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Das neue Digital-Format.
Einfach aufregend.

Band ————

Punch-Out __? T_ Punchin

mit Uberblendung mit Uberblendung

mechanischer Schnitt
mit Uberblendung

Sony PCM-3324 - eine 24-Kanal-
maschine im 1/2"-Format. Dynamik-
umfang mehr als 90 dB. Keine Gleich-
laufschwankungen, kein Modulations-
rauschen, kein Kopiereffekt, kein Genera-
tionsverlust beim Zusammenmischen
von Spuren - eben digital und wirtschaft-
lich. Mechanischer Schnitt mit auto-
matischer Uberblendung, also stoBfreier
Datentibergang. Vorbereitet fiir elektro-
nischen Schnitt.

Noch ein paar Leckerbissen? Hoch-
integrierte, abgleichfreie 16-Bit-Konver-
ter, langzeitstabile Einkristall-Ferritkdpfe
und andruckrollenloser Antrieb mit
digitalem Servosystem. Mehrere Interfaces
erlauben phasenstarre Verkopplung mit
anderen Mehrkanalmaschinen, Zusam-
menschaltung mit Video-Einrichtungen
und automatisches Mix-Down.

Sony PCM-3324 gehért zu einer For-
matfamilie, die kiinftig den Band-
austausch zwischen Sony-, Studer- und
MCI-Maschinen zulaBt.

Weitere Informationen direkt von

SONY

Sony Deutschland GmbH

Communication Products Group, Professional Audio Division
Hugo-Eckener-StraBe 20, 5000 Koln 30

Sony Ges.m.b.H., Hauffgasse 24, A-1111 Wien
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RAUM- UND BAUAKUSTISCHE BERECHNUNGEN MIT EINEM KLEINRECHNER

VON CLAUS ROMER UND MICHAEL KUHN!

Manuskript eingegangen am 14. Juli 1982

Zusammenfassung

Raum- und Bauakustik

Vor zehn Jahren berichtete U. Kath vom Institut flir Rundfunktechnik liber Losungsmoglichkeiten raum-

und bauakustischer Berechnungen mit Hilfe eines Computers [1, 2]. Es wurden die im IRT, Hamburg, erarbei-
teten Programme erlautert, die auf den Rechner Zuse Z 25 zugeschnitten waren. Die stlirmische Entwicklung im
Bereich der Elektronik hat uns in der Zwischenzeit sehr leistungsfahige Kleinrechner beschert, die ebenfalls
zur Bearbeitung akustischer Probleme — zumindest in Teilbereichen — eingesetzt werden koénnen. Im Folgen-
den werden zwei Akustik-Rechenprogramme (Nachhallzeit und Lage der Druckmaxima) flir einen derartigen
Kleincomputer vorgestellt.

Suminary Calculations of spatial and structural acoustics by means of a low-power computer

Ten years ago, U. Kath of the Institut fiir Rundfunktechnik reported on the possibilities of using a com-
puter for calculations in spatial and structural acoustics [1, 2]. He described programs written by the IRT at
Hamburg and arranged for the Zuse Z 25 computer. Since then, the rapid development in the field of electro-
nics has made available to us some very capable low-power computers which also can be utilised for at
least some aspects of the acoustics problems. This article describes two acoustics computer programs (for
reverberation-time and the position of the pressure maxima) suitable for a computer of that type.

Sommaire Calculs d’acoustique spatiale et architecturale au moyen d’un micro-ordinateur

M. U. Kath, de I'Institut flir Rundfunktechnik, a signalé il y a une dizaine d’années la possibilité de cal-
culer sur ordinateur des valeurs d’acoustique spatiale et architecturale [1, 2]. Les programmes décrits ont été
élaborés par I'IRT a Hamburg pour l’ordinateur Zuse Z 25. Les progrés considérables de 1’électronique ont
entretemps permis de mettre au point des micro-ordinateurs efficaces qui peuvent aussi étre utilisés pour
résoudre, du moins en partie, des problémes acoustiques. On présente deux programmes de calculs acoustiques
(temps de réverbération et emplacement des points a pression maximale) pour un micro-ordinateur.

1. Einleitung

Der Commodore-Rechner CBM 3032, der sich weit-
hin grofBer Beliebtheit erfreut, zdhlt zur Gruppe der
Kleincomputeranlagen. Er kann mit seinem 32 kByte
umfassenden Arbeitsspeicher individuell fiir pro-
grammtechnische und/oder steuerungstechnische

1 Dipl.-Ing. Claus ROomer ist Leiter der Fachgruppe HOrfunk-
MefBtechnik, Ing. Michael Kiihn ist Informatiker beim Silidwest-
funk, Baden-Baden.

Probleme eingesetzt werden. Seine Programme wer-
den in BASIC- oder ASSEMBLER-Programmier-
sprache geschrieben. Dieser preiswerte Tischrechner
(Bild 1) — er kostet zusammen mit Floppy-Disk-Ein-
heit und Matrixdrucker etwa 10 000,— DM — kann, so-
fern nicht allzu anspruchsvolle Anforderungen ge-
stellt werden, zur Losung akustischer Probleme her-
angezogen werden.

Zu den alltdglichen Aufgaben des Akustikers ge-
horen Nachhallzeitberechnungen fiir zu hallige
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Bild 1
Ansicht des Commodore-Rechners CBM 3032

Réume, die durch Einbringen von Absorptionsmitteln
mit bekannten Materialdaten verbessert werden sol-
len. Vorzugsweise findet dabei die bekannte Nach-
hallformel von W. C. Sabine Anwendung und fir ge-
nauere Ermittlungen auch diejenige von C. F. Eyring
[3].

Der Commodore-Rechner kann im {iibrigen zur
Bestimmung der Eigenfrequenzen eines quaderfor-
migen Raumes und zur Koordinatenermittlung der
Druckmaxima herangezogen werden. Hierbei spielt
die eigentliche Berechnung der Resonanzfrequenzen
eine untergeordnete Rolle, wihrenddessen fiir die
Einordnung der ausgegebenen Daten im Sinne an-
steigender Frequenzwerte ein aufwendiges Sortier-
programm notwendig ist.

Die Kenntnis von Eigenfrequenzen und Druck-
maxima ist wertvoll bei der Planung von Hallrdu-
men und bei der Beddmpfung kleiner Studiordume.
Bei der Erstellung dieser letztgenannten Rechenpro-
gramme wurde auf die Ergebnisse einer , Akustischen
Information“ des IRT zuriickgegriffen [4].

2. Nachhallzeitberechnung

Das nochfolgend beschriebene Rechenprogramm
»NACHHALLZEIT“ benoétigt flir den Rechenvor-
gang mit Protokollausdruck, jedoch ohne Datenein-
gabe, etwa zwei Minuten. Es ist in der BASIC-Pro-
grammiersprache geschrieben. Als Berechnungs-
grundlage dient der Frequenzgang der Nachhallzeit
flir den zu behandelnden Raum, der zuvor durch
Messung zu ermitteln ist. In der Regel erstreckt sich
der interessierende Bereich von 50 bis 10 000 Hz, wo-
bei die Werte in Terzabstdnden angegeben werden.
Mit diesen Nachhallzeiten wird der Urzustand des
Raumes beschrieben; sie werden in der nachfolgen-
den Formel mit T, bezeichnet. Durch Einbringen von
absorptionsfdhigen Materialien oder durch Anwesen-
heit von Personen (Publikum, Musiker) verringert
sich bekanntermafBlen die Nachhallzeit. Dabei wird
vorausgesetzt, dal die hereingenommenen Schluck-
stoffe keine bereits absorbierenden Fldchen abdek-

ken, sondern im wesentlichen auf schallharten Be-
grenzungsflichen angebracht werden.

Gefragt ist nach der sich jetzt einstellenden Nach-
hallzeit T4. Zur Nachhallberechnung wurde die Ey-
ringsche Formel herangezogen, in die die Nachhall-
zeit T, flir den urspriinglichen Zustand eingearbeitet
wurde:

0,163 -V
_ 0,163 - V (1)

Sg[lnSg—1In(Sg-e "o S _A)

Darin bedeuten V das Volumen des zu untersu-
chenden Raumes in m3, Sg; die Summe der Raumbe-
grenzungsflichen in m? und A die &dquivalente Ab-
sorptionsfliche. A errechnet sich aus dem Produkt
von Absorptionsgrad a mit der Absorptionsmenge S?,
also A=S-a.

Die gewlinschte Nachhallzeit T4 wird bewuft nicht
vorgegeben; vielmehr werden anhand der baulichen
Moglichkeiten Vorgaben fiir realisierbare Absorp-
tionen gemacht. Der Computer errechnet dem Be-
nutzer die Nachhallzeit, die sich bei der angenomme-
nen MalBnahme ergeben wiirde. Durch weiterfiih-
rende oder erneute Berechnungen sind bei Bedarf
ohne groflen Aufwand Korrekturen moglich.

Das Rechenprogramm fiir den Commodore CBM
3032 wird durch das Datenfludiagramm (Bild 2) ver-
deutlicht. Es wird unter dem Namen ,NACHHALL-
ZEIT“ von der Diskette in den Arbeitsspeicher des
Rechners geladen, wo es 27kByte in Anspruch nimmt.
Nach dem Programmstart (Kommando RUN) wird
eine detaillierte Programmbedienung, parallel zum
Programmablauf, auf dem Bildschirm angezeigt, so
z.B. die Aufforderung zur Eingabe aller notwendigen
Raumdaten und Parameter. Neben Projektname und
Datum werden die Abmessungen eingelesen, aus de-
nen bei quaderférmigen Rdumen automatisch die

Ty=

2 Mit S wird einerseits die Grof3e der absorbierenden Material-
fliche in m? angegeben, andererseits kann sie aber auch die An-~
zahl von Personen kennzeichnen, sofern deren Absorptionsgrade
auf 1 m*® bezogen sind.
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NACHHALLZEIT

PARAMETEREINGABE Uber Tastatur:
Projekt, Datum

Breite, Ldnge, Hohe, bzw.
Volumen, Gesamtoberfldche

EINGABE Uber Tastatur:
Nachhallzeit im Urzustand
(24 MeBwerte,50-10000 Hz)

v

AUSGABE auf Bildschirm:
Terzmittenfrequenzen mit
Nachhallzeit im Urzustand
(50-10000 Hz)

Ende der
Eingabe

ABSORBER
auf Bildschirm ausgeben
(Tabelle fiir 80 Absorp-
tionsmittel)

!

EINGABE Uber Tastatur:
Ausgewdhltes Absorptions-
mittel und Absorptionsmenge

|
1

BERECHNUNG

der Nachhallzeit mittels
Eyring-Formel

Ende
Berechnung

AUSGABE
der Nachhallzeiten als
Druckprotokol |

Ende
Ausgabe

ERNEUTE BERECHNUNG

Erneute 5 .
mit Nachhallizeiten

Berechnung mit
anderen Absorber

vom Urzustand

UMSPE ! CHERN

veiterfiihrende

von berechneten
Nachhallzeiten fir
erneuten Urzustand

Berechnung mit
Absorber

ENDE

Bild 2

Datenflufdiagramm
fiir das Rechenprogramm ,NACHHALLZEIT*

notwendigen GroBen Volumen V und Gesamtbegren-
zungsflache S, errechnet werden. Bei Projekten, die
von der Quaderform abweichen, miissen V und Sg
vorher ermittelt und dem Rechner gesondert ange-
geben werden. Aullerdem sind die 24 Nachhallwerte
Ty (von 50 bis 10 000 Hz) fiir den Urzustand einzu-
geben. Sind bei einzelnen Terzen die Nachhallzeiten

nicht bekannt, so ist hierfiir 0 zu setzen; der Rechner
geht dann zur nichsten Terz weiter.

Nach Beendigung der Parametereingabe wird vom
Rechner das Unterprogramm , ABSORBER® aufge-
rufen, mit dem auf dem Bildschirm 80 verschiedene
Absorber angezeigt werden, z. B.:

— Weichfaser 12 mm, Wandabstand 25 mm
— Veloursvorhang, Wandabstand 200 mm
— Musiker + Instrumente

— Bestuhlung, gepolstert, ohne Personen
— Publikum (Personen).

Fir alle 80 Absorber sind die aus der Literatur
bekannten oder von Priifinstituten ermittelten Ab-
sorptionskoeffizienten abgespeichert. Dariiber hinaus
konnen auch nur kurzzeitig interessante Absorptions-
grade eingegeben und fiir den nachfolgenden Re-
chenvorgang verwendet werden. Nach Angabe des
ausgewdhlten Absorptionsmittels und der Absorp-
tionsmenge findet mit dem Unterprogramm ,BE-
RECHNUNG*“ die eigentliche Berechnung und Zwi-
schenspeicherung der Nachhallzeiten T4 nach der Ey-
ring-Formel (1) statt. Gerechnet wird bis auf acht
Stellen hinter dem Komma, es wird dann jedoch auf
zwei Stellen aufgerundet, was flir die weitere Aus-
wertung vollig ausreichend ist.

Nach dem Berechnungsvorgang stehen eine Reihe
weiterer Unterprogramme zur Verfligung. Zunéichst
wird das Unterprogramm , AUSGABE“ aufgerufen,
welches den Matrixdrucker aktiviert, die Rechener-
gebnisse auszudrucken.

Ist die Ausgaberoutine beendet, so kann der Be-
nutzer eine erneute Berechnung mit anderen Absor-
bern durchfiihren. Die Entscheidung wird von ihm

HACHHALL ZEIT — BERECHNUNG
BADEM-BADEN, der 17.69.1931 PROJEKT: PROBENRAUM B30

EREITE LB W SESRAMTGEERFLAECHE * 08 w12
LAEMGE .08 m SOLUMEN (SR )
HOEHE L08 m
ABSORFTIONSMITTEL : 41 3
ABSORFTIOHSMEMGE ¢ QUADRATMETER:
TERZMITTEM- | MACHHALLZEIT | MACHHALLZEIT | ABSORPTIONS- @ REQUIWALENTE
FREGUENZ i IM URZUSTANMD ¢ MIT AESORPTIOM| GRAD "3 { AESORPTIONS-
{Hz] i £ ] ' .1 i i FLAECHE “S#a”
5@ | G, 60 i @, 08 i .98
83 1 . 8a i .00 i a8
30 ! i G, a0 i 3,84 ! 1.28
160 i .97 2.
125 I i a.11 3.
158 i .12 4.
260 ! ! £.39
256 ! ! i 3.1@
3zae ! i 12.00
i : 1.43
i i 1.41
i i 1.24

3200 |
1008 |
5000 |

1aaaa

THEELLEHERGEENISSE BEIMHRLTEN FOLGEMIE EERECHHUNGEH

1. [543 a1

2 % - p13a

Bild 3
Druckprotokoll der berechneten Nachhallzeiten
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Bild 4

Vergleich zwischen gerechneten und gemessenen Nachhallwerten am Beispiel eines Probenraumes

Q0o

nowon

= Originalzustand (gemessen)

Mit 70 m? Vorhdngen (gerechnet)

Wie b, jedoch gemessen

Mit Tiefenabsorbern, Schaumstoffplatten

und Vorhdngen (gerechnet)

durch Driicken einer Taste getroffen. Das Unterpro-
gramm ,ERNEUTE BERECHNUNG“ ist fiir eine
weitere Berechnung mit einem anderen Absorber zu-
stdndig. Dabei ist es mdglich, mit den eingegebenen
urspriinglichen Nachhallzeiten eine neue Berechnung
durchzufiihren.

Ferner besteht die Moglichkeit einer weiterfiih-
renden Berechnung mit anderen Absorbern. Mit dem
Unterprogramm ,, UMSPEICHERN" kénnen die Aus-
wirkungen weiterer Absorptionsmittel, etwa das An-
bringen zusétzlicher Vorhdnge oder die Anwesenheit
von Personen, untersucht werden. Dazu werden die
berechneten Nachhallzeiten als neuer Urzustand ge-
setzt.

Das Druckprotokoll (Bild 3) konnte auf die GroBe
DIN A4 beschriankt werden. Es enthélt im Kopf die
Projekt- und Datumsangabe, aulerdem die Raumab-
messungen mit Volumen und Gesamtfliche. Angege-
ben sind ferner die Absorptionsmittel in Kurzbe-
schreibung und die Menge S des verwendeten Mate-
rials.

In der Tabelle sind in Abhédngigkeit der 24 Terz-
mittenfrequenzen die Nachhallzeiten im Urzustand
T, und die berechneten Nachhallzeiten T4 mit dem
ausgewdhlten Absorptionsmittel angegeben. In den
beiden letzten Spalten werden die abgespeicherten
Absorptionsgrade des verwendeten Schluckmaterials
(hier mit a angegeben) und die sich daraus ergeben-
den dquivalenten Absorptionsflichen (A =S a) aus-
gedruckt. Unter der Tabelle sind, im Hinblick auf
weiterfiihrende Berechnungen, alle verwendeten Ab-
sorber angefiihrt.

Ein praktisches Berechnungsbeispiel in den Bil-
dern 3 und 4 zeigt, wie sich die akustischen Verhilt-
nisse in einem Probenraum nach Einbringen diverser
Schluckstoffe von fast drei Sekunden Nachhall auf
etwa 1,2 Sekunden verdndert haben. Als erste MalB3-
nahme wurden 70 m? geraffte Veloursvorhidnge vor
einzelne Winde gehingt, die erwartungsgemill je-
doch keine ausreichende Dampfung bei tiefen Fre-
quenzen bewirken konnten. Es wurden daher 40 m?
Tieftonresonatoren [5] und 30 m? Schaumstoff-Pyra-

Wie d, jedoch gemessen

midenplatten an Wand- und Deckenflichen unterge-
bracht und die Vorhangfliche auf 30 m? reduziert.
Die Ubereinstimmung zwischen vorausberechneten
und spédter gemessenen Kurven ist — mit Ausnahme
des Bereiches zwischen 250 und 630 Hz — hinreichend
genau.

3. Raumkoordinaten der Druckmaxima

Ist ein Raum in seiner Nachhallzeit zu beddmpfen,
dann ist es niitzlich zu wissen, wo sich die Druck-
maxima der einzelnen Eigenfrequenzen befinden. Be-
kanntlich kénnen Schluckstoffe nur in diesem Bereich
ihre volle Wirksamkeit entfalten. Daher lassen sich
die Kosten fiir die raumakustische Ausstattung be-
grenzen, wenn man die Raumkoordinaten der Druck-
maxima kennt. Diese Betrachtungsweise trifft vor-
wiegend fiir solche Fille zu, bei denen die Eigenfre-
quenzen nicht zu dicht beieinander liegen und schmal-
bandige Resonatoren zur Absorption eingesetzt wer-
den sollen [5, 6].

Beider Erstellung des Rechenprogramms ,,DRUCK-
MAXIMA“ muflite man sich auf den einfachen, aber
vorwiegend gebréduchlichen Fall des Quaderraumes
beschrianken. Die notwendige Ermittlung der Eigen-
frequenzen geschieht mit einem hier nicht n&her be-
schriebenen Rechen- und Sortierprogramm, dem die

Formel
=< | /(o) (o ) (2
2 B L

zugrunde liegt. Darin bedeuten B, L. und H die Di-
mensionen des Quaderraumes (Breite, Linge und
Hohe in m), ng, n;, und ny sind ganzzahlige Ord-
nungszahlen (0, 1, 2, 3,...,n) und c ist die Schallge-
schwindigkeit in m/s.

[
ng

H

(2)

Die berechneten und sortierten Eigenfrequenzen
werden unter einem , filename* auf der Diskette ab-
gespeichert. Auf Wunsch kénnen sie separat ausge-
druckt werden. Die eigentliche Bestimmung der
Raumkoordinaten erfolgt mit einem BASIC-Pro-
gramm (Bild 5). Nach den iiblichen Préliminarien mit
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DRUCKMAX I MA

PARAMETERE INGABE Uber Tastatur:
Projekt, Datum
Filename (Daten einlesen)

EINLESEN der gespeicherten

Daten (Eigenfrequenzen)
von Diskette

Ubertraqunqs=-
fehler

Ende
Dateniibertraqung

+

FEHLERMELDUNG

zur Dateniibertraqung

'

EtNGABE Uber Tastatur:
®berqrenze der Druckmaxima

(Eigenfrequenzen)

l

KOORDINATEN
der Oruckmaxima berechnen
und als Druckprotokoil
ausdrucken.

AUSGABE auf Bildschirm:
Daten auf Diskette
16schen (Eigenfrequenzen) 7

Daten
16schen

Daten (Eigenfrequenzen)

auf Diskette ldschen

‘ ENDE )

Bild 5

Datenflufdiagramm
fiir das Rechenprogramm ,DRUCKMAXIMA¥

Programmstart, Parametereingabe sowie Nennung
von ,filename“ und einer wé&hlbaren oberen Fre-
quenzgrenze werden nach einem vorgegebenen Algo-
rithmus die Raumkoordinaten fiir die Druckmaxima
berechnet und ausgedruckt. Das Druckprotokoll
(Bild 6) gibt unter den Abkiirzungen fiir Breite,
Lénge und Hohe die Abstdnde zu einer der entspre-
ckenden Raumkanten in m an. Man erkennt aufler-
dem, dafl die Raumkanten selbst ein Druckmaximum
aufweisen. Die Angabe * bedeutet, daB der Abstand
zur korrespondierenden Raumkante beliebig gewéhlt
werden kann.

FOORDIFHATER DER DFELCZEFA=EIFA
EADEH-EADEM. clery 17,31, 1251 FROJEET: UKD SFRECHERSTUDIO 2
RUCHMARLE is Z2oa
EIGEHFRERLUENZ ORDHUMG CHE ML . MH >
OFDHUNG (B, ML, HH
z Hl
ORDHUHG CHE., HL, HH
ORINLUMGE
LE3
Bild 6

Ausdruck ,, Koordinaten der Druckmaxima®

5. SchluBSbemerkung

Fir den Commodore-Rechner CBM 3032 sind beim
Stidwestfunk im vergangenen Jahr drei Programme
in BASIC-Programmiersprache entwickelt worden,
die zur Berechnung raumakustischer Probleme her-
angezogen werden konnen. Das Programm ,NACH-
HALLZEIT* ist bereits mehrfach angewandt worden;
es konnte seine Zuverldssigkeit unter Beweis stellen.

Die beiden iibrigen Programme ,EIGENFRE-
QUENZEN“ und ,DRUCKMAXIMA¢“ basieren auf
Untersuchungen des IRT aus dem Jahre 1965. Diese
letztgenannten Berechnungen sind fiir den Commo-
dore-Rechner adaptiert worden. Sie haben sich bei
Studioumbauten ebenfalls bewdhren kénnen.
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VORRICHTUNGEN ZUR ELEKTROMECHANISCHEN POSITIONIERUNG DER ANTENNE

EINES MESSWAGENS MIT ELEKTRONISCHER POSITIONSRUCKMELDUNG

VON HEINZ DINTER!

Manuskript eingegangen am 2.Juli 1982 Antennentechnik

Zusammenfassung

Es werden elektromechanische Vorrichtungen zur Einstellung der Antennenhéhe, -richtung und -neigung
bzw. -polarisation filir einen MeBwagen beschrieben. Die zur Angabe oder Anzeige der erreichten Position
der MeB3wagenantenne benétigten elektromechanischen Geber und die Elektronik zur Auswertung der abge-
gebenen elektrischen Signale werden dargestellt. Die ausgefilihrte Variante der Positionssteuerung und -mel-
dung ist optimiert hinsichtlich Kompatibilitdt mit konventionellen (analogen) MeBapparaturen, erlaubt jedoch
auch das Arbeiten mit rechnergestiitzten MeBaufbauten, wobei der Rechner durch die Positionsabfrage nur
minimal belastet wird und die Positionssteuerung elektromechanisch vom MeBingenieur durchgefiihrt wird. Es
wird eine alternative Variante diskutiert, die eine rechnergesteuerte Antennenpositionierung erlaubt.

Summary Electromechanical devices for positioning the antenna of a measurement vehicle, with electronic
position indication

The article describes electromechanical devices for adjusting the height, bearing and inclination or polari-
sation of the antenna for a measurement vehicle. The electromechanical devices required for the setting and
for the indication of the position attained by the antenna of the measurement vehicle, as well as the electro-
nics for the evaluation of the electrical outputs, are described. The variant of the position-control and indi-
cation equipment as constructed is optimised with regard to compatibility with conventional (analogue)
measuring apparatus, but it also permits working with computer-supported measuring assemblies, wherein
the computer is only minimally loaded by the position interrogation, and the position control is carried out
electromechanically by the engineer responsible for the measurement. An alternative variant, which would
make possible computer-controlled antenna positioning also, is discussed.

Sommaire Dispositifs électromécaniques de positionnement d’une antenne de mesure avec indicateur de
position électronique

L’article décrit des dispositifs électromécaniques destinés a régler la hauteur, le pointage et I'inclinaison ou
la polarisation de l’antenne d’'un véhicule de mesure. Description des dispositifs en question et des indica-
teurs de position, ainsi que des circuits électroniques servant a la mesure du signal de sortie. Une version du
matériel est compatible avec les méthodes de mesure analogiques classiques, mais elle permet aussi 1’utilisa-
tion d’instruments de mesure comportant un ordinateur auquel les interrogations destinées a determiner la
position de l’antenne n’imposent pas une lourde charge; dans ce cas, I’antenne est mise en place électroméca-
niquement par le technicien responsable de la mesure. L’article examine aussi une autre variante dans la-

quelle I’antenne serait mise en place sous commande de 1l’ordinateur.

1. Einleitung

In den Jahren 1978 bis 1980 wurden im IRT zwei
dltere MeBwagen durch ein neues Fahrzeug ersetzt.
Beim Neubau dieses MeB3fahrzeuges bot sich die Ge-
legenheit, das Problem der Antennenpositionierung
grundlegend neu anzugehen.

Die bisherigen MeBwagen hatten alle dasselbe
Grundkonzept: ein elektromechanischer, elektrohy-
draulischer oder elektropneumatischer Mast erlaubte
es, die Hohe der MeBantenne zu variieren. Die er-
reichteHohe wurde als Spannungsabfall an einem Po-
tentiometer an der Kabeltrommel abgegriffen und
auf einem analogen Instrument angezeigt. Zur Aus-
richtung der Antenne wurde der ganze Mast gedreht,
die relative Richtung konnte an einer Gradskalen-
scheibe am Mast abgelesen werden. Die Ausrichtung
der Antennenneigung oder Polarisation war durch
die Antennenmontage jeweils fest vorgegeben.

Diese Grundkonzeption zeigt ihre Schwéchen,
wenn man z.B. Antennenrichtdiagramme messen
mochte. Es besteht nur die Moglichkeit der manuel-
len punktweisen Vermessung. Noch problematischer
wird es bei der Bestimmung der Polarisationsrich-
tung, da die Anderung der Polarisation einer An-
tenne nur durch Ummontieren moglich ist.

1 Heinz Dinter ist Techniker im Arbeitsbereich Rundfunkver-
sorgung im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

Um Richt- und Polarisationsdiagramme automa-
tisch (und quasi-kontinuierlich) ausmessen und gege-
benenfalls die Antenne auch automatisch (z. B. rech-
nergesteuert) positionieren zu kénnen, werden sdmt-
liche Funktionen der Antennenpositionierung elek-
trisch steuerbar ausgelegt.

2. Auswahl der geeigneten Verfahren fiir die
Positionierung und die Positionsmeldung

Die optimale Konzeption fiir das Gesamtsystem
der Positionierung héngt weitgehend vom Schwer-
punkt der anfallenden MeBaufgaben ab.

Sollen ausschlieBlich Messungen mit rechnerge-
steuerten Apparaturen durchgefiihrt werden und tre-
ten insbesondere héufig wiederkehrende, im Prin-
zip gleiche MeBabldufe auf, so ist es sinnvoll, die
Antennenpositionierung und -positionsanzeige vom
Rechner selbst vornehmen zu lassen. Es gentigt dann
eine Schnittstelle zwischen den Positionsstellern bzw.
-gebern des Fahrzeuges und dem Rechner (ohne Po-
sitionsanzeige oder Positionssteuerung).

Werden auch einzelne MelBgerdte ohne Rechner-
steuerung eingesetzt, so bendtigt man eine Steuer-
einheit, mit welcher die Antenne positioniert werden
kann und welche selbstédndig die erreichte Position
der Antenne anzeigt. Dariiber hinaus miissen Steuer-
bzw. Triggersignale fiir die verwendeten Mef3- und
Registriergerdte erzeugt werden.
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Bild 1
Blockschaltbild der Einrichtung zur Antennenpositionierung

Auch beim Einsatz von rechnergestiitzten MeB3auf-
bauten kann es vorteilhaft sein, die Steuerung der
Antennenpositionierung und die Aufbereitung der
Positionssignale in einer eigenstdndigen Steuerein-
heit vorzunehmen. Handelt es sich um hiufig va-
riierte MeBabldufe, wie beispielsweise beim Testen
neuer MeB- und Beurteilungsverfahren, oder sollen
insbesondere die Kriterien der Positionsoptimierung
empirisch ermittelt werden, dann bringt eine Ab-
wicklung der Antennenpositionierung iiber den Rech-
ner keine Vereinfachung fiir den MeBingenieur.

Aber auch das Vermeiden jeder liberfliissigen Be-
lastung des Rechners durch Steuerung und Auswer-

tung der Antennenposition kann bei einer schnellen
Verarbeitung groBer MefBdatenmengen unumging-
lich werden.

Fir den Einsatz in den MefBfahrzeugen des IRT
wurde ein Konzept gewéhlt, welches kompatibel so-
wohl zu herkommlichen als auch zu rechnergefiihr-
ten MeBapparaturen ist. Dabei wurde den beim IRT
uberwiegend anfallenden Aufgabenstellungen ent-
sprechend auf eine rechnergefiihrte Positionierung
verzichtet.

Demzufolge werden bei der nachstehend beschrie-
benen Losung mit dem Steuergerdt die Funktionen
Antennenhdhe, Antennenrichtung, Antennenneigung

- ol i
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Bild 2
Ansicht der Steuereinheit
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Bild 3
MeBwagen mit aufgesetztem Antennendrehkopf

bzw. -polarisation und zurilickgelegte Wegstrecke (bei
Registrierfahrten) iiberwacht. Um einen moglichst
einfachen Aufbau der Einheit zu erhalten, wurden
alle vier Funktionen nahezu identisch aufgebaut. Die
differentiellen Positionsmelder sind als optoelektro-
nische Impulsgeber ausgefiihrt. In der Steuereinheit
wird durch Zihlen der Impulse (je nach Bewegungs-
richtung vorwérts oder riickwirts) die Position be-
stimmt.

Da die Antennendrehbewegungen direkt an der
Antenne, d. h. an der Mastspitze durchgefiihrt und da
eine Speisung und Niederfithrung der Steuer- und
Riickmeldesignale iiber das HF-Kabel vermieden
werden sollte, wurden zusitzliche Spiralkabel am
Mast angebracht. Uber diese Steuerkabel kénnen
gegebenenfalls auch Antennenrelais geschaltet wer-
den.

Bild 4
Ansicht der HF-Kabeltrommel

In Bild 1 ist das Blockschaltbild der Einrichtung
zur Antennenpositionierung dargestellt. Bild 2 zeigt
das Steuergerit, Bild 3 den MeBwagen mit teilweise
ausgefahrenem Mast und aufgesetztem Drehkopf.

3. Ausfiihrung der elektromechanischen
Positionssteller und Positionsgeber

3.1. Antennenhdhe

Das Aus- und Einfahren des Mastes wird durch
Relais gesteuert, die Geschwindigkeit ist dabei nicht
einstellbar. Die in Bild 4 gezeigte HF-Kabeltrommel
ist nach geringfiigig gednderten technischen Unter-
lagen des WDR im IRT angefertigt worden. Durch
eine Spiralfeder in der Kabeltrommel wird das HF-
Kabel dauernd auf Zug gehalten. Beim Ausfahren
des Mastes wird das HF-Kabel gegen die Kraft der

[|]150 [H3,3k [I]S,Sk Vbp

l TIL 138

; O +6V

TIL138

>

TIL138
\
MM 74C74 N
Vss
t L 6 Auab
)

Bild 5
Schematischer Aufbau und Schaltbild der Geber
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Feder von der Trommel abgewickelt. Bei den IRT-

MeBwagen ist die Kabeltrommel im Innenraum auf - e i =
dem Fahrzeugboden direkt neben dem Mast ange- ) 133 133 133 133

bracht.

Als Maf3 fiir die Antennenhdhe wird die Lénge
des abgespulten HF-Kabels verwendet. Dazu ist als
Positionsgeber an der Achse der Kabeltrommel eine
Schlitzscheibe angebracht. Das Raster wird von zwei
feststehenden, versetzten Gabellichtschranken mit
nachgeschaltetem Schmitt-Trigger abgetastet. Die
Anordnungen sind in Bild 5 dargestellt. Eine Raster-
einheit entspricht einer Hohendnderung von 1 cm.
Um sicherzustellen, dal aufgrund von Jitterbewe-
gungen keine Taktimpulse abgegeben werden kon-
nen, ist eine Schaltsperre vorgesehen, welche nach
jedem Taktimpuls durch das Signal der zweiten
Lichtschranke (Auf/Ab) neu in Bereitschaft gesetzt
werden mu@.

3.2. Antennenausrichtung

Um die Moglichkeit zu haben, die Antenne auf
elektrischem Wege ausrichten zu koénnen, wurde im
IRT der in Bild 6 abgebildete Antennendrehkopf ent-
wickelt und hergestellt.

Fir die Drehbewegung der Antenne sorgt ein
Gleichstrom-Getriebemotor (Typ Biihler 61.25.102).
Die Gesamtuntersetzung zwischen Motorwelle und
Antennenaufnahme betrdgt 843,75. Die Drehge-
schwindigkeit kann durch die an den Motor ange-
legte Spannung variiert werden. Die Drehrichtung
wird durch deren Polaritdt bestimmt. Beim Drehkopf
sind zwei Varianten moglich. Bei der ersten kann
im Zusammenhang mit einer HF-Drehkupplung ein
unbegrenzter Winkelbereich iiberstrichen werden.
Im IRT wird jedoch eine Version ohne HF-Dreh-
kupplung und mit einem auf 400 Grad begrenzten
Winkelbereich verwendet. Bei Erreichen der Be-
reichsgrenzen wird der Motor iiber Mikroschalter
fiir die jeweilige Strompolaritdt ausgeschaltet. In
Bild 7 ist die benétigte Anordnung gezeigt.

Zur Abfrage der Antennendrehbewegung wird
eine Schlitzscheibe auf der Motorwelle von zwei
feststehenden, versetzten Gabellichtschranken abge-

»
-
-
-
~
~3
-
-

Bild 6
Ansicht des Antennendrehkopfes

Bild 7

Vorrichtung zum Abschalten des Drehmotors beim Erreichen
der Grenzen des Winkelbereichs

tastet. Die Anordnung entspricht Bild 5. Ein ganzes
Segment (Zahn + Schlitz) entspricht bei einer Teilung
mit 30 Schlitzen einem Antennendrehwinkel von
1/70 Grad.

3.3. Antennenneigung — Polarisation

Wie einleitend schon beschrieben, konnte bisher
die Neigung oder die Polarisation der Antenne nur
dadurch verdndert werden, daf3 die Antenne am Mast
entsprechend anders montiert wurde. Um wahlweise
eine der beiden Verdnderungen auf elektromechani-
schem Wege durchfithren zu koénnen, ist ein zusétz-
licher Drehkopf vorgesehen, der nahezu identisch ist
mit dem mechanischen Teil des Drehkopfes fiir die
Antennenausrichtung.

Soll die Polarisationsrichtung geéndert werden,
so besteht die Moglichkeit, die Antenne um eine
Achse parallel zur Empfangsrichtung auf elektro-
mechanischem Wege zu drehen, so dafl beispielsweise
mit horizontaler Polarisation beginnend alle Polari-
sationsrichtungen iiber schriag links, vertikal, schrig
rechts bis wiederum horizontal eingestellt werden
konnen. Es kann dabei ein Winkelbereich von 180
Grad tiberstrichen werden.

Ist dagegen vorgesehen, die Elevation der Anten-
nenkeule zu verdndern, so kann dies bei geeigneter
Montage der Antenne beispielsweise in einem Win-
kelbereich von * 90 Grad geschehen.

Der zur Einstellung der Antennenneigung bzw.
der Polarisation erforderliche zusétzliche Drehkopf
unterscheidet sich in seinem mechanischen Teil von
demjenigen, der die Ausrichtung der Antenne be-
wirkt, lediglich dadurch, dal ein neuer Aufnahme-
flansch fiir den Kopf verwendet und der Winkelbe-
reich auf 180 Grad begrenzt wird.

Bei Bedarf mull nur der Neigungskopf in den am
Mast fest installierten Drehkopf zur Antennenaus-
richtung gesteckt werden. Je nach Montageart der
Antenne am Neigungskopf verdndert dieser entwe-
der die Elevation oder die Polarisation.

3.4. Zuriickgelegte Wegstrecke

Bei der Wegstrecke ist kein Stellglied erforder-
lich. Als Ma@B fiir die zuriickgelegte Strecke dienen
die Umdrehungen der Tachowelle des Fahrzeuges.
Die Tachowelle wurde zu diesem Zweck mit einem
Aufteilungsgetriebe mit einem Antrieb und zwei Ab-
trieben (in sehr feinen Abstufungen erhiltlich bei
der Firma Kienzle Apparatebau) versehen. Auf die
freie Abtriebswelle wurde eine Schlitzscheibe nach
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Bild 8
Wegstreckengeber und Aufteilungsgetriebe

Bild 5 gesetzt. Ein ganzes Segment entspricht bei un-
serem Fahrzeug 25 cm zurlickgelegter Fahrstrecke.
Der Wegstreckengeber und das Tachogetriebe sind
in Bild 8 gezeigt.

4. Ausfithrung der elektronischen
Signalaufbereitung

In der Steuereinheit werden die zur Positions-
stellung erforderlichen elektrischen Signale erzeugt
und die von den Positionsgebern ankommenden Si-
gnale zur Anzeige der Position und zur Ableitung
von Triggerimpulsen verarbeitet.

Die Antennenhohe wird durch den elektromecha-
nischen bzw. elektrohydraulischen Antrieb verén-
dert. Dieser 1483t keine Variationen der Stellgeschwin-
digkeit zu, so dafl als Steuersignale nur die Span-
nungen zum Schalten der Hochstromrelais angeboten
werden miissen.

(a) keine JS, Briicke C—=="0"

(a) & (b) &(c) keine JS

+12V l
———o——O
BY 133 T
= 2,2pF Motor
BD675 1
ZTE1,5 o
-12V T
Bild 9

Steuerelektronik fiir die Drehmotoren

Bei den Drehképfen fiir Antennenrichtung und
-neigung sind sowohl Drehrichtung als auch Dreh-
geschwindigkeit einstellbar. Die verwendete Steuer-
elektronik ist in Bild 9 dargestellt.

4.1. Anzeige von Antennenhéhe, Richtung, Neigung
und Wegstrecke

Die elektronische Aufbereitung der verschiedenen
Geberimpulse wird im Steuergerdt mit Schaltungen
nach Bild 10 vorgenommen. Die von den Gebern aus-
gesandten Impulse werden zum Schutz gegen even-
tuelle Storungen, die auf den langen Kabeln zwi-
schen Gebern und Steuergerédt entstehen konnten,
einem Schmitt-Trigger zugefiihrt, der die Impulse
regeneriert.

Mit den programmierbaren Teilern MC 14526 B
wird die Schrittweite der Geberimpulse der dezima-
len Schrittweite der Anzeigen angepalit. Speziell bei
der Wegstrecke ist die Auflésung der Triggerimpulse
10 cm, die der Anzeige jedoch 1 m, so daf} hier noch
ein weiterer Teiler mit 10 : 1 vorgesehen ist.

In allen Systemen wird der durch Teilung ange-
paBite Takt einem Auf/Ab-Zihler vom Typ ICM 7217
zugefiihrt, welcher die jeweilige Position durch Zah-
len ermittelt und anzeigt (4stellige LED-Anzeige).
Bei allen Systemen ist die Moglichkeit gegeben, die
Anzeige liber den Schalter ,,Anzeige Halt“ anzuhal-

4 St HANBI R

&4 stell. Anzeige

1M 7217

(b) & (c) +7 Bricke (L — (0
— (d) + N(fahrzeugabhdngig) (d) +10
AUF/Ab =0 > A \ SS&N Staap 4St. Resista 520
(Vom Geber) \ \ SEG g e Hdllt b
entfdllt ber
Takt »o_{bo—<|[ HELSZCE '-0'1_4_|[LCD L29BE o | JowT g g Dioden (b) & ()& d)
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(a) keine JS, Bricke A==L
ﬂ (b) 04025 BE

(c) & (d) keine JS,Briicke X==1

—{:>°* CD 40106 BE

Bild 10
Schaltung fiir die Signalaufbereitung von Antennenhdéhe (a), Richtung (b), Neigung (c) und Wegstrecke (d)



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 26 (1982)H. 5

Vorrichtungen zur elektromechanischen Positionierung der Antenne eines MeBwagens
mit elektronischer Positionsriickmeldung

211

BCD-Kodierschalter

4STUCK CHERRY TSD

D)

o B, 6, 8

M
100pF :Eoom:
(} {} oL
OUTPUTS 1'...80° OUTPUTS 1..80° | 8050
ICL TIME BASE CARRY OUT gas
8050
TRIGGER RESET TRIGGER RESET
H—-—Oﬁ l l
R = O—0
Puls
N &= O—O
W = j T
| 1nF
| BC 190
l 10k —= Ausgang 1
H = |
| 10K 10nF
R = O—oO i I
Reset t o i
N=0—0° [y CD 4093BE 1 e
| Rz 33
W - |
| 10nF Voo - Ausgang 2
: 10nF
1 Vop Vpp
| 100k 10k
2
| 1N (1/2) ZPD
v
1N T o0 Y4148 MM 74C74N 33
4148¥ —° |
1< Pt
1N4148  1N4148
150 150 | [180 |[|180
// DP 1 m \ / DP 2 \grd
Bild 11

Schaltplan des programmierbaren Teilers zur Erzeugung der Triggerimpulse

ten. Die Ausgangssginale (Trigger extern und Puls)
sowie das Zihlen der Impulse im Zihler ICM 7217
bleiben davon unbeeinflufit.

Uber die Taster ,Setzen“ und ,Null“ 148t sich
der Zihler ICM 7217 setzen. Bei den Funktionen
Richtung, Neigung und Wegstrecke ist dies als Riick-
setzen (,,Null“) ausgelegt, bei der Funktion Ho&he
wird dabei (,,Setzen“) der Zihler auf den Wert ge-
setzt, der durch die Dioden-Codierschalter eingestellt
wurde. Dadurch kann je nach Montagehéhe der An-
tenne am Mast die Grundhdhe variiert werden. Ein
Kondensator parallel zu diesen Tastern sorgt dafiir,
daBl beim Einschalten der Stromversorgung mit Null
bzw. mit der Grundhohe gestartet wird.

Der 4-Dekadenzdhler ICM 7217 zdhlt ohne zusidtz-
liche Beschaltung von 0000 bis 9999, um dann wieder
bei 0000 zu beginnen (und umgekehrt). Dies ist fiir
die Funktionen Masthohe, Wegstrecke und Neigung
(wenn man sich dabei auf einen Winkelbereich von
0 bis 180 Grad beschrénkt) ausreichend. Speziell bei
der Richtung, die entweder mit einem Winkelbereich
von etwa 400 Grad oder sogar unbegrenzt arbeitet,
ist eine zyklische Ziahlfolge vorzuziehen, die bei
360 Grad auf 0 Grad zurilickspringt (und umgekehrt).
Dies wurde durch Einfligen der integrierten Schal-
tung CD 4025 BE und der entsprechenden Dioden an-
stelle der Dioden-Codierschalter mit dem Code 3600
erreicht. Auf der vierstelligen Anzeige wird die Héhe
in 1-cm-Schritten bis (theoretisch) 99,99 m angezeigt,
Richtung und Neigung in 0,1-Grad-Schritten von
000,0 Grad bis 359,9 Grad bzw. bis 180,0 Grad und die
Wegstrecke in i-m-Schritten bis 9999 m.

4.2. Programmierbarer Teiler fiir die Triggersignale

Von den elektronischen Baugruppen fiir die An-
zeige von Antennenhodhe, Richtung, Neigung und
Wegstrecke konnen direkt Triggerimpulse (Trigger
extern) mit fester Schrittweite abgegriffen werden.
Dariiber hinaus werden diese Impulse (Puls) auch
zur internen Weiterverarbeitung in der Steuereinheit
bereitgestellt.

Bild 11 zeigt den Schaltplan des programmierba-
ren Teilers, mit dem wahlweise eines der Signale in
seiner Schrittweite vergrofert werden kann. Mit den
beiden integrierten Schaltkreisen ICL 8250 und den
Codierschaltern lassen sich Teilungsverhiltnisse von
1:1 bis 9999 : 1 einstellen. Damit kann der Abstand
zweier aufeinanderfolgender Triggerimpulse bei
Stellung ,,Hohe“ des Wahlschalters fiir die Taktquelle
zwischen 0,01 m und (theoretisch) 99,99 m in 1l-cm-
Schritten gew&hlt werden. Zwei ebenfalls liber die-
sen Schalter angesteuerte Leuchtdioden signalisieren
den Dezimalpunkt (zwischen dem zweiten und dem
dritten Codierschalter) und die Dimension des Ab-
standes (m).

In Stellung ,,Richtung“ oder ,Neigung“ reicht der
Bereich von 0,1 Grad bis (theoretisch) 999,9 Grad in
0,1-Grad-Schritten, wobei ebenfalls Dimension und
Dezimalpunkt entsprechend signalisiert werden. In
Stellung ,,Wegstrecke“ liegt der Bereich bei 0,1 m bis
999,9 m in 0,1-m-Schritten.

Die Ausgabeschaltungen enthalten offene (ge-
schiitzte) Kollektoren zur Ansteuerung verschiedener
Logikserien oder Relais. Es stehen zwei Ausgédnge
zur Verfligung. Ausgang 1 liefert nach der mit dem
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Bild 12
Schaltung zur Erhohung der Wegmarkenauflosung um den Faktor 10 bzw. 100

Codierschalter gewdhlten Anzahl von Taktimpulsen
einen negativen (kurzschlieBenden) Impuls von etwa
1 ms Dauer. Ausgang 2 bleibt fiir die Anzahl der
Taktimpulse auf demselben Potential und wechselt
dieses bei jeder negativen Flanke des Ausgangsim-
pulses von Ausgang 1.

Die programmierbaren Teiler ICL 8250 werden
simultan mit dem ,Setzen“ bzw. ,Riicksetzen“ des
Zidhlers ICM 7217 auf Null gesetzt.

5. Erweiterungs- und Variationsmoglichkeiten

Speziell bei Messungen zur Rundfunkversorgung
in fahrenden Kraftfahrzeugen wére eine erhodhte
Auflosung der Wegstreckenimpulse wiinschenswert.
Wegen des relativ groen Spiels im fahrzeugeigenen
Tachoantrieb ist dies jedoch auf direktem Wege nicht
moglich. Da die Beschleunigungs- und Abbremsvor-
gidnge eines MeBwagens wihrend einer Registrier-
fahrt nicht sehr abrupt sind, kann man annehmen,
dafl sich die Folgefrequenz der Wegstreckenim-
pulse nur langsam &dndert. Es besteht deshalb die
Moglichkeit, mit Hilfe einer Phase-Locked-Loop-
Schaltung hohere Auflosungen zu erreichen. In
Bild 12 ist eine solche Ergédnzung zum Steuergerit

dargestellt, welche die Frequenz der Wegstrecken-
impulse um den Faktor 10 bzw. 100 erhoht. Wird
eine andere Auflésung als lcm bzw. 1 mm ge-
wiinscht, so kann dies dadurch erreicht werden, daf
am programmierbaren Triggerimpulsteiler des
Steuergerites ein gréBerer Impulsabstand als 0,1 m
gewdhlt wird.

Fir die rechnergesteuerte Ausrichtung der An-
tenne besteht die Moglichkeit, die zur Steuerung der
Stellglieder verwendeten Schalter und Potentiometer
(Bild 9) wegzulassen und die erforderlichen Span-
nungen von einem Digital-Analog-Interface des
Rechners erzeugen zu lassen.

Soll der Rechner die vom Steuergeridt ermittelte
Position direkt auslesen konnen, so ist eine gering-
fiigige Anderung der Schaltung erforderlich. Es steht
speziell zu diesem Zweck die integrierte Schaltung
ICM 7227 zur Verfiigung. Diese Schaltung ist in fast
allen Funktionen identisch mit dem in der vorliegen-
den Version verwendeten Zihler ICM 7217, besitzt
jedoch die Moglichkeit, die Daten seriell zu ilibertra-
gen. Dann allerdings sind auch die Setzvorgéinge, wie
sie beispielsweise beim Einstellen der ,Grundhohe®
erforderlich sind, nur liber den Rechner mdoglich.
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AUSSTEUERUNGSABHANGIGE SENDELEISTUNG BEI FM-SENDERN —
EINE MOGLICHKEIT ZUR VERRINGERUNG DER NACHBARKANALSTORUNGEN?

VON THEODOR BOSSERT!

Manuskript eingegangen am 4. August 1982

Sendertechnik

Zusammenfassung

Es wird zur Diskussion gestellt, die Sendeleistung von FM-Horfunksendern hubabhidngig zu regeln. Die
Storwirkung eines FM-Senders auf seine Nachbarkanile steigt mit der Sendeleistung und mit der Aussteue-
rung, d. h. mit dem Frequenzhub. Durch ein Absenken der Sendeleistung bei zunehmender Aussteuerung lie-
Ben sich die Nachbarkanalstérungen erheblich reduzieren.

Mit dem Absenken der Sendeleistung bei grolem Hub ist empfangsseitig eine hubabhidngige Verminderung
des NF-Gerduschabstandes verbunden. Subjektiv wird diese Gerduschabstandsverringerung jedoch nicht wahr-
genommen, da sie psychoakustisch durch das starke NF-Nutzsignal verdeckt wird. Das System ist mit dem
derzeit benutzten Ubertragungsverfahren voll kompatibel; d. h. zur Erzielung der angegebenen Verbesserungen
sind keinerlei Verdnderungen an den Empfangsanlagen erforderlich.

Summary Modulation-dependent transmitter output power for FM transmitters — a possibility for reducing
adjacent-channel interference?

The article discusses whether the output power of FM sound-broadcasting transmitters should be varied
as a function of the deviation. The disturbing effect of an FM transmitter on its adjacent channels increases
with transmitter output power and with modulation, i. e, with frequency deviation. By reducing the trans-
mitter output power suitable to the increasing modulation, a considerable reduction of adjacent-channel inter-
ference could be obtained.

The reduction of the transmitter output power with a large deviation is linked, at the receiving end, with
a deviation-dependent impairment of the AF signal-to-noise ratio. However, that impairment of the signal-to-
noise ratio is not perceptible, because it is masked psycho-acoustically by the strong wanted AF signal. The
system is fully compatible with the transmission methods used at present, i. e, no modifications at the re-
ceiving end are required for achieving the improvements indicated.

Sommaire Variation de la puissance des émetteurs 3 modulation de fréquence en fonction de ’amplitude
audio: une possibilité de diminuer le brouillage dans les canaux adjacents?

L’auteur envisage de faire varier la puissance des émetteurs de radio & modulation de fréquence en fonc-
tion de la déviation de fréquence. Le brouillage causé par un émetteur MF dans les canaux adjacents augmente
en fonction de la puissance et de l'amplitude audio, c’est a dire de la déviation. On pourrait réduire con-
sidérablement le brouillage dans les canaux adjacents en diminuant la puissance d’émission simultanément
a l'augmentation de l’amplitude audio.

En cas de déviation importante, la réduction de puissance correspondante s’accompagne a la réception
d’une diminution du rapport signal/bruit dependante de la déviation. Cette dégradation du rapport signal/
bruit n’est cependant pas percue subjectivement, car elle est couverte sur le plan psychoacoustique par le
puissant signal utile en audiofréquence. Le systéme est parfaitement compatible avec les méthodes de diffusion
utilisées actuellement, c’est-a-dire que les améliorations en question ne nécessitent aucune modification des

équipements de réception.

1. Einleitung

Der UKW-Horrundfunk ermoglicht eine hohe
Ubertragungsqualitit. Am Rande des. Versorgungs-
gebietes eines UKW-Senders verringert sich jedoch
die Empfangsqualitdt durch Rausch- und Interfe-
renzstorungen.

Der Einsatz von Kompandersystemen im UKW-
Horrundfunk konnte den qualitdtsmindernden Ein-
flufl dieser libertragungsbedingten Storungen verrin-
gern. Die generelle Einfiihrung einer Kompandie-
rung im UKW-Rundfunk wird aber vor allem durch
das Problem der Kompatibilitdt mit dem bestehen-
den Ubertragungssystem erschwert.

2. Storgeridusche
beim bestehenden Ubertragungsverfahren

Die UKW-Horrundfunksender arbeiten aufgrund
ihrer Frequenzmodulation mit konstanter Sendelei-
stung. Wenn keine Kompandierung der Dynamik ein-

1 Dipl.-Phys. Theodor Bossert ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Fachbereich Rundfunkversorgung und Sendertechnik im In-
stitut fur Rundfunktechnik, Miinchen.

gesetzt wird, ergibt sich daraus beim Empfang ein
vom Modulationssignal unabhéngiger Gerduschpe-
gel. Fiir die Qualitdt des Empfangs ist entscheidend,
dafl die wiedergegebenen Gerdusche nicht als stérend
empfunden werden. Subjektiv hdngt jedoch die Be-
lastigung durch Gerdusche stark vom Pegel der Nutz-
modulation ab: Gerdusche, welche ohne Nutzsignal
bereits deutlich wahrnehmbar und gegebenenfalls
sogar stérend sind, kénnen durch hohen Nutzpegel
verdeckt werden.

Beim bestehenden Ubertragungssystem mufl die
Unterdriickung von Storgerduschen fiir den subjek-
tiv empfindlichsten Fall, d. h. fiir Modulationspausen
ausgelegt sein. Damit entsteht bei Vollaussteuerung
zwangsldufig eine — subjektiv nicht nutzbare — Re-
serve an Ubertragungsqualitit.

3. Storgeriusche
bei aussteuerungsabhingiger Sendeleistung

Es besteht die Moglichkeit, die Sendeleistung bei
groBem Modulationshub abzusenken. Fiir die Wie-
dergabe mit einem Empfédnger bedeutet dies, daB
das Rauschen mit zunehmender Aussteuerung an-
steigt. Die Leistungsreduzierung mull demnach 0
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gewdhlt werden, daB3 dieser Anstieg des Rauschens
unhorbar bleibt oder zumindest nicht stort.

Eine FM-Rundfunkiibertragung mit aussteue-
rungsabhidngiger Sendeleistung &hnelt im Rausch-
verhalten einem System mit einer Dynamikkompan-
dierung des Modulationssignals: kleiner Wiedergabe-
gerduschpegel bei Pianostellen, grofer Wiedergabe-
gerduschpegel bei Fortissimopassagen. Wihrend je-
doch bei der Dynamikkompandierung des Modula-
tionssignals eine direkte Reduzierung der hodrbaren
Storgerdusche erreicht wird, bleibt die subjektive
Empfangsqualitdt fiir einen Sender bei dessen aus-
steuerungsabhingiger Sendeleistungsreduktion un-
verédndert.

4. Verringerung der Nachbarkanalstorungen

Die Storungen durch einen Nachbarkanalsender
sind abhdngig von seinem HF-Pegel, seinem Fre-
quenzabstand zum Nutzsender und von seinem Hub.
Bei Frequenzabstinden bis zu 200 kHz steigen die
Storungen stark mit dem Hub des storenden Sen-
ders an. Die Nachbarkanal-Storwirkung eines FM-
Senders wird durch die aussteuerungsabhingige
Sendeleistung deutlich reduziert, da die besonders
storenden Signale mit groBem Hub nur mit reduzier-
ter Leistung abgestrahlt werden.

5. Kompatibilitit mit dem bestehenden System

Die aussteuerungsabhingige Sendeleistung fiihrt
am Empfingereingang zu HF-Pegelschwankungen.
Die gebrduchlichen UKW-Empfinger sind aufgrund
ihrer Begrenzerverstidrker unempfindlich gegeniiber
derartigen Schwankungen, so dal3 diese wahrschein-
lich zu keinen Stoérungen fiihren. Im Gegensatz zu
Kompandersystemen benotigt man bei der aussteue-

rungsabhingigen Sendeleistung empfangsseitig keine
Zusatzeinrichtungen wie Filter oder Expander, so
daf3 fir derartige Aussendungen die volle Kompa-
tibilitdt mit den bestehenden Empfangsanlagen ge-
wihrleistet ist.

Die Vorteile dieses neuen Ubertragungssystems
machen sich fiir einen Nutzsender erst dann bemerk-
bar, wenn auch die gegebenenfalls stérenden Nach-
barkanalsender mit aussteuerungsabhéngiger Lei-
stung senden. Die Kompatibilitdt ist jedoch unein-
geschriankt gewdhrleistet, d. h. die Empfangsstérun-
gen steigen in keinem Fall an, und zwar selbst dann
nicht, wenn nur der Nutzsender aussteuerungsab-
hingig strahlt.

6. SchluBbemerkungen

Durch eine aussteuerungsabhingige Sendeleistung
konnten die in einem bestehenden UKW-Sendernetz
vorhandenen Nachbarkanalstérungen deutlich redu-
ziert werden. Das vorgeschlagene Ubertragungsver-
fahren ist vollkommen kompatibel zum derzeit be-
nutzten System und bietet den Vorteil, daB} mit den
lblichen Empféngern ohne jede Zusatzeinrichtung
eine Verbesserung der Empfangsqualitdt erzielbar
ist. Verbesserungen sind tiberall dort zu erwarten,
wo bisher Stérungen durch Nachbarkanalsender auf-
traten und diese auf aussteuerungsabhédngige Sende-
leistung umgestellt werden. Als Nebeneffekt 148t sich
bei diesem Verfahren ein Teil der Energiekosten
flir UKW-Sender einsparen.

Eine experimentelle Uberpriifung des Vorschlages
steht noch aus. Insbesondere mufl untersucht werden,
wie groB die aussteuerungsabhidngige Abregelung
der Sendeleistung sein darf und welcher Gewinn
daraus fiir die Nachbarkanal-Schutzabstandswerte
erzielbar ist.
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EINE NEUE GENERATION
MIKROPROZESSORGESTEUERTER DATENSENDER UND -EMPFANGER FUR ALLE
VARIANTEN DER DATENUBERTRAGUNG IN DER V-LUCKE DES FERNSEHSIGNALS!

VON ANDREAS EBNER UND KLAUS SCHUSTER?

Manuskript eingegangen am 25. August 1982

Zusammenfassung

Datenzeilentechnik

Mehrere digitale Ubertragungsverfahren nutzen im Zeitmultiplexverfahren die ,informationsfreien“ Zeiten
der vertikalen Austastllicke des Fernsehsignals. Eines dieser Verfahren, die sogenannte Datenzeile, wird seit
geraumer Zeit im rundfunkinternen Bereich unter anderem zur Quellenkennzeichnung von Fernsehsignalen
bzw. zur Ubertragung von MeBwerten eingesetzt. Zu einer anderen Art von Daten aus der V-Liicke hat auch
der Fernsehzuschauer Zugriff, wenn er den Videotextdienst nutzt. Die bei diesen Diensten bisher verwendete
Senderhardware war und ist lUberwiegend in konventioneller, digitaler Technik realisiert. Die Datenempfan-
ger sind fur spezifische Anwendungsfille konzipiert.

Es wird eine neue Generation von Datensendern und -empfidngern vorgestellt, die per Mikrocomputersteue-
rung auf beliebige Varianten der Dateniibertragung adaptiert werden konnen. Datencodierung und -decodie-
rung, Datenvorverarbeitung und Fehlerkorrekturalgorithmen wer den per Software durchgefiihrt und den betrieb-
lichen Anspriichen angepafit. Datenschnittstellen, friiher hdufig durch aufwendige Dateninterfaces realisiert,
konnen jetzt in der Regel durch entsprechende Rechnerprogramme vereinfacht werden.

Summary A new generation of microprocessor-controlled data transmitters and receivers for all variants
of data transmission in the field-blanking interval of the television signal

Several digital transmission methods make use, in the time-multiplex system, of the ,information-free“
periods of the field-blanking interval of the television signal. One of those methods, the so-called ,insertion
data-line“, has been in use for some considerable time, internally in broadcasting organisations, for, among
other purposes, indicating the sources of television signals, or for transmitting measurement results. A diffe-
rent type of data from the field-blanking interval is available also to the television viewer, when he makes
use of the video-text service. The transmission hardware used up to now for those services has been and is in
most cases designed on the basis of conventional, digital technology. The data receivers are designed for
specific cases of application.

The article describes a new generation of data transmitters and receivers that can be adapted by micro-
computer control to given variants of data transmission. Data coding and decoding, data processing and
error-correcting algorithms are effected by software and adapted to the operational requirements. Data
junction points, that were previously often achieved by complex data interfaces, can now as a rule be simpli-
fied by appropriate computer programs.

Sommaire Nouvelle génération d’émetteurs et de récepteurs de données commandés par microprocesseurs
pour toutes les formes de transmission de données dans la suppression de trame du signal
de télévision

Plusieurs méthodes de transmission numérique utilisent dans un multiplexage temporel la période laissée
libre dans la suppression de trame du signal de télévision. Une de ces méthodes, l'insertion de données, est
exploitée depuis longtemps au sein des organismes de radiodiffusion, notamment pour I’identification de
lorigine du signal de télévision et pour la transmission de données de mesure. Le téléspectateur a également
accés a une autre forme de données transmises dans la suppression de trame, lorsqu’il recoit des signaux de
télétexte. Les équipements d’émission utilisés jusqu’a présent pour les services de ce genre ont été et sont
toujours réalisés selon une technique numérique classique. Les émetteurs de données sont congus pour des
utilisations spécifiques.

L’article présente une nouvelle génération d’émetteurs et de récepteurs de données qui peuvent étre
adaptés a diverses formes de transmission grice a une commande par microprocesseur. Les opérations de co-
dage et de décodage des données et leur traitement, ainsi que les algorithmes de correction des erreurs, sont
programmeés et adaptés aux besoins de l’exploitation. Les connexions, souvent réalisées au moyen d’interfaces
de données complexes auparavant, peuvent désormais étre simplifiées de facon générale grace aux pro-

grammes d’ordinateur.

1. Einleitung

Ausgehend von den ersten elektromechanischen
Fernwirkanlagen in Digitaltechnik (Bild 1) kam zu
den klassischen Aufgaben der Nachrichteniibertra-
gung und Nachrichtenvermittlung in jlingster Zeit
die digitale Nachrichtenverarbeitung hinzu. Diese Ent-
wicklung, die vor etwa 50 Jahren durch die Reali-
sierung erster elektromechanischer Rechenwerke ge-
kennzeichnet war, fiihrt heute in allen Bereichen der

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

2 Dipl.-Ing. Andreas Ebner und Dipl.-Ing. Klaus Schuster sind
Wissenschaftliche Mitarbeiter im Fachbereich VideomeBtechnik
im Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen.

Technik zu vo6llig neuen Realisierungsmdoglichkeiten
von nachrichtentechnischen Schaltungen und Syste-
men.

Im Folgenden wollen wir den Versuch einer An-
wendung neuer Technik an einem Randbereich der
Fernsehtechnik beschreiben. Wir mochten eine neue
Generation mikrocomputergesteuerter Datensender
und -empfidnger vorstellen, die, wie wir hoffen, auf
sehr viele Varianten von Dateniibertragungsverfah-
ren anwendbar ist, welche die informationsfreien
Zeiten eines Fernsehsignals nutzen. Die Aufgaben-
stellung, der Entwurf und die Realisierung der Ge-
rdte entspricht der heute tiblichen Technologie, doch
glauben wir, dafl die in spéiteren Kapiteln beschrie-
benen Anwendungsbeispiele vor allem deshalb inter-
essant sind, weil sie zeigen, wie und mit welchem
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Bild 1
Nadeltelegraph von Cooke und Wheatstone (1837)
Datentlibertragung im 2,5-Ternédrcode

Resultat konventionell verdrahtete Logik durch
Rechnerstandardhardware plus Softwareentwicklung
ersetzt werden kann.

2. Zur Zeit eingesetzte Dateniibertragungsverfahren

Zunéchst soll kurz umrissen werden, welche Da-
tenilibertragungsverfahren im Bereich der vertikalen
Austastliicke des Fernsehsignals heute géngig sind,
welche Hardware fiir Datensender und -empfidnger
zur Zeit verwendet wird und was hierbei Stand der
Technik ist. AnschlieBend sollen kurz die Méglichkei-
ten angedeutet werden, die sich durch das neue Kon-

Parallele Daten (Basisband)

g

zept ergeben, wobei eine Anzahl hiervon anhand von
Anwendungsbeispielen ndher beschrieben wird.

Im wesentlichen sind zur Zeit zwei Datentibertra-
gungsverfahren im Bereich von ARD und ZDF ein-
gesetzt oder geplant:

1. Die sogenannte Datenzeile, ein rundfunkinternes
System, das mit biphase-modulierten Signalen ar-
beitet, welche Informationstriger fiir verschie-
denste Anwendungen sind (wie z. B. Ubertragung
von Zweiton- und Stereotonkennung, Verwen-
dung dieses Datenformats auch fiir kiinftige stu-
diointerne Identifikationssysteme sowie Ubertra-
gung von Zusatzinformationen fiir Fernsehheim-
geréte).

2. Videotext, bei dem digitale Signale im Basisband
(im Gegensatz zur Biphase-Modulation) als wei-
tere Informationsquelle fiir den Zuschauer tliber-
tragen werden.

Beide Ubertragungsverfahren erweisen sich im
wesentlichen als bittransparent. Eventuelle Daten-
verarbeitung bleibt, soweit erforderlich, vor- oder
nachzuschaltenden separaten Baugruppen vorbehal-
ten.

2.1. Aufbau und Funktion der heute verwendeten Hardware

Nun einige Anmerkungen zur Hardware der bei-
den Systeme. Der zur Zeit iibliche Aufbau eines Da-
tensenders flir biphase-modulierte Daten ist im
Blockschaltbild (Bild 2) gezeigt. Er besteht haupt-
séchlich aus einer Reihe von Schieberegistern, die
zeilenfrequent parallel geladen und mit vorgeschrie-
bener Taktrate ausgelesen werden.

Bisher verwendete Biphase-Datenempfinger
(Bild 3) werden durch das Ubertragen eines definier-
ten Codewortes aktiviert. Die anschlieBend einge-
lesenen Daten werden decodiert, iberpriift und so
zwischengespeichert, dal sie parallel auslesbar sind.
Eine dhnliche Konfiguration wird auch bei den Vi-
deotextempfédngern eingesetzt.

Wie gezeigt wurde, benétigt man (dem Stand der
Technik entsprechend) fiir jede Anwendung eine spe-
zifische Hardware, z. B. fiir eine Biphase-Dateniiber-
tragung die addquaten Sender und Empfinger. Hier
entsteht natiirlich der Wunsch, ein System zu kon-
zipieren, das nicht auf eine Einsatzvariante be-
schriankt ist, sondern eine ganze Reihe von Anwen-
dungen mit méglichst geringen Anderungen am Auf-

Schieberegister Schieberegister

Modulator
(Bi- phase)

T i

{T

| [

S-Impuls Steuerung

Filter +
Verstdrker

H-frequentes

|

Datensignal

Bild 2
Datensender
(Derzeitiger Stand, Biphase)
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Daten Daten
FBAS Daten- und Codewort - Schiebe-
i) erkennungs- .
Takterzeugung Fehlerpriifung register

Takt L T

Steuerung

Takt J Daten

Daten-
speicher

Bild 3
Datenempfinger der 1. Generation
(Biphase)

bau der Schaltung abdeckt. Dieses ist nur durch den
Einsatz neuer Techniken mdglich.

3. Neue Hardwarekomponenten

3.1. Mikrocomputer

Hier bietet sich bei neuen Gerétekonzepten die
Anwendung des Mikrocomputers an, dessen hervor-
ragendstes Merkmal, die freie Programmierbarkeit,
einen anwenderspezifischen Einsatz erlaubt.

Die Funktionsgruppen eines Mikrocomputers sol-
len kurz anhand eines Prinzipschaltbilds angespro-
chen werden (Bild 4). Die CPU ist dabei das Kern-
stlick eines jeden Rechners, bestehend aus Rechen-
und Steuerwerk und dazugehorigen Registern. Die
Kommunikation nach auBlen erfolgt tber E/A-Ein-
heiten. Programm- und Datenspeicher komplettieren
das System. Zum Programmablauf und Datentrans-
fer wird selbstverstdndlich eine Reihe von Steuer-
leitungen benétigt. In unserer Minimalkonfiguration
sind dies Steuersignale, welche die einzelnen Funk-
tionsgruppen aktivieren. Des weiteren ist noch ein
Adreflbus vorhanden, um die einzelnen Bausteine
innerhalb einer Baugruppe anzusprechen, sowie ein
gemeinsamer Bus zum Austausch der Daten. Damit
ist ein funktionsfdhiges System beschrieben, das (mit
entsprechender Software ausgestattet) zum Steuern
von Hardwareschaltungen verwendet werden kann
und auf Anforderung der Peripherie bestimmte
Reaktionen ausfiihrt.

Praktische Ausfiihrungsformen sind zum Beispiel
der Einchip-Mikrocomputer in verschiedenen Bau-
formen sowie ein leistungsfdhiger Einplatinen-Com-
puter (32 kByte Gesamtspeicher fiir Programm und
Daten), die in den neu entwickelten Datensendern
und -empféngern eingesetzt werden (Bild 5).

3.2. Datensender

Der Mikrocomputer libernimmt zunéchst, um beim
Beispiel des neuen Datensenders zu beginnen, die
Verarbeitung der von auflen zugefiihrten Daten. Da-

Steuerung
RAM E/A-
Lry EPROM Einheiten %

[ 1] Mo 1]
[ I

Adressierung

Bild 4
Einfacher Mikrocomputer

Bild 5

Einplatinencomputer und Einchip-Mikrocomputer

bei sind nahezu beliebige Datenformate zuléssig, z. B.
parallele oder byteweise libertragene Daten oder auch
asynchrone und synchrone Datenformate. An Aus-
gangsdatenformaten ist wiederum eine Vielzahl von
Modulationsformen wie Biphase und NRZ denkbar,
wobei selbstverstdndlich die verschiedensten Fehler-
schutzformen wie Paritidtsbit oder Hamming-Code (als
Spezialfall eines zyklischen redundanten Codes) ein-
gesetzt werden kénnen. Des weiteren sollen auch an-
dere und neue Codeformen zu verwirklichen sein.
Hier ist unter anderem an einen Terndrcode oder
einen optimierten Code nach Shanon-Fano oder an
eine Codeform mit CRC-Priifung zu denken.

Es sind also durch die Freiheit in der Wahl der
Ein- und Ausgabeformate mit einem Gerdt ver-
schiedene Modulations- und Codierverfahren mog-
lich. Doch soll zuerst der Aufbau und anschlieBend
die Funktion und die Einsatzmoglichkeiten des neuen
Datensenders behandelt werden.

Bei dem neuen Datensender (Hardwareumfang
zwei bis drei Europakarten) wurde eine Reihe von
Aufgaben, die bisher von der Hardware iibernom-
men wurde, in die Software des steuernden und ver-
arbeitenden Mikrocomputers verlagert. Durch den
Einsatz von Software kann das Geréit relativ einfach
an andere neue Anwendungsfille angepaf3t werden,

Datensignal
— (zeitliche Lage
programmierbar)

Filter+

Schieberegister [— Verstérker

Mikro -

Computer & Steuerung

~—— S - Impuls

Daten in “beliebigem Format
Bild 6

Intelligenter Datensender
(Neues Konzept)
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ohne dafl eine komplizierte Adaptierung der Hard-
ware vorzunehmen ist.

Das Blockschaltbild (Bild 6) zeigt ferner, dafl in
diesem Anwendungsfall der Mikrocomputer (beste-
hend aus Prozessor, Speicher und Ein-/Ausgabeperi-
pherie) als zentrale Einheit die Kontrolle der gesam-
ten Steuerung und Datenverarbeitung in den rest-
lichen — noch vorhandenen — Hardwarekomponenten
tibernimmt, einschlieBlich der zeitlichen Steuerung
und Ausgabe des zu sendenden Datensignals. So
wird unter anderem iliber das Rechnerprogramm be-
stimmt, in welchem Halbbild und in welchen Zeilen
der vertikalen Austastliicke eines Videosignals Da-
tensignale generiert werden sollen. Deshalb ist ne-
ben dem {iblichen Betrieb, bei dem die Datensignale
lUber ein Einmischgerit in ein Videosignal eingetastet
werden, eine weitere einfachere Betriebsart mdglich,
bei der eine additive Mischung des Datensignals mit
dem Fernsehsignal vorgenommen wird, so daB} ein
Rechnerprogramm letztlich das aufvvendige Einmisch-
gerat ersetzt.

Im nidchsten Abschnitt soll kurz auf das Funk-
tionsprinzip und damit auf das Rechnerprogramm
des Datensenders eingegangen werden, dessen einfa-
cher Aufbau auch ohne eine strukturierte Darstel-
lung oder ein &dquivalentes Flufldiagramm beschrie-
ben werden kann.

3.2.1. Funktionsprinzip des Datensenders

Die erste Aktivitdt des Rechners nach einem Pro-
grammstart ist das Einlesen von Daten, die entweder
im internen Speicherbereich des Rechners verfiigbar
sind oder iliber eine anwenderspezifische Schnittstelle
im vereinbarten Datenformat eingelesen werden. Die
Daten werden anschlieBend (je nach Aufgabenstel-
lung) verarbeitet, zwischengespeichert und in das
durch die Software vorgegebene Datenformat um-
codiert. Doch vor einer Datenausgabe, d. h. dem Ge-
nerieren einer oder mehrerer Datenzeilen, muf3 der
Rechner mit dem Takt des zur Einmischung verwen-
deten Fernsehsignals synchronisiert werden. Dazu
wird aus dem zugehérigen Sync-Signal das fiir die
Dateneintastung oder -zumischung gewéhlte Halb-
bild per Rechnerprogramm selektiert und iiber einen
»Softwarezeilenzdhler“ die vorprogrammierte Zeile
in der vertikalen Austastliicke des Fernsehsignals
bestimmt. AnschlieBend wird ein Oszillator freige-
geben, der ein Schieberegister ansteuert, das wih-
rend des letzten Bildiibertragungszeitraums ebenfalls
per Rechner mit der aktuellen, auszugebenden Da-
tenkonfiguration geladen wurde. Um mehrzeilige Da-
tensignale erzeugen zu kénnen (wie heute z B. in der
Videotextiibertragung iiblich), kann das Steuerpro-
gramm so modifiziert werden, dall mehrere Schiebe-
register per Software geladen und kontrolliert wer-
den konnen. Analoges gilt auch, wie wir noch sehen
werden, flir die Funktion des neuen Datenempfén-
gers.

3.2.2. Anwendungsbeispiele

In den nédchsten Abschnitten sollen einige Anwen-
dungsmoglichkeiten der bisher beschriebenen Hard-
ware und Software gezeigt werden.

Einer der einfachsten Anwendungsfille ist der Ein-
satz des neuen Datensenders zur Generierung von

Biphase-Datenzeilen. Das neue Gerédt kann, mit der
entsprechenden Software ausgeriistet, an Standard-
Datentibertragungsformate kommerzieller Rechenan-
lagen angepaf3t werden, so dal Informationen aus
einem Rechner direkt tibernommen werden koénnen.
So konnen z. B. bei einem rechnergestiitzten Sende-
ablauf die Kennung des Tonstatus ebenso wie kiinf-
tige Zusatzinformationen fiir Fernsehheimgerédte au-
tomatisch verarbeitet und per Datenzeile libertragen
werden. Soll der Datensender Datensignale mit an-
derer Bandbreite und Baudrate generieren, so kann
die Hardware durch den Austausch weniger Kompo-
nenten (Ausgangsfilter, Oszillator und Rechnerpro-
gramm) umgeriistet werden.

Ein weiteres einfaches Anwendungsbeispiel ist
die Verwendung des Datensenders als Generator fiir
Videotext-Testtafeln (Bild 7). Die dazu nétigen Da-
ten sind im Festspeicherbereich des Mikrocomputers
abgelegt und werden tiber ein Steuerprogramm zy-
klisch ausgelesen. Der Datensender kann somit tiber-
all dort verwendet werden, wo ein Videotext-Test-
signal notwendig ist. Es sei kurz angemerkt, dal mit
einem simplen Einchip-Mikrocomputer (Bild 5) im
Datensender mehrere Testtafeln zur Verfiigung ge-
stellt werden konnen.
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Bild 7
Testtafel fiir Videotextsignale

Wird der Mikrocomputer eines im Videotext-Da-
tenformat programmierten Datensenders durch eine
Eingabetastatur mit Standardschnittstelle ergénzt
und das Ausgangssignal des Datensenders einem
Heimempfidnger mit Videotextempfangsteil zuge-
fiihrt, so konnen Tafeln im Videotextstandard er-
stellt werden, die unmittelbar auf dem Heimempféan-
ger sichtbar sind. Dies bedeutet, daf3 aus einem rela-
tiv billigen Datensender und einem Heimempfinger
ein Editierplatz minimalen Aufwandes zusammenge-
stellt werden kann. Mit dieser Anlage konnen in der
kleinsten Ausbaustufe mindestens zwolf Videotext-
tafeln editiert und abgespeichert werden. Die so er-
stellten Videotexttafeln konnen auf einen externen
Datentrdger iiberspielt und bei Bedarf weiterverar-
beitet werden. Falls ein , Kombinierer“ zur Verfi-
gung steht, der ,regionale“ Tafeln in einen iiberge-
ordneten Videotextzyklus einbindet, kann der Daten-
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Grafische Darstellung elektrischer Grofien
auf einem Heimempfinger mit Videotextdecoder

sender gegebenenfalls als ,regionale” Videotextan-
lage verwendet werden.

Nutzen wir zuséatzlich einige ohnehin vorhandene
freie Dateneingidnge des intelligenten Datensenders,
um ihn an ein Mefigerdt mit Digitalausgdngen an-
zuschlieBen, so 146t sich der Datensender, der auch
in diesem Fall im Videotext-Datenformat program-
miert ist, auf einfache Weise zur Anzeige und zur
grafischen Darstellung von MefBdaten einsetzen.
Bild 8 zeigt eine mogliche Darstellung elektrischer
Grofen auf einem Heimempfidnger mit den Mitteln
des Videotext-Zeichensatzes. Bei geeigneter Geréte-
konfiguration kénnen die von einem Mefautomaten
ermittelten Videosignalverzerrungen grafisch darge-
stellt werden. Bild 9 zeigt als Beispiel die an zwei
Signalquellen gemessenen Verzerrungen, wobei die
Hardware des Datensenders unveridndert bleibt.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit wére der
Einsatz des Datensenders als Generator fiir ein ein-
faches, hausinternes Datenverteilsystem im Video-
text-Datenformat oder in einem videotextéhnlichen
Format mit reduzierter Bandbreite ohne zusétzliche
aufwendige Rechnerhardware. SchlieBlich ist mit der
gleichen Hardware auch ein Transcoder fiir codeop-
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Bild 9
Grafische Darstellung von Videosignalverzerrungen
(2 MeBpunkte)

Schieberegister 1 4‘
(_'D__> Verstdrker | Datensignal
+ Filter

Schieberegister2

Mikrocomputer

17

Oaten

Bild 10

Generierung eines Ternircodes

timierte Systeme mit blockfreier Datenstruktur zur
redundanzfreien Dateniibertragung bei maximalem
Informationsgehalt realisierbar. Eine Zeitcodegene-
rierung wihrend der vertikalen Austastliicke fiir
Schriagspur-Videorecorder (zur Wiedergabe der Zeit-
codedaten bei Slow-motion- bzw. Standbildbetrieb)
ist ebenfalls méglich. Dem Datensender mufl fiir die-
sen Zweck der normale Zeitcode zugefiihrt werden.

Durch eine geringfiigige Anderung der Hardware
kann der manchmal diskutierte Ternércode (ein drei-
stufiger Code) erzeugt werden. In diesem Fall wer-
den die Ausgangssignale zweier Schieberegister ad-
diert (Bild 10). Auch bei diesem Codierverfahren
kann ein hoherer Informationsflul erreicht werden
als bei liblichen zweistufigen Codes.

3.3. Datenempfidnger

3.3.1. Funktionsprinzip

Fir die empfangsseitige Auswertung und Verar-
beitung von Datensignalen im Austastbereich von
Videosignalen bietet sich als Gegenstiick zum neuen
Datensender ein ebenfalls mikrocomputergesteuer-
ter Datenempfidnger an. Anhand von Bild 11 soll
seine Funktionsweise erkldrt werden.

Bei herkdmmlichen Datenempfingern werden, wie
bereits erwédhnt, bestimmte Startsequenzen (z. B.
Framingcode bei Videotext) der libertragenen Daten
innerhalb des Fernsehsignals detektiert, um anschlie-
Bend die nachfolgenden Daten blockweise einlesen
und abspeichern zu kénnen. Wird eine Startsequenz
nicht erkannt oder ein Datenblock unvollstindig ge-
lesen, bedeutet dies den vollstdndigen bzw. teilwei-
sen Verlust der nachfolgend {iibertragenen Informa-
tion.
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Intelligenter Datenempfinger
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Im Gegensatz hierzu wird der neue Datenempfén-
ger nicht durch definierte Startsequenzen oder Da-
tenfolgen vorbereitet, sondern (analog zur Schaltung
des Datensenders) wiahrend frei bestimmbarer Zeit-
abschnitte der vertikalen Austastliicke aktiviert. Die
wihrend dieser Zeit empfangenen Signale werden
wie Datensignale verarbeitet und ungepriift zwi-
schengespeichert. Wiahrend des nachfolgenden Zeit-
bereichs, dem Bildilibertragungszeitraum, wertet der
Mikrocomputer des Datenempféngers die zwischen-
gespeicherte Information aus, wobei der Anwen-
dungsbereich des Datenempféngers die Weiterverar-
beitung der eingelesenen Daten bestimmt. Dabei sind
die verschiedensten Auswertemethoden moglich, wie
z. B. die statistische Auswertung mehrfach empfan-
gener Daten, um bei stark gestérten Videosignalen
die Ubertragungssicherheit zu erhéhen, oder die Feh-
lerkorrektur der Information bei entsprechend re-
dundanter Dateniibertragung.

3.3.2. Anwendungsbeispiele

Auch zum neuen Datenempfénger seien wieder ei-
nige Anwendungsbeispiele genannt. Selbstverstdnd-
lich kann der neue Datenempfiénger die gleichen
Aufgaben erfiillen wie der bisherige Datenzeilen-
empfidnger. Seine Qualitdten liegen jedoch darin, zu-
sédtzliche ProzeBaufgaben iibernehmen zu konnen,
ohne daf hierfiir weitere Gerédte erforderlich sind.
Aufgrund seiner eingebauten Intelligenz ist er unter
anderem fiir die folgenden, kurz umrissenen Aufga-
ben geeignet.

So ist in der Datenzeile unter anderem die Ver-
waltung eines Fernschreibkanals oder die Anpassung
lbertragener Fernwirkbits an Ortliche Schnittstellen
moglich. Des weiteren kann man, durch entsprechende
Programmierung des Empfédngers, Daten fiir be-
stimmte Systemanwender unterdriicken und somit
ein adressierbares Dateniibertragungssystem auf-
bauen. Ein zukiinftiges Anwendungsgebiet ist auller-
dem die heimempfingerseitige Auswertung der Zu-
satzinformationen, aus der sich ProzeBsteuerungen
ableiten lassen.

Der Empfianger eignet sich auch fiir Systeme, die
die volle Kapazitidt eines Zeitmultiplexkanals mittels
der Ubertragung von Datensignalen mit maximaler

Entropie®nutzen, ferner fiir die DatenmeBtechnik, wo-
bei an die Generierung und Auswertung von zykli-
schen Codes zur Uberpriifung der Bitfehlerwahr-
scheinlichkeit eines Kanals gedacht werden kann.

Ferner konnen die oben bereits erwédhnten stati-
stischen Datenauswertemethoden (z. B. der Mehrfach-
empfang von Daten mit nachfolgender Fehlerkorrek-
tur) mit Hilfe des neuen Datenempféngerprinzips in
kritischen Empfangslagen angewandt werden. Dies
kann von Bedeutung sein, wenn der Datenempfidnger
bei entsprechendem Ausbau fiir Ubertragungsver-
suche als Videotextempfénger oder als Zusatzsignal-
empfianger verwendet wird.

4. SchluBbemerkungen

Durch den Einsatz von Mikrocomputern ist die
neue Generation von Datensendern und -empfédngern
relativ einfach anneue Aufgabenstellungen anpafBbar
geworden, da sich der iiberwiegende Teil der Ande-
rungen auf die Software bezieht und gegebenenfalls
lediglich einige Hardwarebausteine auszutauschen
sind.

Da die Ein- bzw. Ausgabedatenformate der Da-
tengerdte per Software definierbar sind, kann eine
Reihe von Modulationsverfahren und Codierungs-
formen per Datenzeile ibertragen werden, wie z. B.
strukturierte Datenformen, die wort- bzw. byteorga-
nisiert oder auch blockorganisiert sind. Wesentlich
wirksamer kann die Anwendung von strukturfreien
Daten sein. Hierdurch wird die Ubertragung opti-
mierter Codeformen eréffnet.

Generell wird dies ermoglicht durch eine kom-
plexe Datenverarbeitung im Datensender und -emp-
finger, die erst durch den Einsatz des Mikrocompu-
ters realisierbar wurde.

Ohne die Verfiigbarkeit eines Mikrocomputers
wiére es in der Tat undenkbar, derart komplexe Pro-
zesse in einem Dateniibertragungssystem abzuwik-
keln und dieses in naher Zukunft in einen Massen-
artikel wie den Fernsehheimempfénger zu implizie-
ren.

3 Entropie = Maf fir den mittleren Informationsgehalt
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MODERNE FERNSEHEMPFANGER — VERHALTEN BEI
STEREO- UND MEHRKANALTON UND EIGNUNG FUR KABELFERNSEHEN!

VON REINHARD GOROL?

Manuskript eingegangen am 30. August 1982 Fernsehempfidngertechnik

Zusammenfassung

Mit der Einflihrung des Zweitontrdgerverfahrens wurden die Tonteile der Fernsehempfidnger besser und
aufwendiger gestaltet. An einer Reihe von handelsliblichen Fernsehempfidngern wurde untersucht, inwieweit
die erhOhten Qualitdtsanforderungen bei Stereoton und Zweiprogrammbetrieb erfiillt werden, ob z. B. beim
Storabstand, abhidngig vom Bildsignal oder abhidngig von den Bild- und Tontrédgerpegeln, bereits HiFi-Quali-
tat erreicht werden kann. In diesem Zusammenhang werden die unterschiedlichen MeBmethoden fiir den Ton-
storabstand diskutiert. Untersucht werden auch andere wichtige Tonparameter wie Stereo- und Zweikanal-
lUbersprechen, Klirrfaktor usw. Ein wichtiger Parameter fiir den Betrieb an Kabelanlagen sind die Selektions-
eigenschaften der Empfénger. Diese MeBergebnisse werden im letzten Teil dargestellt.

Summary Modern television receivers — Behaviour with stereophonic and multi-channel sound and
suitability for cable television

Since the introduction of the two-carrier system, the audio-frequency stages of domestic television re-
ceivers have been better and more comprehensively designed. An investigation has been undertaken, using a
number of television receivers normally on the market, in order to determine the extent to which the in-
creased demands on quality with stereophonic sound and two-programme operation are met, and whether,
for example, ,HiFi“ quality can be attained when the signal-to-noise ratio is dependent on the picture signal
or on the picture and sound carrier levels. In that context, the article discusses the several methods for
measuring the sound signal-to-noise ratio. Other important sound characteristics, such as the crosstalk in
stereophonic and in dual sound mode, the harmonic distortion factor etc., are also examined. The selectivity
characteristics of the receivers constitute an important parameter for operation on cable installations. The
results of these measurements are given in the last part of the article.

Sommaire Comportement des récepteurs de télévision modernes en présence d’un son stéréophonique ou 2a
plusieurs voies et dans les réseaux de distribution par cable

L’introduction du systéme a deux porteuses audio a entrainé une amélioration et une augmentation du co(t
de 1'étage audio des récepteurs de télévision grand public. Des recherches ont été effectuées sur toute une
série de récepteurs du commerce pour déterminer si les exigences de qualité plus élevées quimposent le son
stéréophonigue et l'exploitation de deux programmes sont satisfaites, et si on peut obtenir un son de haute
fidélité, par exemple, alors que le rapport signal/bruit dépend du signal vidéo ou du niveau des porteuses
vidéo et audio. On examine a cet effet les différentes méthodes de mesure du rapport signal/bruit, ainsi que
d’autres caractéristiques importantes du son, notamment la diaphonie entre voies et le coefficient de distor-
sion harmonique. La sélectivité du récepteur est primordiale pour la réception de la télédistribution. Les

résultats de ces mesures sont présentés dans la derniére partie de l’article.

1. Einleitung

Schon seit einiger Zeit, besonders aber seit Ein-
fihrung der Mehrkanaltontechnik, wird dem Ton-
teil der Fernsehempfinger auch von seiten der Ge-
riatehersteller eine stdrkere Beachtung beigemessen,
als dies im allgemeinen frither der Fall war. Es gibt
jetzt Gerdte mit dem Zusatz ,HiFi“ zum Gerite-
namen. Im folgenden soll untersucht werden, ob die-
ser Zusatz berechtigt ist und tatsédchlich die Tonqua-
litdt und insbesondere der Stérabstand deutlich ver-
bessert wurde.

Mit dem Quasi-Paralleltonverfahren, das im Emp-
finger einen geringfiligig héheren schaltungstechni-
schen Aufwand im Vergleich zum konventionellen
Intercarrierverfahren erfordert, ist es gelungen, die
Tonstérungen zu vermeiden, die z. B. bei Einblendung
von Schrifttafeln auftraten. DaB durch Einfiihrung
dieser Technik trotzdem nicht alle Tonstérabstands-
probleme beseitigt sind, zeigen die nachfolgenden
Ergebnisse.

t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
10. Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Miinchen, 13. bis 16. September 1982.

? Dipl.-Ing. Reinhard Gorol ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Arbeitsbereich Ubertragungstechnik Fernsehen im Institut
fiir Rundfunktechnik, Miinchen.

Im weiteren wird die Eignung moderner Fernseh-
empfianger fiir Kabelanlagen untersucht. Aufgrund
neuer Ubertragungstechniken wie z B. Satelliten-
fernsehen oder auch schon in heutigen GroBgemein-
schaftsantennenanlagen soll eine Vielzahl von Pro-
grammen angeboten werden. Dazu miissen bislang
nicht mitbenutzte Kanile, wie Nachbar- und Spiegel-
kanéle, belegt werden. Das setzt aber geeignete Ge-
rate voraus.

Zur Kliarung dieser Fragen wurden mehrere Fern-
sehempfidnger verschiedener deutscher Hersteller
untersucht. In der vorliegenden Arbeit werden die
MeBergebnisse der einzelnen Gerdte ohne Angabe
der Typenbezeichnung oder des Herstellers mitein-
ander verglichen.

Grundsétzlich unterscheidet man zwischen unbe-
werteter und bewerteter Messung. Die unbewertete
Messung hat den Nachteil, dal sie die subjektive
Storempfindung des menschlichen Gehors nicht be-
riicksichtigt. Aus diesem Grund wird im folgenden
nur von bewerteten Storabstidnden die Rede sein.

Fir die Ermittlung der bewerteten Stérabstdnde
werden im wesentlichen drei verschiedene Filter-
kurven verwendet:

— die Bewertungskurve A [2],

— die Bewertungskurve nach CCITT-Empfehlung
P.53 [3],
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— die Bewertungskurve nach CCIR-Empfehlung

468-3 [4].

Hinzu kommt, dal entweder der Effektivwert der
bewerteten Stérspannung oder der sogenannte Quasi-
Spitzenwert gemessen werden kann. Von den Heim-
gerateherstellern wird meist die Messung mit der
A-Kurve in Zusammenhang mit der Effektivwert-
messung bevorzugt. Diese Kombination liefert die
zahlenméBig hdchsten Storabstandswerte. In der
DIN-Vorschrift 45 405 von 1967 wurde die CCITT-
Kurve vorgeschrieben, wihrend die Neufassung der
DIN 45405 die Verwendung der CCIR-Kurve bei
gleichzeitiger Quasi-Spitzenwertmessung vorsieht.

Beim Rundfunk und bei den Herstellern profes-
sioneller Gerdte werden die Stérabstandsmessungen
aufgrund internationaler Vereinbarungen nach der
CCIR-Empfehlung 468-3 und mit Quasi-Spitzenwert-
bewertung vorgenommen. Die Messung entspricht
DIN 45 405. Diese Kombination fiihrt zu den zahlen-
mifBig niedrigsten Storabstandswerten. Man kann
jedoch nicht ohne weiteres angeben, um welchen Be-
trag sich die verschiedenen MeBmethoden voneinan-
der unterscheiden, da das MeBergebnis in starkem
MaBe von der spektralen Zusammensetzung bzw.
vom zeitlichen Verlauf des Storsignals abhingt.

2. Meimethoden zur Ermittlung der
Tonstorabstinde

2.1. Bezugspegel

Als Bezugswert flir die Storabstandsmessungen
dient der Studiovollpegel; das ist der Pegel, der sich
bei Modulation des Tonsenders bei einem Hub von
+30 kHz und 500 Hz Modulationsfrequenz am Emp-
fingerausgang ergibt.

Bei den Empfiangern, die mit einer Audio/Video-
Normbuchse (AV-Buchse) nach DIN 45 482 ausgerii-
stet waren, wurden alle Messungen an diesem Aus-
gang vorgenommen. Bei einem AbschluBwiderstand
von 10 k£ streuten die Tonpegel der einzelnen Emp-
finger zwischen - 9,2 dBm und -0,5dBm. Bei Ge-
rdten, die keine AV-Buchse besaBlen, wurde der
Kopfhorerausgang verwendet und mit dem Laut-
stdrkesteller ein Pegel von 0 dBm eingestellt.

2.2. Vergleich verschiedener Tonstéorabstands-MefBverfahren

Der Storabstand ist einer der wichtigsten Quali-
tdtsparameter beim Fernseh- und Rundfunkempfin-
ger. Die von den Gerédteherstellern in den techni-
schen Daten angefiihrten Stoérabstandswerte sind
meist wenig aussagefdhig, da selten angegeben wird,
nach welchem MefBverfahren sie ermittelt wurden.

Falsch

Richtig
Bild 1

Bild-ZF-Signal bei Ubermodulation mit einem Sigezahnsignal
zur Einstellung der Modulatorbalance

Das wére dann nicht notwendig, wenn alle Firmen
nach einem einheitlichen Verfahren messen wiirden.
Es gibt aber eine Reihe unterschiedlicher Normen
zur Ermittlung des Storabstandes, deren MeBwerte
sich teilweise erheblich unterscheiden [1]. Deswegen
sollen an dieser Stelle noch einmal die Unterschiede
speziell fiir Stoérungen beim Fernsehton diskutiert
werden.

An zwei Fernsehheimempfingern mit unter-
schiedlich starken Tonstorungen wurden die Storab-
stinde nach verschiedenen Methoden gemessen. Ta-
belle 1 zeigt die Ergebnisse. Zum Vergleich wurde
auBlerdem das Storsignal am Tonausgang der Emp-
fanger durch ein frequenzunabhingiges Rauschsignal
(weiBes Rauschen) ersetzt und dessen Abstand zum
Bezugswert gemessen. Der Unterschied zwischen
Quasi-Spitzenwertmessung und der Effektivwert-
messung mit Bewertung nach CCIR-Empfehlung
468-3 liegt, je nach Art des Storsignals,zwischen 4 dB
und 12 dB. Die Messung nach der A-Kurve weist zu
derjenigen nach Rundfunkstandard zwischen 11 dB
und 17 dB hohere Zahlenwerte bei gleichen Stérun-
gen aus.

3. Messung der Toneigenschaften

3.1. Tonstorabstand in Abhidngigkeit von der Bildmodulation

Aufgrund des bei der Tondemodulation im Heim-
empfinger verwendeten Intercarrierverfahrens -
auch das Quasi-Paralleltonverfahren ist trotz des
etwas irrefiihrenden Namens ein Intercarrierverfah-
ren [5] — wird der Tonstérabstand von der Bildmodu-
lation beeinflu3t. Dabei wird eine infolge der Ampli-
tudenmodulation des Bildtrdgers auftretende Pha-
senmodulation von den Tontrdgern iibernommen.

Stoérabstand (dB)
Geridt A Gerdt B
Weilles
Bewertung FuBK- FuBK- Rauschen
Testbild Schwarzbild Testbild Schwarzbild
CCIR 468-3, Quasi-Spitze 30 45 47 52 30
CCIR 468-3, effektiv 40 57 53 60 34
A-Kurve, effektiv 47 57 61 63 44
Tabelle 1

Unterschiede der Storabstandswerte als Folge verschiedener Bewertungsverfahren
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FuBK- ve [ Bitd 7 Ton ZF Fernseh - Gerdusch-1 [~
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SBUF SBUF mpfdnger messer {
| |
- e e ey J
- 1 - e e =
FBAS-Signal- Funktions - Tischrechner
generator f=—{ generator
SPF 2 3325 A 9845
Bild 2

MeBaufbau zur Bestimmung des Tonstorabstandes

Diese storende Phasenmodulation kann der Bildtra-
ger sowohl im Sender als auch im Empfénger erhal-
ten. Die von den Pflichtenheften der ARD und der
Deutschen Bundespost fiir Fernsehsender [13] bei
kritischen Bildsignalen (FuBK-Testbild) zugelasse-
nen Stoérabstinde liegen bei 50 dB und sind damit
hoher als bei guten Heimempfingern.

Welche Storabstdnde moderne Mehrtonempféanger
erreichen, wurde mit einem Aufbau nach Bild 2 un-
tersucht. Um eine Verfdlschung der MeBergebnisse
durch die bereits erwidhnte Phasenmodulation des
Bildtrdgers im MeBsenders weitgehend auszuschlie-
Ben, wurde vor jeder Mefireihe das korrekte Arbei-
ten des Bildmodulators liberpriift. Dazu wurde das
ZF-Signal am Modulatorausgang (beide Tontréager
miissen dazu abgeschaltet sein) bei Ubermodulation
mit einem S&gezahnsignal ohne Farbtridgeriiberlage-
rung auf einem Oszilloskop dargestellt. Fiir den kor-
rekten Modulatorabgleich muBl sich ein exakter
Schnittpunkt ergeben (Bild 1). Hiufig wird eine an-
dere Methode zur Einstellung des Modulators ange-
wandt. Dabei wird einem S&dgezahnsignal eine hoch-
frequente Schwingung iiberlagert. Bei Ubermodula-
tion weist dieses Signal am Ausgang eines Hiillkur-
vendemodulators ebenfalls einen Schnittpunkt auf.
Durch den EinfluB der Nyquistflanke ergibt sich aber
ein Fehlabgleich.

Ein TV-Zweiton-Coder [12] erzeugte, je nach ge-
winschter Betriebsart, die Signale, mit denen die
beiden Tontrdger moduliert wurden. Gleichzeitig er-
zeugte der TV-Coder einen Pilottrdger, der mit
Kennfrequenzen entsprechend der gerade vorliegen-
den Betriebsart moduliert war. Bei allen Messungen
war der zweite Tontridger eingeschaltet und stédndig
mit dem Pilottrdger moduliert.

Die Storabstandswerte der untersuchten Empfan-
ger sind in Tabelie 2 zusammengefat. Sie wurden
bei einem Eingangspegel von 70 dB (¢V) gemessen.
Der Bezugswert ist durch ein Signal von 500 Hz bei
einem Hub von * 30 kHz festgelegt. Gemessen wurde,
wie bereits unter 2.1. beschrieben, moglichst an ei-
nem hochpegeligen Ausgang. An anderen Ausgén-
gen, wie z. B. an der Tonbandgeréitebuchse, wurden
teilweise deutlich schlechtere Storabstdnde ermittelt.
Dies ist vermutlich auf ungeniligende Abschirmung
der Tonsignalleitungen zuriickzufithren. Die MeBwerte
sind Quasi-Spitzenwerte nach DIN 45 405 mit Bewer-
tung nach CCIR-Empfehlung 468-3. Der Bildsender
wurde mit Sinussignalen von Schwarz bis Weili mo-
duliert (10/75°% FBAS®). Zusitzlich wurde der
Storabstand bei Modulation mit dem elektronischen
Farbtestbild von ARD und ZDF (FuBK-Testbild) ge-
messen. Die Steuerung des MeBablaufes erfolgte
durch einen Tischrechner (Bild 2).

Storabstand (dB) in Kanal 1 und Kanal 2
flir Empfédnger Nr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 AMF2 10 11 12

Bilgmodalaion K1| K2| K1| K2| K1 | K2| K1| K2| K1| K2 | K1 | K2| K1 | K| K1| k2| 1 k2| k1| e ®1 | ke | &1 kel x1| K2
FuBK-Testbild 27| 28|47|43(42|40|35(32]27(28|38|31|38|36(27(30|24|24(59|58|29|30(44]|37|34]30
Schwarzbild 52| 53 55|51 (47 |46 |44| 43|56 |55 |47 |46|51| 51 (50|51 |46 |45(62|61|60|59 (58|54 (56|54
Wei3bild 31| 3352|4447 |43 |41|31(32|34| —(36(46|38|33|35|30/30|60|60|36]|37|46/|32]|39]|35

6 kHz 27| 27| 51| 47(42|41|35(32|27]|28(33(33(39|37]26[29|22[22(54|52(29(30(47|45]|32]33
250 kHz 43| 29|31(31|46(25|32| 17|44(28[39| —|39|25|39|30|35|26|50|48|43|34[40]24(44]|20
(f[T1, T2] - £[B])/2 47| 41)|45|39(45(31|44|39|49(49|43|44(49| 48(46|48|38(38|59|58(52|51|54|52]|54]50
(f[T1, T2] - £[B1)/3 474754514643 (44(39|49|49]|43|44|49|49|46|48|38|38(62[60|52|52|54|53]|54]|50
f [T1, T2] = Frequenz des ersten bzw. zweiten Tontrédgers

f [B] = Frequenz des Bildtrédgers

Tabelle 2

Storabstandswerte der verschiedenen Empfinger bei unterschiedlichen Bildmodulaticnssignalen
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Minimal- und Maximalwerte der Storabstinde der einzelnen Empfinger

Bei zwei Empfiangern wurde ein stabiler Schalt-
zustand nicht bei allen Bildmodulationen eingehal-
ten. In solchen Fiéllen war es nicht sinnvoll bzw. nicht
moglich, einen MeBwert in der Tabelle anzugeben.

Insgesamt wurden zwolf Empfidnger von neun
verschiedenen Herste'lern gemessen (Tabelle 2). Um
die MeBwerte der Heimempféinger besser beurteilen
zu konnen, werden die Vergleichswerte eines MeB-
demodulators vom Typ AMF2 der Firma Rohde &
Schwarz angefiihrt. Sie zeigen, was mit grofem Auf-
wand bei einem Intercarrierempfinger erreichbar
ist.

Die verschiedenen in der Tabelle angegebenen
Bildmodulationssignale ergeben stark unterschied-
liche Tonstérungen. Das FuBK-Testbild ist ein Si-
gnal, das wihrend der Testbildzeit direkt von den
Sendern empfangen werden kann und das nicht nur
Aussagen liber die Bildqualitdt ermoglicht, sondern
in den Pausen des Tonprogramms auch eine Beur-
teilung der Tonstorungen eines Empfédngers erlaubt.
Es représentiert eine sehr kritische Bildvorlage. Bei
Schwarzbild mit normgeméifBen Synchronimpulsen
ergeben sich betriebsmédflig die geringsten Tonsto-
rungen, wihrend ein 6-kHz-Sinussignal meist die
kritischste Bildmodulation ist, da die Bewertungs-
kurve dort ihr Maximum hat. Das Weilbild ent-
spricht als kiinstliches Generatorsignal am ehesten

v
t=)
s
~N

301

Vo= ol

bewerteter Stérabstand —=—

20

I Grenzwert fiir

‘I/,,versorgf“ ( Band III)

10 T T T T T
a 30 40 50 60 70 80 90

Eingangspegel in dB(pV)—e=

den realen Verhéltnissen bei natiirlichen Bildern. Bei
Modulation mit einem 250-kHz-Signal tritt beson-
ders im zweiten Tonkanal eine deutliche Stérung
auf, die spezifisch fiir das Zweitrdgerverfahren ist [6].
Diese Storung kommt bei normalem Programm kaum
vor. Die restlichen Frequenzen sind ganzzahlige
Bruchteile der Frequenz des jeweiligen Tontrégers,
versetzt um einen solchen Betrag, daBl die Storung
in das Maximum der Bewertungskurve fallt. Mit die-
sen Frequenzen kann die Auswirkung von Schrift-
tafeln simuliert werden, da bei ihnen hiufig Fre-
quenzen auftreten, deren Harmonische in die Né&he
der Tonzwischenfrequenzen fallen und so zu Tonsto-
rungen flihren.

Da das Testbild ein besonders kritisches Bildsignal
ist, steht dieser Wert filir einen unteren Grenzwert
des Stérabstandes, der vom tatséchlichen Programm-
signal nur zu einem geringen Prozentsatz der Zeit
erreicht wird. Wahrend des normalen Programms
liegt der Stoérabstand zum tliberwiegenden Teil der
Zeit in der Ndhe des Wertes flir Schwarzbild [7].

Bild 3 zeigt die minimalen und maximalen Ton-
storabstandswerte von neun verschiedenen Empfén-
gern. Man kann daraus erkennen, da} sowohl bei
FuBK-Testbild als auch bei Schwarzbild erhebliche
Qualitdtsunterschiede zwischen den einzelnen Geré-
ten auftreten.
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Bild 4
Tonstorabstand bei FuBK-Testbild in Abhidngigkeit vom Eingangspegel
a=Tonkanall
b = Tonkanal 2
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Im Mittel ergibt sich bei Schwarzbild ein bewer-
teter Tonstorabstand von etwa 50 dB. Die maximale
Differenz der Storabstandswerte eines Empfingers
zwischen kritischen und unkritischen Bildsignalen
betrug 29 dB, die minimale Differenz 5 dB, wéhrend
sie beim MeBempfinger 3 dB betrug.

Bei einem bestimmten IC-Typ, den verschiedene
Geritehersteller verwenden, ergaben sich nur wenig
voneinander abweichende, geringe Storabstédnde.

3.2. Tonstorabstand als Funktion des Eingangspegels

Je nach Empfangsbedingungen kann der RF-Pe-
gel am Eingang eines Empfédngers in weiten Gren-
zen variieren. Daher wurde untersucht, ob Veridnde-
rungen im Tonstérabstand in Abhéngigkeit vom Ein-
gangspegel auftreten. Als MeBsignal wurde das kri-
tische FuBK-Testbild gew&hlt. Damit spielt das Rau-
schen auch bei kleinen Eingangspegeln nur eine un-
tergeordnete Rolle. Erfreulicherweise kann festge-
stellt werden, dall bei simtlichen Gerdten der Ton-
storabstand sowohl im Tonkanal 1 als auch im Ton-
kanal 2 ab einem Eingangspegel von etwa 45 dB (uV)
weitgehend unabhédngig vom Eingangspegel war.
Dieser Wert ist bei VHF der Grenzwert, bis zu dem
ein Teilnehmer als versorgt gilt. In Bild 4 sind die
MeBwerte von neun Empféngern getrennt fiir beide
Tonkanéle dargestellt.

3.3. Tonstérabstand als Funktion des
Bild-/Tontrigerverhiltnisses

GemélB der Ausstrahlungsnorm fiir das Zweitré-
gerverfahren [8] liegt der erste Tontrdger um 13 dB,
der zweite um 20 dB unter dem Synchronspitzenwert
des Bildtrdgers. Durch Reflexionen auf dem Ausbrei-
tungsweg oder bei zu schmalbandigen Verstdrkern
kénnen beim Teilnehmer jedoch von der Norm ab-
weichende Pegelverhiltnisse auftreten. Da die Ton-
triger relativ nahe beieinanderliegen, treten zwi-
schen ihnen keine nennenswerten Pegelverdnderun-
gen auf, sondern nur zwischen dem Bildtrdger und
den beiden Tontrédgern. Es wurde untersucht, wie
sich solche Anderungen auf den Stérabstand auswir-
ken. Der Bildsender war jeweils mit FuBK-Testbild
moduliert, um moglichst nur die Einfliisse der Inter-
carrierstérungen zu erfassen und nicht das Rauschen,
das bei abnehmenden Eingangspegeln zunimmt. Bild 5
zeigt die Ergebnisse fiir einige charakteristische
Empfénger bei einem Eingangspegel von 70 dB (uV).
Im Bereich von etwa 50 bis 80 dB («V) ergaben sich
im wesentlichen dieselben Verhidltnisse wie bei
70 dB (V). Die Werte der nicht aufgefithrten Emp-
fianger lagen im Bereich zwischen den dargestellten
Kurven.

Aus dem Verlauf der Kurven ldaBt sich entneh-
men, dal3 eine Verminderung der Tontrédgerpegel bei
den meisten Gerédten eine Verbesserung, eine Erho-
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Bild 5

Tonstorabstand bei FuBK-Testbild
in Abhidngigkeit vom Bild-/Tontrigerverhiltnis

hung dagegen eine Verschlechterung der Tonstérab-
stdnde bei kritischen Bildsignalen, wie z. B. dem
FuBK-Testbild, zur Folge hat.

In der Praxis wirken sich Beeinflussungen des
Signals meist als eine Verringerung der Tontréiger-
pegel aus [10]. Abhingig vom Empfingereingangs-
pegel kann dadurch der Rauschanteil an den Tonsto-
rungen zunehmen. Aufgrund der in Bild 5 dargestell-
ten MeBergebnisse kann man aber erwarten, dal
sich die Tonqualitdt bei den meisten Gerédten bei
normalem Programmsignal nicht verschlechtert,
wenn flir die Bildversorgung ausreichende Eingangs-
pegel vorhanden sind.

3.4. Schaltschwelle fiir die Betriebsartenkennung

Um dem Teilnehmer die Bedienung seines Fern-
sehgerites zu vereinfachen, soll sich das Fernsehge-
riat automatisch auf die gerade gesendete Betriebsart
(Mono, Stereo, Zweiton) einstellen. Dazu wird auf
dem zweiten Tontrdger ein Pilottrdger von etwa
54 kHz ausgesendet, der bei Mono unmoduliert
bleibt, bei Zweiton mit einer Kennfrequenz von
etwa 274 Hz und bei Stereo mit etwa 117 Hz ampli-
tudenmoduliert ist. Der AM-Modulationsgrad betridgt
509%. (Die restlichen 509, des Modulationsgrades
sind fiir weitere Kennfrequenzen, z. B. zum Ein- und
Ausschalten eines Kompanders vorgesehen.)

Da der Pilottrdger den zweiten, leistungsschwé-
cheren Tontrdger nur mit einem mittleren Hub von
+ 25 kHz moduliert, muf3 seine Auswertung mog-
lichst schmalbandig erfolgen, um ein sicheres Arbei-
ten zu gewihrleisten. In Tabelle 3 sind die Pegel-
werte aufgefiihrt, bei denen der gewiinschte Schalt-
zustand, d. h. Mono- oder Stereobetrieb, sicher ein-
gehalten und angezeigt wurde. Als Bildmodulation
wurde dabei das FuBK-Testbild verwendet; beide
Tontrdger waren mit Programmsignal moduliert.

Empfanger Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bildtragerpegel fiir eine

sichere Anzeige (dB [uV]) 32 25 47 30 29 29 24 36 34
Tabelle 3

Schaltschwellen fiir die Betriebsartenkennung
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3.5. Klirrdimpfung

Wegen der begrenzten Bandbreite der Ton-ZF-
Filter treten bei groen momentanen Frequenzaus-
lenkungen der Tontrdger Verzerrungen auf. Das
kommt naturgeméfl vor allem bei Aussteuerung mit
Signalen hoher Frequenz und gleichzeitig groflen
Amplituden vor. Bei Programmsignal wirkt sich dies
besonders bei Zischlauten stérend aus. Daher wurde
untersucht, bis zu welchen Hiiben noch mit einer
weitgehend unverzerrten Wiedergabe gerechnet
werden kann. In Bild 6 sind exemplarisch von drei
Geridten die Klirrfaktoren in einem Tonkanal darge-
stellt.

Gemessen wurde bei einer Frequenz von 1 kHz
mit Hiiben bis zu * 90 kHz. Solche Hiibe sollten durch
sorgfédltige Aussteuerung im Studio zwar vermieden
werden, kurzzeitige Uberschreitungen sind jedoch
wegen der senderseitigen Preemphase moglich. Aus
dem Ansteigen der Klirrfaktoren in Bild 6 erkennt
man, daB Hiibe von mehr als *50 kHz vermieden
werden sollten.

3.6. Zeilenfrequenzdimpfung

Das Fernsehbildsignal enthédlt wegen seiner Zei-
lenstruktur starke Signalanteile bei der Zeilenfre-
quenz von 15 625 Hz. Diese Frequenz liegt nur knapp
oberhalb der Grenze von 15 kHz, bis zu der sich der
Ubertragungsbereich der Tonsender erstreckt. Auf-
grund der Intercarrierdemodulation gelangen diese
Frequenzanteile als Storsignale in beide Tonkanéle.
Weiter konnen Zeilenfrequenzanteile durch Ein-
streuung aus dem Ablenkteil des Fernsehgerétes in
die Tonsignale gelangen.

Ist der Pegel der Horizontalfrequenzanteile nicht
geniligend geddmpft, so duBert sich dies in einem
stdndigen hohen Pfeifton, vor allem bei Wiedergabe
tiber hochwertige Lautsprecher. Auflerdem kénnen zu
groBBe Zeilenfrequenzpegel Storungen bei Bandauf-
nahmen verursachen, insbhesondere wenn ein Rausch-
unterdriickungssystem verwendet wird. Gleichzeitig
ergibt sich natiirlich auch eine Verschlechterung des
bewerteten Storabstandes.

Daher wurde neben der Messung des Storabstan-
des eine selektive Messung bei der Horizontalfre-
quenz durchgefiihrt. Die MeBwerte der Empfénger
sind in Tabelle 4 zusammengefaBt. Sie sind auf einen
Hub von *30kHz bezogen. Als Bildmodulation
wurde Schwarzbild verwendet.

Wie man aus Tabelle 4 ersehen kann, bestehen
zwischen den einzelnen Empfidngern deutliche Un-
terschiede. Um Stoérungen durch Horizontalfrequenz-
anteile im elektrischen Signal zu vermeiden, sollte
die Ddmpfung mindestens 55 dB betragen. Die aku-
stische Abstrahlung zeilenfrequenter Téne durch das
Gerdtechassis selbst ist ein zusétzliches Problem, das
bereits ausfiihrlich in [11] untersucht wurde.

3.7. Ubersprechdimpfung

Ein wichtiger Parameter bei der Mehrtoniibertra-
gung ist die Ubersprechddmpfung sowohl bei Stereo-
als auch bei Zweitonbetrieb. Dabei liegen zwei grund-
sdtzlich unterschiedliche Mechanismen fiir das Uber-
sprechen vor:

1. Bei Zweitonbetrieb sind beide Tontrdger mit
weitgehend unabhéngigen Signalen moduliert.
Daraus ergibt sich eine sehr hohe Anforderung an
die Ubersprechdimpfung. Die Werte dafiir sollten
mehr als 60 dB betragen. Bei der Realisierung
dieser Forderung kommt es vor allem auf die
Ton-ZF-Filter an. Auch miissen die Schaltungen
sorgféltig aufgebaut werden, um audiofrequente
Verkopplungen in Form von kapazitivem Uber-
sprechen zu vermeiden.

2. Bei Stereobetrieb sind die Anforderungen an die
Ubersprechddmpfung rein zahlenmiBig wesent-
lich geringer. Hier sind 30 dB bereits ein guter
Wert. Da3 dieser Wert trotzdem nicht ganz ein-
fach zu erreichen ist, liegt daran, dal das Stereo-
signal aufgrund der Kompatibilitdtsforderung fiir
Monogerite matriziert werden muf, d. h. der erste
Tontrdger lUbertrdgt das Monosignal (L+R)/2, der
zweite die Information des rechten Kanals (R) [12].
Zur Wiedergewinnung der Links-Information
mufl das Rechts-Signal vom Monosignal exakt
subtrahiert werden. Sind nun zwischen den Si-
gnalen der beiden Tontrdger Amplituden- und/
oder Phasenunterschiede eingetreten, so fiihrt die

Empfanger Nr.
Zeilenfrequenzddmpfung (dB) 1 5 3 4 5 6 7 8 9
Kanal 1 50 55 50 36 50 45 72 65 52
Kanal 2 50 52 59 34 49 40 66 68 44
Tabelle 4

Zeilenfrequenzdimpfung bezogen auf 500 Hz und *30 kHz Hub
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Ubersprechpegel (— dB) Ubersprechpegel (— dB)
K1l —» K2 K2 - K1
Hub des
storenden Modulationsfrequenz Modulationsfrequenz
Tontrégers
E RS (kHz) 1kHz 5 kHz 10 kHz 1kHz 5 kHz 10 kHz
1 30 70 64 66 >80 >80 >80
50 67 62 64 >80 80 >80
2 30 66 66 68 78 73 72
50 62 63 64 73 68 67
3 30 62 55 54 60 53 52
50 58 52 52 57 50 50
4 30 >80 43! 68 >80 76 70
50 >80 70 66 70 65 62
5 30 >80 80 80 78 72 72
50 >80 78 78 75 68 68
6 30 56 48 47 >80 74 74
50 51 43 42 78 72 72
7 30 72 80 80 >80 7 7
50 70 74 78 76 73 74
8 30 75 74 75 74 >80 80
50 69 69 70 69 81 1
9 30 66 69 71 63 65 70
50 62 65 66 58 62 66
Tabelle 5

Ubersprechpegel bei Zweikanalbetrieb

Subtraktion nicht mehr zur vélligen Ausléschung
der Rechtsanteile im Monosignal und es entsteht
ein Ubersprechen von rechts nach links. In der
umgekehrten Richtung entspricht das Uberspre-
chen demjenigen bei Zweitonbetrieb und ist somit
normalerweise zu vernachlédssigen.

Bei der Ermittlung des Zweikanaliibersprechens
wurde der jeweils storende Kanal mit verschiedenen
Frequenzen und zwei verschiedenen Hiiben modu-
liert, und zwar mit *30 kHz Nennhub und mit dem
zuldssigen Spitzenhub von *50 kHz. Als Bezug gilt

aber immer derjenige Ausgangspegel im Nutzkanal,
der sich bei einer Modulationsfrequenz von 500 Hz
und einem Hub von %30 kHz ergibt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 5 zusammengefaft. Sie kénnen im all-
gemeinen als gut oder sogar als hervorragend be-
zeichnet werden. Nur bei zwel der getesteten Geréte
(Nr. 3 und Nr. 6) traten Werte von weniger als 55 dB
auf, die als nicht mehr ausreichend anzusehen sind.

Das Stereoiibersprechen wurde nur bei *30kHz
Hub gemessen. In Tabelle 6 sind diese MeBergebnisse
dargestellt. Entsprechend den Anforderungen der

Ubersprechddmpfung R — L (dB)
Gerdt Nr.

Frequenz 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 kHz 32 40 32 26 20 25 23 39 44
5kHz 32 33 30 26 19 35 28 41 45

10 kHz 33 32 30 28 24 50 34 40 32
Tabelle 6

Stereoiibersprechdimpfung
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Relativer Pegel (dB) des Storers
an der Sichtbarkeitsgrenze
Gerdt Nr.

Storkanal 1 2 3 4 5 6 7 3 9
Unterer Nachbarkanal VHF + 4 -14 -1 +3 +5 0 -1 -2 -15

UHF + 6 +11 -3 -6 +5 +13 + 6 +11 -6
Oberer Nachbarkanal VHF -3 -6 -3 -1 - -5 -4 -11 -10

UHF 0 -1 -3 +12 0 -2 0 + 6 0
Kanile im VHF +20 >20 + 8 +12 +18 >20 +12 >20 +20
ZF-Abstand UHF +10 + 1 0 -20 0 +5 -9 >20 + 2
Spiegelkanile VHF +13 -5 0 +12 -7 +10 + 3 0 -3

UHF +12 + 1 +10 0 0 -8 + 7 + 8 -1
VHF-Nutzkanal = K10
UHF-Nutzkanal = K35
Pegel des Nutzsenders = 70 dB (pV)

Tabelle 7

Storkanalpegel fiir gerade sichtbare Storungen

DIN 45500 fiir UKW-Empféanger sollten auch Fern-
sehempfénger im Frequenzbereich von 250 Hz bis
6300 Hz eine Ubersprechddmpfung von 26 dB nicht
unterschreiten. Diese Forderung wird von den mei-
sten Gerdten erfiillt.

4. Selektionseigenschaften fiir Betrieb
an Kabelanlagen

Im Hinblick auf die Verwendung der Empfinger
an (GroB-)Gemeinschaftsantennenanlagen wurde un-
tersucht, ob Nachbar- und Spiegelkanile oder Kanéle
bei der Oszillatorfrequenz im Nutzkanal zu Stérun-
gen fiihren. Dazu wurde ein einfaches und praxis-
nahes Mefverfahren angewandt: Das direkt empfan-
gene Antennensignal der Ortssender im VHF- und
UHF-Bereich wurde auf einen definierten Pegel ver-
stdrkt und gleichzeitig mit einem vollstdndigen Fern-
sehsignal aus einem Laborsender auf den Empfén-
gereingang gegeben. Der Laborsender war auf jeden
beliebigen Fernsehkanal einstellbar und {ibernahm
daher die Funktion des Storsenders. Sein Pegel
wurde solange veridndert, bis eine Stérung gerade
sichtbar wurde (Sichtbarkeitsgrenze). Die zuléssige
relative Abweichung des Storkanalpegels in Bezug
auf den Nutzkanalpegel wird hier als Storfestigkeit
bezeichnet. Ein Wert von 0dB bedeutet, dal ein
gleichstarker Sender eine gerade sichtbare Stérung
erzeugt.

Wenn in einer Kabelanlage Nachbar- oder Spie-
gelkandle benutzt werden, so sind die dadurch her-
vorgerufenen Storungen stdndig vorhanden. Die
Empfénger miissen daher eine geniligende Sicher-
heitsreserve gegen derartige Stérungen bieten. Nega-
tive Werte in Tabelle 7 bedeuten eine ungeniigende
Storfestigkeit, weil hierbei Stérungen bereits sicht-
bar sind. In einer Kabelanlage sind aber zwischen
den einzelnen Kanidlen Pegelabweichungen von
+ 3 dB zugelassen. Daher kann im ungiinstigsten Fall
der Storer 6 dB groBer als der Nutzsender sein. Dar-

aus ergibt sich, daB die Storfestigkeit mehr als
6 dB betragen sollte. Aus Tabelle 7 geht hervor,
dafB alle Geridte diese Forderung nur teilweise erfiil-
len.

Fir die Versorgungsgrenze ist nach CCIR-Bericht
306 eine bestimmte Dauerstdrung zuldssig. Sie ist
eine deutlich sichtbare Stérung, die auf Kabelanla-
gen nicht mehr zugelassen werden sollte, da man da-
mit rechnen mufi, dafl ausbreitungsbedingte Storun-
gen noch zusétzlich hinzukommen. Daher wére ein
Wert zwischen Sichtbarkeitsgrenze und CCIR-Dauer-
storer ein KompromiB.

5. Bewertung der Ergebnisse

Die an mehreren Gerdten verschiedener Herstel-
ler ermittelten MeBergebnisse geben den Stand der
Empfiangertechnik kurz nach Einfiihrung der Mehr-
kanaltontechnik beim Fernsehen wieder. Der fiir
diese Ubertragungstechnik wichtige Parameter, die
Ubersprechddmpfung, ist bei Stereo- und Zweiton-
betrieb bei den meisten Gerédten vollkommen ausrei-
chend. Die Tonstérungen bei Schrifteinblendungen
sind durch die Einfiihrung der Quasi-Paralleltontech-
nik weitgehend beseitigt. Anders sieht es dagegen
mit durch Phasenstérmodulation des Bildtrédgers ver-
ursachten Tonstérungen aus. Verbesserungen in Rich-
tung auf eine HiFi-gerechte Wiedergabe wéren hier
bei fast allen Gerdten noch wiinschenswert. Die Se-
lektionseigenschaften sind gegeniiber fritheren Mes-
sungen deutlich verbessert worden, so daf3 bei den
meisten Gerédten bei Anschlull an Kabelanlagen keine
Probleme mehr auftreten. Einige Geréte zeigten noch
Storungen bei Nachbarkanalbetrieb.

Die Entwicklung neuer und verbesserter inte-
grierter Schaltungen ist nicht abgeschlossen. So sind
beispielsweise die Dematrizierschaltungen der unter-
suchten Gerédte mehr oder weniger diskret aufgebaut.
In der Zukunft wird dafiir nur noch eine einzige in-
tegrierte Schaltung erforderlich sein. Ob allerdings
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der

bislang noch unzureichende Tonstorabstand

deutlich verbessert werden kann, 148t sich nicht vor-
aussagen. Ein mdglicher Ausweg wiére im Einsatz
eines Kompandersystems fiir den Fernsehton gege-
ben.
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RECHNEREINSATZ IM SENDERNETZ DES BAYERISCHEN RUNDFUNKS

VON HANS-JOACHIM GOTZ!

Manuskript eingegangen am 13. September 1982 Sendertechnik

Zusammenfassung

Beim Bayerischen Rundfunk wurde ein rechnergestiitztes Fernsteuer- und Fernliberwachungssystem fur
das Sendernetz installiert. Angeschlossen wurden 14 Grundnetzsender, die vier Horfunkprogramme und ein
Fernsehprogramm abstrahlen. Die Ausdehnung der Sendezeit und die Einflihrung des Vormittagsprogramms
erforderten den Einsatz moderner Hilfsmittel, um mit der vorhandenen Personalkapazitdt die vielen zusidtz-
lichen Aufgaben erfiillen zu konnen. Mit der Inbetriebnahme des Systems SEPAS (Sendernetz-ProzefB3-Auto-
matisierungs-System) werden die Grundnetzsender von 2 Zentralen aus gesteuert und die Betriebszustdnde
aller Sendeeinrichtungen automatisch erfafBt, ausgewertet und protokolliert. Die gesamte Anlage wurde als
Rechnerverbundsystem aufgebaut. Die Datenfernilibertragung erfolgt mit Hilfe des Audiodat-60-Systems im
UKW-Multiplexsignal.

Summary The use of computers in the transmitter network of the Bayerischer Rundfunk

The Bayerischer Rundfunk has installed a computer-supported remote-control and remote-supervision
system for its transmitter network. Connected to that system are fourteen main-network transmitters broad-
casting four sound programmes and one television programme. The extension of the hours of transmission and
the introduction of programmes in the forenoon demanded the adoption of modern facilities, in order to
enable the existing staff to handle the many additional tasks. By taking into service the SEPAS (transmitter
network operation automation system), the main-network transmitters are controlled from two centres, and
the operational state of all the transmission installations is automatically acquired, evaluated and printed out.
The entire installation has been constructed as an integrated computer system. Remote data transmission is
effected in the VHF multiplex signal by means of the Audiodat-60 System.

Sommaire Utilisation d’ordinateurs dans le réseau d’émetteurs du Bayerischer Rundfunk

Le Bayerischer Rundfunk a équipé son réseau d’émetteurs d’un systéme de télécommande et de télésur-
veillance commandé par ordinateur. Quatorze stations principales qui diffusent quatre programmes de radio
et un programme de télévision y sont reliées. L’accroissement du temps d’émission et l'introduction de pro-
grammes matinaux ont exigé l’adaption de moyens d’exploitation plus modernes destinés a permettre au per-
sonnel existant d’exécuter les nombreuses tiches supplémentaires. Dans le systéme SEPAS (systéme d’automa-
tisation de l’exploitation d’un réseau d’émetteurs), les stations principales sont surveillées a partir de deux
centres de controéle et la situation de toutes les installations d’émission est automatiquement relevée, évaluée
et enregistrée. L’ensemble a été congu comme un systéme d’ordinateurs intégré. Les données sont transmises

au moyen du systéeme Audiodat 60 dans un multiplex en bande métrique.

1. Einleitung

Um die Versorgung in Bayern mit vier Horfunk-
programmen und dem ARD-Fernsehprogramm si-
cherzustellen, betreibt der Bayerische Rundfunk ein
Sendernetz, das aus 14 Grundnetzsendern und einer
groBen Anzahl von kleineren Sendestationen besteht
(Bild 1). 12 Grundnetzsender sind stdndig mit Mitar-
beitern besetzt. Durch eine moderne Betriebsabwick-
lung im Sendernetz soll nun erreicht werden, be-
stehende Personalengpidsse abzubauen und zukiinf-
tige Aufgaben mit derselben Personalkapazitidt zu
bewdltigen. Mit Hilfe eines rechnergestiitzten Sy-
stems wurde eine zentralisierte Steuerung und Uber-
wachung der Sendestationen geschaffen. Die damit
zu erreichende Unabhéngigkeit von Schaltzeiten und
Programmen ermdglicht es, das Personal von Rou-
tineaufgaben bei Uberwachungs- und Steuerfunk-
tionen zu entlasten.

2. Aufgaben

Ein Fernsteuer- und Ferniiberwachungssystem fiir
ein umfangreiches Sendernetz hat eine Vielzahl von

t Dipl.-Ing. Hans-Joachim GOtz ist Projektgruppenleiter in der
Hauptabteilung Technische Planung und Beschaffung beim
Bayerischen Rundfunk, Miinchen.

Funktionen und Aufgaben zu bewéiltigen, die folgen-
dermaflen gegliedert werden konnen:

— Ferniiberwachung:

Durch die Erfassung von Meldungen der UKW-
und Fernsehsendeeinrichtungen ist es mdglich,
stindig einen aktuellen Uberblick {iber die Be-
triebszustdnde des gesamten Sendernetzes zu er-
halten.

— Fernsteuerung:

Unabhingig vom Betriebspersonal einer Sende-
station konnen sdmtliche Steuervorgédnge fiir die
Sendeeinrichtungen mit Fernsteuerbefehlen durch-
gefiihrt werden.

— ProzeBdatenverarbeitung:
Viele Daten einer Sendestation miissen miteinan-
der verkniipft oder unterschiedlich bewertet wer-
den. AuBlerdem stehen sie teilweise in direktem
Zusammenhang mit abgegebenen Befehlen. Des-
halb ist es notwendig, sie zum groten Teil wie
folgt weiterzuverarbeiten:
— Stoérungsbewertung,
— Alarmbewertung,
— Protokollierung usw.
Hinzu kommen eine dialogorientierte Bedienfiih-
rung sowie Testsysteme fiir die Anlagenkompo-
nenten.
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Kreuzberg

Ochsenkopf

Brotjackl-
riegel

Wendelstein

Bild 1

Grundnetzsender des Bayerischen Rundfunks

3. Systemkonzept

Die Losung dieser Aufgaben erfordert den Ein-
satz von moglichst flexiblen technischen Anlagen.
Dem heutigen Stand der Technik entsprechend
kommt hier nur der Einsatz von Mikro- und Mini-
computern in Frage. Auflerdem ist es unumgénglich,
eine Aufgabenteilung durchzufiihren und dezentrale
Systeme zu schaffen, die Datenvorverarbeitungsauf-
gaben ilibernehmen und eine Zentrale entlasten.

Aus diesen Griinden wurde die Sendernetzsteuer-
und -liberwachungsanlage als Rechnerverbundsystem
konzipiert, bei der jeder Station ein eigenes Mikro-
computersystem zugeordnet ist. Dieses ilibernimmt
autarke Aufgaben, ist aber liber einen Datenkanal
mit dem Rechner der Zentralstation verbunden.

Relais-
Stationen

Stationen

Nord

Pfaffenberg |_ ~| Kreuzberg I‘ gﬁrl;:;e
furdas

Sendemetz

4. Netzstruktur

Die Stationen wurden nach geographischen und
betrieblichen Gesichtspunkten zu Gruppen zusam-
mengefallit. Jede Sendergruppe besteht aus einer
Zentralstation und mehreren Stationen, die fern-
Uberwacht und ferngesteuert werden. Die Aufgabe
der Station ist es, einen automatischen Betrieb der
Sendeanlagen durchzufiihren. Dies geschieht an je-
der Sendestation liber die Steuerung durch den Mi-
krocomputer oder durch Befehle der Zentrale, wo-
bei wichtige Meldungen an die Zentrale geschickt
werden. Bei Wartung oder einem eventuellen Aus-
fall der Zentrale wird der automatische Betrieb der
einzelnen Sendestationen nicht beeintrédchtigt. Zwei
Stationen sind Relaisstationen, die die zusétzliche

Brotjackl-
riegel

Hoher
Bogen

Zentrale
Wendel-
stein
tirdas
Sendernetz
Siid

Hohe Linie

Hohen-
peienberg

Griinten

Huhnerberg

et

Bild 2
Netzstruktur des Fernsteuer- und Ferniiberwachungssystems
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Ballempfanger

Ballempfanger

Zentralen-
elektronik

UKW-1-Sender

UKW-1-Sender

Stations-
elektronik 1

Ballempfanger

UKW-1-Sender

Stations-
elektronik n

Ballempfanger

Bild 3
Datenflu der Datenferniibertragung

Aufgabe haben, Informationen von und zu Unter-
stationen weiterzuleiten, die nicht direkt von den
Zentralen erreicht werden konnen.

Bild 2 zeigt die Aufteilung der Sendestationen in
Zentralen, Relaisstationen und Stationen. Die Relais-
stationen sind aufgrund des Systemkonzeptes in
Hardware und Sofware identisch mit den Stationen
und waren notwendig, da zwischen der Zentrale
Dillberg ~ bedingt durch ihre ortliche Lage — und
den Stationen Wiirzburg und Pfaffenberg keine di-
rekten Datenverbindungen eingerichtet werden
konnten.

5. Ubertragungssystem

5.1. Datenverbindung

Die Zentrale und die Stationen werden iiber Da-
tenkanéle miteinander verbunden (Bild 3). Aus tech-
nischen und wirtschaftlichen Griinden wird fiir die
Ubertragung der Fernwirkbefehle und der Riickmel-
dungen das Audiodat-60-System der Firma Rohde
& Schwarz verwendet. Mit ihm werden die notwen-
digen Daten in das UKW-Multiplexsignal eingelagert
(Bild 4). Fir die Steuerung von den Zentralen aus
konnten vorhandene Ballstrecken verwendet wer-
den. Fir den Datenempfang der Riickmeldungen je-
doch mufiten grofBenteils neue Empfangseinrichtun-
gen geschaffen werden. Zusitzlich kann an den Zen-
tralen auch das Bild der iberwachten Fernsehsender
empfangen und kontrolliert werden.

5.2. Datentelegrammstruktur

Die zwischen der Zentrale und den Stationen aus-
zutauschenden Informationen werden in einzelnen

Telegrammen tlibertragen, die von den Stationen und
den Zentralen erkannt und decodiert werden. Der
Aufbau eines solchen Datentelegramms ist in Ta-
belle 1 dargestellt.

Empfingerkennung

Senderkennung

Telegrammnr. Telegrammtyp

Telegramminformation

(min. 1 Byte, max. 40 Byte)

BCS-Byte 2 BCS-Byte 1

8 Bit 8 Bit

Tabelle 1
Datentelegramm

5.3. Ubertragungsgeschwindigkeit und Ubertragungssicherheit

Die Datentibertragung erfolgt mit einer Geschwin-
digkeit von 200 Bit pro Sekunde. Durch eine Kom-
primierung der Befehlstelegramme wird auBlerdem
erreicht, dal Fernsteuerbefehle innerhalb einer Se-
kunde tlibertragen und ausgefiihrt werden. Das Sy-
stem bietet somit die Mdoglichkeit, auch von der Zen-
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Bild 4

Frequenzbelegung des Stereo-Multiplexsignals
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face UKW-Sender
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Operator-
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Ball-
Empféanger
UKW-1
Sender
Bild 5

Prinzipielles Blockschaltbild einer Stationselektronik

Audiodat-60
Sender

trale aus mit Sekundengenauigkeit Modulationsauf-
schaltung durchzufiihren.

Die optimale Telegrammlédnge von etwa 40 Byte,
die in ausfilihrlichen Versuchen ermittelt wurde, so-
wie das Quittierungs- und Riickmeldeverfahren er-
geben eine hohe Ubertragungssicherheit. Falsch aus-
gefiihrte Befehle bzw. nicht erkannte Telegramm-
fehler konnten bisher nicht festgestellt werden.
Durch ein spezielles Adressierverfahren kénnen in-
nerhalb eines Netzes Einzelstationen, beliebige Grup-
pen (z. B. bei Regionalisierung) oder alle Stationen
gleichzeitig angesprochen werden (Sammelruf). Zu-
sdtzliche Kennbits sind fiir das Stid- und Nordnetz
und fiir Folgeadressen vorhanden.

6. Stationselektronik

Mit Hilfe der neuen Stationselektronik wird ein
sich selbst steuernder, autarker Betrieb einer Sende-
station erméglicht. Nur bei Anderungen des vorpro-
grammierten Betriebsablaufs oder bei Alarmzustédn-
den wird von der Zentrale aus mit Fernsteuerbefeh-
len in die Eigensteuerung der Station eingegriffen.

CPUm,

0 GuRen PP

g

wra T

Kontrolleinrichtungen einer Sendestation

Die Zentrale hat jedoch stets einen Uberblick iiber
den aktuellen Zustand der Sendestationen.

Den Kern der Stationselektronik bildet ein Mikro-
computersystem (PDP 11/23 der Firma DEC), das
tUber einen Steuer-, Adre- und Datenbus den In-
formationsaustausch zwischen den einzelnen Anlagen
und Geréten in Abhéngigkeit von eingegebenen Pro-
grammen steuert und itberwacht (Bild 5). Durch die
Busschnittstelle (CAMAC) ist es moglich, schrittweise
ein umfangreiches System aufzubauen (Bild 6).

Das Stationssystem besteht im wesentlichen aus
folgenden Komponenten (Bild 7):

Mikrokomputersystem PDP 11/23,
Bedienschreibmaschine LA 38,
Floppy Disk,

DCF-77-Echtzeituhr,
Audiodat-60-Empfénger und -Sender,
CAMAC-Datenweg,

CAMAC
Contr.

<

LS/-Q-8US

CAMAC — DATENWEG

)

IRet70uf| |0pf;7/n| IRCGWII e v e 0 o o |0ﬂ/g'//7l l(]pfa'/ﬂ

ANSCHLUSSLEISTE

[ Audio Batterie|  |31all UKW UKW UKW FERN- DCF77
Gberw. stat. 1 2 ] SEHEN UHR
Bild 6

Bussystem der Stationselektronik
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— Interface zu den UKW- und Fernsehsendern sowie
zu deren Modulationsquellen und Uberwachungs-
geréaten,

— Interface zu den Netz- und Betriebsspannungs-
lUberwachungen,

— Stationsstatusanzeige.

6.1. Bedienschreibmaschine

Zur Ausgabe von Protokollen und zur Program-
mierung der Stationsautomatik wird ein DEC-Writer
(LA 38) benutzt. Uber die integrierte alphanumeri-
sche Tastatur konnen folgende Eingaben vorgenom-
men werden:

— direkte Steuerung der Station mit einem Dialog-
system;

— Programmierung der Steuerfunktionen
(vorbereitend, zyklisch);

— Abfrage des Stationsstatus, der sortierten
Ereignislisten usw.;

— Bedienung des Testsystems.

6.2. Floppy Disk

Die Floppy-Disk-Einheit ist zum Laden des Pro-
gramms und der Stationsparameter vorgesehen.

6.3. Echtzeituhr

Die in jeder Station eingesetzte Echtzeituhr be-
steht aus zwei Funktionseinheiten. Die erste ist eine
quarzgesteuerte Uhr mit Batteriepufferung. Die
zweite Funktionseinheit ist der Empfédnger fiir den
Zeitsender DCF 77. Durch diese Konfiguration wird
gewdhrleistet, dafl alle Stationen die gleiche Zeit-
information fiihren.

6.4. Stationsstatus- und Storanzeige

Die Anzeige soll dem Personal den aktuellen Sta-
tus der Station und der Gerédte anzeigen bzw. auf
Tastendruck (Abfrage) ein Protokoll der vorpro-
grammierten Schaltzeiten ausdrucken.

6.5. Interface zu den UKW- und Fernsehsendern,
zu den Modulationsquellen und den Uberwachungsgeriten

Zur Steuerung der UKW- und Fernsehsender, der
Modulationsquellen usw. sowie zur Abfrage der Be-
triebszustinde werden digitale Eingdnge mit Opto-
kopplern und digitale Ausgidnge mit Relais einge-
setzt. Alle digitalen Eingidnge bzw. Ausginge sind
Uber entsprechende Interfaces an den CAMAC-Da-
tenweg angeschlossen.

6.6. Interface zur Netzersatzanlage
Die Netzersatzanlage wurde ebenfalls in die Uber-
wachung einbezogen. Sowohl durch einen Protokoll-
ausdruck als auch durch ein optisches Signal wird
gemeldet, ob Netz- oder Dieselbetrieb stattfindet. Er-
faBt werden Meldungen der Umschaltautomatik so-
wie der entsprechenden Netzschiitze.

7. Zentralenelektronik

Die beiden Zentralstationen haben neben der
Fernsteuerung und Ferniiberwachung der ange-
schlossenen Sendestationen auch die Steuerung der
eigenen Sendeanlagen wahrzunehmen. Hinzu kom-
men noch Aufgaben wie z. B. die Protokollierung al-
ler Daten aus dem Sendernetz, die Anderung von
Parameterlisten bei neuen Betriebsbedingungen usw.

Um diese zusétzlichen Funktionen zu erfiillen und
auflerdem sicherzustellen, daf3 auch bei einem even-
tuellen Ausfall von Gerdten der Zentralstation noch
ein Fernsteuerbetrieb moglich ist, muflte ein um-
fangreicheres Gerdtekonzept ausgefithrt werden. Die
Zentralenelektronik wurde aus diesem Grund in eine
Zentrale und eine Stationselektronik mit Notzentra-
lenfunktion unterteilt, die jeweils mit einem eigenen
ProzeBrechner ausgestattet wurden (Bild 8). Zentra-
len- und Stationsrechner sind {iiber eine serielle
Schnittstelle miteinander verbunden.

Durch diese Konfiguration wird folgendes erreicht:

1. Aufgabenteilung zwischen Zentralen- und
Stationsrechner:

Operator-

Echtzeituhr
Konsole

Inter-
face

Schnelidrucker

|_ Interface- AL_4 Inter- Fernseh- Interface- e
Zentrale face Sender Notzentrale
|| Inter- UKW-Sender Prozessor Inter- Stdranzeigen
face face pro Station
Inter- . . ; Audiodat-60 Ball-
Prozessor face Haustechnik Sichtgerat Empfénger Empfénger

Disketten-
speicher
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Inter-
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Statusanzeige

Fern-

Inter-
face
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speicher
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Inter-
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speicher
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Bild 8

Prinzipieller Aufbau einer Zentralstation
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STORANZEIGE
LEITUNG 3
STATIONSSTEUERUNG =
EINGABE
UBER ZENTRALE BEDIENFELD STATIONSELEKTRON. | o e
DISPLAY (NOTZENTRALE)
NOTBETRIEB
LEITUNG 1 A
SCHALTER g
{ LEITUNG 2 !
Senven - oo
EMPFANGER FERNSEHSENOER
Bild 9

Funktionsablauf Zentrale — Stationselektronik

Die Fernbedientastatur und die Gerdte der Zen-
trale selbst sind an das Mikrocomputersystem
der Stationselektronik angeschlossen. Die Uber-
wachung der Sendestationen inklusive der Pro-
zeBdatenverarbeitung wird vom Zentralrechner
ibernommen.

2. Erhohung der Sicherheit:

Bei Ausfall oder Wartung des Zentralenrechners
kann die Stationselektronik als Notzentrale die
gesamte Steuerung der Sendestationen {iberneh-
men.

Bei Defekt der Stationselektronik wird die Steue-
rung liber das Datenterminal des Zentralenrech-
ners durchgefitihrt. Durch diese Redundanz kon-
nen die wichtigen Funktionen des Systems selbst
bei Storungen aufrechterhalten werden (Bild 9).

Die Zentralenelektronik besteht im wesentlichen
aus folgenden Komponenten (siehe auch Bild 10):

7.1. Zentrale
7.1.1.

Der Rechner in der Zentrale ist ein PDP 11/34
der Firma DEC. Fiir den Einsatz in der Zentrale ist
von besonderer Wichtigkeit, dal auf dem Rechner
die Software fiir die Stationen (wie z. B. Parameter-
listen) erstellt werden kann. Hierzu ist eine Reihe
von Hilfsprogrammen vorhanden.

Prozefrechner

7.1.2, Terminal VT 100

Das Terminal dient zur Eingabe von Steuerbe-
fehlen im Dialogbetrieb.

7.1.3.

Auf den Wechselplatten befinden sich das Be-
triebssystem sowie die dazugehorigen Standardpro-
gramme. Dort sind auch die eigentlichen Anwender-
programme und die Stationslisten gespeichert.

Wechselplatten

7.1.4. Floppy Disk

Die Programme der Stationen werden tiber Floppy
Disk eingelesen. Die Programmgenerierung erfolgt

auf dem Rechner in der Zentrale.
7.1.5. Bedienschreibmaschine

Zur Ausgabe von Listen sowie fiir Stor- und Sta-
tusprotokolle wird ein Matrixdrucker (LA 180, mit

einer Geschwindigkeit von 180 Zeichen/s) einge-
setzt.

7.1.6. Storanzeigen

Die Stér- und Statusanzeigen sollen dem Uber-
wachungspersonal der Zentrale einen schnellen Uber-
blick liber den Betriebszustand bzw. das Auftreten
von Storungen in den zugeordneten Stationen geben
(Bild 11). Die in der Zentrale eingehenden Meldun-
gen werden bewertet und den Kategorien ,Mel-
dung“, ,Storung“ oder ,Alarm“ zugeordnet. An der
Storungsanzeige werden Storungen und Alarme zu-
sammen mit dem Storungsort (z. B. UKW-Sender,
Netz usw.) signalisiert.

Uber Tasten kann ein genaues Stdrungs- oder
Zustandsprotokoll angefordert werden. Neben der
Storanzeige wird der Fern/Ort-Zustand der Einzel-
sender sowie der Gesamtstation signalisiert. AuBer-
dem wird angezeigt, ob die Stationen besetzt oder
unbesetzt sind und ob die Audiodatstrecken gestort
sind.

7.2. Stationselektronik der Zentrale

Die Stationselektronik der Zentrale ist wie an den
anderen Sendestationen aufgebaut, besitzt jedoch zu-
sédtzlich noch die Funktion — wie oben aufgefiihrt -
der Fernsteuerung.

7.2.1.

Uber Eingaben an der Fernbedientastatur (Bild 12)
erfolgt in einer bestimmten oder in allen Stationen
ein Eingriff in die oOrtliche Steuerung (z. B. Sender
ausschalten). Die an der Tastatur eingegebenen
Steuerungsdaten werden in ein Datentelegramm um-
geformt. Die Fernbedientastatur besteht aus folgen-
den Tastengruppen:

Fernbedientastatur

— Station,

— Sender,

-~ Modulation,

— Sonderfunktionen,

— Tastaturbetriebsfunktionen.

7.2.2. Stationswahltasten

Um die Unterstation oder die Zentrale zu steuern,
werden die entsprechenden Stationswahltasten ge-
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Bild 10
Kontrolleinrichtung der SEPAS-Zentrale Wendelstein

driickt. Miissen alle Stationen erreicht werden, kann
auch die Taste ,An alle“ betédtigt werden.

7.2.3. Senderbedienung

Die Fernseh- und UKW-Doppelsender werden
Uiber das Tastenfeld Senderbedienung angewédhlt.

| VC‘c:o r 1T ] e

L4 9 jom

DDDDDDDUDD

Bild 11

Echtzeituhr, Stationsstatusanzeige und Storanzeige
der Sendestation Wendelstein

Die Tasten leuchten bei Bedienung mit Dauerlicht
auf und haben fiir UKW und Fernsehen gleiche Be-
deutung.

7.2.4. Modulationsaufschaltung

Uber die Tastatur des Feldes Modulation wird
die Modulationsaufschaltung bei UKW und Fernse-
hen vorgenommen,

7.2.5. Sonderfunktionen

In Feld Sonderfunktionen sind Funktionstasten
angeordnet, iiber die eine Reihe von fest vereinbar-
ten Funktionen ausgeldst werden kann (z. B. Be-
dienung der Pegeliiberwachungsautomatik).

7.2.6. Betriebsfunktionen

Mit Hilfe der Betriebsfunktionstasten wird die
Kontrolle der eingegebenen Befehle (Plausibilitét),
das Loschen (Clear) von irrtiimlich eingetasteten
Funktionen und das Aussenden von als richtig er-
kannten Befehlen (Ubergabe) durchgefiihrt. AuBer-
dem wird durch Betdtigung der Notbetriebstaste eine
Umschaltung vom Zentralenrechner auf den Sta-
tionsrechner der Zentrale durchgefiihrt (Reserve-
weg).
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SONDERFUNKTIONEN

P
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RETLZ169- 165

Bild 12
Fernbedientastatur

8. Adaption an die Anlagen des
Bayerischen Rundfunks

8.1. Rangierung

Beim gegenwaértigen Ausbau des Fernsteuer- und
Ferniliberwachungssystems werden etwa 150 Befehle
an die Anlagen abgegeben und rund 280 Meldungen
pro Sendestation erfaf3t. Hinzu kommen die Meldun-
gen der DCF-77-Uhr und die von Audiodat. Die An-
lage ist jedoch bereits heute so ausgeriistet, daf sie
256 Befehle und 440 Meldungen abgeben bzw. erfas-
sen kann. Diese eingebaute Reserve ist fiir die wei-
teren Ausbaustufen vorgesehen.

Bedingt durch die groBe Anzahl von Befehlen
und Meldungen war es notwendig, eine iibersicht-
liche, leicht zugingliche und gut bedienbare Vertei-
lung zu den Stationsgerdten zu schaffen. Geldst
wurde diese Aufgabenstellung durch einen Anschluf3-
verteiler, der auf einem Schwenkrahmen an der
Riickseite des Rechnergestelles montiert ist (Bild 13).
Dort laufen die von den Sendern, Tongestellen,
Kreuzschienen usw. ankommenden (Befehle und
Meldungen getrennf) und zu ihnen abgehenden Si-
gnale an einem AnschluBfeld auf. Uber eine dort
vorgesehene Trennstelle, an der auch spezielle Test-
gerdte angeschlossen werden kénnen, werden die Si-
gnale dann zu den digitalen Ein- bzw. Ausgingen
der CAMAC-Module verteilt.

8.2. Verkabelung

Um eine moglichst hohe Storsicherheit zu errei-
chen, wurden von den Sendeanlagen zum Rechner-
gestell geschirmte Kabel (zum groBlen Teil in eigenen
Kabelkanédlen) verlegt. Jedes einzelne Signal wird
auBlerdem innerhalb der Schirmung iiber ein ver-
drilltes Leitungspaar gefiihrt.

Teilansicht des AnschluBSverteilers der Stationselektronik

8.3. Schnittstellen

Da im Sendernetz Anlagen (Sender, Kreuzschie-
nen usw.) von verschiedenen Herstellern und unter-
schiedlichstem Stand vorhanden sind, ergab sich
zwangsldufig eine groBe Anzahl von verschiedenen
Schnittstellen. Als ProzeBschnittstellen muBten des-
halb zur Ansteuerung Impuls- und Dauerkontakte
bereitgestellt und bei Meldungen potentialfreie Kon-
takte sowie Strom- und Spannungsausgidnge mit den
verschiedensten Pegeln verarbeitet werden.

Bei Impulskontakten und potentialfreien Meldun-
gen konnten die Signale der Rechner-Prozef3periphe-
rie direkt liber das Anschlufifeld mit den Gerdten
verbunden werden. Fiir die anderen Schnittstellen
war eine Anpassung der Signale erforderlich.

8.4. Fern/Ort-Umschaltung

Neben der Bedienung am Sender ist vielfach an
den Stationen ein Bedienfeld im Uberwachungsraum
vorhanden. Da die Fernsteueranlage an derselben
Schnittstelle liber Dioden entkoppelt eingreift und
das Bedienfeld erhalten werden sollte, war es not-
wendig, eine Fern/Ort-Umschaltung einzubauen.

8.5. Station — Zentrale

Adaption und AnschluBlverteiler sind in den Sta-
tionen und den Zentralen gleich aufgebaut. Sie un-
terscheiden sich nur durch den gréBeren Umfang der
Anlagen (zwei Rechnerschridnke in der Zentrale,
Stéranzeigen, Terminal usw.) und in der Anzahl der
Schnittstellenplatinen.

9. Softwarestruktur

Die Rechnerprogramme des Fernsteuersystems
sind modular aufgebaut und bedienen sich sogenann-
ter ,Listen“. Hierunter ist eine Programmiertechnik
zu verstehen, bei der alle — in diesem Fall fiir eine
Sendestation — wichtigen Parameter (z. B. Zustand
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der Gerdte, Stationsnamen usw.) in einem Verzeich-
nis (Liste) festgehalten werden. Jede Liste beginnt
mit einem Listenkopf, in dem die Gesamtldnge der
Liste und die Linge eines Eintrages niedergeschrie-
ben sind. Solche Listen existieren im System z. B. fiir

— alle vorkommenden Befehle
(Befehlsfunktionsliste),

— alle vorhandenen Meldungen
(Statusliste),

— alle Stationsnamen usw.

Im Prinzip gibt es zwei Typen von Listen:

1. statische Listen (aus denen nur gelesen wird), die
dem System die fiir die Verarbeitung notwendi-
gen Parameter und Daten liefern (z. B. Stations-
namen und zugehorige Adressen);

2. dynamische Listen, deren Eintrdge je nach Zu-
stand der Peripherie von den einzelnen Program-
men verdndert werden (z.B. Zustandsdnderun-
gen, Storungen und Alarme).

Die einzelnen Anwenderprogramme durchsuchen
diese Listen, um festzustellen, ob und welche Akti-
vitdten durchzufiihren sind; etwa einen Befehl zum
Zeitpunkt X auszufiihren oder eine Stormeldung ab-
zusetzen.

Der Vorteil der Listenprogrammierung liegt dar-
in, daB bei Verdnderungen des Systems nicht die
Programme selbst, sondern die iibersichtlicheren Li-
sten verédndert oder erweitert werden.

10. Betriebsabwicklung

Wie bereits beschrieben, ist eine Station als eine
in sich abgeschlossene Einheit zu betrachten. Mit
wenigen Ausnahmen kann der gesamte Befehls- und
Meldungsumfang des Systems auf der Station, un-
abhéngig von der Zentrale, eingegeben bzw. proto-
kolliert werden. Bei bekannten Schaltzeitpunkten
erfolgt die Steuerung der einzelnen Sendestationen
anhand vorher programmierter und in die Stations-
rechner eingelesener Befehlsereignislisten. Aktuelle
bzw. Stichwortschaltungen werden mit sekundenge-
nauen Direktbefehlen von den Zentralen aus durch-
gefiihrt. Anhand der Statusinderungen wird die
Durchfiihrung jedes einzelnen Befehls iiberwacht
und mit der Angabe der Uhrzeit protokolliert. Per
Tastendruck besteht die Mdoglichkeit, die ganze im
Mikrocomputersystem abgespeicherte Befehlsereig-
nisliste auf dem Stations- bzw. Zentralendrucker
auszugeben.

Zur Betriebskontrolle gilt es in erster Linie Sto-
rungen zu erfassen und eine Fehlerlokalisierung zu
ermdglichen. An den Sendestationen werden deshalb
alle von den Geréten und Anlagen eingehenden Mel-
dungen erfaflt, bewertet, protokolliert und die Sta-
tusdnderung in eine Liste eingetragen. Diese Liste
kann auf Wunsch als Stationsstatusprotokoll ausge-
geben werden, um einen kompletten Uberblick {iber
den Betriebszustand der Sendestation zu erhalten
(Bild 14). Fir die Ferniiberwachung erhilt die Zen-
trale alle Zustandsédnderungen jeder einzelnen Sta-
tion mitgeteilt. Sie werden im Zentralenrechner
ebenfalls in stationseigene Listen eingetragen, die
den Statuslisten der einzelnen Sendestationen ent-
sprechen. Eine Protokollierung in den Zentralen er-
folgt nur dann, wenn ein Stér- oder Alarmzustand

GTATIONGSTATUSFROTOROLL.  WEND 17-FEE-B2 11118145
Fat g!
ZEG IN RETRIEER
ZRG FERN
SENIER A FERN
SENIER B FERN
RF SENLER k
AUTOMATIN BERETT
SENLER B AUF ANTEMNE
RESERVESENNER VORGERELZT
VIDEQEINGANGL
FANS! IN RETRIER
FKS! FERN
FRS! FOST 13
TG1¢ IN BETRIER
TG1: FERN
TG1: FOST I
TG2: AUSSER KETKIER
FUEG-IN RETRIER
FUEG-AUTOMATIK auS
FUG-1 AUSSER RETRIER
FUG-2 AUSSER KRETRIER

Bild 14
Statusprotokoll, ausgegeben vom Schnelldrucker der Zentraile

vorliegt, der zusétzlich optisch und akustisch auf den
Storanzeigen signalisiert wird.

11. Projektdurchfiihrung

Das Fernsteuer- und Ferniiberwachungssystem
SEPAS wurde — bezogen auf den Umfang und die
Komplexitdt — in einem verhéltnismédBig kurzen
Zeitraum abgewickelt. Dem Auftragnehmer, die
Firma Dornier-System GmbH in Friedrichshafen,
standen zur Realisierung — von der Auftragsvergabe
bis zur Endabnahme — nur zwei Jahre zur Verfii-
gung. In dieser Zeit muf3ten auch vom BR an den
14 Sendestationen alle bautechnischen Voraussetzun-
gen geschaffen und eine Reihe von AdaptionsmafB-
nahmen durchgefiihrt werden, so z. B. auch die Er-
richtung von geeigneten Antennenanlagen fir die
Datenstrecken. Um in kurzer Zeit einen sicheren
Betriebszustand zu erreichen, wurde besonderer Wert
auf eine ausfiihrliche Test- und Inbetriebnahme-
phase gelegt. Aus diesem Grund wurde zuerst das
Siidnetz in Betrieb genommen, wiahrend die Anlagen
des Nordnetzes noch im Werk flir Verbesserungen
und Anderungen zur Verfiigung standen. Dieses Ver-
fahren hat sich sehr bewihrt, ebenso wie die Instal-
lation eines Ferndiagnosesystems zwischen dem Rech-
ner einer Zentrale und dem Dornier-Werk in Fried-
richshafen. Insgesamt gesehen konnte durch dieses
schrittweise Vorgehen eine sichere Betriebseinfiih-
rung erreicht werden.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Software-
struktur sowie der Betriebserfahrungen erfolgt in
einem weiteren Aufsatz.
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SOFTWARE ENGINEERING — HIERARCHISIERUNG UND MODULARISIERUNG?

AACHEN, 20. BIS 23. APRIL 1982

Vom 20. bis 23. April 1982 fand an der Rheinisch-
Westfalischen Technischen Hochschule in Aachen ein von
der Gesellschaft fiir Informatik veranstaltetes Seminar
Uber das Thema Software Engineering statt. Mitarbeiter
von Softwarehiusern, Anwender und Hochschulen leg-
ten ihre Forderungen und Erfahrungen dar und iibten
Kritik an den bestehenden Verfahren. Der Besucheran-
teil von Industrie und Technik war mit 65 %o sehr hoch
und lieB3 darauf schlieBen, daB3 auch dort die Problematik
bekannt ist. Zuriickzufiihren ist dies darauf, daB in der
Zwischenzeit die Softwaresysteme, die erstellt werden
miissen, immer umfangreicher werden. Damit werden
die Programmierung fehleranfilliger, die inneren Zu-
sammenhinge undurchsichtiger und die gesamte Funktion
des Systems instabiler (Schlagwort: Softwarekrise).

Eng verbunden mit diesem Thema sind Forderungen,
die an die Qualitdt eines Produktes zu stellen sind. Der
Nachweis der Korrektheit (Verifikation, Test) und die
Sicherung des einmal erreichten Qualitdtsstandes (leichte
Anderbarkeit, stabile Systeme) sind Gebiete, die immer
mehr Beachtung finden. Fragen, die dabei auftauchen,
sind folgende: Wie 160st das System das Problem? Be-
nutzt es einen stabilen Losungsweg? Ist es effizient pro-
grammiert? Benutzerfreundlich? Wie reagiert es auf fal-
sche Eingaben, inkonsistente Datensétze? Ist das System
transportabel, wiederverwendbar? Ist es einfach zu modi-
fizieren und danach wieder leicht zu testen oder zu veri-
fizieren?

Als eine der hilfreichsten Methoden und damit als
die wichtigste Grundlage der Programmentwicklung hat
sich die Modularisierung und Hierarchisierung heraus-
kristallisiert. Der Titel der Veranstaltung deutet das
auch an. Das Fragezeichen am Ende ist aber absichtlich
gesetzt, denn auch andere Methoden miissen angewendet
werden.

Die Modularisierung zerlegt das Gesamtsystem in
einzelne, eigenstindige Teile, die ohne unerwdlinschte
Wechselwirkungen mit anderen Modulen (Seiteneffekte)
eine klar begrenzte und iliberschaubare Arbeit erledigen.
Die Funktion eines Moduls wird bestimmt durch Daten
und Steuerinformationen, die erarbeiteten Ergebnisse
und auch durch das umgebende Betriebssystem.

Die Hierarchisierung bringt zusétzlich noch eine Ord-
nung in das modularisierte System. Formal betrachtet

ABSTRAKTE MASCHINE 1

ist eine Hierarchie eine Halbordnung, in die Elemente ei-
ner Menge durch eine Relation gebracht werden. Die
Definition dieser Relation bestimmt den Charakter der
hierarchischen Ordnung. Schichten in einem solchen Sy-
stem entstehen, wenn man ein Element besonders be-
zeichnet (Wurzel) und alle Elemente zusammenfaft, die
durch die gleiche Anzahl von Schritten von diesem be-
sonders bezeichneten Element erreichbar sind. Bekannte
Relationen sind die Benutzt-Relation und die Beauftragt-
Relation. Andere Ordnungen werden bei der Dokumen-
tationserstellung benutzt (Sichtbarkeits-, Zugriffs- oder
Benutzt-werden-Relation).

In der Benutzt-Relation, eingefiihrt in [1], wird der
Modul A hierarchisch iiber den Modul B gestellt, wenn
ein korrektes Arbeiten von A abhingig ist vom korrekten
Arbeiten von B, aber nicht umgekehrt. Die Einschrédn-
kung, da3 Module nur die in der direkt darunterliegen-
den Schicht befindlichen Untermodule benutzen diirfen,
fiihrt zur Beauftragt-Relation [2]. In einer solchen Ord-
nung miissen Fehler einer Schicht nur in der dariiber-
liegenden Schicht behandelt werden und wirken sich
nicht schlagartig auf das Gesamtsystem aus.

Die Uberginge zwischen den einzelnen Schichten
mussen eindeutig, genau und, wenn moglich, formal be-
schrieben werden. Die oberste dieser Schnittstellen be-
schreibt eine vollstindig abstrakte Maschine, von der
damit nur spezifiziert wird, was sie zu leisten hat. Die
unterste Schnittstelle ist der Ubergang zur konkreten
Maschine, iiblicherweise dem Computer, der keine Ande-
rung der hardwaremifBig angebotenen Leistungen zu-
1aB3t. Arbeitet man sich von der abstrakten Maschine zur
konkreten, also von oben nach unten, dann nennt man
das TOP-DOWN-Methode. Der umgekehrte Weg, die
konkrete Maschine stindig mehr zu abstrahieren, ent-
spricht der BOTTOM-UP-Vorgehensweise. Bei beiden
Methoden ist die Gefahr der Fehlplanung gegeben (siehe
Bild1 und 2). Das Uberfiihren von abstrakter Vorstel-
lung auf einen konkreten Computer versucht man mit
beiden Systemen, die, abwechselnd angewendet, iterativ
zu einer passenden Schnittstelle in der Mitte fiihren.

Hierarchisierung und Modularisierung sind keine Pa-
tentrezepte, die automatisch zu Systemen fiihren, die
strukturiert, leistungsfihig und korrekt sind. Sie sind

MODULE @

ABSTRAKTE MASCHINE 2

ABSTRAKTE MASCHINE 3 = = ——

KONKRETE MASCHINE

Bild 1
TOP-DOWN-Methode
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ABSTRAKTE MASCHINE 1 = — — — — = — — —

ABSTRAKTE MASCHINE 2

ABSTRAKTE MASCHINE 3

KONKRETE MASCHINE

Bild 2
BOTTOM-UP-Methode

vielmehr wirksame Methoden, um schwierige Probleme,
langwierige Entwurfsprozesse und umfangreiche Pro-
grammsysteme stabil zu gliedern, als Ganzes zu durch-
dringen und in mitteilbarer Form zu beschreiben [3].

Hubert Burghart

Institut fliir Rundfunktechnik, Miinchen

SCHRIFTTUM

[1] Parnas, D. L.: On a ,buzzword*:
IFIP Congress 1974, S. 335 bis 339.

[21 Dijkstra, E. W.: The Structure of the ,THE“-Multi-
programming System. Communications of the ACM 11 (1968),
Heft 5, S. 341 bis 348.

[31 Rohrich, J.: Hierarchische Systeme. Informatik Spek-
trum 5 (1982), Heft 2, S. 123 bis 124.

Hierarchical Systems.
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LUGANO, 16. BIS 18. JUNI 1982

In der Zeit vom 16. bis 18. Juni 1982 trafen sich in
Lugano die Lichttechnischen Gesellschaften der Schweiz,
Osterreichs, der Niederlande und Deutschlands zu ihrer
Gemeinschaftstagung. Im Sonnenwinkel der Schweiz
wurde dennoch mehr tiber die Probleme der kiinstlichen
Beleuchtung gesprochen, was man unschwer dem Ta-
gungsprogramm entnehmen kann. Lediglich bei den
Festvortragen zu Anfang und am Ende der Tagung
wurde das Licht der Sonne bzw. des Mondes apostro-
phiert. Auch bei dem Thema Farbwiedergabe wurde das
Tageslicht als die Bezugsbeleuchtung mehr in den Vor-
dergrund geriickt (J. Schanda).

Aus dem umfangreichen Programm mit 46 Fachvor-
trdgen, das an einem Vormittag sogar in 2 parallelen
Auditorien abgehalten wurde, seien hier nur die wich-
tigsten Tendenzen angesprochen, die einigen Bezug zu
unseren Anwendungen haben bzw. bekommen kénnen.

Die Hauptgruppen waren:
— Licht- und Farbwahrnehmung (3 Vortréage),
— Lampen und Zubehor (10 Vortrage),
— Innenrdume (15 Vortrage),
— Verkehr, Sicherheit, Sport (15 Vortrage),
— Bildschirmarbeitspldtze (3 Vortrage).

Ein erster Schwerpunkt, der auch fiir die Bewertung
der Bildqualitdt im Farbfernsehen von Bedeutung ist,
war die Frage nach der , Farbwiedergabe von Lampen¢,
die von J.Schanda und auch von A.Valberg und Th.
Seim mit neuen verbesserten Vorschligen zur Bewertung
beantwortet wurde. Man war sich einig, den allgemei-
nen Farbwiedergabeindex in seiner derzeit noch giiltigen
Form als unzureichend und erginzungsbediirftig zu be-
zeichnen. Bei der CIE und in nationalen Normungsgre-
mien wird man die verfeinerten Methoden priifen miis-

sen. Es wurde auch angemerkt, dafl Ergdnzungen (z.B.
die Bewertung spezieller Farbbereiche, separate Angaben
von Sattigungs- und Farbtondnderungen) geeignete LO-
sungen zur Kennzeichnung der Farbwiedergabe bieten.
Auch fiir die EBU/UER-Gruppe G4 werden diese Ar-
beiten wertvoll sein.

Aus den 10 Vortrdgen iliber ,Lampen und Zubehor*
seien die herausgegriffen, die in absehbarer Zeit zu
marktgdngigen Resultaten flihren konnten und direkt
oder bei AuBlenaufnahmen ins Gesichtsfeld unserer Ka-
meras — Film oder Farbelektronik — gelangen konnen.

Dal3 die Weiterentwicklung der Lampen auf Material-
probleme sté6Bt und bestimmte Grenzen hier eingehal-
ten werden miissen, war der Hauptschwerpunkt im Be-
richt aus der Lampenforschung (M. Lange). So kann bei
Glihlampen grundsidtzlich nur noch wenig verbessert
werden, wahrend auf dem Sektor Entladungslampen
in den letzten Jahren beachtliche Fortschritte erkenn-
bar wurden.

Allein mit der Na-Hochdrucklampe befaten sich
2 Vortrédge, die das Ziel anpeilten, diese hocheffektive
Lampe bezliglich Farbwiedergabe und Farbtemperatur
zu verbessern (Engel, Wyner, Gutta sowie Dobrusskin).
Leider stehen die Lebensdauer und der Wirkungsgrad
dem im Wege, so dal man wohl noch etwas warten
muf}, bis sich das neue Optimum fiir die Serienferti-
gung herausgestellt hat. Immerhin sind erste deluxe-
Lampen mit R, =70 bereits auf dem Markt angekiin-
digt.

D.C.Fromm berichtete iiber neue Halogen-Metall-
dampflampen kleiner Leistung (150 W, 70 W) mit nied-
riger Farbtemperatur, an die man vor wenigen Jahren
noch nicht zu denken wagte. Heute ist die Grenze zu
noch kleineren Leistungen wieder vollig offen. Mit
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Hilfe geeigneter Halogenidzusitze und Temperaturfiih-
rung konnen eine gute Lichtausbeute (701m/W), eine
niedrige Farbtemperatur (3000 K) und eine gute Farb-
wiedergabe (R, =80) erzielt werden. Diese Lampen
kommen gerade neu auf den Markt. (Uber die speziel-
len im TV-Aufnahmesektor eingesetzten Halogen-Me-
talldampflampen wurde diesmal nichts berichtet, ob-
wohl man auch hier Fortschritte erzielt hat.)

Die Lampen Kkleiner Leistung stehen - als Ersatz
fir die Gliihlampe — auch bei den Niederdruck-Leucht-
stofflampen im Vordergrund des Interesses. Hochbelast-
bare Leuchtstoffe haben kleinere Leuchtstofflampen
mit verbessertem Wirkungsgrad ermoglicht, {iber die
A. Bouwknegt, G. Rinzema und L. E. Vrenken berich-
teten. Es zeigen sich jedoch auch hier noch Probleme
mit der Lichtfarbe und der Farbwiedergabe: Einen
addquaten Angleich an das Licht der Glihlampe hat
man noch nicht ganz erreicht! Auch mefBtechnische und
Bewertungsfragen wurden in diesem Zusammenhang
angesprochen. Immerhin lassen sich, wie C.H. Zieseniss
berichtete, Verbesserungen in der Lampenlichtausbeute
heute auch bei kleinen, einseitig gesockelten Leucht-
stofflampen mit 10, 12,5 und 15 W Leistungsaufnahme
(mit Vorschaltgerét!) erzielen. Eine Lampenreihe, die
Vorschalt- und Ziindgerat integriert hat, wurde sogar
mit dem fiir Glihlampen iiblichen E27-Sockel entwik-
kelt. Mehr Chancen rdumt man jedoch der vorgenann-
ten Bauform ein, die zwar ein zusétzliches Vorschaltge-
ridt benétigt, aber extrem schmale Leuchten ermog-
licht und flir Neukonstruktionen bei Tisch- und Arbeits-
platzleuchten elegante Ldsungen erlaubt.

Um die Systemlichtausbeute bei Leuchtstoffrohren
zu verbessern, miissen auch die Verluste in den Vor-
schaltgerédten verringert werden. Nach jahrelangen Ent-
wicklungen sind jetzt elektronische Vorschaltgerite
marktreif, die mit etwa 30 kHz oder auch 120 kHz ar-
beiten, gut entstort sein sollen und geringe Verluste
aufweisen (3 Vortridge iiber diesen Themenkreis: H.
Hentschel, E. Rasch, U. Mathis). Auf die Entstorung
wird man von unserer Seite besonderes Augenmerk
richten missen! Dafl die neuen Vorschaltgerite trotz
hoherer Preise auch wirtschaftlich sind, wurde deutlich
gemacht (payback in wenigen Jahren).

Zum Thema ,Sportplatzbeleuchtung“ brachte W.
van Bommel einen Beitrag zur Blendungsbewertung,
die aus den vorhandenen Daten mittels einer neuen
Formel abgeleitet werden kann. Diese Formel behilt
auch bei grofBen, farbfernsehgerechten Beleuchtungs-
anlagen ihre Giltigkeit, was umfangreiche subjektive
Beobachtungen bestdtigt haben.

Die Frage nach einer optimalen Sicherheitsbeleuch-
tung fiir Uberwachung mit Fernsehkameras behandelte
A. Hakkennes. Eine lebhafte Diskussion erbrachte, da@
die Zusatzforderungen (z.B. direkte Sichtbedingungen
fiir Wiachter) die entscheidende Rolle spielen: Schwarz-
weilkameras hoher Empfindlichkeit allein kommen mit
erheblich niedrigeren Lichtpegeln aus, als sie hier an-
gesetzt wurden. Mittels digitaler Auswertung kann
in der Zentrale aus 100 Kamerabildern automatisch
diejenige Kamera auf den Hauptmonitor geschaltet
werden, die eine signifikante Anderung im Aufnahme-
feld aufweist.

In dem Vortrag ,Stralenbeleuchtung aus unter-
schiedlicher Sicht“ von H.W. Kebschull wurde iiber die
Beleuchtung in Verbindung mit der Verkehrstechnik,
Uber die damit gebotene Sicherheit und die aufzuwen-
denden Kosten gesprochen. Wenn eine Strafle aus
Grilinden der Verkehrssicherheit zu beleuchten ist, bil-
det in Deutschland die DIN 5044 ,Ortsfeste Verkehrs-
beleuchtung“ die Grundlage fiir die Auslegung. In der
neuen DIN 5044 werden die hochsten Beleuchtungsan-

forderungen an diejenigen StrafBlen gestellt, die relativ
hiufig Spitzenbelastungen bei Dunkelheit aufweisen,
bei denen zugleich mit starken externen Stérungen zu
rechnen ist.

In den néchtlichen Stunden, mit geringem Ver-
kehrsaufkommen, sinken die Beleuchtungsanforderun-
gen. Die Anpassung muf3 durch Lichtstromreduzierung
jeder Leuchte erfolgen — Dimmen oder Abschalten ei-
ner Lampe in zweiflammigen Leuchten —, um die
GleichméaBigkeit aufrechtzuerhalten. Zahlreiche Unter-
suchungen belegen den Zusammenhang zwischen der Be-
leuchtung und dem néchtlichen Unfallgeschehen. Aus
den Arbeiten von Briihning und Weissbrodt geht her-
vor, dafl im Mittel bei Nacht schwerere Unfélle passie-
ren als bei Tag.

Beim Institut fiir medizinische Optik der Universitat
Miinchen wurden durch E. Hartmann und M. Schinke
Labormessungen zur Bestimmung des Reflexionsverhal-
tens feuchter StraBlendecken durchgefiihrt. In den Unter-
suchungen wurden zwei verschiedene Abblendsysteme,
H4 bzw. konventionelles Abblendlicht, ndher betrach-
tet. Mit Hilfe des Isolux-Diagramms wurden die Berech-
nungen durchgefiihrt. Aulerdem wurden aus ihnen die
Schleierleuchtdichten berechnet, die durch das direkt
ins Auge einfallende Scheinwerferlicht verursacht wer-
den. Mit zunehmender Qualitdt der Beleuchtung der
trockenen Straflen nehmen zwar die Verkehrsunfille ab,
sie steigen aber bei nasser Strafle wieder sprunghaft an.

K. Eberbach referierte tiber das Thema ,Hallenein-
fahrten aus lichttechnischer Sicht“. Halleneinfahrten -
das sind auch Einfahrten in Fernsehstudios — bilden ei-
nen Unfallschwerpunkt beim innerbetrieblichen Verkehr.
Das gilt sowohl flir die Unfallhdufigkeit als auch fiir
die Unfallschwere. Die Ursachen hierfiir werden in erster
Linie den erschwerten Sichtbedingungen zugeschrieben,
die einmal in den &uBerst unterschiedlichen Beleuch-
tungsniveaus innerhalb und auBlerhalb der Hallen be-
grindet liegen und andererseits auf besondere bauliche
Gegebenheiten im Einfahrtsbereich zuriickzufithren sind.

Im Freien kénnen Beleuchtungsstarken bis zu 100 000
Lux auftreten. In Fabrikhallen liegen hingegen die Be-
leuchtungsstarken bei kiinstlicher Beleuchtung vorwie-
gend zwischen 200 und 500 Lux. Selbst bei einer Be-
leuchtung mit natiirlichem Tageslicht durch Oberlichter
werden keine hoheren Beleuchtungsstirken als 1000 Lux
erreicht, wenn man von dem in DIN 5034 empfohlenen
Richtwert fiir den Tageslichtquotienten von 590 ausgeht
und direkten Sonnenlichteinfall ausschlief3t.

Es gibt eine Reihe von MaBinahmen, durch die die
Sichtverhiltnisse bei Halleneinfahrten verbessert wer-
den konnen:

— Wahl der Reflexionsgrade

Zur Reduzierung der kontrastvermindernden Blen-

dung sollten die Reflexionsgrade der Fassade und des

Bodens in der Ndhe der Einfahrten moglichst niedrig

gehalten werden.

— Ausnutzung des Tageslichtes

Halleneinfahrten mit auflen vorgesetzten Schleusen
sind besonders geeignet, das natiirliche Tageslicht zur
Einfahrtsbeleuchtung energiesparend auszunutzen.

— Geeignete Systeme zur kiinstlichen Beleuchtung

Fur Schleuseneinfahrten ohne seitliche Fenster sind
schrégstrahlende, in den Ecken montierte Lichtbidnder
geeignet.

Der Vortrag von H. J. Hentschel befaf3te sich mit dem
Thema ,Neue Lichtatmosphédre im Biiro durch Direkt-/
Indirektbeleuchtung und ihre Bewertung®. Biliroarbeit
und Arbeitsplatz im Biiro sind zur Zeit einem starken
Wandel unterworfen. Neue Formen der Biiroorganisa-
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tion — hier insbesondere die Bildung von Gruppen in
riumlich flexibler Anordnung, die rasch zunehmende
Zahl von Bildschirmarbeitspldtzen und gestiegene An-
forderungen an die ergonomische Arbeitsplatzgestal-
tung — bedingen auch einen Wandel der konventionellen
Beleuchtung.

Es zeigt sich, daB3 die bisherigen allgemeinen Bewer-
tungsgrundsitze flir die Planung der Birobeleuchtung
nicht voll ausreichen, um die Qualitdt einer Biirobe-
leuchtung vor allem mit Riicksicht auf das subjektive
Empfinden zu beschreiben. Zusitzlich sind die Giitefak-
toren Leuchtdichteverteilung im Raum, Kontrastwieder-
gabe, Verteilung der vertikalen Beleuchtungsstirke im
Raum und eine auf die Arbeitszone und den Arbeitsplatz
bezogene Anordnung der Beleuchtung zu beriicksichtigen.
Diese Uberlegungen gaben den AnlaB, in einem Modell-
raum Untersuchungen an verschiedenen Beleuchtungs-
systemen iiber eine geeignete Lichtfiihrung im Raum an-
zustellen. Sowohl in der beleuchtungstechnischen Bewer-
tung als auch von seiten der Energienutzung wurden
glinstige Ergebnisse fiir eine Direkt-/Indirektbeleuch-
tung erzielt.

Dem Themenbereich ,,Bildschirmarbeitspliatze (BAP) -
Datensichtgerdte“ waren 3 Beitrdge gewidmet: G. Sed-

lacek stellte die Parameter zusammen, mit denen sich
eine optimale Beleuchtung flir diese Aufgabe erreichen
1laBt und wies auf die neu herausgegebenen oOsterreichi-
schen Empfehlungen fiir BAP hin. G. Guekos und R. Ulmi
berichteten iiber Leuchtdichteoszillationen auf Bildschir-
men, die durch die Raumbeleuchtung mit beeinflufit wer-
den. Vorteilhaft wirkt sich auch hier der hochfrequente
Betrieb von Leuchtstofflampen aus, der einen geringen
Flimmerfaktor aufweist.

S. Kokoschka und H. Fleck fanden bei einem experi-
mentellen Vergleich von hellen bzw. dunklen Daten (Ne-
gativ- oder Positivdarstellung) heraus, da von den Test-
personen nur minimale Unterschiede im Zeichenkontrast
empfunden werden und daB auch etwa die gleiche vi-
suelle Leistung erzielt werden kann. Bei Reflexen auf
dem Bildschirm diirfte aber der helle Untergrund (posi-
tiv) glinstiger bewertet werden, auch hat man noch keine
Erfahrungen mit ermiideten Personen gewonnen, die
schon einige Stunden Bildschirmarbeit hinter sich hat-
ten. Hierzu sind noch weitere Untersuchungen nétig.

Albert Kaufmann
Institut fliir Rundfunktechnik, Miinchen

Jurgen Markgraf
Studwestfunk, Baden-Baden

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

9.11.-11.11.1982
Miinchen

Internationaler Kongref
Mikroelektronik (IKM)

electronica

10. Internationale Fachmesse fiir
Bauelemente und Baugruppen der
Elektronik

9.11.-13.11. 1982
Miinchen

23. 11. - 25. 11. 1982
Mannheim

NTG-Fachtagung Horrundfunk

17.1.-21.1.1983 Visodata 83

Miinchen Kongref3 mit Ausstellung flir AV-
Medien- und Datensysteme fiir
Bildung und Kommunikation

7.3.—-9. 3.1983 NTG-Fachtagung GrofBlintegration

Baden-Baden

10. 4. -13. 4. 1983
Las Vegas

NAB-Convention
Ausstellung der National
Association of Broadcasters

13. 4. - 20. 4. 1983
Hannover

Hannover-Messe 83

28. 5.—2. 6.1983
Montreux

13. Internationales Fernseh-
Symposium und Technische
Ausstellung

9. 6. - 14. 6. 1983
Mailand

16. salone internazionale della
musica e high fidelity e international
video consumer electronics show

27.6.—1.7.1983
London

BKSTS 83
Internationale Ausstellung fiur
Film- und Fernsehtechnologie

2.9.-11.9.1983 Internationale Funkausstellung

8.3.-10. 3. 1983
Wiesbaden

23. 3.—25. 3. 1983
Garmisch-
Partenkirchen

Automatic Testing 83
Ausstellung fiir Mef3technik

NTG-Fachtagung Neue Aspekte der
Informations- und Systemtheorie

Berlin

5.9.-9.9.1983 EuMC

Niirnberg 12th European Microwave Conference
26.10.-1.11.1983 TELECOM 83

Genf

4. Weltausstellung
der Telekommunikation
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BUCHBESPRECHUNGEN

Grundlagen der Fernseh-System- und Schaltungstech-
nik. Von Konrad Walter Bernath. X, 113 Seiten, 175 Bil-
der, 22 Tabellen, Format 24 cm x 16,5 cm, Plastikeinband,
Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg-New York 1982, Preis
58,— DM bzw. 27.— US$, ISBN 3-540-10931-5.

Mit dem vorliegenden Werk — als Lehrbuch konzipiert
und aus einer Vorlesung entstanden, die der Autor an
der ETH Ziirich h&lt — soll ein breiter Leserkreis ange-
sprochen werden. Es ist sowohl fiir Studenten und Do-
zenten an Hoch- und Fachhochschulen als auch fiir Inge-
nieure und Techniker aus den verschiedensten Bereichen
von Industrie, Fachhandel oder Verwaltung gedacht.
Vorausgesetzt werden allerdings einige mathematisch-
systemtechnische Grundkenntnisse, wie z.B. Fourier-
und Laplacetransformation.

Das Buch ist nach bewéahrten Prinzipien gegliedert
und behandelt in 3 Kapiteln die psychooptischen Grund-
lagen des monochromen und farbigen (Fern-)Sehens
(z. B. Licht und Farbe, Physiologie des Sehens, Licht-
technik, Farbmetrik), die System- und Schaltungstech-
nik des monochromen Fernsehens (Bildanalyse und -syn-
these, Abtastung, Gradationsentzerrung, Videosignal,
Normen und Grundziige der Empfingertechnik) und die
Farbfernsehsysteme (NTSC, PAL und SECAM).

Ein derart umfangreiches Stoffgebiet 148t sich in die-
sem knappen Rahmen nur abhandeln, wenn man sich
auf die wesentlichen Grundlagen beschriankt. Sie sind
didaktisch geschickt aufbereitet und gut verstandlich dar-
gestellt. Der Leser findet an den entscheidenden Stellen
Hinweise auf die weiterfiihrende Literatur. Aus der Fiille
der weltweit existierenden Fernsehsystemnormen sind
die wesentlichen Fakten herausgearbeitet.

Bodo Morgenstern

Informatik-Fachberichte. Band 51: Erzeugung inter-
aktiver Bildverarbeitungssysteme im Dialog. Von Guido
Pfeiffer. Hrsg. W. Brauer im Auftrag der Gesellschaft
fir Informatik (GI). X, 164 Seiten, zahlreiche Tabellen,
Format 24 cm x 16 cm, Kunststoffeinband, Springer-Ver-
lag, Berlin-Heidelberg—New York 1982, Preis 24,- DM
bzw. 11.20 US$, ISBN 3-540-11181-6.

Das vorliegende Buch berichtet tiber die Entwicklung
eines allgemeinen Dialogsystems fiir den Aufbau inter-
aktiver Bildverarbeitungssysteme, dargestellt am kon-
kreten Beispiel der medizinischen Bildverarbeitung im
Universitdtskrankenhaus Eppendorf.

Obwohl die Thematik auf den ersten Blick sehr spe-
ziell anmuten mag, ist das Werk doch fiir einen groBeren
Leserkreis von Interesse, da die dort beschriebenen Prin-
zipien unter jeweiliger Beriicksichtigung der typischen
Randbedingungen auch auf andere Wissenschaftsbereiche
angewendet werden konnen, die mit Bildverarbeitung
befafit sind.

Nach einer einleitenden Betrachtung zur Bedeutung
der Bildverarbeitung in der Medizin werden Konzepte
von Dialogsystemen allgemein und speziell der Medizin
erortert. Es folgt eine Zusammenstellung der Entwurfs-
kriterien flir das zu entwickelnde Dialogsystem. Im vor-
liegenden Fall werden 2 Sprachebenen gewdihlt (niedere
Sprache fiir die Implementierungsebene und hohere
Sprache fiir die Anwendungsebene). Schliefllich wird der
Aufbau des anwendungsorientierten Systems — speziell
auch im Hinblick auf die Implementierung gegebener
Hardwarekomponenten — im Detail diskutiert. Ein Uber-
blick iiber die Implementierung des Dialogsystems und
ein Anwendungsbeispiel schlieen das Buch ab.

Da das Werk vom Autor als Bericht bezeichnet wird,
ist es verstdndlich, daB es Kkein Stichwortverzeichnis,
wohl aber ein ausfiihrliches Literaturverzeichnis ent-
halt. Das Buch diirfte fiir diejenigen, die sich mit Pro-
blemen der interaktiven Bildverarbeitung befassen,
interessante Anregungen und Informationen fiir ihre ei-
genen Arbeiten liefern. Bodo Morgenstern

Aktive RC-Schaltungen in der Elektronik. Von Gott-
fried Fritzsche und Volkmar Seidel. 180 Seiten, zahl-
reiche Bilder und Tabellen, Format 21 cm x 14,5 cm, kar-
toniert, Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg 1982,
Preis 19,80 DM, ISBN 3-7785-0733-8.

Das Buch befafit sich mit dem Entwurf aktiver, ana-
loger RC-Schaltungen. Es ist vorwiegend fiir den Einsatz
in der Praxis gedacht, enthilt aber in kompakter Form
auch die zum unmittelbaren Verstidndnis notwendigen
Grundlagen. Die Autoren bezeichnen das Werk als eine
Sammlung von Arbeitsblidttern. Es geht jedoch iiber die-
sen Rahmen ein wenig hinaus, da es insgesamt eine recht
geschlossene Darstellung ist. Der Begriff Entwurfsleit-
faden paB3t hier wohl besser.

Es werden Schaltungen behandelt, die integrations-
fahig sind, also vorwiegend Operationsverstiarker-ICs
enthalten. Das Buch hat 12 Kapitel. Nach einer Einlei-
tung wird ein Uberblick iiber moderne RC-Schaltungs-
realisierungen und {iiber die verschiedenen Arten von
aktiven Elementen (z. B. Zwei- und Vierpole) gegeben.
Es folgt die Erorterung verschiedener Analysemethoden
einschliefllich des Rauschverhaltens und der Rechneran-
wendung. Stabilitdtsuntersuchungen, zuldssige Uber-
tragsfunktionen und Approximationsverfahren sind wei-
tere Themenkreise. Nach einem Uberblick iiber aktive
RC-Realisierungen werden die moglichen Techniken im
Detail dargestellt. Der Anwender findet — vorwiegend
in Tabellenform - typische Realisierungsbeispiele fiir
Kaskadenschaltungen bis zum 3. Grad und bis zu 3 Ver-
stirkern. Ferner werden Ubersetzungswerke (z. B. Gyra-
toren und Konverter) und Schaltungen mit Mehrfach-
kopplung (Leap-Frog- und Follow-the-Leader-Realisie-
rungen) behandelt. Die zuletzt genannten Typen haben
erst in den letzten Jahren Einzug in die Praxis ge-
halten.

Das Buch wendet sich an Hoch- und Fachhochschul-
studenten, an Lehrende aus diesem Bereich und an alle,
die sich in der Praxis mit Entwurfsaufgaben der Ana-
logtechnik befassen. Es gibt einen sehr guten Uberblick
iiber den derzeitigen Stand der Technik und ist nicht zu-
letzt auch wegen seines gilinstigen Preis/Leistungsver-

hédltnisses zur Anschaffung zu empfehlen.
Bodo Morgenstern

Mikrocomputer von A bis Z. Bits und Bytes und an-
dere EDV-Begriffe verstidndlich gemacht. Aus der Reihe:
Franzis Elektronik-Nachschlagewerk. Von H. Feichtinger.
176 Seiten, 34 Bilder und Tabellen, Format 18 cm x 12 cm,
Leinwandstruktureinband, Franzis-Verlag, Miinchen
1982, Preis 24, DM, ISBN 3-7723-7061-6.

Sicherlich kann ein so kleines Buch kein allumfassen-
des Nachschlagewerk sein, selbst wenn es sich nur auf
das Gebiet der Mikrocomputertechnik bezieht. Dennoch
ist es dem Autor gelungen, ein brauchbares Werk fiir den
,Einsteiger” zu schaffen. Uberhaupt wird dieses Buch in
erster Linie fiir den Bastler und den technisch nicht ge-
schulten Benutzer, der sich in das Fachgebiet einarbeiten
mochte, von Bedeutung sein. Die handliche Form des
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Nachschlagewerkes kommt ihm beim Gebrauch dabei zu-
gute.

Im Stichwortteil sind alle wichtigen Begriffe der Mi-
krocomputertechnik zum Teil sehr ausfiihrlich und mit
Abbildung, auch fiir den Nichttechniker versténdlich, er-
klart. Dariiber hinaus werden praktische Tips fiir die
Benutzung und den Gebrauch von Komponenten und
Systemen gegeben. Nachteilig wirkt dabei allerdings, daf3
spezielle Begriffe (z. B. PROM, EEPROM) nur unter ih-
ren Uberbegriffen (ROM, EPROM) zu finden sind. Fiir
den Nichtfachmann sind sie so nur mit einiger Phantasie
auffindbar.

Im Anhang an den Stichwortteil befindet sich ein re-
lativ umfangreiches Literaturverzeichnis, das den Leser
auf weiterfithrende Literatur verweist. Durch seine The-
menzuordnung ist es recht libersichtlich. Besser wére es
jedoch, wenn man die Literaturverweise, statt in einem
Anhang zu bringen, dem jeweiligen Stichwort zugeord-
net héitte.

Insgesamt handelt es sich bei dem vorliegenden Biich-
lein um einen gelungenen Versuch, Ubersicht in ein
durch viele Abkiirzungen und neu entstandene Begriffe
verwirrend wirkendes Fachgebiet der Elektronik zu brin-
gen. Herbert Miicke

NACHRICHTEN

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND IN BERLIN (WEST)

Ultrakurzwellensender
Anderungen

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Ultrakurzwellensendern Anderungen vorgenommen (die
gednderten Werte sind halbfett gedruckt):

Fre- |Leistg. .
Station Pro- |ironal quenz| ERP |Pol. lAzimut A'Tag der
gramm MHz KW Grad |Anderung

Siiddeutscher Rundfunk

Ulm 4S 19 | 92,6 1 H | ND 1 181
Westdeutscher Rundfunk
Miinster 1S 17 92,0 25 H | ND 18. 6. 82
Miinster 2S 24 94,1 25 H | ND 18. 6. 82
Miinster 3S 9 89,7 25 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.| AZIMUL |1jpetrien-
w Grad nahme
Bayerischer Rundfunk
Bischofs- 144;215;
reut 48 2M 90 HHH 303 18. 8. 82
Breiten-
berg 9 8P 8 HH| 125,330 18. 8. 82
Ruhmans-
felden 48 0 15 H 45 19. 8. 82
Westdeutscher Rundfunk
Herdecke-
Westende 54 0 20 H 265 27.4.82
Scheven-
hiitte 40 0 12 H 10 28.17.82

Anderungen

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Fernsehsendern fiir das I. Fernsehprogramm Anderun-
gen vorgenommen (gednderte Werte sind halbfett ge-
druckt):

Leistg. .
Station |Kanal|Offset| ERP |Pol.| AZimut | Tagder
W Grad Anderung

Hessischer Rundfunk
Lohr-

haupten 60 6P 5 H 340 1.7.82
Silidwestfunk
Lautenbach | 38 0 20 H 208 28. 6. 82

Auflierbetriebnahmen

Der Hessische Rundfunk hat seinen Fiillsender ,,Rons-
hausen®, Kanal 12, I. Fernsehprogramm, am 18. 6. 81 au-
Ber Betrieb genommen.

Der Norddeutsche Rundfunk hat seinen Fiillsender
,Wilhelmshaven“, Kanal 45, am 1 5.82 auller Betrieb
genommen.

Eduard-Rhein-Preis fiir Stereoton-Fernsehen

Der fiir 1981 mit 120 000,- DM dotierte Eduard-Rhein-
Preis flir zukunftsorientierte Entwicklungen in der Fern-
sehtechnik wurde wahrend der hifivideo-Messe in Diis-
seldorf an die drei Wissenschaftler Max Aigner, Sieg-
fried Dinsel, Herbert Hopf (Institut fiir Rundfunk-
technik in Miinchen) und an Rudolf Kaiser (Techni-
scher Direktor a.D. des ZDF) fiir deren Verdienste um
die Entwicklung, Normung und Einfiihrung des Stereo-
ton-Fernsehens in der Bundesrepublik Deutschland ver-
geben.

Gleichzeitig erhielt Hans-Jirgen Kluth von Tele-
funken flir seine neuartige Methode der Stereoton-Auf-
zeichnung im Videokanal auf der Schrigspur sowie Hiroki
Sato von Sony fiir die Entwicklung des ersten produk-
tionsreifen flachen Bildschirms den Eduard-Rhein-Preis.

Raisting wird europiische Intelsat-Referenzstation

Von der internationalen Fernmeldesatelliten-Organi-
sation Intelsat erhielt die Deutsche Bundespost den Auf-
trag, zwei der vier fiir Europa vorgesehenen Referenz-
anlagen fiir den Intelsat-V-Satelliten einzurichten und
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zu betreiben. Ab 1984 wird die Betriebsart ,,Vielfachzu-
griff im Zeitmultiplex“ (TDMA) von einer Vielzahl von
Bodenstationen aus moglich sein. Um fiir diese Betriebs-
art die vielen miteinander in Funkkontakt stehenden
Erdefunkstellen zu iiberwachen und zu synchronisieren,
sind - sowohl fiir den Atlantikverkehr als auch fiir den
Bereich Indischer Ozean - derartige Referenzstationen
erforderlich. Nach einer Siemens-Presseinformation

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
Stand 30. Juni 1982

Gebiihren- Zunahme teil
pflichtige (Abnahme) An en

Teilnehmer seit 31. 3. 1982 in %
Hoérfunk
BR 3 795 818 +35911 17,1
HR 2083073 + 15111 9,4
NDR 4155 017 +25613 18,7
RB 285 371 + 1232 1,3
SR 393583 + 31787 1,8
SFB 899 880 + 976 4,1
SDR 2 214 046 +13 694 10,0
SWF 2 720 043 + 27 564 12,3
WDR 5 602 252 +33 081 25,3
Summe 22149 083 + 156 969 100,0
Fernsehen
BR 3466 128 +25 517 17,2
HR 1 882 648 +21 830 9,3
NDR 3 818 305 + 25210 18,9
RB 259 849 + 691 1,3
SR 364 470 + 2534 1,8
SFB 827 231 + 807 4,1
SDR 1 878 400 +12 005 9,3
SWF 2350672 +21 153 11,7
WDR 5 316 352 +34 102 26,4
Summe 20 164 055 + 143 849 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3449 557 am 30. Juni
1982.

ProzefBirechner fiir Radio Bremen

Der Horfunk von Radio Bremen wird mit drei Pro-
zefirechnern mit Untersystemen und Peripherie ausgerii-
stet. Das Gesamtsystem im Wert von etwa 2,5 Mio. DM
umfafBt aullerdem zahlreiche studiotechnische Einrich-
tungen. Die neuen Prozefirechner verwalten und steuern
alle Schaltungen von Tonfrequenzleitungen filir Konfe-
renzschaltungen und von Senderegien zu den Sendern
und zum ARD-HoOrfunk-Sternpunkt in Frankfurt. Damit
ist eine sichere Betriebsfiihrung fiir mehrere Programme
gleichzeitig moglich. Die Nutzung der Leitungen zum
Sternpunkt kann kosteneffektiv verwaltet und gesteuert
werden. Die Ubernahme aktueller Beitrige von anderen
Sendeanstalten und von Korrespondenten erfolgt stor-
sicher und schnell. Die Inbetriebnahme des Gesamtsy-
stems ist fiir Ende 1983 vorgesehen.

Radio Bremen erhilt ein neues Sendebetriebs- und
Studiogebidude, fiir das die studiotechnischen Einrich-
tungen erneuert werden. Den zentralen Schaltraum und

die zentralen Tontridger zur Ubernahme externer Bei-
trdge vom Sternpunkt riistet man ebenfalls neu aus.
Die ProzefBrechner sind verbunden mit vier elektroni-
schen XKoppelfeldern, die alle Tonfrequenzleitungen
schalten. Alle Schaltungen lassen sich im Bildschirm-
dialog vorbestellen, der Prozefirechner 16st sie zur vor-
gegebenen Zeit aus. Auch die StudiomefBtechnik kann
zur Uberpriifung aller Signalwege — Leitungen, Verstiar-
ker und Schalter — eigene Schaltungen im Dialog be-
stellen. Fritz Senf
Radio Bremen

Weltumspannende Kommunikation via Satellit

Die International Telecommunications Satellite Orga-
nisation (Intelsat) stellt weltweit Ubertragungskapaziti-
ten liber Satelliten zur Verfligung. Ihr gehoren 106 L&n-
der an. Nahezu alle internationalen Fernsehiibertragun-
gen und etwa zwei Drittel aller internationalen Telefon-
gespriache werden iiber ein Netz von 14 geostationéren
Satelliten gefiihrt. Mit Intelsat VI will die Organisation
den steigenden Bedarf an internationaler Kommunika-
tion abdecken, der in den néchsten Jahren erwartet wird.
Die jetzt in Auftrag gegebenen Nachrichtensatelliten sol-
len ab 1986 in 36 000 km Hohe im Weltraum positioniert
werden. Sie erméglichen die Ubertragung von 33 000 Te-
lefongespriachen und vier Farbfernsehsendungen. Die da-
fir erforderliche Leistung von 2,1 kW wird von 70 000
Solarzellen der GrofBle 2 cm x 6 cm geliefert, die auf der
Auflenhaut des Intelsat-VI-Satelliten angebracht sind.

Da nicht alle Solarzellen auf die Aulenhaut des zylin-
derférmigen Satellitenkorpers passen, bekommt er einen
Zusatzzylinder, der im Weltraum teleskopartig ausgefah-
ren wird. Der Satellit hat dann eine Linge von 12m,
einen Durchmesser von 3,6 m und ein Gewicht von 1 800

Kilogramm.
Nach einer AEG-Telefunken-Presseinformation
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Schutziibertrager fiir Mikrofone

In den vergangenen Jahren hatten sich mehrfach Un-
falle bei Aufnahmen mit elektronischen Musikinstru-
menten, Gitarrenverstidrkern usw. ereignet. Es handelte
sich dabei um eigene Geréte von Veranstaltern, Musiker-
gruppen oder Solisten. Ursache filir diese Unfille waren
fast immer Defekte an elektronischen Gerédten, wie z. B.
fehlender Schutzleiter oder auch Netzgeridte, die nicht
den VDE-Bestimmungen entsprachen. Die Musikinstru-
mente und Mikrofone solcher Anlagen konnen an ihren
Metallteilen die volle Netzspannung fiihren. Da iiblicher-
weise die Mikrofone bei ARD und ZDF geerdet sind,
kann es dann bei gleichzeitiger Beriihrung beider Ver-
stiarker- oder Ubertragungseinrichtungen zu verhingnis-
vollen Unfédllen kommen.
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Erdbuchse

Inzwischen haben einige Hersteller von Studiogeriten
potentialtrennende Mikrofon- und Zwischenverstirker
entwickelt, die von ARD und ZDF bei all jenen Ubertra-

gungen eingesetzt werden, bei denen die Musiker eigene
elektronische Anlagen verwenden. Durch den Einsatz
potentialtrennender Mikrofoniibertrager ist beim HR
eine genauso sichere, aber billigere Losung gefunden
worden. Danach wird das Mikrofon iiber einen Schutz-
Ubertrager 1 :1 betrieben, der nach VDE-Schutzklasse II
aufgebaut ist. Die Erde, die liber die Kabelleitung mit-
gefiihrt wird, endet am Ausgang des Schutziibertrager-
kistchens. Der Ubertrager hat auf der Sekundirseite
zwei Wicklungen, so daB zwei praktisch riickwirkungs-
freie Ausginge je Mikrofon zur Verfiigung stehen. Alle
Teile der Schaltung (siehe unser Bild) sind gegeniiber
dem Geh&use und den Mikrofonanschliissen nach Schutz-
klasse II isoliert. Die Phantomspeisung fiir das Mikrofon
wird von flinf 9-Volt-Blockbatterien an die primérseitige
Mittelanzapfung des Ubertragers gefiihrt. Der Schirm
des Mikrofons ist mit diesem Punkt verbunden und erd+«
frei. Versuche mit Kabeln bis zu 15 m Linge zeigten kei-
nerlei Beeintrichtigungen der Ubertragungsqualitét.
Das Gerdt mit den Gehduseabmessungen 19 x 11,5 x 14
cm wurde unter der Bezeichnung ,Mikrofon-Potential-
Trenn-Ubertrager MPTU“ von der VDE-Priifstelle in
Offenbach nach VDE (0804/5.72 und VDE 0804d/2.80 bau-
mustergepriift und ohne Einschrinkungen fiir in Ord-
nung befunden. Die Priifung der weiteren beim Horfunk
und Fernsehen des HR inzwischen eingesetzten Geréite
erfolgte durch die RBT in Niirnberg. Es gab dabei kei-
nerlei Beanstandungen bzw. Ausfidlle. Die praktischen
Erfahrungen mit dem potentialtrennenden Mikrofon-
{ibertrager sind beim HR positiv.
Raimund Reis
Hessischer Rundfunk, Frankfurt

PERSONLICHES

Frithjof Rudert 75 Jahre alt

Am 17. September 1982 vollendete Dipl.-Ing. Frithjof
Rudert sein 75. Lebensjahr. Er war viele Jahre lang Ge-
schaftsfiihrer fiir Entwicklung bei der Fernseh GmbH
und stand im Mittelpunkt nicht nur der deutschen, son-
dern der weltweiten Arbeiten um die Einflihrung des
Fernseh-Rundfunks.

Frithjof Rudert studierte Elektrotechnik an der TH
Dresden und machte 1932 bei Prof. Barkhausen seine
Diplomarbeit. Nach dem Krieg war er an der Ausarbei-
tung der 625-Zeilen-Norm filir den 6ffentlichen Fernseh-
dienst beteiligt, die spdter auch von den meisten euro-
pdischen Lindern iibernommen wurde. Die Redaktion

Reinhard Schneider 60 Jahre alt

Der Leiter des Technischen Zentralbereichs des Baye-
rischen Rundfunks, Reinhard Schneider, vollendete am
16. September 1982 sein 60. Lebensjahr.

Reinhard Schneider, in Ulm geboren, studierte ab
1942 Physik an den Universitdten Tiibingen und Miin-
chen, arbeitete in der Zentralversuchsstelle fiir Hoch-
frequenzforschung in Dornstadt bei Ulm und beim Baye-
rischen Rundfunk, der damals noch — als Sender der Mi-
litdrregierung — Radio Miinchen hief. Seine Laufbahn
fihrte ihn dann vom Toningenieur zum Leiter der Tech-
nischen Information. Als ndmlich Anfang 1950 der Ko-
penhagener Wellenplan in Kraft trat und zu einem Zu-
sammenbruch der Mittelwellenversorgung in Bayern
fiihrte, erreichten den Bayerischen Rundfunk derart viele
Beschwerden von Horern, daBl der damalige Technische

Direktor des Bayerischen Rundfunks Reinhard Schnei-
der beauftragte, eine Technische Information aufzubauen,
von der Rundfunkteilnehmer, Fachhindler und Fach-
journalisten technischen Rat und detaillierte Auskiinfte
in allen rundfunktechnischen Fragen einholen konnten.
Zunehmende Bedeutung erlangte dieser Bereich in den
frithen 50er Jahren mit dem Ausbau der UKW-Versor-
gung und der Einfiihrung des Fernsehens.

AnléaBlich des 40jédhrigen Rundfunkjubildums erhielt
Reinhard Schneider im Jahre 1963 den Auftrag, auf der
Funkausstellung eine rundfunkhistorische Gerédteschau
zu préasentieren. Viele der damals ausgestellten Gegen-
stdnde bildeten kurze Zeit spdter den Grundstock fiir das
Rundfunkmuseum in Berlin, an dessen Aufbau Reinhard
Schneider mafigeblich beteiligt war, Auf Anregung von
Prof. Theile besorgte er fiir die Abteilung Nachrichten-
technik im Deutschen Museum, die 1969 ertffnet wurde,
zahlreiche rundfunktechnische Antiquitdten. Wegen sei-
ner fundierten Kenntnisse in der Rundfunkhistorie
wurde er 1980 mit der Federfithrung einer von der Tech-
nischen Kommission ARD/ZDF eingesetzten Arbeits-
gruppe ,,Geschichte der Rundfunktechnik* beauftragt, die
sich aus Vertretern aller Rundfunkanstalten zusammen-
setzt. Dariiber hinaus ist er seit einem Jahr Mitglied
des Vorstandes des ,Studienkreises Rundfunk und Ge-
schichte*.

Reinhard Schneider widmete sich weiterhin intensiv
und engagiert der Technischen Information, wobei ihm
der einst sehr pekannte Wissenschaftsjournalist Otto
Willi Gail stets als Vorbild diente. Sachlich korrekt, aber
lebendig und auch fiir den Laien verstindlich, so schrieb
Reinhard Schneider Hunderte von Beitrdgen aus den ver-
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schiedensten Bereichen der Rundfunktechnik fiir Fach-
zeitschriften und -korrespondenzen. Er gab von 1960 bis
1969 in regelméifBiger Folge die , Technischen Hausbe-
richte“ des BR heraus, in denen interessierte Mitarbeiter
des BR und anderer Rundfunkanstalten die neuesten
Informationen {iiber technischen Fortschritt und aktuel-
len Stand der rundfunktechnischen Entwicklung erhiel-
ten. Immer wieder wurde er gebeten, als Autor von
technischen Beitrdgen im Ho6rfunk zu arbeiten, beson-
ders dann, wenn es galt, schwierige technische Sachver-
halte einem weiten Horerkreis auf anschauliche Weise
begreiflich zu machen.

Seit 1. Januar 1982 leitet Reinhard Schneider den
Technischen Zentralbereich des Bayerischen Rundfunks,
dem nicht nur die Technische Information untersteht,
sondern auch die Rundfunkversorgungs- und Sender-
netzplanung, die Frequenzplanung- und -abstimmung
sowie die MeB~- und Empfangsstelle des BR. Trotz der
Fille der neuen Aufgaben ist er der gleiche liebenswerte
Mensch geblieben: Unter seinen Kollegen ist er wegen
seiner immer freundlichen Wesensart, seiner Integra-
tionskraft und stetigen Hilfsbereitschaft auBerordentlich
beliebt. Wir gratulieren Reinhard Schneider herzlich zu
seinem 60. Geburtstag und wiinschen ihm weiterhin gute
Gesundheit und viel Freude, sowohl im beruflichen als
auch im privaten Kreis. Ulrich Paasche

Ehrungen der FKTG

Die Fernseh- und Kinotechnische Gesellschaft e. V.
hat auf der 10. Jahrestagung vom 13. bis 17. September
1982 in Miinchen folgende Ehrungen vorgenommen:

Dipl.-Ing. Hans Robert Groll, Darmstadt-Eberstadt,
wurde mit der Richard-Theile-Goldmedaille ausgezeich-
net. Die FKTG ehrte damit sein Wirken und seine Ver-
dienste um die Entwicklung der modernen deutschen
Fernseh- und Studiotechnik, die durch die Einflihrung
neuer Technologien und die Video-Magnetbandaufzeich-
nung nach dem BCN-Format von ihm maBgeblich ge-
fordert wurde und durch seinen Einsatz weltweites An-
sehen erlangt hat.

Dr.-Ing. Ulrich Reimers, Darmstadt, wurde der
Rudolf-Urtel-Preis zuerkannt. Die FKTG wertete seine
Arbeit ,Zur Auflosung von Fernsehkameras mit Halb-
leiter-Bildsensoren“ als eine hervorragende wissen-
schaftliche Leistung, die durch grundlegende Analyse
der Quantisierungseffekte in Zeilenrichtung und Einfiih-
rung eines ,Horizontalen Kell-Faktors“ die Frage der
Detailauflésung bei Halbleiter-Bildsensoren umfassend
beantwortet.

Zu Ehrenmitgliedern wurden ernannt:
Dr.-Ing. Herbert Gro B kopf, Neukeferloh,
Dr. phil. nat. Hans Rindfleisch, Hamburg,
Dr. rer. nat. Walter Schwarz, Ottobrunn,
Max Michel, Minchen,

Theodor Nischwitz, Griinwald,
Walter Pindter, Geiselgasteig.

Vladimir Kosma ZworyKkin {

Dr. Vladimir Kosma Zwroykin, der Schoépfer des mo-
dernen elektronischen Fernsehens, ist am 29. Juli 1982 -
einen Tag vor seinem 93. Geburtstag — in Princeton, N. J.
(USA) gestorben. Am 30. Juli 1889 wurde er als Sohn
eines Kaufmanns und Reeders im russischen Mourom
geboren. Er besuchte die Realschule seiner Vaterstadt
und studierte dann Elektrotechnik am Institut fiir Tech-
nologie in St. Petersburg (Leningrad). Zu seinen Lehrern
gehorte Professor Boris Rosing, dem wu.a. schon am

26. November 1907 das DRP 209 320 auf ein ,Verfahren
zur elektrischen Fernlibertragung von Bildern“ erteilt
worden war. Als Student arbeitete Zworykin von 1910
bis 1912 eng mit Rosing in dessen privatem Laboratorium
zusammen an der Verwirklichung jenes mechanisch-
elektronischen Fernsehsystems, mit dem am 9. Mai 1911
die Ubertragung erster, grober Fernsehbilder gelungen
sein soll. Die Anregungen, die er damals empfing, haben
Zworykins spidtere Forschungen in hohem MaBle beein-
fluflt.

Von 1912 an besuchte er das Collége de France in
Paris, wo er sich unter Professor Langevin der Rontgen-
strahlenforschung widmete. Als der Erste Weltkrieg
ausbrach, kehrte Zworykin nach Rufland zurilick und
diente als Funker, spidter als Offizier im Nachrichten-
korps der zaristischen Armee. Nach Ausbruch der Revo-
lution arbeitete er zunichst als Ingenieur bei der Russi-
schen Marconi Company in Moskau und emigrierte Ende
1918 in die Vereinigten Staaten, wo er das Biirgerrecht
erwarb und bald eine Stellung bei der Westinghouse
Electric and Manufacturing Company in East Pittsburg
fand.

In den USA meldete Zworykin am 29. Dezember 1923
sein erstes, grundlegendes Patent auf ein vollelektroni-
sches , Fernseh-System“ an, das aus formalen patent-
rechtlichen Griinden erst am 20. Dezember 1938 unter
der ,U. S.Patent-No. 2 141 059¢ erteilt wurde. Kernstiick
dieser ersten Patentanmeldung war bereits eine Katho-
denstrahlrohre auf der Empfangsseite und eine Auf-
nahme- oder Kamerardhre auf der Geberseite, in der
das zu ilibertragende Bild eines Objektes auf ein ,Target
projiziert wurde, ein gegen eine Leiterplatte isoliertes
Mosaik aus speichernden Elementar-Photokathoden, die
von der anderen Seite durch einen Elektronenstrahl ab-
getastet wurden und durch Entladung das Bildsignal
lieferten. Vermutlich Anfang 1925 fithrte Zworykin der
Leitung der Westinghouse Company sein vollelektroni-
sches Fernsehsystem vor, indem er das Schattenbild ei-
nes Kreuzes libertrug, wobei er die noch zu iiberwinden-
den Schwierigkeiten nicht verhehlte. Seine Demonstra-
tion enttduschte die Vorgesetzten und man empfahl ihm,
an ,etwas Niitzlicherem“ zu arbeiten.

Zworykin setzte zunéchst seine Arbeiten auf dem
Gebiet der Photozellen, der Schallaufzeichnung und der
Bildtelegraphie fort. 1926 promovierte er an der Uni-
versitdt Pittsburg mit einer Dissertation liber ,Das Stu-
dium der Photozellen und ihre Verbesserung®“ zum Dok-
tor der Philosophie. Nach einer Studienreise durch einige
europidische Fernsehlaboratorien widmete sich Zworykin
ab November 1928 der Vervollkommnung der Hoch-
vakuum-Bildempfangsrohre, des ,Kineskops“, das er
Ende 1929 an einem mechanischen Filmgeber mit
Schwingspiegelzerleger vorfiihren konnte.

Vermutlich Anfang 1929 richtete der Pridsident der
Radio Corporation of America (RCA), David Sarnoff, an
Zworykin die Frage, wieviel es kosten wiirde, ein
brauchbares Fernsehsystem zu produzieren. Er antwor-
tete: ,Es konnte in zwei Jahren geschehen und wiirde
einige hunderttausend Dollar kosten“, eine - wie er
meinte — beeindruckende Summe. Die RCA hat dann
50 Millionen Dollar filir Fernsehforschung und -entwick-
lung aufgewandt.

Ende 1929 ging Zworykin als Direktor der elektroni-
schen Forschungsgruppe zur RCA. 1931 begannen cr und
sein Team mit der Entwicklung einer neuen Aufnahme-
rohre mit ,einseitigem* Target, auf das sowohl das Bild
des fernzusehenden Objektes als auch der abtastende
Elektronenstrahl von derselben Seite auftrafen. Nach
Uberwindung unzihliger fabrikatorischer Schwierigkei-
ten konnte Zworykin diese RoOhre, die er ,Ikonoskop“
nannte, am 26. Juni 1933 der Fachwelt vorfiihren; 1934
begann die Fertigung. Durch Einfiihrung des Speicher-
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prinzips hat er mit seinem ,Ikonoskop“ die Grundlage
aller heutigen Fernsehsysteme mit hoher Auflésung ge-
schaffen. In den folgenden Jahren setzte Zworykins For-
schungsgruppe bei der RCA ihre Arbeit an der Entwick-
lung neuer, revolutiondrer Elektronikgerite fort: Es ent-
standen der Sekundirelektronen-Vervielfacher, das
Image-Ikonoskop mit Vorabbildung, der Infrarot-Bild-
wandler fiir Nachtsichtgerdte, das Orthikon, eine Kame-
rarohre fir Abtastung des Targets durch langsame Elek-
tronen, das empfindlichere Image-Orthikon, ein Elektro-
nenmikroskop und nach dem Kriege das Vidicon, die
erste Kamerarohre mit Photo-Halbleiter-Target.

Wéiahrend des Zweiten Weltkrieges war Zworykin Mit-
glied zahlreicher militdrisch-wissenschaftlicher Bera-
tungsgremien der amerikanischen Luftwaffe und der na-
tionalen Verteidigung. Unter seiner Leitung wurde bei
der RCA u.a. eine Fernsehkamera flir den Einbau in
Lenkflugkdrper oder zur Flugzeugkennung, ein Gerét
zur Flakfeuerkontrolle und ein verbessertes Radarsystem
entwickelt. Seine Freunde behaupteten, dal Zworykin,
sobald er irgendetwas bis zur praktischen Brauchbarkeit
entwickelt habe, das Interesse daran verliere und sich
neuen Aufgaben zuwende, z. B. der automatischen Steue-
rung von Kraftfahrzeugen auf AutostraBen oder der An-
wendung elektronischer Methoden in der Medizin.

Am 1. August 1954 trat Zworykin, zuletzt Vizepréasi-
dent der RCA und technischer Berater der Laboratorien,
in den ,,Ruhestand“. Der Vorstand seiner Firma wéhlte
ihn zum Vizeprasidenten ehrenhalber. Nach seinem Aus-
scheiden libernahm er die Leitung des Medical Electro-
nics Center am Rockefeller Institute in New York. Mit

seiner Frau Catherine, einer Arztin, lebte er zuletzt in
Princeton, N.J., wo ihm die RCA fir seine Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiete der medizinischen Elektronik
ein Biiro im David Sarnoff Research Center zur Verfii-
gung gestellt hatte. Fast tdglich arbeitete er dort an sei-
nem gerade letzten Objekt; er beantwortete jeden Brief,
ging auf jede Frage ein.

Wiahrend der Wintermonate lehrte er als Gastprofes-
sor am Center for Theoretical Studies und am Institute
for Molecular and Cellular Evolution der Universitat
Miami in Florida. Rund 80 wissenschaftliche Veroffent-
lichungen und Biicher tragen seinen Namen als Verfas-
ser oder Mitverfasser. Fiir seine aulergewohnlichen, ein-
maligen Verdienste um die Entwicklung des Fernsehens
wurden ihm rund 30 hohe in- und ausldndische Aus-
zeichnungen zuteil: 1938 verlieh ihm das Polytechnic
Institute von Brooklyn die Wiirde eines Doctor of Science
ehrenhalber, 1948 ernannte ihn Frankreich zum Ritter
der Ehrenlegion, 1966 liberreichte ihm Président Lyndon
B. Johnson die National Medal of Science, die hochste
Auszeichung, welche die USA zu vergeben haben, fiir
,g8roflere Beitrdge zu den Werkzeugen der Wissenschaft,
der Ingenieurkunst und des Fernsehens sowie fiir seine
Anregung zur Anwendung der Ingenieurwissenschaften
auf die Medizin“. 1977 wurde er in die Nationale-Erfin-
der-Ruhmeshalle gewéhlt. ,Ihre Beitrdge zu unserer
Technologie sind eine Wohltat fiir die ganze Mensch-
heit“, sagte ihm RCA-Prisident Edgar H. Griffith in
seinem Gliickwunschtelegramm. 1980 erhielt Zworykin
den Eduard-Rhein-Ring.

Gerhart Goebel
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