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Automatische Programmabwicklung
mit der BCN 100.

Multikassetten-Automat mit wahl-
weisem Zugriff.

Die BCN 100 ist ein Multikasset-
ten-Automat mit schnellem Zugriff im
1-Zoll-B-Format. Die Microprozessor-
steuerung erlaubt eine Vielzahl von
Anwendungen in der Fernsehwer-
bung, im aktuellen Programmbereich
und in der Nachbearbeitung. Konti-
nuierliche Aufnahme und Wiedergabe
sind weitere Einsatzformen.

Microcomputer-gesteuertes Trans-
portsystem.

Ein microcomputer-gesteuertes
und von Koordinaten-Schrittmotoren
angetriebenes System transportiert die
32 Kassetten direkt zu den Laufwer-
ken. Ein drittes Laufwerk reduziert
deutlich die Zugriffszeit und erhoht die
Betriebssicherheit. Damit gibt es fiir
die Beitragslange praktisch keine Ein-
grenzung - vom Bruchteil einer Sekun-
de bis zu mehreren Stunden.

Kompatibel mit jederanderen BCN.

Die Spulen der BCN-100-Kasset-
ten haben einen NAB-Kern. Die
Beitrdge konnen auf jeder anderen
BCN vorproduziert oder nachbearbei-
tet werden. ;
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Ein optischer Zeichenleser.

Neben der Keyboard-Eingabe
macht der Zeichenleser die Datenein-
gabe in den Computer einfach, zuver-
lassig und erkennbar. Er liest die alpha-
numerische Kennzeichnung und die
Time-Code-Information direkt vom
Kassettenaufkleber ab.

Der Dialog mit der Maschine.

Ein Datensichtgerit unterstiitzt
die Verwaltung der Schnittlisten mit
Frage-Formularen fiir ON-AIR/ON-
LINE-Sequenzen, Schnittbetrieb und
kontinuierliche Aufzeichnung.

Programmdialog und flexible
Beitragsinderung iiber eine Bearbei-
tungszeile sowie ein zusatzlicher exter-
ner Drucker fiir Schnitt- und Pro-
grammlisten ermoglichen eine kom-
fortable und schnelle Bedienung.

Der interne Speicher fiir 99
Schnittbeitridge kann durch einen Flop-
py-Disk-Speicher um 3000 Beitrdage/
Diskette erweitert werden.

Ein sichtbarer Suchlauf verein-
facht die Schnittpunktfestlegung. Er
14Bt sich zwischen extrem langsamer
Bewegung und dem Zwolffachen der
Normalgeschwindigkeit variieren.
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Die dezentrale ProzeBsteuerung
entlastet den 16-Bit-Leitprozessor von
Routineaufgaben, erh6éht die Reak-
tionszeit und stellt die Zuverldssigkeit
der Software sicher.

Mit 32 Kassetten bestiickt, be-
sitzt die BCN 100 mehrals10%2 Stunden
Bandkapazitit fiir automatischen Sen-
deablauf, zur Aufzeichnung oder Pro-
grammbearbeitung - auch mit einer
externen Master- oder Slave-Anlage.

Ein leistungsfahiges, kompaktes
Bearbeitungszentrum. BCN 100. Von
Bosch.

DECTSION MIKIAG 0% MIR 1ST TOENTIFICATION: 8472452
OTAL THRES LHTRTE

w1 IERt %00 suasTIen STRILE

=
cosoon

TINE COOC: 000060



RUNDFUNKTECHNISCHE MITTEILUNGEN

JAHRGANG 26 1982 et
INHALTSVERZEICHNIS:
Zur Gestaltung einer automatischen Qualititsiiberwachung Die 7. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R1
der ARD-FernsehSender .........oe oo 149 (Terrestrischer Horrundfunk) ...............ccoiiiiiiinn., 188
Gerd Petke

Claus Peter Pfaffinger, Glinter Schneeberger

Feldstdrkevorhersage unter Benutzung einer Topographischen
Datenbank im Versorgungsgebiet des Slidwestfunks ...... 162
Wolfgang Krank, Friedrich Stocker

Automatische Uberwachung der technischen Qualitidt von
FernSehSENAEGN .« ...« e « ciosevceeio o esnsonessnsomieni¥ens o o Wore orots 180
Glinter Léber

Sendertechnik-Kurse flir Entwicklungsldnder bei der Deut-

SCH I AW T @I Lo o e rtele e oRers o o ool oToto Lol Yo o s | Y5 o e Fo¥a o | ¥eToTe o X2 o1 ¥ 187
Horst Biehl

Die 1. Konferenz der Audio Engineering Society iiber digitale

Audiotechmilt | ol o le ot o e 1o o e emo e etete o o olo slo | Tolola)s o sle 190
Leo Danilenko

Tagungen und Ausstellungen ...............ociiiiiviiiieiinnnn. 192

BUChDESPIreChUNEZEN .« tvvrrrrtnrarenenusnenentereieieiieanensieanns 193

Nachrichten . cusssmessswnsmss s semeewes s aeesssmess swens e s ees oo 198

PersONIIChES «..cceencsssssissorossensseessensosssssssossasiesessosse 200

ZUR GESTALTUNG EINER AUTOMATISCHEN QUALITATSUBERWACHUNG
DER ARD-FERNSEHSENDER

VON CLAUS PETER PFAFFINGER UND GUNTER SCHNEEBERGER!

Manuskript eingegangen am 12. Juli 1982

Zusammenfassung

Sendertechnik

Die Qualitdt von Fernsehsendern kann mit einer erweiterten Priifzeilenmef3technik erfat werden. Grund-
lage flir die Beurteilung ist ein zweistufiges Toleranzschema. Fiir die Verarbeitung der PriifzeilenmeBwerte zu
sicheren Aussagen liber den Qualitdtszustand des Senders sind Mikrocomputer besonders geeignet.

Nach einer Erdrterung der wesentlichen Anforderungen an die benédtigten Geridte, vor allem an den Priifzei-
lenanalysator, folgt ein Bericht liber zwei vom Institut fiir Rundfunktechnik im Rahmen von Pilotprojekten er-
stellte Qualitdatsiiberwachungsanlagen. Dabei wird besonders darauf eingegangen, wie trotz verschiedener Pro-
bleme bei der MeBwertgewinnung zuverldssige Aussagen flir den Senderbetrieb gewonnen werden kénnen.

Summary On the adoption of automatic quality supervision for ARD television transmitters

The quality of television transmitters can be determined by an extended insertion test-signal measurement

technique. The evaluation is based on a two-level tolerance principle. Microcomputers are particularly suit-
able for deriving, from the results of the insertion test-signal measurements, reliable assessments regarding
the state of the quality of a transmission.

After discussing the essential demands made on the equipment required, in particular, on the insertion
test-signal analyser, the article continues with a report on two installations for quality supervision set up by
the Institut flir Rundfunktechnik within the framework of pilot projects. Particular emphasis is laid on the
fact that, despite several problems regarding the obtention of measurement figures, reliable assessments can be
obtained for transmitter operations.

Sommaire Adoption d’un systéme de contrdle automatique de la qualité pour les émetteurs de télévision
de I’ARD

La qualité des émetteurs de télévision peut étre déterminée au moyen de mesures approfondies sur les
signaux d’essai d’insertion. L’évaluation est basée sur le principe des tolérances a deux niveaux. Les micro-
ordinateurs se prétent particuliérement bien a la détermination de la qualité d’une émission a partir des ré-
sultats de mesure.

Aprés avoir examiné les exigences auxquelles doit répondre le matériel et notamment l’analyseur de si-
gnaux d’essai d’insertion, l’article décrit deux installations de contrdle de la qualité mises en place par 1’In-
stitut flir Rundfunktechnik dans le cadre d’un projet pilote. On insiste particuliérement sur le fait qu’en dépit
de difficultés pour obtenir des résultats de mesure, il est possible d’évaluer de maniére fiable la qualité de

fonctionnement des émetteurs.

1. Aufgaben und Méglichkeiten der
Qualitétsiiberwachung

Ohne Zweifel sind moderne Fernsehsenderanlagen
sehr zuverlédssig. Die seltenen Unterbrechungen der
Ausstrahlung sind meist auf wenige Sekunden oder

1 Dipl-Ing. Claus Peter Pfaffinger und Dipl.-Ing. Gilinter
Schneeberger sind Wissenschaftliche Mitarbeiter im Arbeitsbe-
reich Automationstechnik SendermefBitechnik im Institut fir
Rundfunktechnik, Miinchen.

Minuten beschridnkt. Dies wird erreicht, indem ne-
ben dem Betriebssender ein zweiter Sender in so-
genannter passiver Reserve bereitsteht. Eine Auto-
matik liberwacht stdndig den Betriebssender und
schaltet bei fehlender Ausgangsleistung auf den Re-
servesender um. Durch eine unverziigliche Reparatur
kann weiterhin die Sicherheit der Ausstrahlung ge-
wihrleistet werden.

Eine mangelhafte Bildqualitédt ist flir den Fern-
sehteilnehmer zwar von weit geringerer Bedeutung
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als eine totale Empfangsunterbrechung, dennoch
miissen die Rundfunkanstalten auf eine hohe Quali-
tdt des abgestrahlten Signals bedacht sein. Erfolgt
die deshalb nétige Uberwachung der Qualitit nur im
Rahmen von turnusméifBigen Wartungen, so kann es
geschehen, daB plotzlich auftretende Qualitdtsfehler
zuerst von den Fernsehteilnehmern bemerkt werden.
Dies mufl bei groBen Versorgungsgebieten als kaum
vertretbarer Mangel angesehen werden.

An bemannten Fernsehsenderstationen lassen sich
Qualitidtsbeeintrdachtigungen des gesendeten Signals
mit Monitoren und Oszilloskopen beobachten. Sehr
hilfreich ist dabei die Priifzeilentechnik. Sie erlaubt
einem sachkundigen Betrachter, die Qualitidt des un-
tersuchten Signals unabhingig vom Bildsignalinhalt
zu erkennen. Eine rasche und objektive Beurteilung
des Signals ermoglichen automatische Priifzeilen-
analysatoren (PZAs). Die Lokalisierung einer Fehler-
ursache und eventuelle Abhilfen werden damit dem
Senderpersonal auch wéhrend des laufenden Pro-
gramms erleichtert.

Bei unbemannten Stationen bietet die Priifzeilen-
technik die Moglichkeit der Ferniiberwachung, indem
man z. B. die Meflergebnisse eines PZA vom Sender-
standort zur Uberwachungsstelle iibermittelt. Liegen
die topographischen Verhiltnisse sehr glinstig, so
kann auch iber eine hochwertige Empfangsanlage
am Uberwachungsort die Qualitit des gesendeten
Bildsignals abgeschitzt werden. Fiir die Uberwa-
chung von Umsetzern in schwer zugidnglichem Ge-
lande wird in [1] eine Modifikation dieses Verfah-
rens vorgeschlagen. An turnusméifig anzufahrenden
Referenzorten wir das empfangene Bildsignal beur-
teilt.

Sowohl bei bemannten als auch bei unbemannten
Stationen miissen die anfallenden Daten des PZA zu
Aussagen der Art ,,In Ordnung“ oder ,Eingriff no-
tig“ verarbeitet werden. Besonders bei der zentralen
Uberwachung mehrerer Stationen ist diese Informa-
tionsreduzierung unabdingbar. Es ist sinnvoll, diesen
Vorgang mit der Datengewinnung zu verbinden und
zu automatisieren. Dadurch wird das Personal von
eintdonigen Arbeiten befreit und eine liickenlose
Uberwachung  gewihrleistet. Die  wesentlichen
Aspekte zur Gestaltung einer solchen automatischen
Qualitdtsiiberwachung fiir ARD-Fernsehsender wer-
den im folgenden dargestellt. Dabei wird nur das
Gewinnen von zuverldssigen Aussagen tiber den
Qualitdtszustand betrachtet und nicht die daran an-
zuschlieBenden MafBnahmen, da in der Bundesrepu-
blik vorerst nicht erwogen wird, etwa qualitédtsbe-
dingte Senderablésungen automatisch durchzufiih-
ren.

1.1. Anlageniiberwachung im Gegensatz zur
Signaliiberwachung

Der Ubertragungsweg vom Studio zum Heimemp-
fdnger ist in verschiedene Verantwortungsbereiche
geteilt. Den jeweils Verantwortlichen mufl in erster
Linie interessieren, ob in seinem Bereich ein Fehler
vorliegt oder nicht. Dabei ist die Annahme zugrunde-
gelegt, daB3 bei lauter fehlerfreien Abschnitten auch
die gesamte Ubertragungsstrecke einwandfrei ist. Bei
entsprechend engen Toleranzen der einzelnen Ab-
schnitte ist dies in der Regel der Fall. Abschnitts-
weise eingeblendete Priifzeilen erlauben es, auf den

Zustand des jeweiligen Abschnitts zu schlieBen. Not-
wendige AbhilfemaBBnahmen koénnen deshalb sofort
auf den fehlerhaften Abschnitt konzentriert werden.

Die das Programmsignal vom Studio her begleiten-
den Ursprungs- oder Quellenpriifzeilen weisen die
gesamten Signalbeeinflussungen der Einzelabschnitte
auf und reprisentieren am Senderausgang die Qua-
litdt des abgestrahlten Signals. Sie konnen zur Funk-
tionsliberwachung des Modulationsweges oder fiir
Dokumentationszwecke herangezogen werden. Zur
Uberwachung der Qualitdt der einzelnen Strecken-
abschnitte sind die Ursprungspriifzeilen nur wenig
tauglich, da eine Fehlerlokalisation nach mehreren
Abschnitten kaum mehr moglich ist, zumal der Mo-
dulationsweg sich immer wieder &dndert. Qualitdts-
fehler am Beginn der Strecke werden an allen ange-
schlossenen Stationen erkannt und die Uberwa-
chungszentren wiirden mit Fehlermeldungen tiiber-
schwemmt werden. Ein weiterer Nachteil einer Uber-
wachung der Ursprungszeilen ist, daB} gegenldufige,
sich kompensierende Fehler nicht erkannt werden.

Einen Abschnitt der Ubertragungsstrecke in die-
sem Sinn stellt auch der Fernsehsender dar. Zu sei-
ner laufenden Uberwachung wihrend des Pro-
gramms braucht man eine gegeniiber den Bediirf-
nissen der Studiotechnik etwas erweiterte Priifzei-
lenmeftechnik.

1.2. Beriicksichtigung der Organisation der
ARD-Fernsehsender

In der Regel ist ein ARD-Sender fiir ein Fern-
sehprogramm mit Sendern flir mehrere Horrund-
funkprogramme zu einer Station vereinigt. Ein ver-
antwortlicher Stationsleiter ist mit der Historie und
den individuellen Eigenschaften seiner Anlagen ver-
traut. Problemfille sind daher bekannt und brau-
chen nicht durch Qualitdtsiiberwachungseinrichtun-
gen aufgesplirt zu werden. Zur schnellen Entdeckung
erstmals auftretender Fehler, seien sie durch Drift
oder spontane Defekte verursacht, eignet sich eine
stindig arbeitende, automatische Uberwachung.

Die Zufiihrung des Programmsignals zu den ARD-
Sendern erfolgt meist im Verantwortungsbereich der
Deutschen Bundespost. Die Uberwachung des letzten
Zubringerabschnitts kann von den zukiinftigen Sta-
tionsliberwachungsanlagen der ARD als Dienstlei-
stung libernommen werden.

Fiir die Uberwachung des Senders, des letzten Lei-
tungsabschnittes und auch des Ballempfangsweges
gilt gleichermafBen der Grundsatz, da Meldungen
nur bei Signalstérungen abzugeben sind, die tatsich-
lich von Gerédtefehlern im Verantwortungsbereich
des jeweiligen Meldungsempféngers herriihren. So
gibt es z. B. eine Reihe von meist kurzzeitigen Signal-
storungen, die durch Umschalten des Modulations-
weges oder der Senderanlage verursacht werden,
aber nicht durch Fehler in diesen Anlagen.

Werden die Fehler des Signals genau erfaft, so
liegt der Gedanke an eine automatische Korrektur
durch Nach- oder Vorentzerrung nahe. Dagegen 146t
sich einwenden, dall schwere Qualitdtsfehler selten
auftreten, die Sicherheit des Ubertragungsweges je-
doch stdndig durch die Korrektureinrichtungen zu-
sdtzlich beeintridchtigt widre. AuBlerdem besteht die
Gefahr, dafl die Reparatur gréBerer, aber noch kor-
rigierbarer Fehler unterbleibt. Darum werden der-
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Beispiele fiir Tagesverldufe der Qualititsparameterwerte von fiinf Fernsehsendern
Die Kurven setzen sich aus den Mittelwerten iiber je 30 Minuten zusammen

Bei den Sendern 1 und 2 sind zusétzlich die Maximal- und die Minimalwerte wédhrend dieser Zeit dargestellt
Beim Sender 5 sind auch die Verldufe der Parameterwerte der Ursprungspriifzeilen am Senderausgang abgebildet

WIMP = WeiBimpulsabweichung
REST = Resttrédger

DACH = WeiBimpulsdachschrége
2T = 2T-Impulsabweichung
F20T = 20T-Farbtrdgerabweichung
FAHN = WeiSimpulsfahne

zeit am Sendereingang nur Pegelfehler ausgeglichen
und die Synchronimpulse regeneriert.

1.3. Qualititsfehler und Toleranzen

Wihrend ein Fernsehsender bei seiner Installation
die Pflichtenheftsforderungen erfiillen muf}, 148t man
im Betrieb grofiere Abweichungen zu. Die hierfiir
festzulegenden Grenzen miissen u.a. an folgenden
Fragen orientiert sein:

Welche Verzerrungen sind im Hinblick auf die
Qualitdt beim Fernsehteilnehmer noch zulédssig?

Welche Grenzen bringen beim gegenwéirtigen
Stand der Sendertechnik 6konomisch vertretbare
Wartungsintervalle?

Mit welchen Grenzen kann man dem Auftreten
von teilnehmerrelevanten Stérungen vorbeugen?

In der Vergangenheit wurden verschiedene Lo-
sungen vorgeschlagen [2, 3]. Ihr gemeinsamer Kern
ist ein zweistufiges Toleranzschema. Das Uberschrei-
ten sogenannter ,Innerer Toleranzen“ fordert die ge-
legentliche Wartung, stellt jedoch den ordnungsge-

FLZ = 20T-Farbtridgerlaufzeit
I20T = 20T-Intermodulation

DG = Differentielle Verstdrkung
DPH = Differentielle Phase

SYNC = Synchronimpuls

miBen Betrieb der Ubertragungsstrecke zunichst
noch nicht in Frage. Beim Uberschreiten von soge-
nannten ,AuBeren Toleranzen“ dagegen ist eine gra-
vierende Beeintridchtigung des Teilnehmerempfangs
zu befiirchten und daher eine unverziigliche Repara-
tur notig.

In [4] findet man einen ausfiihrlichen Vorschlag
flir solche zweistufige Toleranzschemata zur Lei-
tungs- und Senderiiberwachung, die von einer Ar-
beitsgruppe, bestehend aus Vertretern der bundes-
deutschen Rundfunkanstalten und der Deutschen
Bundespost, erarbeitet wurden.

2. Qualititsregistrierung an einigen
ARD-Fernsehsendern

Uber eine Registrierung der Verzerrungen von
Priifzeilen, die am Beginn des letzten Leitungsab-
schnittes eingeblendet und am Senderausgang ge-
messen wurden, wird in [5] berichtet. Um einen un-
mittelbaren Einblick in das Qualitdtsverhalten meh-
rerer Fernsehsender zu bekommen, registrierte das
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Verlauf der Tagesmittelwerte von Qualititsparametern an einem stabilen Fernsehsender

Die Driftwerte wurden durch lineare Regression aus den Tagesmittelwerten errechnet
Abkilirzungen wie in Bild 1

IRT in Zusammenarbeit mit der erwdhnten Arbeits-
gruppe jeweils mehrere Wochen lang Priifzeilenmef3-
werte an flinf ARD-Fernsehstationen. Dazu wurden
am Sendereingang eingeblendete Priifzeilen von ei-
nem PZA am Senderausgang ausgewertet und die
Daten einem Mikrocomputer iibergeben. Dieser er-
rechnete von allen gemessenen Parametern die Mit-
telwerte liber jeweils eine halbe Stunde MefBzeit und
speicherte sie zusammen mit den wihrend dieser Zeit
aufgetretenen Maximal- und Minimalwerten auf
Magnetband [6].

Bild 1 zeigt typische Tagesverldufe dieser Werte.
Die halbstlindige Einlaufzeit nach dem Einschalten
der Sender ist nicht dargestellt. Die Kurven von Ma-
ximal-, Mittel- und Minimalwerten weichen wéhrend
der Programmzeit zum Teil deutlich voneinander ab
(Sender 1 und 2) und weisen so auf eine Abhéngig-
keit der MeBwerte vom Bildsignalinhalt hin. Aber
auch bei stationdrem Bild (Testbild) traten geringe
Schwankungen auf. Bei Schaltvorgingen auf der Mo-
dulationszubringerstrecke ergaben sich beim Sen-
der 2 einzelne, weit abliegende MeBwerte. Sie kon-
nen durch MeBfehler aufgrund von Synchronisations-
problemen erkliart werden. Solche MeBwerte diirfen
daher weder bei der Qualitdtsiiberwachung noch
beim Erstellen einer Qualitédtsstatistik bertiicksichtigt
werden. Bei den in Bild 1 auBlerdem dargestellten
Tagesverldufen der MeBwerte der Ursprungspriif-
zeilen am Ausgang des Senders 5 sind an den Wer-
ten des WeiBlimpulses, des Resttrdgers und des Syn-
chronimpulses auch die Schwankungen des Signal-
pegels sichtbar, da die am Sendereingang {ibliche
Regelung und Synchronregeneration abgeschaltet

war. Deutlich erkennt man die bei Programmwechsel
erfolgten Streckenumschaltungen an den sich stark
dndernden Werten. Daneben weist der Parameter
»20T-Farbtrigerabweichung” tber die drei darge-
stellten Tage hinweg eine fallende Tendenz auf. (Die-
ser Streckenfehler war am folgenden Tag behoben.)

Bild 2 zeigt die Tagesmittelwerte eines beinahe
driftfreien Senders liber eine Zeit von vierzig Tagen.
Sein konstantes Verhalten war auch fiir zwei weitere
der fiinf untersuchten Doppelsenderanlagen typisch,
wenn man von Anderungen aufgrund von Reparatu-
ren nach Ausfillen absieht. In Bild 3 sind die ent-
sprechenden Werte des unstabilsten der untersuch-
ten Sender dargestellt. Das Verhalten des Parameters
,Laufzeit® war bekannt, jedoch nicht besser be-
herrschbar. Fiir die sprunghaften Anderungen der
Parameter ,20T-Farbtridgerabweichung®, ,Differen-
tielle Phase“ war im Stationsprotokoll keine Ursache
erkennbar, so daB3 sie als Drift aufgefat wurden
und entsprechend hohe (in Klammern gesetzte) Werte
ergaben.

Die Ergebnisse dieser MeBaktion lassen sich zu
folgenden Aussagen zusammenfassen:

— Fernsehsender, die nach modernen Konzepten ge-
baut sind, lassen eine geringe Langzeitdrift der
Qualitéatsparameter erwarten.

— Manche Sender zeigen deutliche Abhédngigkeiten
der MeBBwerte vom Bildsignalinhalt.

— Einzelne MeBlwerte weisen bei Streckenumschal-
tungen groBere Abweichungen auf. Sie sind bei
der Qualitdtsbeurteilung nicht zu berticksichtigen,
sondern als MefBfehler zu werten.
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Verlauf der Tagesmittelwerte von Qualititsparametern an einem (relativ) unstabilen Sender
Abklirzungen wie in Bild 1

— Gelegentlich auftretende Senderausfélle kiindigen
sich im allgemeinen nicht in den vorhergehenden
QualitdtsmeBwerten an.

~ MeBwerte der Ursprungspriifzeilen zeigen erheb-
lich gréBere Schwankungen als die der Abschnitts-
priifzeilen an den Sendern.

— Die im Tagesverlauf auftretenden Schwankungen
bei Ursprungspriifzeilen resultieren aus den un-
terschiedlichen Streckenfiihrungen.

3. Apparative Ausriistung

Fir die Qualitidtsiiberwachung von Fernsehsen-
dern werden im wesentlichen vier Geridte bendtigt:
ein Priifzeilengenerator zusammen mit einem Ein-
blendgerét, ein Mefstellenwahlschalter zur Anwahl
der Mefpunkte vor und nach dem Sender, ein Priif-
zeilenanalysator und ein Mikrocomputer, der diese
Geriéte steuert und die MeBSwerte verarbeitet. Da fiir
den MeBstellenwahlschalter keine besonderen Anfor-
derungen bestehen, werden im folgenden nur die iib-
rigen Geréte besprochen.

3.1. Priifzeilenanalysator (PZA)

Richtlinien zur automatischen Auswertung von
Priifzeilen findet man in der CCIR-Empfehlung
569-1 [7]. Sie gibt Auswerteverfahren fiir die ein-
zelnen Parameter im Hinblick auf die VideomeBtech-
nik an. Bei der tridgerfrequenten Ubertragung sind
dartiiber hinaus einige Besonderheiten zu beachten:

— Signalpegel, die liber den WeiBwert hinausgehen,
werden vom Weillbegrenzer vor dem Senderein-
gang begrenzt. Die Farbtrigeriiberlagerung des

Treppensignals im CCIR-Priifzeilensignal 330
liberschreitet auf der fiinften Stufe den Weillwert.
Darum mufBl im PZA die Auswertung auf vier
Treppenstufen beschriankt sein, wie es der iibli-
chen Sendermeftechnik entspricht.

— Die GroBle des Resttrigers ist fiir einen optima-
len Differenztriager-Tonempfang ein dullerst wich-
tiger Qualitdtsparameter. Sie kann aus Messungen
am Weilimpuls und an der ,Nulltaststelle“ als ein
auf den Synchronwert des RF-Signals bezogener
Wert ermittelt werden. Priifzeilenmessungen am
Sender sind nur zusammen mit SynchronmefBde-
modulatoren sinnvoll. Bei den von ihnen geliefer-
ten Signalen kénnen Ubermodulationen aus dem
negativen Vorzeichen des Resttrigerwertes er-
kannt werden. SchlieBlich ist auch die Synchron-

Resttriger

Synchronimpuls
Weillimpulsdachschrige
Weilimpulsfahne
2T-Impulsabweichung
2T-K-Faktor
20T-Farbtragerabweichung
20T-Farbtragerlaufzeit
20T-Intermodulation
Differentielle Verstarkung

Tabelle 1
Parameter fiir die Qualititsiiberwachung von Fernsehsendern
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impulsgrofBe auf den Synchronwert des RF-Signals
zu beziehen.

Tabelle 1 zeigt nach [4] einen Vorschlag zu einer
minimalen Parameterliste. Nichtlineare Verzerrun-
gen werden mit den Parametern ,Differentielle Ver-
stirkung” und ,,20T-Intermodulation® erfalt. Der Pa-
rameter ,,Differentielle Phase“ ist nicht enthalten, da
er betrichtlichen Aufwand erfordert, seine Ande-
rungen meist mit denen der ,Differentiellen Ver-
stirkung” einhergehen und Stoérungen im Bild dank
des PAL-Verfahrens erst bei relativ groen Fehlern
auftreten. Die Parameter ,Weilimpulsfahne“ und
» Weilimpulsdachschrige“ zeigen Verzerrungen bei
Schwarz- und Weillpegeln an. Dabei kommt der
Fahne wegen ihrer stirker sichtbaren Auswirkung
die grofere Bedeutung zu. Die ,2T-Impulsabwei-
chung“ kann leicht erfal3it werden. Sie ist aber nicht
so wichtig wie Vor- oder Nachechos des 2T-Impulses.
Besonders im Hinblick auf die Ubertragung von Vi-
deotext- und Datenzeilensignalen muB3 die Uberwa-
chung dieser Verzerrungen gefordert werden. Ihre
Bewertung als ,,2T-K-Faktor“ liegt zwar fest, je-
doch liefert die erwdhnte CCIR-Empfehlung noch
keine Angaben zur automatischen Erfassung.

Das Signal/Rauschverhéltnis erscheint im Rahmen
der Senderqualitdtsiiberwachung nicht von Bedeu-
tung, da Rauschquellen im Sender kaum im Lauf der
Betriebszeit entstehen. Wird jedoch auch die betriebs-
méBige Modulationsleitung liberwacht, so sollte auch
dieser Parameter erfal3t werden.

Alle in Tabelle 1 aufgefiihrten Parameter kénnen
mit einem Priifzeilenpaar (CCIR-Priifzeilensignale
17/330) erfaBt werden. Ein weiteres Priifzeilenpaar
liefert fiir die SendermefBtechnik keine wesentlich
anderen Informationen, wenn es mit den international
dafiir vorgesehenen Signalen (CCIR-Priifzeilensi-
gnale 18/331) belegt ist. An ihre Stelle konnten je-
doch z. B. spezielle Signale zur Qualitidtsiiberwachung
von Umsetzern treten.

Aus der Sicht der Qualitdtsiiberwachung braucht
die Genauigkeit des PZA nicht sehr hoch zu sein,
da nur zu entscheiden ist, ob vorgegebene Toleranz-
grenzen liberschritten sind oder nicht. Diese Grenzen
sind aber nicht exakt ableitbar und erhalten daher
willkiirlich gerundete Werte. AuBlerdem weist auch
der vorgeschaltete MeB3demodulator Fehler auf, so
daB der exakte Wert des abgestrahlten Signals ohne-
hin nicht erfaBbar ist. Als Richtwerte fiir eine aus-
reichende Mef3genauigkeit in der Ndhe der Toleranz-
grenzen kénnen parameterabhingig 5 bis 10 °/o rela-
tiver MeBfehler gelten.

Von mehreren europdischen Herstellern werden
PZAs angeboten. Die Konzeptionen dieser Geréte lie-
gen mehrere Jahre zuriick und basieren u. a. auf Ar-
beiten der BBC und des IRT. Das verwendete Prin-
zip ist bei allen Gerdten gleich: Mit Abtast-Halte-
Schaltungen werden die fiir jeden Parameter wich-
tigen Werte des Priifzeilenverlaufs erfait und mit
Analogschaltungen zu einer dem Mellwert proportio-
nalen Spannung verarbeitet. AnschlieBend liefert ein
Analog-Digital-Wandler die MeBwerte in digitaler
Form.

Die Anpassung dieser PZAs an sendertechnische
Belange ist in unterschiedlichem MaB3 gegeben. So

findet man die Resttrdgermessung nur in zwei Ge-
rdaten. Der allgemein als wichtig erachtete Parameter
»,2T-K-Faktor* wird nur von einem Gerédt angeboten,
zwei andere bieten einfachere Ersatzgroen an. Eben-
so erlauben es zwei Gerédte nicht, die Messung des
Parameters ,Differentielle Verstirkung“ auf nur
vier Stufen zu beschrianken. Keines der derzeit ange-
botenen Gerédte erfiillt die hier aufgestellten Forde-
rungen vollstdndig. Zwei modular aufgebaute Gerite
konnen fiir eventuelle zukiinftige MeBmoglichkeiten
nachgeriistet werden.

Bei einem jlingeren Geridt eines amerikanischen
Herstellers [8] werden bei der Mefwertgewinnung
andere Wege beschritten. Der Zeitverlauf des Priif-
zeilensignals wird mit Hilfe eines schnellen Analog-
Digital-Wandlers als Datensatz in einem Mikrocom-
puter gespeichert und die interessierenden Parame-
terwerte werden anschliefend aus dem Datensatz er-
rechnet. Der grundsétzliche Vorteil eines solchen Ver-
fahrens ist durch den geringen Umfang des Analog-
schaltungsteils gegeben; dies 146t einen ebenfalls ge-
ringen Wartungsaufwand erwarten. Aulerdem kann
der Mikrocomputer zugleich die Aufgaben der Steue-
rung und MeBwertverarbeitung tlibernehmen. Dem
stehen der z. Z. noch sehr hohe Preis und der Mangel
an Betriebserfahrung mit einem solchen Geridt ge-
geniiber.

3.2. Mikrocomputer zur Steuerung und MefBwertverarbeitung

Zur Losung der in 1. umrissenen Aufgaben der
MeBwertverarbeitung sind Mikrocomputer wegen ih-
res Leistungsvermégens und ihres Preises das adéi-
quate Mittel. AuBBerdem filigen sie sich wegen ihres
geringen Platzbedarfs leicht in vorgegebene Baufor-
men ein. Fiir die Zusammenschaltung der Qualitédts-
Uberwachungsanlage mit dem Fernsehsender und der
Fernwirkanlage miissen besondere Verbindungen ge-
schaffen werden, z. B. liber erd- und spannungsfreie
Kontakte. Sie kdnnen mit dem Mikrocomputer in ei-
nem Gehéduse vereint sein. Dies fiihrt zu {ibersicht-
lichen, kompakten Anlagen.

Handelstibliche Tischrechner sind besondere Aus-
fiihrungen von Mikrocomputern und hinsichtlich
MeBgeridtesteuerung und MeBwerterfassung vorwie-
gend fiir den international genormten ,IEC-Bus“
ausgerichtet. Bei den sendertechnischen Gerédten fin-
det man bislang keine dazu passenden Anschliisse.
Zusdtzlich notwendige Interfacebaugruppen heben
den eventuellen Preisvorteil der Tischrechner gegen-
uUber den speziell erstellten Mikrocomputern wieder
auf.

Bei der Automatisierung von Sendernetzen wer-
den zum Teil sogenannte Stationscomputer einge-
setzt. Man kénnte erwégen, diesen die Steuerung des
MefBstellenwahlschalters, des PZA und auch die Mef3-
wertverarbeitung zu libertragen. Dagegen ldBt sich
aber eine Reihe von Argumenten anfiihren: Die Qua-
litédtsliberwachung ist eine fiir sich definierbare Auf-
gabe und ist deshalb auch ohne jegliche Automati-
sierung des Senderbetriebs sinnvoll. Wird sie von
einem Stationscomputer libernommen, so ist ihr Zu-
sammenspiel mit anderen Aufgaben genau festzule-
gen und zu testen. Bei jeder Anderung an dem einen
oder anderen Programmteil muf3 dies erneut erfol-
gen. Die Inbetriebnahme separater Computer kann
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zeitlich vollig unabhéngig voneinander geschehen,;
ein Ausfall betrifft jeweils nur die zugeordnete Auf-
gabe. Ahnliche Uberlegungen fiir die Sendernetzau-
tomatisierung wurden in [9] angestellt. Nicht zuletzt
entfallen beim Einsatz eines eigenen Mikrocomputers
die Kosten fiir die aufwendigen Verbindungen zwi-
schen den Gerdten der Qualitdtsiiberwachung und
einem entfernt stehenden Stationscomputer. Eine
Kommunikation der beiden Rechner dagegen ist
sinnvoll und unproblematisch.

3.3. Priifzeilengeneratoren und Einblendgerite

Den Fernsehsendern der ARD sind in der Regel
sogenannte Eingangsverstdrker zur Videosignalauf-
bereitung vorgeschaltet. Die eingesetzten Geréte er-
lauben auch das Einblenden von extern zugefiihrten
Priifzeilen. Aufgrund neuer Entwicklungen [10] kon-
nen Priifzeilengeneratoren kostenglinstig realisiert
werden, insbesondere weil an die Verkopplung des
Farbtrédgers mit dem ilbrigen Signal im Rahmen der
Senderqualitdtsiiberwachung keine Anforderungen
gestellt werden miissen. Im Sinn einer vollstdndigen
passiven Reserve ist jedem Sender ein Priifzeilen-
generator zuzuordnen. Besonderes Augenmerk ist
auf eine sichere Synchronisation zwischen ankom-
mendem Videosignal und den erzeugten Priifzeilen
zu legen.

Es stellt sich die Frage, ob auf die Einblendung
von Priifzeilen am Sendereingang verzichtet und
durch Verwendung der (bereits verzerrten) Priifzei-
len des letzten Leitungsabschnittes auf die Sender-
fehler geschlossen werden kann. Untersuchungen im
IRT zeigten, daBl dies nur unvollkommen mdglich
ist. Durch Beriicksichtigung des Eingangsfehlers
kann bei den linearen Verzerrungen der Fehler des
Senders mit einer Genauigkeit von etwa 15 °/o ,,riick-
gerechnet“ werden, wenn gleichzeitig im Eingangs-
signal keine groflen nichtlinearen Verzerrungen vor-
liegen. Ebenso darf fiir die Riickrechnung der nicht-
linearen Verzerrungen das Eingangssignal nicht
gleichzeitig stark linear verzerrt sein. Auflerdem
miissen fiir die aus dem Treppensignal abgeleiteten
(nichtlinearen) Parameter die Mefwerte aller Stufen
einzeln vom PZA abgegeben werden; dafiir ist aber
kein tiblicher PZA eingerichtet.

Neben diesen Einschridnkungen ist ein weiterer
wesentlicher Mangel der Riickrechnung in der Not-
wendigkeit gegeben, MeBwerte von verschiedenen
MeBzeitpunkten zu verrechnen. Die Werte von Sen-
dereingang und -ausgang kann der PZA nur nach-
einander mit einem zeitlichen Abstand von minde-
stens 10 Sekunden liefern. Dadurch entsteht neben
der Verzogerung eine zusétzliche Unsicherheit der
Qualitdtswertermittlung. Die Fehlerriickrechnung
kann daher nur als Behelfslésung angesehen werden,
zumal sie mit den {iblichen PZAs auf lineare Para-
meter beschridnkt ist. Thre Méngel werden durch das
Einsparen zweier Priifzeilengeneratoren nicht aufge-
wogen. Es stellt sich auBlerdem die Frage, ob ange-
sichts dieser Méingel der hohe Aufwand fiir den PZA
uberhaupt noch gerechtfertigt ist.

3.4. Bedienung und Meldung

Eine automatische Qualitdtsiiberwachung muf3
ohne Bedienung auskommen. Lediglich manchmal

gewiinschte Eingriffe in den automatischen Ablauf
erfordern Bedienmoglichkeiten. Dariiber hinaus kann
der Wunsch bestehen, Messungen von Hand ohne
Unterstiitzung des Mikrocomputers durchzufiihren.

Eingriffsmoéglichkeiten in den automatischen Be-
trieb sollten am Ort und iliber Fernwirkeingédnge ge-
geben sein. Fir die Ortsbedienung eignen sich Tasta-
turen mit standardisiertem Zeichensatz, da sie sich
bei den wenigen Bedienfunktionen als Funktions-
tastaturen (z. B. Taste ,,L.“ fiir Leitungsmessung) ge-
brauchen lassen. Dariliber hinaus gestatten sie es,
eventuell n6tige Programmodifikationen einzugeben.

Aktuelle, aber nicht zu speichernde Meldungen
werden vorteilhaft auf Datensichtgerédten dargestellt.
Fiir zu speichernde Meldungen am Ort eignet sich ein
Drucker.

Die Zusammenschaltung mit Fernwirkanlagen,
Stationscomputern oder anderen peripheren Gerédten
bedarf einer jeweiligen Anpassung an die vorhan-
denen Einrichtungen.

4. Losungen fiir besondere Probleme
bei der MeBwertverarbeitung

Bei einer automatischen Qualitédtsiiberwachung
fallen sehr viele Daten an, deren Brauchbarkeit im
einzelnen Uberpriift werden muf. Erst dann kann
eine verldflliche Aussage iliber den Qualitdtszustand
der tiberwachten Anlage getroffen werden.

4.1. Plausibilitdtspriifung der MeBwerte

Die Qualitdtsiiberwachungsanlage arbeitet entwe-
der nur wihrend der Programm- und Testbildzeit
(vom Ein- bis zum Ausschalten des Senders) oder sie
erfallt auch die betriebsfreie Zeit des Senders (24-
Stunden-Betrieb). Dabei kénnen — vor allem, wenn
die Priifzeilen nicht neu eingeblendet werden, son-
dern mit den Priifzeilen des letzten Leitungsabschnit-
tes gemessen wird — unterschiedliche Priifzeilensi-
gnale vorhanden sein.

Unvollstidndige, falsche oder fehlende Priifzeilen
werden vom PZA nicht in jedem Fall als solche er-
kannt und gemeldet. Die daraus folgende Gefahr ei-
ner Fehlbeurteilung der iiberwachten Anlage kann
durch die Einfiihrung einer zusitzlichen Plausibili-
tatspriifung eingeschriankt werden. Die Plausibilitédts-
priifung stellt anhand der MeBwerte bestimmter Pa-
rameter (20T-Farbtrdgerabweichung, Weilimpulsab-
weichung, Differentielle Verstarkung) fest, ob die er-
mittelten Werte richtig sein kénnen oder ob eine
nicht ordnungsgeméBe Priifzeile vorliegt. Hierzu geht
man von der Annahme aus, daBl tatsdchlich auftre-
tende Fehler normalerweise bestimmte Maximal-
werte nicht iiberschreiten. Ein Weilimpuls, der we-
niger als die Hélfte des geforderten Wertes liefert,
148t sich z B. als fehlende Priifzeile interpretieren.
Die Plausibilitdtspriifung versagt dann, wenn trotz
fehlerhafter Priifzeile die MeBwerte der oben er-
wihnten Parameter eine ordnungsgeméfle Priifzeile
vortduschen. Die MeBwerte der differentiellen Ver-
stairkung konnen z. B. bei fehlender Farbiiberlage-
rung des Treppensignals willkiirliche Werte anneh-
men, die durchaus innerhalb der erwdhnten Grenzen
liegen kdnnen.
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Eine unvollstdndige Priifzeile hei3t nun aber nicht,
daB die Uberwachung mittels Priifzeile iiberhaupt
unmdoglich ist. Stehen zum Beispiel - ohne Neuein-
blendung der Priifzeilen am Sendereingang — an be-
stimmten Tagesabschnitten keine Priifzeilen zur Ver-
fligung, so kann zur Pegelung des Senders eine so-
genannte Rumpfpriifzeile (nur aus dem Weilimpuls
bestehend) eingeblendet sein. In diesem Falle kon-
nen der Weilimpuls, die von ihm abgeleiteten Para-
meter (Dachschridge und Fahne), der Synchronimpuls
und der Resttridger liberwacht werden.

Obwohl nicht direkt zur Plausibilitdtspriifung
zéhlend, verdient jedoch ein weiterer Aspekt hier
Beachtung. Da viele Gerédte eine vom Hersteller ver-
langte Einlaufzeit benétigen, um die Betriebswerte
zu erreichen, ist es sinnvoll, wihrend dieses Zeit-
raums die Qualitdtsiiberwachung auszusetzen.

4.2. Fehlerklassifizierung

Bei einer Qualitdtsiiberwachung muf3 {iber das
Erfassen der einzelnen ParametermeBwerte hinaus
eine Bewertung erfolgen. Um eine einfache und tiber-
sichtliche Bewertung des Zustandes eines MeBob-
jektes treffen zu koénnen, lassen sich sogenannte Feh-
lerklassen einfiihren. Dabei wird, wie in Bild 4 dar-
gestellt, der MeBbereich in mehrere Abschnitte auf-
geteilt und jedem dieser Abschnitte eine Klasse zu-
geordnet. Bei der weiteren Behandlung wird zur Be-
wertung nur noch diese Klasse betrachtet. Die ,,nor-
malen“ Klassen (Parameter in Ordnung, Innere Tole-
ranz iiberschritten, AuBlere Toleranz iiberschritten)
werden durch zusétzliche Klassen erginzt. Diese er-
geben sich aus der bei der Plausibilitdtspriifung er-
haltenen Aussage liber die Vollstdndigkeit der Priif-
zeile und werden wie die anderen Klassen behandelt.
Sie erhalten jedoch eine hohere Prioritdt. So kann
z. B. eine unvollstdndige Priifzeile zu keiner Meldung
iiber die Qualitdt der nicht erfalbaren Einzelpara-
meter fiihren.

Klasse5

Klasse

i
H
i
i
1
|
i

4.3. Hysterese- und Zeitbewertung

Wenn man den zeitlichen Verlauf von Parameter-
meBwerten beobachtet, so stellt man fest, dafl sie
abhingig von der Zusammensetzung des Programm-
signals schwanken koénnen (siehe 2.), ohne dafl dies
fiir die Qualitdt des ilibertragenen Bildsignals von
Bedeutung wiére. Liegt dabei der MeBwert bereits
in der N&he einer Toleranzgrenze, so wiirde jede
auch geringe und kurzzeitige Uberschreitung dieser
Grenze zu einer Meldung fiihren. Eine daraus fol-
gende Hiufung von Meldungen hat ihren Ursprung
in der Art des ankommenden Signals und nicht in
der Qualitdt des tliberwachten MeBobjektes. Durch
zwei MaBnahmen, die Einfiihrung einer ,Hysterese“
und eines ,,Zeitfensters®, 146t sich dies unterbinden.
Was unter Hysterese und Zeitfenster zu verstehen
ist, ist schematisch in Bild 4 dargestellt.

Bei der Hysteresebewertung werden die Tole-
ranzgrenzen durch einen gewissen Bereich oberhalb
und unterhalb dieser Grenzen, den Hysteresebereich
ersetzt. Diese dadurch entstehenden Bereiche werden
Hystereseklassen genannt. Wandert ein MeBwert in
eine Hystereseklasse, so wird keine Anderung der
Fehlerklasse angenommen. Dies trifft auch bei den
sogenannten Grenzwertpendlern zu, bei denen der
MeBwert langsam um die Grenzen eines Hysterese-
bereichs schwankt. Die Hystereseklassen ergénzen die
anderen Fehlerklassen und kénnen &hnlich wie diese
behandelt werden.

Damit kurzzeitige ,,Ausreiler des MeBwertes, wie
sie z. B. bei einer Programmumschaltung vorkommen
koénnen, zu keiner falschen Aussage iliber die Quali-
tat flihren, 146t sich ein Zeitfenster einfiihren. Dabei
wird das Verhalten eines MeBwertes liber einen be-
stimmten Zeitraum zusammenhingend beobachtet.
Andert sich die Fehlerklasse eines MeBwertes, so
wird dieser Zeitpunkt vermerkt. Die Anderung der
Fehlerklasse wird erst und nur dann gemeldet, wenn
die neue Fehlerklasse eine bestimmte Zeit, die grofer

- AuB. Tol.

= Inn. Tol.

H
—~lzFl— !
i

; ! Sollwert

Klasse1
LMeldung Tl

Klasse 5

= Hysteresebereich

- Meldung TA L Meldung Tl LMe\dung 1.0

Inn. Tol.

AuB.Tol.

o Start Zeitfenster

Bild 4
Zeitlicher Verlauf eines MeBwertes mit Darstellung von Fehlerklasse, Hysterese und Zeitfenster

EZ = Einschaltverzogerung
ZF = Zeitfenster
HYS « Hysterese

IO = In Ordnung
TI = Toleranz innen
TA = Toleranz auflen
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ist als das Zeitfenster, ununterbrochen bestanden hat.
Bleibt der Fehler weiter bestehen, werden gleichlau-
tende Meldungen dariiber unterdriickt. Eine erneute
Fehlerklassendnderung wird erst nach Verstreichen
eines neuen Zeitfensters gemeldet.

Diese Zeitfenster sind fiir jeden einzelnen Para-
meter verschieden grofB3 und in ihrer Grofie entspre-
chend der Bedeutung des Fehlers abgestuft zu wih-
len. Bewegt sich z. B. der MeSwert eines Parameters
von der Fehlerklasse ,In Ordnung® sprunghaft zur
Fehlerklasse , AuBere Toleranz iiberschritten®, so
148t sich durch ein kleineres Zeitfenster fiir die Feh-
lerklasse , AuBere Toleranz“ die Meldung ,Innere
Toleranz iiberschritten“ unterdriicken.

4.4, Statusdarstellung

Das Ergebnis der Qualitdtsiiberwachung wird in
Statusinformationen zusammengefafit. Der Status
der gesamten Senderanlage setzt sich zusammen aus
dem Status der einzelnen MefBstellen (Betriebssen-
der, Leitung und Ballempfang). Deren Status wieder-
um ergibt sich aus der Qualitdt der mit Hysterese
und Zeitfenster bewerteten Einzelparameter und
dem Zustand der Priifzeile bzw. des Videosignals.

Betrieblich sinnvoll ist eine Summenmeldung
Uber die Qualitdt einer MeQstelle, die sich aus der
Qualitdt der Einzelparameter ergibt. Ausschlagge-
bend ist dabei die Qualitdt des schlechtesten Parame-
ters.

Der Status der drei fiir den Betrieb wichtigen
MeBstellen (Betriebssender, Leitung und Ballemp-
fang) und die Beginnzeiten der Statusdnderungen
sowie die einzelnen MeBwerte werden bei bemann-
ten Stationen auf einem Beobachtungsmonitor darge-
stellt und nach jedem MeBzyklus aktualisiert. Damit
ist zu jeder Zeit ein schneller Uberblick iiber den
Zustand der Senderanlage moglich.

Eine Ausgabe auf dem Protokolldrucker ist nur
dann sinnvoll, wenn eine Statusdnderung eines Pa-
rameters oder der gesamten Priifzeile aufgetreten
war. Die Summenqualitdt der MeBstellen und der
Status der gesamten Senderanlage werden fiir eine
Fernwirkanlage bereitgestellt und konnen auf
Wunsch abgerufen werden. Die Statusinformation
der LeitungsmeBstelle und/oder deren MeBwerte
koénnen iliber ein Modem an die fiir die Leitung zu-
stindige Deutsche Bundespost weitergegeben wer-
den.

5. Beschreibung eines Betriebsprogramms

Wie sich die in den vorhergehenden Abschnitten
besprochenen Uberlegungen und Forderungen ver-
wirklichen lassen, wird in der folgenden Funktions-
beschreibung eines Betriebsprogramms dargelegt.

5.1. Verwendung von BASIC als Programmiersprache

Fir die Erstellung und Ausfiihrung des Pro-
gramms wurde ein BASIC-Interpreter verwendet.
Bei der Programmiersprache BASIC (Beginners All
Purpose Symbolic Instruction Code) handelt es sich
um eine einfache héhere Sprache. Sie bietet neben
der leichten Erlernbarkeit den Vorteil, Programme
schnell d&ndern und anpassen zu konnen. Fiir Test-
zwecke kann der Programmablauf kurz angehalten
und, nach Anderung z B. von Variablen, an der Un-

terbrechungsstelle wieder fortgefiihrt werden. Da-
durch konnen Erfahrungen in der Erprobungsphase
sofort beriicksichtigt und in das Programm eingear-
beitet werden. Bei Verwendung eines externen Da-
tenspeichers (z. B. Kassette) lassen sich eventuelle
Programmainderungen unmittelbar speichern. Damit
ist das System weitgehend zukunftssicher, da spétere
Softwarenanpassungen nur noch das Laden einer
neuen Kassette erfordern. Nach Abschluf3 der Erpro-
bungsphase kann das BASIC-Programm bei Bedarf
auch in EPROMs (Erasable Programmable Read Only
Memory) abgelegt werden.

Der Nachteil eines BASIC-Interpreters, der in sei-
ner geringen Verarbeitungsgeschwindigkeit liegt,
wird zum einen durch den Umstand aufgehoben, daf3
zeitkritische Vorgénge in Maschinensprache geschrie-
ben werden und vom Interpreter als Unterpro-
gramme aufgerufen werden koénnen. Zum anderen

MeBstelle 1
setzen

Betriebssender: a/b
Modulation:
Ltg, Testbild, Ball

PZA-Daten
giiltig ?

ja

MeBwerte
aus PZA

T T—
L

Fehlerklassen
Zeitfenster’
Hysterese

MeBstelle
weiterschalten

MeBzyklus
beendet ?

Eingriff in
autom.Betrieb ?

I Sonderprogramme

Bild 5

Programmablaufplan Hauptprogramm: Automatischer MefBzyklus
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benotigt der PZA nach dem Umschalten auf eine
neue MefBstelle eine relativ lange Zeit (rund 10 Se-
kunden), bis er gililtige MeBlwerte liefert. Dazwi-
schen bleibt dem Programm geniigend Zeit fiir Re-
chenoperationen.

5.2. Der ,Fern-Ort-Hand“-Bedienschalter

Ein {iibergeordneter Schalter ,Fern-Ort-Hand*
greift in den Programmablauf und in die Funktion
der zu steuernden Gerédte ein. In den Stellungen
»Fern“ und ,,Ort“ lduft ein automatischer Mef3zyklus
ab, wobei nur in Stellung ,Fern“ Statusinformatio-
nen an die Fernwirkanlage oder das Uberwachungs-
pult der Senderanlage weitergegeben werden und
nur liber die Fernwirkeingidnge Eingriffe in den Pro-
grammablauf moglich sind. In Stellung ,Ort“ kann
lUber eine Eingabetastatur in den automatischen Pro-
grammablauf eingegriffen werden; die Weitergabe
von Statusinformationen an die Fernwirkausginge
wird unterdriickt. Die Stellung ,Hand“ unterbricht
den automatischen MeBzyklus; der PZA und der
MeBstellenwahlschalter werden auf Frontplattenbe-
dienung umgeschaltet.

5.3. Automatischer Betrieb

Im automatischen Betrieb (,,Fern® und , Ort“) regi-
striert das Programm in einem sich wiederholenden
Zyklus die drei MefBstellen Betriebssender, Modula-
tionsleitung und Ballempfang. Dabei ist der Pro-
grammablauf fiir jede MeBstelle gleich. Bild 5 zeigt
den Programmablaufplan des automatischen Me[-
zyklus.

5.3.1. Ubernahme der MeBwerte und Feststellen des Status

Bevor die Parameterwerte aus dem PZA {iber-
nommen werden, mull der Status der Senderanlage
abgefragt werden. Dazu gehéren die Informationen,
ob die Senderanlage eingeschaltet ist, welcher Sen-
der Betriebssender und welcher Reservesender ist.
Sie bestimmen die Folge der MefBstellen. Die Stel-
lung des Modulationswahlschalters (Leitung, Test-
bild, Ball) ist ohne Neueinblendung der Priifzeilen
fiir die Wahl des Toleranzschemas wichtig. Diese In-
formation muB daher vor Ubernahme der MeBwerte
vorliegen.

5.3.2. Klassifizierung, Hysterese und Zeitfenster

Nachdem der Betriebszustand der Senderanlage
festgestellt ist, widhlt das Programm die entspre-
chende MeBstelle. Vor der Ubernahme der MeBwerte
aus dem PZA miissen zuerst die Daten giiltig wer-
den. Kommt innerhalb einer bestimmten, vorgege-
benen Zeit vom PZA nicht die Meldung ,,Daten giil-
tig“, kann davon ausgegangen werden, dal keine
ordnungsgeméfle Priifzeile vorliegt. In diesem Fall
werden keine Werte aus dem PZA {ibenommen und
das Fehlen der Priifzeile wird vermerkt. Ist eine
,Fehlerriickrechnung” vorgesehen, die (wie in 3.3.
dargelegt) nur mit Einschrédnkungen erfolgen kann,
mull bei der Messung am Betriebssender nun der
Senderfehler unter Beriicksichtigung des Leitungs-
fehlers ermittelt werden.

Die MeBBwerte (oder die riickgerechneten Werte)
werden in Klassen eingeteilt, und es wird eine Be-
wertung nach Hysterese und Zeitfenster vorgenom-
men. Diese Routine ist in Bild 6 dargestellt und bil-

ZF = Zeitfenster

MeBwert in Fehlerklasse
einordnen ( NK )

NK = Neue Fehlerkiasse |
AK = Alte Fehlerklasse

HK = Hystereseklasse ] _________

Korrektur
Fehlerklasse
NK: =NK % 1

%’

sz gesetzx

SZ = Startzeit fir NK :]___

J___

AZ = Aktuelle Zeit
AZ-SZ < ZF?

STAT = Status
(Parameter)

____| sTaT:=nk
SZ riicksetzen

|

Bild 6

Programmablaufplan Unterprogramm:
Klassifizierung, Hysterese- und Zeitfensterbewertung

det das Kernstiick des Programms. Daher soll etwas
ausfiihrlicher darauf eingegangen werden.

Nach der Fehlerklassifizierung stellt das Pro-
gramm fest, ob diese neue Fehlerklasse (NK) mit der
alten Fehlerklasse (AK) des vorherigen MefBizyklus
tubereinstimmt. Sind NK und AK verschieden und ist
die neue Fehlerklasse keine Hystereseklasse (HK), so
wird eine Startzeit (SZ, Fehler- bzw. Gutzeit) ge-
setzt. Ist die neue Fehlerklasse eine Hystereseklasse
(HK) und ist die Differenz zwischen neuer und alter
Fehlerklassennummer gréBer als 1, wird eine Kor-
rektur der neuen Fehlerklasse vorgenommen. Dabei
erhélt die neue Klasse den Wert der zur alten Fehler-
klasse ndchstgelegenen Fehlerklasse. Damit ist es fiir
diesen speziellen Fall moglich, dafl trotz Hysterese-
klasse eine Meldung erfolgen kann, die andernfalls
unterdriickt wiirde. Nach der Korrektur wird fiir
diese neue Fehlerklasse eine Startzeit gesetzt.

Fiir den Fall, daB neue und alte Fehlerklasse iiber-
einstimmen, wir liberpriift, ob eine Startzeit gesetzt
war. Ist bei gesetzter Startzeit, d.h. Startzeit un-
gleich Null, die Differenz aus aktueller Zeit und
Startzeit groBer als das vorgegebene Zeitfenster, so
wird der neue Signalstatus gleich der neuen Fehler-
klasse gesetzt und die Startzeit auf Null zuriickge-
setzt. Vor Riickkehr ins Hauptprogramm wird auf
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alle Félle die alte Fehlerklasse gleich der neuen Feh-
lerklasse gesetzt.

Die Fehlerklassifizierung sowie die Bewertung
nach Hysterese und Zeitfenster erfolgt fiir jeden
Parameter gesondert und gilt auch fiir folgende, als
»oonderfille“ anzusehende Fehler:

— Ubermodulation:

Dies stellt einen Sonderfall der Toleranziiberschrei-
tung des Resttrédgers dar: Der Resttriger nimmt ne-
gative Werte an. Dieser Fehler erfordert eine sofor-
tige Reaktion, da er im Heimempfénger erhebliche
Tonstérungen auslost. Deshalb ist hier das Zeitfen-
ster kurz gewéhlt. Die Meldung erfolgt unmittelbar
nach der zweiten Messung.

— Nur WeiBimpuls vorhanden:

Bei der Einteilung der MeBwerte in Fehlerklassen
wird zugleich die Plausibilitdtspriifung durchgefiihrt.
Ist z. B. der absolute Fehler der 20T-Farbtridgerab-
weichung gréBer als 70 %, so kann davon ausgegan-
gen werden, dafl die Priifzeile nicht ordnungsgeméis
oder nur teilweise vorhanden ist. Der PZA kann eine
solche unvollstdndige Priifzeile nicht erkennen. Um
irrefliihrende Meldungen zu unterdriicken, werden
deshalb nur die WeiBlimpulsverzerrungen, der Syn-
chronimpuls und der Resttridger ausgewertet. Bei al-
len anderen Parametern wird die MeBwert- und Sta-
tusausgabe unterdriickt.

— Keine Priifzeile:

Wird bei der Plausibilitdtspriifung des WeiBlimpulses
ein absoluter Fehler > 50 9/o festgestellt, so kann da-
von ausgegangen werden, daf3 keine Priifzeile vor-
handen ist. In diesem Falle werden keine MeBwerte
aus dem PZA iibernommen. Nach Uberschreiten des
Zeitfensters wird auf dem Monitor und dem Druk-
ker die Meldung ,,Keine Priifzeile“ ausgegeben.

— Kein Signal:

Ist bei den MeBstellen Leitung und Ball sowie am
Senderausgang (bei eingeschaltetem Betriebssender)
kein Modulationssignal vorhanden, d. h. Horizontal-
und Vertikalsynchronimpulse fehlen, wird die Mel-
dung ,Kein Signal“ ausgegeben.

5.3.3. Meldung

Sind alle im automatischen Mefizyklus liberwach-
ten MeBstellen gemessen und bewertet, wird die da-
dabei erhaltene Information ausgegeben. Auf einem
Sichtgerdt wird nach jedem MeBzyklus der Gesamt-
zustand aktualisiert (Bild 7). Auf dem Bildschirm
werden das Datum und die Uhrzeit sowie der Mef-
ort angezeigt. Darunter werden fiir die drei MeBstel-
len Betriebssender (in Klammern die Modulations-
quelle), Leitung und Ballempfang in gleicher Weise
der Summenstatus, die MefSwerte der Einzelpara-
meter sowie deren Status und die Uhrzeit ihrer letz-
ten Statusénderung ausgegeben. Die Stellung des
Bedienschalters kann bei Bedarf angezeigt werden.

Auf einem Protokolldrucker werden nur Status-
dnderungen gemeldet. Bild 8 zeigt ein typisches Ta-
gesprotokoll (Sender Hornisgrinde vom 22. Juni 1982).
Zu Beginn eines jeden Tages wird der MefBort und
das Datum geschrieben. Danach werden nur die An-
derungen der Betriebsart und des Status sowohl der

-JUN-1982 10:30°41°’ Siidwestfunk / Sender Hornisqrinde

Wert Tol  Zeit |

Bild 7

Aktueller Zustand der iiberwachten Anlagen
auf Datensichtgerit

(Zur Simulation von Toleranziiberschreitungen wurden bei Ball-
empfang die Werte filir Fahne und 20T-Farbtrdgerabweichung
gedndert)

gesamten Anlage als auch der Einzelparameter mit
Beginnzeit vermerkt. So erhilt man wéhrend des ge-
samten Uberwachungszeitraums eine liickenlose Aus-
sage liber den Zustand der Senderanlage.

An die Fernwirkanlage wird (bei Fern-Betrieb)
liber eine galvanisch getrennte parallele Schnittstelle
der Status der drei Mefistellen in bindr codierter
Form ausgegeben. Der Status der einzelnen Mef3-
stelle setzt sich dabei fiir innere und &uBlere Tole-
ranz aus dem Summenstatus (siehe 4.4.) der Einzel-
parameter und der Meldung ,Kein Signal“ zusam-
men.

5.4. Eingriffsmoglichkeiten in den automatischen Betrieb

Zur Unterstlitzung des Betriebspersonals ist die
Moglichkeit eines Eingriffs in den automatischen Be-
trieb vorgesehen. Dabei konnen in Stellung ,,Ort*
des Bedienschalters iiber die Eingabetastatur ver-
schiedene Unterprogramme aufgerufen werden. Ein
wihrend des Programmablaufs durch Tastendruck
gewdhltes Unterprogramm wird nach Ende des lau-
fenden Zyklus aufgerufen. Diese Unterprogramme
sind im einzelnen:

- Taste ,,A“: Aktueller Zustand

Der aktuelle Zustand wird mit Uhrzeit einmal auf
dem Drucker ausgegeben. Dazu wird der Inhalt der
Bildschirmausgabe auf dem Protokolldrucker ausge-
geben (siehe Bild 8 Mitte: ,,Aktueller Zustand®).

— Taste ,,G“: Grenzwertausgabe

Auf dem Bildschirm werden in dem Bereich, in dem
normalerweise die MeBwerte der Einzelparameter
und die Toleranziiberschreitungen mit Uhrzeit aus-
gegeben werden, die Grenzwerte angezeigt. Dieser
Bildschirmausdruck bleibt so lange bestehen, bis
durch Betédtigung der ,RETURN“-Taste die normale
Bildschirmausgabe wieder fortgesetzt wird. Dabei ist
zu erwihnen, dafl auch in diesem Falle der normale
MeBzyklus fortgefiihrt wird.

— Tasten ,1...5%“ Einzelmessung

Das Programm springt in die Unterroutine ,Einzel-
messung“. Die Ziffer entspricht der jeweiligen Mef3-
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SUEDWESTFUNE / SENDER HORNISGRINDE DIENSTAG, 22-JUN-1982
EETRIEESSENDER : SENDER E 8:25
MODULATION : TESTRILD

kR KK FERN KK KK 8: 26
SENDER B (TEST): Xixkx KEIN SIGMNAL KKKk 81264
BALL 3 OKRXX KEIN SIGNAL kKK 8126
SENDER E (TEST): Xkkx IN ORDNUNG KKK 8:28
BALL HER S ¢ &1 OHNE FPRUEFZEILE XK K K 8:464
EETRIEESSENDER : SENDER E 159
MODUL.ATION : LEITUNG
KKK FERN KKK K 9100
BALL TOKARR IN ORDNUNG KoKk K
RENK AKTUELLLER ZUSTAND KKK K
MESSTELLE QENDER B (LTG) LEITUNG EALL
STATUS M3 I ORDNUNG IN ORDNUNG IN ORDNUNG
- FERN——-
TOL ZEIT WERT TOL ZEIT WERT TOL ZEIT
“a 29.8  susw. - 32.2 saw
1.2 .. 0.5 wws
DACH Oud yuw  wwEw ~1.2 aww mEms
= HN e 0.7 wus 4.6 .aw
’ . -1.5 ... ~3.0 sua
. = ~2.b  waa =748 aws
b waa 21 . ~50 o mw -
e 1 - 0.2 .a. -0.4 ... -
D& E%43 . 1.0 ... “aes Qa7 s wawa
BEETRIEBSSENDER = 13217
MODULATION :
KoKk ok FERN KKKk
Byl HE S 3 OHNE FPRUEFZEILE Xk KK
XAk E NUR WEISSIMPULS KKK K
KK K OHNE FRUEFZEILE KAk K
EETRIERSSENDER : SEMNDER R 15: 39
MODULATION : LEITUNG
PSS FERN XK KX 15:39
RALL 3 kkx IN ORDNUNG KKKk 15:52
RETRIERSSENDER = 23: 51
MODULATION £
kR FERN XK K X
BALL : KEEX OHNE FRUEFZEILE KKKk 2354
Bild 8
Tagesprotokoll des Senders Hornisgrinde (SWF)
stelle gem&dB der Anordnung am MeBstellen- Setzen der Uhr geschieht iiber die Eingabetastatur.

wahlschalter. Die MeBwerte werden ununterbrochen
aus dem PZA iibernommen und sofort auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Bei Eingabe einer anderen Ziffer
springt das Programm die neue MefBstelle an, die Ein-
gabe von ,RETURN® 146t das Programm den nor-
malen MefBzyklus fortfiihren.

— Taste ,Z“: Setzen der netzunabhingigen
Kalenderuhr

Damit das Programm keinerlei Bedienung von auflen
erfordert, ist zur Ubernahme von Datum und Uhrzeit
ein netzunabhéngiger Uhrenbaustein eingebaut. Die-
ser Baustein fiihrt die Werte fiir Jahr (inkl. Schalt-
jahr), Monat, Tag, Wochentag, Stunde, Minute und
Sekunde fort. Da er speziell auf den Einsatz in Mi-
krocomputern ausgerichtet ist, kann er nur mit ei-
nem Programm ausgelesen oder gesetzt werden. Das

Nach dem Setzvorgang kehrt das Programm selb-
stdndig in den normalen Zyklus zuriick.

— Tasten ,,U%, ,N“: Anwahl der Priifzeilen

Die Ermittlung der PriifzeilenmeBwerte kann im
Zeilenpaar 17/330 bzw. 18/331 erfolgen. Die mit den
Tasten ,U“ bzw. ,N“ angewidhlten Zeilen werden
so lange ausgewertet, bis die jeweils andere Taste
gewdhlt wird.

6. Pilotprojekte bei HR und SWF

Parallel zur Entstehung eines Pflichtenheftes fiir
die Qualitdtsiiberwachung von Fernsehsendern [4]
wurden vom IRT zwei Pilotprojekte beim Sid-
westfunk, Sender Hornisgrinde und beim Hessi-
schen Rundfunk, Sender Hoher Meifiner in Angriff
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genommen. In [4] ist das Blockschaltbild der gesam-
ten Anlage dargestellt. Der dabei verwendete Mikro-
computer Z 80 EM wurde im IRT (Arbeitsbereich
AUS) entwickelt und gebaut. Der Priifzeilenanalysa-
tor und der MeBstellenwahlschalter stammen aus in-
dustrieller Fertigung. Dabei erlaubte das modulare
Konzept (Hard- und Software) eine individuelle und
schnelle Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten
von Fernsehsender und Betriebsperipherie wie z. B.
einer Fernwirkanlage. Das dabei eingesetzte Betriebs-
programm entspricht weitgehend dem in 5. beschrie-
benen.

Das Projekt beim HR war schon sehr friih gestar-
tet worden und entsprach zwischenzeitlich in seinem
Hardwarekonzept nicht immer dem neuesten Stand
des Pflichtenheftsentwurfes. Aufgrund des modula-
ren Aufbaus des Mikrocomputers war es leicht mog-
lich, ihn durch einfachen Austausch der Baugruppen
zu ,modernisieren“. Somit kommt jetzt beim SWF
und beim HR die gleiche Hardware zum Einsatz und
arbeitet bisher ohne Ausfille.

Dank der hohen Zuverldssigkeit des Steuerrech-
ners konnte der Programmpflege groBe Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Es soll hier noch einmal
deutlich gesagt werden, daB3 die Vorteile eines BA-
SIC-Interpreters voll genutzt werden konnten. Nur
so war es moglich, einerseits die Wiinsche und Anre-
gungen des Betriebes, andererseits die Fortentwick-
lung des Pflichtenheftes bei der Erstellung und Be-
arbeitung des Programms zu beriicksichtigen. Das
Programm steht als Liste (versehen mit Kommenta-
ren und ausfiihrlichen Erkldrungen) zur Verfligung.

Fiir die Einfiihrung der Qualitdtsiiberwachung an
Fernsehsendern, wie sie bei der ARD geplant ist,
steht industriell gefertigte Hardware, die jetzt in ei-
ner breiten Produktpalette angeboten wird, zur Ver-

fligung. Auch diese Mikrocomputer sind modular
aufgebaut und koénnen deshalb leicht an die ver-
schiedenen Betriebsbedingungen der einzelnen Rund-
funkanstalten angepafit werden. Unter der Voraus-
setzung, dal man beim gleichen Prozessortyp (Z 80)
bleibt, sind die dafiir notwendigen Softwareanpas-
sungen gering.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf3 so-
wohl die verwendete Hardware als auch das Be-
triebsprogramm die an sie gestellten Forderungen
voll erfiillt haben.
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im Versorgungsgebiet des Siidwestfunks

TOPOGRAPHISCHEN DATENBANK IM VERSORGUNGSGEBIET DES SUDWESTFUNKS

FELDSTARKEVORHERSAGE UNTER BENUTZUNG EINER

VON WOLFGANG KRANK UND FRIEDRICH STOCKER!

Manuskript eingegangen am 12. Juli 1982 Sendertechnik

Zusammenfassung

Der SWF hat in Zusammenarbeit mit der Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft in Miinchen unter Ver-
wendung von Teilen eines Simulationsmodells ,DATALINK“ der Firma Dornier ein Wellenausbreitungs-
modell flir den VHF-Bereich zusammengestellt und mit Hilfe von Ausbreitungsmessungen an die Realitédt
adaptiert. Erste orientierende flichendeckende Feldstdrkeberechnungen mittels einer Topographischen Datenbank
liegen vor und sind in graphischer Form dargestellt. Anhand eines Beispiels werden tlibliche Berechnungsmetho-
den mit dem neuen Verfahren verglichen.

Summary The use of a topographical data-bank for field-strength forecasting in the Siidwestfunk
service area

In collaboration with the Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft at Munich, and utilising elements of a
DATALINK simulation model established by the Dornier company, the SWF has prepared a propagation
model for the VHF band and has adapted it to reality by means of propagation measurements. Initial orientating
calculations of area-covering field-strengths, obtained by means of a topographical data-bank, are available
and are presented in graphical form. The conventional calculation methods are compared with the new method
by means of an example.

Sommaire Utilisation d’une banque de données topographiques pour la prévision du champ dans les régions
desservies par le Siidwestfunk

Le SWF a établi en collaboration avec l'Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft un modéle de propagation
en bande métrique utilisant certains éléments du modeéle de simulation DATALINK de la firme Dornier; le
résultat a ensuite été corrigé au moyen de résultats de mesures pour le faire correspondre a la réalité. On
dispose déja de résultats préliminaires concernant les champs dans la zone de couverture, obtenus a l’aide
d’'une banque de données topographiques; ces résultats sont présentés sous forme graphique. Un exemple
permet de comparer la méthode classique et ce nouveau procédé.

1. Einfiihrung

Der Siliden und der Siidwesten der Bundesrepu-
blik ist gekennzeichnet durch eine komplizierte topo-
graphische Struktur mit Ebenen, Hiigellandschaften
und den Gebirgen des Hochschwarzwaldes und des
Voralpenraumes. Tief eingeschnittene Tédler unter-
schiedlicher geographischer Orientierung vervoll-
stdndigen die Komplexitdt der Landschaft. Hinzu
kommt eine historische und geopolitisch gewachsene
Siedlungsstruktur, die gekennzeichnet ist durch we-
nige GroBstddte, viele Mittel- und Kleinstddte und
verbindende ldndliche Besiedlungsstrukturen. Ent-
sprechend vielfédltig ist auch die Morphographie, d. h.
die Bewuchsform einschlieBlich der Verkehrswege.

So schon dieses Land flir den Menschen ist, so
schwierig gestaltet sich die Aufgabe fiir den Pla-
nungsingenieur, die dort lebenden Menschen mit
Rundfunk- und Fernsehprogrammen ausreichend zu
versorgen. Auf der einen Seite sollen wegen des Ein-
griffs in die Landschaft so wenig Sender wie moglich
aufgebaut werden, auf der anderen Seite dagegen
wird ein relativ engmaschiges Sendernetz erforder-
lich, um der Versorgungsaufgabe gerecht zu werden.
Die Wirtschaftlichkeit wiederum fordert, das Opti-
mum zu finden.

Eine nahezu identische Problematik liegt im be-
nachbarten Ausland (in Osterreich, der Schweiz und
im Osten und Silidosten Frankreichs) vor. Fiir die
Planer kommt dann als zusédtzliches Kriterium hinzu,

1 Dr.-Ing. Wolfgang Krank ist Leiter der Hauptabteilung Sen-
dertechnik, Dipl.-Phys. Friedrich Stocker ist Mitarbeiter der
Hauptabteilung Sendertechnik beim Silidwestfunk, Baden-Baden.

daBl alle zu planenden Sender sich untereinander
nicht storen diirfen. Bisher wurde und wird bei der
Bewiéltigung von Planungsaufgaben von pauschalen,
das Geldnde nur grob beschreibenden Werten, von
den effektiven Senderhéhen und von empirischen
Ausbreitungskurven ausgegangen.

Diese Methoden lieferten brauchbare Ergebnisse,
obwohl mit zunehmender Sendernetzdichte die
Grenzféille zunahmen, bei denen durch Anfertigen
von Gelédndeschnitten kritische Situationen eingehen-
der gepriift wurden. In Verbindung mit zum Teil
umfangreichen Messungen entstand immer mehr der
Wunsch, die ,topographische Reserve“ in der Sen-
dernetzplanung zu ermitteln und in die Planungs-
methodik einzufiihren.

Im Hinblick auf die bevorstehende UKW-Pla-
nungskonferenz 1982/84 in Genf hat sich der Sid-
westfunk die Aufgabe gestellt, die bestehende Sen-
dernetzstruktur dahingehend zu priifen, wie eine
moglichst vollstindige Versorgung der Teilnehmer
mit einem stereotiichtigen Signal erreicht werden
kann. Diese Aufgabenstellung beinhaltet im wesent-
lichen:

-- Ermittlung der Versorgungssituation im Versor-
gungsgebiet und damit Aufzeigen von Versor-
gungsliicken;

— Untersuchung der Moéglichkeiten, Versorgungsliik-
ken durch Optimierung von kennzeichnenden
Merkmalen vorhandener Sender zu schlief3en;

— Einplanen von zusitzlichen Sendern mit speziell
auf die Versorgungsliicken hin optimierten kenn-
zeichnenden Merkmalen.
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Prinzipiell kann der tatsédchlich bestehende Ver-
sorgungsgrad innerhalb eines Versorgungsgebietes
nur meBtechnisch genau genug ermittelt werden. In
der Praxis sind es vier Kriterien, die zu erfiillen
sind, um zu einer abschliefenden Aussage ,versorgt"
oder ,nicht versorgt® zu gelangen. Wenn auch die
Untersuchung der Empfangsqualitdt keine Schwie-
rigkeit bereitet, so ist es dennoch relativ schwierig,
aufgrund von Punktmessungen die Versorgungs-
situation eines ganzen Gebietes zu beurteilen. Dies
gilt ganz besonders dann, wenn die Empfangsfeld-
stdrken und die Stoérfeldstdrken in Abhéngigkeit von
Ort und Zeit stark schwanken und Einzelmessungen
fiir ein Gebiet als nicht mehr représentativ ange-
sehen werden konnen. In solchen Féllen ist eine Be-
urteilung der Versorgung nur noch durch Registrie-
rung sowohl der Empfangsfeldstdrken der Nutzsen-
der als auch der Storfeldstdrken moglich. Hinzu kom-
men je nach topographischer Situation Probleme des
Mehrwegeempfangs und der daraus resultierenden
Storwirkung. Insgesamt gesehen besteht ein nicht
unerheblicher Aufwand, um nur zu einer Bestands-
aufnahme zu gelangen.

Der Stidwestfunk hat bei der Abschédtzung des Auf-
wandes an Personalkapazitdt, Zeitdauer und Mef-
wageneinsatzkapazitdt ermittelt, daBl allein die Be-
standsaufnahme eine Kostenbelastung in der Groé-
Benordnung von 1,2 bis 1,5 Mio. DM ergibt. Erst nach
Abschlufl dieser Arbeiten kann mit der Optimie-
rungsplanung des Sendernetzes begonnen werden.
Die sich aus den vorgenannten Griinden ergebenden
Zeitfaktoren machen deutlich, daf3 eine Vorbereitung
der anstehenden UKW-Planungskonferenz als kaum
realistisch angesehen wird. Unter diesem Aspekt
wurde in der Sendertechnik des Siidwestfunks be-
reits 1980 der Entschlufl gefaft, zu untersuchen, in-
wieweit sich der meBtechnische Aufwand unter Zu-
hilfenahme theoretischer Verfahren reduzieren 1483t.

Forderung an diese theoretische Planungsmethode
war die Losung folgender Aufgaben:

— Ermittlung der Empfangsfeldstirke unter Beriick-
sichtigung der wesentlichen Merkmale des Sen-
ders und des Ausbreitungsweges,

— Ermittlung der Stoérfeldstirkekonturen in Uber-
lappungsgebieten von Sendern,

— Optimierung der Versorgungssituation durch Mo-
difizierung der kennzeichnenden Merkmale be-
stehender Sender und durch Einplanung von zu-
sdtzlichen Sendern unter Beriicksichtigung der
topographischen Strukturen.

Es bestand Klarheit dartiber, daB3 die bisher in der
praktischen Arbeit verwendeten theoretischen Mo-
delle (Feldstdrkeberechnungen bzw. -prognosen mit
Hilfe von Ausbreitungskurven), die im wesentlichen
einen Zusammenhang zwischen Empfangsfeldstiarke
und Abstand zum Sender darstellen, die vorgestell-
ten Aufgaben zu l6sen ungeeignet sind. Hieraus re-
sultiert, daB nur ein Verfahren in Betracht kommt,
welches die Ermittlung der Empfangsfeldstirke un-
ter Bertiicksichtigung der Topographie zum Ziel hat.

Der Stidwestfunk hat deshalb in Zusammenar-
beit mit der Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft
(IABG) in Ottobrunn ein Wellenausbreitungsmodell

entwickelt, das die Nutzung einer digitalen Geldnde-
datenbank einschlieBt. Ausgehend vom Simulations-
modell ,DATALINK* der Firma Dornier [7], welches
flir einen anderen Anwendungszweck Kkonzipiert
war, entstand ein Wellenausbreitungsmodell fiir den
VHF-Bereich. Dieses unter der Bezeichnung DAFP
(Datenbank-Feldstdrke-Prognose) erstellte Modell
wurde mit Hilfe von Ausbreitungsmessungen an die
Realitdt adaptiert. Erste orientierende, flichendek-
kende Feldstdrkeberechnungen liegen vor und wer-
den entsprechend ihrem Entstehungsproze und in
unterschiedlicher Form graphisch dargestellt und
diskutiert. Am Beispiel des SWF-Senders Donners-
berg werden die bisher {iblichen Berechnungsmetho-
den nach CCIR-Empfehlung 370 mit dem neuen Re-
chenverfahren verglichen.

2. Problematik einer Feldstirkevorhersage

Abweichend von den Mittelwellen ist bei den Ul-
trakurzwellen die Bodenwelle nur sehr schwach aus-
gepridgt und spielt daher fiir die Informationsiiber-
tragung keine Rolle. Entscheidend fiir den Empfang
ist die Feldstiarke der ,Luftwelle“, die sowohl eine
Funktion der Linge als auch der Struktur des Aus-
breitungsweges ist.

Als Ubertragungssystem kann der Ausbreitungs-
weg Sender-Empfinger aufgefafit werden. Zur Be-
rechnung der Empfangsfeldstdrke bendétigt man die
mathematische Formulierung der Systemeigenschaf-
ten, die der Struktur des Ausbreitungsweges ange-
paBt sind.

Zur Verdeutlichung der Problematik erscheint es
sinnvoll, sich ein Modell vom Ubertragungsweg Sen-
der-Empfénger zu machen. Wihrend in der System-
theorie der elektrischen Nachrichtentechnik die Fou-
riertransformation von Funktionen mit einer Va-
riablen eine grofle Rolle spielt, so kann man auch
entsprechend eine Fouriertransformation von Funk-
tionen mit mehreren Variablen durchfiihren.

Es sei g (x, y) der Feldstidrkeverlauf auf einer Fli-
che im Fernfeld der Sendeantenne (d > D?%/1, d = Ab-
stand zur Sendeantenne, D = Ausdehnung der Sen-
deantenne) und g(x,y) geniige den Dirichletschen
Bedingungen, so kann man g (x,y) durch ein zwei-
dimensionales Fourierintegral darstellen:

—+oco
g (x,y)=JJ G (fx fy) exp [i27 (fxx + fyy)] dix dfy

In obiger Gleichung sind fy und fy; Raumfrequenzen,
d. h. die Funktion g (%,y) kann man sich aufgebaut
denken durch die Uberlagerung von harmonischen
Exponentialfunktionen [1]

exp [i27 (fxx +fyy)] ,
gewichtet mit dem Faktor G (fy, fy).

Die Funktion g (%, y) kann also durch die Uber-
lagerung von ebenen Wellen aufgebaut werden, de-
ren Ausbreitungsrichtungen durch die Raumfrequen-
zen fy und fy vorgegeben werden. Ist der weitere
Ubertragungsweg frei, so bleibt das Raumfrequenz-
spektrum erhalten, d. h. an den Empfangspunkten
entspricht die Feldstidrkeverteilung dem Verlauf des
Antennendiagramms. Im allgemeinen ist jedoch der
Ubertragungsweg nicht fiir alle Raumfrequenzen
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Bild 1
Darstellung des Ubertragungssystems

frei, und damit weicht die Empfangsfeldstarkever-
teilung zum Teil auch ganz erheblich von der Cha-
rakteristik des Antennendiagramms ab. Alle Raum-
frequenzen, die auf Hindernisse auftreffen, kann
man aufintegrieren (siehe Bild 1) und erhilt eine
Welle

oo
b (x,y) =_ff B (fy, fy) exp [127 (fxx + fyy)] dfx dfy

Auf die gleiche Weise lassen sich die Raumfre-
quenzen beschreiben, die sich ungestort ausbreiten:

o0
r (%, ¥) =S/ R (fy, fy) exp [i27 (fxx +fyy)] dfy dfy

Die Erdoberfliche wird mit der Welle b (x, y) erregt
und kann dann als zweites Antennensystem aufge-
faB3t werden, das die Welle o (X, y) ausstrahlt. Diese
Welle wird, abgesehen von der Erregungswelle
b (%, y), nur durch die Topographie und die Morpho-
graphie bestimmt, d.h. die Geldndeinformation ist
in der von der Erdoberfliche ausgehenden Welle ent-
halten. Die Raumfrequenzspektren von o (x,y) und
b (%, y) unterscheiden sich im allgemeinen ganz er-
heblich.

In einer Ebene des Empfangspunktes ergibt sich
dann ein Interferenzfeld, gebildet aus der ungestor-
ten Welle und der von der Erdoberfliche ausgehen-
den Welle, die man auch als Objektwelle bezeichnen
kann. Da das Interferenzfeld durch kohédrente Wel-
len aufgebaut wird, ist die Geldndeinformation in
diesem Wellenfeld enthalten, d. h. durch Speicherung
der Intensitédtsverteilung des Feldes wiirde man ein
Geldndehologramm erhalten. Die Verteilung der
Feldstdrke im UKW-Bereich ist ein Abbild der Topo-
graphie, und man kann schreiben:

exy)=o(xy)+r(xy)
Eine exakte Berechnung der Empfangsfeldstarkever-
teilung e (x,y) setzt die Kenntnis der beiden kom-
plexwertigen Funktionen o (x, y) und r (X, y) voraus.

Im folgenden soll die Problematik zur Bestim-
mung von o (X,y) erldutert werden. Basierend auf
dem ,Whittaker-Shannon Sampling Theorem® [1]
mul} eine Oberflichenbeschreibung mit einem maxi-
malen Rasterabstand von weniger als einer halben
Wellenlédnge vorliegen; dazu gehoren auch die opti-
schen Parameter wie Leitfdhigkeit und Dielektrizi-
tdtskonstante, wenn die Welle o (%, y) aus der Welle
b (%, y) berechnet werden soll. Abgesehen davon, da@3
diese Forderung von keiner bisher zur Verfiigung

stehenden Geldndedatenbank erfiillt wird und we-
gen der Datenmenge (12,5 - 101 Rasterpunkte fiir den
Bereich der Bundesrepublik Deutschland) vorerst
auch nicht verfiigbar sein wird, ist die Losung in ge-
schlossener Form bisher nicht moglich. Zur Berech-
nung der Welle o (x,y) ist die Wellengleichung fiir
die vorgegebenen Randbedingungen an der Erdober-
fliche zu l6sen. Es sei angefiihrt, dal geschlossene
Losungen des Problems nur fiir einfache Strukturen
(Kugel, Zylinder usw.) und Randbedingungen (un-
endliche Leitfdhigkeit) vorliegen. Es wére zu unter-
suchen, welche Erfolge hier mit der Methode der fi-
niten Elemente erzielt werden kénnen [2, 3].

Wegen der Komplexitdt einer exakten Ldsung
und wegen zu geringer Informationsdichte iiber die
optischen Parameter und die Geldndestruktur soll
versucht werden, mit entsprechenden Né&herungen
brauchbare Ergebnisse zu erzielen.

Die Welle o (x,y) wird aufgebaut durch
— Reflexionen,
Streuungen und
Beugungen

der Welle b (%, y) an der Erdoberfliche. Es bietet sich
daher eine Summenschreibweise flir die Welle
o (x,y) an:

0% y)=re(X,y)+s (X y)+d (%)

mit der reflektierten Welle r. (%, y), der gestreuten
Welle s (%, y) und der gebeugten Welle d (x, y).

Eine exakte Berechnung der Wellen r¢(x,y) und
s (%, y) scheidet wegen mangelnder Detailinformation
tber die Erdoberfliche aus; eine Beriicksichtigung
von Reflexionen und Streuungen soll daher durch ei-
nen statistischen Faktor erfolgen, der von der Ge-
landerauhigkeit und der Morphographie abhingt. Im
folgenden soll der statistische Faktor k;s nur eine Ent-
fernungsabhéngigkeit besitzen, d. h. bei verschiede-
nen Ausbreitungswegen gleicher Linge ist ks gleich.
Die von der Erdoberfliche o (%, y) ausgehende Welle
wird zerlegt in einen Anteil d (x,y) und einen An-
teil kis:

0 (X) Y) =d (X7 Y) + krs

Die Berechnung des Beugungsfeldes eines Kor-
pers bzw. eines Hindernisses in der Landschaft ist im
allgemeinen ein dreidimensionales Problem. Zur Be-
grenzung des Rechenaufwandes ist es jedoch notwen-
dig, sich auf die Berechnung eines Ausbreitungspfa-

lauBenliegende
]Verbindupgen
.werden nicht

. |BEUGENDE
KANTE

Bild 2
Schema zur vereinfachten Berechnung von Ausbreitungspfaden
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des (der auf der Verbindungslinie Sender-Empfén-
ger liegt) zu beschridnken, d. h. Beugungseffekte, die
von Geldndepunkten aufBlerhalb dieser Linie ausge-
hen, werden nicht erfafit (Bild 2). Fiir die Beugungs-
welle ergibt sich dann folgende N&herung:

d (X> y) =~ dV (Xy y)

Dabei soll dy(x,y) der Anteil des Beugungsfeldes
sein, der sich bei dem oben beschriebenen Ausbrei-
tungsweg ergibt.

Der Vollstandigkeit wegen sei noch einmal die
exakte Beschreibungsweise o (x,y) der Niherung
on (X, y) gegeniibergestellt:

0 (X,y)=I‘e (X,y)+S(X, y)+d(X, y) )
on (X, y) = Kig +dv (%, y)

Nachdem die Problematik einer Feldstdrkevorher-
sage aus rein theoretischer Sicht und notwendige
Niherungen fiir die praktische Durchfiihrung disku-
tiert wurden, soll nun beschrieben werden, welche
Arbeiten und Erfahrungen der Stidwestfunk auf die-
sem Gebiet bisher gemacht hat.

3. Verschiedene Feldstirkevorhersagemodelle

In diesem Kapitel werden zum einen Verfahren
nach CCIR-Empfehlung 370 beschrieben, die die To-
pographie durch statistische Parameter beriicksich-
tigen, zum anderen Verfahren, die unter Zuhilfe-
nahme einer Topographischen Datenbank eine Aus-
sage liber die Versorgungssituation machen.

3.1. Verfahren nach CCIR-Empfehlung 370
3.1.1. Feldstirkevorhersage mittels Ausbreitungskurven

Zur Vorhersage der Empfangsfeldstdrke eines
Senders wird sehr oft (so auch beim IRT) fiir Pla-
nungszwecke die CCIR-Empfehlung 370 herangezo-
gen. Anhand von Ausbreitungskurven, in welche die
effektive Sendeantennenhodhe als Parameter eingeht,
wird die Empfangsfeldstdrke in einer vorgegebenen
Entfernung fir eine Strahlungsleistung von 1kW
(ERP) ermittelt und auf die tatsédchliche Strahlungs-
leistung umgerechnet. Die effektive Sendeantennen-
hohe ist definiert als Hohe des Antennenschwer-
punktes liber dem mittleren Geldndeniveau im Be-
reich von 3 bis 15 km. Die Ausbreitungskurven be-
riicksichtigen damit die Geldndestruktur nur fir
einen kleinen Teil des Ausbreitungsweges. Ihre Giil-
tigkeit ist auf eine Geldnderauhigkeit von 4h =50 m
beschriankt [4].

Die Ausbreitungskurven existieren fiir die Zeit-
wahrscheinlichkeiten 50 %o, 10 %, 5% und 1% und
basieren auf Messungen, die hauptsédchlich in den
USA und in Westeuropa durchgefiihrt wurden [4].
Geht man davon aus, dal die Verteilung der Feld-
stdrkepegel [in dB («V/m)] bezliglich der Empfangs-
orte einer GaulBverteilung mit bekannter Standard-
abweichung gehorcht, so kann man die Ausbreitungs-
kurven auf beliebige Quantile (d. h. Feldstarkepegel,
die an einem bestimmten Prozentsatz der Orte iiber-
schritten werden) umrechnen.

3.1.2. Feldstirkevorhersage mittels Ausbreitungskurven unter
zusidtzlicher Beriicksichtigung der Geldnderauhigkeit

Weicht das Geldnde im Versorgungsgebiet vom
quasi ebenen Geldnde (4h =50 m) ab, so sind entspre-

chende Korrekturen durchzufiihren. Nach CCIR-
Empfehlung 370-3 definiert man die Geldnderauhig-
keit als Differenz zwischen den 10%o- und den 90%o-
Quantilen der Geldndehdhe im Entfernungsbereich
von 10 bis 50 km vom Sender. In Abhingigkeit von
der Geldnderauhigkeit werden Korrekturwerte fiir
die Ausbreitungskurven im Entfernungsbereich bis
100 km und iber 200 km angegeben. In diesen bei-
den Bereichen ist die Korrektur konstant, im Zwi-
schenbereich ist der Ubergang linear.

3.2. Beurteilung dér Empfangssituation
unter Verwendung einer Geldndeprofildatenbank

Beim Siidwestfunk ist als Vorarbeit fiir die Be-
reitstellung von Geldndedaten (Geldnderauhigkeit
und effektive Sendeantennenhohe), wie sie fiir die
Vorbereitung der Planungskonferenz gefordert wer-
den, eine Geldndeprofildatenbank entstanden. Diese
Datenbank enthéilt fiir fast alle UKW-Senderstand-
orte radial angeordnete Geldndeschnitte, wobei die
azimutale Schrittweite 10° und die Strahllinge
60 km betriagt. Obwohl die jeweils 36 Geldndeschnitte
das Geldnde in der Umgebung eines Senders nur
sehr unvollstdndig wiedergeben (die Geldndeschnitte
haben an den Endpunkten einen Abstand von mehr
als 10 km), so kann man doch eine Grobanalyse iiber

die Form des Versorgungsgebietes machen.

3.2.1. Einsehbarkeitsgrenzen

Obwohl Klarheit dariiber besteht, dal die Be-
schreibung der Ultrakurzwellen mit den Mitteln der
geometrischen Optik nicht zuléssig ist, da insbeson-
dere Beugungseffekte (die in sehr vielen Fillen die
Empfangssituation beglinstigen) vernachlédssigt wer-
den, bietet es sich zumindest fiir Voruntersuchungen
an, mit Hilfe der Datenbank die vom Schwerpunkt
der Sendeantenne aus einsehbaren Geldndepunkte
bzw. bei Berilicksichtigung der Empfangsantennen-
héhe der entsprechend angehobenen Geldndepunkte
zu ermitteln.

Da der Gradient des Brechungsindexes der Luft
die die elektromagnetischen Wellen beschreibenden
Strahlen zur Erdoberfliche hin kriimmt, ist es (um
einen geradlinigen Strahlengang zu erhalten) sinn-
voll, den Erdradius entsprechend zu korrigieren,
d. h. mit einem Kriimmungsfaktor zu versehen. Aus
der statistischen Verteilung nach Bild 3 ergibt sich
der 50°%0-Wert des korrigierten Erdradius von rg
=4/3r.
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Statistische Verteilung des Kriimmungsfaktors k
fiir Westdeutschland
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Selbst bei Beriicksichtigung der troposphérischen
Brechung ergibt sich ein Gebiet, in dem die Versor-
gungssituation im allgemeinen zu pessimistisch dar-
gestellt wird. Eine orientierende Beurteilung der
Versorgungssituation kann durch Ergidnzung bzw.
Erweiterung zum Verfahren der Einsehbarkeit er-
folgen. Um ein MaB fiir den Grad der Abschattung
zu erhalten, bietet es sich an, folgende Untersuchun-
gen durchzufiihren:

1. Einsehbarkeit bei verschiedenen Sendeantennen-
ho6hen,

2. Einsehbarkeit bei verschiedenen Empfangsanten-
nenhohen,

3. Zahl der Beugungen auf dem Ausbreitungsweg
Sender—-Empfénger,

4. Grof3e des Beugungswinkels zwischen Sender und
Empfinger bei Einfiihrung eines Ersatzhindernis-
ses.

Feldstiarkevorhersage mittels Profildatenbank

in Verbindung mit Verfahren nach CCIR
Mit Hilfe der verschiedenen Varianten der Ein-

sehbarkeitsgrenzen auf den Radialstrahlen 148t sich
zwar die Empfangssituation qualitativ recht gut dar-
stellen, es wird jedoch keine Angabe {iber die Emp-
fangsfeldstdrke gemacht. Um eine Vorstellung {iber
die GroBe der Empfangsfeldstirke zu bekommen,
kann man unter Zuhilfenahme der Ausbreitungskur-
ven nach CCIR die Feldstirke in den einsehbaren
Gebieten ermitteln. In abgeschatteten Gebieten ist
die Beugungsddmpfung zu beriicksichtigen, fiir de-
ren Berechnung auf den CCIR-Bericht 715 zuriickge-
griffen werden kann. Im Falle von Mehrfachbeugun-
gen kann man von seriell angeordneten , knife-edges*
ausgehen. Eine genaue Erlduterung zur Problematik
der Beugungsddmpfung wird in 3.3. gegeben.

3.2.2.

3.3. Beurteilung der Empfangssituation
unter Verwendung einer Topographischen Datenbank
Wie schon erwidhnt wurde, ist die Kenntnis der
Geldndestruktur des Ausbreitungsweges zur Berech-
nung der Systemeigenschaft und damit der Feld-
starke unerldBlich. Fiir eine flichendeckende Feld-
stdrkevorhersage ist die Bereitstellung einer Viel-
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Bild 4
Blockschaltbild des rechnergesteuerten MeBsystems

zahl von Ausbreitungswegen erforderlich; sie kann
nur unter Verwendung einer Topographischen Da-
tenbank erfolgen.

Nur in Einzelfdllen ist es mit vertretbarem Ar-
beitsaufwand moglich, durch Anfertigung von ein-
zelnen Geldndeschnitten die topographische Struktur
sowie die Morphographie fiir den Ausbreitungsweg
zu erfassen. Vorarbeiten fiir die Entwicklung einer
Topographischen Datenbank wurden beim Fernmel-
detechnischen Zentralamt der Deutschen Bundespost
(FTZ) vor etwa 10 Jahren begonnen. Als Daten-
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Bild 5
Ubersicht iiber die Registrierstrecke Staufen—Kehl
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AZIMUT : 7 Grad Nord Uber Ost
HOHE DER SENDEANTENNE : 34m

heff = 838 m
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Bild 6
Gelindeschnitt Staufen—Kehl mit Beriicksichtigung der atmosphirischen Brechung und der ErdKkrimmung

quelle fiir den Aufbau der FTZ-Datenbank wurden
MeBtischbldtter im Mafistab 1:25 000 fiir die topo-
graphischen Daten und Meftischblatter im Mafstab
1:50 000 fir die morphographischen Daten verwen-
det. Die Umsetzung der analogen Darstellung in
rechnerkonforme digitale Beschreibung der topo-
graphischen Struktur erfolgte durch manuelles Digi-
talisieren, d.h. durch Linienverfolgung und deren
Zuordnung zu einem topographischen bzw. morpho-
graphischen Wert. Die Morphographie wird durch
insgesamt 10 verschiedene Klassen beschrieben [5].
Das oben genannte Rohdatenmaterial wurde fiir die
Zuordnung von Werten zu den Matrixelementen in
einer Datenbank mit einem Raster von 5 Bogense-
kunden verwendet. Fiir die geographischen Breiten

Feldstdrke [(dB1

der Bundesrepublik ergibt sich dann ein Raster-
punktabstand von etwa 150 m x 95 m.

In der Zwischenzeit wurde diese Datenbank auf-
grund einer Verwaltungsvereinbarung zwischen DBP
und BMVg der IABG zur Verfiigung gestellt. Die
Freigabe der Datennutzung fiir Rundfunkzwecke
bei der IABG wurde erreicht, und damit besteht die
Moglichkeit, auf diese Daten fiir Versorgungsrech-
nungen zuriickzugreifen.

Berechnung einer flichendeckenden Einsehbarkeit
fiir unterschiedliche Empfangsantennenhéhen

Mit den gleichen Verfahren, wie sie unter 3.2.1.
beschrieben wurden, 148t sich mit Hilfe der Topo-
graphischen Datenbank eine flichendeckende Einseh-
barkeitsrechnung durchfiihren. Zur Beurteilung der

3.3.1.

Mefstrecke: 23
Datum: 25.3.81

100

Frequenz : 92,8 MHz
Mefirate: 1,00/m
Streckenldnge : 1383 m
Antennenhdhe: &m

? 90
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aowﬁww am

70

I R T

60
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40
0 140 280 420 560 700 840 980 1120 1260 1400
— Entfernung [m]
Bild 7

Feldstirkeregistrierung (Blauen)
MeBstrecke 23, Feldstdrkeverlauf uber der Teilstrecke
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Feldstdrke [dB]

Mefstrecke : 31
Datum : 25.3.81
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Bild 8

Feldstidrkeregistrierung (Blauen)
MegBstrecke 31, Feldstdarkeverlauf iliber der Teilstrecke

Empfangssituation soll hier der Grad der Abschat-
tung durch die Angabe von verschiedenen Restho-
hen dargestellt werden. Unter Resth6hen wollen wir
diejenigen Hohen verstehen, um welche die Geldnde-
héhe angehoben werden mufl, damit Einsehbarkeit
besteht.

3.3.2.
Mit der oben erwéhnten Resthohenberechnung
148t sich zwar die Versorgungssituation eines Ge-
bietes qualitativ recht gut beurteilen, es wird jedoch
keine Aussage 1liber die Feldstidrkeverteilung ge-
macht. Aus diesem Grunde bietet es sich an, Rechen-
verfahren zu benutzen, die es gestatten, die Emp-
fangsfeldstiarke flichendeckend vorauszuberechnen.

Flichendeckende Feldstirkevorhersage

3.3.2.1.

Da die Einsehbarkeitsgrenzen keine Aussage liber
die Empfangsfeldstirke machen, die letztlich von
Interesse ist, erschien es sinnvoll, mefftechnisch den
Feldstiarkeverlauf im Sichtbereich von Sendern zu
ermitteln. Wegen diffuser Reflexionen ist bei nied-
rigen Empfangsantennenhdhen ein Verlauf der Feld-
stdarke zu erwarten, der erheblich von der Freiraum-
feldstdarke abweicht.

Feldstirkevorhersage bei einsehbarem Gebiet

SUMMENVERTEILUNG

Wahrscheinlichkeit

HAUFIGKEITSVERTEILUNG

Wahrscheinlichkeit
0,30

Zur Ermittlung des Didmpfungsfaktors gegeniiber
der Freiraumfeldstdrke wurden im Versorgungsge-
biet des Senders Blauen Feldstidrkeregistrierungen
durchgefiihrt.

Mit dem in Bild 4 als Blockschaltbild dargestellten
rechnergesteuerten MefBsystem 1468t sich die Emp-
fangsspannung in digitaler Form aufzeichnen und zu
einem spédteren Zeitpunkt ausgeben oder aber wei-
terverarbeiten. Als Empfangsantenne wird ein UKW-
Kreuzdipol verwendet, der in einer Hothe von 5m
uber dem Erdboden angebracht ist. Im Hinblick auf
die Nidherungen, die beim Ausbreitungsmodell ge-
macht werden, wire es besser, mit einer stark biin-
delnden Richtantenne zu arbeiten, da durch ihre
stark selektierenden Eigenschaften Raumfrequenzen,
die sich aufBlerhalb des Ausbreitungspfades Sender—
Empfinger befinden, stark geddmpft werden. Pro-
blematisch bei der Verwendung einer Richtantenne
ist jedoch die Ausrichtung der Antenne zum Sender.
Besonders in abgeschatteten Gebieten ist es manuell
kaum moglich, die Antenne entsprechend auszurich-
ten; aus diesem Grund wurde auf die mefBtechnisch
einfacher zu handhabende Rundempfangsantenne zu-
riickgegriffen. Vor den Registrierfahrten wurde die

Mefstrecke: 23
Dotum : 25.3.81
Fregquenz : 92,8 MHz
Mefrate : 100/ m
Streckenldnge : 1383 m
Antennenhghe : 4m
Streuung: 4,08

1,0 PR
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0‘6 /\
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A
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0,2 0.05 / \ 78,0 dB=50°/0 Wert
\ ! 77,7 dB = arithm. Mittelw.
0 0 PHHHHHHH PR HHH
4L 5 60 70 80 90 59 64 69 74 79 84 89 94
——Feldstérke [dB] — = Feldstdrke [dB]
Bild 9

Feldstidrkeregistrierung (Blauen)
MeBstrecke 23, Summen- und Haufigkeitsverteilung
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SUMMENVERTEILUNG

Wahrscheinlichkeit

HAUFIGKEITSVERTEILUNG

Wahrscheinlichkeit
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Bild 10

Feldstirkeregistrierung (Blauen)
MeBstrecke 31, Summen- und Haufigkeitsverteilung

Rundstrahlcharakteristik fiir die Empfangsfrequen-
zen Uberpriift.

Der Verlauf der Registrierstrecke ist in Bild 5 ein-
gezeichnet und deckt sich im wesentlichen mit der
Verbindungslinie Staufen-Kehl. Aus dem Geldnde-
schnitt in Bild 6 geht hervor, daBl die Registrier-
strecke im Bereich von 13 bis 87 km fast vollstdndig
in einsehbaren Gebieten verlduft. Die Gesamtlédnge
der Registrierstrecke liegt damit bei 74 km. Zur Be-
stimmung des Feldstdarkeverlaufs wurde die Anten-
nenspannung jeweils fiir eine Teilstrecke der Linge
1 bis 1,4 km mit einer Mefirate von 1/m aufgenom-
men. Typische Feldstdrkeverldufe der Teilstrecken
sind beispielhaft in Bild 7 und 8 dargestellt. Beide
Feldstidrkenschriebe zeigen eine mehr oder weniger
starke Feldstdrkeschwankung, die aus einem Inter-
ferenzfeld resultiert.

Deutlich ist erkennbar, daf3 die Freiraumfeldstidrke
auch dann nicht erreicht wird, wenn ein Interfe-
renzmaximum auftritt, d. h. zu der relativ niedrig
liber dem Erdboden angebrachten Antenne gelangen
im wesentlichen keine Raumfrequenzen, die direkt
von der Sendeantenne ausgehen. Daher soll bei nied-

dB

rigen Empfangsantennenh6hen die in 2. erwéihnte
Welle r (x,y) vernachldssigt werden.

Das Ergebnis einer statistischen Auswertung der
Feldstdrkeregistrierungen in Form von Verteilungs-
funktionen und Summenverteilungen ist in Bild 9
und 10 dargestellt. Die zusédtzlich eingezeichneten zu-
gehorigen Gaulverteilungen machen deutlich, dal3
eine Normalverteilung der Feldstidrkepegel nicht im-
mer gegeben ist. Dies gilt besonders dann, wenn die
Morphographie sich innerhalb der Registrierstrecke
dndert.

Die Rundfunkversorgung wird bei der Planung
fiir den stationdren Empfang nach den Medianwer-
ten der Feldstdrke beurteilt, d. h. nach dem Feld-
stirkepegel, der bei 509%o der Orte iiberschritten
wird. Das Ausmall der Feldstdrkeschwankung und
deren Charakteristik kann man durch Quantile
(Feldstdrkepegel) beschreiben, die an einem bestimm-
ten Prozentsatz der Orte iiberschritten werden. Die
verschiedenen Quantile sind aus den Summenvertei-
lungen, wie sie in Bild 9 und 10 dargestellt sind, ab-
zulesen. Drei Quantile (10°%0-, 50%0- und 90%/0-Werte)
sind fiir die einzelnen Strecken in Bild 11 dargestellt.
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Bild 11
Feldstdrkepegel (10%-,50%- und 90%-Werte) fiir die einzelnen Strecken
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BEUGUNG AN EINEM ERSATZ-HINDERNIS

Bild 12
Beugung an einem Hindernis

Daraus wird deutlich, daB der Verlauf aller Quantile
in Abhidngigkeit von der Entfernung erheblich von
der Freiraumfeldstirke E; abweicht. Die teilweise
grofle Streuung der Quantile, besonders im Bereich
zwischen 23 und 42 km, ist im wesentlichen auf Ein-
filisse der Morphographie zuriickzufiihren.

Subtrahiert man vom Verlauf der Freiraumfeld-
stirke [dB (#V/m)] den Wert Bgr=0,25-d+ 25 (d=
Entfernung vom Sender in km), so ergibt sich ein
Feldstiarkeverlauf, der im wesentlichen die Median-
werte reprédsentiert. Besonders im Bereich 43 bis
86 km schwanken die MeBwerte nur geringfiigig um
die mit dem Faktor Bgk korrigierten Freiraumfeld-
stirkewerte. Fiir die Empfangsfeldstirke E. bei ein-
sehbarem Gebiet und bei niedrigen Empfangsanten-
nenhdhen soll dann néherungsweise gelten:

Ee=Ek=Ef—ng

Prinzipiell ist es moglich, aus diesen Messungen
den Verlauf beliebiger Quantile der Feldstdrke in
Abhéngigkeit vom Abstand zu entwickeln. Dies wére
beispielsweise fiir die Beurteilung des mobilen Emp-
fangs angebracht, da hier fiir die gute Versorgung
groBere Ortswahrscheinlichkeiten als 50 %o anzuset-
zen sind.

il.Bg.

| ! ]
BEUGUNG AN MEHREREN ERSATZ-HINDERNISSEN

Bild 13
Beugung an mehreren Hindernissen

3.3.2.2. Feldstirke bei nicht einsehbarem Gebiet

Bei nicht einsehbaren Gebieten wird das Emp-
fangsfeld durch Beugungs- und Streuwellen aufge-
baut. Wenn hier von Streuungen die Rede ist, so ist
damit auch die Streuung durch die Troposphére
(Scatter) gemeint. Es soll jedoch davon ausgegangen
werden, daBl die Scatterdimpfung so hoch ist, daf
der Beitrag der Scatterwelle zum Empfangsfeld
kaum eine Rolle spielt. Ebenfalls soll eine Beschrei-
bung der Streuung an der Erdoberfliche und den
darauf befindlichen Objekten vernachlidssigt werden,
da eine genaue Information iliber die Streuobjekte
nicht vorliegt. Die elektrische Erregung des optischen
Schattenbereiches soll damit wvorherrschend durch
Beugungseffekte hervorgerufen werden, d.h. das
Wellenfeld wird im wesentlichen durch die Beu-
gungswelle aufgebaut. Dieses Eindringen der elek-
tromagnetischen Welle in den Schattenbereich 1486t
sich physikalisch mit der Unschérferelation erkléren.
Diese Theorie beinhaltet unter anderem, daf} eine
Lokalisierung von Energiequanten (hier: Quanten

Beugung bei zwei Horizonten an realem Geldnde

Beugung an einem Ersatzhindernis
mit fiktiv angenommenen Kriimmungsradius
Bild 14
Beugung an realen Gelindepunkten

der UKW-Welle) durch Hindernisse eine Anderung
ihrer Impulse verursacht. Diese Impulsdnderung be-
wirkt ein Eintauchen der Quanten in den Schatten-
bereich des Hindernisses und wird als Beugung be-
zeichnet. Eine weitere Vernachldssigung wird da-
durch getroffen, dafl die Ausbreitung der Wellen in
Ductschichten, wie sie bei Inversionswetterlagen auf-
treten und die zu Uberreichweiten fiihren, ausge-
klammert wird.

Die Behandlung von Beugungsproblemen an Kor-
pern mit komplizierter Oberflichenstruktur und
stark wechselnden elektrischen Eigenschaften (Di-
elektrizitdtskonstante und Leitfdhigkeit) ist ein sehr
schwieriges theoretisches Problem und in analyti-
scher Form nur fiir wenige Kérper lésbar bzw. ge-
16st worden. Grundsétzlich ist fiir solche Korper die
Wellengleichung in einem geeigneten Koordinaten-
system darzustellen und unter Erfiillung der Rand-
bedingungen zu lésen. Losungen fiir die Beugungs-
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270°

180°

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55' 28 Ost — 49°37'32" Nord

FELDSTARKEN (CCIR)
weil}: >78 dBuV/m
hellgrin : > 72 —78 dBuV/m

grin: >66 —72 dBuV/m
hellrot: >60—66 dBuV/m
rot : > 54 —60 dBuV/m
hellblau : <54 dBuV/m

HOHE DES SCHWERPUNKTES
DER SENDEANTENNE = 155m

HOHE DER EMPFANGSANT. = 5m
FREQUENZ : 99,1 MHz

ORTSWAHRSCHEINLICHKEIT: 50 °/o

Bild 15
Flidchen gleicher Feldstirke

probleme gibt es beispielsweise fiir eine Kugel, einen
Zylinder, einen Keil, einen sektorférmigen Schlitz
und eine Halbebene. In der angelsidchsischen Litera-
tur wird hier meistens von , knife-edge“ gesprochen.

Wird die Sicht zwischen Sender und Empfénger
nur durch eine Erhebung gestort, so soll die Beugung
am Hindernis so behandelt werden, als ob es sich
um eine Halbebene handelt (Bild 12). Dieses Modell
ist dann besonders realitdtsbezogen, wenn die Erhe-
bung scharfkantig, quer zur Ausbreitungsrichtung
orientiert und die elektrische Leitfdhigkeit unend-
lich grof3 ist. Da aber, wie schon erwidhnt wurde,
auch Beugungseffekte auflerhalb der Verbindungs-
linie Sender—-Empfidnger einen Beitrag zur Feldstir-
keverteilung liefern, aber aus Griinden der Rechen-
zeit nicht behandelt werden koénnen, soll auch auf
die Beriicksichtigung der Orientierung von Hinder-
nissen verzichtet werden.

Auf die mathematische Formulierung des Beu-
gungsproblems an einer Halbebene soll hier nicht
niher eingegangen werden. Die Behandlung des Pro-
blems findet in der einschldgigen Literatur breiten
Raum.

Wird die Sichtlinie durch mehrere Hindernisse
unterbrochen, so kann man den Ausbreitungsweg

nidherungsweise als seriell angeordnete Halbebenen
aufbauen (siehe 3.2.2.) und fiir jeden Beugungsschirm
die Beschreibungsweise fiir eine ,knife-edge” an-
wenden, wobei dann jeweils die zuletzt behandelte
Beugungskante wiederum als Sender fungiert
(Bild 13).

Diese Methode kommt in 3.2.2. zur Anwendung
und ist in der Literatur unter dem Begriff Bulling-
ton-Methode [6] bekannt. In der Literatur wird je-
doch angefiihrt, daB schwer zu charakterisierende
Fehler auftreten, da die Abweichung beziiglich des
tatsdchlichen Wertes einmal nach oben, einmal nach
unten ausfdllt und zusétzlich kein systematischer
Fehler erkennbar ist. Obwohl der Siidwestfunk mit
dieser Methode bisher recht gute Erfahrungen ge-
macht hat, hat man sich aus den oben erwéihnten
Grinden entschlossen, im Falle mehrerer Hinder-
nisse diese durch ein Ersatzhindernis in Form eines
Zylinders zu beschreiben [7]. Aus Bild 14 erkennt
man, dal Mehrfachbeugungen an realen Geldnde-
punkten durch eine Einfachbeugung an einem fiktiv
angenommenen Zylinder beschrieben werden. Nach-
teilig ist hier, daBl die Geldndestruktur zwischen den
beiden Horizonten Hg und Hgy (Bild 14) bei der Be-



Feldstdrkevorhersage unter Benutzung einer Topographischen Datenbank
im Versorgungsgebiet des Stidwestfunks

172

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 26 (1982) H. 4

00

180°

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55' 28 Ost — 43°37'32" Nord

FELDSTARKEN (CCIR+ah)
weil} : >78dBuV/m
hellgrin : > 72 =78 dBuV/m
grin : >66—72dBuV/m
hellrot: >60—66 dBuV/m
rot : > 54 —60 dBuV/m
hellblau : >-48 —54 dBuV/m
blau: > 42— 48 dBuV/m
schwarz : <42 dBpV/m

HOHE DES SCHWERPUNKTES
DER SENDEANTENNE = 155m

HOHE DER EMPFANGSANT. = Sm

FREQUENZ : 99,1 MHz

90°
ORTSWAHRSCHEINLICHKEIT: 500

Bild 16
Flichen gleicher Feldstirke bei Beriicksichtigung der Gelinderauhigkeit

rechnung der Beugungsdidmpfung nicht beriicksich-
tigt wird.

Fiir die Empfangsfeldstirke kann man dann néhe-
rungsweise schreiben:

E.=E;-Bgx-D

In dieser Gleichung beschreibt die GréBe D die Beu-
gungsddmpfung fiir die oben erwihnten Ersatzhin-
dernisse.

4. Exemplarischer Vergleich der verschiedenen
Verfahren zur Beurteilung der Versorgungssituation

Um den Vorteil von Verfahren zur Beurteilung
der Empfangssituation unter Verwendung relativ ge-
‘nauer Informationen iiber die topographische Struk-
tur zu demonstrieren, soll hier beispielhaft die Ver-
sorgungssituation im Gebiet des UKW-Senders Don-
nersberg unter Zuhilfenahme von verschiedenen vor-
gestellten Techniken berechnet und graphisch darge-
stellt werden.

4.1. Feldstirkeberechnung nach CCIR
4.1.1.

In Bild 15 ist die Versorgungssituation durch Fli-
chen gleicher Feldstdrke dargestellt, wie sie sich

Ausbreitungskurven

nach dem Verfahren von 3.2.1. ergibt. Die berechnete
Feldstiarke wird ausschlieBlich durch die Strahlungs-
leistung des Senders sowie durch dessen effektive
Antennenhéhen fiir die 36 Richtungen bestimmt.
Eine mit einer bestimmten Feldstdrke versorgte
Fliche stellt sich bei dieser Rechenmethode als ein
zusammenhingendes Gebiet dar. Aus der Darstel-
lung geht hervor, daBl die Feldstirke auf einem Ra-
dialstrahl mit zunehmender Entfernung abnimmt.
Eine Korrelation zwischen Empfangsfeldstirke und
topographischer Hohe ist nicht gegeben.

4.1.2. Ausbreitungskurven und Gelinderauhigkeit

Ergénzt man die Rechenmethode von 4.1.1. durch
den zusidtzlichen Parameter der Geldnderauhigkeit,
so ergibt sich ebenfalls ein zusammenhéngendes Ver-
sorgungsgebiet bei der Vorgabe bestimmter Emp-
fangsfeldstiarken. Die zusétzliche Geldndeinformation
deformiert das in Bild 15 noch weitgehend vorhan-
dene Strahlungsdiagramm der Sendeantenne erheb-
lich. Die versorgte Fliche stellt sich auch hier wieder
als zusammenhingendes Gebiet dar, sie ist jedoch
wegen der Beriicksichtigung zusétzlicher Geldnde-
dimpfung geringer (Bild 16). Die groBte Reichweite
wird in Richtung 80 bis 120° erreicht.
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270°

180°

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55'28 0st — 49°37'32" Nord

HOHENWERTE [m]

dunkelgrdn : 0-100
grin : 101 -—200
hellgrin : 201 —300
dunkelrot : 301 —400
rot : 401 —500
hellrot : 501 — 600
dunkelblau: 601 —700
blau : 701 —800
hellblau : > 800

Bild 17
Flichen gleicher topographischer Hohe

4.2, 'Versorgungssituation mit der Gelindeprofildatenbank

4.2.1. Geliandeprofil

In Bild 17 sind die Geldndeprofile in Form von
12 Hohenklassen fiir 36 Richtungen dargestellt. An-
hand dieser Geldndeinformation lassen sich die Grob-
strukturen im Geldnde sehr gut erkennen. Der Uber-
gang vom Pfédlzer Wald zur Rheinebene (Richtung
West nach Ost) kommt beispielsweise recht gut zum
Ausdruck. Das Rheintal selbst wird durch die hell-
griin kolorierte Flidche dargestellt. Die hellrot darge-
stellten Teilflichen in Richtung 80° und 90° deuten
auf den Beginn des Odenwaldes hin.

4.2.2. Beugungsiibersicht

Zur Charakterisierung der Empfangssituation
kann man die Zahl der Beugungen, wie sie auf dem
Ausbreitungsweg zwischen Sender und Empfédnger
auftreten, berechnen wund graphisch darstellen
(Bild 18). Es kommt deutlich zum Ausdruck, da die
Versorgung im Rheintal im wesentlichen ohne ge-
beugte Wellen erfolgt. Besonders in nordlicher, west-
licher und siidlicher Richtung werden gréBere Ge-
biete durch Mehrfachbeugungen bedient. Beim Ver-
gleich von Bild 17 und 18 kann von einer gewissen
Ahnlichkeit gesprochen werden.

4.2.3.

Entsprechend Bild 18 bietet es sich als Alternative
an, nicht die Zahl der Beugungen, sondern die
Grofle des Beugungswinkels in Form von Klassen
aufzuzeigen (Bild 19). Unter Beugungswinkel soll
hier die Summe der Beugungswinkel der Einfach-
beugungen verstanden werden. Trotz der Darstel-
lung unterschiedlicher GroBen #hneln sich Bild 18
und 19 sehr stark. Im Rheintal ist die Versorgung
unproblematisch, in den {ibrigen Richtungen gibt es
Gebiete, in denen die elektromagnetischen Wellen
unter einem groBen Beugungswinkel zum Empfén-
ger gelangen.

Ubersicht iiber die Beugungswinkel

4.2.4. Feldstdrkeiibersicht auf den Radialstrahlen

Wihrend die bisherigen Darstellungen zwar das
Versorgungsgebiet charakterisieren, aber keine Aus-
sage uber die Empfangsfeldstdrke machen, wird in
Bild 20 eine Aussage uber die Empfangsfeldstdrke
auf den Radialstrahlen gemacht. In unmittelbarer
Ni&he des Senders bis zu Entfernungen von 20 km ist
die Empfangsfeldstdrke fiir alle azimutalen Richtun-
gen ausreichend, wenn man eine Empfangsfeldstirke
von 54 dB («V/m) zugrunde legt. Trotz groBer Beu-
gungswinkel und Beugungskanten reicht die Strah-



Feldstdarkevorhersage unter Benutzung einer Topographischen Datenbank
im Versorgungsgebiet des Siidwestfunks

174

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 26 (1982) H. 4

I

180°

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55' 28 Ost — 49°37'32" Nord

BEUGUNGEN

weifl : freie Sicht
grin : 1 Beugung
rot : 2 Beugungen
blau : 3 Beugungen
grau : 4 Beugungen
schwarz : > 4 Beug.

HOHE DES SCHWERPUNKTES
DER SENDEANTENNE = 155m

HOHE DER EMPFANGSANT. = 5m

o

Bild 18
Flidchen gleicher Beugungszahlen

lungsleistung aus, um die Geldndeddmpfung zu kom-
pensieren. Fiir grofere Entfernungen ergibt sich
kein zusammenhingendes Versorgungsgebiet mehr,
wenn man vom Bereich der Rheinebene absieht. Aus
dem Ergebnis der Feldstdrkeberechnungen kann man
die Form des Versorgungsgebietes recht gut ablesen.

4.3. Versorgungssituation unter Zuhilfenahme der
Topographischen Datenbank

4.3.1. Einsehbarkeit

Beschreibt man die Ausbreitung der elektroma-
gnetischen Wellen im UKW-Bereich mit den Mitteln
der geometrischen Optik, so ergibt sich fiir den Sen-
der Donnersberg eine Versorgungssituation, wie sie
in Bild 21 gezeigt wird. Alle hell erscheinenden Fli-
chen sind bei einer Empfangsantennenhéhe von 15 m
einsehbar. Die 1. Graustufe und die 2. Graustufe gel-
ten fiir die Empfangsantennenhéhen 30 m und 50 m.
Die schwarz erscheinenden Gebiete sind auch bei
Antennenhohen von 100 m nicht einsehbar.

Die Berechnungen basieren auf einer Héhendatei
mit 880 x 880 Geldndepunkten im Abstand von 203 m
x 203 m, die aus der Topographischen Datenbank er-
stellt wurde. Die Originalplots sind so angelegt, daf
die graphisch dargestellten Rechenergebnisse an Kar-

ten im MaBstab 1 :200 000 angepalit sind. Beim Ver-
gleich der Topographie mit den einsehbaren Gebie-
ten ist deutlich erkennbar, wie sich das Hohenprofil
in der Einsehbarkeitsgraphik abbildet. Dies gilt ganz
besonders fiir den Verlauf des Rheintals im Bereich
Nierstein—-Mainz.

4.3.2. Feldstirkevorhersage

Das Ergebnis einer Feldstdrkevorhersagemethode,
wie sie in 3.3.2. beschrieben wurde, liegt in Form ei-
nes vierstufigen Grauplots vor und ist in Bild 22 dar-
gestellt. In Anlehnung an Bild 21 betrdgt die Emp-
fangsfeldstirke im Bereich der hell erscheinenden
Flichen mehr als 54dB (uvV/m). Die 1. und die 2.
Graustufe kennzeichnen einen um jeweils 6 d B gerin-
geren Feldstdrkewert. Im Bereich der schwarz
erscheinenden Flichen wird eine Empfangsfeldstirke
von 42 dB («V/m) unterschritten. Ein Vergleich von
Bild 21 und 22 zeigt, daB3 die Beugungserscheinungen
die Empfangssituation erheblich begiinstigen. Die Be-
urteilung der Empfangssituation durch die Darstel-
lung von einsehbaren Gebieten ist zu pessimistisch
und ist fiir Detailanalysen nicht geeignet. Besonders
im Rheintal und im Bereich Landau-Karlsruhe ist
deutlich erkennbar, dafl die Beugung der Ultrakurz-
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180°

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55’' 28 Ost — 49°37'32" Nord

BEUGUNGSWINKEL

weil) : = 0°
hellgrin : >0° < 1°
grin : S18=1 28
hellrot : > 2° < 3°
rot : >3° < 4°
hellblau: > 4° < 5°
blau : > 5% < 6°
grau : > 7° < g°

> g°

HOHE DES SCHWERPUNKTES
DER SENDEANTENNE = 155m

HOHE DER EMPFANGSANT. = 5m
FREQUENZ : 99,1 MHz

ORTSWAHRSCHEINLICHKEIT: 0%

Bild 19
Flichen gleicher Beugungswinkel

wellen nicht vernachlédssigt werden darf. Bei der in
Bild 22 ausgewiesenen Versorgungsliicke im Bereich
von Bensheim handelt es sich um einen Fehler, der
aus einem Grobfehler der verwendeten Gelédndeda-
tenbank resultiert.

Korrelation der Feldstirkevorhersagewerte mit der
Feldstirkemessung

Zur Uberpriifung der theoretisch ermittelten
Werte mit den tatsdchlichen Feldstirkewerten wur-
den Registrierungen im Gebiet des Senders Don-
nersberg durchgefiihrt. Die Gesamtstreckenlédnge be-
trug etwa 600 km. Zum Vergleich der Messung mit
den Berechnungen wurden 50°%0-Quantile fiir Teil-
strecken gebildet, in denen die Feldstidrkeverteilung
sich nicht wesentlich dnderte. Die sich dann ergeben-
den 581 reprisentativen Feldstdrkeproben wurden
wie folgt klassifiziert:

K1 < 42 dB (uV/m)
42 < Ky < 48 dB (uV/m)
48 < K3 < 54 dB (uV/m)
54 < Ky dB (uV/m).

In Bild 23 werden die entsprechenden Klassen und
die theoretischen Verfahren in Form von Korrela-

4.3.3.

tionshistogrammen mit denen der Messung vergli-
chen.

Bei den Verfahren nach CCIR (ohne Beriicksich-
tigung der Geldnderauhigkeit) wird in etwa 70 %/o der
Félle eine zu hohe Feldstirke vorausgesagt. Da die
Ausbreitungskurven nur fiir quasi ebenes Geldnde
Giiltigkeit haben und diese Bedingung im Versor-
gungsgebiet des Senders Donnersberg nicht gegeben
ist, wird eine von der Geldnderauhigkeit abhingende
Dampfung bei der Berechnung mitberiicksichtigt. So
verbessert sich die Korrelation von Berechnung und
Messung erheblich, es kommt zur Ausbildung eines
Maximums im Bereich der Klassenabweichung Null.
Auch bei dieser Methode wird die Feldstirke in
knapp 50 %/o der Fille zu optimistisch beurteilt.

Bei der Feldstirkevorhersage miftels Topographi-
scher Datenbank wird deutlich, da die Vorhersage
extrem konservativ ist, d. h. die errechneten Feld-
stirkewerte sind in den meisten Féllen zu niedrig,
nur in etwa 1 bis 2% der Fille wird eine zu hohe
Feldstirke vorhergesagt.

Wird angenommen, daBl die gemessenen Feld-
starkewerte um 6 dB niedriger liegen, so ist (wie aus
Bild 22 ersichtlich) schon eine groBe Ubereinstim-
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270° b

UKW-SENDER DONNERSBERG

Geographische Lage: 07°55' 28 Ost — 49°37'32" Nord

FELDSTARKEN

weil : > 54 dBuV/m
grin : >48 —54 dBuV/m
rot : >42— 48 dBuV/m
blau: >36 —42 dBuV/m
schwarz: <36dBuV/m

HOHE DES SCHWERPUNKTES
DER SENDEANTENNE = 155m

HOHE DER EMPFANGSANT. = 5m
FREQUENZ : 99,1 MHz

ORTSWAHRSCHEINLICHKEIT : 50°/0

Bild 20
Flichen gleicher Feldstirke bei Beriicksichtigung der Beugungsdimpfung

mung mit der Realitdt gegeben. Diese Verschiebung
hitte die Wirkung eines Korrekturfaktors. Es muf}
allerdings noch untersucht werden, ob der Korrek-
turfaktor von 6 dB generell zu einer guten Uberein-
stimmung zwischen Berechnung und Messung fiihrt
oder ob dieser Faktor eine Funktion der Gelénde-
struktur des Versorgungsgebietes ist.

5. SchluBlbetrachtung

Ziel dieser Ausarbeitung ist es nicht, ein fertig
entwickeltes Wellenausbreitungsmodell bereitzustel-
len und ein Patentrezept fiir modernes Planen zu ent-
wickeln. Es besteht vollige Klarheit dariiber, dafl es
sich bei der Kalkulation der Feldstdrke um ein sehr
einfaches Verfahren handelt und daB in vielen Fil-
len systembedingte Mingel beziiglich der Genauig-
keit auftreten. Das bisherige Konzept kann daher
nur als eine Vorstufe angesehen werden. Eine Verfei-
nerung des Modells ist auf jeden Fall anzustreben.
Der Einflu der Morphographie auf die Feldstdrke
sollte beriicksichtigt werden. Hierzu ist jedoch als
Vorarbeit eine Vielzahl von Messungen notwendig.
Fiir die weitere Entwicklung ist es von Vorteil, wenn
die Arbeit von Okumura herangezogen wird [8]. Eine

direkte Nutzung des Wellenausbreitungsmodells von
Okumura ist jedoch nicht méglich, da die Morphogra-
phie in Japan mit der in der Bundesrepublik nicht so
ohne weiteres vergleichbar ist. In diesem Zusammen-
hang sei auch auf die Arbeiten von R. W.Lorenz
beim FTZ hingewiesen [9, 10, 11].

Mit diesem Aufsatz soll anhand eines Beispiels
verdeutlicht werden, dal die Nutzung einer Topo-
graphischen Datenbank bei der Sendernetzplanung
eine auBerordentlich groBe Hilfe ist, da eine relativ
exakte Aussage iliber die Form des Versorgungsge-
bietes gemacht werden kann, wenn man hierunter
die Angabe der Empfangsfeldstirke versteht.

Die Optimierung der kennzeichnenden Merkmale
von Sendern ist erst durch die Zuhilfenahme von de-
taillierter topographischer Information méglich. Uber
Verfahren zur Optimierung von kennzeichnenden
Merkmalen bei Sendern (Strahlungsleistung, Strah-
lungscharakteristik, = Antennentrigerhéhe sowie
Standort) soll zu einem spiteren Zeitpunkt berichtet
werden.

Es ist weiterhin daran gedacht, zur Vervollstin-
digung des Verfahrens neben der Aussage iliber die
Empfangsfeldstirke auch eine Aussage liber die Stor-
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Bild 21
Einsehbarkeit beim UKW-Sender Donnersberg
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Bild 22
Feldstidrkevorhersage im Versorgungsgebiet des UKW-Senders Donnersberg bei einer Empfangsantennenhéhe von 5 m
Weil E>54dB
1. Graustufe 48dB £ E < 54 dB
2. Graustufe 42dB < E <48dB
36dB < E <42dB

Schwarz
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Bild 23
Hiufigkeitsverteilung der Korrelation von theoretischen und mefSitechnischen Feldstirkewerten

feldstdrke von Sendern gleicher oder benachbarter
Frequenzlagen zu machen. Mit Hilfe dieser Berech-
nungen ist es dann moglich, Redundanz im Sender-
netz zu erkennen, um diese bei notwendigen Sender-
netzmodifikationen auszunutzen.

Die Verfasser dieser Arbeit bedanken sich bei Herrn Dr.
Wolfseher (IABG) flir die Programmierung des Wellenausbrei-
tungsprogramms, bei den Herren Brunner und GrofB flir die
umfangreichen Messungen sowie bei den Herren Berlinger und
Echle filir die Programmierarbeit im Rahmen der MefBwertaus-
wertung und der Erstellung der Profildatenbank. Herrn Po-
gatschnig sei an dieser Stelle fiir die zeichnerischen Darstellun-
gen gedankt.
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AUTOMATISCHE UBERWACHUNG
DER TECHNISCHEN QUALITAT VON FERNSEHSENDERN

VON GUNTER LOBER!

Manuskript eingegangen am 7. Juli 1982 Sendertechnik

Zusammenfassung

Es wird tliber Priifzeilenmessungen an Fernsehsendern von ARD und DBP berichtet, die mit dem Ziel
durchgefiihrt wurden, fiir die aus den CCIR-Priifzeilensignalen gewonnenen Signalparameter zuldssige Feh-
lergrenzen festzulegen und die fiir Sender charakteristischen Qualitdtsparameter zu ermitteln. Aus den MeB-
ergebnissen werden filir zwei Toleranzstufen mit der Bedeutung ,Nachstellung erforderlich“ und ,Nachstellung
dringend erforderlich“ die Toleranzgrenzen filir die einzelnen Modulationsabschnitte ,Leitung® ,Ballemp-
fang“, ,Sender“ und ,Leitung mit Sender® tabellarisch angegeben.

Weiterhin wird {liber eine automatische Priifzeilensignaliiberwachungseinrichtung berichtet, die unter
gleichzeitiger Inangriffnahme eines Pflichtenheftes filir eine automatische Priifzeileniiberwachungseinrichtung
an zwei ARD-Senderstandorten in Form von Pilotprojekten erprobt wird. Verschiedene Varianten einer auto-
matischen Priifzeilensignaliiberwachung und bisherige Erfahrungen mit dem Pilotprojekt werden aus der Sicht
des Senderbetriebes genannt.

Summary Automatic supervision of the technical quality of television transmitters

The article reports on insertion test-signal measurements on ARD and DBP television transmitters, for the
purpose of establishing the tolerable limits for errors of the signal parameters derived from the CCIR inser-
tion-test signals and for determining the quality parameters that are characteristic for transmitters. On the
basis of the measurement results, the tolerance limits for the individual programme-signal sectors, “Circuit,
“Rebroadcast reception®, “Transmitter and “Circuit with transmitter®, are given in tabular form for two tole-
rance levels corresponding to “adjustment necessary“ and “adjustment urgently necessary*.

The article goes on to discuss an automatic supervisory installation based on the insertion-test signals
which is being tested on two ARD transmitter sites in the form of pilot projects, at the same time initiating
the specifications for an automatic insertion test-signal supervisory installation. Mention is made of several
variants of automatic insertion test-signal supervisory equipment as well as of the experience gained so far
with the pilot project, seen from the transmitter-operation point of view.

Sommaire contrdle automatique de la qualité technique des émetteurs de télévision

L’article rend compte de mesures réalisées au moyen de signaux d’essai d’insertion sur des émetteurs de
télévision de I'ARD et de la DBP en vue de déterminer les tolérances admissibles & partir des valeurs
indiquées par le CCIR pour les signaux de ce genre et de fixer des critéres de qualité pour les émetteurs.
Des tableaux reprennent les tolérances ainsi obtenues pour les différents éléments de la chaine de diffusion,
a savoir le circuit, le récepteur de réémetteur, I’émetteur et I’émetteur avec circuit. On donne pour chaque
caractéristique deux valeurs limites correspondant au cas ou linstallation doit étre réglée dans des délais
normaux ou d’urgence.

L’article se poursuit par l'étude d’une installation de contrdle automatique faisant appel aux signaux
d’essai d’insertion, expérimentée actuellement dans deux centres émetteurs de 'ARD sous forme de projet pi-
lote et destinée a la mise au point du cahier des charges d’'un systéme de contrdle automatique au moyen
des signaux d’essai d’insertion. On mentionne plusieurs versions possibles de ce dernier et on décrit des
résultats obtenus jusqu’a présent dans le cadre du projet pilote, en se placant du point de vue de ’exploitation

des émetteurs.

1. Einleitung

Die vom CCIR international festgelegten Priifzei-
lensignale 17, 18, 330 und 331 dienen der Uberwa-
chung der technischen Qualitdt der TV-Wege in den
Studiobereichen und der Ubertragungsstrecken vom
Ausgang des sendenden Studios bis zum Fernsehteil-
nehmer. Um sowohl die Qualitdt der Gesamtstrecke
als auch der einzelnen Abschnitte erfassen zu kon-
nen, werden Quellenpriifzeilen, die die Uberwachung
der ,Uber-alles-Qualitit“, und Abschnittspriifzeilen,
die nur die Beurteilung eines bestimmten Ubertra-
gungsabschnittes gestatten, verwendet. Anhand der
Verformung der Priifzeilensignale konnen ldngs des
Ubertragungsweges auftretende Fehler erkannt wer-
den.

Bereits 1973 wurde eine gemischte Arbeitsgruppe
von ARD und DBP beauftragt, Untersuchungen an
Fernsehsendern mit dem Ziel durchzufiihren, fir die
aus den Priifzeilensignalen gewonnenen Signalpara-

1 Dipl.-Ing. Glinter Loéber ist stellvertretender Hauptabteilungs-
leiter Sendertechnik beim Siidwestfunk, Baden-Baden.

meter zuldssige Fehlergrenzen festzulegen. Nachdem
inmehreren Jahren Betriebserfahrung die vorgeschla-
genen Fehlergrenzen getestet wurden, war es nahe-
liegend, die einzelnen Ubertragungsabschnitte mit-
tels geeigneter MeBeinrichtungen automatisch auf
Einhaltung der zuldssigen Fehlergrenzen zu liberprii-
fen und die Uberschreitung in Form von Alarmmel-
dungen an das Betriebspersonal zu signalisieren.

2. Bestimmung der fiir Fernsehsender
charakteristischen Priifzeilensignalparameter und
Festlegung von Toleranzgrenzen

Aus den CCIR-Priifzeilensignalen lassen sich eine
Vielzahl die Giite einer Ubertragungsstrecke bestim-
mende Signalparameter ableiten. Nicht alle Parame-
ter sind gleichermaflen fiir die Qualitdtsbeurteilung
eines Senders wichtig. Von besonderer Bedeutung fiir
eine automatische Erfassung sind jene Parameter,
die kritische Indikatoren in Bezug auf die Bildgiite
darstellen und bei Fernsehsendern starken zeitlichen
oder arbeitspunktabhingigen Schwankungen unter-
liegen. Es bestand daher zunichst die Aufgabe, durch
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moglichst viele Messungen an Sendern unterschied-
lichen Fabrikats, aus der Vielzahl der Qualitidtspara-
meter die fiir Fernsehsender charakteristischen Priif-
zeilensignalparameter zu ermitteln und die Schwer-
punkte fiir eine automatische Qualitdtsiiberwachung
zu fixieren. So wurden bereits 1972 an 5 Grundnetz-
sendern des Stidwestfunks jeweils liber einen Monat
15 Qualitdtsparameter klassifiziert und die tédgliche
und monatliche Statistik der MeBwerte in Form einer
Hiufigkeitsverteilung auf einem Fernschreiber aus-
gedruckt. Uber die Ergebnisse dieser MeBaktion (im
Mittel wurden je Parameter und je Sender 15 000
Messungen durchgefiihrt) wurde in [1] berichtet.

Anhand der MeBlergebnisse wurden 1973 von der
ARD/DBP-Arbeitsgruppe ,,Betriebstoleranzen, Priif-
zeilen- und Datenzeilentechnik“ bereits fiir einige
Priifzeilensignalparameter Toleranzgrenzen vorge-
schlagen. Bei Uberschreitung dieser Toleranzen sollte
eine Nachstellung der Arbeitspunkte des Senders
mit dem Ziel der Neuerreichung der Pflichtenhefts-
werte vorgenommen werden.

Zur Beurteilung des Langzeitdriftverhaltens der
einzelnen Qualitdtsparameter an einem Fernsehsen-
der ist eine Beobachtungszeit von einem Monat nicht
ausreichend. Daher wurde 1975 iiber einen Zeitraum
von 4 Monaten am Fernsehsender Hornisgrinde, be-
reits damals ein Sender der neuen Generation, das
Langzeitdriftverhalten der einzelnen Parameter be-
obachtet und ausgewertet. Wahrend dieser Zeit wur-
den keine Neueinstellungen der Arbeitspunkte des
Senders vorgenommen. Das Ergebnis dieser Auswer-
tung zeigte, dafl die vorgeschlagenen Toleranzen auch
unter Beriicksichtigung des Langzeitdriftverhaltens
nicht zu eng bemessen waren. Lediglich die Tole-
ranzgrenze fiur den 2T-K-Faktor von * 3% wurde
geringfiigig iiberschritten.

Der technische und technologische Fortschritt so-
wohl bei den Sendern als auch bei den MeB- und Be-
triebsliberwachungsgerdten fiihrte, insbesondere im
Hinblick auf eine anzustrebende automatisierte Be-
triebsliberwachung der Fernsehsender und Modula-
tionszubringer, zu einer Neuerfassung des Verhal-
tens der Priifzeilensignalparameter in den Sender-
netzen von DBP und ARD. Wihrend die friiheren
PriifzeilenmefBaktionen ausschliellich mit Eigenbau-
mefBgerdten durchgefiihrt werden mufBiten, standen
nunmehr industriell gefertigte Priifzeilenanalysato-
ren mit hoher Genauigkeit zur Verfiigung. So wurde
z. B. vom Fernmeldetechnischen Zentralamt 1977 eine
Erhebung des Ubertragungszustandes mittels Priif-
zeilenmeBmethode an 85 der 180 Fernsehsender der
DBP vorgenommen.

Weiterhin wurden im Rahmen von 3 Pilotprojek-
ten an 21 Standorten 42 Fernsehsender des 2. und
3. Fernsehprogramms mit einem PriifzeilenmefBauto-
maten gemessen und die Ergebnisse mittels Rechner-
programm automatisch ausgewertet. Letztere Messun-
gen am Sender wurden unter Zugrundelegung eines
SynchronmeBdemodulators durchgefiihrt. Auch die
Ergebnisse der DBP haben gezeigt, da3 bei Fernseh-
sendern von den gemessenen Parametern im wesent-
lichen nur die Parameter

— Laufzeit
— Farbtridgeramplitude

— Differentielle Verstiarkung
— 2T-Amplitude

— Fahnenverzerrung

— Dachschrige

als kritische Indikatoren fiir die Qualitdt in Frage
kommen und fiir eine automatische Uberwachung
daher von besonderem Interesse sind. Zusétzlich sind
die RF-Pegelwerte ,Resttrdger” und ,,Schwarzwert
von Bedeutung, weil diese Pegelwerte die Gesamt-
qualitdt des Fernsehempfangs beeinflussen. Mit Aus-
nahme des Parameters ,,Dachschrige® ergab sich eine
Ubereinstimmung mit den aufgrund fritherer Mes-
sungen erhaltenen Ergebnissen. Es konnte nicht aus-
geschlossen werden, daB3 das beobachtete kritische
Verhalten des Parameters ,Dachschrige” bei der
FTZ-Erhebung durch den damals noch hohen Anteil
an idlteren MefB3demodulatoren bedingt war.

Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse und mit
Riicksicht auf die speziellen Belange des Senderbe-
triebes wurde eine Einteilung der Toleranzen fiir
Priifzeilensignalparameter in zwei Toleranzstufen
mit der Bedeutung

»Nachstellung erforderlich“ (Uberschreitung einer
»,Inneren Toleranzgrenze“)

und

»Nachstellung dringend erforderlich“ (Uberschrei-
tung einer , AuBeren Toleranzgrenze®)

vorgenommen.

Die innere Toleranzstufe wurde so gewihlt, dafl
flir die Senderneueinstellung, die in vielen Féllen
eine Anfahrt zum unbemannten Senderstandort be-
dingt, ein personeller Dispositionsspielraum vorhan-
den ist. Die Uberschreitung der duBeren Toleranz-
stufe wurde gleichbedeutend mit einer Bildqualitéts-
beeintrichtigung beim Teilnehmer gewdihlt.

Zur Erhirtung der Toleranzgrenzen fiir die cha-
rakteristischen Qualitdtsparameter am Sender wur-
den in Zusammenarbeit mit dem IRT bei den Rund-
funkanstalten BR, SWF, HR, WDR und NDR an den
Sendern Wendelstein, Hornisgrinde, Meiflner, Miin-
ster und Dannenberg im Jahre 1979 jeweils lber
zwei Monate Messungen mit einer automatischen
PriifzeilenmefBeinrichtung durchgefiihrt. Insbeson-
dere wurde auf die Erfassung der Langzeitstabilitit
der Sender Wert gelegt. Aus diesem Grund wurden
am Sendereingang Priifzeilensignale neu eingespeist.
Im Interesse groBer Genauigkeit wurde bei den
Messungen ein SynchronmeBdemodulator benutzt.
Zur Ermittlung der Qualitit der Ubertragungsab-
schnitte , Leitung und Sender“ wurden {iber mehrere
Tage die Priifzeilensignale in den Zeilen 18 und 331
am Ubergabepunkt zur Sendermodulationsleitung
eingespeist und am Senderausgang registriert. Zur
Erfassung der ,Uber-alles-Qualitiit* vom Ausgang
des sendenden Studios bis zum Senderausgang wurde
iUber einen kurzen Zeitraum die Messung der durch-
laufenden Priifzeilensignale in den Zeilen 17 und 330
vorgenommen. Eine ausfiihrliche Darstellung der
hierfiir verwendeten automatischen Priifzeilenaus-
werteeinrichtung und der erzielten Ergebnisse ist in
[2] und [12] enthalten.

Sowohl aus den MeBergebnissen der 3 DBP-Pilot-
projekte als auch aus den Priifzeilenauswertungen
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an den ARD-Sendern wurden Prognosen fiir die in-
neren und dulleren Toleranzen der Qualitdtsparame-
ter derart getroffen, dall aus Mittelwert und Stan-
dardabweichung iiber alle Sender innere Toleranz-
grenzen und unter Berlicksichtigung der zweifachen
Standardabweichung duflere Toleranzgrenzen ermit-
telt wurden; d. h. etwa 68 % aller MeBwerte fir ei-
nen Parameter werden innerhalb des inneren und
rund 590 aller MeBwerte auBlerhalb des &duBeren
Toleranzfeldes erwartet.

Aus der Sicht des Senderbetriebes sind die Tole-
ranzgrenzen fiir den Sender und fiir die Modula-
tionszubringer (TV-Leitung oder Ballempfang) von
primérer Bedeutung. Fiir den Teilnehmer ist jedoch
nur die , Uber-alles-Bildqualitidt® von Interesse. Die
Toleranzgrenzen flir Qualitdtsparameter sind dem-
zufolge fiir die einzelnen Ubertragungsabschnitte
auch so festzulegen, daBl dem Teilnehmer am Ende
der Ubertragungskette — unter Beriicksichtigung der
iiblichen Arzahl von Ubertragungsabschnitten — eine
ausreichende Bildqualitdt garantiert wird. Die Be-
wertung der Bildqualitdt durch den Teilnehmer kann
naturgemdiB nur subjektiv sein; es sind aber Verfah-
ren bekannt, die eine qualitative mefBtechnische Er-
fassung der Bildqualitidt aus einer Menge verschie-
denartiger stehender Fernsehbilder und aus der
Menge der hierzu befragten Teilnehmer nach stati-
stischen Methoden ermdoglichen [3, 4]. Anzahl und Art
der Qualitdtsparameter miissen so gewidhlt werden,
daBl moglichst alle Storeinwirkungen auf den Teil-
nehmer beriicksichtigt werden. Fiir einzelne Quali-
titsparameter der Priifzeilensignale liegen Ergeb-
nisse beziiglich des subjektiven Storeindrucks beim
Teilnehmer vor [5,6,7]. Wie die Erfahrung gezeigt
hat, stimmen die aus den Priifzeilensignalen abgelei-
teten Qualitdtsparameter bei gewissen nichtlinearen
Verzerrungen mit der Teilnehmerwahrnehmung nicht
lUberein; z B. werden 50 %o statische Nichtlinearitit
und 50 %o differentielle Verstirkung vom Teilneh-
mer subjektiv als gute Qualitdt empfunden, wenn
beim Luminanz- und beim Chrominanzsignal die
Kompression bei Schwarz oder bei Weill gleichsinnig
wirkt; sie werden jedoch als sehr schlechte Qualitat
empfunden, wenn die Kompression der Luminanz
bei Schwarz und die der Chrominanz bei Weif3 liegt.

Bei der Fixierung der in Tabelle 1 enthaltenen
Toleranzvorschldge fiir die verschiedenen Modula-
tionsabschnitte durch die Arbeitsgruppe wurden so-
wohl die Ergebnisse der oben erwédhnten DBP- und
der ARD-Messungen als auch Unterlagen iiber Priif-
zeilenauswertungen bei den Rundfunkanstalten BBC
[8], IBA [9] und ORF [10] und subjektive Bildquali-
tatsbeurteilungen durch den Teilnehmer beriicksich-
tigt. Es wurde davon ausgegangen, dall dem Teilneh-
mer am Ende des aus Muttersender und bis zu zwei
Umsetzern bestehenden Ubertragungsabschnittes sei-
tens der Rundfunkanstalt eine Mindestbildqualitédt
,2mafig”“ (Q=3) zugesichert wird. Dies fiihrt unter
der Annahme geometrischer Fehleraddition dazu, daf
fiir den Ausgang des Muttersenders als dullere Tole-
ranz die Qualitdt ,,gut“ (Q =4) als Mindestforderung
festgelegt wurde. Mit dem Qualitidtsstandard der
heute bestehenden Sendernetze ist die Einhaltung
dieser Forderung auch wirtschaftlich vertretbar.

Die Toleranzwerte fiir die innere Toleranz wur-
den so gewdhlt, dal unter Beriicksichtigung norma-
malen Driftverhaltens der heutigen Sender die Uber-
schreitungshiufigkeit dieser Toleranzschwelle nicht
so grof ist, daB dadurch eine wesentliche Belastung
des Bedien- und Wartungspersonals eintritt.

Bei den Bildqualitdtsbeurteilungen wurde die
5stufige Qualitdtsskala zugrunde gelegt.

Die in Tabelle 1 enthaltenen Toleranzangaben set-
zen eine ausreichende Hysterese und Integrations-
zeit bei der MeBBwerterfassung voraus, damit einzelne
kurzzeitige ,,Ausreifler bei der Messung nicht zu
einer Toleranziiberschreitungsmeldung fiihren.

Andere Rundfunkanstalten mit Kettenschaltung
mehrerer Sender, z. B. BBC, haben in Abhéngigkeit
von der jeweiligen Linge der Ubertragungskette fiir
die innere Toleranz des Senders unterschiedliche
Grenzwerte vorgesehen. Die Arbeitsgruppe hat hier-
auf bewuBlt verzichtet, weil in der Bundesrepublik im
allgemeinen nur bis zu zwei Umsetzer oder aus-
nahmsweise ein Tochtersender in Kette geschaltet
sind und iber Ballempfang versorgt werden. Die in
Tabelle 1 unter der Rubrik ,,Ballempfang“ angegebe-
nen Grenzwerte fiir die innere und &uflere Toleranz
wurden ausgehend von den Grenzwerten fiir ,Lei-
tung mit Sender” festgelegt.

3. Betriebsbezogene Aspekte der
automatischen Priifzeileniiberwachung

Unter Bezug auf die heute iiblichen Strukturen
der Sendernetze sind zwei funktionell verschie-
dene automatisierte Priifzeileniiberwachungskonzepte
denkbar:

1. Uberwachung eines oder mehrerer Fernsehpro-
gramme am Senderstandort und Ausgabe der Er-
gebnisse am Standort bzw. bei unbemannten Sen-
derstandorten Ubertragung zu einer bemannten
zentralen Uberwachungsstation,

2. Uberwachung mehrerer Standorte von einer zen.
tral gelegenen Uberwachungsstelle durch Riick-
ball, wobei die Ergebnisse der Priifzeileniiberwa-
chung fiir die einzelnen Standorte zeitmultiplex
gewonnen werden.

Wiéhrend die erstgenannte Moglichkeit universell
angewendet werden kann, ist eine Priifzeileniiber-
wachung iiber Riickball, topographisch bedingt, nur
in speziellen Fdllen einsetzbar. Aulerdem miissen fiir
letztere Methode gewisse Einschrédnkungen hinsicht-
lich der Genauigkeit der erzielten Ergebnisse in Kauf
genommen werden. Im Hinblick auf eine eventuelle
Priifzeileniiberwachung von Umsetzern ist unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten derzeit allerdings
nur eine Uberwachung per Riickball von einem ge-
eigneten Referenzort aus denkbar [11].

Unabhingig vom gewihlten Uberwachungskon-
zept sind fiir eine automatische Priifzeileniiberwa-
chung am Sender prinzipiell zwei Alternativen wahl-
bar:

— Priifzeileniiberwachung mit Neueinspeisung von

Priifzeilensignalen am Sendereingang und

— Priifzeileniiberwachung ohne Neueinspeisung von
Priifzeilensignalen am Sendereingang.
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Sender Leitung mit Sender Leitung Ballempfang® Auto-

. . matische

Parameter Einheit Innere AuBere Innere Aullere Innere AuBere Innere AuBere Uber-
Toleranz | Toleranz | Toleranz | Toleranz | Toleranz | Toleranz | Toleranz | Toleranz | wachung
RF-Nennleistung | %o <80 <65 <80 <65 - - = =
Resttrager 9o BASID| 9/14 8/16 9/14 8/16 - - - - X
>39/ >45/ >20/ >15/

Synchronimpuls %o BASOOD| 24/28 22/30 24/28 22/30 <21® <15® <40® <45® X
50-Hz-
Dachschrige 00 @
WeiBimpuls-
abweichung 9/ov.700mV| 8/-13 13/-18 8/-13 13/-18 +6 130 10/-15 15/-20 X
W-Impuls-
Dachschrige /0 @ +3 15 +5 +8 +3 t5 +7 +10 X
W-Impuls-
Fahne ® [® +3 +5 +5 +8 2/-4 *5 +7 +10 X
2T-Impuls-
abweichung %0 @ +11 +16 +15 +25 +7 t15 +17 125 X
2T-K-Faktor %/o 2 3 2 3 3 5 X
20T-Farbtréiger-
abweichung 00 @ t15 125 *15 +25 t14 +25 +20 +30 X
20T-Laufzeit ® ns +100 +150 *150 +200 +50 +75 +150 +200 X
20T-Inter-
modulation /0@ +15 125 *15 +25 +5 +10 *15 +25 X
Differentielle
Verstirkung ©® /o *15 +20 +18 +25 15 +10 +20 +30 X
Differentielle X
Phase ® Grad 18 +12 +10 *15 x7 *10 +10 +15 (nur DBP)
Intermodulations-
produkte ©® | dB® - =
Gerdusch- X
abstand ® dB @ 56 50 50 40 57 45 44 34 (nur DBP)
Brummabstand dB @ — -
Differenztrager-
storabstand dB
@® BASQ®-Signale auf 1,11 V BAS® eingestellt ® Effektivwertmessung, Bewertung nach CCIR-Rep. 486-1 (1978)
®@ Bezogen auf WeiBimpuls @ Bis 1 MHz, Spitzenspannungsmessung
® Messung mit 4 Stufen, Leitung mit 5 Stufen Bezogen auf 1V BAS-Signal = 100 %
@ Sendermessung mit Tonfalle ® Werte einschlieBlich Muttersender
® Amplitudendifferenz bei 0,4 us und 1us nach dem 50%-Wert

der WeiBimpulsriickflanke

Toleranzgrenzen fiir die Uberwachung der Priifzeilensignalparameter in den einzelnen Modulationsabschnitten
(Die Toleranzwerte fiir den Sender gelten flir Messungen mit einem Synchrondemodulator)

Wéhrend die erstgenannte Alternative konsequent
davon ausgeht, dafl der Sender einen separaten Ab-
schnitt in der gesamten Ubertragungskette darstellt
und demzufolge durch Abschnittspriifzeilen, die am
Sendereingang in die Zeilen 18, 19 und 331, 332 neu

Tabelle 1

eingespeist werden, auch separat tiberwacht wird, ist
die letztgenannte Alternative nur dann anwendbar,
wenn der Verzerrungsanteil des Modulationszubrin-
gers gegeniiber dem des Senders ausreichend klein
ist. Wird der Sender iiber eine Leitung moduliert,



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN

184 Automatische Uberwachung der technischen Qualitit von Fernsehsendern Jahrg. 26 (1982) H. 4
Leitung 1 Modulat.~ - -
allempfang 2 wahl- ) ilen-
Testoid ° 3 ey PrOf2EllENC ] Sender a =
4 schalter| 1 | eintastung 1 W 1
5 a ! bece——d | Kunst-
L4 Zentrales antenne
[ 1 Bediengerat
Modulat.~ |
\:w,am:, = Priifzeilen- sender b I (=S _[ ’
schalter| | eintastung + =
9 b |
} D
} a
|
| Demodulat,|
! b
1/ N — = _J
—— —
B e 7‘ { | :"f— i
I
SO 5 SIS ST S S -
r i U
- MeB- ! !
] - 11 i ITNulltast-
P L F e | D]
ahi- RN analysator I |
Pri = 9 schalter | | J { | I |
I | i 1
s I I 4 | |
i
Serieller Ausgang | e e i e v s - e =] .
ftir Leitungsiiberwachung 1 Lo |
ort !
R —— . Steuerwerk (Mikrocomputer) Fernq © oHand I
wirl anagezm&m Eaa
AN AN SRR JORUU R |

Kalender-Uhr  Tastatur

Drucker Monitor

Bild 1

Rinrietung zur automatischen Auswertung von CCIR-Priifzeilensignalen an einem Fernsehdoppelsender mit passiver Reserve

scheint derzeit aus wirtschaftlichen Griinden der Ver-
zicht auf eine Priifzeilenneueinspeisung am Sender-
eingang vertretbar. Bei kleinen Fehlern kann fiir
lineare Q@ualitdtsparameter aus dem Vergleich der
MeBwerte von Senderausgang und Sendereingang
zur Ermittlung des Senderfehlers rein rechnerisch
eine Fehlerkorrektur durchgefiihrt werden [12].

Aus betrieblicher Sicht bietet die Neueinspeisung
von Priifzeilensignalen am Sendereingang neben der
eindeutigen Zuordnung der gemessenen Fehler zum
Sender oder zur Leitung bzw. zum Ballempfang
weitere Vorteile:

— Die Qualitidt des Senders kann bereits vor Pro-
grammbeginn und wéhrend der Testbildsendezei-
ten liberwacht werden;

— bessere Beurteilung der Qualitdt der Umsetzer
im laufenden Programm,;

— Erleichterung der Umsetzerwartung wahrend der
Testbildsendezeit;

— Moglichkeit zur Einspeisung eines speziellen Priif-
zeilensignals fiir die Umsetzermessung in eine
freie Zeile.

Bild 1 zeigt schematisch, wie sich eine automati-
sche Priifzeilensignalauswertung in ein heute iibli-
ches Betriebskonzept einer Doppelsenderanlage mit
passiver Reserve einfiligen 146t, ohne daB3 bisherige
Betriebsgepflogenheiten dadurch nennenswert beein-
fluBt werden. Die Darstellung gilt gleichermalien
fir beide der vorgenannten Alternativen der Priif-
zeilenliberwachung. Fiir den Fall der Neueinspei-
sung von Priifzeilensignalen am Sendereingang sind
lediglich die gestrichelt dargestellten Blécke ,Priif-
zeileneintastung®, die aus Eintastgerdt und Priifzei-
lensignalgeneratoren bestehen, zusétzlich vorhanden.
In vielen Féllen gehort das Eintastgeridt in Kombi-
nation mit einer Synchronregenerierung, Weilwert-
regelung und Weilbegrenzung ohnehin zum Bestand-

teil des Senders und ist somit bereits vorhanden.
Auch die Mefidemodulatoren gehoéren zur Standard-
ausriistung des Senders und miissen nicht zusitzlich
beschafft werden. Die wesentlichen Bestandteile ei-
ner automatischen Priifzeilensignaliiberwachung
sind daher Priifzeilenanalysator, Steuerwerk (Mikro-
computer) und Video-MefBstellenwahlschalter. Diese
drei Komponenten sind sowohl fiir bemannte als
auch fiir unbemannte Senderstandorte erforderlich.
Bezliglich der Peripherie ist eine flexible Anpassung
an die Wiinsche des Betriebes moglich; bei unbe-
mannten Senderstandorten diirfte der Anschlufl an
eine Fernwirkanlage geniigen.

Es ist ausreichend, wenn der Ausgang des Be-
triebssenders und die Modulationszubringer Leitung
und Ballempfang automatisch, d. h. zyklisch in be-
stimmten Zeitabstdnden liberwacht werden.

In bestimmten Sonderfillen ist ein Eingriff in den
automatischen Uberwachungsablauf (z.B. in Form
der Dauermessung einer Me[stelle) wiinschenswert.
Bei unbemannten Senderstandorten kann auch fall-
weise die Uberwachung des Reservesenders von
Interesse sein. Auch eine Messung der ,Uber-alles-
Qualitdt“ durch Umschalten der MeBapparatur auf
die durchlaufenden Quellenpriifzeilen ist als Ein-
griff in den automatischen Uberwachungszyklus
denkbar. Die Vorgabe von Toleranzgrenzen fiir
Alarmmeldungen ist hierfiir wenig sinnvoll, weil ab-
hingig von der jeweils gebenden Anstalt zwischen
Programmquelle und Senderausgang zwei (eigenes
Studio sendet), drei (bei internationalen Sendungen)
oder vier (fremdes Studio sendet) Leitungsabschnitte
liegen konnen. Daraus folgt, dafl die durchlaufenden
Quellenpriifzeilensignale fiir eine automatische Uber-
wachung von Anlagen ungeeignet sind.

Aus Sicht des Betriebes wére weiterhin wiin-
schenswert, wenn im direkten Vergleich der Werte
des Synchronimpulses zwischen Senderausgang und
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Sendereingang bei einer Stérung im Modulations-
zweig ein Ablosekriterium fiir die Umschaltung auf
den Reservesender abgeleitet werden kénnte. Da eine
derartige Ablosung moglichst schnell veranlalit wer-
den sollte, ergibt sich hier ein Widerspruch zu der
Forderung, dafl Alarmmeldungen aufgrund von Tole-
ranziiberschreitungen erst nach entsprechender zeit-
licher Bewertung abgegeben werden sollen. Aufler-
dem mufl durch das Multiplexen mehrerer MefBstel-
len dem Priifzeilenanalysator eine gewisse Ein-
schwingzeit bis zur Durchfiihrung der Messung zu-
gestanden werden.

Insgesamt gesehen soll durch die automatische
Priifzeilenliberwachung, aulBler der Sicherung einer
Mindestbildgiite fiir den Teilnehmer, langfristig be-
trachtet auch eine Verbesserung der Gesamtqualitit
einer Ubertragungskette — verbunden mit einer Ent-
lastung des Senderbetriebes — erreicht werden.

4. Erarbeitung eines Pflichtenheftes und
Realisierung von Pilotprojekten

Da nunmehr fiir die einzelnen Ubertragungsab-
schnitte ,Leitung®, ,Ballempfang“ und ,Sender“
durch Betriebserfahrung gesicherte Toleranzwerte
vorliegen, die sowohl den Forderungen des Teilneh-
mers Rechnung tragen als auch, bezogen auf den
gegenwirtigen Stand der Sendertechnik, 6konomisch
gesehen vertretbar sind, wurde als logische Folgerung
die Realisierung automatischer Priifzeileniiberwa-
chungseinrichtungen an den Sendern in Angriff ge-
nommen. Die Arbeitsgruppe wurde beauftragt, hier-
fiir ein Pflichtenheft zu erstellen, das den zum Teil
unterschiedlichen betrieblichen Forderungen in den
einzelnen Anstalten Rechnung trédgt. Eine Ld&sung
dieser Aufgabe war nur durch modularen Aufbau in
der Gestaltung von Hard- und Software denkbar.
Damit die Erstellung des Pflichtenheftes nicht losge-
16st von der Betriebspraxis im ,leeren Raum“ er-
folgte, wurde das Pflichtenheft parallel hierzu an
zwei Pilotprojekten bei den Sendern Meifiner des
HR und Hornisgrinde des SWF , erprobt®.

Im Oktober 1981 wurde dann seitens der ARD-
Arbeitsgruppe ein verabschiedungsreifer Pflichten-
heftsentwurf vorgelegt, der die in den einzelnen
Rundfunkanstalten bestehenden Betriebsphiloso-
phien weitestgehend berticksichtigt.

Als Ausgangsbasis fiir das Pflichtenheft diente die
in Bild 1 enthaltene Darstellung der automatischen
Priifzeilensignalauswertung mit den Grundkompo-
nenten Priifzeilenanalysator, Steuerwerk und Mef-
stellenwahlschalter. Uber das Steuerwerk wird die
Signalqualitdt der MefBstellen ,Leitung®, ,Ballemp-
fang“ und ,Betriebssenderausgang” in den Ab-
schnittszeilen 18/331 zyklisch tiberwacht und die Er-
gebnisse der Uberwachung werden {iiber entspre-
chende Schnittstellen an Videomonitor, Drucker und
Fernwirkanlage abgegeben. Die Mewerte der Mef3-
stelle ,Leitung” werden zusétzlich liber eine V.24-
Schnittstelle an ein Modem fiir die Ferniibertragung
zur DBP abgegeben. Werden bei der Messung der
einzelnen MefBstellen Toleranziiberschreitungen fest-
gestellt, so erfolgt nach entsprechender Hysterese-
und Zeitbewertung der Toleranziiberschreitung die
Abgabe einer Alarmmeldung an die Peripherie.

Eingriffe in den automatischen Ablauf, z. B. durch
gezielte Anwahl der MeBstelle ,,Reservesender“ oder
durch Dauermessung einzelner Mef@stellen, sind je-
derzeit modglich. Diese Eingriffe konnen entweder
vor Ort oder iiber eine Fernwirkanlage vorgenom-
men werden.

Im Pflichtenheft und bei den realisierten Pilot-
projekten werden die beiden Alternativen, Neuein-
speisung von Priifzeilensignalen oder Durchlaufen
der Abschnittspriifzeilen am Sendereingang, vollig
gleichrangig behandelt. Erfolgt keine Neueintastung
am Sendereingang, werden zur Ermittlung der Qua-
litdtswerte fiir den Betriebssender bei den linearen
Parametern die Fehler durch Riickrechnung ermit-
telt.

Die Software fiir die beiden vorgenannten Pilot-
projekte wurde von Mitarbeitern des IRT als modu-
lar aufgebautes BASIC-Programm erstellt. Ebenfalls
wurde die Hardware fiir den Mikrocomputer vom
IRT in zwei Varianten (als Eigenbau und durch
Kauf industriell gefertigter Baugruppen) realisiert.
Beide Varianten wurden im Betrieb erprobt und ha-
ben bisher ihre Zuverldssigkeit bewiesen. In [12] er-
folgt eine ausfiihrliche Darstellung der beiden Pilot-
projekte.

Bisherige Betriebserfahrungen mit den Pilotpro-
jekten haben gezeigt, daf3 die von der Arbeitsgruppe
vorgeschlagenen Toleranzgrenzen, Hysterese- und
Zeitbewertungen fiir die einzelnen Qualitdtspara-
meter durchaus brauchbar sind und zu keiner Ver-
unsicherung des Betriebspersonals durch unbegriin-
dete oder zu hdufige Alarmmeldungen fiihren. Beim
Pilotprojekt Hornisgrinde wurde die Hysteresebe-
wertung fiir Toleranziiberschreitungen zu * 59 aus
der Differenz zwischen SollmeBwert und Toleranz-
grenze gewdhlt. Die Zeitbewertung fiir Alarmmel-
dungen wurde in den Féllen ,,Kein Synchronsignal®
und , Kein Priifzeilensignal“ zu 1 min, ,Unvollstin-
diges Priifzeilensignal“ und ,, Ubermodulation“ (Rest-
trager << 0) zu 2 min, ,,Aulere Toleranz iiberschrit-
ten“ zu 4 min und ,, Innere Toleranz liberschritten® zu
8 min gewidhlt, wobei die Gesamtzykluszeit etwa 45 s
betrdgt. Als Prognose ist aus heutiger Sicht eine Ver-
kiirzung der Bewertungszeit wahrscheinlich.

Wéhrend der Betriebserprobung sind wverschie-
dentlich durch Fehlinterpretation des Priifzeilen-
analysators Alarmmeldungen bei unvollstindigen
bzw. nicht normgerechten Priifzeilensignalen (z.B.
Zeitversatz der getrédgerten Treppe im Signal 330)
aufgetreten. Zur Vermeidung derartiger Fehlinter-
pretationen sind seitens der Hard- und/oder Soft-
ware weitere Plausibiltidtspriifungen auf richtige
Priifzeilensignale erforderlich.

5. Ausblick

Die aus der Priifzeilentechnik in den Ubertra-
gungs-, Sender- und Studiobereichen gewonnenen Er-
kenntnisse haben in der Vergangenheit bereits zu ei-
ner deutlichen Verbesserung der technischen Qualitit
(insbesondere bei den neueren Anlagengenerationen)
gefiihrt. Diese Tatsache sollte nicht zu dem vorschnel-
len SchluB§ fiihren, da sich eine Uberwachung der
Priifzeilensignalparameter bei noch weiterer Verbes-
serung auf der Anlagenseite zukiinftig eriibrigt. Wie
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die Vergangenheit gezeigt hat, sind z B. durch fehler-
hafte Justierungen an MAZ-Maschinen oder durch
sprunghafte Verdnderungen am Sender dem Teilneh-
mer bis zur Feststellung des Fehlers liber ldngere Zeit
Programme in nicht mehr zumutbarer technischer
Qualitdt angeboten worden. Eine gravierende Quali-
tatsverschlechterung durch Anlagenfehler kann auch
zukiinftig nicht ausgeschlossen werden. Fiir deren
schnelle Erkennung hat sich die Priifzeilentechnik
bestens bewédhrt. Wenn diese Technik die an sie ge-
stellten Forderungen erfiillen soll, miissen die hier-
fiir verwendeten Einrichtungen von weit hoherer
Zuverlassigkeit als die der zu iliberwachenden An-
lagen sein. Ein in der Uberwachungseinrichtung den-
noch auftretender Fehler darf auf keinen Fall zu ei-
ner Stérung des Programmbetriebes fiihren. Letz-
tere Forderung ist auch ein Grund dafiir, daf3 keine
automatische Ablosung auf den Reservesender bei
Uberschreitung der Toleranzgrenze fiir einen Quali-
tdtsparameter vorgenommen werden sollte.

Bei der Konzeption automatischer Priifzeilen-
liberwachungseinrichtungen sollten zukiinftige Erfor-
dernisse, z. B. beziiglich Umsetzerwartung und -iiber-
wachung und Einfiihrung der Mehrkanaltontechnik,
beriicksichtigt werden. Bisher hat die im Vergleich
zum Bildsender hohere Zuverldssigkeit der Tonsen-
der eine separate Uberwachung der Qualitit des Ton-
senders eriibrigt. Die Beantwortung der Frage Neu-
einspeisung von Priifzeilensignalen oder Durchlaufen
der Abschnittspriifzeilen am Sendereingang ist ab-
hidngig von der zukiinftigen technischen und 6kono-
mischen Entwicklung bei den Priifzeilensignalgene-
ratoren. Der Trend geht mit Sicherheit zur Neuein-
speisung von Priifzeilensignalen am Sendereingang.
In den meisten Rundfunkanstalten werden aus wirt-
schaftlichen Griinden wohl beide Alternativen eine
gewisse Zeit gleichrangig nebeneinander bestehen;

eine sukzessive Nachriistung einzelner Standorte mit
Priifzeilengeneratoren ist lediglich durch Austausch
von EPROMs ohne nennenswerte Kosten auf Seiten
der Priifzeileniiberwachungseinrichtung moglich.
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SENDERTECHNIK-KURSE FUR ENTWICKLUNGSLANDER BEI DER DEUTSCHEN WELLE

Im Ausbildungszentrum der Deutschen Welle werden
Aus- und FortbildungsmaBinahmen fiir Rundfunkfach-
kridfte aus Lindern der Dritten Welt durchgefiihrt. Neu
im angebotenen Programm ist der Kurs Sendertechnik,
der erstmalig im Zeitraum 1981/82 durchgefiihrt wurde.

1. Ausbildungsaktivitit der Deutschen Welle

Die Deutsche Welle fiihrt seit 1964 Aus- und Fortbil-
dungsmafBnahmen fiir Horfunkfachkrafte aus Entwick-
lungsldndern durch. Die anfénglich auf den Einzelbedarf
abgestimmten MaBnahmen wurden ab 1967 durch regel-
méfBige Kurse mit festem Programm abgelost. Seit 1976
erfolgt die Finanzierung des ,Deutsche-Welle-Ausbil-
dungszentrums®“ durch das Bundesministerium fiir wirt-
schaftliche Zusammenarbeit.

Bis 1981 lag das Schwergewicht der Aus- und Fort-
bildung auf den Bereichen Studio- und Meftechnik. Ei-
nerseits entsprach dies dem vordringlichen Bedarf der
Entwicklungsldnder, andererseits konnte durch Nutzung
der bei der Deutschen Welle auf eben diesen Fachge-
bieten vorhandenen Einrichtungen und Ausriistungen so-
wie durch den Zugriff auf geeignetes Lehrpersonal ein
Optimum im Verhiltnis Leistung zu Aufwand bei der
Durchfiihrung der Kurse erzielt werden.

Ab Ende der sechziger Jahre wurde dann ein konti-
nuierlich steigender Ausbildungsbedarf auch fiir Sen-
dertechniker erkennbar. Diese Entwicklung ist wohl
durch den schrittweisen Ausbau der Senderkapazitdt und
die Errichtung von Regionalstationen in den Entwick-
lungslédndern zu erkldren, verbunden mit der beginnen-
den Riickkehr der bis dahin als Berater tétigen auslédn-
dischen Fachleute.

Da die Vermittlung von Sendertechnikern in Einzel-
praktika zu Sendestellen der ARD und der Bundespost
den steigenden Bedarf bald nicht mehr decken konnte,
entschlo3 sich die Deutsche Welle im Jahr 1971 zur
Durchfiihrung eines Pilotkurses , Sendertechnik“. Das
Konzept sah eine hauptséchlich theoretische Ausbildung
im Ausbildungszentrum vor, gefolgt von einem flinfmo-
natigen Praktikum bei Sendestellen in der Bundesrepu-
blik.

Eine nach Beendigung des Kurses gemeinsam mit den
Stipendiaten durchgefiihrte Auswertung zeigte jedoch ein
unbefriedigendes Ergebnis der GesamtmafBnahme. Die
Schwachstellen waren zum einen in der fehlenden Paral-
lelitdt von Theorie und Praxis zu suchen, zum anderen
darin, dal3 die Mehrzahl der Sendestellen zur Durchfiih-
rung langfristiger Praktika nicht eingerichtet war.

Diese Erkenntnisse waren die Grundlage fiir ein mo-
difiziertes Kurskonzept, ausgehend von dem Prinzip ei-
ner engen Verzahnung zwischen theoretischer Unterwei-
sung und praktischen Ubungen an sendetechnischem Ge-
riat. Da bei diesem Konzept ein laufender Ortswechsel
auszuschlieBen war, ergab sich die Notwendigkeit, das
Ausbildungszentrum selbst mit einer flir den Ausbil-
dungsbetrieb geeigneten Sendeanlage auszustatten sowie
das entsprechende Lehrpersonal bereitzustellen.

Da bei der damaligen Raumsituation der Deutschen
Welle — bedingt durch die provisorische Unterbringung
der Anstalt in verschiedenen Stadtteilen — kein geeigne-
ter Raum flir die Unterbringung einer Sendeanlage ge-
funden werden konnte, lie sich das Projekt ,Sender-
ausbildung“ zunéichst nicht realisieren. Mit der Konkre-
tisierung des Bauvorhabens ,Neues Funkhaus“ ergab
sich die Moglichkeit, dem Ausbildungszentrum tiber die
urspriinglich vorgesehenen R&Aumlichkeiten hinaus im
Basisgescho3 einen 140 m? groen Raum zur Verfiigung
zu stellen, der zur Aufnahme der vorgesehenen Einrich-

tung nebst Laborarbeitsplétzen gut geeignet war. Auf-
grund dieser Sachlage erteilte das Bundesministerium
fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit (BMZ) der Deutschen
Welle den Auftrag zur Erstellung eines detaillierten
Kursplanes und zur Kostenschidtzung der zur Kursdurch-
flihrung notwendigen Hardware. Beides konnte dank der
fachlichen Unterstlitzung der zustindigen Abteilungen
der Deutschen Welle im Januar 1978 vorgelegt werden,
woraufthin das BMZ kurzfristig den Auftrag zur Durch-
fihrung dieses Kurstyps erteilte. AulBler der Bereitstel-
lung der Mittel fiir die zu beschaffenden technischen Ein-
richtungen wurden dem Ausbildungszentrum Planstellen
fir zwei zusédtzliche HF-Dozenten genehmigt, um die
Sendertechnik-Ausbildung parallel zu den iibrigen Kurs-
malnahmen durchzufiihren.

Durch ziigige Beschaffung der Ausriistungen konnte
sichergestellt werden, daB die Installation noch in der
Endphase des Funkhausneubaus rechtzeitig vor dem all-
gemeinen Umzug erfolgte.

Am 5. Januar 1981 konnte dann mit zehn Sendertech-
nikern aus Asien und Afrika der Kurs LT/HF 1 begon-
nen werden, der nach erfolgreichem Verlauf mit der Ver-
abschiedung in der Technischen Direktion am 29. Mirz
1982 endete.

2. Die Ausriisfung

Ausgehend von dem erkennbaren Ausbildungsbedarf
und unter Beriicksichtigung der bauseitigen, energietech-
nischen und klimatechnischen Vorgaben wurde fiir die
Sendertechnik folgende Ausriistung installiert (siehe
Bild 1):

1 PDM-Mittelwellensender WR Send 5M-03 der Firma
Siemens mit umschaltbarer Trédgerleistung 2,56 kW/
5 kW, Sendeart A3;

1 Kurzwellensender SKO 80/462.16 der Firma Rohde &
Schwarz mit einer maximalen Trigerleistung von
800 W, fiir die Sendearten Al, A2, A3;

1 VHF/FM-Sender S 3149/912 der Firma AEG-
Telefunken mit einer Leistung von 300 W, Sendeart F3.

Unter Beriicksichtigung der postalischen Bestimmun-
gen kam nur Betrieb auf eine Kunstantenne in Frage.
Dafiir wurde wegen der Einbeziehbarkeit in eine vorge-

Bild 1

Die Versuchssendeanlage der Deutschen Welle
Links: 800-W-Kurzwellensender
Mitte: 300-W-VHF/FM-Sender mit Ballempfinger
Rechts: 2,5/5-kW-PDM-Mittelwellensender
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sehene Niederdruck-Kiihlanlage ein luftgekiihltes Lei-
stungsddmpfungsglied RU/2/50 der Firma Rohde &
Schwarz ausgewéhlt.

Um die einschldgigen Auflagen hinsichtlich minimaler
Storstrahlung zu gewéhrleisten, wurden Sender und
Kunstantenne in einer Schirmkabine mit einer herstel-
lerseitig garantierten Schirmddmpfung von 100dB im
Uberstrichenen Frequenzbereich untergebracht. Eine
Schirmung des gesamten Raumes schied aus Kostengriin-
den und wegen moglicher Einwirkungen der Sender auf
die im gleichen Raum befindlichen Laborarbeitsplatze
aus.

Erginzt wurde die Ausriistung durch eine Grundaus-
stattung an Mef3gerédten fiir die Sender- und Empfinger-
mefBtechnik nach iiblichem Standard. Hinzu kam die Aus-
riistung von zehn Arbeitsplatzen flir experimentelle
Laborarbeit auf dem NF- und HF-Gebiet.

3. Das Kurskonzept

Bei der Ausarbeitung der Groblernziele stellte sich
heraus, dal wegen der nach Art und Umfang unter-
schiedlichen Aufgabenstellung Berufsbilder aus der Sen-
dertechnik in Deutschland nicht ohne weiteres zu iiber-
tragen waren. Wegen der vorherrschenden Knappheit an
qualifiziertem Personal werden in den Landern der Drit-
ten Welt von einem Sendertechniker alle die Kenntnisse
und Fahigkeiten erwartet, die zum Betrieb und zur War-
tung einer Sendestation erforderlich sind. Dazu gehoren
z. B. auch die Bereiche Antennen, Energieversorgung so-
wie Verwaltungsaufgaben.

An dieser Aufgabenstellung orientiert sich der Stoff-
plan des Kurses, der von den Teilnehmern wegen des
umfangreichen Themenrahmens eine mindestens zwei-
jahrige einschlidgige Berufserfahrung erwartet.

a) Theorie

— Grundlagen der Elektronik,

— Grundlagen der Funktechnik und der Funkdienste,
— Sendertechnik (AM, FM, PDM),

— Antennentechnik,

— Digitaltechnik,

— MeBtechnik,

— Fachvortridge zu Themen wie Versorgungsplanung,
Modulationsaufbereitung zur Empfangsverbesserung,
internationale Organisation des Rundfunks.

b) Praxis

-~ Experimentelle Laborarbeit,

— MeQBtechnik (allgemein und HF),
- Arbeiten an den Sendern.

Ergdnzt wurde dieses Programm durch Fachexkursio-
nen zu Firmen und Sendeanstalten und, je nach Bedarf
und Vermittlungsmoglichkeiten, durch Kurzpraktika bei
Industrie, Anstalten und Sendestellen.

Die Erfahrungen mit dem ersten Kurs dieser Art ha-
ben gezeigt, dal das vom Ausbildungszentrum entwik-
kelte Konzept weitestgehend den Erwartungen der
Teilnehmer entsprochen hat. Modifikationen scheinen in
erster Linie hinsichtlich einer Ausweitung der prakti-
schen Arbeit notwendig. Mit dem in der Ausbildungs-
tatigkeit der Deutschen Welle immer schon angewandten
Prinzip eines flexiblen und damit dem Bedarf der je-
weiligen Teilnehmer angepafliten Kursprogramms wer-
den wir uns auch mit dieser Kursmafinahme bemiihen,
die Entwicklung der Massenmedien in Landern der Drit-
ten Welt nach besten Kraften zu unterstiitzen.

Horst Biehl
Deutsche Welle, K6ln

DIE 7. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R1
(TERRESTRISCHER HORRUNDFUNK)

HELSINKI, 26. BIS 28. MAI 1982

Auf Einladung der finnischen Rundfunkorganisation
Yleisradio traf sich die Unterarbeitsgruppe (UAG) R1 in
der Zeit vom 26. bis 28. Mai in Helsinki. An dieser Ta-
gung nahmen 31 Fachleute aus 14 Lindern teil. Den Vor-
sitz flihrte E. Schwarz von der Schweizerischen PTT.

Zu den wichtigsten Themen, die wihrend der Tagung
behandelt wurden, gehorten:

— Ubertragung von Zusatzinformationen im UKW-Hér-
rundfunk

— Vorbereitung der UKW-Planungskonferenz

— Vorbereitung der Kurzwellenkonferenz

— Sonstige Aktivitdten.

Ubertragung von Zusatzinformationen
im UKW-Hoérrundfunk

Um die Einfiihrung eines einheitlichen europdischen
Systems zur Ubertragung von Zusatzinformationen im
UKW-Horrundfunk zu forcieren, war schon auf der 5.
Tagung der UAG R1 die Spezialistengruppe R1/DAT ge-
griindet worden. Seit der letzten Tagung der UAG Rl
war diese Gruppe dreimal zusammengekommen, wobei

das letzte Treffen unmittelbar dem der UAG R1 voraus-
ging. Da die Diskussion auf der letzten Tagung der UAG
R1 gezeigt hatte, dal3 eine Einigung auf ein einheitliches
Datenformat fiir die fiinf vorgeschlagenen Systeme nicht
zu erreichen war, wurde von der Spezialistengruppe R1/
DAT ein Referenzvorschlag ausgearbeitet. Die funf vor-
geschlagenen Systeme (BBC, SPI, PI, TDF, YLE) wurden
bei der Swedish Telecommunications Administration
(STA) umfangreichen Labor- und Feldmessungen unter-
zogen. Das BBC- und das YLE-System wurden dabei
zum Vergleich auch mit dem von der UER vorgeschlage-
nen Referenzmodell zur Basisbandcodierung untersucht.
Da sich das PI- und das BBC-System nur in der Basis-
bandcodierung unterscheiden, koénnen die Ergebnisse
vom BBC-System mit dem UER-Referenzvorschlag auch
auf das PI-System {ibertragen werden. Das holldndische
SPI-System besitzt jedoch ein génzlich anderes Daten-
format, so dal eine Ubernahme des Referenzvorschlags
nicht ohne weiteres moglich war. Das TDF-Ubertra-
gungsverfahren wurde in die Untersuchungen nicht mit
einbezogen, da es in den Feldversuchen voéllig versagte.
Die TDF-Basisbandcodierung wurde daher mit dem
Ubertragungsverfahren der BBC getestet.
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Die Auswertung aller Laboruntersuchungen ergab
deutliche Vorteile fiir das PI-System, die sicherlich auf
die kurze Blockldnge (26 Bit) sowie auf die Art des Feh-
lerschutzes und der Fehlererkennung zuriickzufiihren
sind. Die Spezialistengruppe R1/DAT empfahl daraufhin,
die fiir den Herbst dieses Jahres in der Schweiz geplan-
ten Feldversuche nur noch mit dem schwedischen PI-Sy-
stem durchzufiihren; dieser Empfehlung schlof3 sich die
UAG an. Um das Datenformat auf der Basis des PI-Sy-
stems weiter zu optimieren und die Parameter fiir ein
einheitliches europiisches System auszuarbeiten, wurde
in der R1/DAT eine Ad-hoc-Gruppe gebildet.

Vorbereitung der UKW-Planungskonferenz

In der Zeit vom 23. August bis 17. September 1982
wird in Genf der erste Teil der UKW-Planungskonfe-
renz (RARC!) stattfinden. Die Spezialistengruppe R1/FM
hatte unter dem Vorsitz von F. Angeli (RAI) als Pla-
nungsgrundlage eine Monographie (Doc. Tech. 3236) vor-
gelegt, die von der UAG nochmals iliberarbeitet wurde.

Besonders breiten Raum nahm die Diskussion um lo-
kale Sendernetze kleiner Leistung (LPLR2?) ein. Zu die-
sem Thema war ein Fragebogen an die Mitglieder der
UER verschickt worden, um zu erfassen, inwieweit die
einzelnen Organisationen am Aufbau solcher lokalen
Sendernetze interessiert sind. Zur Auswertung des Fra-
gebogens sowie zur Ausarbeitung eines Textes filir die
technische Monographie tiber die Einplanung von LPLR-
Sendern wurde eine Arbeitsgruppe unter dem Vorsitz
des Holldnders de Zwart gebildet. Die Auswertung ergab
zwar, daB die iiberwiegende Mehrheit die Errichtung
von LPLR-Netzen beabsichtigt, doch daB schon bei der
Definition von ,,Sendern niedriger Leistung® die Meinun-
gen (0,01 bis 10 kW) auseinandergingen.

Auch die Vorstellungen dariiber, was planungsgeméil
zu verwirklichen sei, erschienen teilweise recht fragwiir-
dig. Die UAG hielt es daher fiir angebracht, die Tabelle
nicht in die Monographie einzuarbeiten, sondern diese
nur dem Tagungsbericht anzuhingen. Der fiir die Mono-
graphie verfalite Text dagegen fand die Zustimmung der
gesamten Gruppe.

Vorbereitung der Kurzwellenkonferenz

Der Vorsitzende (J. K. Edwards, BBC) der Spezia-
listengruppe R1/HF, die sich mit der Vorbereitung der
Planungsgrundlagen fiir den ersten Teil der KW-Konfe-
renz (1983) befafit, gab einen zusammenfassenden Be-
richt liber die Arbeit innerhalb dieser Gruppe.

Die technischen Planungsparameter als Grundlage fir
die Konferenz sind in Dok. SPB 203 zusammengefaQt.
Einige Kapitel dieses Dokumentes wurden in der derzei-
tigen Fassung von der UAG gebilligt, andere bediirfen

1 Regional Administrative Radio Conference.
! Low Power Local Radio.

jedoch noch der Uberarbeitung bzw. der Ergidnzung. Ob-
wohl man sich fiir den Gleichkanalfall auf einen Schutz-
abstand von 27dB (Dauerstorer) geeinigt hat, herrscht
noch Kkeine Einigkeit dariiber, inwieweit die Schutzab-
standskurve der CCIR-Empfehlung 560 auch flir den
Kurzwellenbereich als repréasentativ angesehen werden
kann. Insbesondere wiirde ein besserer Schutzabstand
bei 5 kHz Frequenzabstand eine groBere Nutzung tiber-
lappender Kandile (Interleaving) ermoglichen.

Auch fiir den moglichen Ubergang zu einem SSB-Sy-
stem fehlt noch jegliche Angabe von Schutzabstinden.
Dies gilt sowohl fiir die Ubergangsphase, wihrend der
nur eine geringe Trigerreduzierung gewidhlt werden soll
(6 dB), als auch fiir die Zeit danach, fiir die eine Reduzie-
rung um 12 dB in Aussicht genommen ist.

Sonstige Aktivititen

Innerhalb der UAG R1 war ein Dokument {iber wiin-
schenswerte Eigenschaften von AM- und FM-Empfin-
gern ausgearbeitet worden. Ahnlich wie in der Hi-Fi-
Norm sind hier Richtwerte fiir bestimmte Empfingerei-
genschaften festgelegt worden, deren Erreichen aus der
Sicht der UER wiinschenswert erscheint. Da es sich bei
diesen Werten nicht um Minimalforderungen, sondern
um anzustrebende Richtwerte handelt, gehen die Anfor-
derungen teilweise iiber die Hi-Fi-Norm hinaus. Nach
Stellungnahme seitens der Industrie bedarf dieses Doku-
ment einer nochmaligen Uberarbeitung.

Von der BBC wurde ein Verfahren zur Ubertragung
von Zusatzinformationen im AM-Horrundfunk vorge-
stellt (Dok. GT R1 273). Bei diesem Verfahren wird der
RF-Triager mit einer geringen Bitrate (25 bit/s) phasen-
moduliert (22,5°). Probleme ergeben sich insbesondere
bei Raumwellenausbreitung (MW- und KW-Bereich).
Hier mufl der Phasenhub auf etwa den halben Wert ver-
ringert werden, um Programmstorungen zu vermeiden.
Auch bei der Produktdemodulation kann es wegen der
Phasendnderungen des Trigers zu Schwierigkeiten kom-
men.

Im November 1981 wurde von der BBC der Carfax-
Grof3versuch abgeschlossen. Daran waren 5 Sender im
Raum London beteiligt, um den ,,Capture-Effekt“ zu un-
tersuchen, mit dessen Hilfe die Brauchbarkeit des Sy-
stems deutlich verbessert wird. Es zeigte sich, daB der
unerwiinschte Sender unterdriickt wird, wenn dessen
Feldstdrke 3 bis 4 dB geringer als die des Nutzsenders
ist. Die moglichen Gleichkanalstérungen, die verstarkt
bei Raumwellenausbreitung auftreten, wurden bei die-
sem Versuch jedoch nicht untersucht. Dennoch wird nun-
mehr die Einflihrung des Carfax-Systems in England in
Erwigung gezogen.

Die nidchste Tagung der UAG R1 wird voraussichtlich
im Januar n#chsten Jahres in Genf stattfinden. Dazu
sollen auch Vertreter der Industrie eingeladen werden.

Gerd Petke
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 1. KONFERENZ DER AUDIO ENGINEERING SOCIETY
UBER DIGITALE AUDIOTECHNIK

NEW YORK, 3. BIS 6. Juni 1982

1. Einleitung

Die erste Konferenz der Audio Engineering Society
(AES) liber digitale Audiotechnik sollte offensichtlich ei-
nen dringenden Fortbildungsbedarf abdecken, der ins-
besondere bei amerikanischen Gerédteherstellern und
Tonstudiobetreibern entstanden ist. Die Moderation der
Konferenz libernahmen die bekannten Pioniere der digi-
talen Audiotechnik, Barry Blesser und Thomas Stockham.
Am Vorabend des eigentlichen Konferenzbeginns hielten
diese beiden Moderatoren zwei elementare Einfiihrungs-
vortrige, die auch denjenigen Konferenzteilnehmern, die
bisher keine Beriihrung mit der digitalen Audiotechnik
gehabt hatten, die Moglichkeit eines Einstieges in diese
Problematik gewéihrten.

2. Stand der Technik bei A/D-, D/A-Wandlern
und bei der magnetischen Aufzeichnung

Ein groBer Teil der Konferenz war der tieferen Ana-
lyse der Technik gewidmet und begann mit einem Vor-
trag von Barry Blesser zum Thema , Analog-Digital-,
Digital-Analog-Wandlung, Filterung, Quantisierung“. Es
wurde nochmal deutlich die bekannte Tatsache ausge-
sprochen, daBl ein digitales System seine Begrenzung
in den analogen Teilen der Wandler hat und daf} die
16-Bit-Wandler sowohl bezliglich des Wandlerteils als
auch der entsprechenden Antialiasing-Filter an der
Grenze des technologisch Machbaren stehen. Die opti-
male Realisierung der Wandlerbausteine ist nur mit dem
Hintergrund eines tiefen theoretischen Wissens und durch
praktische Erfahrung der Entwickler moéglich. Der theo-
retisch zu erwartende Signal-Rauschabstand von 95 dB
wird von keinem verfiigbaren 16-Bit-Wandler erreicht.
Die Unzulidnglichkeiten praktisch realisierter Wandler
zu erkldren, erfordert sowohl einen komplizierten mef3-
technischen Aufwand als auch eine tiefe theoretische
Analyse. Die verschiedenen Wandlertypen und Filter-
strukturen wurden ausfiihrlich erldutert. Dabei wurden
Bewertungskriterien beziiglich der Welligkeit des Fre-
quenzgangs im Sperr- und DurchlaB3bereich, des Phasen-
verlaufs und der Sperrddmpfung diskutiert.

Nach diesem Einstieg in die spezielle Technik der
Wandler durch Barry Blesser folgte ein zweiter Grund-
satzvortrag von James Lemke, der liber den Stand der
Technik bei ,,Magnetischer Aufzeichnung hoher Schreib-
dichte“ informierte. In einer Analyse der Entwicklung
der letzten Jahre zeigte Lemke, da3 die digitale magneti-
sche Aufzeichnung von Daten (bezliglich der Ausnutzung
des Bandmaterials) der analogen Audioaufzeichnung
weit unterlegen war. In den letzten Jahren jedoch er-
folgte eine sprunghafte Weiterentwicklung der digitalen
Aufzeichnungsverfahren auf magnetomotorische Medien,
die dazu geflihrt hat, daB Aufzeichnungsdichten von
5-10% Bit pro Quadratzoll bereits Stand der Technik sind,
wéhrend Aufzeichnungsdichten von 30 - 108 Bit pro Qua-
dratzoll noch als Labormuster auf der Basis von inte-
grierten Kopfen und Isotropenmagnetschichtstrukturen
hergestellt werden konnten. Als Zukunftsgrenze in der
magnetomotorischen Aufzeichnungstechnik wird ein
Wert von 3-10% Bit pro Quadratzoll angesteuert. Dieser
Durchbruch in der magnetomotorischen Aufzeichnung
hoher Dichte erfolgte aufgrund der Entwicklung der
transversalen (also senkrecht zur Bandfliche verlaufen-
den) Magnetfeldstrukturen. Diese im amerikanischen

Sprachgebrauch als ,Vertical Recording®“ oder ,Perpendi-
cular Recording®“ bekanntgewordene Aufzeichnungsart
erlaubt die Erhohung der Bitdichte auf bis zu 100 000
FluBwechsel pro Zoll der Magnetbandspur, was die bis-
herige Dichte der analogen Bandaufzeichnung, die sich
der Longitudinalaufzeichnung bedient, fast um das Vier-
fache {ibersteigt. Durch Verwendung von anisotropen
Magnetschichten, die sich nur in bandnormaler Richtung
magnetisieren lassen, konnen bis zu 1200 Magnetspuren
pro Zoll der Bandbreite untergebracht werden, so dal3
eine Aufzeichnungsdichte von 120-10° Bit pro Zoll er-
reichbar wird. Physikalisch 146t sich diese enorme Er-
hoéhung der Aufzeichnungsdichte bei bandnormaler Auf-
zeichnung durch den Wegfall der Entmagnetisierungser-
scheinungen in den Elementarmagneten bei hoher Auf-
zeichnungsfrequenz erreichen. Die Linge der Elementar-
magnete bei bandnormaler Aufzeichnung ist unabhéngig
von der Aufzeichnungsfrequenz und entspricht immer
der Schichtdicke des magnetischen Materials. Dagegen
spiegelt die Breite dieser Elementarmagnete die Auf-
zeichnungsfrequenz wider. Durch diese Anordnung ent-
stehen bei hohen Frequenzen schmale und l&dngliche Ma-
gnetbereiche, die einen niedrigen Entmagnetisierungs-
faktor besitzen. Bei tiefen Frequenzen entstehen dagegen
kurze und dicke Elementarbereiche, die stark der Ent-
magnetisierung unterliegen. Als Magnetmaterial flir
bandnormale Magnetisierung wird ein Kobalt-Chrom-
Film verwendet. Als fiihrender Fachmann auf dem Ge-
biet der bandnormalen magnetomotorischen Aufzeich-
nung wurde Shunichi Iwasake von der Tohoku-Univer-
sitdt in Sendai, Japan genannt. Die bandnormale ma-
gnetomotorische Datenaufzeichnung erweist sich mit Bit-
fehlerraten von 101° als sehr zuverldssig. Dieser Wert
liegt einige GroBenordnungen unter den Fehlerraten, die
bei optischer Datenaufzeichnung erreichbar sind.

3. Neues optisches Tonaufnahmeverfahren

Die groBle Neuheit dieser Tagung war die von Thomas
Stockham vorgestellte optische Audiokarte. Bei dieser
Présentation trat Stockham nicht als Vorstand der
Soundstream Company auf, sondern als Reprisentant
der Digital Recording Corporation, zu der auch Sound-
stream gehort. Das vorgestellte Aufzeichnungsverfahren
wird ,,Audiofilecard“ genannt. Es handelt sich um einen
optischen, nichtrotierenden Tréger rechteckigen Formats.
Die Aufzeichnung und das Lesen der digitalen Informa-
tion erfolgt durch einen bewegten Laserstrahl. Der recht-
eckige, optische Tréger bleibt dabei unbewegt. Die opti-
sche Audiokarte hat eine Abmessung von 4x5 Zoll. Fiir
die Aufzeichnung wird davon eine Flache von 3 x4 Zoll
verwendet. Diese Flidche bietet Platz filir 45 Minuten
stereofone Musik. Die Aufzeichnungsmethode ist sehr
dhnlich derjenigen, die bei der digitalen Laserschallplatte
angewandt wird. Es gibt ,Mikrostriche und ,Mikro-
leerrdume“, aber keine ,Mikrovertiefungen“ wie bei der
Laserschallplatte. Bei der optischen Audiokarte handelt
es sich um ein fotografisches Schreibverfahren auf einem
lichtempfindlichen Triger. Die Abmessungen der Mikro-
striche betragen etwa 1 um und die Abstdnde zwischen
den Spuren liegen zwischen 2 und 3 um. Der Lesevorgang
erfolgt durch einen Abtastkopf, der sich innerhalb des
Gerédtes befindet. Der Datentréger, der sich aulBerhalb
des Gerites befindet, bleibt dabei unbewegt, wahrend
der Lesekopf eine Rotationsbewegung ausfiihrt und
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gleichzeitig eine Parallelverschiebung durchfiihrt. Diese
Vorgehensweise erlaubt einen staubdichten Geridteab-
schluB3, so da3 sich alle empfindlichen Teile innerhalb
des Gerétegehduses befinden. Ein typisches Segment der
Audiokarte beinhaltet etwa 80 000 Bit. Der abtastende
Lichtstrahl stammt aus einem Dioden-Laser. Der rotie-
rende Abtastkopf lenkt diesen Strahl ab und fiihrt ihn
entlang der Datenspur auf der Karte. Auf dem Wege
vom Dioden-Laser zum Datentriger passiert der Licht-
strahl eine Strahlteilungsoptik und eine Fokussieroptik.
Schliefllich wird er auf 4 rotierende Mikroskopobjektive
gelenkt, die sich auf dem Abtastkopf befinden. Das Lese-
prinzip beruht auf der Durchleuchtung des Datentréigers
und einer anschlieBenden Reflexion des lesenden Strahls
an einer Spiegeloberfliche, die sich hinter dem transpa-
renten Datentrédger befindet. Auf diese Weise wird zum
Lesen das gleiche optische System benutzt wie zum
Schreiben. In diesem optischen System erfolgt die Strahl-
fihrung entlang der Datenspur mit Hilfe eines Spiegel-
galvanometers. Der rotierende Spiegel ist dabei so ge-
formt, daBl der Strahl seinen Einfallswinkel kontinuier-
lich verdndert und dabei immer im Zentrum des mit dem
Abtastkopf rotierenden Mikroskopobjektivs verbleibt.
Am Ende des Datensegmentes angelangt, springt der
Strahl zum Segmentanfang, weil der rotierende Ablenk-
spiegel an dieser Stelle einen entsprechenden Winkel-
sprung aufweist. Der Abtastkopf fithrt dabei eine trans-
latorische Bewegung zur nichsten Datenspur durch, und
der Strahl trifft das néchste Mikroskopobjektiv, das sich
inzwischen iliber dem Anfang des neuen Datensegmentes
positioniert hat.

Das Geréat besitzt nur 4 rotierende Teile und erlaubt
einen wahlfreien Zugriff zu Datenabschnitten, die sich
auf Paketen von 200 Spuren befinden. Der Zugriff kann
innerhalb von Bruchteilen einer Millisekunde erfolgen.
Diese Eigenschaft hat groBe Bedeutung bei professionel-
len Anwendungen, falls elektronisches Editieren ange-
strebt wird. Die Tatsache, dal3 der rechteckige Datentra-
ger beim Lesevorgang nicht bewegt wird, sich also immer
in Ruhe befindet und nicht erst abgebremst werden muf,
erlaubt einen sehr schnellen Kartenwechsel. Das ist eben-
falls ein Vorteil, der fiir professionelle Anwendungen ge-
nutzt werden kann. Wenn man die Audiokarten nicht
einzeln aufbewahrt, sondern aneinanderhingt und auf
eine Rolle wickelt, entsteht ein automatisches Tonarchiv,
welches durch das Vor- und Riickspulen dieser Rolle
einen sekundenschnellen Zugriff auf Musikabschnitte
von 45 Minuten Dauer erlaubt. Innerhalb dieser Ab-
schnitte kann durch die Bewegung des Abtastkopfes
quer zu den Segmenten der Audiokarte auf weitere, klei-
nere Musikabschnitte zugegriffen werden. Die Herstel-
lung einer kleinen Anzahl von Kopien von der Audio-
karte ist mit einfachen Mitteln auf optischem Wege
moglich, und zwar nicht durch ein erneutes Beschrei-
ben eines unbeschriebenen Trégers, sondern durch opti-
sche Replizierung. Im Gegensatz zu der optischen Audio-
platte ist dabei kein Pref3vorgang erforderlich. Das opti-
sche Vervielfidltigungsverfahren ist sehr kostengiinstig,
obwohl es sich dabei nicht um eine Kontaktkopie han-
delt. Die optische Vervielfdltigung erfolgt liber eine An-
ordnung von Mikrolinsen, die eine scharfe Fokussierung
der zu kopierenden Datenspuren in der Ebene des neuen,
unbeschriebenen Datentridgers ermoglicht. Ein solches
Kopierverfahren bietet im Gegensatz zum Kontaktkopie-
ren einen gewissen Schutz gegen unbefugte Vervielfdlti-
gung der Musiksoftware. Das optische Aufzeichnungsver-
fahren unterscheidet sich {ibrigens wesentlich vom foto-
grafischen Proze3 auf der Basis der lichtempfindlichen
Silbersalze. Es handelt sich vielmehr um eine lichtemp-
findliche Aufzeichnung, die stirker an das Trockenkopie-
ren von Dokumenten nach dem Xerox-Verfahren erinnert.

4. Methoden der Codierung

Zwei weitere grundlegende Vortrdge zur Technik der
Digitalverarbeitung wurden von bekannten amerikani-
schen Fachleuten auf diesem Gebiet, Andrew Viterbi und
Larry Rabiner, gehalten. Andrew Viterbi, bekannt als
Erfinder gleichnamiger Decodierungsalgorithmen fir
Faltungscodes, sprach iiber Methoden der Codierung und
Codespreizung zur Korrektur sowohl statistisch verteilter
Fehler als auch von Biindelfehlern bei magnetischer Auf-
zeichnung. Zur mathematischen Beschreibung dieser Feh-
lerarten entwickelte Viterbi ein Kanalmodell auf der
Basis eines Markowschen Prozesses mit drei Zustdnden.
Fiir dieses Kanalmodell, das durch Parameterdnderungen
der magnetischen wie auch der optischen Aufzeichnung
angepaf3t werden kann, ergeben sich drei Fehlerschutz-
strategien:

1. Anwendung von Faltungscodes zur Fehlerkorrektur;

2. Anwendung der zyklischen Redundanzcodierung zur
Fehlerentdeckung, kombiniert mit Faltungscodes zur
Fehlerkorrektur;

3. Ergidnzung dieser Verfahren durch Codespreizung
(Interleaving).

AnschlieBlend stellte Viterbi einen LSI-Chip vor, der
fiir die Datenabteilung der DARPA entwickelt wurde
(DARPA - Defence Advanced Research Project Agency
— ist die Forschungsorganisation des Pentagon). Der in
diesem LSI-Chip untergebrachte Coder/Decoder reali-
siert alle von Viterbi beschriebenen Fehlerschutzalgorith-
men sowohl flir Einzel- als auch fiir Biindelfehler und
kann zur Fehlerkorrektur bei magnetischer und opti-
scher Datenaufzeichnung hoher Schreibdichte eingesetzt
werden. Durch diese Présentation wurde nochmals die in
den Expertenkreisen der ARD vertretene These verdeut-
licht, daf3 die digitale Signalverarbeitung nur dann eine
kostengiinstige Entwicklung erfahren wird, wenn Neben-
produkte militdrischer Forschung flir die Zwecke der
elektronischen Massenkommunikation angewandt wer-
den konnen. Viterbi konnte diesen neuen ,Teflonpfan-
neneffekt“ deutlich demonstrieren. Dieser auf einer Karte
untergebrachte LSI-Chip erreicht die theoretisch vorher-
sagbare Leistungsfihigkeit beziiglich des Fehlerschutzes
fiir das angenommene Kanalmodell.

5. Digitale Signalverarbeitung und MefBtechnik

Der zweite amerikanische Experte von Weltruf, der
sich den Fragen der digitalen Signalverarbeitung fiir
Audiozwecke gewidmet hat, war Larry Rabiner von den
Bell Laboratories. Rabiner ist bekannt als Autor eines
Standardwerkes zur digitalen Signalverarbeitung und
kiindigte ein neues Buch zu diesem Thema an, das sich
digitalen Signalverarbeitungssystemen unterschiedlicher
Abtastfrequenzen widmen wird. Nach einer kurzen Er-
lduterung des Prinzips der Abtastratenwandlung auf di-
gitaler Ebene verdeutlichte Rabiner die Unumginglich-
keit solcher Systeme fiir moderne digitale Kommunika-
tionsnetze und nahm somit allen Diskussionsansitzen
zur Normung der Abtastraten bei digitaler Tonaufzeich-
nung den Wind aus den Segeln. Laut Rabiners Ausfiih-
rungen wird eine einheitliche Abtastrate bei den digita-
len Kommunikationsnetzen nicht einmal angestrebt. Aus
einer Reihe von Griinden erscheint es zweckméBiger, die
Abtastrate den jeweiligen Signaleigenschaften anzupas-
sen und bei Nachrichtenaustausch zwischen Systemteilen
mit unterschiedlichen Abtastraten eine digitale Abtast-
ratenwandlung durchzufiihren. Rabiner verwies danach
auf die exzellente praktische Losung dieses Problems fiir
die Zwecke der digitalen Audiotechnik durch die Firma
Studer und leitete somit die Serie von Vortrédgen euro-
padischer und japanischer Experten auf dem Gebiet der
digitalen Tonsignalverarbeitung ein.



192 Die 1. Konferenz der Audio Engineering Society liber digitale Audiotechnik

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.26 (1982) H. 4

Es folgten dann von den europidischen AES-Tagungen
bereits bekannte Vortridge von Roger Lagadec (Studer),
Toshi Doi (Sony), Kunimaro Tanaka (Mitsubishi) sowie
eine Reihe von Doppelvortragen von Experten von Phi-
lips und Sony zur Compact-Disc. Gut vertreten bei der
Konferenz waren auch die britischen Experten, vor al-
lem die der BBC sowie die der Firma Neve und die der
britischen Firma Lucasfilm. Martin Jones von der Firma
Neve erlduterte die Konstruktion des ersten volldigita-
len Mischpults dieser Firma. Dieses Mischpult verwendet
die Stellglieder, die von der Firma Neve bereits fiir ana-
loge Mischpulte mit elektronisch gesteuerten Verstdrker-
einheiten verwendet wurden. Inzwischen sind diese ana-
logen Verstdrker durch wvolldigitalisierte Mischer und
Filter ersetzt worden, und es zeichnet sich eine Kosten-
gleichheit zwischen der analogen und der digitalen Aus-
fihrung ab.

Die Experten der BBC, Neil Gilchrist und David
Stripp, gingen auf die Frage der digitalen MeBtechnik
im Audiobereich ein und erlduterten die Erfahrungen der
BBC auf diesem Gebiet. Es zeigt sich, dal3 die von kriti-
schen Horern wahrnehmbaren Kklanglichen Erscheinun-
gen bei digitaler Ubertragung und Aufzeichnung kaum
mit konventionellen MeBmethoden erfaBt werden koén-
nen. Zu deren Erfassung bendtigt man sowohl neue
Testsignale als auch neue MefB3gerdte. Als Testsignal fiir
digitale Ubertragungsstrecken verwendet die BBC eine
digitalsynthetisierte Melodie (es handelt sich um das
bei verschiedenen Tagungen schon 0Ofters vorgespielte
Motiv des franzosischen Volksliedes , Frére Jacques®).
Dieses Signal erlaubt sowohl gehérméfBlig wie auch mef3-
technisch durch oszilloskopieren der analogen Spannungs-
verldufe, die eventuellen Signalverzerrungen nach der
D/A-Wandlung festzustellen. Die BBC-Experten prégten
in diesem Zusammenhang den Begriff , Acoustic Colour-
bar“ — der akustische Farbbalken. Die weitere Entwick-

lung solcher Testsignale, die sowohl fiir das Ohr wie
auch fir das Oszilloskop bestimmt sind, sollte nach Mei-
nung der Experten fortgesetzt werden, um fiir jede Art
der moglichen Signalverzerrung in digitalen Systemen
ein geeignetes Priifsignal zu besitzen.

6. Zukunft der digitalen Studiotechnik

Obwohl in den Vortrdgen die bereits auf mehreren
AES-Tagungen verodffentlichten Informationen zu Com-
pact-Disc und digitalen Studiomaschinen wiedergegeben
wurden, fand diese Thematik bei den Konferenzteilneh-
mern grofles Interesse. Die Frage der Durchsetzbarkeit
der Compact-Disc-Norm und die der Zuverlidssigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Fertigung von optischen Laser-
platten wurde teilweise recht emotional von den Konfe-
renzteilnehmern wihrend der Diskussionen angegangen.
Offensichtlich waren unter den Teilnehmern viele Ver-
treter der konventionellen Plattentechnik, und diese
Riege der schwarzen Riesen wollte nicht ohne weiteres
auf die neue Technik der digitalen Schallplatte ein-
schwenken. Recht polemisch zu der Frage der Kosten
einer digitalen Tonaufzeichnung hat sich der Prasident
der Gotham Organization, Stephan Temmer, gedulert.
Nach seinen Schitzungen erfordert ein digitales Studio
zur Zeit den vierfachen Kostenaufwand gegeniiber einem
analogen. Diese Kosten machten sich jedoch in der Qua-
litdt des Endproduktes kaum bemerkbar. Dieser Auffas-
sung von Temmer wurde gerade seitens amerikanischer
Studiobesitzer, die sich digitale Aufzeichnungsgerdte an-
geschafft haben, heftig widersprochen. Es wurde verdeut-
licht, da3 die hoheren Anschaffungskosten digitaler Ma-
schinen sich schnell amortisieren, da die Nachfrage nach
dieser Aufnahmetechnik bei den Musikproduzenten sehr
hoch ist.

Leo Danilenko
Westdeutscher Rundfunk, Kdln

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

2.9.-6.9.1982 16. Salone Internazionale della 4. 10.-8. 10. 1982 Jahrestagung des
Mailand Musica e High Fidelity Kleinheubach U.R.S.I.-Landesausschusses
13.9.-15.9.1982 DAGA 82 e B
Gottingen 9. Jahrestagung der Deutschen

Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik 19.10.-21.10.1982 NTG-Fachtagung

Saarbriicken Rundfunk-Satellitensysteme

13. 9. - 16. 9. 1982 10. Jahrestagung der Fernseh- und 20.10. — 23.10. 1982 ELEKTROTECHNIK 82
Miinchen Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG) Dortmund 13. Fachschau fiir elektronische Aus-
13.9.-17.9.1982  EuMC rustung
Helsinki 12th European Microwave 9.11.-13.11.1982  electronica .

Conference Miinchen 10. Internationale Fachmesse fiir

Bauelemente und Baugruppen

18.9.-21.9.1982  IBC 82 der Elektronik

Brighton 9th International Broadcasting

Convention

23.11.-25.11. 1982
Mannheim

NTG-Fachtagung Hoérrundfunk
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BUCHBESPRECHUNGEN

Taschenbuch Elektrotechnik. Band 5: Elemente und
Baugruppen der Elektroenergietechnik. Hrsg. Eugen Phi-
lippow. 972 Seiten, 920 Bilder, 285 Tabellen, Format
22cm x 15 cm, gebunden, Carl Hanser Verlag, Miin-
chen-Wien 1981, Preis 64,— DM, ISBN 3-446-12312-1.

Als Lizenzausgabe des VEB Verlag Technik, Berlin
(DDR), erschien inzwischen auch in der Bundesrepublik
der 5. Band des bewédhrten und neu iiberarbeiteten ,Ta-
schenbuch Elektrotechnik“. Wahrend die ersten vier
Binde die allgemeine Elektrotechnik sowie die Nachrich-
ten- bzw. Informationstechnik darstellen, wird hier ein
Uberblick zur Energietechnik gegeben.

Das Taschenbuch weist in dem fiir diese Buchreihe
mittlerweile typischen Umfang von etwa 970 Seiten sechs
Kapitel auf: Elektrische Maschinen, Elektrische Antriebe,
Elektrische Apparate, MefB-, Schutz- und Steuereinrich-
tungen der Elektroenergietechnik, Leistungselektronik
und Sachworterverzeichnis.

Dabei werden in konzentrierter Form die Grundla-
gen der Elektroenergietechnik dargestellt, abgerundet
durch Literaturverzeichnisse nach jedem Kapitel und
durch ein abschlieBendes ausfiihrliches Sachworterver-
zeichnis. Einige Abschnitte, wie die Regelung und Steue-
rung von Antriebssystemen und die Schaltvorgéinge, las-
sen den Anschlufl an den nachrichtentechnischen Inhalt
der ersten vier Bdnde erkennen. Dabei kommen natur-
gemdall die Abschnitte Funkentstérung und Netzriickwir-
kungen, die eigentlich in das Gebiet der Elektromagneti-
schen Vertraglichkeit (EMV) gehoren, zu kurz.

Der Herausgeber und die verschiedenen Autoren ha-
ben insgesamt einen systematischen Aufbau eingehalten,
verbunden mit einer verstdndlichen Darstellung. Im
Sinne eines Handbuches wird dem Benutzer dieses Nach-
schlagewerkes fiir sein Fachgebiet eine schnelle und
Ubergreifende Information gegeben, die mit Hilfe der Li-
teraturzitate jederzeit erweitert werden kann. Dieser
Band bietet wie seine Vorgidnger dem praktisch sowie
wissenschaftlich tédtigen Ingenieur eine geeignete Hilfe-
stellung bei der Losung komplexer Aufgabenstellungen.

Martin Dahme

Internationale OP-Vergleichsliste. Uber 5000 amerika-
nische, britische, europidische und japanische Linear-ICs.
Mit elektrischen und mechanischen Daten, Herstellern
und Vergleichstypen. Von Thomas Dundas Towers. 204
Seiten, Format 25,5 cm x 17,5 cm, kartoniert, deutsche
Ausgabe, Franzis-Verlag, Miinchen 1981, Preis 28,- DM,
ISBN 3-7723-6791-1.

Der Schaltungsentwickler als Anwender linearer inte-
grierter Schaltungen muf3 sich sehr oft mit der umfang-
reichen Gruppe der Operationsverstiarker befassen. Dabei
taucht meistens das Problem des Vergleichs der verschie-
denen Daten unterschiedlicher Hersteller auf. Beim Ser-
vicetechniker dagegen stellt sich die Frage, welchen neu-
en Operationsverstdrker kann man fiir einen veralteten,
nicht mehr erhéltlichen als Austauschmodell verwenden.
In solchen Féllen ist eine tabellarische Zusammenstel-
lung von Operationsverstdarkern und deren Kenndaten
ein sehr grofBes Hilfsmittel.

Das vorliegende zweisprachige Tabellenwerk (deutsch
und holldndisch) enthdlt die Daten von iiber 5000 linea-
ren integrierten Schaltungen und gibt Auskunft lber
Nenndaten, Eigenschaften, Geh&duseform, Anschliisse
(Pin-Belegung), Anwendungsfille, Hersteller und tiber
entsprechende Ersatztypen. Im Buch sind nicht nur die

sreinen“ Operationsverstiarker, sondern auch noch die
linearen ICs (deren Eigenschaften analogen Verstiarkern
dhnlich sind, wie z. B. DC-Komparator, Stromverstérker,
Spannungsfolger usw.) verzeichnet. Es sind IC-Daten von
Herstellern aus Europa, USA und Japan zusammenge-
stellt.

Der den Tabellen vorangehende Abschnitt ,Einfiih-
rung in den Operationsverstarker® beschreibt die Eigen-
heiten dieser linearen ICs und erldutert die in der Zu-
sammenstellung aufgefiihrten Kenndaten. Ein ausfiihr-
liches Beispiel als Erkldrung zu den Tabellen steht am
Anfang des 150 Seiten umfassenden Tabellariums.

Allerdings mufl man bei dem Versuch, einen bestimm-
ten Operationsverstdrker in der Tabelle zu finden, leider
feststellen, dal dieser (obwohl schon einige Jahre alt)
nicht in der Zusammenstellung zu finden ist. Auch sind
verschiedene Herstellernamen unbekannt. Eine Erkla-
rung dafiir ist leicht zu finden. Die englische Original-
ausgabe ist 1979 erschienen, die ins Deutsche ilibersetzte
Fassung 1981. Da eine derart umfassende Zusammenstel-
lung auch eine entsprechende Vorbereitungszeit braucht,
ist anzunehmen, dafl nur ICs beriicksichtigt wurden, die
bis Anfang 1979 bekannt waren. Das ist sicher ein Nach-
teil dieser Vergleichsliste. Es wire wiinschenswert, dal3
bei solchen Tabellen ein Stichtag angegeben wird, bis zu
dem die Bauelemente erfalt wurden. Dies gilt aber nur
fiir das vorliegende Buch. Alfred Schaumberger

Netzwerke, Signale und Systeme. Band I: System-
theorie linearer elektrischer Netzwerke. Hochschultext.
Von H.W. Schiiller. 382 Seiten, 210 Bilder, Format
242 cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin—-Hei-
delberg-New York 1981, Preis 54— DM bzw. 28.40 USS$,
ISBN 3-540-10524-7.

Fir die Analyse elektrischer Netzwerke, die aus den
linearen Bauelementen Widerstand, Kapazitat, Indukti-
vitat, Transformator sowie Strom- und Spannungsquel-
len bestehen, gibt es eine Reihe klassisch zu nennender,
seit Jahrzehnten bewéhrter Verfahren.

Mit der Einfithrung der Systemtheorie bietet sich
seit einiger Zeit eine neuartige Betrachtungsweise an,
die den Vorzug hat, auch komplizierte Netzwerke sehr
elegant der Berechnung zuginglich zu machen. Dabei
sind die verwendeten Algorithmen besonders gut fiir Di-
gitalrechneranwendungen geeignet.

Das vorliegende Lehrbuch fiihrt in hervorragender
Weise in diese Verfahren ein. Es besteht aus 6 Kapiteln
und einem Anhang. Jedes Kapitel besitzt ein eigenes
Literaturverzeichnis.

Zunichst werden einmal die fiir die systemtheoreti-
schen Betrachtungen notwendigen Idealisierungen disku-
tiert und entsprechende Modelle flir die realen Bauele-
mente definiert. Die Analyse linearer ohmscher Wider-
standsnetzwerke wird dargestellt und dann durch die
Einfiihrung der Zeitverdnderlichkeit sowie der iibrigen
moglichen Bauelemente verallgemeinert und auch auf
Mehrphasensysteme ausgedehnt.

Ein Kapitel ist der Vierpoltheorie gewidmet. Es ist
im wesentlichen zur Vervollstindigung des Stoffes ge-
dacht und beschridnkt sich auf die wichtigsten Fakten.
Breiter Raum ist den Ubertragungsfunktionen einer kom-
plexen Frequenzvariablen eingerdumt. AufBlerdem wer-
den die Einschwingvorgidnge behandelt, wobei sowohl
die Beschreibung der Systeme mittels Zustandsgleichun-
gen als auch die Analyse der Zeitabhingigkeit mittels
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Laplacetransformation durchgefiihrt ist. Im Anhang sind
verschiedene mathematische Grundlagen sowie die Mo-
delle einiger realer Bauelemente niher erldutert.

Das Werk wendet sich an Studierende der Elektro-
technik an wissenschaftlichen Hochschulen und dariiber
hinaus an diejenigen in Forschung, Entwicklung und
Lehre, die sich mit der modernen Betrachtungsweise der
Netzwerkanalyse vertraut machen wollen. Wegen seiner
klaren, leicht faBlichen Darstellung und der zahlreichen
erlduternden Beispiele ist das Buch auch sehr gut zum
Selbststudium geeignet. Bodo Morgenstern

Entwurf und Realisierung digitaler Filter. Aus der
Reihe: Einfliihrung in die Nachrichtentechnik. Von Seyed
Ali Azizi. Hrsg. Alfons Gottwald. 309 Seiten, 134 Bilder,
3 Tabellen, Format 23,5 cm x 15,5 cm, Kunststoffeinband,
R. Oldenbourg Verlag, Miinchen—-Wien 1981, Preis 74,
DM, ISBN 3-486-24561-9.

Die digitale Verarbeitung von Signalen hat in den
letzten Jahren grofBle Fortschritte gemacht. Der Anwen-
dungsbereich reicht heute von der Erfassung sehr lang-
samer Vorginge, z. B. in der Biotechnik oder Meteorolo-
gie, bis hin zur Verarbeitung von Fernsehbildern. Dabei
mull in vielen Féllen eine Filterung von Signalen vorge-
nommen werden. Der Verfasser beschreibt in seinem
Vorwort und im ersten Kapitel den Vorteil der digitalen
Filterung von Signalen gegeniiber der analogen Filte-
rung. Solche Digitalfilter konnen sowohl hardware- als
auch softwareméifig realisiert werden. Die Hardwarelo-
sung bietet hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit, die Soft-
warelésung hat den Vorteil der groBen Flexibilitat.

Das vorliegende Buch ,Entwurf und Realisierung di-
gitaler Filter“ versucht in sieben Kapiteln anhand ein-
facher Beispiele die wichtigsten mathematischen Verfah-
ren zur Beschreibung und zum Entwurf digitaler Filter
moglichst anschaulich und leicht verstdndlich darzustel-
len und auf Probleme hinzuweisen, die bei der prakti-
schen Realisierung solcher Filter auftreten. Auch werden
verschiedene technische Realisierungsmoglichkeiten digi-
taler Filter in Grundziigen erldutert. Die einzelnen Ka-
pitel des Buches befassen sich mit einer Einfiihrung in
digitale Systeme (Filter), der Fouriertransformation, ei-
ner Systembeschreibung im Zeitbereich und im Frequenz-
bereich und erortern rekursive und nichtrekursive Fil-
tersysteme. Im Abschnitt ,Realisierung digitaler Syste-
me“ wird sowohl der softwareméfBlige als auch der hard-
waremifige Aufbau digitaler Filter in Grundziigen er-
ortert. Ein umfangreiches Literaturverzeichnis und Sach-
register ist am Schluf3 des Buches zu finden.

Das Werk soll Studierenden und Ingenieuren als Ein-
fihrung in die Theorie und die Technik digitaler Filter
dienen, stellt aber kein ,Kochbuch* fiir Digitalfilter dar.
Es ist sicher auch ein hilfreiches Nachschlagewerk fiir
den Spezialisten. Alfred Schaumberger

Rechnerarchitektur. Band 208: Sammlung Informatik.
Aus der Reihe: Heidelberger Taschenbiicher. Von W. K.
Giloi. Hrsg. F. L. Bauer, G. Goos und M. Paul. XV, 380
Seiten, 133 Bilder, Format 20,5cm x 13,5cm, geheftet,
Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg-New York 1981, Preis
39,500 DM bzw. 23.30 US$, ISBN 3-540-10352-X.

Das klar strukturierte Buch bietet in 9 Kapiteln eine
sehr gute Ubersicht iiber die Entwicklung, den Aufbau
und die moglichen Formen von digitalen Rechenanlagen.

Obwohl sich die Halbleitertechnologie sehr stiirmisch
entwickelte, wurden die Rechner in der Mehrheit nach
dem von-Neumann-Prinzip aufgebaut. Der Autor be-
schreibt deshalb die von-Neumann-Maschine nach der

Struktur, dem Operationsprinzip, der Ablaufkontrolle
und den Programmstrukturen sehr ausfiihrlich.

Der Darstellung der meisten gebrduchlichen EDV-An-
lagen auf der Basis der von-Neumann-Maschine folgt
eine Abhandlung iiber Einprozessorsysteme und deren
Organisation. In weiteren Kapiteln werden Konzepte der
Parallelarbeit und innovative Rechnerstrukturen wie die
bekannten Rechner ILLACIV, CDC 6600 und andere be-
schrieben.

Ein Kapitel liber Spracharchitekturen geht vor allem
auf die semantische Liicke zwischen den hoheren Pro-
grammiersprachen und den Maschinensprachen ein. Be-
sonderes Ziel der Sprachentwicklung wird es sein, diese
Liicke zu schlieBen und sprachorientierte Rechnerarchi-
tekturen zu schaffen.

Die systematische Darstellung wird von klaren Defi-
nitionen und Beschreibungen begleitet, so dal das Buch
allen zu empfehlen ist. Da zahlreiche Abbildungen zur
Versténdlichkeit des Textes beitragen, ist es auch fir
EDV-Unkundige zur Verbesserung ihres Wissens geeig-
net. Dietrich Sauter

Datenverarbeitungssysteme. Aufbau und Arbeitsweise.
Von K. E. Ganzhorn, K. M. Schulz, W. Walter. XVI, 305
Seiten, 181 Bilder, 1 Schablone, Format 24,5 cm x 16,5 cm,
gebunden, Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg—New York
1981, Preis 78,— DM bzw. 35.50 US$, ISBN 3-540-10598-0.

Der Stoff des Lehrbuches beruht auf einer Vorlesung
flir Studenten der Elektrotechnik und der Wirtschafts~
wissenschaften. Wie bei der Fiille des behandelten The-
mas nicht anders moglich, liegt die Betonung auf dem
Herausarbeiten invarianter, allen Datenverarbeitungs-
systemen zugrundeliegender Prinzipien. Technische Rea-
lisierungen und praktische Anwendungen werden dage-
gen nur gelegentlich angedeutet.

Das Buch gliedert sich in drei Hauptabschnitte:

I  Grundlagen (34 Seiten)

II Das Datenverarbeitungssystem (156 Seiten)

III Erweiterungen und Ergidnzungen (156 Seiten).

Teil I behandelt die rdumliche Anordnung (zentrale
DV, Datenfernverarbeitung) und die zeitlichen Betriebs-
arten (Dialog-, Stapelbetrieb) einer DV-Anlage. Typische
Anwendungsbeispiele aus der Praxis erldutern den Text.
Es folgt eine knappe Definition der wichtigsten Grund-
begriffe der digitalen Informationsdarstellung (bindre
Zeichendarstellung), -speicherung und -verkniipfung
(Boolesche Algebra).

Teil II gibt in einer einleitenden Systemiibersicht eine
grobe Darstellung der Struktur realer DV-Systeme. Von
den wesentlichen Elementen der Zentraleinheit und ih-
rem Zusammenwirken mit der Rechnerperipherie fithren
die Autoren iiber die Speicherhierachie und -organisa-
tion zu einer stichpunktartigen Darstellung der noétigen
Betriebssystemsoftware und schildern anschlieBend den
Entwicklungsweg eines Quellprogramms in einer héhe-
ren Programmiersprache iiber die Maschinendarstellung
bis hinein in die Firm- und Hardware des Rechners.

Den vielfidltigen Arten der Datenspeicherung ist ein
eigenes Kapitel ,,Information und ihre Speicherung“ ge-
widmet. Einer kurzen Zusammenfassung der verschiede-
nen Datentypen und géngigsten Datencodes folgt die
Beschreibung einer besonders hochentwickelten Art der
Datenverwaltung: der Datenbank. Verschiedene Typen
(relational, hierarchisch) werden hinsichtlich Architektur
und verwendeter Methoden verglichen, um durch geeig-
nete  Datenorganisation (hashing, indexsequentiell)
schnelle Zugriffszeiten bei gleichzeitig grolen Datenmen-
gen zu erreichen.

Es folgt eine Darstellung der verschiedenartigen, in
einem DV-System verwendeten Speichermedien. Begin-
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nend mit den extrem schnellen, aber in ihrer Kapazitdt
begrenzten Zentralspeichern und der technischen Reali-
sierung bestimmter Grundfunktionen (Boolesche Ver-
knilipfungen, Warteschlange, Stackspeicher) werden die
vielfdltigen externen Speichermedien behandelt und
schlieBlich ein Ausblick auf moderne Speichertechnolo-
gien (magnetic bubbles) gegeben. Wie die verschiedenen
Speichertypen zur Erzielung eines optimalen Preis/Lei-
stungsverhéltnisses in einem Rechner kombiniert wer-
den, schildert das Kapitel ,,Speicherhierarchie®.

Der Abschnitt ,Datenverarbeitung“ behandelt nach
einer kurzen Zusammenfassung grundlegender Pro-
grammstrukturen und Betriebssystemfunktionen aus-
flihrlich die Abarbeitung eines Maschinenbefehls am
Beispiel der IBM/370-Befehlsstruktur. Die zuvor nur
schematisch dargestellten Rechnerkomponenten Leitwerk
und Rechenwerk werden detailliert in ihrer Funktions-
weise erldutert. AnschlieBend folgt eine Beschreibung
liber den Informationstransport. Es werden die Einhei-
ten beschrieben, die den Informationsflul in der Zen-
traleinheit (interne Dateniibertragung) steuern bis hin
zum Aufbau von Rechenzentren und den verwendeten
Ubertragungstechniken.

Teil III konzentriert sich auf Erweiterungen und Er-
gidnzungen der zuvor beschriebenen DV-Komponenten.
Im Kapitel ,,Hochleistungssysteme* wird zunichst unter-
sucht, welche Parameter als Kriterien flir die Effizienz
einer DV-Anlage herangezogen werden konnen (Durch-
satz, Antwortzeit, Auslastung) und welche MalBnahmen
bei modernen Betriebssystemen ergriffen werden, um
diese Parameter zu optimieren (E/A-Pufferung, Mehr-
programmbetrieb, Zeitscheibenverfahren). Es folgt eine
Beschreibung typischer Hochleistungskonfigurationen
(Rechnerverbund, Mehrprozessorsysteme, Parallelrech-
ner). Ein weiteres Kriterium fiir die Leistungsfidhigkeit
einer DV-Anlage ist die Zuverlidssigkeit. Es werden Mog-
lichkeiten der Fehlererkennung und -lokalisierung vor-
gestellt sowie Methoden, die eine Fehlerkorrektur er-
moglichen und damit ein System in gewissen Grenzen
fehlertolerant machen.

Im Vorwort vermerken die Autoren, das Buch sei fiir
den ,lernenden Praktiker“ geschrieben. Fiir eine erste
Orientierung auf einem bestimmten Gebiet trifft dies zu.
Das Studium von Spezialliteratur ist aber in jedem Fall
notig. Hier sind die zahlreichen Literaturhinweise sicher
hilfreich. Manfred Seidenthal

Hilfsbuch der Elektronik. Band 1: Grundlagen. AEG-
Hilfsbuch. Hrsg. Klaus Johannsen. 3., verbesserte Auf-
lage. 752 Seiten, 485 Bilder, 379 Tabellen, Format 21,5 cm
x 155 cm, Plastikeinband, Dr. Alfred Hiithig Verlag,
Heidelberg 1981, Preis 68,- DM, ISBN 3-87087- 123-17.

Das AEG-Hilfsbuch ist dem erfahrenen Elektroniker
— insbesondere dem Energietechniker — schon seit langem
ein Begriff. Das Erscheinen der vorliegenden dritten
Auflage zeigt, daB das Konzept der Herausgeber, ein
Nachschlagewerk fiir den Praktiker und den Nachwuchs-
ingenieur zu schaffen, sich in dieser Form bewé&hrt hat.

Im ersten Band des insgesamt zweiteiligen Werkes
sind die Grundlagen der Elektrotechnik und der fiir ihr
Verstdndnis notwendigen Basiswissenschaften in kom-
primierter Form zusammengetragen. Seiner Natur nach
kann es kein Lehrbuch ersetzen, gibt aber zahlreiche
Hinweise auf weiterfiihrende Literatur.

Das Buch hat insgesamt 10 Kapitel. Den Einfiihrun-
gen in die Geschichte der Elektrizitdt, in Normen und in
wichtige Stoffkennwerte folgt ein umfangreiches Kapitel
iliber die Mathematik (z. B. Tabellen wichtiger Funktio-
nen, Reihen, Integrale, Differentialgleichungen, komplexe
Rechnung, Fourier- und Laplacetransformation).

Das néchste Thema behandelt die theoretische Elek-
trotechnik (Feldtheorie, Leitungsmechanismus, Theorie
der Wechselstrome, der Hohlleiter und der Kettenleiter
sowie die Berechnung von Ausgleichsvorgingen und Re-
gelkreisen).

Es folgen 2 Kapitel liber die Einrichtungen fiir die
Nutzung elektrischer Energie und fiir die Nutzung nach-
richtentechnischer Informationen. Das letztgenannte
trédgt der Tatsache Rechnung, da3 die gegenseitigen Be-
zlige von Energie- und Informationstechnik stetig enger
geworden sind. Die letzten Kapitel stellen die Verbindung
zu den mehr technologischen und maschinenbauorien-
tierten Themenstellungen her. Sie befassen sich mit den
Grundbauteilen der Elektrotechnik (Leiter, Isolatoren,
Kabel, Kondensatoren, Relais usw.) sowie mit den
Grundziigen der Thermodynamik und der Wiarmeiiber-
tragung. Im Anhang findet man eine Zusammenstellung
der wichtigsten Schaltzeichen, die allerdings noch nicht
iiberall den neuesten Stand nach DIN/IEC beriicksichtigt.

Das Buch ist fiir alle diejenigen eine wertvolle Hilfe,
die sich schwerpunktmé&Big mit der LoOsung praktischer
Probleme der Energietechnik befassen und die ein Ar-
beitsmittel mit einem sehr guten Leistungs/Preisverhalt-
nis suchen. Bodo Morgenstern

Reallexikon der Akustik. Hrsg. Michael M. Rieldnder.
461 Seiten, zahlreiche Bilder, Tabellen, Schaltbilder, Dia-
gramme und Notenbeispiele, Format 24cm x 17 cm,
Kunststoffeinband, Verlag E. Bochinsky, Frankfurt 1982,
Preis 296,- DM, ISBN 3-920-11284-9.

Das Buch erhebt den Anspruch, ein Lexikon zu sein.
Es ist jedoch mehr, da der Herausgeber in einer bewun-
dernswerten Fleiflarbeit nicht nur Worterkldrungen zu
einer fast liickenlosen Reihe von Begriffen der Akustik
zusammengetragen hat, sondern durch zahlreiche Hin-
weise auf die verwendeten Quellen dem Leser die Mog-
lichkeit zu einer weitergehenden Beschidftigung mit dem
aufgesuchten Begriff gibt. Es steht damit zwischen dem
iblichen Lexikon und einem das Gebiet der Akustik ab-
deckenden allgemeinen Lehrbuch.

Waren die Begriffe den vorhandenen Lehrbiichern
nicht direkt zu entnehmen, stiitzte sich der Herausgeber
auf die Mithilfe von fast 100 Mitarbeitern aus dem
Kreise der mit den jeweiligen Spezialgebieten befaf3ten
Fachleute aus Theorie und Praxis. Dabei ist es gelun-
gen, durch eine einheitliche Nomenklatur ein gut les-
bares Nachschlagewerk zu schaffen. Zahlreiche Querver-
weise gestatten bereits innerhalb des Buches eine erstaun-
liche Vertiefung der erklédrten Begriffe, erschweren dem
interessierten Leser geradezu die Beschridnkung auf die
unmittelbar gesuchte Worterklarung.

Natiirlich sind die einzelnen Beitrdge in ihrem Um-
fang begrenzt und kénnen kaum Anspruch auf Vollstdn-
digkeit erheben. Auch konnen die Informationen nicht
besser sein als die zugrunde liegenden Quellen. Dennoch
erfordert es schon ein ausgesprochenes Suchen, um
Schwachstellen zu finden, wie beispielsweise bei der Er-
kldrung des Begriffes ,Miindungskorrektur“ (bei dem
stillschweigend vorausgesetzt wird, dal alle Rohre rund
sind, und bei dem hinsichtlich der Abstrahlung vom of-
fenen Ende Ursache und Wirkung verwechselt werden)
und bei den eher diirftigen Ausfliihrungen zum Begriff
»Kunstkopf«.

Insgesamt handelt es sich um ein Werk, das dem nur
am Rande mit bestimmten Teilgebieten der Akustik be-
faB3ten Leser griindliche Begriffserkldrungen liefert, das
dariiber hinaus aber bei intensiver Beschidftigung auch
den ersten Einstieg in die Spezialliteratur erleichtert —
ein Buch, das man stets zur Hand haben sollte.

Horst Wollherr
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Fehlerkorrigierende Block-Codierung fiir die Daten-
iibertragung. Aus der Reihe: Lehr- und Handbiicher der
Ingenieurwissenschaften. Von Frank J. Furrer. X, 344
Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, Format 24 cm x
17 cm, Plastikeinband, Birkh&duser Verlag, Basel-Boston—
Stuttgart 1981, Preis 98- DM, ISBN 3-7643-0975-X.

Die Anzahl praktisch verwendeter Dateniibertra-
gungssysteme sowie ihre Komplexitdt und Vielseitigkeit
nehmen stidndig zu. Wesentliche Gesichtspunkte bei der
Realisierung sind Ubertragungsrate und Ubertragungssi-
cherheit. Da beide Forderungen sich prinzipiell wider-
sprechen, sind kostengilinstige Kompromisse anzustreben.
Das Spektrum mathematisch moéglicher Verfahren ist sehr
breit. Die Leistungsfahigkeit eines Systems wird dariiber
hinaus vor allem aber auch durch technische Randbedin-
gungen — beispielsweise durch Synchronisationsprobleme
und Kanaleigenschaften — bestimmt. Das Buch befal3t
sich deshalb mit beiden Aspekten gleichermafien.

Zunichst werden einmal die vielfdltigen physikali-
schen Eigenschaften von Ubertragungskanilen in einer
Reihe von Kanalmodellen erortert. Breiter Raum wird
dann der Theorie der praktisch verwendbaren Blockco-
des und der zugehorigen Decodier- und Synchronisier-
methoden gewidmet. Dabei beschrinkt sich der Autor auf
bindre Blockcodes mit Fehlersicherung durch Vorwérts-
korrektur. Das findet seinen Grund darin, dal diese Ver-
fahren gleichzeitig auch die Grundlage fiir andere kon-
kurrierende Methoden bilden. In einem weiteren Kapitel
werden die Gesichtspunkte fiir die Auswahl eines geeig-
neten Codes bei gegebenen Kanaleigenschaften behan-
delt. Ein weiteres Thema ist schliefllich die Codierung
zur Geheimhaltung von Nachrichten (Chiffrierverfahren).

Ein umfassendes Literaturverzeichnis und ein deutsch-
englisches Sachwortverzeichnis runden das als Lehrbuch
konzipierte Werk ab. Das Buch wendet sich an Informa-
tiker und Ingenieure gleichermaflen und bietet eine her-
vorragende Zusammenfassung aller fiir diese relativ
junge Disziplin wichtigen Grundlagen.

Bodo Morgenstern

Stddtebaulicher Schallschutz. Planerische und techni-
sche MaBnahmen, Wirtschaftlichkeit, Dimensionierung
und Gestaltung. Von E. Sidlzer. 2, vollig neubearbeitete
und erweiterte Auflage. 127 Seiten, zahlreiche Bilder und
Tabellen, Format 24cm x 17 cm, gebunden, Bauverlag,
Wiesbaden—Berlin 1982, Preis 69,—~ DM, ISBN 3-7625-1388-0.

Der Verfasser gibt uns mit seinem in der 2. Auflage
erschienenen Buch in knapper Form einen Uberblick {iber
die Problematik des stddtebaulichen Schallschutzes. Nach
der Einleitung werden die Rechtsgrundlagen und die
technischen Richtlinien, die hierfiir mafgebend sind, be-
sprochen. Diese sind: Die DIN 18005 , Schallschutz im
Stddtebau“ (Vornorm von 1971), das Bundesimmissions-
schutzgesetz, die Technische Anleitung zum Schutz ge-
gen Larm, die VDI-Richtlinie 2058 , Beurteilung von Ar-
beitslarm in der Nachbarschaft“, der Entwurf des Ver-
kehrslarmschutzgesetzes und das Fluglirmgesetz.

In den folgenden Kapiteln werden die Verursacher der
Larmimmissionen, Stralen-, Schienen-, Flug- und
Schiffsldarm, sowie gewerbliche und sonstige Larmemit-
tenten ermittelt. Die Ausbreitungsbedingungen der
Lirmemissionen und ihre erforderliche Lirmminderung
durch Abschirmung werden diskutiert und durch zahl-
reiche Zeichnungen und Diagramme veranschaulicht. An-
schlieBend behandelt der Autor die Moglichkeit des
stddtebaulichen Schallschutzes durch Anwendung plane-
rischer, technischer und baulicher MaBnahmen. Es wird
gezeigt, dal verkehrsberuhigte und larmgeschiitzte Zo-
nen durch Verlagerung des Verkehrs auf Umfahrungs-
straen, durch Trassenoptimierung, Schallschutzwéille,

Schallschutzwinde, Uberbauungen, Tunnels, Gebiude-
stellungen und Bepflanzungen geschaffen werden kon-
nen.

Die Verminderung der Larmbelastung durch MaQ-
nahmen wie Anpassen der Steuerung von Lichtsignalan-
lagen, Nachtfahrverbote fiir bestimmte Fahrzeugarten,
Sperrung von Bereichen fiir den Gesamtverkehr, Ver-
kehrsstromfiihrung u.&d. wird hier leider nicht beriick-
sichtigt, obwohl derartige Malnahmen 6konomisch sind
und zur Verkehrsberuhigung beitragen.

Als letzte Moglichkeit kommt der passive Schallschutz
an Gebiduden in Betracht. Er sollte nur dort angewandt
werden, wo planerische oder bauliche MaBBnahmen in der
Nidhe einer Schallquelle nicht realisierbar sind. Diese
Art der Lirmminderung (Ddmmung des AufBenldrms
durch Schallschutzfenster) ist wegen der verbleibenden
Belastigung im Umfeld der Wohnung wenig befriedigend
und sollte an letzter Stelle des Bemiihens stehen, um
eine bessere Lebensqualitidt in unseren Wohnstddten zu
erhalten. Die physiologischen und psychischen Auswir-
kungen des Lirms auf den Menschen, die Kosten des
stddtebaulichen Schallschutzes, der volkswirtschaftliche
Nutzen des Liarmimmissionsschutzes und die Bewertung
von Schallschutzmalinahmen werden in kurzen Abschnit-
ten dargestellt. Die eingefiihrten GroBen Schallschutz-
bedarf (SSB) und Schallschutznutzen (SSN) werden an-
hand eines Beispiels verdeutlicht.

Dem interessierten Leser wird durch die wertvollen
Literaturhinweise am Schluf3 des Buches weitergeholfen.
Dieses praxisorientierte Exemplar aus der Buchreihe
»Schallschutz“ ist nicht nur speziell flir Architekten,
Stddte- und Verkehrsplaner empfehlenswert, sondern
auch flir den interessierten Biirger, der daraus niitzliche
Informationen erhéilt. Georges Karamalis

Psychoakustik. Hochschultext. Von E. Zwicker. XI,
162 Seiten, 131 Bilder, Format 24 cm x 16,5 cm, geheftet,
Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg—New York 1982, Preis
34,— DM bzw. 15.10 US§, ISBN 3-540-11401-7.

Der Mitarbeiter des Klassikers ,,Das Ohr als Nach-
richtenempfinger“ hat nunmehr den Stoff einer Vorle-
sung , Psychoakustik® in der preiswerten Reihe der Hoch-
schultexte herausgebracht. Der thematisch und didaktisch
libersichtliche Aufbau in Verbindung mit der liber einen
Gutschein anforderbaren Schallplatte mit akustischen
Demonstrationen gibt nicht nur dem Horer der Vorle-
sung ausgezeichnetes Begleit-(oder Ersatz-?)Material, son-
dern ermoglicht auch eigenes Durcharbeiten des Stoffes.
Der iibersichtliche Aufbau und das Stichwortverzeich-
nis (mit der sehr niitzlichen Liste der entsprechenden
englischen Fachausdriicke) gestatten auch die Verwen-
dung als Nachschlagewerk — allerdings kaum im Sinne
eines Lexikons, sondern durch zusammenhingend ab-
schnittsweises Lesen.

Das Werk ist als Lehrbuch konzipiert und enthilt
deshalb keine direkten Literaturhinweise. Im Anhang
wird lediglich auf eine Reihe geeigneter Bjicher, Zeit-
schriften und Tagungsberichte verwiesen. Will der Leser
seine Kenntnisse vertiefen oder relativieren, ist er dar-
auf angewiesen, in dieser Literatur nach Quellen zu for-
schen.

Sicher ist der Titel ,Psychoakustik® in seiner Kiirze
zu umfassend ausgefallen, da sich der Inhalt im wesent-
lichen auf das — zugegebenermaflen sehr grofle — Gebiet
beschrénkt, das vom Autor selbst bearbeitet oder beein-
fluBt wurde. Immerhin liegt hierin auch eine Stérke, da
die Darstellungen eine gewisse Authentizitdt aufweisen,
also ganz sicher nicht durch ungenaue Wiedergabe ver-
fdlscht sind. Dennoch mag manchem Leser die Beschrin-
kung auf monaurale Effekte als Mangel erscheinen, zu-
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mal damit alle Themen, die das Richtungshoren betref-
fen, ausgeklammert bleiben.

Selten gibt es ein Lehrbuch, das so deutlich vom per-
sOnlichen Stil seines Autors gepridgt wird, der in diesem
Falle aus der naturwissenschaftlichen Grundhaltung er-
wichst: Begriffe, die nicht klar definierbar, geschweige
denn mefBtechnisch erfaBbar sind, werden nicht einmal
erwidhnt. Sucht man z.B. nach psychoakustischen Zu-
sammenhingen mit dem Begriff ,Listigkeit®, wird man
keine Hilfe finden.

Auch fehlt das in psychoakustischer Literatur oft zur
Selbstédndigkeit aufgeweitete Gebiet der Statistik, wenn
man von kurzen Hinweisen auf Mittelungsverfahren ab-
sieht. Der Text konzentriert sich auf die Darstellung
der Effekte, ihrer experimentellen Erfassung und ihrer
Beschreibung durch Daten und Funktionsmodelle. Diese
Beschrinkungen fiihren zu einem Text, der durch Kiirze
und Klarheit bei sorgfaltigem Lesen leichten Zugang
zu einem komplexen Thema verschafft. Horst Wollherr

Optoelektronik in der Technik. Optoelectronics in En-
gineering. Vortrige des 5. Internationalen Kongresses
Laser 81. Deutsch-Englisch. Hrsg. Wilhelm Waidelich.
XXII, 580 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, Format
24 cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin—-Hei-
delberg—New York 1982, Preis 83,— DM bzw. 39.10 US$,
ISBN 3-540-10969-2.

Die Fachreferate sind in folgenden Kapiteln zusam-
mengefal3t: Lasersysteme, Lasertechnisches Messen und
Priifen, Laser in der Materialbearbeitung, Laser in der
UmweltmeBtechnik, Laser und Optoelektronik in der
Weltraumtechnik, Optoelektronische Komponenten, Opto-
elektronische Signaliibertragung, Optoelektronische Bild-
aufnahme, Optoelektronische Bild- und Datenaufzeich-
nung, Optoelektronische Bildverarbeitung, Optoelektro-
nische Solartechnik.

Der Titel des Bandes charakterisiert also nur den
zweiten Teil, wihrend der erste Teil der Grundlagen-
forschung und der mefBtechnischen Anwendung von La-
sersystemen gewidmet ist. Das tut aber der durchweg
hohen Qualitdt der einzelnen Fachbeitrdge keinen Ab-
bruch. Eberhard Stark

Physik der Geige. Von Lothar Cremer. 368 Seiten, 167
Bilder, Format 24cm x 16,5cm, Kunststoffeinband, S.
Hirzel Verlag, Stuttgart 1981, Preis 118,- DM, ISBN
3-7776-0372-4.

Die vorliegende Monographie liber die Physik der
Geige stellt ein bemerkenswertes Bindeglied zwischen
Kunst und Technik dar. Mit der von ihm gewohnten Sy-
stematik tridgt der Autor eigene physikalisch-theoretische
Betrachtungen, von ihm selbst angeregte experimentelle
Untersuchungen und Ergebnisse der Arbeiten anderer
Autoren zusammen und bringt sie in Verbindung mit
den beim Spielen auftretenden Eigenschaften der Geige.

Zwar liegt die Motivation der Arbeit sicher in der
Liebe des Amateurspielers zu seinem Instrument, Haupt-
gegenstand ist aber die physikalische Seite des Problems.
Man kann die Geige geradezu als Beispiel eines beliebi-
gen Objektes mit wesentlichen akustischen Eigenschaften
ansehen. Es ist deshalb besonders eindrucksvoll, zu se-
hen, wie eng die Probleme aus der musikalischen Aku-
stik und - zum Beispiel — der Maschinenakustik mitein-
ander verwandt sind. So haben nicht nur der musiklie-
bende Physiker oder der physikalisch interessierte Mu-
siker Nutzen von den Ausfiihrungen, auch der didaktische
Wert hinsichtlich der Behandlung komplexer akustischer
Systeme ist nicht zu unterschitzen.

Sollte ein Musiker sich der Miihe unterziehen, zu die-
sem Werk Zugang zu suchen, wird er moglicherweise
nach der Aufdeckung der Geheimnisse der alten Meister-
geigen suchen. Er wird kaum eine ihn befriedigende Ant-
wort finden, denn bei den physikalischen Betrachtungen
wurden alle Bereiche, die umstrittene geschmackliche
Bewertungen betreffen, ausgeklammert. Dennoch kénnte
er, wie auch der moderne Geigenbauer, vom Einblick in
die physikalischen Zusammenhinge in dem selben Sinne
profitieren wie ein Mensch, der beim Sprechen kaum an
grammatische Zusammenhinge denkt und dennoch durch
die Kenntnis der Grammatik in seinen Ausdrucksmog-
lichkeiten bestirkt wird. Horst Wollherr

Von der einfachen Logikschaltung zum Mikrorechner.
Von Joachim Matschke. 240 Seiten, 200 Bilder, 87 Tabel-
len, Format 24 cm x 17 cm, kartoniert, Kunststoffeinband,
Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg 1982, Preis 32,80
DM, ISBN 3-7785-0742-17.

In modernen Anlagen zur digitalen Nachrichtenver-
arbeitung nehmen Mikroprozessoren und komplexe Lo-
giksysteme einen immer groB8eren Platz ein. Wer sich in
diese Thematik einarbeiten mdchte, kommt nicht umhin,
sich zunidchst mit elementaren digitalen Schaltungen zu
befassen und darauf aufbauend weiter in die Materie
einzudringen.

Diesen Weg geht auch das vorliegende Buch. In drei
Kapiteln werden, ausgehend von den Grundlagen der In-
formationsverarbeitung, einfache Logikschaltungen wie
Gatter, Flipflops, Zdhler und Speicher beschrieben. Dar-
auf aufbauend werden Beispiele von hoher entwickelten
Logiksystemen vorgestellt bis hin zu einem hypotheti-
schen Mikroprozessor.

Der Stoff ist leicht faB3lich dargestellt und wird durch
die vielen Beispiele und Merksédtze noch zusitzlich ver-
tieft. Um einem moglichst groen Leserkreis ein schnel-
les Eindringen in die Thematik zu ermoglichen, werden
nur geringe Kenntnisse in Mathematik und Elektronik
vorausgesetzt. Deshalb werden auch nur die Grundziige
der Booleschen Algebra behandelt; mathematische Ver-
fahren zur Analyse und Synthese von Schaltnetzen und
Schaltwerken fehlen vollig. Trotzdem ist das Werk den
Lesern zu empfehlen, die sich schnell und ohne grofle
Kenntnisse in das Gebiet der Digitaltechnik bis hin zum
Mikroprozessor einarbeiten mochten. Jiirgen Missun
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Ultrakurzwellensender
Inbetriebnahmen

Vom Bayerischen Rundfunk wurden folgende Ultra-
kurzwellensender in Betrieb genommen:

Fre- |Leistg. . | Tag der
Station Pro- 'Kana quenz| ERP |Pol. Aélm:tlnbetriem
gramm MHz | kW Tad | nahme

Griinten/
Allgdu 4 52 [102,5| 10 H | ND 7.7.82
Hohen-
peilenberg| 4 56 |103,7 5 H | ND 18. 6. 82

Fernsehsender

Inbetriebnahmen

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

Leistg. Tag der
Station | Kanal |Offset| ERP |Pol.| AZMU |inbetrien-
w = nahme
Bayerischer Rundfunk
Trausnitz 5 ™ 2,5 HH | 404 310 11. 5. 82
Hessischer Rundfunk
Branden-
oberndorf 32 6P 8 v 37 11.6. 82
Siiddeutscher Rundfunk
Buchen-
Hettigen-
beuern 12 6P 2 H 200 7.6.82
Ober-
kessach 12 6P 2 H 258 3.6.82
AuBlerbetriebnahmen
Norddeutscher Rundfunk
Der NDR hat seinen Fiillsender , Wilhelmshaven¥,

Kanal 45, am 1.5.1982 aufler Betrieb genommen.

Hessischer Rundfunk
Der HR hat seinen Fiillsender ,Ronshausen“, Kanal 12,
im Juni 1982 auller Betrieb genommen.

25 Jahre IRT — Tag der offenen Tiir

Aus Anlaf3 seines 25jahrigen Bestehens veranstaltete
das Institut fiir Rundfunktechnik (IRT) in Miinchen am
1. Juli 1982 einen Tag der offenen Tiir. Etwa 700 Besu-
cher — in der Hauptsache Miinchner Mitarbeiter des
Bayerischen Rundfunks und des ZDF, Journalisten, Stu-
denten und Angehorige von IRT-Mitarbeitern — hatten
Gelegenheit, einen Einblick in die laufenden Arbeiten
des IRT zu erhalten. Die Veranstaltung stand unter dem
Motto ,,Technik flir Nichttechniker®, wobei an insgesamt
25 Stationen Vorfiithrungen angeboten wurden. Besonders
beliebt waren die Demonstrationen zu den Themen

(Kunstkopf),
hen“ und ,Empfangsmessungen mit MefBfahrzeugen®.

,Kopfbezogene Stereofonie* »3D-Fernse-

Das IRT wurde 1956 als die zentrale Entwicklungs-
und Forschungsstelle der Rundfunkanstalten in der Bun-
desrepublik Deutschland gegriindet und nahm in seinen
damaligen Niederlassungen Hamburg und Niirnberg ab
Januar 1957 die Arbeit auf. 1959 kam die Niirnberger
Niederlassung und 1976 die Hamburger Niederlassung
nach Miinchen. Seit dieser Zusammenfiihrung in Miin-
chen ist das IRT in die drei Fachbereiche Studiotechnik
Horfunk, Studiotechnik Fernsehen und Rundfunkversor-
gung/Sendertechnik gegliedert. Hinzu kommen Zentrale
technische Funktionen und die Verwaltung. Derzeit be-
schiftigt das IRT etwa 180 Mitarbeiter. Das IRT wird
finanziert durch Zuschiisse der Rundfunkanstalten der
ARD und des ZDF, die das Institut gemeinsam tragen.

Reinhold Viéth wieder ARD-Vorsitzender

Nachdem Ende Juni in Baden-Baden der Bayerische
Rundfunk erneut zur geschiftsfihrenden Anstalt der
ARD gewidhlt wurde, iibernimmt der Intendant des
Bayerischen Rundfunks, Reinhold V&th, zum vierten
Mal den Vorsitz der ARD.

Albert Scharf neuer Prisident der UER

Albert Scharf, Stellvertreter des Intendanten und Ju-
stitiar des Bayerischen Rundfunks, wurde auf der 33.
Generalversammlung der UER in Killarney, Irland, zum
Prisidenten der Union der Europdischen Rundfunkorga-
nisationen (UER) gewéhlt. Die UER wurde 1950 von
Rundfunkanstalten aus 11 europiischen Lindern gegriin-
det. Inzwischen gehoren ihr Rundfunkanstalten aus mehr
als 30 Landern an, zu denen auch iiber Europa hinaus
Linder des Nahen Ostens und Nordafrikas zdhlen. Die
ARD ist seit 1954, das ZDF seit 1963 Mitglied. Scharf ist
der erste deutsche Prisident der UER; seit 1973 war er
Vorsitzender ihrer Juristischen Kommission.
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TV-SAT-Vertrag unterzeichnet

Im Juli 1982 hat die Eurosatellite GmbH, Miinchen,
mit der franzosischen Raumfahrtbehorde Centre National
d’Etudes Spatiales (CNES), dem franzdsischen Fernsehen
Télédiffusion de France (TDF) und dem deutschen Bun-
desministerium flir Forschung und Technologie (BMFT)
den Hauptvertrag flir die Herstellung der beiden Fern-
sehdirektsatelliten TV-SAT und TDF-1 abgeschlossen
und unterzeichnet. Die vertraglichen Auslieferungsdaten
sind: TV-SAT im Februar 1985, TDF-1 im April 1985.
Unmittelbar anschlieBend sollen die Starts mit der euro-
pidischen Trigerrakete Ariane2 von XKourou, Franz.-
Guayana, aus erfolgen.

Beide Satelliten sind vorgesehen fiir die gleichzeitige
Ubertragung von jeweils 3 Fernsehprogrammen; jeder Sa-
tellit besitzt aullerdem 2 Ersatzkandle. Der Satellit kann
mit geringen Modifikationen auch fiir andere Missionen
und Nutzlasten verwendet werden.

Die im deutsch-franzosischen TV-SAT/TDF-1-Projekt
erarbeitete Raumfahrttechnologie ist zukunftsweisend.
Mit ihrer Hilfe wird es ab 1985 fiir jedermann moglich
sein, zuhause mit nur 90 cm groflen Empfangsantennen
Fernsehprogramme direkt vom Satelliten zu empfangen.
Die duBerst leistungsstarken Satelliten werden die Emp-
fangsbedingungen gegeniiber den heutigen erheblich ver-
bessern. Insbesondere wird dann die Einfiihrung bester
Stereotonqualitdt erfolgen. Die Kosten filir Ankauf, Start
und Betrieb der Satelliten, die jeweils eine 7jdhrige Le-
bensdauer haben, werden erheblich geringer sein als
diejenigen filir vergleichbare bodengebundene Sender.

Nach einer Eurosatellite-Presseinformation

Seminar fiir digitale Videotechnik

Das Institut fiir Nachrichtentechnik der Technischen
Universitdt Braunschweig veranstaltet vom 27. Septem-
ber bis 1. Oktober 1982 ein Seminar fiir digitale Video-
technik. Die Veranstaltung folgt einer Anregung von
Mitarbeitern der deutschen Rundfunkanstalten und ist
zunichst auf etwa 80 Teilnehmer aus den technischen
Abteilungen von ARD, ZDF sowie einigen Rundfunkan-

stalten des deutschsprachigen Auslands beschriankt. In
der Form eines Lehrgangs sollen diesen Technikern und
Ingenieuren Kenntnisse iiber die Grundlagen und die
Geritetechnik der digitalen Videosignalverarbeitung ver-
mittelt werden. Besondere Aufmerksamkeit wird auch
den charakteristischen Effekten bei der mefBtechnischen
und visuellen Beurteilung eines digital verarbeiteten
Farbfernsehbildes gewidmet. Dazu sind 20 praxisnahe —
vielfach experimentell unterstiitzte — Vortrdge mit aus-
fihrlichen Diskussionen sowie im Rahmen einer Insti-
tutsbesichtigung zahlreiche Prisentationen aus der Hoch-
schulforschung zur digitalen Videotechnik vorgesehen.

Die geplante Veranstaltung dient somit der Weiterbil-
dung einer speziellen Gruppe von bereits in der Praxis
titigen Ingenieuren, die durch Lehrkrdfte eines Hoch-
schulinstituts sowie durch Experten der Industrie an
Grundlagen und Praxis einer neuen Technik herange-
fiihrt werden sollen, welche zukiinftig Eingang in die
Betriebspraxis finden wird. Alle Hochschulgesetze der
Linder bezeichnen es als eine wichtige Zusatzaufgabe
der Technischen Universitdten, neben der Ausbildung des
ingenieurwissenschaftlichen Nachwuchses zukiinftig in
verstdrktem MaBe auch Fortbildungsveranstaltungen
durchzufithren. Das Seminar fur digitale Videotechnik
dient diesem Zweck. Die Seminarleitung liegt in den
Hinden von Prof. Dr.-Ing. H. Schonfelder und Dr.-Ing.
U. Reimers.

Satelliten-Erdefunkstelle ,,Usingen 2 fiir die
Deutsche Bundespost

Auf dem Geldnde der Uberseesendefunkstelle in Usin-
gen bei Frankfurt/Main 148t die Deutsche Bundespost
eine zweite Antennenanlage fiir Satellitenfunk bauen.
Die Station hat einen Antennendurchmesser von 19 m
und wird den Frequenzbereich 11/14 GHz fiir internatio-
nale Satellitenverbindungen benutzen. In der ersten Aus-
baustufe wird die neue Station, die im Jahre 1983 in Be-
trieb gehen soll, mit der bereits vorhandenen Anlage
»Usingen 1“ zusammengeschaltet werden und Nachrich-
tenverbindungen iiber Intelsat V iibernehmen.

Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation
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Heimdal Segger verldfit Radio Bremen

Der Verwaltungsdirektor und Justitiar von Radio
Bremen, Dr. jur. Heimdal Segger, mul3 seine Tatigkeit
fir den Sender aus dringenden gesundheitlichen Griinden
aufgeben; er scheidet zum 31. August vorzeitig aus den
Diensten der Anstalt aus. Heimdal Segger ist seit zwei
Jahren Mitglied des Direktoriums, das die Rundfunkan-
stalt kollegial leitet. Insgesamt ist er mehr als 30 Jahre
bei Radio Bremen.

Am 16. April 1926 in Bremen geboren, hat Heimdal
Segger in Hamburg und Erlangen Rechts- und Wirt-
schaftswissenschaften studiert und 1948 sein erstes juri-
stisches Staatsexamen abgelegt. AnschlieBend kam er als
Referendar wieder in die Hansestadt und machte hier
Ende 1951 seine zweite Staatspriifung. Mit Beginn des
Jahres 1952 wurde Segger Justitiar von Radio Bremen.
Diese Aufgabe hat er bis heute beibehalten. Im gleichen
Jahr promovierte er. Gut zehn Jahre spidter wurde er
mit der Stellvertretung des Verwaltungsdirektors be-
traut, und zum 1. Januar 1970 iibernahm er die Ver-
waltungsdirektion. In dieser Funktion wurde er Ende
1979 vom Rundfunkrat in das Direktorium gewihlt.

Heimdal Segger hat nicht nur bei Radio Bremen ver-
schiedene neben- und ehrenamtliche T&tigkeiten tiber-
nommen, sondern er ist auch innerhalb der ARD fiir die
Interessen des kleinsten bundesdeutschen Senders ein-
getreten. So gehort er der Juristischen Kommission und
der Finanzkommission der ARD an und ist u.a. Vor-
sitzender der Arbeitsgruppe Honorare und Lizenzen, Mit-
glied des Verwaltungsrates der GEZ (Gebiihreneinzugs-
zentrale) und der Gesellschafterversammlung der DE-
GETO (Filmeinkaufsgesellschaft der ARD-Rundfunkan-
stalten). Neben der eMTV-Konferenz, die den fiir die

Mehrzahl der Anstalten geltenden einheitlichen Mantel-
tarifvertrag ausgearbeitet hat und ihn weiterentwickelt,
gehort Segger der Tarifkonferenz ARD/ZDF an; in den
Tarifausschiissen von Radio Bremen hat er ebenso seit
Jahrzehnten mitgewirkt wie im Vorstand der Versor-
gungskasse Radio Bremen, dessen Vorsitzender er seit

1954 ist. Nach einer RB-Presseinformation

Abschied von Johannes Peters

Oberingenieur Dr.-Ing. E. h. Johannes Peters verstarb
nach schwerer Krankheit am 13. Juni 1982 im Alter von
70 Jahren.

Johannes Peters war nach dem Krieg bis zum Jahre
1956 an leitender Stelle in der Zentraltechnik des Nord-
westdeutschen Rundfunks in Hamburg tatig, zuletzt dort
als Leiter der Hauptabteilung Forschung. Peters, gebo-
ren am 19. Juli 1911, schrieb neben zahlreichen Ver-
o6ffentlichungen auf dem Gebiet der Ubertragungstheorie
auch die beiden Biicher ,Einschwingvorginge, Gegen-
kopplung, Stabilitdt — Theoretische Grundlagen und An-
wendungen“ und ,Einflihrung in die allgemeine Infor-
mationstheorie“. Die Phasenvorentzerrung bei Fernseh-
sendungen nach der Gerber-Norm fiir normgerechte Ny-
quistflanke zur Verbesserung der Fernsehbilder Mitte
der 50er Jahre geht auf AnstoBe von ihm zuriick.

Johannes Peters verlie 1956 den Nordwestdeutschen
Rundfunk (NWDR) und arbeitete in leitender Stellung
bei der Firma Messerschmidt-Bolkow-Blohm. Die dama-
lige Technische Hochschule Hannover (jetzt Universitat
Hannover) ehrte ihn Mitte der 60er Jahre in Anerken-
nung seiner Verdienste um die Wissenschaft mit dem
Dr.-Ing. E. h. Wolfgang Héndler
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