearen ICs zugefiihrt. Eine Ubersicht
der Abstimmsysteme, die in den Philips-Farbfern-
sehgeridten in den letzten Jahren verwendet wurden,
gibt Tabelle 1. Die Preisentwicklung der Mikropro-
zessorabstimmsysteme zeigt Bild 5.

Trotz steigender Programmspeichermdoglichkeit
sinkt der Preis der Abstimmsysteme. Zum Vergleich
ist eine 12fach-Programmwahlschaltung mit Poten-
tiometerabstimmung gestrichelt eingezeichnet. Das
erstaunliche ist, da trotz steigender Kosten heute
aufgrund der Mikroprozessorsteuerung und der Aus-
nutzung der preisgilinstigen Speicher ein System mog-
lich ist, welches 6 lineare Funktionen iibernimmt,
stereotauglich ist und 90 Programme abspeichern
kann.

Sicher wird es Fragen geben, warum 90 speicher-
bare Programme vorgesehen werden. Nun, die Er-
klarung ist einfach: Der Speicher hatte geniligend
Raum und die Programmainderung im Mikroprozes-
sor war nicht allzu aufwendig. Bewohner des siid-
deutschen Raumes wissen eine solche Moglichkeit zu

4000.-
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Bild 3

Preisentwicklung bei elektronischen Speichern und Rechnern
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Telco Song TRD 2 TRD 3 TRD 4
Programme,
speicherbar 12 24 16 29 90
Speicher Potentiometer 2 x 8114 SAB 2015 ER 1400 ER 1400
Batterie = 3,6V 36V - -
OBO LBHE OHOE®® OHEEOE) O©HE®@®EY
Analogfunktion 3 x 64 Bit 3 x 64 Bit 5 x 64 Bit 6 x 64 Bit 6 x 64 Bit
Speicherbar mit mit mit digital digital
Potentiometer Potentiometer Potentiometer
Anzeige mechanisch Balken im Bild Programm und Programm und Programm oder
Kanalwahl Kanalwahl Kanalwahl
im Bild 4 x 7T Segment 2 x 7T Segment
Infrarot- RC4 RC4 RC4 RC4/5 RC (4)/5
Fernbedienung
uP = Customised 8112 TMS 1000 8049 8049
Bauelemente 83 296 280 167 160
ICs 4 7 11 12 5
Transistoren 6 37 45 23 33
Dioden 8 39 20 18 16
Widerstédnde 47 147 156 78 88
Kondensatoren 20 66 48 36 34
Tabelle 1

Abstimmsysteme fiir Philips-Farbfernsehgerite

schédtzen. Sie konnen zum Beispiel die deutschen
Programme 1, 2, 3 und eventuell noch 2 andere Wer-
beprogramme dazu in der ersten 10er-Dekade ab-
legen, die Schweizer Programme in der zweiten 10er-
Dekade, die 6sterreichischen Programme in der drit-
ten 10er-Dekade, und wenn spidter Kabelfernsehen
dazukommt, kdénnen sie hier bestimmte Kanile wie-
der in 10er-Gruppen ablegen oder speichern, so daf
sie eine relativ gute und iibersichtliche Ordnung ha-
ben. Wir werden sicherlich in absehbarer Zeit keine
90 Programme zur Verfiigung haben, aber die Mog-
lichkeit dieser dezimalen Ordnung der Programme

gibt doch eine Bedienungserleichterung fiir den Be-
nutzer.

3. Einfiihrung eines Bussystems

Wie sieht nun die technische Weiterentwicklung
dieser Mikroprozessorsteuersysteme aus? Zum Mi-
kroprozessor gehort eine groBe Anzahl peripherer
Bauelemente, und eine noch gréBere Anzahl von
Steckverbindungen ist auf den Platinen vorhanden.
In Bild 6 ist das sogenannte TRD-4-System zu sehen,
welches in diesem Jahr angelaufen ist. Wir haben

Preis )
MSI-Logic
100 % ‘O
16 Progr.
% TMS 1000
Y o Y
4
16 Progr.
50% 8049
N
J
29 Progr.
8049
'« 12.ProQf o —m—— 90 Progr. | 64xX
25'/.-________M__e_cbgrll4k"""q—‘ _e_l—e—
| — | | }
1976 1978 1980 1982 1984 —= Jahr
Bild 5

Preisentwicklung bei Mikroprozessorabstimmsystemen
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Bild 6
Verdrahtungsplan des Philips-TRD-4-Abstimmsystems

allein auf der Mikroprozessorplatine 29 Anschliisse,
die fiir die diversen Funktionen notwendig sind:
Spannungsversorgung, Ubertragung der Analog-
funktion, Ubertragung der Steuerinformation zum
Tuner, Verbindung zum Chassis usw. Das Schaltbild
ist fast ein abschreckendes Beispiel dafiir, wie viele
Drahtverbindungen heute noch in einem Fernseh-
empfinger notwendig sind, um die einzelnen Bau-
steine funktionsgerecht zusammenzuschalten. Steck-
verbindungen ermoglichen zwar ein leichtes Zusam-
menschalten, sind aber auch eine Quelle von Fehlern
und senken die Betriebszuverlidssigkeit. Fiir die nahe
Zukunft wird es also ein Ziel sein, die Zahl der
Steckverbindungen drastisch zu reduzieren. Ein Weg
ist die Einfiihrung eines Bussystems im Farbfern-
sehchassis.

Es hat in den vergangenen Jahren schon die ver-
schiedensten Ansidtze zur Einfiihrung von Bussyste-
men zwischen digitalen Bauelementen gegeben:
I-Bus, Mi-Bus, D-Bus, U-Bus, CCW-Bus und andere
mehr. Eines war diesen Bussystemen gemeinsam:
Sie hatten nur eine begrenzte Moglichkeit der An-
wendung und waren als Verbindungen zwischen ein-
zelnen Halbleiterbauelementen vorgesehen.

Wenn aber die Vielzahl der Drihte und Verbin-
dungen, die Steuerfunktionen iibertragen, in der Zu-
kunft vermindert werden soll, dann miissen wir uns

auf ein Bussystem einigen, mit dem es mdglich ist,
Bausteine anzusteuern, die an den verschiedenen
Stellen im Chassis angeordnet sind. Vorzugsweise
soll diese Bussteuerung seriell sein, damit die Zahl
der Leitungen klein gehalten wird. Bild 7 zeigt den
Aufbau eines Bediensystems mit dem sogenannten
I2C-Bus, der von Valvo vorgestellt wurde, um als
Standardbus fiir die Verbindung von digitalen Bau-
steinen innerhalb eines Gerétechassis zu dienen. Fiir
den Bus sind eine Daten- und eine Taktleitung er-
forderlich, und fiir spezielle Bauelemente zusétzlich

Abstimmsystem

Steuerung Speicher Videotext
MAB MH [
8420 342 T 2v Lb.t
’C-Bus
— Daten
- j Takt
Freigabe
SAB 12v SAA
3019 _T : 1061
Timer Anzeige
Bild 7

Blockschaltung eines Bediensystems bei Fernsehgeriten
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Bild 8

Zukiinftige Verwendungsmoéglichkeiten fiir den
Farbfernsehempfinger

eine Freigabeleitung, um die Steuerung der Priori-
tdten einfacher zu gestalten.

4. Standardisierung der Schnittstellen

Nun bestehen nicht nur innerhalb eines Farbfern-
sehgerites viele Verbindungen, sondern in der Zu-
kunft sollen die unterschiedlichsten Gerédte an das
Fernsehgerit angeschlossen werden. Bild 8 zeigt den
Farbfernsehempfinger als ,Nabe des Rades“, oder
viel schoner in Englisch ,Hub of the wheel“. Diese

massierte Anwendung mit Zusatzgerédten wird sicher
nicht im Wohnzimmer stattfinden, sondern den gan-
zen Haushalt umfassen. In Bild 9 ist ein moderner
Videohaushalt mit moglichen Gerdteanwendungen
fiir die nahe Zukunft zu sehen.

Wichtig ist hierbei, dal bereits mit einer solchen
»Mindest“-Ausstattung des Haushaltes Schaltgerite
notwendig werden, die es ermoglichen, die verschie-
denen peripheren Gerédte anzuschlieBen oder zu ver-
binden. Auch hier miissen wir fiir die Zukunft zu
einer Normung der Schnittstellen zwischen den Ge-
riteteilen kommen. Neben den Analogsignalen fiir
Audio und Video miissen dann auch Steuersignale
lUbertragen werden konnen. Vorbereitungen zu einer
solchen Standardisierung laufen im Cenelec-Komi-
tee TC 103; dort wird versucht, eine europiische
Standardisierung der Anschlu3buchse zwischen Fern-
seh- und peripheren Gerédten zu erreichen. Ein Teil
dieser Bemiihungen ist die Einfiihrung eines ge-
meinsamen Bussystems — also einer gemeinsamen
Sprache - zwischen Fernsehempfinger und Peri-
pherie. ;

Dadurch kommen wir auch in der Heimelektro-
nik zu einer Art Standard-Studiotechnik. Es gibt
den franzosischen Vorschlag ,,SIDAV®, ein program-
mierbarer mikroprozessorgesteuerter Kreuzschienen-
verteiler (Bild 10). Die Zusammenschaltung der Au-
dio- und Videosignale erfolgt {liber elektronische
Schalter, die vom Mikroprozessor gesteuert werden.
Die gemeinsame Sprache ist der D2B-Bus (Domestic
digital bus). Mit einem solchen Systemschalter mit
verteilter Intelligenz lassen sich fast beliebige Schal-
tungen von Gerédtekombinationen erreichen.

£
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| AUDIO l

AUDIO

TV —]
ver [ASEAL
4 3

TV

TV r TV |7
[ ]

T i e——
KINDERZIMMER SCHLAFZIMMER alrao L HAUSSBCHUTZ ]
— L {SCHAC-}
wsemted TER
TV —4]

GARTEN

TUR.GARAGE

==

WOHNZIMMER

KUCHE

Bild 9
Moderner Videohaushalt
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Programmierbarer Systemschalter fiir Audio- und Videoanlagen

Auch von der Seite der Unterhaltungselektronik
ist also eine Standardisierung der Schnittstellen not-
wendig. Es ist eine der wichtigsten Aufgaben der
Zukunft, dieses Problem zu lésen.

5. Digitalisierung der Signalverarbeitung

Eine weitere einschneidende Anderung in der Ge-
rdtetechnik der Farbfernsehgerédte wird die Digita-
lisierung der gesamten Signalverarbeitung nach sich
ziehen. Valvo schlédgt vor, die digitalisierte Signalver-
arbeitung des FBAS-Signals mit Hilfe von monoli-
thisch integrierten Analog-Digital- und Digital-Ana-
log-Wandlern sowie mit programmierbaren digitalen
Filtern vorzunehmen, deren Charakteristik {iber ei-
nen Mikroprozessor gesteuert werden kann. Der
Laufzeitausgleich erfolgt tliber ein Schieberegister,
dessen Verzogerung gleichfalls direkt bei der Herstel-
lung des Bausteins oder des Gerites programmiert
werden kann.

Liegt das analoge Farbfernsehsignal erst einmal
in digitaler Form vor, kann es natiirlich auch mit
ProzefBschritten bearbeitet werden, die bisher in der
analogen Verarbeitung nicht moéglich waren. Man
denke hier nur an eine Rauschverbesserung des Si-
gnals durch Aufbereiten des digitalen FBAS-Signals
oder an das Vermeiden des GroBflichenflimmerns
von Bildern, indem man das digitale Signal iiber
einen Zwischenspeicher leitet und mit doppelter Ge-
schwindigkeit wieder ausliest.

Alle diese Bearbeitungsfunktionen oder Zusatz-
funktionen miissen natiirlich gesteuert werden, und
diese Steuerung erfolgt durch einen oder mehrere
Mikroprozessoren, die liber einen gemeinsamen Bus
(z. B. I2C-Bus) verbunden sind. Die Digitalisierung des
Farbfernsehgerites wird in wenigen Jahren zu ei-
ner Revolution in der Gerdtetechnik fiihren: Zum
einen durch die moglichen Kostenreduktionen, die
mit Hilfe der VLSI-Bausteine mdglich werden, und
zum anderen durch die Anderung der Entwicklungs-
arbeit in den Gerételaboratorien, die sich jetzt noch
mehr als bisher auf die Programmierung von digi-
talen Systemen einstellen miissen.

Entscheidend ist hierbei auch, daf} sich die Ent-
wicklung der Gerdtebausteine immer mehr zum Bau-
elementehersteller verlagert. Nur noch groBle und
leistungsfidhige Bauelementehersteller sind in der
Lage, die Entwicklungsprogramme fiir diese VLSI-
Schaltungen durchzufiihren. In der Produktion wird
ein digitales Farbfernsehgerdt wesentlich weniger
Arbeitsaufwand erfordern. Abgleich und Justierung
erfolgen durch Automatenprogramme, die im Zen-
tralprozessor des Farbfernsehchassis abgespeichert
werden. Diese Art einer kapitalintensiven Fertigung
wird es ermoglichen, dal in Europa auch weiterhin
Farbfernsehgerite gefertigt werden.
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DIE 71. TAGUNG DER AUDIO ENGINEERING SOCIETY

MONTREUX, 2. BIS 5. MARZ 1982

Als Tagungsort war diesmal Montreux (Schweiz) ge-
wihlt worden, das ja auch das alle zwei Jahre stattfin-
dende Fernsehsymposium ausrichtet und von daher iiber
einschliagige Erfahrungen verfiigt. Die Ausstellung wurde
von weit liber 100 Firmen beschickt; Neuheitentermin
konnte Montreux allerdings nicht sein, daflir war der
Abstand zur Tonmeistertagung (November 1981 in Miin-
chen) zu kurz.

Insgesamt wurden 46 Vortrdge gehalten; aufllerdem
tagten zwei Arbeitsgruppen der AES (Abtastfrequenzen/
Vorsitz: E. Torik und Digitale Schnittstelle/Vorsitz: A.
Heaslett) sowie das Technische Komitee ,Digital Audio“
unter dem Vorsitz von B. Locanthi. 409 der Vortrige
waren der Digitaltechnik gewidmet, und im folgenden
soll deshalb versucht werden, den Trends dieser rasch
expandierenden Technik nachzuspiliren. Dabei wird fol-
gende Unterteilung gewéhlt:

1. Einsatz digitaler Technik zur Automation
2. Erzeugung und Bearbeitung digitaler Audiosignale
3. Speicherung digitaler Audiosignale.

Unter 1. sind natiirlich alle MelBgerédte einzuordnen,
bei denen bestimmte MeBprogramme mit Hilfe von Mi-~
kroprozessoren automatisiert werden. Diese Gerdte wer-
den fast ausschlieBlich iiber Eingabetastaturen (bzw.
IEC-Bus) bedient, was selten zu groBerer Bedienfreund-
lichkeit beitrégt.

Ein weiteres groles Anwendungsgebiet fiir die Auto-
mation stellen die Mischpulte dar. Im Laufe der Jahre
stieg nicht nur die Anzahl der Kanile, sondern durch
neue Mischpultkonfigurationen wurden auch die Einsatz-
moglichkeiten erweitert. Erkauft wurde diese ,,Universa-
litdt“ jedoch mit dem Anwachsen von Bedienungsele-
menten. Dies fiihrt zu Schwierigkeiten bei rein manueller
Bedienung, und hier setzen die Konzepte zur Automation
an. Man kann halbautomatische Lésungen (d. h. die Ein-
stellungen der Pegelsteller werden gespeichert und bei
Bedarf angezeigt — die Pegelsteller miissen dann von
Hand nachgestellt werden) und vollautomatische Losun-
gen (bei denen die urspriinglichen Werte ohne manuelle
Bedienung reproduziert werden) unterscheiden. Hierzu
gibt es eine groBle Zahl von Vorschlidgen; es ist aber ab-
zusehen, dafB3 einfachere, iibersichtliche Systeme die zu
stark rechnerorientierten Losungen verdridngen werden.

Der SMPTE-(80-Bit-)Zeitcode wird mittlerweile tiber-
all da eingesetzt, wo Audio- und Videogerdte zur Ton-
nachbearbeitung miteinander verkoppelt werden miissen,
er dient aber auch ganz allgemein als Zeitbasis fiir Steue-
rungsvorginge. Obwohl die Standardisierung fiir Ma-
gnetband 6 noch nicht abgeschlossen ist, zeichnet es sich
ab, dafl der Versatz zwischen Aufsprech- und Zeitcode-
kopf mit elektronischen Mitteln ausgeglichen wird (Null-
versatz).

Erzeugung und Bearbeitung digitaler Audiosignale

Die Messung digitaler Systeme setzt Signalquellen
sehr hoher Qualitdt voraus. In analoger Technik gibt es
Sinusgeneratoren, die den Anforderungen gerecht wer-
den. Die Erzeugung rein digitaler Signale 14(t sich mit
einem Prozefirechner durchfiihren. Da diese Anlagen aber
nicht Uberall verfiigbar sind, ist der Wunsch nach einem
digitalen Signalgenerator fiir den Audiobereich ver-
stédndlich. Uber die Anforderungen und die Realisierung
eines derartigen Generators berichteten H. Pichler und
F. Pavuza.

Das in Zusammenarbeit mit der BBC entwickelte di-
gitale Mischpult von Neve war leider nicht ausgestellt.
In einem Vortrag wurde die Konzeption vorgestellt, ohne
jedoch néher auf die Frage einzugehen, welchen Quali-
tdtsvorsprung ein derartiges Mischpult gegeniiber einem
analogen hat.

Der Abtastfrequenz-Wandler von Studer, iiber den
bereits im letzten Jahr berichtet wurde, ist mittlerweile
als Gerét verfiigbar; erste Versuche (unter anderem auch
im IRT) zeigten die Funktionsfihigkeit.

Speicherung digitaler Audiosignale

Auf dem professionellen Sektor verliert die bisher
eingesetzte Kombination Audioprozessor + Videorecorder
an Bedeutung, nachdem eine Reihe von Festkopf-Lauf-
werken zur Verfiligung steht. So waren bei AEG-Tele-
funken die beiden Laufwerke MX 80 (2 Kanile) und MX
800 (32 Kanéle) zu sehen. Sony stellte das Laufwerk
PCM 3324 (24 Kanile) aus und Studer zeigte den Prototyp
eines 8-Kanal-Laufwerks.

Im Konsumbereich setzt man vorerst noch auf kleine,
transportable Audioprozessoren in Verbindung mit Vi-
deorecordern (IVC, Sony), daneben wird an der Reali-
sierung digitaler Kassettenlaufwerke gearbeitet. Ver-
wendet wird die iibliche Kompaktkassette. Besonderes
Interesse fand ein Prototyp von IVC. Die Aufzeichnung
erfolgt in 8 Spuren auf Metallband; die Auflosung be-
tragt 14 Bit, allerdings wird eine 14/12-Bit-Kompandie-
rung verwendet. Bei einer Bandgeschwindigkeit von
71 cm/s und einer Abtastfrequenz von 33,6 kHz werden
60 Minuten Spieldauer erreicht. Es ist vorstellbar, daf
bei einem Wechsel der Abtastfrequenz auf 32 kHz eines
Tages ein Aufnahmegeridt fiir den Satellitenrundfunk
zur Verfligung steht.

Sony stellte in einem Vortrag ein anderes Konzept fiir
ein digitales Kassettengerdt vor: Aufzeichnung in 37
Spuren mit Diinnschichtkopfen, Auflosung 16 Bit, Ab-
tastfrequenz 44,1 kHz. Die Spurbreite von 75 um bedingt
eine sehr sorgfiltig ausgelegte Bandfiihrung.

Nachdem sich die AES-Ausstellung mehr am profes-
sionellen Markt orientiert, nimmt es trotz des n&her-
rliickenden Starttermins nicht Wunder, daB nur einige
wenige Modelle von Compact-Disc-Plattenspielern zu
sehen waren. Zur Zeit werden integrierte GrofBschalt-
kreise zur Signalaufbereitung entwickelt, um den Schal-
tungsaufbau zu vereinfachen (Sony).

Arbeitsgruppe ,Digitale Schnittstelle fiir professionelle
Audiogerite*

(Chairman A. Heaslett)

Von den urspriinglich eingereichten drei Vorschldgen
(UER, Sony/Studer, Mitsubishi) wurden die beiden er-
sten, die ohnehin in den meisten Punkten tibereinstimm-
ten, zu einem neuen Vorschlag zusammengefaf3t, dessen
wichtigste Kenngroflen wie folgt lauten:

1. serielle Ubertragung, wahlweise 1 bis 4 Kanile
Ubertragungscode Biphase Mark
Synchronisation tiber Codeverletzung

192 Abtastwerte/Block

Audioabtastwerte 20 bis 24 Bit, LSB zuerst.

Auflerdem wurden diskutiert: die maximale Léinge
der Verbindungsleitung, der Leitungstyp (Kabel, Glasfa-

O W
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ser), Stecker (konzentrisch, mehrpolig), synchroner/asyn-
chroner Betrieb. Als maximale Leitungsldnge wurden
200 m vorgeschlagen.

Sitzung des Technischen Komitees ,,Digital Audio*
(Chairman B. Locanthi)
Die sehr breit angelegte Diskussion liber Abtastfre-

quenzen bestitigte, da in Zukunft mit drei Abtastfre-
quenzen zu rechnen ist:

Jahrg.26 (1982) H. 3
32 kHz Satelliten-Horrundfunk, Ubertragung (Post)
44,1 kHz Compact-Disc, Audioprozessoren
48 kHz professionelle Audiogeréte.

Der Versuch, die Anwender von 44,1 kHz (also vor-
wiegend die Digitalschallplattenhersteller) zur Anderung
auf 48 kHz zu veranlassen, schlug fehl, obwohl fiir
44,1 kHz kaum technische Argumente ins Feld gefiihrt
werden konnten. Klaus Altmann
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

DIE 34. JAHRESTAGUNG DER TECHNISCHEN KOMMISSION DER UER

DUBLIN, 19. BIS 23. APRIL 1982

1. Einleitung

Die 34. Jahrestagung der Technischen Kommission
der UER fand in der Zeit vom 19. bis 23. April 1982 auf
Einladung der irischen Rundfunkorganisation RTE (Radio
Telefis Eireann) in Dublin statt. Am gleichen Ort hatte
sich am 17. April 1982 der Vorstand (das ,Bureau“) der
Technischen Kommission getroffen, um die Jahrestagung
vorzubereiten.

Hauptdiskussionspunkte waren auf der diesjahrigen
Tagung Fragen, die im Zusammenhang mit der geplan-
ten Einfihrung des Satellitenrundfunks in Europa stan-
den. Dabei ging es sowohl um Probleme der digitalen
Toniibertragung als auch um Uberlegungen zu einer ver-
besserten Ubertragung des Fernsehbildes. Auch das
Thema ,,Hochauflosendes Fernsehen“ (HDTV) fand reges
Interesse.

Die Tagung wurde wiederum vom langjdhrigen Vor-
sitzenden der Technischen Kommission, dem Italiener
C. Terzani (RAI) geleitet. Es nahmen etwa 120 Personen
teil, neben Mitarbeitern von Vollmitgliedern der UER
auch solche von assoziierten Mitgliedern aus dem Iran,
aus Japan, Kanada und den USA. Auch andere Rund-
funkunionen wie ABU, ASBU, NANBA, OIRT und OTI
hatten Delegierte entsandt. Die internationalen Organi-
sationen CEPT, CISPR, ESA, IFRB und Interim Eutelsat
waren ebenfalls vertreten.

Die ARD hatte die Herren G. Lahann, F. Miiller-R6-
mer und R. Thiele entsandt, das ZDF die Herren K.
Schneider und M. Zarius. Als gemeinsame Vertreter von
ARD und ZDF nahmen die Herren H. Eden, H. Fix, U.
Messerschmid und P. Wolf (IRT) an der Tagung teil.
Die Deutsche Bundespost war durch die Herren H. Krath
(BPM) und O. Seidelmann (FTZ) vertreten.

2. Organisation der Technischen Kommission

Im Laufe der letzten Jahre hat sich gezeigt, dafl die
Arbeitsgruppe V (Neue Systeme und Dienste) der Tech-
nischen Kommission nicht optimal strukturiert ist, wenn
es gilt, auf die Weiterentwicklung der Rundfunktechnik
moglichst rasch und flexibel zu reagieren. Aus diesem
Grund hat der Vorstand der Technischen Kommission
eine Neuorganisation der Arbeitsgruppe V vorgeschlagen,
die folgendes Aussehen und folgende Vorsitzende hat:

Arbeitsgruppe V: Neue Systeme und Dienste

Vorsitz: P. Rainger, BBC
Stellv. Vorsitz: U. Messerschmid, ARD/ZDF

Untergruppe V1: Bildsignale
(bisher digitale Codierung von Bild
und Ton)
Vorsitz: Y. Guinet, TDF/CCETT
Stellv. Vorsitz: A. H. Jones, BBC

Untergruppe V2: Datenilibertragung im Rundfunk
(wie bisher)
Vorsitz: M. Cominetti, RAI
Stellv. Vorsitz: L. Sundin, PTT-Schweden

Tonsignale

(Vereinigung der bisherigen Unter-
gruppe V3 mit der Spezialistengruppe
V1/AUD)

Vorsitz: G. Billia, RAI

Stellv. Vorsitz: H. Jakubowski, ARD/ZDF

Untergruppe V3:

Ausstrahlung und Empfang von co-
dierten Signalen (Bild, Ton, Daten) in
Multiplextechnik in einem Rundfunk-
kanal

(bisherige Spezialistengruppe V3/
MUX mit erweitertem Aufgaben-
bereich)

Vorsitz: A. Keller, TDF

Stellv. Vorsitz: M. Windram, UKIBA

Dariliber hinaus wird die Untergruppe V1 mehrere
Spezialistengruppen bilden, die sich mit Themen wie di-
gitale Codierung von Videosignalen, Verbesserung der
existierenden 625-Zeilen-Fernsehsysteme und hochauflo-
sendes Fernsehen (HDTV) befassen sollen (siehe dazu
auch 3.4.1. und 3.4.2.). Die neue Organisationsform der
Arbeitsgruppe V ist am 1. Juni 1982 in Kraft getreten.

Untergruppe V4:

Bereits im vergangenen Jahr war vorgeschlagen wor-
den, die bisherige Arbeitsgruppe ,Leiter der technischen
Ausbildungszentren“ (,,Heads of Technical Training Cen-
tres“) in eine fiinfte Arbeitsgruppe F (F von formation
(franz.) = Ausbildung) der Technischen Kommission
Uiberzufiihren (siehe [1]). Dies wurde nunmehr beschlos-
sen. Die neue Struktur der Technischen Kommission der
UER ab 1. Juni 1982 (ohne Spezialisten- und Ad-hoc-
Gruppen) ist in Bild 1 zu sehen.

Am 1. Januar 1982 sind die neuen Statuten der UER
in Kraft getreten. Das hat zur Folge, dal die Geschéfts-
ordnung, das Wahlverfahren und die Richtlinien fiir die
Arbeitsgruppen der Technischen Kommission diesen
neuen Statuten angepafit werden miissen.
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[Vorstand H Technische Kommission

Arbeitsgruppen
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Tonsignal-Erzeugung und
-Speicherung
Fernseh-Magnetband-
aufzeichnung

Studio- 61
G Produktionstechnik
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G3 |Film im Fernsehen
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Technik der

GS Produktionssysteme

Europd ische Fernseh-
betriebsabwicklung
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Betriebsabwicklung
Weiterentwicklung der
Fernsehiibertragungstechnik
Weiterentwicklung der
Tonibertragungstechnik
Europdische Horfunk-
betriebsabwicklung
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T tungsnetze u. Betriebsabw.

LenkungsausschuB b— ™

=1 13

—

— 15

—1 76
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I Satellitensystem

— gy [Terrestrische Ton-
- rundfunksysteme
Terrestrische Fernseh-
rundfunksysteme
Satelliten-
Rundfunksysteme

R Ton- und Fernseh-
Rundfunksysteme

] R2

— R3

— R4 |Wellenausbreitung

— R5 |Kabel-Verteilung

El.magn.Kompatibilitdt und

R6 MaBnahmen gegen Storungen

v Neue Systeme und Dienste —] V1 [Bildsignale
— —_—
V2 Dateniibertragung
im Rundfunk
] V3 |Tonsignale
va Ausstr.u.Empf.v.cod.Signa-
len in Multiplextechnik
F Ausbildung
LenkungsausschuB
Bild 1

Die Struktur der Technischen Kommission der UER
ab 1. Juni 1982

3. Wichtige Arbeitsergebnisse

Bereits in den letzten Jahren hat sich gezeigt, dal das
Arbeitsgebiet der Technischen Kommission der UER so
umfangreich geworden ist, dal im Rahmen eines kurz-
gefaiten Berichtes nur die wichtigsten Aktivitdten er-
wahnt werden konnen.

3.1. Studioproduktionstechnik (Arbeitsgruppe G)

Die Arbeitsgruppe G befafit sich mit s@mtlichen
Aspekten der Horfunk- und Fernsehproduktionstechnik.
Neben der Verbesserung der gegenwéirtigen Betriebs-
und MefBitechnik bei Ton und Bild treten immer mehr
Fragen der zukiinftigen Digitaltechnik in den Vorder-
grund.

3.1.1. Digitaltechnik beim Ton

Zwar ist die Frage der Abtastfrequenz fiir die digita-
len Tonsignale im Studiobereich immer noch offen, es
zeichnet sich aber eine Tendenz in Richtung 48 kHz ab,
obwohl man damit rechnen muf3, dafl die zukiinftige digi-
tale Schallplatte mit einer Abtastfrequenz von 44,1 kHz
arbeiten wird. Damit kommt der Frage einer Transco-
dierung von Tonsignalen unterschiedlicher Abtastfre-
quenzen besondere Bedeutung zu.

Die Abtastfrequenz ist aber nur einer von zahlreichen
Parametern, die festgelegt werden miissen, um eine ein-
heitliche Norm filir digitale Tonsignale zu schaffen. Als
Stichworte fiir weitere Parameter seien hier genannt: An-
zahl der Bits pro Abtastwert, Struktur der Datenworte,
Ubertragungscode, Fehlerschutz. Gemeinsam mit der Ar-
beitsgruppe V ist eine Ad-hoc-Gruppe geschaffen wor-
den, die bereits erste Vorschlidge fiir ein sogenanntes
wDigitales Audio-Interface® fiir den Studiobereich ausge-
arbeitet und der AES (Audio Engineering Society) zur
Diskussion vorgelegt hat.

3.1.2. Digitaltechnik beim Fernsehen

Vor dhnlichen Aufgaben stehen auch die Untergrup-
pen, die sich mit der Digitalisierung des Fernsehsignals
zu befassen haben. Auch hier hat die Arbeitsgruppe G
zusammen mit der Arbeitsgruppe V eine weitere Ad-hoc-
Gruppe ins Leben gerufen, deren Aufgabe es sein soll,
ein ,Digitales Video-Interface* zu definieren. Dabei geht
es insbesondere um eine genaue Festlegung, in welcher
Form die digitalen Videosignale bei einem sogenannten
»seriellen“ und bei einem ,parallelen“ Interface libertra-
gen werden sollen.

In den beiden Ad-hoc-Gruppen (Digitales Audio- bzw.
Video-Interface) ist je ein Mitarbeiter des IRT vertre-
ten, so dall gewéhrleistet ist, dal die Belange der deut-
schen Rundfunkanstalten in jedem Fall berilicksichtigt
werden.

Die Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Tatigkeit der
Ad-hoc-Gruppe ,Digitales Video-Interface“ ist dadurch
gegeben, dafl sich die Technische Kommission der UER
im vergangenen Jahr auf einen einheitlichen Digitalstan-
dard flir Videosignale im Fernsehstudio einigen konnte
[1]. In der Zwischenzeit ist dieser Standard in Form einer
CCIR-Empfehlung weltweit anerkannt. [2]. Wesentliches
Kennzeichen dieser Norm ist, daf3 die drei videofrequen-
ten Komponenten (Y, U, V) eines Farbfernsehsignals ge-
trennt abgetastet und digital codiert werden (sogenannte
Komponentencodierung, engl. ,,component coding®).

Digitale Videomagnetbandaufzeichnung

Die Vorteile der Digitaltechnik sind besonders dann
evident, wenn es darum geht, Fernsehsignale zu spei-
chern. Die Technische Kommission hat bereits im Jahre
1980 die Spezialistengruppe MAGNUM (franz.,MAGnéto-
scope NUM¢érique“) geschaffen, deren Aufgabe es ist, in
Zusammenarbeit mit der amerikanischen SMPTE und der
gerdtebauenden Industrie eine moglichst weltweite Auf-
zeichnungsnorm filir digitale MAZ-Maschinen vorzuschla-
gen. Diese Aufzeichnungsnorm sollte entsprechend der
CCIR-Empfehlung auf der Komponentencodierung der
Videosignale basieren.

In der Zwischenzeit ist besonders bei der amerikani-
schen Industrie die Tendenz zu erkennen, digitale MAZ-
Maschinen zu entwickeln, bei denen das NTSC-Farbfern-
sehsignal digitalisiert (sogenannte geschlossene Codie-
rung, engl. ,composite coding®“) und anschlieBend aufge-
zeichnet wird. Der Grund hierfiir liegt wohl hauptséch-
lich in wirtschaftlichen Erwédgungen. Kalkulationen ha-
ben ndmlich ergeben, daBl eine digitale MAZ-Maschine,
die mit Komponentencodierung arbeitet, beim heutigen
Stand der Technologie deutlich teurer wiirde als her-
kommliche analog arbeitende Aufzeichnungsgerite.

Die Tendenz zum ,composite coding® bei der Video-
magnetbandaufzeichnung hitte aber im Gegensatz zum
,component coding®“ zur Folge, dal auch in zukilinftigen
digitalen Fernsehstudios die drei unterschiedlichen Farb-
fernsehsysteme PAL, NTSC oder SECAM weiter existie-
ren wirden. Aber gerade dies wollte man durch das
Prinzip des ,,component coding“ vermeiden und einen
weltweit anwendbaren Studiostandard schaffen.
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Aus diesem Grund gab die Technische Kommission
der UER eine Pressemitteilung und eine Technische Ver-
lautbarung (Statement) heraus, die die Ansicht der UER
deutlich machen, dal nur ein auf der Komponentenco-
dierung basierendes digitales Videomagnetbandaufzeich-
nungsgerit sdmtliche technischen und betrieblichen Er-
fordernisse des Rundfunks erfiillen kann.

3.2. Ubertragungstechnik und Betriebsabwicklung
(Arbeitsgruppe T)

Hauptthema bei der Aussprache iiber die Aktivitdten
der Arbeitsgruppe T war die Nutzung des zukiinftigen
Europiischen Kommunikationssatelliten ECS fiir die Eu-
rovision. Vorgesehene Starttermine fiir den ECS sind
Juni 1982 und Mai 1983. Tridgerrakete wird die europii-
sche , Ariane“ sein. Der ECS wird von der internationa-
len Organisation Interim Eutelsat — einer CEPT-Tochter
— betrieben werden, die gegenwirtig unter anderem auch
fiir den Betrieb des Versuchssatelliten OTS verantwort-
lich ist.

Nachdem der Verwaltungsrat der UER Anfang De-
zember 1981 entschieden hat, einen Vertrag mit Interim
Eutelsat liber die permanente Nutzung von zwei ECS-
Transpondern fiir Eurovisionsiibertragungen abzuschlie-
Ben, sind die Planungen in ein entscheidendes Stadium
getreten. Zwar wird der Vertrag wahrscheinlich erst 1984
in Kraft treten, wenn mindestens fiinf ECS-Bodenstatio-
nen in Betrieb sind, dennoch dridngt die Zeit. An Aufga-
ben und Problemen, die in Zusammenarbeit mit den
Fernmeldeverwaltungen noch bewiltigt werden miissen,
seien genannt:

— Ausristung der Bodenstationen mit den erforderli-
chen Ubertragungseinrichtungen,

— Fernschaltung von Ubertragungseinrichtungen bei den
Bodenstationen,

— Einsatz von transportablen Erdefunkstellen durch die
Rundfunkanstalten,

— Verschliisselung der liber ECS {ibertragenen Signale.

Da mit einer weiteren Zunahme der Eurovisionsiiber-
tragungen gerechnet wird, ist vorgesehen, die Planungen
derartiger Ubertragungen in Zukunft mit Hilfe eines
Computers vorzunehmen. Es soll zunidchst eine Studie
uber die Moglichkeiten eines Computereinsatzes fiir sol-
che Planungen angefertigt werden.

Auch bei der Arbeitsgruppe T wird es einige organisa-
torische Anderungen geben. Um ein effektiveres Arbeiten
der Untergruppe T1 (Europdische Fernseh-Betriebsab-
wicklung) zu ermoglichen, soll ihre Mitgliederzahl (bisher
34) deutlich reduziert werden. Dies wird dadurch gesche-
hen, daf3 die sogenannten Kontaktingenieure aus der Un-
tergruppe T1 ausgegliedert werden und sich zu getrenn-
ten Sitzungen treffen. AulBlerdem soll die neue T1 sich
nunmehr auch mit den Problemen der interkontinentalen
Satelliteniibertragung befassen, eine Aufgabe, die bisher
in den Tétigkeitsbereich der Untergruppe T2 (Interkonti-
nentale Betriebsabwicklung) fiel. Aufgabe der Unter-
gruppe T2 wird es jetzt sein, die ,,Operations Groups*
der UER bei ihren Arbeiten zu unterstiitzen. Diese ,,Ope-
rations Groups“ werden von der UER gebildet, wenn
anldBlich bedeutender internationaler Ereignisse (Politik,
Sport usw.) umfangreiche Eurovisionsaktivitdten statt-
finden. Aufgrund der Verschiebungen der Téatigkeitsbe-
reiche der Untergruppen T1 und T2 sollten allerdings
auch die Namen der Gruppen ihren neuen Aufgaben an-
gepalit werden.

An dieser Stelle sei auch erwédhnt, dal vorgesehen ist,
der Untergruppe T3 (Weiterentwicklung der Fernseh-
Uibertragungstechnik) die Aufgaben der bisherigen Spe-
zialistengruppe V1/TRANS (Internationaler Ton- und
Fernsehprogrammaustausch auf terrestrischem Wege oder
Uber Satelliten), die aufgeldst wird, mit zu libertragen.

Die neue Untergruppe T3 mufl sich damit in Zukunft in
enger Zusammenarbeit mit der Untergruppe V1 (Bildsi-
gnale) auch den Problemen der digitalen Fernsehiiber-
tragungstechnik widmen.

3.3. Ton- und Fernsehrundfunksysteme (Arbeitsgruppe R)

Der Schwerpunkt der Tétigkeit der Arbeitsgruppe R
lag auch im vergangenen Berichtsjahr zweifellos bei der
Vorbereitung der internationalen Planungskonferenzen
fiir den UKW- und Kurzwellenbereich. Die Termine fiir
diese UIT-Konferenzen, die jeweils in zwei Teilen abge-
halten werden, lauten:

- UKW-Planungskonferenz fiir die Region 1 und ver-
schiedene Linder der Region 3 (Afghanistan, Iran)

1. Teil: 23. August bis 17. September 1982

2. Teil: ab 31. Oktober 1984 (Dauer: 6 Wochen)

— KW-Planungskonferenz
1. Teil: ab Januar 1984 (Dauer: 5 Wochen)
2. Teil: ab Januar 1986 (Dauer: 7 Wochen)

Wéiahrend beim 1. Teil der Planungskonferenzen die
Planungsverfahren festgelegt werden, findet beim 2. Teil
die eigentliche Planung statt. Hauptaufgabe der mit der
Vorbereitung der Planungskonferenzen betrauten Spe-
zialistengruppen (R/HF, R1/HF, R1/FM) der Technischen
Kommission der UER ist es, sich auf bestimmte Pla-
nungsverfahren und -prinzipien zu einigen. Dies muf} in
enger Zusammenarbeit mit den Postverwaltungen auf
nationaler und internationaler. Ebene (CEPT) geschehen.

So hat die Spezialistengruppe R1/FM (Frequenzpla-
nung im UKW-Bereich II) ein umfangreiches Dokument
mit dem Titel ,,VHF/FM-Planungsparameter und -me-
thoden“ erarbeitet, das als Doc. Tech. 3236 von der Tech-
nischen Zentrale der UER in Briissel herausgegeben wer-
den soll. In &hnlicher Weise gibt der Entwurf fiir ein Do-
kument SPB 203 die technischen Grundlagen fiir die Pla-
nung des Kurzwellenrundfunks an. Dieses Dokument ist
bei der Spezialistengruppe R1/HF (Technische Kriterien
fiir die Kurzwellenplanung) entstanden.

Bei der Aussprache tiber die Frequenzplanung im
UKW-Bereich wurde die Frage aufgeworfen, in welcher
Weise lokale UKW-Sender kleiner Leistung (< 1 kW) bei
der Planung beriicksichtigt werden kénnten. Es ist ndm-
lich damit zu rechnen, daf3 diese Senderart in einigen L&n-
dern zunehmend an Bedeutung gewinnen wird. Das
Thema wurde recht kontrovers diskutiert. Eine von der
Frequenzplanung aus gesehen optimale Losung ist ge-
genwadrtig noch schwer erkennbar. Dies liegt vor allem
daran, daBl das Problem zur Zeit noch gar nicht quantifi-
zierbar ist. Die UER-Mitgliedsorganisationen wurden da-
her aufgefordert, ihre Plidne in dieser Hinsicht mdglichst
umgehend kundzutun.

Zum Thema Ubertragung von Zusatzinformationen im
Horfunk, das von der gleichnamigen Spezialistengruppe
R1/DAT bearbeitet wird, ist zu berichten, dal von den
Experten ein System favorisiert wird, das mit einem Un-
tertrager bei 57 kHz arbeitet und eine Datenrate von
etwa 1200 bit/s ermdoglicht. Das System, das fiir die Uber-
tragung von Senderkennungen, Verkehrsinformationen
und Radiotext gedacht ist, wird in jedem Fall ARI-kom-
patibel sein. Gegenwéirtig finden Laboruntersuchungen
bei der schwedischen Fernmeldeverwaltung statt. Fir
Anfang Oktober sind Feldversuche in der Schweiz ge-
plant. Man hofft, Anfang 1983 ein System definieren zu
konnen.

Seit einiger Zeit ist die Fernsehprogrammkommaission
der UER dabei, Versuchssendungen fiir ein , Europiisches
Fernsehprogramm® {iber den Testsatelliten OTS vorzu-
bereiten. Die Experimente sollen insgesamt 5 Wochen
dauern und jeweils Ende Mai, Juli, September, Oktober
und November 1982 stattfinden. Bisher haben 13 UER-
Mitglieder (davon 5 als aktive Koordinatoren je einer
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Testwoche) zugesagt, sich an diesen Programmversuchen
zu beteiligen. Die ARD wird in der Woche vom 22. bis 28.
November 1982 als aktiver Koordinator fungieren und
ein Europaprogramm zusammenstellen. Es ist geplant, in
dieser Zeit das Programm von Baden-Baden (SWF) aus
liber eine mobile Erdefunkstelle zum OTS zu ilibertragen.
Die Beteiligung des ZDF an diesen OTS-Experimenten
ist gegenwéirtig noch ungewif3.

Die Spezialistengruppe R3/TEST (Technische Versu-
che mit Rundfunksatelliten) der Technischen Kommission
der UER wird die Fernsehprogrammkommission bei der
Bewiltigung der technischen Probleme dieses Programm-
versuchs unterstiitzen. Unter anderem bereitet es noch
gewisse apparative Schwierigkeiten, mehrere Begleitton-
signale (maximal 6) zusammen mit dem PAL-Fernsehbild
zu Ubertragen.

3.4. Neue Systeme und Dienste (Arbeitsgruppe V)

Im Mittelpunkt der Beratungen tiiber die Aktivitdten
der Arbeitsgruppe V, denen die Technische Kommission
ungewohnlich viel Zeit widmete, standen Fragen im Zu-
sammenhang mit der geplanten Einfiihrung des Satelli-
tenrundfunks. Aber auch das Thema , Hochauflosende
Fernsehsysteme“ (HDTV) wurde ausfiihrlich diskutiert.

3.4.1. Rundfunkdienste iiber Satelliten

Fir die kommenden Jahre planen zahlreiche europi-
ische Lénder die Einfiihrung von Rundfunkdiensten iiber
die neuen direktstrahlenden Satelliten im 12-GHz-Be-
reich. Mit Ausnahme der Bundesrepublik Deutschland,
die in einem der fliinf jedem Land zugewiesenen Satelli-
tenkanédle 16 Stereohtérfunkprogramme senden will, ist
dabei nur an die Ausstrahlung von Fernsehprogrammen
zusammen mit mehreren (bis zu acht) Tonkandlen ge-
dacht.

Fiur die Technik ergab sich die Frage, in welcher
Weise die Bild- und Tonsignale liber den Satelliten zu
den Heimempfangern iibertragen werden sollen.

Tonsignaliibertragung

Seit geraumer Zeit besteht auf europdischer Ebene
Einigkeit dariiber, dal die Tonsignale in digitaler Form
ausgestrahlt werden sollen. Dieses Ubertragungsverfah-
ren ermoglicht eine wesentlich bessere Tonqualitdt (ho-
her Storabstand, minimale nichtlineare Verzerrungen) als
die bisherigen analogen Verfahren.

Gegenwirtig stehen bei der UER — bisher zustidndig
Spezialistengruppe V3/MUX, nunmehr Untergruppe V4
— drei sehr wunterschiedliche Toniibertragungssysteme
(A, B, C) zur Diskussion. System A arbeitet mit einem
digitalen Untertridger bei etwa 7 MHz und ermdglicht je
nach Codierungsverfahren die Ubertragung von 4 bis 6
Tonsignalen hoher Qualitdt. Verfahren B nutzt die Zei-
lenaustastung des Fernsehsignals zur digitalen Tonsi-
gnalliibertragung (videofrequenter Zeitmultiplex) und
bietet Platz fiir 3 bis 4 hochwertige Tonkanéle. System C
schlieBlich ist ebenfalls ein Zeitmultiplexverfahren, wo-
bei das Videosignal und die Tonsignale in der ZF- oder
der RF-Ebene zeitlich miteinander verkdmmt werden.
Die Ubertragungskapazitit dieses Systems betrdgt 7 bis
10 Tonkandle hoher Qualitdt. Wahrend man die Verfah-
ren A und B gleichzeitig anwenden konnte, ist das Ver-
fahren C weder mit A noch mit B kombinierbar.

Die Technische Kommission ARD/ZDF hat sich be-
reits im vergangenen Jahr fiir das Verfahren A (digitaler
Untertréger) ausgesprochen mit der Option, zusétzlich
einen analogen FM-Untertriager bei 5,5 MHz vorzusehen,
wie es der terrestrischen Fernsehbegleittoniibertragung
(Mono) entspricht. Die Vertreter des deutschen Rund-
funks haben nun in Dublin bekanntgegeben, daf3 auf den
analogen Untertridger verzichtet wird. Diese Entschei-
dung ermoglicht eine optimale Nutzung des Spektrums

und war urspriinglich erst nach einer Ubergangszeit vor-
gesehen.

Wie zu erwarten war, konnte sich die Technische
Kommission der UER noch nicht auf ein einheitliches
digitales Toniibertragungsverfahren fiir den Satelliten-
rundfunk einigen. S&imtliche drei Verfahren sind weiter-
hin in der Diskussion und sollen weiter untersucht
werden. Man ist sich bewuf3t, dal die Zeit sehr dringt,
denn Frankreich will bereits 1985 nach dem Start des Sa-
telliten TDF-1 mit einem regelméifligen Rundfunkdienst
liber Satelliten beginnen. Die n#chste Jahrestagung der
Technischen Kommission im Friihjahr 1983 ist der aller-
letzte Termin fiir einen einheitlichen européischen Sy-
stemvorschlag. Wahrend der Sitzung in Dublin bekam
man jedoch den Eindruck, dafl in einigen Lé&ndern
(Frankreich, Nordstaaten) bereits jetzt die Weichen ge-
stellt sind und eine europdische Einigung sehr schwer
werden diirfte.

Fernsehsignaliibertragung

Auch die Ubertragung der Fernsehsignale iiber die
zukiinftigen Rundfunksatelliten war Gegenstand kontro-
vers gefiihrter Diskussionen. Wiahrend man bisher davon
ausgegangen war, daf die Farbfernsehsignale in der her-
kommlichen PAL- oder SECAM-Norm iiber den Satelli-
ten ausgestrahlt werden, ist in den letzten Monaten ins-
besondere von englischer Seite (IBA) angeregt worden,
liber Alternativen nachzudenken. Zum einen weisen die
Farbverfahren PAL und SECAM gewisse Defekte (z. B.
Cross Colour?, Rauschen in groflen Farbfldchen) auf, zum
anderen bietet der Satelliteniibertragungskanal mit sei-
nen besonderen Eigenschaften (Transponderbandbreite
27 MHz, Frequenzmodulation) im Vergleich zur terrestri-
schen Ubertragung (Kanalbandbreite 7 MHz bzw. 8 MHz,
AM-Restseitenbandverfahren filir das Bild) durchaus
neue Moglichkeiten.

Dazu kommt, dal ein von einem Rundfunksatelliten
ausgestrahltes Signal von den heute iiblichen Heimemp-
fangern nicht ohne weiteres zu empfangen ist. Man be-
notigt ein Zusatzgerdt zur Demodulation des FM-Signals
und zur Decodierung der digitalen Tonsignale. Ein sol-
ches Zusatzgerdt konnte dann auch die Aufbereitung des
nach einem neuen oder verbesserten Verfahren ausge-
strahlten Farbfernsehsignals vornehmen.

Derzeit sind neben den Vorschldgen von B. Wendland,
Universitdt Dortmund, bei der UER zwei weitere Ver-
fahren im Gespréch, die beide ebenfalls auf der 625-Zei-
len-Fernsehnorm basieren. Das eine, von der britischen
IBA propagierte System stellt eine vollige Abkehr von
PAL und SECAM dar und sieht vor, die Farbfernsehsi-
gnalkomponenten (Y, U, V) in Zeitmultiplextechnik in
analoger, zeitkomprimierter Form zu iibertragen (MAC-
System, Multiplex Analog Component). Das andere, von
der BBC vorgeschlagene Verfahren stellt eine Erweite-
rung des PAL-Systems dar (Extended PAL) und vermei-
det insbesondere dessen ,,Cross Colour“-Effekte.

Man muf} sich zunéchst die Frage stellen, ob die er-
wahnten PAL- und SECAM-Defekte in der Praxis wirk-
lich so gravierend sind, daf3 ihre Beseitigung neue und
im Falle des MAC-Systems sogar nichtkompatible Uber-
tragungsverfahren rechtfertigt. Sollte man sich stattdes-
sen nicht besser auf die Entwicklung von hochauflésen-
den Fernsehsystemen (HDTV) mit deutlich héherer Zei-
lenzahl konzentrieren, die im Vergleich zu den her-
kommlichen Verfahren eine wesentlich bessere Bildqua-
litdt ermoglichen? Wiahrend zum Beispiel die Berichter
diese Fragen fiir durchaus iiberlegenswert halten, war

1 Cross Colour — Ubersprechen von Leuchtdichtekomponenten in
den Farbkanal; erzeugt farbiges Flimmern an feinen horizonta-
len Bildstrukturen.
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die Mehrheit der Technischen Kommission der Meinung,
daB3 neue oder verbesserte 625-Zeilen-Farbfernsehsyste-
me sehr kurzfristig untersucht werden miissen, um mog-
lichst bald zu einer internationalen Einigung zu gelangen.
Zu diesem Zweck wurde eine Spezialistengruppe der Un-
tergruppe V1 gebildet, deren Vorsitz B. Sewter (UKIBA)
libernehmen wird.

Optimisten glauben, da diese neuartigen Ubertra-
gungsverfahren bereits bei den Rundfunksatelliten der
ersten Generation eingesetzt werden konnten. Realisti-
scher erscheint aber eher die Annahme, dal - wenn
liberhaupt — erst die Satelliten der zweiten Generation
(ab etwa 1990) mit diesen Verfahren arbeiten werden.

3.4.2. Hochauflésende Fernsehsysteme (HDTYV)

Bereits im vergangenen Jahr hatte die Technische
Kommission der UER eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe ge-
griindet, die sich unter Leitung .von Ch. Sandbank (BBC)
dem Thema Fernsehsysteme hoher Auflosung — also ho-
her Zeilenzahl — widmen soll. Im Zuge der Neuorgani-
sation der Arbeitsgruppe V wurde diese Gruppe in eine
Spezialistengruppe der Untergruppe V1 mit der Bezeich-
nung V1/HDTV umgewandelt.

Besonders intensiv sind die Aktivitdten auf dem Ge-
biet HDTV (High Definition Television) in Japan (NHK)
und in den USA (CBS). In den Forschungslabors der NHK
wurde in langjdhrigen Arbeiten ein hochzeiliges Farb-
fernsehsystem entwickelt, das mit 1125 Zeilen und 60
Halbbildern pro Sekunde bei einem Seitenverh&ltnis von
5 :3 arbeitet, wobei die Bandbreite des PAL-&hnlichen
Signals liber 25 MHz betrdgt. Die mit diesem System er-
reichbare Bildqualitat ist vergleichbar mit der eines 24
x 36-mm-Dias und besser als die eines 35-mm-Films. Das
System ist Anfang dieses Jahres in Zusammenarbeit mit
der amerikanischen CBS in den USA mehrfach demon-
striert worden und soll Ende Juni 1982 der Generalver-
sammlung der UER in Killarney/Irland gezeigt werden.

Wenn auch das NHK-System bereits so weit ent-
wickelt ist, da3 die Bilder insbesondere bei der grof(3fla-
chigen Wiedergabe iliber Projektionsgeridte sehr iiberzeu-
gend wirken, so sind trotzdem noch zahlreiche Probleme
zu losen. Am wichtigsten erscheinen die internationale
Normung und die Frage der Kompatibilitdt mit existie-
renden Fernsehsystemen. Als Ubertragungsmedien schei-
nen nur der Rundfunksatellit und die Glasfaser in Frage
zu kommen. Auch technologische Schwierigkeiten wie et-
wa das Rauschen der Bildaufnahmerohren und insbeson-
dere die Entwicklung grof3flichiger Wiedergabeeinrich-
tungen - eine nahezu unerldfliche Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Einfiihrung von HDTV - sind noch zu
tiberwinden.

Alles in allem kann gesagt werden, dal hochauflo-
sende Fernsehsysteme sicher erst in den néchsten 10 bis
20 Jahren zur Rundfunkpraxis gehoren werden. Der
Rundfunk muf3 jedoch schon heute bei der Entwicklung
von HDTV-Systemen aktiv mitwirken und insbesondere
wachsam sein, dafl nicht zum Beispiel im Bereich des
Kinofilms, der aus wirtschaftlichen Erwédgungen in Zu-
kunft auch auf elektronischem Wege produziert werden
konnte, sehr bald HDTV-Normen entstehen, die vom
Rundfunk nicht akzeptiert werden konnen.

3.4.3. Videotext

Die Untergruppe V2 (Dateniibertragung im Rund-
funk) war von der Technischen Kommission der UER ur-
spriinglich mit der Aufgabe betraut worden, die beiden
unterschiedlichen Videotextsysteme Teletext (,,fixed for-
mat“-System, in GroBbritannien entwickelt) und Antiope
(,variable format“-System, in Frankreich entwickelt) in
ein einheitliches System {iberzufiihren. Inzwischen hat
man erkannt, daf3 diese Aufgabe wahrscheinlich unldsbar

ist und ,variable format“- und ,fixed format“-Systeme
nebeneinander bestehen werden. Deshalb konzentriert
man sich auf die Untersuchung gemeinsamer Merkmale
beider Systeme wie zum Beispiel die Vereinheitlichung
und Erweiterung der Zeichendarstellung. So ist eine
zweite, wesentlich erweiterte Ausgabe des Technischen
Dokuments (Doc. Tech.) 3232 der UER mit dem Titel
,2Displayable Character Sets for Broadcast Teletext“ ent-
standen.

AufBlerdem hat man sich bemiiht, die Haupteigenschaf-
ten der beiden Systeme in je einem Technischen Doku-
ment zu beschreiben. Diese beiden Dokumente, die die
Bezeichnung Doc. Tech. 3240 (,fixed format“-System)
bzw. Doc. Tech. 3241 (,variable format“-System) tragen
werden, sollen als Anhang einer Technischen Verlautba-
rung (Statement) der UER beigefligt werden. Darin gibt
die UER ihrer Hoffnung Ausdruck, da die Veroffentli-
chungen Doc. Tech. 3240 und 3241 zur Entwicklung einer
neuen Generation von Videotextdecodern beitragen wer-
den.

Die weiteren Studien an den beiden unterschiedlichen
Systemen sollen in zwei getrennten Ad-hoc-Arbeits-
gruppen fortgefithrt werden. Eine dritte Ad-hoc-Gruppe
hat die Aufgabe erhalten, die Ubertragung von nicht-
graphischen Daten (z. B. Zusatzinformationen flir Fern-
sehheimgerdte) zu untersuchen, um vielleicht wenigstens
auf diesem Gebiet zu einem einheitlichen System zu ge-
langen.

3.5. Ausbildung (Arbeitsgruppe F)

Die neue Arbeitsgruppe F, die aus der Arbeitsgruppe
,Leiter der technischen Ausbildungszentren“ entstanden
ist (siehe auch [1]), hat im Februar dieses Jahres offiziell
ihre Tatigkeit aufgenommen. Sie besteht aus einem Len-
kungsausschuf3 und der eigentlichen Arbeitsgruppe. Der
Vorsitzende der Gruppe ist A. Folan vom irischen Rund-
funk RTE, sein Stellvertreter H. Springer, ARD/ZDF. 19
UER-Mitgliedsorganisationen aus 18 L&ndern sind ver-
treten.

Bereits vor einiger Zeit ist in der Arbeitsgruppe unter
Federflihrung von H. Springer der Entwurf fiir eine
Richtlinie (Code of Practice) mit dem Titel ,,The Design
of Handbooks for Broadcasting Equipment“ entstanden.
Diese Richtlinie enth&lt Empfehlungen, wie benutzerge-
rechte Betriebs- und Wartungsunterlagen von technischen
Geridten flir den Bereich des Rundfunks zweckmé&Biger-
weise gestaltet werden sollten. Nachdem die Richtlinie
im vergangenen Jahr allen UER-Mitgliedsorganisationen
zur Stellungnahme vorgelegt worden war, wird sie mit
geringfiigigen Modifizierungen von der Technischen Zen-
trale der UER nunmehr als Doc. Tech. 3239 veroffentlicht
werden. Gleichzeitig erscheint eine UER-Empfehlung, in
der den Herstellern nahegelegt wird, Betriebs- und War-
tungsunterlagen nach den Richtlinien der UER zu gestal-
ten. Die UER-Richtlinie Doc. Tech. 3239 soll auch der
ndchsten Interunionskonferenz vorgelegt werden, die in
der Zeit vom 7. bis 12. Mérz 1983 auf Einladung der ASBU
in Algier tagen wird.

Als weitere Aktivitdten der Arbeitsgruppe F seien ge-
nannt:

— Austausch von Informationen iber die Ausbildungs-
stidtten der einzelnen Rundfunkorganisationen,

— Studien liber die Folgen von neuen Technologien und
neuen Rundfunkdiensten,

— Austausch von Lehrkridften und Unterrichtsmaterial
innerhalb der UER,

— Studien zum computerunterstiitzten Lernen,

— Unterstliitzung von Entwicklungsldndern durch Aus-
bildungsexperten von UER-Mitgliedsorganisationen.
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4. Neuwahl des Vorstandes

Nach den Statuten der UER betrédgt die Amtsperiode
des Vorstandes (des ,,Bureau”) der Technischen Kommis-
sion der UER zwei Jahre. Die derzeitige Amtsperiode
lauft Ende 1982 aus. Daher wurde in Dublin der Vor-
stand neu gewidhlt, wobei das Amt eines stellvertreten-
den Vorsitzenden neu zu besetzen war, da H. Fix (ARD/
ZDF) Ende dieses Jahres aus dem aktiven Berufsleben
ausscheiden wird (siehe auch Seite 147 in diesem Heft).
Wéiahlbar und stimmberechtigt waren die aktiven UER-
Mitgliedsorganisationen. Das sind gegenwértig 40 Rund-
funkorganisationen in 31 Léndern. Nach den neuen UER-
Statuten besall jedes Land 24 Stimmen.

Aufgrund des Wahlergebnisses wird sich der nunmehr
10 Mitglieder umfassende Vorstand der Technischen
Kommission der UER in der am 1. Januar 1983 begin-
nenden Amtsperiode 1983/84 wie folgt zusammensetzen:

Vorsitzender:
C. Terzani, RAI, Italien

Stellvertreter des Vorsitzenden:

E. Gavilan, RTVE, Spanien
N. Wassiczek, ORF, Osterreich

Mitglieder:

J. F. Arnaud, TDF, Frankreich

A. A. Casmas, ERT, Griechenland

U. Messerschmid, ARD/ZDF, Bundesrepublik
Deutschland

T. J. Murphy, RTE, Irland

P. Rainger, BBC, Grofibritannien

A. Rohdin, SR, Schweden

M. J. E. Tanane, RTM, Marokko

5. Nichste Jahrestagung

Die d&nische Rundfunkorganisation DR (Danmarks
Radio) hat die Technische Kommission der UER zu ihrer
35. Jahrestagung in der Zeit vom 18. bis 22. April 1983
nach Kopenhagen eingeladen.

Herbert Fix, Peter Wolf
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

Schrifttum:

[1] Fix, H,; Wolf, P.: Die 33. Jahrestagung der Technischen
Kommission der UER, Funchal/Madeira, 6. bis 10. April
1981. Rundfunktech. Mitt. 25 (1981), S. 128 bis 130.

[2] Eden, H.: Die XV. CCIR-Vollversammlung, Genf, 15. bis
26. Februar 1982. Rundfunktech. Mitt. 26 (1982), S. 88 bis 89.

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine
9.7.-11.17. 1982 ham radio 18. 9. —21. 9. 1982 IBC 82
Friedrichshafen Internationale Amateurfunk- Brighton 9th International Broadcasting
ausstellung Convention

hifivideo 82
Internationale Messe
mit Festival

Firato 82

20. 8. - 26. 8. 1982
Diisseldorf

26. 8. -5. 9. 1982

Amsterdam Fachmesse fiir elektronische Geréte
2.9.-6.9.1982 16. Salone Internazionale della
Mailand Musica e High Fidelity

13.9.-15. 9. 1982 DAGA 82

Gottingen 9. Jahrestagung der Deutschen

Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik

13. 9. - 16. 9. 1982 10. Jahrestagung der Fernseh- und

4.10.-8.10. 1982 Jahrestagung des

Kleinheubach U.R.S.I.-Landesausschusses

6.10.—-12.10.1982 photokina

Ko6ln

19.10.-21.10.1982 NTG-Fachtagung

Saarbriicken Rundfunk-Satellitensysteme

20. 10.-23.10. 1982 ELEKTROTECHNIK 82

Dortmund 13. Fachschau fiir elektronische Aus-
ristung

9.11.-13.11.1982 electronica

Miinchen 10. Internationale Fachmesse fir

Miinchen Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG) Bauelemente und Baugruppen
13.9.-17.9.1982  EuMC dect Blskcironils
Helsinki 12th European Microwave 23.11.-25.11.1982 NTG-Fachtagung Horrundfunk
Conference Mannheim
BUCHBESPRECHUNGEN

Encyclopedia of Automatic Musical Instruments. Von
Q. David Bowers. 7. Auflage. 1008 Seiten, zahlreiche Bil-
der, Format 28,5 cm x 22cm, Kunststoffeinband, The
Vestal Press, New York 1979, Preis 37.00 US$, ISBN
0-911572-08-2.

Dieses nur in englischer Sprache und nun schon in 7.
Auflage erschienene Werk ist wohl einmalig auf dem in-
ternationalen Buchmarkt. Der Autor Q. David Bowers
registriert, beschreibt und zeigt auf zahlreichen Abbil-
dungen das Ergebnis jahrelanger miihevoller Kleinarbeit
(wie sie eben nur ein Liebhaber vollbringen kann): alle
auf der Welt bekanntgewordenen Arten von automati-

schen Musikinstrumenten aus den Jahren 1750 bis 1940.
Reisen ins In- und Ausland zu den Nachkommen der
teilweise nicht mehr lebenden Hersteller waren dazu er-
forderlich, Fachleute und Sammler aus vielen Lindern
haben ihn dabei unterstiitzt. Neben Zylinder-, Scheiben-
Musikboxen, Spieluhren, selbstspielenden Klavieren, Re-
produktionsklavieren und Drehorgeln findet man hier
alles bis zum grof3ten je gebauten Orchestrion mit rund
1500 Pfeifen, das ein Orchester mit 100 bis 120 Mann er-
setzte.

Auf den iiber 1000 Seiten hat Bowers aber nicht nur
Bilder und Daten zusammengetragen, es gelingt ihm
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auch, etwas von der Romantik der automatischen Musik-
instrumente auf den Leser zu libertragen. Neben den be-
riihmtesten Herstellern kommen die Komponisten und
die Interpreten jener Zeit zu Wort. Die gré3te Populari-
tat erreichten diese Musikinstrumente in den Jahren 1900
bis 1930. Mit der Einfiihrung des Rundfunks, der Erfin-
dung des Tonfilms und dem Beginn des Weltkrieges ge-
rieten nicht nur zahlreiche Herstellerfirmen, sondern
auch deren Instrumente in Vergessenheit. So ist es
durchaus moglich, daBl von einem Orchestrion, das in ei-
ner Stlickzahl von mehreren Tausend gebaut wurde,
heute nur noch ein oder zwei funktionsfdhige Exemplare
existieren (manchmal sogar liberhaupt keines mehr). An-
dere Firmen wiederum tiberlebten (z. B. Wurlitzer und
Seeburg, die bekannten Hersteller fiir moderne Musik-
boxen).

Diese Enzyklopiddie ist eigentlich vor allem fiir den
deutschen Leser interessant, waren doch mehrere deut-
sche Hersteller beim Bau automatischer Musikinstru-
mente fithrend auf dem Weltmarkt. Bei selbstspielenden
Klavieren und Orchestrions war es die Firma Hupfeld
in Leipzig, bei Reproduktionsklavieren und Walzenor-
chestrions die Firma Welte in Freiburg und bei grofien
Karussellorgeln die Firma Bruder in Waldkirch.

Zusammenfassend kann man sagen, da3 dieses Buch
die wohl ausfiihrlichste Darstellung der automatischen
Musikinstrumente enthilt. Hinweise auf weiterflihrende
Literatur und ein Worterbuch fiir die verwendeten Fach-
ausdriicke runden dieses hervorragende Werk ab.

Rolf Hengstler

Rauschprobleme der Nachrichtentechnik. Aus der Rei-
he: Einfiihrung in die Nachrichtentechnik. Von Friedrich
Landstorfer und Heinrich Graf. Hrsg. Alfons Gottwald.
203 Seiten, 103 Bilder, 5 Tabellen, Format 20,6 cm x
13,5 cm, Kunststoffbroschur. R. Oldenbourg Verlag, Miin-
chen-Wien 1981, Preis 58,— DM, ISBN 3-486-24681-X.

Dieses primér fiir Ingenieure konzipierte Buch befaf3t
sich mit der breiten Palette der Rauschprobleme in der
Nachrichtentechnik. Es beginnt mit einer kurzen Erlaute-
rung des Begriffes ,,Rauschen®, geht dann zur Beschrei-
bung von stochastischen Signalen iber, befaB3t sich mit
dem Rauschen von Zwei- und Vierpolen und schlief3t
letztendlich mit einem Vergleich der Rauschkennwerte
bei verschiedenen Modulationsverfahren, wobei die Be-
urteilung der Schwingungsmodulationsarten im Mittel-
punkt steht.

Ohne die Theorie allzusehr zu betonen, werden die
wesentlichen Ergebnisse in knapper Form dargestellt und

es wird unter anderem eine alternative Form der Korre-
lation im Frequenzbereich erdrtert. Zahlreiche Aufgaben
dienen zur Selbstkontrolle des Wissensstandes und er-
leichtern sicherlich das von den Autoren gesteckte Ziel,
daf3 der Leser nach sorgfidltigem Studium des Buches in
der Lage ist, mit Rauschbegriffen zu arbeiten, Stérab-
stinde in Ubertragungssystemen zu berechnen und sein
Wissen durch die zahlreich angegebene weiterfiihrende
Literatur zu vertiefen.

Dieses angenehm zu lesende Buch ist sowohl den in
der Ausbildung befindlichen als auch in der Praxis ar-
beitenden Ingenieuren zu empfehlen.

Heinz-Dieter vom Stein

Katalog des Deutschen Rundfunk-Museums. 2. Auf-
lage. Hrsg. Deutsches Rundfunk-Museum, Redaktion:
Heide Riedel und Ulrich Thiele. Etwa 400 Blatt, zahlrei-
che Bilder und Schaltpldne, Format 31 cm x 26 cm, Lose-
Blatt-Sammlung im Ringbuch, bereits erginzt im De-
zember 1976, im September 1978, im Dezember 1980 und
im September 1981, Deutsches Rundfunk-Museum e. V.,
Berlin 1981, Preis 80,—- DM + 5,— DM Porto.

Der vorliegende Katalog ist eine Bestandsaufnahme
der historischen Geridte der Unterhaltungselektronik im
Deutschen Rundfunk-Museum in Berlin. In Form einer
Lose-Blatt-Sammlung im Ringordner werden hier 357
Exponate in Wort und Bild vorgestellt. Vom Trichter-
Grammophon aus dem Jahre 1907 iiber den Detektor-
Empfianger (1923) bis zum volltransistorisierten Koffer-
super von 1959 findet man eine Vielzahl von Uralt-Ra-
dios, Plattenspielern und Tonbandgeridten. Die zweite
Auflage enthilt jetzt auch die Schaltbilder fast aller auf-
gefiihrten Geréte.

Fiir jeden, der sich filir die Geschichte der Unterhal-
tungselektronik oder ganz allgemein fiir ,Dampf-Radios*
interessiert, ist dieser Katalog eine wahre Fundgrube.
Neben Baujahr und Preis werden die technischen Einzel-
heiten (Schaltung, Rohrenbestiickung, Zahl der Kreise,
Wellenbereiche, Lautsprecher, Betriebsspannung), aber
auch Gehauseart, Gewicht und Abmessungen der jewei-
ligen Gerate angegeben. Lediglich Fernsehempfinger aus
der Vorkriegszeit sind kaum vertreten.

Abgerundet wird der Katalog durch die Beschreibung
der im Deutschen Rundfunk-Museum gezeigten Ausstel-
lungen (50 Jahre Deutscher Rundfunk, Rundfunk in aller
Welt, Horfunk im Zeitalter des Fernsehens). Auflerdem
werden die von Ausstellungen unabhédngig bestehenden
Einrichtungen und die Publikationen des Museums vor-
gestellt. Rolf Hengstler

NACHRICHTEN

Frequenzliste 1982

Der Norddeutsche Rundfunk, Me3- und Empfangssta-
tion Wittsmoor, Postfach 346, 2000 Wedel/Holst., hat eine
Neuauflage der Frequenzliste ,,Horfunk- und Fernseh-
sender in der Bundesrepublik Deutschland und Berlin
(West)“ mit Anhang ,Sender in der DDR“ nach dem
Stand vom 1. Januar 1982 herausgegeben.

Das etwa 220 Seiten starke Buch kann gegen Voraus-
zahlung von 12,— DM (Schutzgebilihr) auf das Postscheck-
konto des Norddeutschen Rundfunks

Bankleitzahl: 200 100 20
Konto-Nummer: 50 000-204 Hamburg
bezogen werden.

Von Zahlung der Schutzgebiihr durch Einsendung von
Briefmarken oder Bargeld muf3 aus buchungstechnischen
Griinden abgesehen werden.

IRT empfingt Europiisches Satellitenversuchsprogramm
der UER

Die Union der Europidischen Rundfunkorganisationen
(UER) begann am 24. Mai 1982 mit der Ausstrahlung ei-
nes Versuchsprogramms iliber den Orbital Test Satellite
(OTS). Der Test umfaf3t in der Zeit von Mai bis Novem-
ber 5 Wochen, wobei jeweils eine Fernsehgesellschaft fiir
sieben Tage die Koordination fiir tdglich fiinf Stunden
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Programm in sechs Sprachen iibernimmt. Den Anfang RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
machte GrofBbritannien (UKIB). Danach folgen Italien
(RAI), Osterreich (ORF), die Niederlande (NOS) und die Stand 31. Mirz 1982
Bundesrepublik Deutschland (ARD).

Von der OTS-Spotbeam-Antenne werden groBe Teile G;g‘;gﬁgg; ( fb"g:;lhnﬂi Anteil
Europas einschliefllich Siziliens, Skandinaviens, Irlands, Teilnehmer seit 31. 12. 1981 in %
der Pyrenden und Tunesiens bedeckt. Wegen der gerin-
gen Strahlungsleistung des OTS-Spotbeams (maximal Horfunk
16 W) braucht man einen 3-m-Spiegel flir den Empfang
der Satellitensignale. Unser Bild zeigt die Antennenan- BR 3759907 +20 535 17,1
lage auf dem Dach des IRT. HR 2 067 962 +11 317 9,4

NDR 4129 404 +17 138 18,8
RB 284 139 - 1350 1,3
SR 389 796 + 1692 1,8
SFB 898 904 - 99 4,1
SDR 2 200 352 + 9444 10,0
SWF 2 692 479 + 17 362 12,2
WDR 5569 171 + 26 888 25,3
Summe 21992114 +102 927 100,0
Fernsehen

BR 3440611 +20072 17,2
HR 1860818 + 9905 9,3
NDR 3793095 + 15 452 19,0
RB 259 158 - 1021 1,3
SR 361 936 + 1360 1,8
SFB 826 424 + 335 41
SDR 1 866 395 +10 845 9,3
SWF 2329 519 + 14 345 11,6
WDR 5282250 + 24 884 26,4

Aus rechtlichen Griinden darf dieses Europidische
Summe 20 020 206 +96 177 100,0

Fernsehprogramm nicht allgemein ausgestrahlt werden.
Es konnte in Deutschland zunéchst nur beim IRT emp-
fangen werden, wo die verschliisselt gesendeten Satelli-
tensignale decodiert werden. Inzwischen hat die Deut-
sche Bundespost fiir den NDR ebenfalls eine Empfangs-
station in Betrieb genommen.

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hér- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 433 350 am 31. Méirz
1982.

PERSONLICHES

UER dankt Herbert Fix

Auf der Jahrestagung 1982 der Technischen Kommis-
sion der Union der Europidischen Rundfunkorganisatio-
nen (UER) Ende April in Dublin dankte deren Vorsitzen-
der Carlo Terzani dem Direktor des IRT Herbert Fix fiir
dessen langjahrige erfolgreiche Arbeit im Vorstand die-
ser Kommission.

Terzani hob dabei den ungewodhnlich reichen Erfah-
rungsschatz hervor, iiber den Herbert Fix verfligt und
den er in seine stets auf Kooperation und Interessenaus-
gleich abzielende Arbeit in der UER einbringen konnte.
Herbert Fix hat dadurch fiir den Européischen Rundfunk
wichtige Beitrdge zur Losung der vielfdltigen Arbeiten
geleistet, die sich der Technischen Kommission der UER
in den letzten Jahren stellten.

Ende 1982 wird Herbert Fix aus der Technischen
Kommission der UER ausscheiden. Carlo Terzani gab
ihm schon jetzt im voraus fiir die danach beginnende
Zeit seines Ruhestandes die besten Wiinsche der UER
mit auf den Weg. Ulrich Messerschmid

Fritz Winckel 75 Jahre alt

Der Pionier der Berliner Tonmeisterausbildung, Prof.
Dr.-Ing. Fritz Winckel, feierte am 20. Juni 1982 seinen
75. Geburtstag.

Fritz Winckel wurde vor allem durch seine insgesamt
etwa 300 Publikationen bekannt, von denen seine Habi-
litationsschrift, die spéter iiberarbeitet unter dem Titel
,Phinomene des musikalischen Horens“ vertffentlicht
wurde, am weitesten Verbreitung fand und ins Englische,
ins Franzosische und ins Polnische iibersetzt wurde. Sein
besonderes Interesse galt von jeher den Strukturproble-
men, was sich besonders in dem 1955 von ihm herausge-
gebenen Band ,Klangstrukturen der Musik“ nieder-
schlug.

Zahlreiche Aktivitdten betrafen das Gebiet des Rund-
funks, so der Aufbau der Berliner Tonmeisterausbildung
zusammen mit der Musikhochschule Berlin und den Ber-
liner Sendern, Arbeiten auf dem Gebiet der elektroni-
schen Musik und vor allem in Zusammenarbeit mit Pro-
fessor Boris Blacher Forschungen auf dem medizinischen
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Bereich (speziell am Sprachtrakt), Vorlesungen an der
Freien Universitdt Berlin im Rahmen der Medizinischen
Fakultdt (HNO), Herausgabe von Kompendien liber Ma-
gnetspeichertechnik und Impulstechnik, Gastvorlesungen
in den Vereinigten Staaten und die technische und aku-
stische Ausrilistung des beriihmt gewordenen Kugelstu-
dios auf der Weltausstellung in Japan — um nur einige
Téatigkeiten aufzulisten.

Vor wenigen Wochen sagte Fritz Winckel in einem
Gesprich, Goethe zitierend: ,Mein Leben ist ein Aben-
teuer“. Diese Haltung des Immer-offen-Seins, der steten
Neugier und des immer wachen Interesses 146t ihn auch
heute nicht ruhen: Zu seinem Geburtstag wird eine neue
Schrift erscheinen, deren Titel — abgeleitet vom Begriffs-
paar des Grammatikers Chomsky ,Deep structure/sur-
face structure“ — wieder auf das zuriickweist, was ihn
wohl in seinem Leben mit am meisten beschiftigt hat,
ndmlich die Erforschung struktureller Zusammenhdinge.
Das Werk heifit , Tiefstrukturen. Karl Otto Bider

Abschied von Gerhard Schadwinkel

Kurz vor Vollendung seines 75. Lebensjahres verstarb
am 6. Mai 1982 vollig unerwartet Dr.-Ing. Gerhard Schad-
winkel, fritherer Hauptabteilungsleiter und Oberinge-
nieur beim Norddeutschen Rundfunk.

Wer ihn kennen und achten gelernt hat, wird ihn als
einen offenen freundlichen Menschen in Erinnerung be-
halten. Er strahlte Herzlichkeit, Warme und Vertrauen
aus. Seiner westpreulischen Heimat ist er — am 23. Mai
1907 in Netzwalde bei Bromberg geboren — im Innern
immer treu geblieben.

Nach der Reifepriifung im Jahre 1926 studierte er an
der Technischen Hochschule in Breslau Elektrotechnik
und schlofl das Studium 1931 mit der Diplom-Hauptpri-

fung ab. Seine Téatigkeit fliir den Rundfunk begann be-
reits im Jahre 1933 bei der damaligen Reichs-Rundfunk-
Gesellschaft am Reichssender Breslau. 1934 wurde er
nach Berlin zur Rundfunkiibertragungsstelle versetzt
und libernahm ab 1939 als Oberingenieur die stellver-
tretende Leitung der technischen Betriebsstelle. 1940 pro-
movierte er an der Technischen Hochschule Berlin zum
Dr.-Ing.

Nach filinfjaihriger russischer Internierung nahm er
seine Téatigkeit fiir den Rundfunk 1950 beim RIAS in
Berlin wieder auf und wechselte noch im selben Jahr zu
der amerikanischen Rundfunkgesellschaft ,Radio Free
Europe“ liber, bei der er als Chefingenieur mit der Pla-
nung und Errichtung eines modernen Funkhauses be-
schiftigt war.

Am 1. November 1952 wurde Gerhard Schadwinkel
als Oberingenieur und Abteilungsleiter flir die Zentral-
technik des NWDR eingestellt. Mit Wirkung vom 1. Juni
1965 wurde er mit der Leitung der Hauptabteilung Tech-
nische Projektierung und Verwaltung des NDR beauf-
tragt. Beispielgebende technische Einrichtungen im Zu-
sammenhang mit der Einfiihrung des Farbfernsehens, der
Automatisierung des Horfunk-Sendeablaufs (ASMOS)
und der computergesteuerten automatischen Sendeab-
wicklung (COMPAS) wurden wihrend seiner Ara beim
NDR errichtet.

Die stets sehr verbindliche, freundliche und ausglei-
chende Haltung von Gerhard Schadwinkel trug wesent-
lich zum Gelingen derartiger Grofprojekte bei. Seine
brillanten Vortridge auf Tagungen und Seminaren sind
allen Ingenieuren und Technikern der Rundfunkanstal-
ten und der Industrie noch in guter Erinnerung.

Am 31.Mai 1972 trat Gerhard Schadwinkel in den
wohlverdienten Ruhestand. Mit Hochachtung und Ehr-

furcht nehmen wir Abschied von ihm.
Gerhard Lahann
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