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UKW=Sender
»a la carte*

Transistor-Verstarker
Transistor amplifiers
10 W-5 kW
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Beispiel einer Zusammenschaltung
(Steuersender in passiver Reserve)

1000 Berlin 10 - Ernst-Reuter-Pi. 10
Ruf (0 30) 3 4140 36

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

5000 K6In 90 - Graf-Zeppelin-Str. 18
Ruf (0 22 03) 2 10 46

6078 Neu-Isenburg - Herzogstr. 61
Ruf (061 02) 31 36

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

8000 Miinchen 80 - Berg-am-Laim-Str. 47
Ruf (0 89) 40 30 73

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

5 (3) kKW % %10 kW

Rohren-Verstarker
Tube amplifiers

? "7

Rohde & Schwarz fertigt seit
30 Jahren VHF-FM-Sender von
1 W bis 20 kW. Ausgereifte
Technik, iiberragende Qualitat
und héchste Zuverlassigkeit
sicherten uns weltweit hohe
Marktanteile.

Der modulare Aufbau der UKW-Sender
ermoglicht jede gewlnschte Leistungs-
klasse — bis 5 kW volltransistorisiert,
daruber mit Einrohren-Verstarkern.
Durch hohe Flexibilitat lassen sich
individuelle Kundenwiinsche erflllen:
vom VHF-FM-Umsetzer Gber mobile
Sender im Container bis zu schliissel-
fertigen Sendeanlagen mit Antennen,
MeB- und Betriebseinrichtungen. Alles
aus einer Hand —

von Rohde & Schwarz.

&

ROHDE & SCHWARZ so.-e Siiiiis<e eos a0

Module
Modules
‘500 Watt

Exciter

SU 155 R2
for all

power ranges

Die Sender sind lieferbar in aktiver und
passiver Reserve oder (n+1)-Technik
mit maximal sechs Programmen auf
einer Antennenanlage.

Sie zeichnen sich aus durch Wartungs-
freundlichkeit und einfache Bedienung.

" Leistungstransistoren kénnen sehr

schnell ohne Léten und Neuabgleich
ausgetauscht werden; ein Frequenz-
wechsel ist beim Transistorsender in
Sekundenbruchteilen, beim Réhren-
sender in wenigen Minuten méglich.

Bendtigen Sie eine VHF-FM-
Sendeanlage?

Rohde & Schwarz plant, liefert und
montiert sie nach lhren
Anforderungen.

Telecom, Genf: Halle 4 — Stand 5.39
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FLACHENHAFTE HALBLEITER-BILDSENSOREN

VON RUDOLF KOCH!

Manuskript eingegangen am 23. Marz 1983 Fernseh-Aufnahmetechnik

Zusammenfassung

Bei verschiedenen amerikanischen und japanischen Firmen wird derzeit mit groBem Aufwand an Halblei-
ter-Bildsensoren gearbeitet. Von den verschiedenen Anwendungsgebieten — Studiokameras, Reporterkameras,
private und kommerzielle Uberwachungskameras, Videokameras, Industriekameras, Standbildkameras — ver-
spricht nur der Videomarkt so hohe Stilickzahlen, da3 sich die Entwicklung dieser aufBlerordentlich komplexen
ICs lohnt.

Unter den zwei wesentlichen Grundprinzipien fiir Bildsensoren — CCD oder xy-adressierte Schaltungen
— ist noch keine Entscheidung gefallen, wahrscheinlich werden sich aufgrund der unterschiedlichen Vorziige
beide Varianten behaupten. Fir CCD-Sensoren spricht die bessere Bildqualitdt, fur xy-adressierte Sensoren
die héhere Ausbeute. Wegen des groBen Flichenbedarfes dieser Sensoren stehen in der nidchsten Zeit sicher
noch die Ausbeuteprobleme im Vordergrund. Daher wurde fliir den in diesem Bericht beschriebenen Schalt-
kreis das Konzept der xy-Adressierung gewdihlt, wobei der Schwerpunkt der Arbeiten auf die Verbesserung
des Signal/Storabstandes gelegt wurde. Als Ergebnis entstand ein Diodensensor mit 206 x 232 Bildpunkten.

Der Markt der Videokameras wird sicherlich von Farbkameras beherrscht werden. An die entsprechenden
Halbleiter-Bildsensoren werden zuséatzliche Anforderungen an die Anzahl der Bildpunkte und daraus folgend
an die Feinheit der Strukturen gestellt. Eine Losung der Probleme koénnte in der Aufbringung einer zusitz-
lichen Fotoleiterschicht und damit der Trennung von Signalerzeugung und Signalauslesung liegen. Eine wei-
tere Schwierigkeit liegt in der Aufbringung und Justierung der Farbfilter auf dem Chip. Hier gibt es bisher
keine flir Serienfertigung glinstigen Losungen.

Summary Plane-array semi-conductor picture sensors

Several firms in Japan and the United States are at present very actively working on semi-conductor pic-
ture sensors. Of the various fields of application — studio cameras, outside-broadcast cameras, private and
commercial supervisory cameras, video-recording cameras, industrial cameras, still cameras- — only the video-
recording market promises a high enough number of units sufficient to justify the development of those
extraordinarily complex integrated circuits.

No decision has so far been taken regarding the two main basic principles for picture sensors — CCD or
XY-addressed circuits — and it is probable that, on the basis of their respective advantages, both variants
will be maintained. The better picture quality is in favour of the CCD sensors, whereas the XY-addressed
sensors give higher yield. Because of the large areas required by those sensors, it is likely that the yield pro-
blems will remain in the foreground for some time to come. For that reason, the described diode sensor is in
favour of the XY-addressing concept designed. The main part of efforts was concentrated on improving the
signal-to-noise ratio. As a result of that work, a diode sensor having 206 x 232 picture elements has been
fabricated.

The video-camera market will most certainly be dominated by colour cameras. Sensors for these cameras
must fulfill additional requirements concerning the number of pixels and accordingly in minimum element
and structure size. A solution of the problems might be found by applying an additional photoconducting
layer and thereby separating the generation and the reading out of the signal. A further difficulty lies in
attaching and adjusting the colour filter on the chip; for this, no solutions have as yet been found that are
suitable for industrial manufacture.

Sommaire Capteurs d’image plans a semi-conducteurs

Différentes firmes américaines et japonaises déploient actuellement beaucoup d’efforts dans le domaine
des capteurs d’'image a semi-conducteurs. Parmi les diverses applications possibles, qui vont de la caméra de
studio a la caméra pour images fixes en passant par les caméras de reportage, de surveillance privée et com-
merciale de types grand public et industriel, seul le marché grand public promet d’étre suffisamment impor-
tant pour justifier la mise au point de ces circuits intégrés particuliéerement complexes.

! Dr. Rudolf Koch war bis zum September 1981 Leiter des Pro-
jektes Halbleiter-Bildsensoren bei der Siemens AG, Miinchen,
und ist dort zur Zeit im Unternehmensbereich Bauelemente be-

schiftigt.
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Aucun choix n’'a encore été fixé entre les deux principales techniques de base que constituent le dispositif
a couplage de charge et I'adressage xy. Il est probable que les deux systémes seront conservés a cause de
leurs avantages respectifs. Les capteurs a couplage présentent une meilleure qualité d’image, tandis que les
capteurs a adressage xy offrent un meilleur rendement. Cette question sera certainement prédominante dans
le proche avenir, étant donné la surface importante qu’exigent ces capteurs. Nous avons par conséquent opté
pour le systéme A adressage Xy, en concentrant nos travaux sur l’amélioration du rapport signal/bruit. Un
capteur comprenant 206 x 232 éléments d’image a été mis au point a la suite de ces travaux.

Le marché des caméras grand public sera certainement dominé par les modéles en couleur. Les capteurs
d’image a semi-conducteurs qui seront utilisés se verront imposer des exigences supplémentaires concernant
le nombre d’éléments d’image et, par conséquent aussi, la précision de leur structure. Ce probléme pourrait
étre résolu avec l’application d’'une couche photoconductrice supplémentaire qui assurerait la séparation entre
la production et la lecture du signal. L’installation et le réglage du filtre de couleur sur le semi-conducteur
posent également un probléme qu’aucune méthode applicable au niveau de la fabrication en série ne permet

encore de résoudre.

1. Allgemeiner Uberblick
iiber Halbleiter-Bildsensoren

1.1. Einsatzgebiete

Derzeit wird bei zahlreichen Firmen, besonders in
Japan, mit groBem Aufwand an der Entwicklung von
Halbleiter-Bildsensoren fiir Fernsehkameras gearbei-
tet. In Tabelle 1 sind die mdéglichen Einsatzgebiete fiir
derartige Sensoren, die Anforderungen und die er-
warteten Stiickzahlen zusammengestellt.

Bei Studio- und ENG2-Kameras sind die Anforde-
rungen so hoch und die Stiickzahlen so gering, daB3
die Entwicklung von dafiir geeigneten Bildsensoren
zumindest auf absehbare Zeit nicht rentabel ist. Bei
Video-, Uberwachungs- und Industriekameras sind
die Anforderungen weitgehend gleich, so daB der
gleiche Sensor fiir diese Einsatzgebiete verwendet
werden konnte. Da gerade bei Industriekameras die
Vorteile gegeniiber den Rohrenkameras (bessere Li-
nearitdt, geringe Trégheit, hohere Lebensdauer) we-
sentlich sind, kénnen hier hohere Preise gefordert
werden. Der Einstieg in den Markt konnte daher
liber Industriekameras erfolgen, wihrend der Video-
markt mit seinen groBen Stlickzahlen mit der Zu-
nahme der Ausbeute iiber einen allméhlichen Preis-
riickgang erschlossen werden konnte. Nur die mit
Videokameras erreichbaren Stiickzahlen rechtfertigen
den Entwicklungsaufwand fiir Halbleitersensoren.

Mit einer Einfiihrung des Bildtelefons ist erst zu
rechnen, wenn durch die Verkabelung mit Glasfasern
die entsprechende Leitungskapazitdt vorhanden ist.
Fiir erste ausgewidhlte Teilnehmer konnten Mitte
der 80er Jahre derartige Geridte zur Verfligung ste-

Anwendung Anforderung s];‘:fé{;:};g;g
TV-Studiokameras 5 MHz, Farbe -
ENG-Kameras 5 MHz, Farbe -
Videokameras 3 MHz, Farbe + sw | 2 000 000
private
Uberwachungskameras 3 MHz, sw 50 000
Industriekameras und
kommerzielle
Uberwachungskameras 1-3 MHz, sw 150 000
Bildtelefon 3-5 MHz, Farbe —
Standbildfotografie 5 MHz, Farbe s
(Einzelbilder)
Tabelle 1

Einsatzmoglichkeiten fiir Halbleiter-Bildsensoren

¢ ENG = Electronic News Gathering.

hen, wihrend eine Einfiihrung auf breiter Basis, d. h.
auch in Privathaushalten, erst in den 90er Jahren
erfolgen diirfte. Wiahrend frither beim Bildtelefon
schmalbandige Systeme mit etwa 1 MHz Auflésung
diskutiert wurden, denkt man jetzt — auch wegen
der moglichen Verbindung mit CATV (CableTV, Ka-
belfernsehen) — an die TV-Kompatibilitdt. Privat-
haushalte kénnten zur Aufnahme die dann wohl vor-
handene Videokamera verwenden, wihrend fiir
kommerzielle Zwecke hoherauflésende Kameras
(5 MHz) verwendet wiirden. Fiir absehbare Zeit wird
das Bildtelefon jedenfalls keinen nennenswerten
Markt fiir Bildsensoren bilden.

SchlieBlich wird, allerdings auch noch nicht in den
nichsten Jahren und erst nach dem Durchbruch der
Videografie, die elektronische Standbildfotografie
mit magnetischer Bildaufzeichnung auf Bandkassette
oder Diskette kommen. Der Prototyp einer derarti-
gen Kamera wurde bereits von der Firma Sony
unter der Bezeichnung MAVICA vorgestellt. Die
Bildwiedergabe erfolgt liber ein spezielles Abspiel-
gerdt auf dem Heimfernseher.

1.2. Anforderungen

In Tabelle 2 sind die Anforderungen an Bild-
sensoren fiir Videokameras und zum Vergleich auch
fiir volle Einhaltung der TV-Normen angegeben. Die
geforderte Horizontalauflésung ist als Frequenz, die
Vertikalauflosung als Zeilenzahl angegeben (vgl. An-
hang). Mit 5 MHz/400 Zeilen bzw. 3 MHz/240 Zeilen
wéren Horizontal- und Vertikalauflésung gleich.
Die Vertikalauflosung von 400 Zeilen bei real vor-

"handenen 586 sichtbaren Zeilen entspricht einem

Kell-Faktor von k =0,67. Wie in [1] gezeigt wird, ist
der Kell-Faktor eine Funktion der Signalfilterung.
In Abhidngigkeit vom Kell-Faktor werden fiir die Er-
zielung der geforderten Auflésung Zeilenzahlen be-
notigt, die nicht mit der TV-Norm kompatibel sind,
so dal} bei realen Sensoren Unterschiede in der Hori-
zontal- und Vertikalauflosung auftreten kénnen.

Mit minimalen Strukturbreiten von 2,5 um kann
ein Bildsensor fiir Videokameras auf einer Flidche
von etwa 6,6 mm x 8,8 mm realisiert werden. Diese
Flache kann mit einer Optik ausgeleuchtet werden,
die fiir 2/3”-(18-mm-)Aufnahmershren geeignet ist,
wihrend fiir voll TV-kompatible Sensoren etwa
9,9 mm x 13,2 mm Fldche und dementsprechend die
Optik wie bei einer 1”-(25-mm-)Aufnahmershre be-
nétigt werden.

Fiir einen Videosensor werden nach Tabelle 2 rund
110 000 Bildpunkte, fiir einen TV-Sensor 380 000
Bildpunkte bendtigt. Berticksichtigt man noch, daf
diese Schaltungen ein analoges Ausgangssignal mit



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.27 (1983) H.5

Flachenhafte Halbleiter-Bildsensoren

215

TV Video
FORDERUNG:
Bildfrequenz 2x 25/s 2 x 25/s oder
1x50/s
Zeilenzahl 625 (586 sichtbar) 625 oder 312
(586 bzw. 293
sichtbar)
Auflosung 5 MHz horizontal 3 MHz horizontal
400 Zeilen vertikal| 240 Zeilen vertikal
SENSOR-
DATEN:
Zeilenzahl 586 (theoretisch 293 (theoretisch
500% bzw. 586+) 300% bzw. 351+)
Spaltenzahl 650% bzw. 824+ 382x bzw. 484+
Sensorfldche 10 mm x 13,2 mm 6,6 mm x 88 mm
(1”) (2/3”)
Rastermafl 17 ym x 20 um 22 um x 23 um

x mit Kell-Faktor k = 0,85
+ mit Kell-Faktor k = 0,68

Tabelle 2

Anforderungen an Halbleiter-Bildsensoren fiir
SchwarzweiSkameras

einem Storabstand besser als 45 dB liefern miissen,
so sieht man, daf3 hier noch héhere Anforderungen
als beim 64k- bzw. 256k-DRAM? bestehen. Trotz die-
ser Schwierigkeiten wird seit dem Beginn der 60er
Jahre an Halbleiter-Bildsensoren gearbeitet, weil sie
gewichtige Vorteile gegeniiber den Bildaufnahme-
rohren versprechen, nimlich

— kein Nachziehen (LAG)

— kein Einbrennen (BURN IN)

— hoherer Stérabstand (CCD)

— keine Ablenkfehler

— hohere Linearitit

= besseres Bild

— hohere Lebensdauer

— sofort betriebsbereit

— keine hohen Spannungen (10 V)
— geringer Leistungsverbrauch

— kleiner, leichter, robuster

= bessere Kamera

Das Fehlen des Nachzieheffektes ist einmal in der
geringen Trigheit (Zeitkonstante) des Siliziums im
Vergleich zu CdSe, PbO, SbeS; und anderen Mate-
rialien fiir Réhrentargets begriindet, zum anderen im
Auslesen liber MOS-Transistoren, die wesentlich nie-
derohmiger sind als der Elektronenstrahl der Rdh-
ren. Bei Rohrenkameras vergehen — vom Typ abhén-
gig — etwa 10 Halbbilder, bis das Signal auf etwa 1%
abgeklungen ist. Bei Halbleiter-Bildsensoren wird
dieser Wert in ein bis zwei Halbbildern erreicht.

Die Targetmaterialien von Rohren sind gegen
Uberbelichtung so empfindlich, daB an kurzzeitig

3 DRAM =DynamicRandom Access Memory.

tiberbelichteten Stellen stundenlang dunkle Flecke
im Bild zuriickbleiben (,,burn in“, Einbrennen), bei
extremer Uberbelichtung kann sogar das Target zer-
stort werden. Bei einer der Mondlandungen ist {ibri-
gens durch diesen Effekt die einzige Kamera zerstort
worden.

Der typische Storabstand von Rd&hrenkameras
liegt zwischen 45 dB und 50 dB, zumindest bei Ka-
meras mit CCD-Sensoren konnen etwa 60 dB (jeweils
bei Sdttigungsbeleuchtung) erreicht werden.

Die Signalauslesung vom Target erfolgt mit einem
Elektronenstrahl. Durch Nichtlinearitdten in der
Strahlablenkung entstehen bei Farbkameras Farb-
deckungsfehler, bei MeBkameras MeBfehler. Daher
ist bei diesen Kameras eine regelméfBige Justierung
der Strahlablenkung notwendig. Bei Kameras mit
Halbleiter-Bildsensoren gibt es aufgrund des ande-
ren Ausleseverfahrens diese Probleme nicht.

Wihrend die bisher aufgezdhlten Vorziige die
Bildqualitdt betreffen, gibt es auch noch Vorteile in
den Betriebseigenschaften fiir Kameras mit Halblei-
ter-Bildsensoren. Die Lebensdauer von Kamerardh-
ren betrdgt einige tausend Betriebsstunden. Bei
Dauerbetrieb bedeutet das weniger als ein Jahr, bis
die Bildaufnahmerthre gewechselt und neu einju-
stiert werden muf. Halbleiter-Bildsensoren haben
dagegen, wie andere Halbleiter, eine praktisch unbe-
grenzte Lebensdauer. Wird mit Riicksicht auf die Le-
bensdauer der Rohre die Kamera nicht im Dauer-
betrieb oder Stand-by-Betrieb gefahren, so vergeht
eine Anheizzeit von etwa 30 s, bis die R6hre betriebs-
bereit ist. Ein Bildsensor ist dagegen in Sekunden-
bruchteilen betriebsbereit.

Die niedere Versorgungsspannung und der ge-
ringe Leistungsbedarf von Sensoren vereinfacht
schlieflich den Aufbau der Ansteuerung. Die Vor-
teile in Abmessungen, Gewicht und Robustheit
schlieBlich sind offensichtlich.

1.3. Vergleich der Organisationsformen

Bisher war allgemein von Halbleiter-Bildsensoren
die Rede. Es gibt nun verschiedene Realisierungs-
moglichkeiten mit jeweils typischen Vorziigen und
Nachteilen. Im folgenden werden ausschlieflich Sen-
soren in MOS-Technologie betrachtet, da andere, frii-
her ebenfalls benutzte Technologien (bipolar, Diinn-
filmschaltungen) fiir Sensoren ldngst aufgegeben
wurden [2].

Als lichtempfindliche Elemente kommen pn-Di-
oden und MOS-Kondensatoren in Frage (Bild 1).
Beide Elemente werden nach dem Prinzip der La-
dungsspeicherung betrieben, d. h. durch kurzzeitiges
Anlegen von Spannung in Sperrichtung vorgespannt
bzw. in tiefe Verarmung gebracht und dann durch
die bei Lichteinfall infolge des inneren Fotoeffektes
freigesetzten Elektron-Loch-Paare entladen. Wih-
rend bei der Diode nur die Sperrschichtkapazitidt als

Licht

a) pn-Diode

b)  MOS-Kondensator

Bild 1

Aufbau von Sensorelementen



216

Fliachenhafte Halbleiter-Bildsensoren

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 5

Spektrale Empfindlichkeit —=

900 nm 1000

Wellenldnge —=

Bild 2

Vergleich der spektralen Empfindlichkeit
eines MOS-Kondensators mit Poly-Si-Elektrode und einer
Fotodiode in Al-Si-Gate-Technik

Eindringtiefe der Diffusion: 1,5 pm
n = Quantenwirkungsgrad

Speicherkapazitit wirkt, kommt beim MOS-Konden-
sator noch die Oxidkapazitdt dazu, so dal die Ge-
samtkapazitdt 5- bis 10mal grofler wird als bei der
Diode. Die Diode weist eine ausgeglichene spektrale
Charakteristik auf. Beim Kondensator treten dage-
gen in den verschiedenen Schichten, die das Licht
durchdringen muf, Absorption und Reflexion auf,
die eine sehr ungleichméfBige spektrale Empfindlich-
keit mit starkem Abfall im Blauen bewirken (Bild 2).
Mit MaBnahmen wie der Riickseitenbelichtung von
auf 10 um gediinnten Chips oder der Verwendung
von transparenten leitenden Metalloxiden wie ITO
(Indium Tin Oxide) oder ATO (Antimon Tin Oxide)
statt Polysilizium als Elektrodenmaterial kann zwar
die spektrale Empfindlichkeit von MOS-Kondensa-
toren verbessert werden, wegen des damit verbun-
denen technologischen Aufwands wird man jedoch
bei Farbkameras Dioden vorziehen. Auf die neuer-
dings ebenfalls versuchte Losung, Fotoleiterschichten
auf den Chips aufzubringen, wird in 3. eingegangen.

Mit der Anordnung von einigen 10 000 oder
100 000 lichtempfindlichen Elementen auf dem Chip
hat man natiirlich noch keinen Halbleiter-Bildsen-
sor. Es fehlt die Moglichkeit, die Bildpunkte der TV-
Norm entsprechend auszuwéhlen und sequentiell
liber eine gemeinsame Ausgangsstufe auszulesen.
Die Ansteuerschaltungen sollen so weitgehend mit-
integriert sein, daB3 die Zufiihrung einiger Takte fiir
die Auswahl der Bildpunkte geniigt (,,self-scanned®).
Das Auslesen muf} iiber eine gemeinsame Ausgangs-
stufe erfolgen, da sonst die zwischen verschiedenen

a) ublicher Diodensensor b) CID-Sensor

leitung

dig. Spalten- SR Ausleseleitung dig-Spalten SR
(7
o Zeilen~ o = L. feilen=
U.) 4 leitung D
5 1 8 T
@ @
= K.
© ©
Zi
Spaltenleitung n Spaltenleitung

Ausgingen immer vorhandenen UngleichmiBigkei-
ten zu entsprechenden Stérungen im Bild fiihren.

Die gebrauchlichsten Organisationsformen sind in
Bild 3 dargestellt. Am lédngsten bekannt ist das Prin-
zip der xy-Adressierung nach Bild 3a und b. Senso-
ren nach diesem Prinzip dhneln weitgehend den dy-
namischen RAMs (Random Access Memories) mit
1-Transistor-Zelle. Beim Diodensensor nach Bild 3a
sind die lichtempfindlichen Elemente Dioden. Jede
Diode ist liber einen Auswahltransistor mit einer
Spaltenleitung verbunden. Das Gate jedes Auswahl-
transistors wiederum ist an eine Zeilenleitung ange-
schlossen. Zum Auslesen eines Bildes werden iiber
das Zeilenschieberegister nacheinander alle Zeilen
adressiert, d. h. die Auswahltransistoren der betref-
fenden Zeile werden leitend. Die in den Dioden die-
ser Zeile als Ladung gespeicherte Information wird
auf die Spaltenleitung ausgelesen und dort zwischen-
gespeichert. Zum Auslesen der Information dieser
Zeile werden nun tiiber das Spaltenregister sequen-
tiell alle Spaltenleitungen adressiert, d. h. die Tran-
sistoren zwischen Spaltenleitung und Ausleseleitung
werden leitend. Die auf den Spaltenleitungen ge-
speicherte Information wird dabei sequentiell auf
die Ausleseleitung {ibertragen und kann an deren
Ende iiber einen Widerstand als Strom oder {iiber
einen Source-Folger als Spannung abgegriffen wer-
den. Da die am Auslesevorgang beteiligte Spalten-
leitung und die Ausleseleitung eine um rund zwei
GroBenordnungen héhere Kapazitidt als die Speicher-
kapazitdt des Sensorelementes aufweisen, erfolgt
beim Auslesen durch kapazitive Teilung eine ent-
sprechende Verringerung der Signalspannung.

Beim CID-Sensor (Charge Injection Device) nach
Bild 3b besteht das Sensorelement aus zwei MOS-
Kondensatoren statt aus Diode und Auswahltran-
sistor. Die prinzipiellen Eigenschaften entsprechen
weitgehend dem Diodensensor. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung kann in [3] nachgelesen werden.

Mit der Erfindung der Ladungsverschiebeschal-
tungen, insbesondere der CCDs (Charge Coupled De-
vices), wurde die Realisierung von Sensoren mdg-
lich, die den Nachteil der kapazitiven Spannungstei-
lung nicht aufweisen. CCDs sind analoge Schiebe-
register, in denen das Signal in Form von Ladungs-
paketen transportiert wird. Alle dabei beteiligten
Kapazititen sind etwa gleich groB. Durch dieses
Prinzip werden eine hohe Ausgangsspannung und
ein hoher Signal/Stérabstand erreicht [4].

Buuuuue

TR LT
O HH H TITTTATe
3 1Ll
%g% % Ll TT[T[T{T|T

c¢) CCD-Sensor
(Interline Transfer)

d) CCD-Sensor
(Frame Transfer)

Bild 3
Organisationsformen von zweidimensionalen Sensoren
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CCD
Xy
FT IT

Flache =
Ausbeute
FPN*
Rauschen
Signalgrofle
Blooming-Grofie -

+ o+ o+
+ + + o +
|

* FPN = Fixed Pattern Noise
+ = hat Vorteile
- = hat Nachteile

Tabelle 3
Vergleich der Organisationsformen von Halbleiter-Bildsensoren

Es sind nun zwei Arten von CCD-Sensoren ge-
brauchlich. Beim Prinzip des Interline-Transfer (im
folgenden mit IT abgekiirzt) sind die Sensorelemente
— das konnen Dioden oder Kondensatoren sein — von
den als Ausleseschaltung verwendeten CCDs ge-
trennt. Einmal wéhrend jedes Fernsehbildes (in der
Vertikalaustastliicke) werden sidmtliche Sensorele-
mente gleichzeitig in die Vertikal-CCDs ausgelesen.
Aus den Vertikal-CCDs wird die Information zei-
lenweise wiahrend der Horizontalaustastliicke in das
Horizontal-CCD eingelesen. Aus dem Horizontal-
CCD wird das Signal dann Zeile fiir Zeile mit Bild-
punktfrequenz ausgelesen.

Beim Prinzip des Frame-Transfer (im folgenden
kurz FT) sind die Elemente der Vertikal-CCDs gleich-
zeitig auch Sensorelemente. Die CCDs im Sensorteil
der Schaltung werden wéihrend des grofiten Teils
einer Bilddauer angehalten, in den Elementen wird
Signalladung gesammelt. Wihrend der Vertikalaus-
tastliicke wird der Bildinhalt vom Sensorteil in den
Speicherteil eingelesen. Danach wird jeweils in der
Horizontalaustastliicke der Inhalt einer Zeile in das
Horizontal-CCD eingelesen. Der weitere Ablauf er-
folgt nun genau wie beim IT-CCD.

Eine Gegeniiberstellung dieser Verfahren wird in
Tabelle 3 durchgefiihrt. Wegen des zusétzlichen Spei-
cherteils bendtigen FT-CCD-Sensoren die grofite
Gesamtfliche, obwohl wegen des einfachen Aufbaus
mit diesem Prinzip die kleinsten Sensorelemente
realisiert werden koénnen. Die Ausbeute von inte-
grierten Schaltungen nimmt nun mit zunehmender
Chipfliche ab und ebenso mit zunehmender Fliche
der Diinnoxidbereiche (Transistorgates, CCD-Elek-
troden). Der FT-CCD-Speicher weist sowohl die
groBBte Gesamtflache als auch die grofte Gateoxid-
fliche auf und dementsprechend die geringste Aus-
beute. Bei IT-CCD-Sensoren und xy-adressierten
Sensoren ist zwar die Chipfliche etwa gleich grof,
etwa 1/2 bis 2/3 der Fliche von FT-CCD-Sensoren,
aber die Gateoxidfliche bei den IT-CCDs ist etwa
2- bis 4mal so groB wie bei den xy-adressierten Sen-
soren. Fir die Berechnung der Ausbeute kann fol-
gende empirische Formel verwendet werden:

y=100-(1+0,25- A - D)
y = Ausbeute in %o,

A = Chipfliche in cm?,

D = Defekte pro cm?.

mit

Sensoraufbau A (cm x cm) D/cm? v (%)
Xy 0,66 x 0,88 5 11
IT-CCD 0,66 x 0,88 10 2,7
FT-CCD 1,32 x 0,88 10 0,45

Tabelle 4
Vergleich der Ausbeute bei Halbleiter-Bildsensoren

Die daraus folgenden typischen Werte fiir die Aus-
beute sind in Tabelle 4 angegeben. Der griéBere rela-
tive Anteil der Diinnoxidfliche bei den CCD-Sen-
soren ist hier {iiber eine hdhere Defektdichte (D)
berticksichtigt worden. Diese Defektdichte ist ein em-
pirischer Wert, der von der Art und Komplexitdt des
Herstellungsprozesses und der Sorgfalt bei der
Scheibenherstellung abhéngt. In jedem Fall sind je-
doch die xy-adressierten Sensoren in der Ausbeute
klar iiberlegen.

In den angegebenen Zahlen ist die Moglichkeit
einer Fehlererkennung und -korrektur noch nicht
beriicksichtigt. AuBler bei scharfen Konturen oder
Kanten, d.h. in der weit liberwiegenden Mehrzahl
aller Fille, ist die Information benachbarter Bild-
punkte sehr dhnlich. Es ist daher moglich, bei Aus-
fall einiger voneinander getrennter Punkte und/oder
Spalten und/oder Zeilen eines Sensors deren Inhalt
einfach zu ersetzen durch den Inhalt der zeitlich
oder rdumlich vorhergehenden Punkte bzw. Spal-
ten oder Zeilen. Dazu ist es erforderlich, die Infor-
mation filir die Dauer eines Bildpunktes bzw. einer
Zeile zu speichern. Zu der bei Bildsensoren erreich-
baren Steigerung der Ausbeute durch Fehlerkorrek-
tur existieren bisher keine Untersuchungen. Einen
Anhaltspunkt kann eine Studie zur Ausbeuteerho-
hung bei 64k-RAMs durch Anfiigung redundanter
Zellen liefern [5]. Hier wird etwa eine Verflinffa-
chung der Ausbeute angegeben. Das Verhiltnis der
Ausbeuten bei den verschiedenen Sensorformen wird
von diesen MaBnahmen nicht wesentlich verédndert,
so dafl die xy-adressierten Sensoren hier iiberlegen
bleiben.

Im Storabstand weisen dagegen die CCD-Senso-
ren bessere Eigenschaften auf. Bei xy-adressierten
Sensoren wird der Signal/Rauschabstand durch das
Riicksetzrauschen der Spaltenleitungen und der Aus-
leseleitung auf Werte von typischerweise etwa 50 dB
begrenzt. Zudem treten durch o&rtliche Ungleichmé-
Bigkeiten in den Einkopplungen der Schieberegister,
der Auswahltransistoren und der Zeilenleitungen auf
die Spaltenleitungen sogenannte ortsfeste Stérungen
im Signal auf, die noch iiber dem Rauschen liegen [3].
Bei CCD-Sensoren gibt es diese ortsfesten Stérungen
nicht, der Signal/Stérabstand wird vom Rauschen
begrenzt, das im wesentlichen aus dem Ubertra-
gungsrauschen beim Transport der Ladung und dem
Riicksetzrauschen der Ausgangsstufe des Horizontal-
CCDs besteht. Fiir CCD-Sensoren werden Storab-
stinde von 70 dB berichtet [6].

Ein weiterer Nachteil der xy-adressierten Senso-
ren, der durch die kapazitive Spannungsteilung beim
Auslesen entsteht, ist das im Vergleich zu CCD-
Sensoren um etwa zwei Gréfenordnungen geringere
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Ausgangssignal. Ein letzter Punkt, das Blooming
oder Uberstrahlen, ist noch nicht befriedigend gel6st.
Bei Uberbelichtung werden in den betreffenden Bild-
elementen mehr Elektron-Loch-Paare freigesetzt,
als aufgenommen werden konnen. Ein Teil der {iber-
schiissigen Ladungstriger lduft nun lings der CCD-
Kanile oder — bei xy-adressierten Sensoren — iiber
die gesperrten Auswahltransistoren auf die Spalten-
leitungen. Ein weiterer Teil diffundiert ldngs der
Oberfliche oder durch das Substrat in benachbarte
Bildpunkte. Durch den ersten Teil dieser iiberschiis-
sigen Ladungstriager entstehen senkrechte helle Strei-
fen im Bild, der zweite Teil bewirkt eine kreisfor-
mige Aufweitung der {iiberbelichteten Stelle. Zur
Vermeidung des Uberstrahlens muB eine Senke fiir
die tiiberschiissigen Ladungstridger zur Verfiigung
gestellt werden, und es mull dafiir gesorgt werden,
daB die UberschuBladung bevorzugt in dieses Ge-
biet lduft. Mit zusétzlichen diffundierten Leitungen
und Elektroden konnte zwar eine geeignete Senke
geschaffen werden, der zusétzliche Platzbedarf dafiir
ist jedoch so hoch, dal darauf verzichtet wird. Bei
xy-adressierten Sensoren kann wenigstens eine Ver-
ringerung des Uberstrahlens ohne zusétzlichen Platz-
bedarf erreicht werden. Als Senke wird der pn-Uber-
gang zwischen einer 5 um bis 10 um dicken Epitaxie-
schicht und dem Substrat verwendet. Durch spezielle
Implantation wird erreicht, dafl die MOS-Auswahl-
transistoren ebenso wie die damit verbundenen pa-
rasitdren lateralen Bipolartransistoren mdglichst gut
sperren [7]. Dann flieBt ein Teil der iiberschiissigen
Ladung in das Substrat statt auf die Spaltenleitun-
gen.

In Tabelle 5 sind einige der in den letzten Jahren
vorgestellten Halbleiter-Bildsensoren zusammenge-
faBt. Es handelt sich dabei fast ausschlieflich um La-
bormuster, also um keine handelsiiblichen Produkte.
Aus dieser Tabelle wird offensichtlich, dafl nicht nur
zwischen den verschiedenen Firmen, sondern sogar
innerhalb der Firmen noch keine Einigkeit besteht,
welches Konzept vorzuziehen ist; zum Teil werden
daher mehrere Wege parallel verfolgt.

Als Resumee kann festgehalten werden, daf3 fiir
CCD-Sensoren der hohere Storabstand spricht, fiir
xy-adressierte Sensoren die hohere Ausbeute. Nach-
dem Halbleiter-Bildsensoren zu den komplexesten
derzeit hergestellten ICs gehdren, ist fiir absehbare
Zeit die Erhdhung der Ausbeute das wesentliche Ziel
und die Erhohung des Signal/Stérabstandes der
nichste Schritt. Wir haben uns daher fiir das Kon-
zept der xy-adressierten Sensoren entschlossen und
als Schwerpunkt unserer Arbeit die Verbesserung
des Signal/Storabstandes, insbesondere die Verrin-
gerung der dominierenden ortsfesten Stérungen ge-
sehen.

2. Diodensensor mit 206 x 232 Bildpunkten

Ausgangsbasis fiir die Entwicklung eines Dioden-
sensors mit 206 x 232 Bildpunkten war ein CID-Sen-
sor mit 100 x 100 Bildpunkten auf einer lichtempfind-
lichen Fliche von 4,4 mm x 4,4 mm [8]. Durch ein Dif-
ferenzverfahren war ein Stoérabstand von 40 dB er-
reicht worden. Dieser Sensor wurde mit derselben
Technologie hergestellt wie die dynamischen ¥6k-
Speicher.

Jahr Hersteller 3 g;&ﬁzn Typ (th;piigﬁ)
73 Fairchild 100 x 100 CCD (IT)
74 Bell 496 x 475 SCCD (FT) 20x 16
GE 244 x 248 CID (xy) 9x11
RCA 512 x 320 SCCD (FT) 15x10
78 Philips 300 x 200 RGSx
Siemens 100 x 100 CID (xy) 5x5
79 Hitachi 484 x 384 | Dioden (xy) 12x15
Sony 492 x 226 BCCD (IT) | 10,3x9,1
Matsu-
shita 512 x 383 CCD (FT) 13,6 x 10,3
Hitachi 320 x 244 xy)+ 7,5x 10
Fairchild 488 x 380 BCCD (IT) 8,8x 14,4
Sony 490 x 570 CCD 12x10
Texas 800 x 800 | BCCD (FT)| 17,7x175
NEC 490 x 384 CCD (IT)
Toshiba 512 x 340 CCD (FT) 14,5 x 10
Siemens 100 x 100 | Dioden (xy) 5x5
80 Matsu- BBD (IT)
shita 506 x 413 /BCCD+ 10 x 18,5
Hitachi 485 x 384 | Dioden (xy) 8,5x 10
Siemens 200 x 225 | Dioden (xy) 5x6
Matsu-
shita 492 x 404 | Dioden (xy) 8x10
Sharp 488 x 385 BCCD (IT) | 11,2x 14,2
Toshiba 492 x 400 BCCD (IT) 7,6x9,9
81 Texas 490 x 328 CCD (FT) 13x9
x = Resistive Gate Sensor
+=mit Fotoleiterschicht
Tabelle 5

Zusammenstellung realisierter Halbleiter-Bildsensoren

2.1. Das Konzept

Zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich die Bedeutung
des zweifellos von Farbkameras beherrschten Video-
marktes ab. Die bisher realisierten CCD-Sensoren
waren fiir Farbkameras schlecht geeignet, weil die
als Sensorelemente verwendeten MOS-Kondensato-
ren eine unausgeglichene spektrale Empfindlichkeit
mit starkem Abfall im Blauen aufweisen. Das Kon-
zept des xy-adressierten Sensors mit Differenzbil-
dung zur Stérunterdriickung wurde beibehalten [9],
jedoch nunmehr mit Dioden als Sensorelemente.
Uber den Zwischenschritt eines Diodensensors mit
100 x 100 Bildpunkten wurde ein Diodensensor mit
206 Zeilen und 232 Spalten entwickelt. Diese Bild-
punktzahl konnte auf einer Fliche von 4,4 mm x
5,85 mm realisiert werden, so daBl die Verwendung
der Optiken von S8-Filmkameras moglich war.

Bild 4 zeigt das Prinzipschaltbild des Diodensen-
sors. Der Auslesevorgang fiir eine Zeile 1duft folgen-
dermaflen ab: Im Zeilenschieberegister steht genau
eine logische Eins, damit ist die ausgewé&hlte Zeile
bestimmt. In allen anderen Stufen des Schieberegi-
sters — es handelt sich um ein digitales, dynamisches
Zweiphasen-Schieberegister [10] — stehen logische
Nullen. Wenn der Lesetakt JL positiv wird, nimmt
die ausgewdhlte Zeilenleitung positive Spannung an
und die Auswahltransistoren der Bildpunkte dieser
Zeilen werden gedffnet.
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Zeilen x Spalten 206 x 232
Sensorfldche 44 mm x 5,85 mm
Rastermaf3 22 pym x 26 um
Chipflache 40,6 mm?2
Technologie n-Si-Si-Gate
Minimalma@e 2,5 um
Pinzahl 35
Leistung =~ 40 mW
max. Signal 700 mV
Empfindlichkeit 10 1x fiur Sattigung
S/N 52 dB rechnerisch
S/FPN 20...30dB
Auflosung 1,8 MHz/160 Zeilen
MTF (e) Abfall auf 10 o

am rechten Bildrand
Blooming-
Unterdriickung 7fach
Sensorelemente Dioden
Zeilenansteuerung digitales Schieberegister
Auslesen CcCD
Auslesesignal Spannung
FPN-Unterdriickung intern
Blooming- interne Differenzbildung,
Unterdriickung spezielle Implantation

moglich

Tabelle 6

Daten des Diodensensors

eine externe Ansteuerschaltung verwendet, bei der
das Pulsdiagramm als Bitmuster im PROMs (Pro-
grammable Read Only Memories) abgespeichert und
der zeitliche Rahmen von einem uP (Mikroprozessor)
kontrolliert wird. Der Vorzug dieser Realisierung
besteht darin, daB Anderungen des Pulsdiagramms
sehr rasch durch Anderungen des PROM-Inhalts bzw.
des wP-Programms durchgefiihrt werden konnen.
Diese Moglichkeit hat sich bei unseren Versuchen
sehr bewdhrt. Fiir die Projektion von Lichtmustern
und Bildern auf den Chip wurde ein Mikroskop ver-
wendet mit einem Fototubus, in den Blenden oder
Dias eingelegt werden konnten.

Mit dieser Anordnung wurden folgende Werte fiir
den Diodensensor gemessen:

—~ Signal bei Sdttigungsbeleuchtung 700 mV

— Stoérabstand vor Differenzbildung 20 dB
— Storabstand nach Differenzbildung 30 dB
— Blooming-Unterdriickung etwa 7fach

— Lichtintensitdt auf dem Chip fiir Sdttigung 10 1x

-~ Berechneter Signal/Rauschabstand 52 dB
— Horizontalauflgsung?* 1,8 MHz
— Vertikalauflosung? 160 Zeilen.
Die iibrigen Daten der Schaltung sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

Die unzureichende Stérungsunterdriickung nach
Differenzbildung ist auf unterschiedliche Ubertra-

¢ Zur Berechnung der Auflésung vgl. Anhang.

Bild 7

Aufnahmen mit dem Diodensensor

gungsverluste in den Auslese-CCDs zuriickzufiihren.
Da die Herstellung von Buried-Channel-CCDs
(BCCDs) nicht moglich war, mufBiten Oberflichen-
CCDs (SCCDs) verwendet werden. Bei einer Aus-
lesefrequenz von 6,25 MHz treten hier schon Uber-
tragungsverluste ¢ von etwa 10-3 auf. Durch die un-
vermeidlichen Unterschiede im Layout des inneren
und #duBeren CCD sind diese Ubertragungsverluste
fiir die beiden CCDs unterschiedlich. Dadurch sind
der Storanteil am Ausgang des dulleren CCD und
das Korrektursignal am Ausgang des inneren CCD
nicht mehr gleich,und die Korrektur durch Differenz-
bildung ist unvollstindig. AuBerdem fiihren diese
hohen Ubertragungsverluste zu einem Abfall der
Modulationsiibertragungsfunktion (MTF) vom linken
zum rechten Bildrand auf rechnerisch etwa 10 /0. Im
Bildeindruck wirkt der Abfall allerdings nicht so
kraB. Bild 7 zeigt die Bildschirmfotos von zwei Auf-
nahmen mit dem beschriebenen Diodensensor.

Mit einer Anderung im Layout der CCDs, einem
etwas modifizierten Verfahren der Grundladungs-
eingabe, bei dem diese Grundladung nicht bis in die
CCDs ausgelesen wird, und einer Erhéhung der Bild-
punktzahl auf etwa 290 x 360 konnte aus dem be-
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schriebenen Schaltkreis ein Sensor fiir Videokameras
im 2/3”-Format entwickelt werden. Ahnliche Sensor-
konzepte wurden unabhingig auch in [11] und [12]
beschrieben.

3. Farbkameras

Bisher wurden nur Halbleiter-Bildsensoren fiir
Schwarzweilkameras betrachtet. Die zusidtzlichen
Anforderungen bei Farbkameras werden im folgen-
den diskutiert.

3.1. Farbfilteranordnungen

Durch additive Mischung der drei Grundfarben
Rot, Griin und Blau oder durch subtraktive Mischung
aus Blaugriin (Cyan), Purpur (Magenta) und Gelb
kann fir das Auge beinahe jede Farbempfindung
hervorgerufen werden. Diese Moglichkeit wird beim
Farbfernsehen ebenso genutzt wie in der Farbfoto-
grafie oder in der Drucktechnik. Wahrend die Wie-
dergabe beim Farbfernsehgerdt mit additiver Farb-
mischung erfolgt, erlaubt die elektronische Signal-
verarbeitung (Matrizierung) in Fernsehkameras die
Verwendung beider Verfahren. Zur Erzeugung der
drei Farbausziige werden Farbfilter benctigt. Bild 8
zeigt am Beispiel von rot-, griin- und blaudurchléssi-
gen Filtern verschiedene mégliche Anordnungen.

Naheliegend ist die Verwendung von drei einzel-
nen Chips fiir die drei Farben. Uber einen Farbteiler
aus dichroitischen Spiegeln oder {iber einen Prismen-
teiler werden die Farbauszlige verlustarm gewon-
nen. Wegen des Platzbedarfes der Farbteiler wird
— zusétzlich zum Objektiv — beim Spiegelteiler eine
Zwischenoptik erforderlich. Rohrenkameras sind
nach diesem Schema aufgebaut. Durch den Farbteiler
kommen jedoch zwei Vorteile von Halbleiter-Bild-
sensoren, ndmlich geringes Gewicht und geringe Ab-
messungen, nicht voll zur Geltung. Andererseits ist
der Vorteil der besseren Bildqualitit gegeniiber
nachfolgenden Ldésungen zu beachten.

Unter Ausnutzung der Tatsache, dal die Aufls-
sung des Auges im griinen Spektralbereich am héch-
sten ist, bietet sich eine Zwei-Chip-Losung an. Ein
Chip erhilt iiber einen Farbteiler die Griininforma-
tion (G), der zweite Rot (R) und Blau (B). Uber ein
Filter, das aus abwechselnd roten und blauen Punk-
ten zusammengesetzt ist, erhélt jeweils die Hailfte
der Bildelemente des zweiten Chips R und B. Dieses

RIR[R[R G[G[G[G B[8[B[B
R[R[R[R G[G[G[G 8[B[B[B
RIR[R[R GlclG|e B|B[B|B
RIR[R[R Glclcle] [B[BIB[B
3 CHIPS
HEEE R[BIR[B
HEEE B[R[B[R
HEEE R|B[R|B
FEEE B[R[BIR
2 CHIPS
G|R[G[B
REER
HREE
rR|G|BG
1 CHIP
Bild 8

Anordnung der Farbfilter bei Farbvideokameras

Filter kann entweder im Strahlengang angeordnet
oder direkt auf den Chip aufgebracht werden. Auch
bei dieser Zwei-Chip-Losung wird ein Farbteiler be-
nétigt.

Die Vorteile der Halbleiter-Bildsensoren beziig-
lich Gewicht und Abmessungen kommen daher nur
bei einer Ein-Chip-Losung voll zur Geltung. Zudem
entfallen dann die Justierungsprobleme mit verschie-
denen Chips. Auch bei dieser Losung wird man
durch geeignete Anordnung der Farbpunkte dafiir
sorgen, daf3 fiir G die Auflésung doppelt so hoch ist
wie fiir R und B. Im Gegensatz zur Drei-Chip-Lo-
sung treten hier wie auch schon bei der Zwei-Chip-
Lésung Lichtverluste durch die Ausfilterung der
nicht benétigten Farbe und dementsprechend eine
Verringerung der Empfindlichkeit auf.

Bei den ersten Farbkameras mit Halbleiter-Bild-
sensoren wurden die Farbschichten auf einem eige-
nen Glastrdger aufgebracht und dieser auf den fer-
tig montierten Halbleiterchip aufgekittet. Bei dieser
Realisierung konnen sowohlInterferenzfilter als auch
organische Filterschichten mit in Lack gelGsten Farb-
stoffen verwendet werden. Dieses Verfahren ist je-
doch nur fiir Labormuster geeignet und fiir grofle
Stlickzahlen zu umstédndlich. Insbesondere die Ju-
stierung des Glastrdgers auf dem Halbleiterchip —
hier wird eine Genauigkeit von £0,5 um bis *1 um
benotigt — wirft Probleme auf.

Das fiir eine Produktion glinstigere Verfahren ist
zweifellos die Abscheidung von gefirbten Lack-
schichten direkt auf den Chip mit nachfolgender
Strukturierung. Die dabei bendtigten Verfahren ent-
sprechen weitgehend den bei der Chipherstellung in
der Fototechnik gebrduchlichen Verfahren. Die Ab-
scheidung von Interferenzschichten direkt auf den
Chip Dbereitet demgegeniiber gréBere Probleme
(Strahlenbelastung des Chips, Strukturierung durch
Abhebetechnik) und ist zudem wesentlich aufwen-
diger.

3.2. Sensoren fiir Farbkameras

Betrachten wir nochmals die Ein-Chip-Farbka-
mera. Da das Auge im griinen Spektralbereich die
héchste Auflésung aufweist und der Schérfeeindruck
im wesentlichen von diesem Bereich bestimmt wird,
ist bei einer Farbkamera im Griinkanal dieselbe
Auflésung, d. h. dieselbe Anzahl von Bildpunkten
erforderlich wie bei einer vergleichbaren Schwarz-
weiBkamera. Dazu kommt fiir Rot und Blau zusam-
men nochmals die gleiche Anzahl von Bildpunkten.
Fiir den Halbleiter-Bildsensor einer Ein-Chip-Farb-
kamera ist also etwa die doppelte Bildpunktzahl er-
forderlich wie fiir eine Schwarzweilkamera. Durch
geeignete Wahl der Filterfarben, geeignete Anord-
nung der Farbpunkte und entsprechende Matrizie-
rung kann diese Anforderung etwas reduziert wer-
den, dennoch werden fiir Farbsensoren héhere Bild-
punktzahlen als fiir Schwarzweillsensoren benétigt.
Da mit einer VergréBerung der Chipfliche nicht nur
groBere und schwere Objektive bendtigt werden,
sondern auch die Ausbeute rasch zurilickgeht, sind
MaBnahmen zur Verkleinerung der Bildpunkte ohne
Verschlechterung des Signal/Rauschabstandes fiir
Farbsensoren aullerordentlich wichtig.
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Bild 9

Diodensensor mit Fotoleiter

Eine mogliche Losung dieses Problems ist in Bild 9
dargestellt. Auf den Chip ist eine zusétzliche Foto-
leiterschicht aufgebracht. Die Aufgaben der Signal-
erzeugung und des Auslesens sind getrennt worden.
Die durch Lichteinfall im Fotoleiter freigesetzten
Elektronen oder Locher — beide Betriebsarten sind
moglich — gelangen iiber eine zweite Lage Aluminium
und ein Kontaktloch in das Source-Gebiet des zuge-
hérigen Auswahltransistors. Das Source-Gebiet kann
nun minimal gehalten werden, wihrend es beim
klassischen Diodensensor als Fotodiode dient und fiir
einen ausreichenden Signal/Rauschabstand groBer
bemessen werden mufl. Fiir den Fotoleiter sind die-
selben Materialien geeignet, die auch fiir das Target
von RoOhren verwendet werden, z. B. SeAsTe oder
ZnSe-ZnCdTe. Auch amorphes Silizium kommt in
Betracht. Der im Bild homogen dargestellte Fotolei-
ter besteht dabei in Wirklichkeit aus mehreren
Schichten. Schaltungen mit einer zusédtzlichen Foto-
leiterschicht sind bereits bei Hitachi [14] und Mat-
sushita [15] realisiert worden.

Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die bisher vor-
gestellten Ein-Chip-Farbkameras. Es handelt sich
dabei ausschlieBlich um Labormuster. Bis vor kur-
zem waren alle derzeit kduflichen Farbvideokameras
mit 1/2”- oder 2/3”-Vidikons mit Streifenfilter aus-
geristet. Inzwischen ist in Japan von Hitachi eine
Farbkamera mit Halbleiter-Bildsensoren fiir Heim-
anwendungen auf den Markt gebracht worden.

Herrn Dr. Herbst und Herrn Dr. Pfleiderer bin ich flir zahl-
reiche fruchtbare Diskussionen zu Dank verpflichtet.

Herrn Doring, der die Herstellung der Schaltungen betreut
hat, Herrn Endlicher und Herrn Schwan danke ich flir die gute
Zusammenarbeit.

Anhang
Zusammenhang zwischen Bildpunktzahl und Auflésung

Wiahrend bei Bildaufnahmerdhren in horizontaler
Richtung kontinuierlich abgetastet wird, erfolgt bei
Halbleiter-Bildsensoren in horizontaler und vertika-
ler Richtung eine diskrete Abtastung durch einzelne
Bildpunkte. Fiir diese Abtastung im Ortsbereich gilt
das Abtasttheorem oder Nyquist-Theorem in der-
selben Form, in der es im Zeitbereich allgemein ge-
bréduchlich ist. Die Abtastfrequenz fo mufB} minde-
stens doppelt so grofl sein wie die hochste im Signal
auftretende Frequenz fs, wobei es sich hier nun um
Ortsfrequenzen handelt:

fA22'f5

Unter dieser Voraussetzung kann aus dem durch
den Abtastvorgang entstandenen Signalspektrum
durch ideale Filterung wieder das urspriingliche Si-
gnal gewonnen werden. Ideale Filterung erfordert
ein Filter mit der Eckfrequenz fs und unendlicher
Flankensteilheit. Bei der Verwendung realer Filter
mit endlicher Flankensteilheit konnen nur Signal-
frequenzen

fs <<1/2-fp

storungsfrei aus dem Signalspektrum zuriickgewon-
nen werden. Der sogenannte Kell-Faktor k ist ein
MaB dafiir, welche Signalfrequenz bei realer Filte-
rung noch stérungsfrei reproduziert werden kann [1].
Die Erklirung dafiir liefert Bild 10. Bei Abtastung
eines Signals mit Pulsen der Frequenz f5 ergibt sich
ein periodisches Signalspektrum mit Wiederholung
bei allen Vielfachen der Abtastfrequenz. Wenn man
bis an die Nyquist-Grenze geht (durchgezogene Li-
nien), so stoBen das obere Seitenband um die Fre-
quenz Null und das untere Seitenband um die Ab-
tastfrequenz fao genau zusammen. Eine Trennung ist
nur mit idealer Filterung moglich. Ist die maximale
Signalfrequenz dagegen geringer als die Nyquist-
Frequenz (gestrichelte Linien), so bleibt ein Abstand
zwischen den genannten Seitenbidndern, und eine
reale Filterung mit endlicher Flankensteilheit ist
ausreichend zur Trennung.

Ein Sensor mit n Zeilen oder Spalten hat nach
diesen Uberlegungen unter Beriicksichtigung des Ab-
tasttheorems und des Kell-Faktors die Auflosung
von a Linien mit

a='2+k-'n,

Hersteller Zeile;o);rizilten/ Typ Technologie L('lr;x(in Besonderheiten
Hitachi 484 x 384/%/3” Xy MOS, p-Wanne, n-Si-Gate 420

Toshiba 492 x 400/2/s” IT-BCCD | n-Si-Si, p-Epi 250

NEC 490 x 384/1” IT-BCCD | n-Si3-Gate 60 Antiblooming-Drain
Sharp 488 x 385/1” IT-BCCD | n-Si-Si-Gate 150

Matsushita 506 x 413/1” IT-BCCD | n-Si-Si, BCCD-Ausleseregister 50 ZnSe-ZnCdTe-Fotoleiter
Matsushita 492 x 404 Xy n-Si-Si, BCCD-Ausleseregister 250 Charge Priming

L . minimale Szenenbeleuchtung fiir S/N =40 dB und Blendel : 1,4

mi

Tabelle 7

Ubersicht der Ein-Chip-Farbkameras

Stand: Januar 1981
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Bild 10

Signalspektrum fiir diskret abgetastete Signale

wobei der Kell-Faktor k meist Werte um 0,7 er-
reicht. Beim Fernsehen wird die Vertikalauflésung
meist als Zeilenzahl angegeben, wobei die weillen
und die schwarzen Linien gezdhlt werden [16], d. h.
die Zeilenzahl betrigt

z=2a .

Fiir die Horizontalauflésung ist dagegen die Angabe
einer Frequenz gebraduchlich. Mit einer sichtbaren

Zeilendauer von 52 us ist eine Umrechnung in die
Grenzfrequenz leicht moglich:

ist

[1]

[2]

[31

[4

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

L.
52+ 108 s

die Horizontalauflésung in Hz.
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STATISTISCHE UNTERSUCHUNGEN AUS EUROPAISCHER SICHT

UBER DIE BENUTZUNG DER KURZWELLENBEREICHE DURCH DEN HORFUNK!

VON DIETMAR KOPITZ?

Manuskript eingegangen am ‘7. September 1983 AM-Tonrundfunk

Zusammenfassung

Die UER hat im Rahmen ihrer Vorbereitungsarbeiten fiir die Kurzwellenplanungskonferenz, deren erster
Teil im Januar 1984 beginnt und deren zweiter Teil im Jahre 1986 stattfinden soll, eine groBe Menge von
Daten liber die Benutzung der Kurzwellenbereiche durch den Horrundfunk innerhalb der letzten drei Jahr-
zehnte statistisch ausgewertet. Der Aufsatz faBt die Ergebnisse dieser umfangreichen Arbeit zusammen und
vermittelt somit Erkenntnisse im Hinblick auf die zweifellos schwierige Ausgangssituation fiir die kommende
Kurzwellenplanungskonferenz.

Summary Statistical investigations on the use of the short-wave bands for sound broadcasting

In the framework of its preparatory work for the HF Planning Conference, the First Session of which will
start in January 1984 and the Second Session of which is to be held in 1986, the EBU has carried out a sta-
tistical evaluation of a large amount of data relating to the use of the short-wave bands for sound broad-
casting. The article summarises the results of this extensive work and thus permits a certain understanding
of the doubtlessly difficult starting position of the coming HF Planning Conference.

Sommaire Etudes statistiques de 1’occupation des bandes décamétriques pour la radiodiffusion sonore

Dans le cadre de ses préparatifs pour la Conférence de planification en B.dam dont la premiére session
s’ouvrira en janvier 1984 et dont la seconde aura lieu en 1986, 'UER a réalisé une analyse statistique d’un im-
portant volume de données concernant l'utilisation des bandes décamétriques pour la radiodiffusion sonore.
L’article résume les résultats de cette étude approfondie et donne ainsi une certaine idée de la situation

indubitablement délicate a laquelle devra faire face la prochaine Conférence.

1. Einleitung

Die Kurzwellenbereiche bestehen bekanntlich aus
zehn Einzelbdndern um 4, 6, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 21 und
26 MHz. Die Grenzen dieser Binder sind auf der
letzten Weltweiten Funkverwaltungskonferenz im
Jahre 1979 neu festgelegt worden, d. h. die Bereiche
wurden im Vergleich zu frither um insgesamt 33 %

VO Funk 1959 VO Funk 1982 Unterschied

(kHz) (kHz) (kHz)
3950- 4000* 3950—- 4000* 0
5950- 6200 5950~ 6200 -
7100- 7300* 7100- 7300* 0
9500- 9775 9500— 9900 +125
11700-11975 11650-12050 +125
- 13600-13800 +200
15100-15450 15100-15600 +150
17700-17900 17550-17900 +150
21450-21750 21450-21850 +100
25600-26100 25670-26100 - 70
+780

(+339/o)

* Nur UIT/ITU-Regionen 1 und 3

Tabelle 1
Fiir den Kurzwellenrundfunk zugeteilte Frequenzbereiche
(Alter und neuer Zustand)

t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
6. Fachtagung Horrundfunk der Nachrichtentechnischen Gesell-
schaft (NTG) in Mannheim, 23. bis 25. November 1982.

2 Dipl.-Ing. Dietmar Kopitz ist Abteilungsleiter in der Techni-
schen Zentrale der Union der Europidischen Rundfunkorganisa-
tionen (UER/EBU) in Briussel.

3 In der vorherigen Fassung von 1959 war dies Artikel 10, der
mit dem neuen Artikel 17 inhaltlich libereinstimmdt.

erweitert. Tabelle 1 und Bild 1 geben einen Uberblick
liber den friitheren und den heutigen Zustand. Die
Erweiterungen und insbesondere der 13-MHz-Bereich
konnen allerdings erst nach der kommenden Fre-
quenzplanungskonferenz, welche fiir die Jahre 1984
und 1986 vorgesehen ist, fiir den Rundfunk genutzt
werden. Der Feste Funkdienst hat hierzu diese er-
weiterten Bereiche nach einem festgelegten Verfah-
ren bis 1989 (und im 9-MHz-Bereich sogar erst bis
1994) freizumachen [1, 2].

Die Benutzung der Kurzwellenbereiche wird seit
1960 durch den Artikel 173 der Vollzugsordnung fiir

MHz

7%
MHz

25

4
MHz

[5]

Totals
S Region 1+3: 348 Kandle (VOF 1982)
Reduktion VOF '82 Region 2: 303 Kandle (VOF 1982)
# Nur Regionen 1 und 3 Region 143: 270 Kandle (VOF 1959)
Bild 1

Zahl der in den einzelnen Kurzwellenbindern verfiigbaren
10-kHz-Kanile
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Kurzbezeichnung

. Zeitraum
der Sendeperiode

Mairz und April

Maérz

Mai Mai, Juni, Juli, August
September September und Oktober
November November, Dezember,

Januar, Februar

Tabelle 2
In der VO Funk festgelegte jahreszeitliche Sendeperioden
(Artikel 17, Verordnung Nr. 1748)

den Funkdienst (VO Funk) geregelt. Demnach gibt
es fir die Kurzwelle keinen festen Frequenzplan.
Die beabsichtigte Frequenzbenutzung wird von den
interessierten Fernmeldeverwaltungen regelméafig,
d. h. fiir jeweils vier Monate im Sommer und im
Winter und fiir jeweils zwei Monate im Friihjahr
und im Herbst, beim IFRB* in Genf angemeldet. Die-
ser fiihrt dann bis spitestens zwei Monate vor In-
krafttreten des jahreszeitlichen Sendeplans eine
Kompatibilitdtsuntersuchung durch und veroffent-
licht das Ergebnis mit eventuellen Alternativvor-
schlidgen in einer provisorischen Frequenzliste. Diese
gilt als Richtlinie fiir die beteiligten Fernmeldever-
waltungen, doch sind Abweichungen von den ur-
spriinglich registrierten Frequenzen durchaus zulés-
sig. Solche Abweichungen sind dann dem IFRB zu
melden, so daB nach Ablauf der jahreszeitlichen Sen-
deperiode die endgiiltige Liste der Frequenzbenut-
zungen verdffentlicht werden kann. Die verwendeten
jahreszeitlichen Sendeperioden sind in Tabelle 2 auf-
gefiihrt.

7

7

%
=
&

<

4

] os
2 o111

Frequenzstunden pro Tag (x 1000)

Bild 2

Aufteilung der tidglich benutzten Frequenzstunden auf die
einzelnen Binder fiir Winter (D) 1976 und fiir Sommer (J) 1977
entsprechend einer Analyse von IFRB-Daten

4 Internationaler Ausschuf3 zur Frequenzregistrierung.

5 Unter einer taglichen Frequenzstunde versteht man die Be-
nutzung eines Frequenzkanals widhrend einer Stunde in einem
jahreszeitlichen Sendeplan.

Die folgenden Ausfiihrungen sind eine Zusam-
menfassung von statistischen Untersuchungen, die
innerhalb der UER-Arbeitsgruppe R/HF (Vorberei-
tungsarbeiten fiir die Kurzwellenplanungskonferenz)
insbesondere von Rundfunkanstalten in England,
Frankreich und Italien (d. h. der BBC, TDF und der
RAI) durchgefiihrt wurden [3]. RAI und TDF haben
IFRB-Daten untersucht, widhrend die BBC verof-
fentlichte Sendepldne der Rundfunkanstalten in den
einzelnen Léindern und eine grofle Zahl von Fre-
quenzbeobachtungen in aller Welt analysiert hat.
Leider haben beide Methoden nicht immer zu tiber-
einstimmenden Ergebnissen gefiihrt, aber das war
aufgrund des nicht immer von allen Lindern voll-
stdndig respektierten offiziellen UIT/ITU-Frequenz-
registrierungsverfahrens auch nicht anders zu erwar-
ten. Die hier veroffentlichten Zahlen haben ihren
Wert hauptsichlich im Verhéltnis zueinander, und
absolute Werte miissen unter gewissen Vorbehalten
betrachtet werden, wenn auch die Groflenordnung in
allen Fillen sicher richtig ist.

2. Allgemeiner Uberblick iiber die Benutzung
der einzelnen Bereiche

2.1, Verwendung der zugeteilten Rundfunkbinder

Die statistische Analyse der vom IFRB erstellten
Jahreslisten bestétigt den kontinuierlichen Anstieg
der Frequenzbenutzung innerhalb der letzten 20
Jahre: 1960 waren es noch etwa 15 000 tédgliche Fre-
quenzstunden® und heute sind es schon iiber 20 000.
Bild 2 gibt einen Uberblick iiber die Aufteilung die-
ser Gesamtzahl in die verschiedenen Wellenbereiche.
Die starke Benutzung der unteren Wellenbereiche
(6, 9 und 11 MHz) f&llt dabei besonders auf. Man sieht
auch, daf3 der jahreszeitliche Einfluf} relativ vernach-
lassigbar ist.

Da die gesendeten Kurzwellensignale {iiber die
Ionosphére zum Empfangsort gelangen, wird norma-

&
R
1100 1
o 1000
L]
L |
o 9001
< |
Q.
- 800
Y
=}
S 700 A
+
> ‘
N 600 1
g 1 Gesamt:
g . 500 1 ~ 25000 Stunden
i I
400 1 W
|
3001
2007
1004

0 ¢ I
1 20 40 60 80 100 120 140
Zahl der Ldnder

Bild 3
Verteilung der tdglich benutzten Frequenzstunden auf
einzelne Linder
(Nach IFRB-Daten filir Sommer 1981)
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Bild 4

Zeitblocke (mit Angabe der Weltzeit) und geographische Gebiete, fiir welche im 6-MHz-Band Aussendungen auf mehr als
30 Frequenzen erfolgen (zur Verfiigung stehen aber nur 25 10-kHz-Kanile)

lerweise die Signalstidrke durch kurz- und langfristi-
ges Fading beeintrdchtigt. Die Zuverldssigkeit einer
Verbindung 1dBt sich in solchen Féllen durch eine
gleichzeitige Ausstrahlung des gleichen Programms
auf mehreren Frequenzen (insbesondere in verschie-
denen Frequenzbidndern) erhohen. Etwa die Hilfte
aller Benutzerldnder verwendet je Programm zwei
Frequenzen oder mehr, wobei im Extremfall bei
etwa 10 Lindern sogar zwischen fiinf und neun Fre-
quenzen je Programm verwendet werden. Die Linge
eines registrierten Sendeblocks, der natiirlich aus
mehreren Einzelprogrammen bestehen kann, betrigt
maximal 24 Stunden. Als hiufigster Wert wurde
zwei Stunden ermittelt.

Bild 3 zeigt die stark unterschiedliche Benutzung
der Frequenzbidnder durch etwa 130 verschiedene

35 000

+ Gesamt
4

e

30 000
o //
& y
5 -~
2 25 000 Z Zugeteilte
S 1 / Bereiche
+ /
I
4
<
g ]
S 20 000
i
o~
[ /

15 000 /

10 000 /

Ausserhalb

“| der Bereiche

5 000

//

Jahre

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1981

Bild 5

Entwicklung in Frequenzstunden pro Tag innerhalb der
zugeteilten Bereiche (nach IFRB-Daten) und aufierhalb
dieser Bereiche (entsprechend der Analyse von Abhdrdaten)

Lénder. Von der Gesamtzahl an Frequenzstunden be-
legen 30 Lénder mehr als 60 % und 100 Linder den
Rest.

Wie schon erwihnt, ist der 6-MHz-Bereich mit sei-
nen 25 (10-kHz-)Kanilen der am stédrksten iiberla-
stete Bereich. Bild 4 zeigt die geographische Vertei-
lung der in diesem Bereich bevorzugten Zielgebiete
mit den zugehodrigen Zeitblocken in Weltzeit. Fiir
Mittel- und Osteuropa werden wéihrend mehr als
15 Stunden 30 Frequenzen ausgestrahlt, d. h. mehr
als die vorhandenen 25 10-kHz-Kanéle.

Auf der Kurzwelle ist es schon lange iiblich, ein
5-kHz-Raster zu verwenden, da sonst die grofle Zahl
der gewilinschten Frequenzanmeldungen tiberhaupt
nicht unterzubringen wéire.

2.2, Verwendung der Bereiche
zwischen den offiziellen Rundfunkbindern

Wegen der starken Uberlastung der offiziellen
Kurzwellenbereiche haben viele Lidnder Rundfunk-
sendungen ebenfalls in die Nachbarbereiche gelegt,

}

14 000

°
o4 °

12000

10 000

8000

.
6000

4 000

2000

1950 1955 1960 1965 1970 75 80

Bild 6

Entwicklung der Gesamtzahl der wochentlich ausgesendeten
Programmstunden aller Kurzwellenbenutzer in den Jahren
1950 bis 1980
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Sprachen Gesamtzahl der wdchentlichen Programmstunden
USSR 80 - l 2100
USA 46 | 1924
VR China 43 |1304
Bundesrepublik 37 J 785
Grossbritannien 38 I 743
Agypten 30 I 644
Taiwan 17 633
Voice of the Andes 11 633
Nordkorea 8 589
Albanien 12 J 563
DDR 8 433
Kuba 8 ‘ 410
Frankreich 6 i 394
Indien 25, 388
Australien 9 325
Far East
Broadcasting Co 28 316
Siidkorea 9 308
Vietnam 12 301
Bild 7

Die groiten Benutzerldnder (bzw. Organisationen) im Kurzwellenrundfunk (1981)

obwohl dies an sich unzuldssig ist. Die Zwischenbe-
reiche sind normalerweise dem Festen Funkdienst
zugeteilt, werden allerdings in den industrialisierten
Lidindern nur noch ausnahmsweise fiir Fernverbin-
dungen genutzt, da heutzutage wesentlich zuverlas-
sigere Verbindungswege (z.B. liber Satelliten) zur
Verfiigung stehen. Da viele Rundfunkempfinger von

1980
1970
Total
Total 13 100
12 500
1960
G G 650
Total s
7800 D 779 D 780
CHN 1267 CHN 1350
1950 G 589
D 315
Total CHN 687 USA 1907 USA 1880
3200
G 643 USA 1495
Rl USA 497 URS 1908 URS 2070
URS 533 URS 1015
Bild 8

Entwicklung der Gesamtzahl der wochentlich ausgesendeten
Programmstunden fiir die fiinf grofSiten Benutzerlinder
Sowjetunion (URS), USA, Volksrepublik China (CHN),
Bundesrepublik (D) und Grofibritannien (G) im Verhiltnis zur
Gesamtzahl der gesendeten wochentlichen Programmstunden
aller Benutzer zusammen fiir die Jahre 1950, 1960, 1970 und 1980

etwa 3 bis 27 MHz stufenlos durchgestimmt werden
koénnen, sind solche Rundfunkaussendungen aufler-
halb der Binder im allgemeinen zu empfangen. Die
Auswertung der Ergebnisse von Abhorstationen hat
gezeigt, dafl die Rundfunksendungen auBerhalb der
Binder schon ein Drittel aller Sendungen innerhalb
der Bénder ausmachen. Obwohl die erweiterten Teil-
bereiche (siehe Tabelle 1) iiberhaupt noch nicht zur
allgemeinen Benutzung durch den Rundfunk freige-
geben wurden, sind in Europa die Erweiterungen
fiir den 9-, 11- und 15-MHz-Bereich zumindest in den

Ozeanien
Europa + UdSSR
Asien

Afrika
Nordamerika

= Mittel- und
Stdamerika

Frequenzstunden pro Tag

oty

100sP <200 200< P <350 kW P> 350 kW

Bild 9

Geographische Verteilung der verwendeten Senderleistungen (P),
geordnet nach Leistungsklassen

(Nach einer Analyse von IFRB-Daten fiir Sommer 1981)
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Hauptsendezeiten (morgens und abends) schon vdllig
ausgelastet. Nur das neue 13-MHz-Band wird noch
nicht benutzt. Bild 5 zeigt den Anstieg von benutzten
tdglichen Frequenzstunden innerhalb und auBlerhalb
der Rundfunkbinder im Vergleich.

2.3. Entwicklung der wdochentlich gesendeten Programmstunden

Basierend auf der Auswertung der verdffentlich-
ten Programmplédne, die die BBC seit Jahrzehnten
durchfiihrt, zeigt Bild 6 die Entwicklung der Summe
aller innerhalb einer Woche ausgesendeten Pro-
grammstunden fiir den Zeitraum 1950 bis 1980. Wie
man sieht, ist das Maximum von rund 13 000 Stun-
den/Woche bereits um 1970 erreicht worden. Danach
bleibt die Kurve in der Sdttigung und représentiert
somit eine wohl nicht mehr zu iiberschreitende prak-
tische Kapazitdtsgrenze des gesamten Kurzwellen-
bereichs. Hier kann man also schon deutlich die
Grenzen des so scheinbar grenzenlosen Mediums, wie
D. R. Browne es so schén ausdriickt [4], erkennen.

Bild 7 zeigt Einzelheiten fiir diejenigen Linder,
die zu den groB8ten Benutzern der Kurzwelle geho-
ren [5]. Fiir die fiinf allergr68ten Benutzerldnder So-
wjetunion, Vereinigte Staaten von Amerika, Volks-
republik China, Bundesrepublik Deutschland und
GroBbritannien gibt Bild8 Einzelheiten iber die
Entwicklung in den letzten 30 Jahren [4, 5], relativ
zur Gesamtentwicklung in Bild 6. Den groften Kurz-
wellendienst in der Bundesrepublik betreibt selbst-
verstdndlich die Deutsche Welle. Sie produzierte 1982
etwas mehr als 80 tdgliche Programmstunden, dar-
unter rund 60 Stunden in 33 Fremdsprachen.

—100

Antennenart

7 Nicht .
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Bild 10

Ergebnisse der Analyse der verwendeten Antennenarten
in Abhingigkeit von der Senderleistung

(Die Daten beruhen auf der IFRB-Jahresliste 1977)

3. Auswertung der Daten iiber die
Kurzwellenbenutzung nach bestimmten Kriterien

3.1. Benutzung unterschiedlicher Senderleistungen

Hochstwahrscheinlich sind wegen der {iiberaus
starken Uberfiillung der Frequenzbinder die ver-
wendeten Senderleistungen sténdig gestiegen, um so-
mit den laufend zunehmenden Stérungen entgegen-
zuwirken. Wiahrend noch vor 20 Jahren die stédrk-
sten Sender mit 100 kW Senderleistung arbeiteten,
sind heute bereits 500 kW iiblich und 1000 kW sind
bereits realisierbar. Vor 20 Jahren wurden 82 %/o aller
Sendungen, ausgedriickt in tédglichen Frequenzstun-
den, noch mit Leistungen von weniger als 100 kW
durchgefiihrt, und heute sind dies nur noch 43 %.
Der Rest erfolgt mit 100 kW (33 %), 250 KW (18 %)
und 500 kW (6 %/o), zusammen also schon mehr als die
Hilfte aller Sendungen. Bild 9 zeigt die geographi-
sche Verteilung der verwendeten Leistungsklassen.
In der Kategorie von 100 kW und mehr nimmt Eu-
ropa eindeutig die Spitzenposition ein, widhrend in
Mittel- und Silidamerika die Verwendung von weni-
ger als 20 kW (hauptséchlich sind 10 kW {iiblich) iiber-
wiegt.

3.2. Verwendete Antennenarten

Da die Feldstirke im Empfangsgebiet von der
Strahlungsleistung abhéngt, ist die verwendete An-
tenne von entscheidender Bedeutung fiir die zu er-
zielende Versorgung. Groe Antennengewinne unter
Vermeidung von Abstrahlung in ungewiinschte Rich-
tungen sind iiblicherweise mit Vorhangantennen zu
erzielen. Dies ist deshalb auch die am stdrksten ver-
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Bild 11

Verwendete Antennenarten in Abhingigkeit von der Entfernung
des Versorgungsbereiches

(Die Daten beruhen auf der IFRB-Jahresliste 1977)
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breitete Antennenart bei der Kurzwelle, und sie wird
in mehr als der Hilfte aller untersuchten Fille ver-
wendet. Aus den Bildern 10 und 11 ist ersichtlich, wie
mit ansteigender Senderleistung und Versorgungs-
entfernung der Anteil von Vorhangantennen zu-
nimmt, was leicht mit den obengenannten Vorteilen
dieser Antennen zu erklédren ist.

3.3. Versorgungsentfernungen

Bild 12 zeigt die Aufteilung aller Sendungen (tdg-
liche Frequenzstunden) in Entfernungsbereiche, wel-
che zwischen Senderstandort und der Mitte des an-
gegebenen Zielgebietes errechnet wurden. Demnach
wird die Mehrzahl aller Sendungen in einem Entfer-
nungsbereich zwischen 1000 und 4000 km abgewik-
kelt. Versorgungsbereiche, die weiter als 8000 km
entfernt liegen, sind relativ selten, aber dennoch iib-
lich. Nur weniger als 30 Lander haben maBgeblichen
Anteil an den Aussendungen fiir Entfernungen jen-
seits des Gebietes, in dem sich der jeweilige Sender
befindet. Dieses Kriterium gilt vereinfachend zur
Unterscheidung zwischen Diensten fiir das ,eigene
Gebiet“, oder, wenn dies nicht der Fall ist, fiir ein
.weitabliegendes Zielgebiet“. Etwa die Hilfte aller
Sendungen kann der einen oder der anderen Art zu-
gerechnet werden.

4. Beabsichtigte Storsendungen (Jamming)

Bekanntlich sind auf der Kurzwelle beabsichtigte
Storsendungen hauptsichlich in den Hauptsendezei-
ten (morgens und abends) in einem so groBen Um-
fang iiblich, daf} hiermit wesentlich zur Verstopfung
der Béander beigetragen wird. Beobachtungen in den
Jahren 1980 und 1981 auf vier Kontinenten gaben zu
erkennen, dafl die Zahl der absichtlich gestorten Sen-
dungen wesentlich kleiner ist als die Zahl der tat-
sdchlich gestorten. Dies hidngt mit der Art des Stor-

28%

8000 bis
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1000 bis
2000 km

2000 bis
4000 km
Bild 12

Verteilung der Sendegebietsentfernung,
ausgedriickt in Prozent der tidglichen Frequenzstunden

(Nach einer Analyse von IFRB-Daten)

4000 bis
8000 km

mehr als
12000 km

signals zusammen und ist besonders kritisch, wenn
flir die Storung Frequenzmodulation verwendet
wird. Die Storungen kommen fast ausschlieflich aus
Osteuropa und koénnen im ungilinstigsten Fall, d. h.
in den Hauptsendezeiten (morgens und abends) bis
zu 809%o aller Sendungen beeintrdchtigen, obwohl
tatsdchlich wohl nur ein Viertel davon absichtlich ge-
stort werden sollte. Der Umfang dieser Stérungen
hiangt natiirlich stark von der allgemeinen politi-
schen Situation zwischen Ost und West ab und er-
reichte erst kiirzlich einen Hoéhepunkt im Zusam-
menhang mit den Ereignissen in Polen.
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TECHNISCHE PARAMETER FUR EIN ZUKUNFTIGES UBERTRAGUNGSSYSTEM

IM KURZWELLEN-TONRUNDFUNK MIT EINSEITENBANDMODULATION!

VON GUNTHER GROSCHEL?

Manuskript eingegangen am 3. Juni 1983 AM-Tonrundfunk

Zusammenfassung

Es werden die Begrindungen fiir die Wahl einiger wesentlicher technischer Parameter fiir ein zukiinftiges
Ubertragungssystem im Kurzwellenrundfunk mit Einseitenbandmodulation, wie z. B. dquivalente Seitenband-
leistung und Tradgerreduktion, gegeben und es werden die Auswirkungen auf die Spitzenleistung und die Lei-
stungsaufnahme eines Einseitenbandsenders untersucht.

Mit Hilfe eines mathematischen Modells zur Berechnung der Nachbarkanalstorung in amplitudenmodulier-
ten Tonrundfunksystemen bei Einseitenband- und Zweiseitenbandmodulation in Abhingigkeit von den ge-
wiahlten Systemparametern wird dann die in einem zukiinftigen Einseitenbandsystem fiir den KW-Tonrund-
funk zu erwartende Nachbarkanalstorung berechnet. Es wird erldutert, welche Modifikationen des mathemati-
schen Modells erforderlich sind, damit der die Nachbarkanalstorung charakterisierende relative HF-Schutz-
abstand Arel auch fiir die Kombination von Nutz- und Storaussendungen mit unterschiedlicher Modulation
berechnet werden kann. Zur Abschidtzung der erreichbaren Genauigkeit werden die fiir ein DSB-System be-
rechneten Schutzabstandskurven mit den in der CCIR-Empfehlung 560-1 enthaltenen Werten verglichen.

SchlieBlich wird der Einflul der Tragerreduktion, der Sender- und Empfingerbandbreite und der Steilheit
der Bandbegrenzung beim Empfénger auf den relativen HF-Schutzabstand in Abhidngigkeit vom Kanalabstand
fiir die Ubergangszeit von DSB- auf SSB-Modulation und fiir das zukiinftige Einseitenbandsystem untersucht.

Das benutzte Rechenprogramm (in BASIC) ist filir einen Tischrechner HP 9845 B ausgelegt. Es benotigt
rund 70 kByte Speicherumfang. Die Berechnung einer vollstindigen Schutzabstandskurve (Arelzf [4f] fur A4F =
=-12 kHz bis +12 kHz, 120 Einzelwerte) erfordert einschlieBlich der vorbereitenden Rechnungen etwa 3 Minu-
ten Rechenzeit.

Summary Technical parameters of a future single-sideband transmission system for HF broadcasting

The article explains the reasons for preferring certain fundamental characteristics for a single-sideband
(SSB) broadcast transmission system, these being the equivalent power of the sideband in question and the
degree of carrier reduction. It examines the influence of these characteristics on the peak transmitter power
and on its power consumption. The adjacent-channel interference in double-sideband (DSB) transmission is
calculated using a mathematical model and the corresponding interference occurring in the future SSB system
is derived. There follows a description of the modifications needed to the model to calculate the RF protec-
tion ratios between signals transmitted using different modulation methods. To conclude, there is an exami-
nation of the influence of various factors on the RF protection ratio, as a function of the spacing between
channels during the transition period between DSB and SSB transmission, and in the final phase when only
the latter system will be in use.

Sommaire Caractéristiques d’un futur systéme de diffusion 3 bande latérale unique dans les bandes
décamétriques

L’article expose les raisons conduisant a préférer certaines caractéristiques fondamentales pour un sy-
steme de diffusion a bande latérale unique, 4 savoir la puissance équivalente de la bande en question et la ré-
duction de la porteuse. I1 examine l'influence de ces caractéristiques sur la puissance de créte de I’émetteur
et sur la puissance qu’il consomme. Les brouillages dans le canal adjacent en double bande latérale (DBL)
sont calculés a partir d'un modéle mathématique et on en déduit ceux du futur systéme a bande latérale
unique. On décrit ensuite les modifications a apporter au modéle pour calculer le rapport de protection RF
relatif entre signaux faisant appel a des principes de modulation différents. On examine enfin lI’influence de
plusieurs facteurs sur le rapport de protection RF en fonction de l’écartement entre canaux pendant la
période transitoire entre les émissions & DBL et 4 BLU, de méme que lors de I'étape finale lorsque seul ce

systéme sera utilisé.

1. Einleitung

Bedingt durch die anhaltende Uberfiillung der fiir
den Tonrundfunk im Kurzwellen-(KW-)Bereich zur
Verfiigung stehenden Frequenzbereiche (sieche Ta-
belle 1) sind seit der Weltweiten Funkverwaltungs-
konferenz 1979 (Revision der VO Funk) Bestrebun-
gen im Gange, auch im AM-Tonrundfunkdienst
bandbreitesparende Modulationsverfahren wie z. B.
die Einseitenband-(SSB-)Modulation einzufiihren.

t Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der EBU
Rev. Tech./Rev. de 'UER Tech. Nr. 201 (Oktober 1983).

This article is published simultaneously in English in the
EBU Rev. Tech. No. 201 (October 1983).

Cet article est publié simultanément en francais dans la Rev.
de 'UER Tech. N° 201 (octobre 1983).

? Dipl.-Ing. Glinther Groschel ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
beim Fernmeldetechnischen Zentralamt (FTZ) der Deutschen
Bundespost in Darmstadt.

Die bevorstehende Weltweite Planungskonferenz fiir
den KW-Rundfunk (WARC HF/BC 1984/1986) hat
den Auftrag, ihre Vorschlige auf die zur Zeit be-
nutzte Zweiseitenband-(DSB-)Modulation abzustiit-
zen. In der Tagesordnung filir den ersten Teil der
Konferenz [1] ist jedoch auch gefordert, daf3 die spi-
tere Einflihrung eines geeigneten SSB-Systems vor-
bereitet werden soll.

Die groBe Zahl vorhandener Rundfunkempfinger
mit Hillkurvendemodulation, die fiir die zur Zeit
verwendete DSB-Modulation angewendet wird, steht
einem schnellen Ubergang auf SSB-Modulation im
KW-Tonrundfunk sehr stark im Wege. Der Empfang
von Rundfunksignalen mit SSB-Modulation erfordert
zur Ausnutzung aller erzielbaren Vorteile Produkt-
demodulation und eine an die Bandbreite der Aus-
sendung angepalite ZF-Bandbreite im Empfinger.
Mit Riicksicht darauf wird im Rundfunkdienst eine



Technische Parameter fiir ein zukiinftiges Ubertragungssystem im Kurzwellen-Tonrundfunk

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN

232 mit Einseitenbandmodulation Jahrg. 27 (1983) H. 5
Frequenzbereiche fiir den Kurzwellenrundfunk — die erforderliche Bandbreite der Aussendung kann
halbiert werden und die Nachbarkanalstérung
Radio wird wesentlich verringert,
o T _ die bei der Hiillkurvendemodulation eines DSB-
Band Zustand  Kanal- Zustand  Kanal-| Veridnde- Signals, welches bei ionosphérischer Ausbreitung
m kHz zahl kHz zahl rung ab N .
selektivem Schwund unterworfen ist, auftreten-
den starken nichtlinearen Verzerrungen werden
49 5950~ 6200 49 5950~ 6200 49 - bei Anwendung der Produktdemodulation im
41 7100- 7300 39 7100- 7300 39 - Empfinger vermieden [6].
*
2; 1?333_1?;;2 g: 12223#12223 Zg i : 23* Die technischen Parameter eines zukiinftigen SSB-
B - s Systems im KW-Tonrundfunk miissen so gewdihlt
22 - - 13600-13800 39 1.7. 89 werden, dall sie den unterschiedlichen Erfordernis-
19 15100-15450 69 15100-15600 99 17.89*  sen sowohl der Ubergangsperiode (Empfang von
16 17700-17900 39 17550-17900 69 1.7.89* SSB-Aussendungen mufl auch mit DSB-Empféngern
13 21450-21750 59 21450-21850 79 1.7.89*% mit befriedigender Qualitdt mdglich sein) als auch
11 25600-26100 99 25670-26100 85 1.1.82 denen in der Zeit nach dem Ubergang (wenn nur
noch Empfanger mit Produktdemodulation und ver-
Summe Summe ringerter ZF-Bandbreite angewendet werden) ge-
2350 kHz 462 | 3130 kHz 617 nugen.
Im folgenden sollen einige der mit der Einfiih-

Tabelle 1
Article 8
Radio Regulations
Geédnderte Werte sind halbfett gedruckt

* Siehe No. 531 und Resolution No.8 und Resolution No. PLEN/7
(Nairobi 1982)

relativ lange Ubergangszeit fiir erforderlich gehal-
ten [2, 3, 4], wihrend der beide Modulationsarten an-
gewendet werden konnen und die gegenwértig be-
nutzten Empfiénger (mit Hiillkurvendemodulation
und groBerer ZF-Bandbreite) gleichzeitig mit einem
neuen Empféngertyp fiir SSB-Aussendungen (mit
Produktdemodulation und angepallter ZF-Band-
breite) eingesetzt werden.

In anderen Funkdiensten, die mit Amplituden-
modulation (AM) arbeiten und auch den Kurzwellen-
bereich benutzen, wie z. B. im kommerziellen Nach-
richtenverkehr, im Seefunk- und Flugfunkdienst,
mubBte bereits vor lingerer Zeit die SSB-Modulation
eingefiihrt werden, um u.a. dem Mangel an Fre-
quenzen abzuhelfen.

Prinzipiell erfordert die Einfiihrung der SSB-
Modulation auch andere Sender, in denen das SSB-
Signal auf niedrigem Leistungspegel aufbereitet und
anschlieflend linear verstdrkt werden muf. Auch hier
sind fiir optimale Ergebnisse neue Sender erforder-
lich. Die Umriistung &lterer Sender wird zwar grund-
sédtzlich moglich sein, aber im allgemeinen werden
die in der HF-Ausgangsstufe eingesetzten Rdéhren
wegen des geringeren Wirkungsgrades bei Linear-
verstirkung und wegen der begrenzten Verlustlei-
stung die zur Erhaltung des Versorgungsbereiches
bei SSB-Modulation erforderliche Spitzenleistung
und die zugehorige mittlere Leistung nicht aufbrin-
gen konnen [6].

Trotz dieser voriibergehenden Nachteile sollte die
generelle Einfiihrung der SSB-Modulation konse-
quent weiterverfolgt werden, weil im Endzustand
Vorteile zu erwarten sind:

— Die erforderliche Senderleistung wird wesentlich
geringer sein [5, 6],

rung der SSB-Technik im KW-Rundfunk verbunde-
nen Probleme nidher untersucht werden.

2. Aquivalente Seitenbandleistung

Beim Ubergang auf SSB-Modulation sind ampli-
tudenmodulierte DSB-Sender durch SSB-Sender zu
ersetzen oder auf SSB-Betrieb umzuriisten, so daB
das urspriingliche Versorgungsgebiet mdéglichst er-
halten bleibt. Bisher wurde eine SSB-Aussendung
dann als dquivalent zu einer DSB-Aussendung ange-
sehen, wenn in beiden Fillen die gesamte Seiten-
bandleistung gleich war. Diese Uberlegung bezog
sich auf die Verhiltnisse wihrend der Ubergangszeit
und setzte voraus, dal das SSB-Signal mit einem
DSB-Empfinger aufgenommen wurde, der noch die
fiir den Empfang eines SSB-Signals unnétig grofle
ZF-Bandbreite besitzt. Sie beriicksichtigte jedoch
nicht den Einfluf der Hiillkurvendemodulation im
DSB-Empfénger.

Wegen der kohidrenten Demodulation [7] der bei-
den Seitenbédnder liefert ein konventioneller Hiill-
kurvengleichrichter beim Empfang eines DSB-Si-
gnals ein um 3 dB groBeres NF-Signal, als es der
Summe der Leistungen beider Seitenbidnder ent-
spricht. Die Seitenbédnder storender Nachbarkanal-
sender, die sich dem (meistens sehr viel stirkeren)
Nutztrdger iliberlagern, werden jedoch nicht kohé-
rent gleichgerichtet. Dies gilt auch, wenn die Fre-
quenzdifferenz zwischen den beiden Trédgern zu Null
wird, da im allgemeinen die relative Phasenlage der
Tréger zueinander unregelmifig schwankt und ko-
hédrente Gleichrichtung dadurch verhindert wird.

Im Gegensatz dazu liefert ein Produktdemodula-
tor, wie er fiir SSB-Empfang mit voller Qualitit er-
forderlich ist, ein NF-Signal, dessen Amplitude der
Leistung des Seitenbandes des SSB-Signals ent-
spricht. Das Entstehen der kohdrenten Demodulation
ist in Bild 1 ndher erldutert. Wenn man z. B. fiir den
Trager den relativen Spitzenwert 1 annimmt, dann
erreicht die demodulierte Hiillkurvenschwingung bei
voller Modulation mit einem Sinuston (m = 100 %bo)
ebenfalls den relativen Spitzenwert1l und hat die
relative Leistung
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Bild 1

Kohirente Demodulation eines DSB-Signals
im Hiillkurvengleichrichter des Empfingers

a) Zeitfunktion des empfangenen DSB-Signals

b) Spektrum des empfangenen DSB-Signals

c) Vektordarstellung des empfangenen DSB-Signals

@® = amplitudenmodulierte Tridgerschwingung

® = Hillkurve, identisch mit dem NF-Ausgangssignal
des Hiillkurvendemodulators

f = Frequenz

j:‘C = Tragerfequenz

fm = Modulationsfrequenz

C = Tragervektor (angenommener relativer Wert C = 1)

SB = Seitenbandvektor (SB =0,5 bei m =100 %, Sinuston)

A = Amplitude

t = Zeit

PE = relative Leistung der Hiillkurvenschwingung

PSB: relative Leistung der Seitenbandschwingung

K = Proportionalitatsfaktor

Pg=K-1*=K-1 . 1)

Unter den gleichen Bedingungen hat der relative
Spitzenpegel eines Seitenbandes den Wert 0,5, und
damit betridgt die Summe der Seitenbandleistungen

Psg=K (0,52 +0,5) =K - 0,5 . (2)

Aus den genannten Griinden muB, bei gleicher
Empfingerbandbreite, die &dquivalente Seitenband-
leistung eines SSB-Senders um 3 dB gréfBer sein als
die Summe der Leistungen der beiden Seitenbidnder
eines DSB-Senders. Aquivalent heifit in diesem Zu-
sammenhang, dafl der Lautstidrkeeindruck beim Emp-
fang beider Sender mit gleicher Empféngerbandbreite
gleich sein soll.

Die oben abgeleitete Bedingung fiir die aquiva-
lente Seitenbandleistung gilt nur wihrend der Uber-
gangszeit. Spidter, wenn nur noch SSB-Empfinger
mit angepal3ter Bandbreite (halbe ZF-Bandbreite ei-
nes DSB-Empfingers) benutzt werden, kann die
dquivalente Seitenbandleistung um 3 dB verringert
werden, ohne dafl der Signal/Geréduschabstand sinkt.
Sie wiirde dann der Summe der Leistungen der bei-
den Seitenbdnder eines konventionellen DSB-Sen-
ders entsprechen.

Der Betrag, um den die dquivalente Seitenband-
leistung bei Halbierung der Empfingerbandbreite
verringert werden kann, hingt allerdings auch da-
von ab, ob die Storsignale ein frequenzunabhéngiges
Leistungsdichtespektrum haben. Die meisten Stor-
signale erfiillen diese Bedingung nicht (Gleichkanal-
storung, Nachbarkanalstérung) und die erforderliche
Seitenbandleistung eines SSB-Senders wird mogli-
cherweise der Beziehung folgen miissen:

Psp (SSB) =~ (1...2) - 3 Pgg (DSB) 3)

wobei ein Faktor ndher 2 unter Umstidnden realisti-
scher sein diirfte.

3. Trigerreduktion

Der relative Pegel der Tridgerkomponente eines
SSB-Signals (in dB), bezogen auf den kurzzeitig auf-
tretenden Spitzenpegel des Summensignals (Tréger
plus Seitenband), wird als Tridgerreduktion a be-
zeichnet [9]. Die Kriterien fiir die Wahl eines geeig-
neten Wertes fiir a sind folgende:

Fiir die Ubergangszeit (Hiillkurvendemodulation) :

— moglichst geringe nichtlineare Verzerrungen des
SSB-Signals bei der Hiillkurvendemodulation im
DSB-Empfinger,

— moglichst niedriger Tridgerpegel und dadurch ge-
ringe mittlere Leistung des Senders, um den Lei-
stungsverbrauch des Senders aus dem Stromver-
sorgungsnetz zu verringern.

Nach der Ubergangszeit (Produktdemodulation):

— moglichst niedriger Trégerpegel und dadurch ge-
ringe mittlere Leistung des Senders (geringer Lei-
stungsverbrauch);

— moglichst niedriger Tridgerpegel, damit die Sto-
rung des Nachbarkanals infolge der Trégerinter-
ferenz verringert wird;

— ausreichend hoher Trégerpegel, damit die Syn-
chronisierung des im zukiinftigen SSB-Empféan-
ger erzeugten und fiir die Produktdemodulation
bendtigten Oszillatorsignals mit geringem Auf-
wand moglich ist;

— moglichst hoher (konstanter) Tridgerpegel, damit
die Schwundregelung des Empfiangers nicht nur
vom Volumen des Modulationssignals (Seiten-
bandsignal) abhingig wird.

Fiir SSB-Signale, die wihrend der Ubergangszeit
ausgesendet werden, sind 6 dB Trégerreduktion vor-
geschlagen worden [2,4]. Dieser Wert, bei dem die
Triageramplitude und die Amplitude der Seitenband-
komponenten im SSB-Signal gleich grof sind, stellt
einen Kompromifl zwischen ausreichender Verzer-
rungsfreiheit bei Hiillkurvendemodulation des SSB-
Signals im DSB-Empfinger und mdglichst niedriger
mittlerer Leistung des SSB-Senders dar. Eine Ver-
minderung von a auf z B. 4,56 dB wiirde zwar die
durch die Hiillkurvendemodulation hervorgerufenen
nichtlinearen Verzerrungen bei hohen Modulations-
graden etwas vermindern, auf der anderen Seite
aber den Leistungsverbrauch des Senders unannehm-
bar erhéhen (bei a = 4,5 dB etwa 57 %0 mehr Leistung
als bei a=6dB). Eine Trigerreduktion um mehr als
6 dB fiir SSB-Aussendungen wihrend der Ubergangs-
zeit wiirde zwar (bei voller sinusférmiger Modula-
tion) die harmonischen Verzerrungen (Klirrfaktor)
bei der Hiillkurvendemodulation absenken, die nicht-
harmonischen Verzerrungen (Intermodulation) bei
Mehrtonaussteuerung jedoch weiter ansteigen lassen
[14] und gleichzeitig die Empfangslautstirke in glei-
chem MaBe verringern, wie der Wert der Triiger-
absenkung von 6 dB iiberschritten wird. Maximale
Lautstdrke beim Empfang eines SSB-Signals mit
Hiillkurvendemodulation ist nur bei a=6 dB zu er-
zielen. Bei Programmodulation mit unterschiedlichen
Amplituden verschiedener Teilschwingungen diirfte
keine nennenswerte Klirrfaktorverringerung zu er-
warten sein.
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Fiir die Trigerreduktion a nach Ablauf der Uber-
gangszeit sind 12dB vorgeschlagen worden [2,4].
Dieser Wert stellt einen Kompromif3 dar. Noch ho-
here Trégerreduktion (z. B. 20 dB) wiirde die mittlere
Leistung des Senders zwar noch etwas verringern
(mit Programmodulation um etwa 37 % gegeniiber
dem Fall a=12dB, bei voller sinusférmiger Modu-
lation jedoch nur um etwa 9°%) und auch die Sto-
rung im Nachbarkanal infolge der Trégerinterferenz
wiirde noch ein wenig abnehmen (etwa 4 dB bei
5 kHz Kanalabstand und Ubergang von a = 12 dB auf
a=20dB) [10], jedoch wiirde andererseits der Auf-
wand zur Regeneration des Tridgers im SSB-Emp-
finger mit Produktdemodulation ganz erheblich an-
steigen (hohere Selektion und Verstirkung im Tri-
gerkanal, kompliziertere Schaltung zur Synchronisie-
rung). Auch miiiten dann zur Erleichterung der Tra-
gerselektion im Empfinger die Komponenten des
Modulationssignals zu den tiefen Frequenzen hin
starker abgesenkt werden.

4, Spitzenleistung und Leistungsaufnahme
dquivalenter DSB- und SSB-Sender

Wihrend der Ubergangszeit von DSB- zu SSB-
Modulation muf3 ein SSB-Sender, wenn die Forde-
rung nach &dquivalenter Seitenbandleistung erfiillt
werden soll, eine hohere mittlere Leistung als ein
DSB-Sender abgeben. Die zugehorige Spitzenleistung
ist jedoch die gleiche. Die aus dem Stromversor-
gungsnetz aufgenommene Leistung ist der mittleren
Leistung des Senders proportional. Sie hingt auller-
dem vom Gesamtwirkungsgrad des Senders ab, der
bei linearer Verstirkung (wie bei SSB-Sendern er-
forderlich) niedriger ist als bei DSB-Sendern. Alle
genannten Faktoren fiihren dazu, dal3 der Leistungs-
verbrauch eines SSB-Senders mit dquivalenter Sei-
tenbandleistung wihrend der Ubergangszeit hoher
sein wird als der eines konventionellen DSB-Senders.

Die mittlere Leistung oder die Spitzenleistung ei-
nes modulierten DSB- oder SSB-Senders wird am
einfachsten aus dem Spektrum oder dem Vektor-
diagramm des modulierten Signals am Ausgang des
Senders abgeleitet. Die mittlere Leistung eines sol-
chen Signals, dessen Komponenten unterschiedliche
Frequenz haben, ist gleich der Summe der Leistun-
gen der einzelnen Komponenten. Die immer nur
kurzzeitig auftretende Spitzenleistung mufl aus der
maximal moglichen Amplitude des Summensignals
(gleichphasige Addition aller Vektoren) berechnet
werden. Die Leistung einer einzelnen Komponente
ist proportional dem Quadrat ihrer Spannung (Lénge
der Spektrallinie oder des Vektors).

Zur Erlduterung sind in Bild 2a das Spektrum
einer konventionellen DSB-Aussendung und einige
Spektren einer &dquivalenten SSB-Aussendung mit
unterschiedlichen Werten der Trigerreduktion a (dB)
dargestellt. Zur Berechnung der mittleren und der
Spitzenleistung dieser Signale werden die in Bild 2b
enthaltenen Vektordiagramme benutzt. Die Dia-
gramme und die Zahlenwerte gelten fiir volle Mo-
dulation (m =10090) mit einem Sinuston. Soll die
Berechnung fiir Programmodulation erfolgen, so muf3
die Amplitude des Seitenbandvektors entsprechend
dem mittleren effektiven Modulationsgrad des Pro-

grammsignals herabgesetzt werden (kurze Spitzen:
mess = 100 %/0; kurzzeitiger Mittelwert: meg =40 bis
50 %0; langzeitiger Mittelwert: mes = 25 bis 30 %/o [8]).
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Bild 2

Beziehungen zwischen den Triger- und Seitenbandpegeln
und -leistungen bei DSB- und SSB-Aussendungen

a) Pegelverhidltnisse (Spektrum)
b) Vektordarstellung (und daraus abgeleitete mittlere
Leistung Pm und Spitzenleistung Pp’)

= Gegenwirtiger Zustand (DSB-Aussendung)
Ubergangsperiode
= 2Zustand nach der Ubergangsperiode

Al ... A4: Pegel der Spektralkomponenten (am Sender-
ausgang)

Teilleistungen der Spektralkomponenten
und mittlere Leistung des Senders
Summation der Vektoren und Spitzenleistung
des Senders

DSB-Signal

SSB-Signal, Tragerreduktion a =4,5dB
SSB-Signal, Tragerreduktion a=6 dB
(Sendeart H3E)

SSB-Signal, Tragerreduktion a=12dB
(Sendeart R3E)

Bl ... B4:
ClL .. Cas
Index 1:
Index 2:

Index 3:

Index 4:

[}

Tréagerpegel des DSB-Senders (U =1)

= Pegel relativ zum Pegel des DSB-Tréagers
Pegel der Seitenbidnder

= Tréagerpegel des SSB-Senders

= Trégerleistung des DSB-Senders (P=1)

= Tragerleistung des SSB-Senders

mittlere Leistung des Senders

= Spitzenleistung des Senders

(Pm und P_ sind identisch mit den neu in die VO Funk
eingeflihrten Kurzbezeichnungen PY oder pY
bzw. PX oder pX)

Frequenz der Trédgerschwingung

Frequenz der Seitenbandschwingungen
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[
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In den Bildern ist der EinfluB der kohérenten
Gleichrichtung des DSB-Signals im Empfinger be-
riicksichtigt (dquivalente SSB-Aussendung hat eine
um 3 dB hohere Seitenbandleistung). Aus diesem
Grunde haben der Trédger des konventionellen DSB-
Signals und die Seitenbandschwingungen der SSB-
Signale wihrend der Ubergangszeit (Zeitperiode @)
die gleiche relative Amplitude 1. Fiir die Zeit danach
(Zeitperiode ®) ist angenommen, daB wegen der
dann allgemein verwendeten halben Empfinger-
bandbreite (gegeniiber dem heutigen konventionel-
len DSB-Empfinger) die Seitenbandleistung des
SSB-Senders um 3 dB verringert werden kann und
nur noch der Summe der Seitenbandleistungen des
konventionellen DSB-Senders entsprechen mufB. Alle
Spannungs- bzw. Leistungsangaben sind relative
Werte, bezogen auf die Spannung des Trégers einer
konventionellen DSB-Aussendung (U = 1) und auf die
Leistung dieses Tragers (P=1). Es ist zu erkennen,
daB wihrend der Ubergangszeit die Leistung des
Seitenbandes eines SSB-Senders gleich der Tréger-
leistung des konventionellen DSB-Senders sein mubf,
wihrend danach der halbe Wert ausreicht.

Nimmt man eine Seitenbandamplitude U (z. B.
Us=1) an und addiert dieder Trédgerreduktion a ent-
sprechende Trigerkomponente U,, so lassen sich die
mittlere Leistung und die Spitzenleistung des Sum-
mensignals in Abhédngigkeit von der Trigerreduk-
tion a leicht berechnen. Die entsprechende Triger-
amplitude folgt aus der Beziehung

U.=Us/ (10-(@/20) _1) (4)
mit U, = relative Trageramplitude,
Us = gegebene Seitenbandamplitude,
a = Trédgerreduktion (dB, positiver Wert).

Die in Spalte2 von Bild 2b aufgefiihrten Werte
fiir a = 4,5 dB sollen lediglich demonstrieren, wie un-
vertretbar hoch die mittlere Leistung eines dquiva-
lenten SSB-Senders wihrend der Ubergangszeit an-
steigt, wenn die Tridgerreduktion kleiner als 6 dB
gewdhlt wiirde. Die mittlere Leistung und damit die
Leistungsaufnahme aus dem Stromversorgungsnetz
wére um mehr als den Faktor 2 hoher als die eines
konventionellen, dquivalenten DSB-Senders.

Eines der Ziele der Einfiihrung der SSB-Modula-
tion im KW-Tonrundfunk ist, neben einer besseren
Nutzung des Spektrums, die betrdchtliche Verringe-
rung des Leistungsverbrauches der Sender. Die volle
Ersparnis wird erst erreicht, wenn nur noch SSB-
Empfinger mit der halben ZF-Bandbreite eines kon-
ventionellen DSB-Empfingers benutzt werden.

In Tabelle2 sind die relativen mittleren Aus-
gangsleistungen eines dquivalenten SSB-Senders (be-
zogen auf die Trigerleistung eines konventionellen
DSB-Senders fiir verschiedene Werte der Triger-
reduktion a) aufgefiihrt. Fiir die Berechnung der im
Betrieb auftretenden Seitenbandleistung ist ein mitt-
lerer effektiver Modulationsgrad mets =40 %0 ange-
nommen worden. Dieser Wert wird erreicht, wenn
die Dynamik des Modulationssignals stark kompri-
miert wird (mindestens 20 dB).

In Tabelle 3 sind relative Werte der Leistungsauf-
nahme eines &quivalenten SSB-Senders aus dem
Stromversorgungsnetz (bezogen auf die Leistungs-
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Tréagerreduktion Sinusmodulation Programmodulation
(dB) m. = 100 % m .= 40 %
4,5 3,17 2,33
6 2,01 1,17
9 1,30 0,46
12 1,11 0,27
20 1,01 0,17
12%* 0,56 0,14
20%* 0,51 0,09
Tabelle 2

Verhiltnis der mittleren Ausgangsleistung eines SSB-Senders
zur Trigerleistung eines dquivalenten DSB-Senders
Nach CCIR-Empfehlung 326-4 (Genf 1982) wird die Tragerreduktion
auf die Spitzenleistung des modulierten Signals bezogen [9]

* Seitenbandleistung gleich der gesamten DSB-Seitenband-
leistung

aufnahme eines konventionellen DSB-Senders, eben-
falls in Abhéngigkeit von der Trigerreduktion a)
zusammengestellt, die mit folgenden Wirkungsgrad-
werten berechnet worden sind:

Sendertyp Gesamtwirkungsgrad

DSB-Sender 60 %o

SSB-Sender 38 /o (fiir 40 %o
effektive Aussteuerung)

SSB-Sender 44 9% (fiir 100 °/o

effektive Aussteuerung)

Diese Werte wurden aus Messungen an existieren-
den KW-SSB-Sendern abgeleitet. Derartig hohe Ge-
samtwirkungsgrade sind mit &dlteren, auf SSB-Modu-
lation umgeriisteten DSB-Sendern nicht erreichbar.
Wenn spidter nur noch SSB-Empfinger eingesetzt
werden, wird es moglich sein, die gleiche Versorgung
mit nur noch der halben wihrend der Ubergangszeit
benétigten dquivalenten Seitenbandleistung zu errei-

Tragerreduktion Sinusmodulation Programmodulation
(dB) m .. = 100 % m,. = 40 %%
4,5 2,88 3,40
6 1,83 1,65
9 1,18 0,68
12 1,01 0,40
20 0,92 0,24
12%* 0,51 0,20
20% 0,46 0,12
Tabelle 3

Verhiltnis der Leistungsaufnahme eines SSB-Senders
zur Leistungsaufnahme eines dquivalenten DSB-Senders
Nach CCIR-Empfehlung 326-4 (Genf 1982) wird die Tragerreduktion
auf die Spitzenleistung des modulierten Signals bezogen [9]

* Seitenbandleistung gleich der gesamten DSB-Seitenband-
leistung
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chen. Obwohl der Gesamtwirkungsgrad von SSB-
Sendern wegen des linearen Betriebes ihrer Endstu-
fen wesentlich geringer ist als der eines DSB-Sen-
ders (nur etwa 2/s des Wertes bei DSB), wird dann
eine Dbetrédchtliche Leistungsersparnis erreicht. So
wird in diesem Fall z. B. ein SSB-Sender mit 12 dB
Tréagerreduktion und einer dquivalenten Seitenband-
leistung, die gleich der Summe der Seitenbandlei-
stungen eines DSB-Senders ist, nur noch 209/ der
Leistung eines dquivalenten DSB-Senders bendétigen.

Nur wihrend der Ubergangszeit, wenn wegen des
Empfangs der SSB-Aussendungen mit DSB-Emp-
fangern (Hiillkurvendemodulation) die Trédgerreduk-
tion nur 6 dB betragen darf, wird ein SSB-Sender
mit der dann dquivalenten Seitenbandleistung (gleich
dem zweifachen Wert der Summe der Seitenbandlei-
stungen eines DSB-Senders) etwa 659 mehr Lei-
stung verbrauchen als ein dquivalenter DSB-Sender.
Kleinere Werte als 6 dB fiir die Tridgerreduktion
sind, wie bereits erwdhnt, wegen noch héherem Lei-
stungsverbrauch und wegen der geringeren Emp-
fangslautstiarke nicht mehr sinnvoll.

5. Nachbarkanalstérung bei Einfiihrung des
SSB-Systems

Wihrend der Ubergangszeit von DSB- zur band-
breitesparenden SSB-Modulation werden eine Zeit-
lang beide Modulationsarten gleichzeitig benutzt
werden, und auch zum Empfang verschiedener Aus-
sendungen werden unterschiedliche Empfingertypen
mit unterschiedlicher ZF-Bandbreite und unter-
schiedlichem Demodulationsverfahren eingesetzt
werden. Wie stark frequenzbenachbarte Aussendun-
gen einander stéren, hidngt vor allem von der Form
des Senderspektrums und von der Selektionskurve
des Empfingers ab. Bild 3 gibt einen Uberblick iiber
mogliche Kombinationen von Aussendung und Emp-
fingertyp, die sowohl wihrend der Ubergangszeit
als auch danach auftreten koénnen.

Im folgenden sollen die relativen HF-Schutzab-
stdnde A, fiir die in Bild 3 aufgefiihrten Fille un-
tersucht werden, wobei die in Abschnitt 2. beschrie-
benen Uberlegungen beziiglich der dquivalenten Sei-
tenbandleistung beriicksichtigt werden. Das in [12]
empfohlene und in [10] und [13] ndher beschriebene
numerische Verfahren zur Berechnung des relativen
HF-Schutzabstandes wurde so modifiziert, dal Ay
auch fiir Aussendungen mit unterschiellicher Modu-
lation (DSB und SSB) berechnet werden konnte und
gleichzeitig die Auswirkungen der koh&renten De-
modulation einer DSB-Aussendung im DSB-Emp-
fianger (mit Hiillkurvendemodulation) und die rich-
tige &dquivalente Seitenbandleistung bei SSB-Modu-
lation beriicksichtigt wurden.

5.1. Erforderliche Modifikationen des mathematischen Modells

Da in der urspriinglichen Version des Rechen-
verfahrens Nutz- und Storleistung in einem betrach-
teten gestdrten Kanal durch einfache Integration der
Leistungsdichte berechnet werden, mufBite fiir den
Fall einer DSB-Aussendung zur Beriicksichtigung
der kohédrenten Demodulation des Nutzsignals im
Hillkurvendetektor dieses rechnerisch um 3 dB er-
hoht werden. Als Folge davon erreicht Ay nicht

mehr den Wert 0dB, wenn die Frequenzdifferenz
AF zwischen Nutz- und Stortrdger zu 0 wird, son-
dern den Wert — 3 dB. Ist das Nutzsignal eine SSB-
Aussendung, so ist dieser Effekt ohne Bedeutung.
Damit unabhéngig von der gewdihlten Breite des
SenderdurchlaBbandes By bzw. 2By und der ange-
nommenen, unterschiedlich steilen Bandbegrenzung
(o in dB/kHz) immer mit der richtigen dquivalenten
Seitenbandleistung gerechnet wird, mufl die Lei-
stungsdichte im Seitenband iiber die Breite des Sen-
derdurchlaBbandes integriert werden und mit diesem
Wert der Pegel des Storsenderspektrums in jedem
Einzelfall festgelegt werden.
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0SB DSB ,.aq
a) T _zen %'2 R DSB —=DSB
0SB SSB .
3 — | - 2BR
b) 280 %R DSB —= SSB
0SB SSB  gg
| e
4] BN 05BR [ DSB —= SSB
R
3B DB ;.88
| —
d) 2 g BN él% ;R SSB —= DSB
SSB SSB .
| e | e
e) 2 ; BN %R SSB —= SSB
SSB SSB  gg
| |
f) BN 0,5-BR SSB —= SSB
R
AF
0
Bild 3

Mogliche Kombinationen von Aussendungen und
Empfingerbandbreiten

a) = gegenwadirtiger Zustand

b) bise) = Ubergangsperiode

£) = Zeit nach der Ubergangsperiode

® = Spektrum des storenden Senders

® = Spektrum des Nutzsenders mit liberlagerter
Selektionskurve des zum Empfang dieses
Signals verwendeten Empféangers

BN = NF-Bandbreite des Modulationssignals, zugleich
erforderliche HF-Bandbreite einer
SSB-Aussendung

ZBN = erforderliche HF-Bandbreite einer
DSB-Aussendung

ZBR = ZF-Bandbreite eines DSB-Empfingers

BR = ZF-Bandbreite eines SSB-Empféngers

AF = Kanalabstand

R = Selektionskurve des Empféangers

Beim Empfang eines Nutzsenders (SSB-Modulation) mit einem

Empfinger, dessen Bandbreite an die Bandbreite der Aussen-

dung angepafBit ist, wird angenommen, daB der Empfinger um

seine halbe ZF-Bandbreite gegen den Trédger des Nutzsignals
versetzt abgestimmt wird.
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Bild 6
Senderspektren und ,iiber alles“-Selektion des Empfingers,
bewertet mit dem Psophometerfilter

= Spektrum des Nutzsenders (SSB-Modulation, a =6 dB)
Spektrum des storenden Senders (DSB-Modulation)
= ,lber alles“-Selektion des Empfingers, bewertet mit
der Dampfungskurve des Psophometerfilters

®e0e
1]

Ordinate: A =relative Dampfung der Empfiangerfilter bzw.
relativer Pegel der Leistungsdichte-Spektren,
bezogen auf die Spitzenleistung der Nutzaussendung

Die relativen Schutzabstandskurven sind in beiden
Fillen symmetrisch zu 4F = 0, obwohl das Nutzspek-
trum (SSB) unsymmetrisch ist. Sie sind auBerdem
identisch mit den entsprechenden Kurven C und D
der CCIR-Empfehlung 560-1 und unabhingig von
der Trigerreduktion a des Nutzsignals, solange a
nicht kleiner als 6 dB wird. Die Trégerreduktion be-
einflufit das Ergebnis deshalb nicht, weil die Seiten-
bandleistung wegen der Aquivalenz zur DSB-Aus-
sendung unabhingig von a konstantgehalten wird.

Eine positive Verstimmung des Empfidngerdurch-
laBbandes um +2kHz (halbe ZF-Bandbreite des
Empfingers), die dem optimalen Empfang einer
SSB-Aussendung, deren oberes Seitenband ausge-
sendet wird, besser angepaBt wire, wiirde die
Schutzabstandskurven stark unsymmetrisch machen
und der notwendige Schutz wiirde fiir Stérungen,
die von der DSB-Aussendung im oberen Nachbarka-
nal hervorgerufen werden, um etwa 10 dB ansteigen
und fiir solche, die von der DSB-Aussendung im un-
teren Nachbarkanal hervorgerufen werden, um rund
15 dB absinken. Da die Verstimmung des in der ZF-
Bandbreite nicht an den SSB-Empfang angepalBten
DSB-Empféingers die NF-Bandbreite des empfange-
nen Signals verdoppelt, wird dadurch der Schutzab-
stand einseitig drastisch verringert.

Wenn hingegen das SSB-Nutzsignal mit einem
Empfinger aufgenommen wird, dessen ZF-Band-
breite an die geringere SSB-Bandbreite (halb so grof3
wie die DSB-Bandbreite: Br=2kHz) angepalBt ist
und der Empfinger um +1kHz (halbe ZF-Band-
breite) versetzt zum Nutztridger abgestimmt wird,
wobei der Diampfungsanstieg des Filters a = 8 dB/
kHz beibehalten wird, so deckt sich die erhaltene
Schutzabstandskurve mit der entsprechenden Kurve
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Bild 7
Verringerung des erforderlichen relativen HF-Schutzabstandes
durch bessere Empfingerselektivitit und Anpassung der
Senderbandbreite an die Empfingerbandbreite

= Empfianger MBF, 2B
keine Verstimmung

= Empfinger keramisches ZF-Filter,

2B, = £2,1 KHz, keine Verstimmung

wie @, jedoch Senderbandbreite an

Empfingerbandbreite angepa3t und auf

B,, =25 kHz verringert

® = Selektivitdtskurve des keramischen

ZF-Filters, Didmpfungsanstieg a ~ 35 dB/kKHz

R™ *+2 kKHz,

starke Dynamikkompression Werte

geringe Dynamikkompression } gerechnete

++++ Kurve C
0000 - Kurve D CCIR-Empfehlung 560-1
Nutzaussendung: SSB

Storende Aussendung: DSB

in der CCIR-Empfehlung 560-1 fiir Stérungen, die
durch die DSB-Aussendung im oberen Nachbarkanal
hervorgerufen werden. Fiir die Stérungen, die von
der DSB-Aussendung im unteren Nachbarkanal her-
rithren, tritt eine Verbesserung des Schutzabstandes
um etwa 15 dB auf. Dieses Ergebnis gilt gleicherma-
Ben fiir geringe Dynamikkompression (K = 0) und fiir
starke Dynamikkompression (K =20 dB) des Modu-
lationssignals.

Will man den Schutzabstand bei SSB-Empfang
fiir beide Nachbarkanile (unteren und oberen Nach-
barkanal) verbessern, so mufl der Ddmpfungsanstieg
des ZF-Filters im Empfinger erhdht werden. Ein
solcher Fall ist in Bild 7 (Kurve 2) fiir geringe und
starke Dynamikkompression dargestellt. Hier ist der
Filter-Dampfungsanstieg auf ¢ =~ 35 dB/kHz (moder-
nes keramisches ZF-Filter) erh6ht worden (siehe Gl
(7) in Abschnitt 5.1.). Gegeniiber der Selektivitidt des
MBF werden hierbei mindestens 10 dB Schutzab-
stand gewonnen.

Eine weitere Verbesserung ist dann fiir
AF = t4 kHz durch Anpassung der NF-Bandbreite
(Reduktion von 4,56 kHz auf 2,5 kHz) des storenden
Senders an die Empféngerbandbreite (Bgr =2 kHz)
moglich. Der Bereich der dadurch noch zusétzlich er-
zielbaren Verbesserung ist in Bild 7 durch die schraf-
fierten Flidchen dargestellt.
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Bild 8 Bild 9
Nutzaussendung DSB, storende Aussendung SSB Verringerung des erforderlichen relativen HF-Schutzabstandes
eringe Dynamikkompression erechnete durch bessere Empfingerselektion und Anpassung der
- - ftarkf Dyzamikkompfession } \g)Verte Senderbandbreite an die Empfingerbandbreite
++++ = Kurve C T e n = Empfénger MBF, ZBR= +2 kHz,
0000 = Kurve D IR-Empfehlung 560- keine Verstimmung
Parameter a = Triagerreduktion (dB) = Empfdnger keramisches ZF-Filter,
. . . 2B, = +2,1 kHz, keine Verstimmung
Empfanger MBF, 2B, = +2 KHz, keine Verstimmung 1 . . .
R @* = wie @, jedoch Bandbreite des storenden
Senders auf BN =2,5 kHz verringert
5.3.2. SSB-Signal stort DSB-Signal (Nutzaussendung) . . .
B — — — = geringe Dynamikkompression gerechnete
Der ebenfalls widhrend der Ubergangszeit auftre- = starke Dynamikkompression Werte
n Fall B ein &quivalen B-Signal ein ++++ = Kurve C
tende :':1 , daB e quivalentes ”SS _S g .a 'e e e Erp e e 5505
konventionelle DSB-Aussendung stort, die mit einem 0000 = Kurve D

DSB-Empfianger aufgenommen wird (EBU-Referenz-
empfinger), soll im folgenden untersucht werden.
Die Rechenergebnisse sind in Bild 8 fiir den Fall ge-
ringer und starker Dynamikkompression und mit der
Trégerreduktion des stérenden SSB-Senders als Pa-
rameter (a =3 bis 26 dB) dargestellt.

Die sich ergebenden Schutzabstandskurven sind
symmetrisch zu AF =0, solange die Trigerstérung
(Interferenzpfiff) iberwiegt. Dies ist bei kleiner Tri-
gerreduktion der Fall. Mit 6 dB Tridgerreduktion ent-
sprechen die berechneten Kurven fast (nur 1 bis 4 dB
hoher) den fiir das reine DSB-System giiltigen Kur-
ven der CCIR-Empfehlung 560-1.

Bei 6 dB Trégerreduktion verbessert eine starke
Dynamikkompression (K =20 dB) den Schutzabstand
um etwa 6 dB. Der Einflufl der Dynamikkompression
sinkt mit zunehmender Trigerreduktion.

Die Auswirkung einer verbesserten Empfinger-
selektivitdt durch Anwendung von ZF-Filtern mit
steilerem Dampfungsanstieg (¢ = 35 dB/kHz anstelle
von «~8dB/kHz) bei etwa gleicher 3-dB-Band-
breite (2Bg = + 2 kHz) und bei einer Tridgerreduktion
von a=6dB ist aus Bild 9 zu ersehen. Wie nach den
in Abschnitt 2. enthaltenen Uberlegungen zur dqui-
valenten Seitenbandleistung bei SSB zu erwarten,
stort ein SSB-Signal den DSB-Empfang mit einem
EBU-Referenzempfinger MBF um etwa 3 dB mehr
als ein DSB-Signal.

Wegen des steilen Dimpfungsanstiegs der Filter
im Empfinger wird auBerhalb der 3-dB-Bandbreite
die Trigerinterferenz sehr schnell unterdriickt und
die Dynamikkompression K hat auflerhalb des Emp-
fingerdurchlaffbandes (2Br = *2,1 kHz) keinen gro-

Tragerreduktion des storenden SSB-Senders a =6 dB
Nutzaussendung: DSB
Storende Aussendung: SSB

Ben EinfluB mehr auf den relativen HF-Schutzab-
stand. Mit steilerer Filterdimpfung wird die Schutz-
abstandskurve zunehmend unsymmetrisch und die
Stérungen, die von einer stéorenden SSB-Aussendung
im oberen Nachbarkanal hervorgerufen werden, sind
bis zu etwa 40 dB kleiner, wihrend die Stérungen,
die von einer SSB-Aussendung im unteren Nachbar-
kanal hervorgerufen werden, sich im ungiinstigsten
Bereich AF =~ + 6 kHz um nur etwa 10 dB verringern.

Auch bei dieser Kombination von Nutz- und Stor-
modulation wiirde eine Anpassung der Senderband-
breite an die Empféngerbandbreite (bei steilem
Dampfungsanstieg der Empfingerfilter) durch Re-
duktion von By =4,5 kHz auf By =2,5 kHz die durch
die schraffierte Fliche in Bild 9 dargestellte Ver-
besserung des Schutzabstandes bewirken.

5.3.3. SSB-Signal stort SSB-Signal (Nutzaussendung)

Ein dritter Fall, der wihrend der Ubergangszeit
auftreten wird, ist der Empfang einer SSB-Aussen-
dung mit einem DSB-Empfinger (EBU-Referenz-
empfinger MBF), der von einem SSB-Signal gestort
wird. Die Ergebnisse dieser fiir geringe und starke
Dynamikkompression durchgefiihrten Rechnung mit
der Trégerreduktion a als Parameter sind praktisch
identisch mit den in Bild 8 dargestellten Ergebnissen,
da Storsignal und Empféngerselektivitiat gleich sind.
Die Nutz- und die Stoéraussendung hatten jeweils
die gleiche Tridgerreduktion.
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Bild 10
Nutzaussendung DSB, storende Aussendung DSB
Empfang mit SSB-Empfianger (Abstimmung
gegeniiber dem Trager versetzt, Produktdemodulation)
= Empfinger MBF, BR =2 KHz, o = 8 dB/kHz,
Verstimmung: +1 kHz
= Empfinger MBF, BR =4 KHz, o = 8 dB/kHz,
Verstimmung: +2 kHz
= Empfinger keramisches ZF-Filter,
Bp =2,1kHz a=35 dB/kHz,
Verstimmung: + 1,05 kHz
0] = Empfanger keramisches ZF-Filter,
B, =4,2KkHz, a=235dB/kHz,

R
Verstimmung: + 2,1 kHz

—— = starke Dynamikkompression,
gerechnete Werte
OO00OO0O = Kurve D, CCIR-Empfehlung 560-1

Solange die Trigerinterferenz dominiert, sind die
berechneten Schutzabstandskurven auch in diesem
Fall symmetrisch zu AF =0. Bei 6 dB Trigerreduk-
tion sind sie fast identisch mit der Kurve C in der
CCIR-Empfehlung 560-1. Die durch das im unteren
Nachbarkanal ausgesendete stérende SSB-Signal
hervorgerufene Interferenz (4F positiv) ist um etwa
2,5 dB stédrker, als wenn die Stérung durch ein SSB-
Signal im oberen Nachbarkanal erzeugt wird.

Der EinfluB einer verbesserten Empféngerselek-
tion (steilere Bandbegrenzung) und der Einflu} einer
verringerten Senderbandbreite auf den relativen
HF-Schutzabstand, dargestellt fiir a=6 dB Tréiger-
reduktion, entspricht den Ergebnissen in Bild 9, ob-
wohl die Modulationsart der Nutzaussendung eine
andere ist. Bei gleicher Empfingerselektion und (be-
zliglich der Seitenbandleistung) &dquivalenten Aus-
sendungen hingt die Nachbarkanalstérung im we-
sentlichen nur vom Spektrum der stérenden Aus-
sendung ab.

5.3.4. DSB-Signal stort DSB-Signal (Nutzaussendung),

welches mit einem SSB-Empfinger empfangen wird

Die relativen HF-Schutzabstédnde fiir diesen letz-
ten Fall, der ebenfalls wihrend der Ubergangszeit
auftreten kann, sind in Bild 10 zusammengestellt.
Empfang mit einem SSB-Empfinger bedeutet, daf3
der DSB-Triger auf den unteren Rand (z. B. den
—3-dB-Punkt) des Empfingerfilters abgestimmt ist
und daB Produktdemodulation angewendet wird. Es
wird weiterhin angenommen, daf} die empfangene
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Bild 11
Nutzaussendung und storende Aussendung SSB
[0} = Empfinger MBF, BR =2 kHz,

abgestimmt mit +1 kHz Versatz,
Diampfungsanstieg o =8 dB/kHz
® = Empfinger MBF, BR =4 kHz,
abgestimmt mit +2 kHz Versatz,
Diampfungsanstieg o =8 dB/kHz

— — — = geringe Dynamikkompression gerechnete
= starke Dynamikkompression } Werte

++++ = Kurve C

0000 - Kurve D } CCIR-Empfehlung 560-1

Triagerreduktion a=12dB

NF-Bandbreite mit etwa 2 kHz derjenigen des MBF-
Empféngers fiir DSB-Modulation entspricht (Kur-
ven 1 und 3). Untersucht wurde auch der Fall, daf
die NF-Bandbreite doppelt so grofl wie die des MBF-
Empfingers (4 kHz) ist (Kurven 2 und 4). Da die Sei-
tenbinder der DSB-Nutzaussendung im SSB-Emp-
finger mit Produktdemodulation nicht kohérent de-
moduliert werden, laufen die Schutzabstandskurven
beim Frequenzabstand 4F =0 in diesem Fall durch 0.

Bei Beibehaltung der {ibertragenen NF-Band-
breite des MBF-Empfiangers (= 2 kHz) und dessen
Filterddmpfungsanstiegs (a =~ 8 dB/kHz) erhdht sich
der Schutzabstand im unteren Nachbarkanal um
etwa 4,5dB (bei z. B. 56 kHz Kanalabstand) gegen-
liber dem Empfang mit einem DSB-Empfénger, wih-
rend er im oberen Kanal um fast 11dB abfillt
(Kurve 1 in Bild 10). Der Wert im oberen Nachbar-
kanal bleibt auch bei doppelter NF-Bandbreite er-
halten, widhrend in diesem Fall der Schutzabstand im
unteren Nachbarkanal um etwa 18 dB ansteigt
(Kurve 2 in Bild 10).

Steilerer Anstieg der Filterddmpfung im Emp-
finger (a = 35 dB/kHz) wiirde den Schutzabstand
im oberen Nachbarkanal um mehr als 40dB ver-
ringern, im unteren Nachbarkanal jedoch, abhingig
von der Bandbreite des Empfidngers, entweder um
7 dB verringern (Br =2,1 kHz, Kurve 3) oder um fast
10 dB erhohten (Br = 4,2 kHz, Kurve 4).

54. Berechnung der relativen HF-Schutzabstinde
fiir das zukiinftige SSB-System

Nach der Ubergangszeit, wenn nur noch SSB-
Modulation mit 12 dB Trédgerreduktion verwendet
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Bild 12

Verringerung des erforderlichen relativen HF-Schutzabstandes
durch bessere Empfingerselektivitit und Anpassung der
Senderbandbreite an die Empfingerbandbreite
Starke Dynamikkompression

Empfianger keramisches ZF-Filter,

BR =4,2 kHz, Dampfungsanstieg a ~ 35 dB/kHz,
versetzte Abstimmung: + 2,1 kHz

@ = Empfinger keramisches ZF-Filter,

BR =2,1 kHz, Dampfungsanstieg a ~ 35 dB/kHz,
versetzte Abstimmung: + 1,05 kHz

— — — = Senderbandbreite BN =4,5 kHz gerechnete
= Senderbandbreite BN =25 kHz Werte
BN CCIR-Empfehlung 560-1
0000 = Kurve D -Rmpieniung 560-
Nutzaussendung: SSB

Storende Aussendung: SSB

werden darf und nur noch SSB-Empfinger mit Pro-
duktdemodulation und angepafBter ZF-Bandbreite
eingesetzt werden, sind die in Bild 11 dargestellten
relativen Schutzabstandskurven zu erwarten. Sie be-
ruhen auf Empfingern mit den Selektionseigenschaf-
ten des EBU-Referenzempfingers MBF mit NF-
Bandbreiten von 2 kHz (Kurve 1 in Bild 11), was der
heutigen Ubertragungsqualitidt entspricht, oder mit
4 kHz NF-Bandbreite, was einer wesentlichen Ver-
besserung der Ubertragungsqualitit entsprechen
wiirde (Kurve 2 in Bild 11). Zum optimalen Empfang
des ausgesendeten oberen Seitenbandes wurde ange-
nommen, dafl die Empfinger jeweils mit dem unte-
ren —3-dB-Punkt ihrer ZF-Dampfung auf den Rest-
trager des Nutzsignals abgestimmt waren.

Grundsétzlich ist bei dieser Abstimmung die In-
terferenzstérung im oberen Nachbarkanal, die vom
unteren Nachbarkanal hervorgerufen wird, viel klei-
ner als die vom oberen Nachbarkanal erzeugte. Diese
Unsymmetrie entsteht wegen der Verstimmung der
Empfingerfilter gegeniiber dem Resttrdger und auch
deshalb, weil der Resttrdger und die maximale Lei-
stungsdichte im Seitenband am unteren Ende des
Spektrums der Aussendung des storenden Senders
konzentriert sind. Es fidllt auBerdem auf, daB3 die im
oberen Nachbarkanal erzeugte Storung fast unab-
hingig von der Empféngerbandbreite ist, wenn diese
im Bereich Bgr =2 kHz bis 4 kHz variiert wird.

ramischer ZF-Filter mit etwa 35 dB/kHz Dimp-
fungsanstieg und Bandbreiten von Bgr =2,1 kHz bis
Br = 4,2 kHz ist in Bild 12 fiir Trdgerreduktionen von
a=9dB und 12 dB und fiir starke Dynamikkompres-
sion dargestellt. Die durch zusétzliche Verringerung
der Bandbreite des Senders von 4,5 kHz auf 2,5 kHz
erzielbare Verbesserung der Schutzabstdnde wird
hier durch die Flidche zwischen den einander entspre-
chenden durchgehenden und unterbrochenen Linien
dargestellt.

Vergleicht man die in den Bildern 11 und 12 ent-
haltenen Ergebnisse, so féllt auf, dal mit SSB-Emp-
fangern, deren Selektion derjenigen des EBU-Refe-
renzempfingers MBF entspricht, in einem zukiinfti-
gen SSB-System bei z. B. 5 kHz Kanalabstand die
Nachbarkanalstérung noch zu grof3 ist, um bei der
Planung alle Kanile uneingeschridnkt einsetzen zu
konnen. Andererseits zeigt Bild 12, da mit SSB-
Empfingern, die steilflankige, moderne keramische
ZF-Filter verwenden, bei ebenfalls 5 kHz Kanalab-
stand extrem niedrige Schutzabstinde (kleiner
—45 dB) erreicht werden, obwohl Werte von — 27 dB
bereits ausreichend wiren. Die Dadmpfung der ZF-
Filter eines zukiinftigen optimalen SSB-Empfingers
konnte demnach zwischen der Diampfung der Filter
des EBU-Referenzempfingers MBF und der Ddmp-
fung eines modernen keramischen ZF-Filters liegen.

Nimmt man einen Schutzabstand von - 27 dB bei
5 kHz Kanalabstand fiir die Planung des zukiinfti-
gen SSB-Systems im KW-Tonrundfunk als ausrei-
chend an, so kdnnte dieser Wert sowohl mit ZF-Fil-
tern mit steilem Diampfungsanstieg und grdéBerer
Bandbreite als auch von ZF-Filtern mit weniger stei-
lem Déampfungsanstieg, dafiir aber kleinerer Band-
breite erreicht werden. Einige Wertepaare fiir Ddmp-
fungsanstieg und Empfiangerbandbreite, die bei 5 kHz
etwa - 27 dB Schutzabstand erreichen lassen, sind
in Tabelle 5 zusammengestellt.

In Bild 13 sind einige alternative Schutzabstands-
kurven dargestellt, die auf unterschiedlichen Kombi-
nationen von Didmpfungsanstieg und Empfinger-
bandbreite beruhen.

Wie Bild 11 zeigt, 146t sich mit der Selektivitit des
MBF-Empféingers selbst dann ein Schutzabstand von
— 27 dB bei 5 kHz Kanalabstand im unteren Nachbar-
kanal nicht erreichen, wenn seine HF-Bandbreite
unter Beibehaltung der heutigen Ubertragungsquali-
tdt durch Anpassung an die SSB-Modulation auf
2 kHz verringert wird.

Dampfungsanstieg Empfingerbandbreite
35 dB/kHz =~ 4000 Hz
25 dB/kHz ~ 3300 Hz
15 dB/kHz =~ 2700 Hz
Tabelle 5

Mogliche Kombinationen
von Dimpfungsanstieg und Empfingerbandbreite
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Bild 13
Alternative Schutzabstandskurven mit unterschiedlicher

Kombination von Dimpfungsanstieg und Empfiangerbandbreite

@® = Empfinger BR =4 KkHz, o=35dB/kHz
®@ = Empfinger BR =3,3 kHz, o =25 dB/kHz
® = Empfinger BR =2,7KkHz, a =15 dB/kHz

Tragerreduktion a=12dB
Starke Kompression (K =20 dB)

6. SchluBfolgerungen beziiglich der relativen
HF-Schutzabstinde bei Einfithrung der
SSB-Modulation

Aus den bisher gezeigten Ergebnissen konnen
beziiglich der zu erwartenden relativen HF-Schutz-
abstinde bei Ubergang auf SSB-Modulation folgende
SchluBfolgerungen gezogen werden (Bild 14):

6.1. Wihrend der Ubergangszeit

Wenn ein DSB-Nutzsignal, das mit einem konven-
tionellen DSB-Empfinger mit Hiillkurvendetektor
empfangen wird, durch eine SSB-Aussendung mit
dquivalenter Seitenbandleistung und a =6 dB gestort
wird, so ist zu erwarten, dall der Empfang des DSB-
Nutzsignals im unteren Nachbarkanal bei z. B. 5 kHz
Kanalabstand (4F=-5kHz) um etwa 1dB ver-
schlechtert und unter den gleichen Bedingungen im
oberen Nachbarkanal (4F =+5kHz) um etwa 4 dB
verschlechtert wird (Kurve 1 in Bild 14) im Vergleich
zu den zur Zeit giiltigen HF-Schutzabstdnden in
CCIR-Empfehlung 560-1.

Wenn der Empfinger leicht verstimmt wird, sind
etwa gleiche Verschlechterungen um etwa 2,5 dB auf
beiden Seiten zu erwarten.

Wenn eine SSB-Aussendung von einer SSB-Aus-
sendung gestort wird, so gilt praktisch die gleiche
Kurve 1 in Bild 14, da in beiden Fillen der Empfin-
ger und das Spektrum des stérenden Senders gleich
sind.

Wenn ein SSB-Signal von einem DSB-Signal ge-
stort wird, so entspricht der Schutzabstand der Kur-
ve 2 in Bild 14. Diese Kurve ist praktisch identisch
mit den in der CCIR-Empfehlung 560-1 enthalte-
nen Werten, die fiir das reine DSB-System gelten.
In diesem Fall wird der Empfang eines SSB-Nutz-
signals wihrend der Ubergangszeit nicht verschlech-
tert werden.

-10 -5 0 +5 +10

o
Bild 14 kHz =

Relative HF-Schutzabstinde wihrend der Ubergangszeit

=

Nutzsignal Storendes Signal

DSB SSB
® SSB SSB
@ SSB DSB
® DSB* DSB
O000O = Werteder CCIR-Empfehlung 560-1, Kurve D
AF = f -f.

cw ¢l

fcw = Tréager der Nutzaussendung

= Tréager der storenden Aussendung
(befindet sich stets an der Stelle 4F =0)

ci

Bei SSB-Aussendungen: Tridgerreduktion a =6 dB
Starke Dynamikkompression des Modulationssignals
Empfang mit DSB-Empfingern
DSB* = Empfang mit SSB-Empfénger (mit gleicher NF-, aber
reduzierter HF-Bandbreite und Produktdemodulation)

Wenn eine DSB-Nutzaussendung, die mit einem
SSB-Empfinger mit Produktdemodulation und mit
den Qualitdtskriterien des EBU-Referenzempfingers
MBF (Br=2kHz, a=8dB/kHz) empfangen wird,
wihrend der Ubergangszeit von einer DSB-Aussen-
dung gestort wird, so wird die zu erwartende Nach-
barkanalstérung durch Kurve3 in Bild 14 beschrie-
ben, wonach wegen des Fehlens der kohdrenten De-
modulation des DSB-Nutzsignals im Produktdemodu-
lator des Empfingers im unteren Nachbarkanal
(4F =—5kHz) der Empfang um etwa 4dB ver-
schlechtert, im oberen Nachbarkanal jedoch um etwa
11dB verbessert wird. Dieses Ergebnis deutet dar-
auf hin, da SSB-Empfinger mit Produktdemodula-
tion bereits wihrend der Ubergangszeit eine etwas
bessere Selektivitdt haben sollten als der EBU-Refe-
renzempfinger MBF, damit auch im unteren Nach-
barkanal der Empfang mit nicht gréBerer Stérung
als jetzt ermoglicht wird.

6.2. Nach der Ubergangszeit

Basierend auf der beim CCIR vorgeschlagenen
Tragerreduktion a =12 dB sind in Bild 15 einige HF-
Schutzabstandskurven fiir Nutz- und Stéraussen-
dungen mit SSB-Modulation und starker Dynamik-
kompression des Modulationssignals bei Empfang mit
unterschiedlichen SSB-Empfingern mit verschiede-
nen Bandbreiten und Didmpfungsanstiegen darge-
stellt. Zusammen mit den in Bild 13 enthaltenen Kur-
ven beschreiben sie den Bereich der Moglichkeiten.
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Bild 15

Relative HF-Schutzabstinde nach der Ubergangszeit

= Empfanger MBF, BR =4 kHz,
Dampfungsanstieg 8 dB/kHz
= Empfianger MBF*, BR =3 kHz,
Dampfungsanstieg 8 dB/kHz
Empfinger keramisches ZF-Filter,
BR = 4,4 kHz, Dampfungsanstieg 35 dB/kHz
= Empfanger keramisches ZF-Filter,
BR = 3,7 kHz, Dampfungsanstieg 35 dB/kHz
= Empfinger keramisches ZF-Filter,
BR = 3,0 kHz, Dampfungsanstieg 35 dB/kHz

Werte der CCIR-Empfehlung 560-1, Kurve D

fow ~ Loi

Trager der Nutzaussendung

Tréger der storenden Aussendung
(befindet sich stets an der Stelle 4F =0)
Empfingerbandbreite

(HF-Bandbreite = NF-Bandbreite)

® ® ©® ©
]

MBF* = um 1,5 kHz versetzt abgestimmt

Nutzsignal: SSB
Storendes Signal: SSB

Kurvel in Bild 15 gilt fiir einen SSB-Empféinger
mit der Filtercharakteristik des MBF-Empfingers
(Br = 4 kHz). Die nun notwendige Verstimmung des
Empfingers fiihrt zu einer effektiven NF-Bandbreite
des Empfingers von 4 kHz. Der Empfang im unteren
Nachbarkanal (4F=-5kHz) wird um 7dB ver-
schlechtert, wihrend im oberen Nachbarkanal (4F
=+ 5 kHz) beinahe 17 dB Verbesserung erreicht wer-
den.

Wenn ein Empfénger mit einer Filtercharakteri-
stik des MBF-Empfingers nach der Ubergangszeit
benutzt werden soll, so konnte seine NF-Bandbreite
auf 3 kHz erhcht werden, ohne dall der im unteren
Nachbarkanal auftretende relative HF-Schutzabstand
grofer wiirde als die heutigen in CCIR-Empfehlung
560-1 festgelegten Werte (Kurve2 in Bild 15). Dies
wiirde bedeuten, dafl die libertragene NF-Bandbreite
gegeniiber dem heutigen Zustand (2 kHz) um 509/
erh6ht werden konnte.

Mit der Einfiihrung von neuen SSB-Empféngern
sollte ihre Selektivitdt verbessert werden. Eine be-
triachtliche Verbesserung des relativen HF-Schutzab-
standes brichte z. B. die Einfiihrung keramischer ZF-
Filter mit etwa 35 dB/kHz Diampfungsanstieg. Die
zugehorigen Schutzabstiande fiir Empfingerbandbrei-
ten von 4,4 kHz, 3,7 kHz und 3 kHz werden durch die
Kurven 3,4 und 5 in Bild 15 dargestellt. Mit 4,4 kHz
Bandbreite konnte der Schutzabstand im unteren
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Bild 16

Einflu8 der Unterdriickung des unerwiinschten Seitenbandes
auf den relativen HF-Schutzabstand

® = 15dB Unterdriickung des
@ = 25dB unerwiinschten (unteren)
® = 35/60dB Seitenbandes
Nutzsender: SSB
Storender Sender: SSB

Tragerreduktion a =12 dB
Starke Dynamikkompression (K =20 dB)
NF-Bandbreite des Senders 4,5 kHz (-3 dB)
Empfinger MBF, BR =4 kHz,
Abstimmurn.g um +2 kHz gegenliber dem Nutztridger versetzt

Nachbarkanal um etwa 7 dB und im oberen Nachbar-
kanal um mehr als 40 dB verbessert werden. Sogar
eine Empfingerbandbreite von 3,8 kHz wire mdglich
bei einem Schutzabstand von — 27 dB in den unteren
und oberen Nachbarkanilen (4F = t5kHz). Dieses
Beispiel zeigt deutlich den Vorteil einer verbesserten
Empfingerselektivitit.

7. Unterdriickung des unerwiinschten Seitenbandes

Folgende Annahmen wurden gemacht, um zu un-
tersuchen, wie die Unterdriickung des unerwiinschten
Seitenbandes im Sender bei einem zukiinftigen SSB-
System fiir den KW-Tonrundfunk sich auf den rela-
tiven HF-Schutzabstand auswirkt:

Zur Simulation des Ubertragungssystems wurde
ein Empfénger mit 4 kHz HF-Bandbreite (- 3 dB) an-
genommen, dessen Selektivitit der des EBU-Refe-
renzempfingers MBF entspricht. Da es sich um SSB-
Empfang handelt, war die Empfingerabstimmung
um + 2 kHz gegeniiber dem Triger der Nutzaussen-
dung versetzt. Die Nutz- und die Stéraussendung
waren beide SSB-Signale mit einer Trégerreduktion
a =12 dB und die Bandbreite der Aussendung betrug
45 kHz (-3dB). Es wurde starke Dynamikkom-
pression des Modulationssignals vorausgesetzt
(K = 20 dB). ’

Bild 16 zeigt das Ergebnis fiir Grade der Unter-
driickung des unerwiinschten Seitenbandes (hier des
unteren Seitenbandes) von 15, 25, 35 und 60 dB rela-
tiv zum Pegel des ilibertragenen Seitenbandes. Eine
nennenswerte Beeinflussung des relativen Schutzab-
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1. Einleitung

Aus aller Welt waren dieses Jahr zum 13. Internatio-
nalen Fernsehsymposium noch mehr Besucher als in den
fritheren Jahren zum wissenschaftlichen Tagungspro-
gramm und zur Ausstellung nach Montreux gekommen.
In der Er6ffnungsansprache stellte der Schirmherr Rudolf
Trachsel, Generaldirektor der schweizerischen Post, die
augenblicklich wichtigen Themen heraus:

— Lokalrundfunk

— Abonnementfernsehen (Pay-TV)

— Satellitenrundfunk

- Kabelfernsehen

— Fernsehen mit hoher Auflosung (HDTV).

Arbeiten zu dem letzten Thema waren auch Anlaf3 fiir
die Verleihung der , Montreux Achievement Gold Medal
1983“ an Ryo Takahashi, den fritheren Technischen Di-
rektor der japanischen Rundfunkorganisation NHK. Un-
ter seiner Leitung wurden bei der NHK grundlegende
Arbeiten zu einem neuen hochzeiligen Fernsehsystem
durchgefiihrt.

Am folgenden Tag konnte man sich einen Eindruck
von den Moglichkeiten dieses Systems mit dem mehr
dem Film angepafBiten Bildformat mit doppelter Zeilen-
zahl und Stereoton verschaffen. Ob dieses das Fernseh-
system von morgen ist, darliber gingen die Meinungen
allerdings auseinander.

Die gleichzeitig bei der Union der Europédischen Rund-
funkorganisationen (UER) stattfindenden Beratungen zu
einem verbesserten Fernsehstandard filihrten zu einer
Empfehlung des C-MAC-Systems als europaweit ein-
heitliche Norm. Somit diirfte der néchste Schritt erst ein-
mal eine Verbesserung der bestehenden 625-Zeilen-
Norm, insbesondere ein verbesserter Ton sein.

1 Die einzelnen Abschnitte dieses Berichtes wurden von ver-
schiedenen Mitarbeitern des Instituts fiir Rundfunktechnik (IRT),
Miinchen, verfaBt. Sie sind im folgenden den entsprechenden
Abschnitten zugeordnet genannt.

1. Dr.-Ing. Henning Wilkens, Direktor am Institut;

2. Dipl.-Ing. Werner Habermann, stellvertretender Leiter
des Fachbereiches Studiotechnik Fernsehen und Prof. Dr.-Ing.
Ulrich Messerschmid, Direktor des Instituts;

3. Dipl.-Ing. Rolf Siuverkribbe, stellvertretender Leiter
des Fachbereiches Rundfunkversorgung und Sendertechnik und
Dr.-Ing. Peter W o1l f, Leiter des Referates Nationale und Inter-
nationale Beziehungen;

4, Dipl.-Ing. Siegfried Dinsel, Leiter des Arbeitsbereiches
Ubertragungstechnik Fernsehen und Dipl.-Ing. Rolf Suver-
kribbe;

5. Dipl.-Ing. Gerhard M 011, Leiter des Arbeitsbereiches Video-
signaltechnik und Dipl.-Ing. (FH) Rolf Hengstler, Redak-
tionsleiter der Rundfunktechnischen Mitteilungen;

6. Dipl.-Ing. Horst Schachlbauer, Leiter des Arbeitsbe-
reiches Fernsehprogrammspeicherung/Magnetische Bildaufzeich-
nung und Dr.-Ing. Norbert M ay er, Leiter des Fachbereiches
Studiotechnik Fernsehen.

Koordination der Beitradge: Dr.-Ing. Peter Wolf.

Wenn auch das sehr weit in die Zukunft reichende
Thema HDTV im Vordergrund stand, kamen dennoch
insbesondere auf der Ausstellung die etwas ndherliegen-
den Themen keineswegs zu kurz. Uber die Vielfalt der
Neuentwicklungen ist schon im letzten Heft dieser Zeit-
schrift berichtet worden.

Das Montreux-Symposium ist auch dieses Mal zu ei-
nem Meilenstein der Weiterentwicklung der Fernseh-
technik geworden.

* % %

Im folgenden wird, gegliedert in die Themenkreise

— Fernsehen hoher Auflésung (HDTV)

— Rundfunk- und Verteilsatelliten

— Kabelfernsehen (CATV)

— Fernsehproduktionstechnik

— Digitale Studio- und Aufzeichnungstechnik,

zusammenfassend tiiber die Vortrdge des Symposiums
berichtet. Im Text wird dabei auf die Originalvortrige
verwiesen, deren Autoren zusammen mit dem genauen
Vortragstitel am Ende jedes Themenkreises angegeben
sind. Auf diese Weise hat der interessierte Leser die
Moglichkeit, den einen oder anderen Vortrag in den vom
Montreux-Veranstalter herausgegebenen ,Symposium
Records“ nachzulesen.

2. Fernsehen hoher Aufléosung
(HDTV - High Definition Television)

2.1. HDTV-Demonstrationen

Die bei fritheren Anldssen gezeigten Beispiele von
HDTV-Produktionen stammten von der japanischen
Rundfunkorganisation NHK - von der bekanntlich auch
der AnstoB zur technischen Realisierung eines HDTV-
Systems kam — und von amerikanischen Produktionsfir-
men, unter anderem von der Rundfunkorganisation CBS,
die sich als Promotor von HDTV einen Namen machte.
Sie regte auch die ersten HDTV-Produktionsversuche auf
europdischem Boden an, die von der SRG (Schweiz), der
SFP (Frankreich), dem ORF (Osterreich), der BBC (Eng-
land), der TTS (UdSSR) und der RAI (Italien) durchge-
fihrt wurden. Zur Verfligung stand ein von japanischen
Firmen bereitgestellter Gerédtepark, der nach dem von
der NHK verwendeten HDTV-System mit 1125 Zeilen
und 60 Halbbildern arbeitet. Ziel des Experimentes war
es, auf breiter Basis bei voneinander unabhéngigen
Rundfunkorganisationen mit unterschiedlichem Arbeits-
prinzip und Personal, bei abweichenden Programmvor-
gaben und Aufnahmebedingungen Erfahrungen mit die-
sem neuen Medium zu sammeln.

Die Ergebnisse, die einem zahlreichen, duflerst inter-
essierten Publikum —~ war doch HDTYV eines der Schwer-
punktthemen dieses Symposiums — gezeigt wurden, wa-
ren beeindruckend. Sie reichten vom Festival du Jazz
Montreux (produziert von der SRG) liber Show Concert
(BBC), Impressionen aus Paris (TDF), Karnevalszenen in
Venedig im Stile der Commedia dell’arte (RAI) bis zur
Inszenierung der Zauberflote anldBllich der Salzburger
Festspiele (ORF) und dem in Leningrad mit dem Kirow-
Ensemble aufgenommenen Ballett ,Dornrdschen“ nach
der Musik von Tschaikowsky (TTS). Repriasentanten der
produzierenden Organisationen gaben jeweils in einer
kurzen Stellungnahme ihre Eindriicke, Zustimmung oder
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Vorbehalte der neuen Technik gegeniiber zu erkennen,
wobei vor allem tiiber die wegen des erhéhten Lichtbe-
darfs weit gedffneten Blenden und die deshalb geringe
Tiefenschirfe Klage gefilihrt wurde. Zusitzlich wurde
vermerkt, daf3 die optimale Einstellung dieses geringen
Schirfebereiches in die gewiinschte Bildebene deswegen
Schwierigkeiten machte, weil auf dem kleinen Kamera-
kontrollmonitor das Erreichen der mit HDTV erzielba-
ren Schirfe gar nicht beurteilt werden konnte.

Die Beleuchtungsstéirke in der Szene wurde mit 800
bis 10001x angegeben. 2000 1x wiirden die Arbeit ein-
facher machen, doch diirften der Erzielung solcher Werte
manche betrieblichen Probleme entgegenstehen.

Der Zuschauer konnte an den gezeigten Beispielen
erkennen, dafl die Kamerafiihrung offensichtlich keinen
Einschriankungen unterworfen ist und im Gegenteil neue
Moglichkeiten geboten werden. Bei der Szenengestaltung
ist jedoch der zur Wiedergabe verwendete grofle Bild-
schirm und der kleinere Betrachtungsabstand zu beach-
ten, durch die grof3fiichige schnelle Bewegungen in der
Szene oder auch schnelle Kameraschwenks leicht irritie-
rend wirken. Das dem Blickwinkel der Augen besser an-
gepafBte Bildformat mit dem Seitenverhéltnis von 5:3
sollte nicht in der gesamten Breite der Darstellung des
Handlungsablaufs verwendet werden; die Randzonen
sollten vielmehr das in der Bildmitte ablaufende Ge-
schehen erginzen und unterstiitzen. Erstaunlich war,
dafBl bei Theaterproduktionen mit einem in unverander-
ter Totale aufgenommenen Biihnenraum nicht das Gefiihl
einer langweiligen Einstellung aufkam, vielmehr das
Auge den in der Szene agierenden Schauspielern folgte
und die Vorstellung entstand, eine Theaterauffiihrung
von einem festen Sitzplatz aus zu verfolgen. Der hohe
Detailreichtum und der vergroBerte Blickwinkel der
Darstellung sowie das Fehlen von Storeffekten, wie Zei-
lenstruktur, Zeilenflimmern, GrofBflichenflackern, fiihrt
zu einem sehr befriedigenden und realistischen Bildein-
druck.

Als Resumee der anldfllich des Symposiums durchge-
fiihrten HDTV-Demonstrationen mufl man zugestehen,
daf3 ein Fernsehsystem hoher Auflésung fiir eine Viel-
zahl von Programmarten eine Bereicherung darstellen
kann und daf3 dieses Medium den Zuschauer mehr als
das im heute verwendeten Fernsehstandard Gebotene
in seinen Bann zieht. Bei der Erfiillung des Wunsches
nach einem derartigen System steckt allerdings der Teu-
fel wie immer im Detail, und die offenstehenden Fragen
konnten auch durch diese iiberzeugende Préasentation
nicht beantwortet werden. Sie waren Gegenstand der
Vortrdge und Diskussionen wihrend der folgenden Sit-
zungen: Wo sind geeignete Ubertragungskanile mit aus-
reichenden Bandbreiten? Was ist die optimale Bild-
schirmgréfe und wie realisiert man sie? Lassen sich fiur
den Empfanger ein attraktiver Preis und sinnvolle Ab-
messungen erzielen? Und vor allem die fiir den Rund-
funk dringendste Frage, wie man die erheblichen Inve-
stitionskosten bestreitet, die bei der Einfilihrung eines
neuen Fernsehstandards die Folge sind.

2.2. HDTV-Systeme

Seit mehr als dreilig Jahren existiert in Europa der
625/50-Fernsehstandard, beinahe 20 Jahre lang erhoht
die Farbe die Realitdt des auf dem Bildschirm Gebote-
nen. Wenn in dieser Zeit Klagen iliber mangelnde Quali-
tdat laut geworden sind, dann hatten sie sicher Fehler bei
der Aufnahme, Ubertragung oder Wiedergabe zur Ur-
sache, nicht aber den Fernsehstandard als solchen. Des-
halb muf3 man sich angesichts der gegenwértig zu beob-
achtenden Aktivitdt in Sachen ,Hochauflésendes Fern-
sehen“ fragen, woher die plotzliche Unzufriedenheit
kommt und der Wunsch, das bewidhrte Alte durch Neues

und Besseres, aber auch Teureres zu ersetzen oder we-
nigstens zu ergénzen.

Der Grund wird in der gegenwirtigen Entwicklung
auf dem gesamten Kommunikationssektor gesehen. Er-
moglicht durch die technische Evolution und getragen
von dem Wunsch nach einem grenziiberschreitenden In-
formationsaustausch auf einer Vielzahl von auf ein welt-
weit akzeptiertes Format abgestimmten Verteilwegen
erwartet man eine Revolution im Nachrichtenverkehr im
allgemeinsten Sinne (1). Wenn auch der Berichterstatter
mit der auf diesem Gebiet derzeit zu beobachtenden
Hochstimmung nicht konform geht: die Verwandlung des
heute rein passiv, vorwiegend der Unterhaltung dienen-
den Bildschirms zum interaktiven, viele Lebensbereiche
erfassenden Informationsterminal wird begeistert erwar-
tet. Erziehung, Filihrung des privaten Haushalts, Litera-
tur, Zeitungen, personliche Post, selbst die tégliche Biiro-
arbeit sollen vom héuslichen Informationszentrum aus
per Knopfdruck erledigt werden. In diesem Zusammen-
spiel von Ideen ist der Ruf nach einem verbesserten und
entsprechend seiner zentralen Bedeutung im Lebensab-
lauf den Benutzer stirker einbeziehenden Fernsehsy-
stem nur eine einzelne, aber dominierende Stimme.

Es gibt viele Griinde, die gegen die Einflihrung eines
durch wesentlich erh6hten Aufwand verbesserten Fern-
sehsystems sprechen. Der vielleicht naheliegendste ist die
Frage, ob es in einer Zeit weltweiter wirtschaftlicher Re-
zession nichts Wichtigeres zu entwickeln und dem Publi-
kum anzubieten gibt als ein neues Bildiibertragungsver-
fahren. Die auf diese Frage gegebene, den Berichter nicht
ganz befriedigende Antwort lautete, daBl die technische
Evolution unabhingig gesehen werden sollte von der
Situation auf anderen Gebieten; bildet sie doch die Ba-
sis auch fiir die wirtschaftliche Entwicklung in der Zu-
kunft. Und das Publikum hat noch immer — die Einfiih-
rung des Farbfernsehens und der Erfolg der Heimvideo-
recorder bestdtigen das — akzeptiert, was eine augenfil-
lige Verbesserung des bestehenden Zustandes war.

Man sollte bei den Uberlegungen davon ausgehen,
daf3 die Einfithrung eines HDTV-Dienstes zwar nicht un-
mittelbar vor der Tiir steht, aber bis zum Ende dieses
Jahrzehnts Realitdt werden koénnte: Japan wird bereits
Anfang 1984 {iber einen Rundfunksatelliten verfiigen,
und die NHK plant HDTV-Versuche iiber diesen Satel-
liten. Die Vorarbeiten in Japan haben bewiesen, daf
HDTYV machbar ist, und sowohl bei der Union der Euro-
pdischen Rundfunkorganisationen (UER) als auch in
Amerika sind Aktivitdten im Hinblick auf eine Standar-
disierung eines HDTV-Systems gestartet worden: die
Technische Kommission der UER hat eine Spezialisten-
gruppe (V1/HDTYV) mit den Untersuchungen beauftragt,
die vor allem dadurch erschwert sind, dafl fiir den euro-
pédischen Bereich auf lange Sicht keine geeigneten Uber-
tragungskanile zur Verfiigung stehen. Die Verteilung
liber bestehende, terrestrische Strecken scheidet aus
Griinden der zu geringen Bandbreite aus. Sieht man vom
Kabel ab, das nicht in der Verantwortlichkeit der Rund-
funkorganisationen liegt, so bleibt nur der Satellit. Der
entsprechende Frequenzbereich (12 GHz) wurde fiir die
Regionen 1 (Europa, Afrika) und 3 (Asien) anldBlich der
Weltweiten Funkverwaltungskonferenz (WARC) 1977 un-
ter der Voraussetzung von Kanilen mit konventioneller
Bandbreite geplant, wobei jedem Land fiinf frequenz-
méaBig nicht zusammenhidngende Kanéle zugesprochen
wurden. Eine einfache Zusammenfassung von Kanélen
zur Verbreiterung des Ubertragungsbandes scheidet also
aus. Drei Auswege bieten sich an:

— Die spektrale Aufteilung der HDTV-Signalkomponen-
ten auf zwei oder mehr Kandle auf der Sendeseite
und ihre Wiederzusammensetzung im Empfinger ist
eine Methode, die vor allem dann anzustreben ist,
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wenn die Ubertragungskanile nicht ausschlieBlich fiir
HDTV genutzt werden sollen und Kompatibilitdt mit
normalem Empfang notwendig ist. Diese Methode
steht in Analogie zur zweikanaligen Stereobildiiber-
tragung (3DTV), die von der UER als Sonderform des
HDTV angesehen wird.

- Durch optimale Ausnutzung der Moglichkeiten eines
Fernsehsystems 1406t sich der Bandbreitebedarf mini-
mieren. AufBlerdem kann durch eine verénderliche,
von der momentanen Bewegung im Bild abhingige,
rdumlich/zeitliche Filterung des Signals die gegebene
Kanalkapazitét bei stationdren Bildern fiir eine er-
hohte rdumliche Auflésung, bei bewegten Bildern fiir
eine verbesserte Bewegungsauflosung genutzt wer-
den. NHK stellte hierzu ihr ,Frame Conversion Fine-
ness Enhanced“-System (FCFE) vor (2), das durch
Verwendung eines Bildspeichers im Empfénger ein
mit Zeilensprung ilibertragenes Bild progressiv abge-
tastet (d.h. ohne Zeilensprung) darstellt. Dariiber
hinaus wird die erwidhnte bewegungsadaptive Filte-
rung angewandt und so bei gegebenem Betrachtungs-
abstand ohne Qualitdtsverlust bei entsprechend redu-
zierter Zeilenzahl die Bandbreite um 3590 verringert.

— Die digitale Ubertragung von HDTV-Signalen ist nur
sinnvoll bei gleichzeitiger Bitratenreduktion auf 1/3
bis 1/4 des Ausgangswertes. Durch Redundanzver-
minderung innerhalb eines Bildes (Intraframe-Coding)
148t sich dies erreichen. Weitergehende Reduktion ist
nur moglich, wenn auch die in aufeinanderfolgenden
Bildern enthaltene Redundanz beseitigt wird (Inter-
frame-Coding). Hierdurch kann die Bitrate auf
100 Mbit/s gesenkt werden.

Die angesprochenen Methoden machen auf der Emp-
fangsseite einen mehr oder weniger grolen apparativen
Aufwand erforderlich, der integriert in jeden einzelnen
Empfinger die Kosten entsprechend erhoht. Der Vor-
schlag ist deshalb naheliegend, den Aufwand in eine ein-
zige Empfangskopfstation zu verlegen und die abgesetz-
ten Empfénger breitbandig tiber Kabel - vorwiegend
Lichtwellenleiter — mit dem dekomprimierten, wieder
aufbereiteten, decodierten Signal zu versorgen. Ausrei-
chende Ubertragungsentfernungen von einigen Kilome-
tern ohne Zwischenstation bei Bandbreiten von 30 MHz
sind sowohl mit LEDs als auch mit Laserdioden erreicht
worden (3).

AuBler dem 12-GHz-Bereich kdmen beim Satelliten-
rundfunk fiir die Region 1 (Europa, Afrika) nur noch das
40-GHz- und das 80-GHz-Band in Frage. Fiir beide feh-
len praktische Erfahrungen; bekannt ist die betrachtliche
Abhingigkeit der Ausbreitungsbedingungen von meteo-
rologischen und atmosphéarischen Einfliissen. In der Re-
gion 3 (Asien) steht das 20-GHz-Band zur Verfiigung,
das in der Region1l anderen Diensten vorbehalten ist.
Man will versuchen, es auch in Europa fiir Rundfunk-
anwendungen freizubekommen.

Am einfachsten erscheint die Situation in der Region 2
(Amerika), wo die ,Verplanung® der Satellitenfrequen-
zen erst beginnt. Es ist vorgesehen, zusammenhéngende
Kanile fiir die Ubertragung von HDTV-Signalen zu nut-
zen. Ein von mehreren amerikanischen Normungsgre-
mien getragenes ,Advanced Television Systems Com-
mittee“ (ATSC) will versuchen, die einzelnen Vorschlige
fiir verbesserte Fernsehsysteme zu koordinieren. Dabei
soll in Stufen vorgegangen werden:

1. Ausnutzung der dem jetzigen NTSC-System inhéren-
ten Qualitdtsreserven durch verbesserte Codierung
und Decodierung,

2. Ausschopfen der Reserven des 525/60-Fernsehstan-
dards bei gleichzeitigem Ubergang auf Komponenten-
libertragung,

3. Einfiihrung eines HDTV-Systems.

Angesichts dieser reichlich unterschiedlichen Aus-
gangspositionen erscheint es fraglich, wie die immer
wieder gedulBlerte Forderung nach einem ,weltweit ein-
heitlichen HDTV-Standard“ verwirklicht werden soll -
eine an sich verstdndliche Forderung, wenn man die mit
Satelliten gegebene grenziiberschreitende Versorgung be-
rlicksichtigt. Man hat vorgeschlagen, liber einen Produk-
tionsstandard, einen Ubertragungsstandard und einen
Wiedergabestandard nachzudenken. Diese Standards
miissen nicht unbedingt iibereinstimmen, sollten aber
leicht ineinander iberfithrbar sein. Anzustreben wéire,
da3 wenigstens der Produktionsstandard weltweit ein-
heitlich ist. Dieser Standard sollte ohne Farbtridger arbei-
ten und fiir die HDTV-Signale die Komponentenform vor-
sehen. Zu den fiir den Ubertragungsstandard zu erwar-
tenden unterschiedlichen Zeilenzahlen ein geeignetes
Vielfaches im Produktionsstandard zu finden, diirfte bei
den heutigen technologischen Moéglichkeiten nicht schwie-
rig sein. Eine hohe Zeilenzahl als Ausgangswert erleich-
tert zwar den Ubergang auf voneinander abweichende
Zeilenzahlen bei der Ubertragung, ist aber wegen der
daraus resultierenden hohen Abtastfrequenzen schwer zu
realisieren. Die Wandlung der Zeilenzahl auch durch
komplizierte Interpolationsalgorithmen kann sich als die
einfachere und billigere Methode erweisen. Problema-
tisch ist der Unterschied in den Teilbildfrequenzen 50 Hz
und 60 Hz, da deren Erzeugung aus einem geeigneten
gemeinsamen Ausgangswert erheblichen Filter- und
Speicheraufwand erfordert. Das in Amerika zu beobach-
tende Interesse an der Verwendung des HDTV-Prinzips
fir die elektronische Produktion von Kinofilmen (Electro-
nic Cinematography) verlangt zusétzlich die Bertlicksich-
tigung der 24-Hz-Bildfrequenz. Es ist ferner darauf zu
achten, dal ein Produktionsstandard auch auf die Indi-
vidualverteilwege (Kassette und Platte) adaptierbar sein
sollte, bei denen eine Einheitlichkeit des Standards eben-
falls wiinschenswert wire. Dazu in Opposition steht die
Forderung nach Kompatibilitdt mit konventionellen Sy-
stemen, die zwar von einigen Teilnehmern bei der Po-
diumsdiskussion als zweitrangig bezeichnet wurde, von
anderen jedoch fiir unabdingbar gehalten wird.

Neben der Attraktivitdt eines zukiinftigen HDTV-
Programms und neben einer iiberzeugenden technischen
Qualitdt wird die Ausfiihrung eines HDTV-Empfingers
sicher eine bedeutende Rolle fiir die Akzeptanz dieses
Mediums durch das Publikum spielen. Nur ein Bild-
schirm mit einer Fldche groBer als ein Quadratmeter
kann die Vorteile von HDTV voll zur Geltung bringen.
Die gegenwairtig einzig praktikable Methode ist die Pro-
jektion. Die bisher erzielbare geringe Schirmhelligkeit
erfordert neben Abdunklung des Beobachtungsraumes
einen starren Schirm mit Richtwirkung. Die Projektions-
geridte selbst Uiberschreiten zur Zeit noch betrdchtlich die
fiir Wohnrdume zumutbare GroéBe, doch waren in der
Ausstellung Tendenzen zur Verkleinerung zu sehen. Die
Projektion mittels Lichtsteuerventil zeigt zwar noch typi-
sche Fehler und hohen Preis; von der Kleinheit des Ge-
rites und von der Lichtleistung her entspréche sie aber
der Wunschvorstellung. Andere Ausfiihrungsformen des
flachen Bildschirms (Gasentladung) sind noch nicht {iber
das Laborstadium hinausgekommen. Ein Vorteil dieser
Verfahren wire, da3 der einzelne Bildpunkt flir etwa
90°%o der Bildabtastperiode zum Aufleuchten gebracht
werden kann und die Helligkeit nicht wie beim Schrei-
ben mit Elektronenstrahlen rasch exponentiell abklingt.
Bereits bei einer Wiederholfrequenz von 40 Hz kann so
ein flackerfreies Bild erzeugt werden, was fiir zukiinftige
Standardisierungsbemiihungen von Bedeutung wére.

Alles in allem: HDTYV ist sicher nicht das Normal-
fernsehen von morgen und iibermorgen. Seine Realisie-
rung wird noch manche Uberlegungen und technische
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Entwicklungen voraussetzen. Es konnte jedoch ein Me-
dium darstellen, fiir das sich die Anstrengungen lohnen.

2.3. HDTV und Fernsehen mit erhohter Bildqualitit
(Enhanced TV)

Wahrend hochauflosendes Fernsehen (HDTV) in je-
dem Fall ein Fernsehsystem voraussetzt, das mit deut-
lich hoOherer Zeilenzahl arbeitet als die existierenden
525- bzw. 625-Zeilen-Systeme, bedeutet der im angel-
sdchsischen Sprachraum verwendete Begriff ,Enhanced
TV* Fernsehsysteme mit erhohter Bildqualitdt auf der
Basis der bestehenden 525- bzw. 625-Zeilen-Normen.

Von den insgesamt sieben Vortriagen beschéftigte sich
nur einer mit HDTV im engeren Sinn (9), und zwar mit
den Entwicklungsrichtlinien fiir eine HDTV-Kamera. Da-
bei wurde die Wahl eines speziell fiir HDTV entwickel-
ten 1-Zoll-Satikons mit magnetischer Fokussierung und
elektrostatischer Ablenkung begriindet, der Schaltungs-
entwurf flir die benétigten Breitbandschaltkreise hoher
Stabilitdt erlautert und ein besonders rauscharmer Vor-
verstirker mit 30 MHz Bandbreite sowie die Eigenschaf-
ten des verwendeten Zoomobjektives beschrieben.

Die ubrigen Vortrdge galten einerseits der Verbin-
dung von HDTV mit Systemen erhohter Bildqualitidt und
andererseits den Moglichkeiten der Gestaltung von
HDTV-tiichtigen Heimgerédten fir Speicherung und Wie-
dergabe. Die kompatible Verbesserung der existierenden
Fernsehsysteme (625/50 und 525/60) bildete dabei einen
Schwerpunkt in drei Beitrdgen (4, 6, 8), wobei insbeson-
dere die dreidimensionale Filterung im Studio und im
Heimempfénger mit Hilfe von Bildspeichern zur Verbes-
serung der Vertikalauflosung sowie zur Unterdriickung
des GrofBflichen- und des Zwischenzeilenflimmerns eine
besonders interessante Forschungsrichtung bildet. HDTV-
Technologie konnte auf diese Weise fiir Produktion und
Wiedergabe genutzt werden unter Beibehaltung der
Ubertragung innerhalb der 625/525-Zeilen-Normen, so
daBl in kompatibler Weise auch existierende Empfénger
mitversorgt werden konnten.

Da sich in Komponentenform iibertragene Videosi-
gnale besonders gut fiir derartige Verbesserungen eig-
nen, richten sich die genannten Bestrebungen in erster
Linie auf die Satelliteniibertragung. Die optimale Codie-
rung der dafiir vorgesehenen Multiplexiibertragung ana-
loger, zeitkomprimierter Komponenten (MAC) wurde in
zwei Beitriagen untersucht (6, 7), wobei auch das Problem
einer auf Heimrecorder und Kabelverteilung zugeschnit-
tenen speziellen Komponentencodierung (Timeplex) be-
trachtet wurde. Fiir die Transcodierung von MAC nach
Timeplex wurden dabei zwei Vorschldge erldutert, die
sich insbesondere durch die Art der Toniibertragung -
frequenzmodulierter Untertrager oder RF-Multiplex -
unterscheiden.

Ein weiterer Beitrag (5) behandelte vor allem die
Moglichkeit, breitbandige Signale auf CED-Bildplatten
(Capacitance Electronic Disk) aufzuzeichnen. Die Ana-
lyse der Plattenoberfliche unter dem Elektronenmikro-
skop zeigt mogliche Reserven an Speicherdichte. Ein
Schliisselproblem des hochauflosenden Fernsehens und
des Fernsehens mit erhdhter Bildqualitdt bildet die Ent-
wicklung von Heimempfingern fiir groler wiedergege-
bene Bilder. Nach dem heutigen Stand der Technik kom-
men dafiir, wie bereits erwdhnt, nach wie vor nur Pro-
jektionsempfénger in Frage (4, 10), die entweder mit
Kathodenstrahlréhren oder nach dem Prinzip des steuer-
baren Lichtventils arbeiten. Fiir das zuletzt genannte
Prinzip mit Einréhrentechnik, Olfilmmodulation iiber den
schreibenden Elektronenstrahl wund Projektion iber
Schlierenoptik wurden die in jlingster Zeit erreichten
Fortschritte beschrieben. Im Rahmen der HDTV-Demon-
stration auf der Ausstellung konnte die mit dem Licht-
ventil erreichte Bildqualitdt abgeschédtzt werden.

In der anschlieBenden Diskussion am Runden Tisch
wurde insbesondere auf die Leistungsfdhigkeit des
35-mm-Filmsim Zusammenhang mit HDTV-Produktionen
(11), auf die Digitalverarbeitung im Fernsehempfénger
(12) und auf die denkbaren Verfahren der Kabelvertei-
lung von HDTV-Signalen (13) eingegangen. Dabei han-
delte es sich um Themen, die im Tagungsband in Form
sogenannter ,Supporting Papers“ ausfiihrlicher darge-
stellt sind.

(1) G. Waters, Irland:
High Definition Television — A broadcaster’s perspective.
(2 T.Fujio, S.Shigeta, Japan:
Technical considerations on the single HDTV standard.
3) T.Fujio,S.Shigeta, Japan:
Technical problems in the broadcast distribution of High
Definition Television.
(4) C. A. A. J. Gr eb e, Niederlande:
Hi-Fi TV, its limitations and possibilities.
6) K. H Powers, USA:
Alternatives to broadcast distribution of HDTV.

(6) T.J. Lon g, GroBbritannien:
Why HDTV?

(M K. P. Wendler, Bundesrepublik Deutschland:
Optimization of time division multiplex coding (Tdm) for
transmission and recording considering the parameters of
the resulting picture quality.

8 M. Achiha,K.Ishikura,T. Fukinuki, Japan:

A motion adaptive high definition converter for NTSC co-
lour TV signals.

9 T.Nakamura, Y.Suzuki, Japan:

Design considerations for a HDTV camera.

(10) T. True, A. P. Haase, USA:
The new Talaria television projector for HDTV.

(11) M. Kriss, J. Liang, USA:
Today’s photographic imaging technology for tomorrow’s
HDTV system.

(12) H. M. Jacobsen, Bundesrepublik Deutschland:
Digital processing of composite and component coded video
signals in TV home receivers.

(13) K. C. Quinton, GroBbritannien:
High Definition TV delivery to the home by cable.

3. Rundfunk- und Verteilsatelliten

Ein Frequenzplan fiir den Satellitenrundfunk im 12-
GHz-Bereich (11,7 bis 12,5 GHz) wurde 1977 durch die
Internationale Fernmeldeunion (UIT) verabschiedet und
trat 1979 in Kraft. Die ersten Rundfunksatelliten werden
in Europa aber erst 1985 (Bundesrepublik Deutschland,
Frankreich) bzw. 1986 (GrofBbritannien, Italien) starten.
Nicht nur die Technik - insbesondere auf der Empfin-
gerseite — ist inzwischen erheblich fortgeschritten, son-
dern auch die Ubertragungsverfahren fiir Bild und Ton
wurden iiberdacht. So beschrieb G. J. Phillips (BBC) die
wichtigsten dieser Entwicklungen und ging besonders auf
das C-MAC-Paketmultiplexsystem und dessen mogliche
Einfiihrung als einheitlicher Standard fiir den Satelliten-
rundfunk in Europa ein (1).

Zum Thema Verteilsatelliten schilderte D. Pham Tat
(TDF) das ECS-System (ECS - European Communication
Satellite) und dessen kiinftigen Einsatz im Eurovisions-
netz (2). Kostensenkungen sind durch diese Umstellung
hochstens langfristig zu erwarten. Es ergeben sich je-
doch dadurch Vorteile, daf3 simtliche Eurovisionsteilneh-
mer die gleiche Ubertragungsqualitit erhalten werden
und dafl zum Beispiel durch den Einsatz transportabler
Erdefunkstellen und durch weniger aufwendige Ausbau-
moglichkeiten des Netzes eine wesentlich groBere Flexi-
bilitdt erreicht wird. Nachteile bestehen vor allem bei
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unilateralen Verbindungen und bei Ubertragungsver-
kehr zwischen Nachbarléndern. Fiir diese Fille ist ein Sa-
tellitensystem nicht optimal, und eine Anzahl von terre-
strischen Strecken mufl daneben bestehen bleiben oder
fir gelegentliche Nutzung jeweils angemietet werden.

In der anschlielenden Podiumsdiskussion trug jeder der
Teilnehmer seine Gedanken zu Teilaspekten des Satelli-
tenrundfunks oder der Programmverteilung liber Satel-
liten vor. Die allgemeine Diskussion ergab etwa folgen-
des Bild:

Die Anwendungsbereiche von Satellitenrundfunk (In-
dividual- und Gemeinschaftsempfang) und von Verteil-
satelliten (Einspeisung in Kabelkopfstationen) néhern
sich immer weiter an. Beides sind jedoch unterschied-
liche Dienste, deren Trennung aufrechterhalten werden
sollte. Die Empfangbarkeit von Verteilsatelliten prak-
tisch durch jedermann (USA) macht in Zukunft eine ge-
eignete Verschliisselung (Scrambling) der Signale erfor-
derlich. Dariiber wurde auch in zwei getrennten Vortra-
gen berichtet (7, 8). Fiir die Aussendung kiinftiger HDTV-
Signale iliber Satelliten werden unterschiedliche Verfah-
ren betrachtet. In den USA denkt die CBS an die Ver-
wendung zweier Satellitenkanéle im 12-GHz-Bereich mit
einem teilweise kompatiblen Verfahren (siehe auch Ab-
schnitt 2.2.). In Japan wird die Verwendung des Fre-
quenzbereiches bei 22 GHz favorisiert. Dieser Bereich
wire auch in Europa interessant, ist in dieser Region
jedoch nicht verfiigbar. Filir die nahe Zukunft kommt
besonders in Europa einem einheitlichen verbesserten
Ubertragungsverfahren fiir Bild und Ton (C-MAC-
PACKET) eine grofle Bedeutung zu. Auch in den USA
und in Kanada besteht hieran grofBles Interesse. Der erste
amerikanische Lizenztréger fiir den Satellitenrundfunk,
die STC (Satellite Television Corporation), beabsichtigt,
ein MAC-dhnliches Verfahren anzuwenden. In Japan, das
den operationellen Satellitenrundfunk bereits 1984 auf-
nehmen will, ist aus Termingriinden schon eine Ent-
scheidung fiir das System A-NTSC gefallen (NTSC mit
digital moduliertem Tonuntertréiger).

Eine gesonderte Vortragsreihe war der Technik des
direkten Satellitenrundfunks gewidmet, wobei in meh-
reren Vortridgen besonders auf die eigentlichen Satel-
liten (das sogenannte Raumsegment) und auf die Emp-
fangstechnik eingegangen wurde. In Japan sind wegen
des frithen Beginns des operationellen Satellitenrund-
funks (1984) die Pléne schon besonders weit gediehen (4).
Der erste operationelle Rundfunksatellit triagt dort die
Bezeichnung BS-2. Tatsédchlich besteht BS-2 aus zwei
Satelliten, BS-2a und BS-2b, wobei einer von beiden als
Reservesatellit im Orbit ist. Das BS-2-System ist fiir die
Ausstrahlung von zwei Fernsehprogrammen der NHK
ausgelegt. Die Sendeleistung wird pro Kanal 100 W be-
tragen. Die Empfangsspiegel miissen damit einen Durch-
messer von mindestens 1 m aufweisen. Die Satelliten
BS-2 sollen mit einer japanischen Rakete mit Namen
N-II in den Orbit gebracht werden. Die dreistufige
N-II ist eine Weiterentwicklung der amerikanischen
Thor-Delta-Rakete. Die Lebensdauer der BS-2-Satelliten
ist auf 5 Jahre berechnet. Etwa im Jahre 1988 soll das
Nachfolgesatellitensystem BS-3 gestartet werden, das
dann je Kanal eine Sendeleistung von 200 W haben wird.

In GrofBibritannien soll der operationelle Satelliten-
rundfunk 1986 mit dem Satellitensystem UNISAT be-
ginnen (3). Auch hier sind zwei Satelliten — einer davon
als Reserve — vorgesehen. Bemerkenswert ist, daf die
Nutzlast von UNISAT aus zwei Teilen besteht, von de-
nen der eine als Rundfunksatellit und der andere als
Verteilsatellit arbeiten wird. Der fiir den direkten Satel-
litenrundfunk vorgesehene Teil von UNISAT wird wie
beim japanischen BS-2 aus zwei Fernsehkanélen mit je
27MHz Bandbreite bestehen, die jeweils mit 230 W

strahlen. Jeder der beiden 27-MHz-Transponder ist zwei-
fach vorhanden. Als Verteilsatellit besitzt UNISAT sechs
Transponder mit je 30 W Leistung, von denen jeweils
vier gleichzeitig in Betrieb sein konnen. Die Bandbreite
dieser Transponder betridgt 36 MHz im 14/12-GHz-Band.
Die Antennen dieses Satellitenteils kann man so aus-
richten, dal Nordamerika und Europa erreicht werden.
Ebenso wie der deutsche und der franzoésische Rund-
funksatellit (TV-SAT und TDF-1) soll UNISAT mit der
ARIANE-Rakete in den Orbit befordert werden. Es ist
aber auch an einen Transport mit dem Space Shuttle
gedacht.

Zwei Vortrage (5, 6) befaB3ten sich mit den Problemen
des Empfangs von Rundfunksatelliten. Grundsétzlich be-
steht eine Satellitenempfangsanlage aus folgenden Ele-
menten:

— Antenne,

— Umsetzer 12/1 GHz (down converter, outdoor unit),
— Vorsatzgerat (indoor unit) zum

— Heimempfénger.

Waihrend die sogenannte ,outdoor unit“ unmittelbar
an der Antenne montiert ist und die 12-GHz-Empfangs-
signale in einen Frequenzbereich um 1GHz (0,95...
1,75 GHz) umsetzt, hat die ,indoor unit“ die Aufgabe,
den gewilinschten Satellitenkanal zu selektieren, das ra-
diofrequente Signal zu demodulieren und dann so auf-
zubereiten, daf3 es iiber einen herkdmmlichen PAL- oder
SECAM-Heimempfidnger wiedergegeben werden Kkann.
Hier scheint ein wesentliches Problem zu liegen. Die ver-
besserte Bild- und Tonqualitat, die beispielsweise das in
der Diskussion stehende C-MAC-System liefert, kann
nimlich nur dann optimal genutzt werden, wenn in der
sindoor unit“ nicht wieder nach PAL oder SECAM re-
moduliert werden muf. Das bedeutet, da vorhandene
Empfinger mit separaten RGB- und Audioeingéngen
ausgerlistet sein miissen oder dafl die ,indoor unit“ in
einen neuen ,Satellitenheimempfinger® integriert wird,
der dann quasi ,nebenbei“ auch noch die terrestrischen
PAL- oder SECAM-Signale empfangen kann.

Ein weiteres Problem ist die Ubertragung der Satel-
litensignale iiber Gemeinschaftsantennen- und Kabelan-
lagen. Die Frequenzbandbreite der Satellitenkanile ist
mit 27 MHz ndmlich bedeutend hoher als die der bis-
herigen terrestrischen Fernsehkanéle, die zwischen 7 MHz
und 8 MHz liegt.

Bei der folgenden Podiumsdiskussion wurde beson-
ders nach den Kosten einer Satellitenheimempfangsanlage
gefragt. Da noch nicht einmal die Ubertragungsnorm
endgiiltig festgelegt ist, war verstidndlicherweise niemand
bereit, konkrete Zahlen zu nennen.

Kontrovers wurde die Frage nach einem Satelliten
diskutiert, der das gesamte Europa mit Fernsehprogram-
men versorgen konnte. Die Vertreter der europ&éischen
Raumfahrtbehorde ESA schlugen dafiir die Nutzung ei-
nes Verteilsatelliten vor, der wegen seiner geringen Lei-
stungsfluidichte jedoch relativ groBe Empfangsantennen
mit einem Durchmesser von etwa 1,8 m erforderlich
macht und deshalb wohl nur fiir den Empfang in Ge-
meinschaftsantennen- oder Kabelanlagen geeignet wére.
Demgegeniiber vertrat ein Sprecher der UER den Stand-
punkt, dal auch ein paneuropdischer Satellit als Rund-
funksatellit ausgelegt werden miisse, damit ein Indivi-
dualempfang ohne Probleme moglich ist.

Der Montreux-Tagungsband enthédlt zum Thema Sa-
tellitentechnik auch noch eine Reihe von sogenannten
,Supporting Papers“, die widhrend der Veranstaltung
nicht vorgetragen wurden. Diese Beitridge befassen sich
mit folgenden Themen:

— Verteilsatelliten fiir Europa (9, 10),

—  Wanderfeldrohren hoher Leistung (12),
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— Auswirkungen einer neuen Satelliteniibertragungs-
norm (14, 15),

— Empfangstechnik (11, 13).

(1) G. J. Phillips, GroBbritannien:
Developments in systems for direct broadcasting by satel-
lite at 12 GHz.
(2) D. Pham Tat, Frankreich:
The use of a satellite for Eurovision.
3) R. D. McQueen, Grofbritannien:
UNISAT — United Kingdom direct broadcasting satellite.

4) K. Yabashi, Japan:
Technical aspects of satellite broadcasting in Japan.

(5) I. Shepherd, Frankreich:

Direct reception of television programmes — Broadcast by
satellite — Consumer orientated.

6) S.J. Greenhalgh, S. Day, GroBSbritannien:
Technology for direct broadcasting satellite receivers —
Present and future.

(7 Q. A. Hoan g, Frankreich:

The Memory Card — Its possible use to Pay TV satellite
broadcasting.

8) P. A, Heimbach, USA:

Securing a satellite distributed television signal.

@9 D.L.Brown,J. G.Chaplin, H-H. Fromm, ESA:
VIDEOSAT — An optimum method for satellite distribution
of Pan-European TV programmes.

(10) L. Blonstein, T. Morfett, GroBbritannien:
OLYMPUS — A European spacecraft for 12 TV channels.
(11) J. G. C haplin, H-H. Fromm, ESA; G. C. Monti,
F. Mussin o, Italien:
European satellite broadcasting — The case for an FM tele-
vision receiver.
(12) G. Firmain, Frankreich:
Traveling-wave tubes for direct TV broadcasting satellites.
(13) G. Begemann, K. Lohse, J. Géhler,
Bundesrepublik Deutschland:
OTS receiver system considerations and measurements with
regard to TV-SAT and ECS.
(14) M. J. Geninet, Frankreich:
Latest DBS developments in France.

(15) D. Garrood, Gro3britannien:

Design of 12 GHz satellite broadcasting receiver to new TV
standards.

4. Kabelfernsehen (CATYV)

Mit liber 40 Beitrdgen war die zweitédgige Vortrags-
reihe liber Kabelfernsehen wegen ihrer Aktualitdt die
umfangreichste. Neben der unterschiedlichen Philoso-
phie — bedingt zum Teil durch die verschiedenen gesetz-
lichen und medienpolitischen Zielsetzungen in den einzel-
nen Lindern — zeigen sich auch grofle Unterschiede beim
Entwicklungs- und Ausbauzustand von CATV-Anlagen
in den einzelnen Lindern. Es gibt bedeutende Industrie-
lander, die in der ersten Ausbaustufe stehen; andere
haben bereits bis 80?%o der Haushalte an Kabelanlagen
angeschlossen. Im immer gut gefiillten Vortragssaal wur-
den Probleme der Gegenwart (Geratetechnik, Verteilan-
lagen, Netzstrukturen), Probleme fiir die ndchsten Jahre
(Glasfaser, Pay-TV, Riickkanédle, Scrambling) und auch
Themen, die erst in den 90er Jahren aktuell werden (in-
tegrierte Breitbandnetze, BIGFON), behandelt und dis-
kutiert.

4.1. CATV-Verteilnetze

Die Beitridge (1) bis (3) behandelten die verschiedenen
Moglichkeiten der Verteilung von CATV-Signalen {iiber
Glasfasern. Zum Beispiel Frequenzmodulation auf Glas-
fasern (1), wobei 6 FS-Kanile mit CATV-Standardquali-
tidt libertragen werden. Eine Laserdiode versorgt bis zu

16 Teilnehmer. Analoge Modulation auf Glasfasern (2)
wurde im Labor erprobt, und zwei Fernsehkanéle hoher
Qualitdt wurden auf 7 km Liange ohne Verstdarker iiber-
tragen. Der Vortrag (3) beschrieb die 1982 installierte
Glasfaserstrecke in Altdorf/Schweiz. Vortrag (4) gab ei-
nen Uberblick iiber die von der britischen Regierung
(UK Home Office) geplanten Ausbau- und Einfiihrungs-
strategien fiir Kabelanlagen. Ein neuer CATV-Korrek-
turverstarker wurde in (5) vorgestellt. Mit zwei Pilot-
trdgern werden Amplituden- und Gruppenlaufzeitfehler
automatisch korrigiert. Damit wird eine deutlich bessere
Ubertragungsqualitéit erreicht. Die Verteilung von Rund-
funk- und Fernsehsatellitensignalen hatte der Vortrag
(6) zum Inhalt. 16 hochwertige digitale Stereokanile wer-
den {iber einen Satellitentransponderkanal tiibertragen
und auf Kabelanlagen in digitaler Form in zwei FS-
Kanélen (14 MHz) zum Teilnehmer gefiihrt. Ausfiihrlich
wurde liber das C-MAC-System berichtet. Dabei disku-
tierte man liber die notwendige Bandbreite der C-MAC-
Signale auf Kabelanlagen und liber einen Vorschlag fiir
eine gemeinsame C-MAC-Norm fir Satelliten, Kabel und
terrestrische Sender. Neue Satellitenprogramme werden
in groBerem Rahmen sicherlich zuerst Kabelteilnehmern
zur Verfiigung gestellt. Die Frage der Satellitennorm
sollte deshalb mit Riicksicht auf eine Kabelverteilung
ohne Qualitdtseinbufle vorgenommen werden.

In der anschlieBenden Podiumsdiskussion kamen we-
niger die technischen als mehr die 6konomischen Aspekte
beim Vergleich Glasfaser/Koaxialkabel sowie Stern- oder
Baumstruktur zur Sprache. Infolge des in verschiede-
nen Landern weit fortgeschrittenen Ausbaus von CATV-
Systemen wird es alle moglichen Zwischenldésungen und
Endausbaustufen geben. Keine Einigkeit gab es bei der
Frage, ob Glasfasersysteme 0konomisch iiberwiegend fiir
grofle Strecken, fiir kleine oder fiir beide geeignet sind.

Von den ,Supporting Papers“ beschreibt ein Beitrag
aus den USA die Nutzung von CATV-Anlagen fiir digi-
talen Ton- und Datentransfer (7). Eine computerge-
steuerte Programmverteilung im Mini-Sternsystem ist
das Thema eines niederldndischen Beitrages (8). Aus-
fihrlich vergleicht ein theoretischer Beitrag mit Hilfe
statistischer Methoden die Vor- und Nachteile von Ka-
belnetzen in Baum- und Sternstruktur (9). Optische Uber-
tragung iUber mehr als 10 km mit analoger und Fre-
quenzmodulation beschreibt (10). Die Glasfaseriibertra-
gung mit AM, PM oder PCM ist das Thema des Bei-
trages (11).

(1) H M. Guendner, H. D. Saller, R. Stannard,

Bundesrepublik Deutschland; D. Fuller, GroB3britannien:

An optical CATV distribution system.

(2) G. Guekos,H. P. Berger, B. I11i, H. Melchior,

Schweiz:

Potentials of fiberoptic multichannel television transmission

by analog modulation.

3) A. Nothiger, Schweiz:
Optical trunk links in a CATV network.
4 R.F. G. Dennis, GroBbritannien:
Cable TV in the UK — Recent developments.

(5) P. Diuerkop, Bundesrepublik Deutschland:
Improving the signal quality in CATV networks by system
equalizing amplifiers.

(6) S. Dinsel, Bundesrepublik Deutschland:

Distribution of satellite signals (TV and sound) on cable
networks.

(7) W.F. Mason, USA:
Growing interest in wideband networks.
(8 P. F. Jelgersma, Niederlande:

DELTACOM 2000 — A mini-star network with selection faci-
lities and computer control.

9) K. Brand, Schweiz:

Analysis of a modern CATV system using statistical me-
thods.
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(10) J. P. van der Fluit, Niederlande:
Optical transmission over long distances for CATV and
CCTV.

(11) W. Roeker, Bundesrepublik Deutschland:
Transmission of wideband signals on optical fibers.

4.2. Neue technische Moglichkeiten auf Kabelanlagen

In den USA wurde fiir normale Kabelanlagen ein re-
gionales Datenkommunikationssystem entwickelt, das
eine Kombination aus analoger, digitaler und Paket-
multiplex-Ubertragung darstellt und so auf kostengiin-
stige Weise die Nutzung neuer Dienste ermdoglicht (1).

Im Kabelnetz der Stadt Singen sind 29 Fernsehkanéle
vorgesehen; die Nutzung reicht von Pay-TV {iber Alarm-
signale bis zur zentralen Gas- und Stromablesung (2).
Der britische Vorschlag fiir ein interaktives Kabelsystem
(3) arbeitet mit Sternnetzen. Das zentrale Schaltzentrum
bedient 64 Haushalte; die Dateniibertragung erfolgt in
beiden Richtungen mit 2 Mbit/s. Probleme und L&ésungs-
moglichkeiten filir ein teilnehmerfinanziertes Kabelfern-
sehen schildert ein Schweizer Beitrag (4). Dabei wur-
den Okonomische, gesetzliche und medienpolitische Fra-
gen diskutiert.

Ein Riickwegverstirkersystem mit fest eingestellten
Verstiarkungsgraden und das Rauschverhalten in Baum-
netzen war das Thema des Vortrages (5). Experimente
mit einem Multifunktionssystem (6) zeigen die Probleme
der Wirtschaftlichkeit von solchen Anlagen auf. Vor al-
lem die teuren Sternnetze sowie aufwendige Dienste wie
Bildtelefon scheinen vorerst aus 6konomischen Griinden
uninteressant.

Bei der Podiumsdiskussion traten die unterschiedli-
chen Meinungen iiber die Notwendigkeit der vorgeschla-
genen neuen Dienste fiir den normalen Teilnehmer und
die Finanzierung noch einmal deutlich hervor. Uberwie-
gend finanzielle Aspekte werden vorerst die Grenzen
fiir das Machbare setzen. Pilotprojekte und &hnliche
Testvorhaben sollten jedoch bevorzugt die technischen
Moglichkeiten und die Akzeptanz ohne zu starke Be-
tonung der 6konomischen Aspekte untersuchen.

Das ,,Supporting Paper® (7) schldgt ein modular auf-
gebautes Heimterminal mit allen Erweiterungsmoglich-
keiten vor. Die CATV-Pilotprojekte der Bundesrepublik
Deutschland hat der Beitrag (8) zum Inhalt. Neben tech-
nischen Aspekten soll dabei auch die Akzeptanz und die
Finanzierung getestet werden. Bis zu 50 FS-Kanile wer-
den {iiber ein zweiadriges Koaxialsystemiibertragen. ,Full
channel“-Videotext — ein Verfahren, das kaum technische
Probleme aufwirft — wird in (9) beschrieben. Eine der
Moglichkeiten fiir die Mehrtoniibertragung von FS-Si-
gnalen auf Kabelanlagen wird im Beitrag (10) vorge-
stellt. Das fiir die USA vorgeschlagene Mehrtonsystem
zeigt Storabstandswerte fiir den Stereoton, die in den
meisten europdischen Liandern heute nicht mehr tole-
riert werden. Ein digitales mikrocomputergesteuertes
Kontrollsystem erlaubt Datentransfer in Vorwérts- und
Riickwiértsrichtung (11).

(1) R. P McNamara, USA:
MetroNet — An overview of a CATV regional data network.
(2) G. Siegle, Bundesrepublik Deutschland:
Narrow band signals in CATV networks.
@3) E.J. Gargini, GroBbritannien:
A fully interactive cable television system.
(4) P.Meyrat, Schweiz:

New media in the European media landscape with emphasis
on Pay TV.

() J.Staiger, USA:
Return system set-up and maintenance.

(6) G. M. Kuyck, Niederlande:
Experiments in multifunctional CATV systems.

(7 A.J. Aukstikalnis, USA:
Communicom — An advanced interactive data communica-
tions data system.
(8) D. Schulz, Bundesrepublik Deutschland:
CATV pilot projects in the Federal Republic of Germany.
(9) K. F. James, GroBbritannien:
Full channel teletext.

(10) A. B. Best, USA:
The transmission of multichannel television sound through
cable systems.

(11) H. Stevens, M. Dury, W.de Leeneer, Belgien:

Digital CATV monitoring system with an extension to addi-
tional return channel services.

4.3. Entwicklung der Hausanschlufigerite

Zwei Vortragende berichteten {iber die Entwicklung
der Hausanschluf3gerdte in den USA (1) und in Europa
(2). Eines der ,,Supporting Papers“ befalt sich aulerdem
mit der Situation in Japan (3). Die Entwicklung in den
USA ist gekennzeichnet durch das vermehrte Interesse
an der Ubertragung von Sendungen gegen gesonderte
Gebiihren (pay per view). Dies erfordert zum Schutz
gegen unberechtigten Empfang eine Signalverschliisse-
lung und eine Adressierbarkeit der Heimgeridte, wenn
das Netz in Baumstruktur angelegt ist, oder eine fall-
weise Zuschaltung in Stern- oder Mini-Sternstrukturen.
Wenn es moglich sein soll, eine Gebiihrensendung auch
erst unmittelbar vor Sendebeginn zu ordern (impulse
pay per view), ist ein Riickkanal erforderlich. Es wurde
betont, daB die Wirtschaftlichkeit von Systemen mit
Riickkanal jedoch noch unerwiesen sei. In den USA ist
bisher die Zusammenarbeit zwischen den Herstellern
von Empfangsgerédten und den Kabelgesellschaften unzu-
reichend. Die Gerétehersteller bieten sogenannte kabel-
fidhige Fernsehempfinger an. Diese sind zwar mit Tu-
nern fiir Sonderkanédle ausgeriistet und fiir Nachbarka-
nalbetrieb ausgelegt, aber inzwischen haben die Kabel-
gesellschaften in einigen Féllen die obere Frequenz-
grenze ihrer Systeme weiter erhoht und senden teilweise
verschliisselte Signale aus. Aus diesem Grunde benétigt
der Konsument im allgemeinen wieder zwei Tuner, ei-
nen Kkabelspezifischen und einen im Empfénger mit teil-
weise dhnlichen Funktionen. Eine Standardisierung wird
zur Zeit angestrebt.

Auch der zweite Vortragende, der liber die Entwick-
lung in Europa referierte, berichtete liber die Entwick-
lung eines adressierbaren, mit Entschliiffler versehenen
Endgerites, das fernbedienbar, zweiton- bzw. stereofdhig
und videotextkompatibel ist. Auch hier wird die Mog-
lichkeit zum Riickkanalbetrieb vorgesehen. Das in dem
Vortrag herausgestellte HausanschluBlgerdt benutzt eine
dhnliche Verschliisselungstechnik fiir das Basisband wie
das derzeit schon bei den Satellitensendungen tiber OTS
eingesetzte System.

In Japan ist die Zahl der Kabelnetze noch sehr klein,
eine rasche Entwicklung dieser Netze und damit verbun-
den der HausanschlufBigerdte wird jedoch erwartet (3).

Zu Beginn der Podiumsdiskussion wurden die ,,Sup-
porting Papers“ (3) bis (8) von deren Autoren in gekiirz-
ter Fassung vorgestellt. Die Diskussion konzentrierte
sich dann auf die Situation in den USA. Dabei stand das
Interfaceproblem Kabelausgang/Empfingereingang im
Vordergrund. Der aktivste Diskussionsredner, 1. Switzer,
setzte sich fiir ein modulares Konzept der Hausanlage
ein. Dies wiirde aus einem Monitor mit RGB-Eingang
und einem oder mehreren Tunern bestehen, zum Beispiel
einem Satellitentuner, einem Kabeltuner, einem fiir den
Empfang terrestrischer Sender und eventuell auch aus
einem Tuner fir HDTV-Signale.

Gegen das Konzept der Signalverschliisselung setzte
R. B. Stelle die Montage der Kabelendgeridte auflerhalb
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der Wohnung des Abonnenten (7). Fiir die zusitzliche
Kapazitdtserweiterung von Kabelsystemen wurde kurz
ein Verfahren zur preisgilinstigen 2 :1-Kompression der
Bandbreite eines NTSC-Signals vorgestellt (8).

(1) R. M. Rast, USA:

Home terminal development in the USA.
(2) P.den Toonder, Niederlande:

Home terminal development in Europe.
3) T.Narahara, Japan:

Home terminal development in Japan.
(4) H. Gysel, Schweiz: i

Evaluation of receiver properties relevant for operation in
CATV networks.

(5) C. Schepers, Bundesrepublik Deutschland:
Digital CTV chassis concept.
(6) I. Switzer, USA:
TV receiver compatibility problems.
(7 R. B. Stelle, L. J. Fox, USA:
The pole-mounted addressable converter — A new angle on

addressability.
8) S. E.Cutler, USA:
Low cost 2:1 video bandwidth compression — Technique

and applications.

4.4. Integrierte Breitbandnetze

Zwei grundlegende Vorschldge zur Struktur von inte-
grierten Breitbandnetzen stammen aus der Bundesrepu-
blik Deutschland (BIGFON, 1) und aus Kanada (ELIE, 2).
Es existieren erste Versuchsanlagen und Versuchsnetze;
die Einfiihrung in grolem Rahmen diirfte jedoch erst
am Ende der 80er oder zu Beginn der 90er Jahre aktuell
werden.

Bei beiden Systemen erfolgt die Verteilung der Tele-
kommunikationsdienste mit einer Glasfaser iiber eine
Vermittlungszentrale sternférmig zum  Teilnehmer.
Dienste wie Radio, Fernsehen, Telefon, Bildtelefon, Te-
lex, Daten, Video- und Bildschirmtext usw. kénnen vom
Teilnehmer angewdhlt und auf dessen Glasfaserleitung
geschaltet werden. Die Vorteile solcher Breitbandnetze
sind die hohe Signalqualitit, preiswerte Heimterminals,
sichere Ubertragung — Verschliisselung (Scrambling) ist
nicht notig —, eine groBe Zahl wéhlbarer Programme und
die Zugriffsmoglichkeit auf sehr viele Daten sowie die
vielfdltigen Moglichkeiten eines interaktiven Dienstes.
Bis 1986 lauft ein erster BIGFON-Versuch mit etwa 300
Teilnehmern. Sechs Firmen testen die unterschiedlichen
Moglichkeiten der BIGFON-Ubertragung. Ein &hnlicher
Versuch lduft unter dem Namen ELIE in Kanada.

In der Podiumsdiskussion wurde auf die Probleme
und Gefahren solcher voll integrierten Netze hingewiesen.
Da ist einmal die Frage der Zuverldssigkeit des Netzes
und zum anderen die Frage der Sicherung der Privat-
sphire. Letzteres kann nach Expertenaussage erheblich
sicherer gestaltet werden als heute das Telefon. Der
okonomische Vorteil der Baumnetze gegeniiber der Stern-
verteilung wurde hervorgehoben. Ein starkes Anwachsen
der interaktiven Dienste vor allem im Geschéftsbereich
wird erwartet.

Von den neun ,Supporting Papers“ (3) bis (11) sind
besonders (4) und (8) zu erwidhnen: der erste franzosische
Versuch mit optischen Fasern und interaktivem Dienst.
Bis zu einer Million Teilnehmer sollen angeschlossen
werden. Bei einer monatlichen Gebilihr von 35 DM wer-
den etwa 7000 Stunden Programm angeboten. Eine Kom-
bination von individuellen Schmal- und Breitbandver-
bindungen mit Glasfaser und Koaxialkabel wird in (5)
vorgeschlagen. Der Teilnehmer benutzt seine normalen
Empfangsgerite, 30 bis 4090 niedrigere Kosten werden
erwartet. Ahnlich kostengiinstige Losungsmoglichkeiten
werden in (6) und (7) erortert. Fiir lange Strecken wird
Glasfaser, fiir kurze Koaxialkabel empfohlen. Ein Ko-

stenvergleich zeigt fiir Sternverteilung 400 § pro Teil-
nehmer, bei Baumverteilung 140 §. Auf Koaxialkabel-
basis ist das Breitbandsystem im Kanadischen Unter-
haus (9) aufgebaut, die Kapazitdt betrdgt bis zu 100
Fernsehkanéle. Das BIGFON-Versuchssystem einer der
sechs beteiligten Firmen fiir die Ubertragung von Ton-
und Fernsehprogrammen wird in (11) vorgestellt.

(1) J. Kanzow, Bundesrepublik Deutschland:
Design concepts of the various BIGFON systems.
(2 J.J.Coyne, G. A. Tough, Kanada:
ELIE — An integrated broadband communication system
using fiber optics.
(3) W. K. Ritchie, GrofBbritannien:
An integrated services Cable-TV network.
(4) F.Du Castel, Frankreich:
Réseaux locaux de vidéocommunication en France.

(5) C.J. Verbeek, Niederlande:
Broadband subscriber networks — Glass and copper?
(6) G. S. Tjaden, USA:
Two-way telecommunications services on CATV networks.

(7) G. Mogensen, Dianemark:
TV-transmission on optical fibres.

(8 M. Triboulet, Frankreich:
An interactive teledistribution network using fibre optic
technologies.

9 J. Mazutis, J. F. P hillips, Kanada:
COMNET — A broadband voice, video and data network
for the Canadian House of Commons.

(10) J. J. Coyne, Kanada:
A broadband distribution system for new services in the
’80s.

(11) H. L an g e, Bundesrepublik Deutschland:

Audio and video transmission in the BIGFON systems in
Hamburg and Nuernberg.

5. Fernsehproduktionstechnik
5.1. Computergrafik und Videotext

Die durch das Zusammenwirken von Rechnertechnik
und Videotechnologie entstandene Computergrafik hat
neben zahlreichen Anwendungen bei Konstruktion
(z. B. Automobildesign) und Entwicklung (z.B. Schalt-
kreisentwurf) bereits neue Moglichkeiten der Generie-
rung flir den Film aufgezeigt, wie einige Beispiele in
jingster Zeit mit Hilfe von Computergrafik hergestell-
ter Filme (,,Star Wars“, ,The Empire Strikes Back“ oder
» TRON“) erkennen lassen. Dafl dem Einsatz dieser Tech-
nik nun auch im Fernsehen eine zunehmende Bedeu-
tung beigemessen wird, 146t sich aus der Tatsache schlie-
Ben, daBl eine Vormittagssitzung des Montreux-Sympo-
siums weitgehend den Moglichkeiten der Computergra-
fik in der Fernsehproduktionstechnik gewidmet war.
Welch hoher Stand der Technik auf diesem Gebiet be-
reits erreicht ist, machten zahlreiche Beispiele mit Hilfe
von Computergrafik erstellter und innerhalb der Fach-
referate und der Podiumsdiskussion gezeigter Fernseh-
szenen deutlich.

Nicht nur wegen ihrer hohen Anschaffungskosten,
sondern auch aufgrund ihrer doch relativ schwierigen
Bedienung haben Gerdte zur Erstellung von Computer-
grafik auch in den USA gegenwirtig noch keinen Ein-
gang bei den Fernsehgesellschaften gefunden, sondern
blieben bisher weitgehend einigen Produktionsfirmen
iiberlassen, die sich voll auf den Einsatz dieser neuen
Techniken spezialisiert haben (in den USA z.B. Lucas-
film, Triple I, Abel Associated, MAGI). Auf das hierbei
vorrangige Problem der geeignetsten Schnittstelle
Mensch/Maschine fiir den Dialog des Bedienenden
(Kiinstlers) und dem systeminhidrenten Rechner hatte
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bereits der Topic chairman in seinen einfithrenden Be-
merkungen hingewiesen. Nur durch eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Kiinstlern und Technikern wird es
hier gelingen, den Kiinstler bei seinen Eingabemdglich-
keiten frei von Programmierkenntnissen zu halten, um
seine Kreativitdt voll zur Entfaltung kommen zu lassen.

Ein Uberblick iiber die fiir Fernsehanwendungen be-
reits jetzt bestehenden Einsatzmoglichkeiten der Com-
putergrafik zur Generierung zwei- und dreidimensiona-
ler Darstellungen wurde in (1) gegeben. Bei den im Fern-
sehbereich am haufigsten eingesetzten ,Paint Systems*
fungiert als Mensch/Maschine-Interface das grafische
Tablett, wobei dem iiblicherweise mit Zeichenstift oder
Pinsel agierenden Kiinstler der Schreibgriffel als elek-
tronisches Pendant und eine ,elektronische“ Palette zur
Hand gegeben werden. Der maf3geblich an der Entwick-
lung des zwischenzeitlich von der Firma Ampex wieder
zuriickgezogenen Malsystems AVA beteiligte und nun
bei Lucasfilm beschiftigte Referent hob insbesondere
den betridchtlichen Softwareaufwand fiir eine bedienungs-
freundliche Handhabung dieser Gerate hervor, der teil-
weise die fiir die eigentliche Grafikgenerierung erforder-
liche Software ubertrifft. Friihere Unzulédnglichkeiten
dieser Systeme, wie insbesondere das storende ,Nach-
hinken“ des auf dem Sichtgerdt erscheinenden Pinsel-
striches gegeniiber der Bewegung des Schreibgriffels
oder das Auftreten von Alias-Stérungen, konnten durch
den Einsatz leistungsfdhiger Prozessoren und geeigneter
Filtertechniken bei neueren Gerédtegenerationen prak-
tisch vollig eliminiert werden.

Die im Zusammenhang mit den Malsystemen gegebe-
nen Animationsmoglichkeiten beschrianken sich im allge-
meinen auf eine sich fortlaufend &ndernde Zuordnung
unterschiedlicher Farben zu den einzelnen Bildelementen
(,,colour cycling®“) oder auf den Abruf vorher (z. B. auf
Magnetplatte) abgespeicherter Bildfolgen (,,auto sequenz-
ing“). Bei den ebenfalls Animationen ermodglichenden
,cartooning systems“ werden vom Kiinstler tiber die Gra-
fikeingabe nur die Schliisselszenen fixiert; die fiir den
Gesamtbewegungsablauf noch erforderlichen dazwischen-
liegenden Bildsequenzen werden dagegen vom Compu-
ter errechnet (,in-betweening“). Uber sehr weitreichende
Animationsmoglichkeiten an Vorlagen in Echtzeit ver-
fligen dagegen digitale Effektgerédte (z. B. ADO von Am-
pex, Mirage von Quantel). Aber selbst Schriftgenera-
toren begniigen sich in zahlreichen Féllen nicht mehr mit
der alleinigen Erzeugung von Schriftzeichen in verschie-
denen Grofen und Formen, sondern erlauben dariiber
hinaus vielfidltige Darstellungsmanipulationen in Echt-
zeit.

Wichtige Problemstellungen der dreidimensionalen
Bildsynthese wie etwa das Uberziehen rdumlicher Dar-
stellungen mit zweidimensionalen Texturen (z. B. Ziegel-
steinmuster {iber H&éuserfassaden), das Nichterscheinen
verdeckter Flichen und Kanten oder die ,naturgetreue“
Wiedergabe von Lichtreflexionen und Schattenwurf bei
Bewegungen im Raum wurden zwar in den letzten Jahren
von der Computergrafik gelost, aber durch die immer
noch recht langsame Verarbeitungsgeschwindigkeit (so
wurden beispielsweise fiir die 1620 Einzelbilder inner-
halb des Filmes ,Star Trek II: The Wrath of Khan*
teilweise bis zu 7 Stunden fiir die Realisierung eines Ein-
zelbildes aufgewendet) miissen Abstriche in Bezug auf
Bildkomplexitdt und Bildqualitdt gemacht werden, wo-
bei andererseits flir den Transfer auf 35-mm-Film mit
ausreichender Bildqualitdt Systeme mit 2000 bis 4000 Zei-
len notwendig sind.

Die den Basisversionen der beiden in Europa entwik-
kelten Videotextsysteme (UK-Teletext, Antiope) zugrun-
deliegende Alphamosaikmethode, bei der die Muster aller
darstellbaren Zeichen (Buchstaben, Grafiksymbole) im
Zeichengenerator des Endgerites abgelegt sind und mit-

tels der libertragenen Codes in die Pldtze eines aus Rei-
hen und Spalten fest vorgegebenen Zeichenfeldrasters
aufgerufen werden Kkonnen, weist nur sehr einge-
schrinkte Grafikmoglichkeiten auf. Verfahren und Ein-
satzmoglichkeiten einer verbesserten Grafikgestaltung
fiir Videotext waren Inhalt des zweiten Referates (2).

Durch die Einfiihrung von frei definierbaren Zeichen
(DRCS = Dynamically Redefinable Character Sets) las-
sen sich zeichenplatzorientierte Videotextsysteme in ein-
facher und relativ 6konomischer Weise mit zusitzlichen
Moglichkeiten der Text- und Grafikgestaltung ausstat-
ten. Dabei wird unter DRCS die Moglichkeit verstanden,
einzelne Zeichen oder ganze Zeichensétze in ihrer Punkt-~
struktur von der Sendeseite her festzulegen, sie zum
Endgerit zu ilibertragen und dort in einem zusitzlichen
Speicher festzuhalten, um auf diese Weise neben spe-
ziellen Schriftzeichen (z.B. fiir nichtlateinische Alpha-
bete) insbesondere Symbole filir eine hoherauflosende
Grafikdarstellung verfiigbar zu haben, die wesentlich
tiber die Darstellungsmoglichkeiten der Mosaikgrafik
hinausgehen. Obwohl jetzt erste Schaltkreise fiir die
Realisierung einer DRCS-Ubertragung innerhalb des
Antiope-Systems auf dem Markt sind, sprechen gegen
eine derzeitige Einfiihrung noch die europaweit in der
Diskussion stehenden unterschiedlichen Rasterformate
(8x 10 bzw. 12 x10) und die ohne besondere technische
Hilfsmittel doch recht umsténdliche Editierung solcher
Zeichen.

Eine gegeniiber dem Alphamosaikverfahren ebenfalls
wesentlich hohere Grafikauflosung 146t die sogenannte
salphageometrische“ Codierungsmethode zu, die erstmals
dem Ende der 70er Jahre in Kanada unter dem Namen
Telidon entwickelten Bildschirmtext/Videotext-Ubertra-
gungssystem zugrunde gelegt wurde. Bei diesem nicht
an ein Zeichenfeldraster gebundenen Verfahren wird
eine grafische Darstellung aus wenigen geometrischen
Grundformen wie Punkt, Linie, Kreisbogen, Rechteck
und Polygon aufgebaut, deren Grofle und Lage dem
Endgerdt durch sogenannte Bildbeschreibungsbefehle
(PDIs = Picture Description Instructions) mitgeteilt wird.
Im Vergleich zur DRCS-Ubertragung ist die Alphageo-
metriemethode wesentlich tibertragungsékonomischer, be-
dingt jedoch zur Interpretation der libertragenen Bildbe-
schreibungsbefehle einen ,intelligenten“ Decoder mit ei-
nem gegeniiber den Basissystemen wesentlich aufwendi-
geren Seitenspeicher.

Als drittes Verfahren fiir eine verbesserte Bilddar-
stellung innerhalb einer kiinftigen Videotextiibertragung
bietet sich noch die ,fotografische“ Methode an. Diese
gegenwirtig fiir die Ubermittlung von Schriftzeichen im
japanischen Videotext verwendete Ubertragungsart sieht
die bildpunktweise Zerlegung der zu iibertragenden Gra-
fikvorlagen vor. Neuere Verfahrensvorschlige fiur die
fotografische Methode lehnen sich libertragungsméaflig an
eine der Digitalisierung von Fernsehsignalen entspre-
chende Komponentencodierung mit Leuchtdichtesignal
und zwei Farbartsignalen an, wobei zur Reduzierung der
nicht unbetrédchtlichen Datenrate redundanzmindernde
Codierungsverfahren wie DPCM oder Transformations-
codierung in der Diskussion stehen. Trotz solcher redun-
danzmindernder Verfahren ist der notwendige Daten-
fluB fiir die digital codierten Bildinformationen immer
noch sehr hoch, so dafl fiir die fotografische Methode
neben hohen Speicherkapazitidten im Endgerédt insbeson-
dere lange Ubertragungszeiten (bis zu einigen Minuten)
in Kauf genommen werden miissen, sofern nicht auf
schnellere Datenkandle (Satelliten-Videotext, Kabeltext)
zuriickgegriffen werden kann.

Der Einsatz dieser erweiterten Grafikmoglichkeiten
ist unter Beachtung des Kosten/Nutzen-Verhiltnisses
von den unterschiedlichen Anwendungsbereichen von Vi-
deotext abhingig zu machen. Wahrend eine Vielzahl von
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Mitteilungen wie Nachrichten, Programmhinweise, Wet-
tervorhersagen oder Verkehrsmeldungen in den meisten
Fillen mit der Alphamosaikmethode gegebenenfalls un-
ter Einschluf von DRCS vollig auskommen, ist insbe-
sondere bei wissenschaftlichen Sendungen per Video-
text oder bei Tafeln fiir Werbezwecke auf die verbes-
serten Darstellungsmoglichkeiten von Alphageometrie
und Alphafotografie im allgemeinen nicht zu verzichten.

In der anschlieBenden Podiumsrunde, die allerdings
weitgehend von ,Statements“ der einzelnen Teilnehmer
und weniger von einer Diskussion geprdgt war, wurden
Diskussionspunkte der vorangegangenen Referate noch-
mals aufgegriffen und erginzt. So werden Verbesserun-
gen fiir Videotext nicht nur in erweiterten Grafikmog-
lichkeiten, sondern auch in zunehmend regional oder
lokal strukturierten Dienstangeboten gesehen, wie sie in
eleganter Weise durch Einsatz des nun auch kommerziell
gefertigten Videotext-Kombinierers moglich sind. An-
dere Erweiterungsmoglichkeiten bestehen in der Uber-
tragung von Computerprogrammen, wie sie jetzt insbe-
sondere von der englischen BBC im Zusammenhang mit
ihrem filir die breite Bevolkerung vorgesehenen Heim-
computer verfolgt werden, wobei {iber diese ,Telesoft-
ware“ auch Grafiken generiert und Animationseffekte
realisiert werden kénnen. Die Anwendung der Computer-
grafik wird bereits als Moglichkeit gesehen, die bishe-
rige Kulissentechnik im Studio durch computergenerierte
Grafiken zu ersetzen, um Zeit und Kosten zu sparen.
Digitale Videoeffekte und Computergrafik machen die
Verfiigbarkeit digitaler Fernsehsignale in Komponenten-
form zunehmend auch im Studio erforderlich. Inwieweit
allerdings das ,digitale Zeitalter“ im Studio durch einen
von verschiedenen Seiten geforderten Interimsstandard
mit analogen Signalkomponenten hinausgezdgert werden
kann, wird erst die Zukunft zeigen.

5.2. Weitere Neuerungen

Die Miniaturisierung bei den Bildaufnahmeréhren
und der Einsatz von Mikroprozessoren ermoéglichten kleine
und komfortable Kameras mit nahezu Studioqualitét.
Fiir die Elektronische Berichterstattung hat dies zwangs-
laufig zu dem Wunsch gefiihrt, das separate und im Ver-
gleich zur Kamera nun unhandliche Magnetbandaufzeich-
nungsgerdt ebenfalls zu verkleinern und in die Kamera
zu integrieren. Die so entstandenen Recorderkameras
bildeten den Schwerpunkt bei den Vortrdgen iiber ge-
ratetechnische Neuerungen bei der Fernsehproduktion.

Das erste Magnetbandaufzeichnungssystem dieser
Art, das auf den Markt kam, war das eine Standard-
VHS-Kassette verwendende M-Format. Bei 20 Minuten
Spieldauer werden Bild (mehrkanalig in analoger Kom-
ponentenform), zwei hochwertige Tonkanédle und ein
SMPTE-Zeitcode aufgezeichnet. Die technischen Einzel-
heiten dieses unter der Bezeichnung Recam (Panasonic)
und Hawkeye (RCA) anzutreffenden Formats wurden in
(3) erldautert. Durch die Komponentenaufzeichnung eig-
net es sich sowohl fiir 525-Zeilen-/60-Hz- als auch fiir
625-Zeilen-/50-Hz-Systeme. Bei Mehrfachkopien soll der
Storabstand fiir Luminanz- und Chrominanzsignale so-
gar besser als der beim 1-Zoll-C-Format sein.

Das zweite auf den Markt gekommene Aufzeichnungs-
format (Betacam von Sony) verwendet eine Beta-Kas-
sette. Auch hier werden die Bildsignale in analoger Kom-
ponentenform aufgezeichnet, und zwar in zwei Kanélen:
in einem Kanal das Luminanzsignal, im anderen die
beiden Farbdifferenzsignale. Durch Azimutaufzeichnung
und durch die Anwendung einer speziellen Kompres-
sions-Zeitmultiplextechnik fiir die Chrominanzsignale
erhilt man ein minimales Ubersprechen zwischen den
einzelnen Komponenten. Ein eingebautes Mikrocompu-
tersystem erlaubt neben leichter Bedienbarkeit die An-

zeige von Fehlern (am Recorder selbst und im Sucher
der Kamera). In (4) wurden auflerdem die zugehorigen
Kameras BVP-1 und BVP-3 sowie der entsprechende
Studio-Player fiir die Bearbeitung behandelt.

Das dritte und letzte Aufzeichnungsformat fiihrte
durch die Verwendung der 1/4-Zoll-CVC-Videokassette
zum zur Zeit kleinsten Kamera-Aufzeichnungssystem der
Welt (QuarterCam von Bosch). Gewicht und Volumen der
Recorderkamera entsprechen dem einer 16-mm-Film-
kamera. Durch das sogenannte Lineplex-Verfahren wird
eine hohe Aufzeichnungsdichte erreicht, was zu einer
Aufnahmedauer von mehr als 20 Minuten fiihrt. Bei die-
sem Verfahren wird zunédchst die vom Timeplex-System
her bekannte Kompressionstechnik angewandt, indem
die Videokomponenten im Zeitmultiplex verschachtelt
werden. Durch zusédtzlichen Spurmultiplex wird ein
Halbbild auf zwei Spuren aufgezeichnet. Da benachbarte
Spuren dhnliche Bildinformationen enthalten, treten trotz
Azimutaufzeichnung ohne Schutzabstand keine Uber-
sprechprobleme auf. Neben den Videosignalkomponenten
werden zwei hochwertige Tonkanéle und ein kombinier-
tes Steuer- und Zeitcodesignal aufgezeichnet. Die ein-
zelnen Komponenten des QuarterCam-Systems (Kamera
KCF 1, Field Editor BCF 20 und Studiorecorder BCF 10)
wurden in (5) vorgestellt.

Bis zur Mitte der 70er Jahre galt das Hauptaugenmerk
bei der Kameraentwicklung der Bildqualitdt. Wie ein-
gangs schon erwiahnt, erlaubte die Miniaturisierung bei
den Bildaufnahmerohren den Bau kleiner Kameras, de-
ren Abgleich jedoch genausoviel Zeit in Anspruch nahm
wie bei den groBen Kameras. Hier eréffnete der Mikro-
prozessor neue Wege, liber die in (6) anhand der Philips-
Kamera LDK 6 berichtet wurde. Anndhernd 150 Kon-
trollfunktionen werden von Mikrocomputern {ibernom-
men, die in Kamera, Prozessoreinheit, Bedien- und Fern-
bedieneinheit untergebracht sind (verteilte Intelligenz).
Die Vorteile liegen auf der Hand:

— automatischer Abgleich von bis zu 6 Kameras mit der
Moglichkeit, fiir bestimmte Funktionen einen manuel-
len Feinabgleich vorzunehmen;

— beliebiges Auswechseln der Kamerakopfe ohne neuen
Abgleichvorgang;

— Speicherung bestimmter Betriebseinstellungen;

— Speicherung von Korrekturdaten fiir Objektivfehler;

— eingebaute Fehlerdiagnosen.

Schriftgeneratoren bieten durch den Einsatz von Mi-
kroprozessoren ebenfalls immer mehr Gestaltungsmog-
lichkeiten. In (7) wurde das Schriftgenerator/Grafik-Sy-
stem Vidifont Graphics V von Thomson-CSF erlédutert,
das mit 3 parallelarbeitenden Mikroprozessoren und ei-
nem Vollbildspeicher ausgestattet ist. Es erlaubt zahl-
reiche Animationseffekte durch die Anwendung der Ein-
zelbildverarbeitung, die die schnelle Schnittfolge mehre-
rer sich iberlappender Animationssequenzen gestattet.
Diese Bildfolgen konnen aus verschiedenen Schriftgro-
Ben und Grafiken in jeder rdumlichen Anordnung be-
stehen. Ein zeitversetzter Mehrfachzugriff zu den einzel-
nen Systemquellen ist moglich.

Das ,Nonplusultra“ an elektronischer Grafik- und
Bildmanipulation wurde im letzten Vortrag vorgestellt
und uiber Eidophor-Grof3projektion eindrucksvoll demon-
striert: Mirage von Quantel (8). Die Vielfalt der hier
realisierten Effekte (Bewegungen in allen Richtungen,
Rotationen um beliebige Achsen, horizontale und verti-
kale Formatdnderungen, Abwicklungen von Fernsehbil-
dern um beliebige Korper, ,Umblittern“ der gerade
libertragenen Bilder) ist nur durch Adressierbarkeit je-
des einzelnen Bildpunktes zu erreichen. Der gerétetech-
nische Aufwand ist entsprechend grof3. Im Vortrag wurde
vor allem auf das Mirage-Kontrollsystem, die vorberei-
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tende Generierung von Figuren und Tricks sowie deren
Echtzeitkontrolle eingegangen.

In der nachfolgenden Podiumsdiskussion unter der
Leitung von K. Pohl (Bosch) kam vor allem zum Aus-
druck, daf3 leichte, kleine und billige Kamera-Recorder-
Einheiten dringend benétigt werden. Fiir die Elektroni-
sche Berichterstattung wird man sogar dazu bereit sein,
Abstriche bei den Qualitdtsanforderungen zu machen
(keine 1-Zoll-Qualitdt). Beméangelt wurde hauptsidchlich,
dafl man trotz vieler gemeinsamer Eigenschaften der Ge-
réte noch weit entfernt von Normen ist. Eine einheitliche
Norm wére wiinschenswert, ist aber wohl kaum noch zu
erreichen. Durch den steigenden Einsatz von Mikropro-
zessoren kommt es immer wieder zu Problemen wegen
verschiedener Wartungsphilosophien. Durch die gute Zu-
sammenarbeit mit den Herstellern scheint eine einheit-
liche Wartungsphilosophie in wenigen Jahren moglich zu
sein.

AuBlerdem druckte man in den Symposium-Records
drei Arbeiten mit ab, die in Montreux nicht vorgetragen
wurden. Im einzelnen behandeln diese ,Supporting Pa-
pers“ folgende Themen:

— Die Wahl der analogen Komponenten fiir die Auf-
zeichnung auf Videokassetten unter Beriicksichtigung
der UER-Forderungen (9),

— die Wartung von mikrocomputergesteuerten Gerédten
bei Horfunk und Fernsehen (10),

— die Verwendung von mikroprozessorkontrollierten
Automatiken zur Verbesserung der Bildqualitét bei
Farbkameras (11).

(1) T.Porter, USA:

An overview of computer graphics for broadcasting.

(2) G. Eymery, Frankreich:

Les graphismes du télétexte.

3) K. Sadashige, USA:

Design criteria for the new broadcast video recording
system employing 1/2” VHS cassette tape.

(4) J. Ive, GroBbritannien.

Betacam — A second generation eng/efp system.

(5) H. D. G eise, Bundesrepublik Deutschland:

Lineplex recording and the quartercam system innovation
for eng und efp.

(6) H Breimer, Holland:

Development in camera technology.

() T. F.Hindle, AARahman, A. Smith, USA:
Integration of character/graphic generation and animation
techniques.

(8) R.J. Taylor, GroB3britannien:

Mirage — The production of an illusion.
9 C.R . Thompson, USA:
Analog component VTR’s for 625 line systems.
(10) H. Springer, K.-H. Trigl,
Bundesrepublik Deutschland:
Maintenance of microcomputer-based broadcasting
equipment.
(11) P. R. Groves, GroBbritannien:

The use of automatic techniques to improve colour camera
picture quality.

6. Digitale Studio- und Aufzeichnungstechnik
6.1. Systeme

Im ersten Vortrag (1) dieses Symposiumsteils wurde
der gegenwirtige Stand der digitalen Komponentenco-
dierung — zwei Jahre nach der Festlegung der wichtig-
sten Systemparameter in der CCIR-Empfehlung 601 —
analysiert und aus der Sicht des stellvertretenden Tech-
nischen Direktors der britischen Rundfunkorganisation

BBC die Einfiihrungsstrategie der digitalen Komponen-
tentechnik in existierende Studios (bezogen auf die ge-
genwairtige Praxis und auch im Hinblick auf die Erfor-
dernisse von morgen) beschrieben. Die BBC untersucht
seit 1964 intensiv und systematisch die Einsatzmoglich-
keiten der Digitaltechnik in allen Bereichen der Fern-
sehbilderzeugung und -verarbeitung sowohl theoretisch
als auch experimentell. Es ist daher zu erwarten, daf3
die BBC als erste europdische Organisation ein rein digi-
tales Studiokonzept praktisch realisieren wird.

Zuniéchst stellte der Vortragende fest, daBl der
immer haufigere Einsatz der Blauwandtechnik und die
Bilderzeugung mittels der Computergrafik die Entschei-
dung fiir die Komponentencodierung im Studio - trotz
der damit verbundenen Schwierigkeiten — rechtfertigen.
Bei komplexen Produktionsbedingungen bereitet gegen-
wartig die Signalverschlechterung bei der Kaskadierung
bereits vorhandener digital arbeitender ,Black Boxes“
mit analogem PAL-Interface erhebliches Kopfzerbre-
chen. Eine digitale Verbindung von Geriten, welche mit
dem digitalen Komponentenstandard arbeiten, soll nun-
mehr der von einer Arbeitsgruppe der Technischen Kom-
mission der Union der Europidischen Rundfunkorganisa-
tionen (UER) vorgeschlagene digitale Videointerface-
Standard ermoglichen. Dieses Format sieht die bitparal-
lele Ubertragung der Videoinformation im 27-MHz-Takt
liber ,twisted pair“-Vielfachkabel vor. Da die Verbin-
dungsldnge auf etwa 300 m begrenzt ist, kommt das pa-
rallele Interface nur fiir die interne Verkabelung soge-
nannter ,digitaler Inseln“ in Frage. Um lidngere Verbin-
dungen zu ermoglichen, ist ein serielles Interface — ge-
eignet fur Koaxialkabel oder Lichtleiter — in Vorberei-
tung. Es wird jedoch wegen der — gemessen an konven-
tionellen Koaxialverbindungen - wesentlich hoheren
Kosten zunichst nur in Sonderfillen eingesetzt werden.

Bis 1986 will die BBC ein rein digitales Nachbearbei-
tungsstudio sowie ein ebenfalls voll digitales Produk-
tionsstudio in Betrieb nehmen. Ob dieser Zeitplan ein-
gehalten werden kann, hiéngt nicht zuletzt von der Ver-
fligbarkeit digitaler Magnetbandaufzeichnungsgerite ab.
Gerade hier ist jedoch wegen der im Fluf3 befindlichen
Entwicklungen im Bereich der Videobandtechnologie wie
auch wegen der zu erwartenden hohen Kosten fiir die
digitale Magnetbandaufzeichnung eine gewisse Stagna-
tion eingetreten. Der bevorstehende Beginn des Satelli-
tenrundfunks mit Videosignalen im analogen Kompo-
nentenformat (MAC-System) bringt die BBC bei der
Programmerstellung jedoch in Zugzwang. Das Konzept
fiir das neue Satellitenprogrammzentrum sieht die aus-
schlieflliche Verwendung von Komponentensignalen vor.
Das heifit, dal die Studiogeridte wie auch die Verkabe-
lung dem neuen parallelen Videointerface-Standard ent-
sprechen sollen. In Ermangelung von digitalen Magnet-
bandaufzeichnungsgeriten ist jedoch — zumindest inte-
rimsweise — ein analoges Komponentenaufzeichnungsfor-
mat vorgesehen.

Bei der Programmiibertragung wird noch viele Jahre
die analoge PAL-Technik vorherrschen. Man rechnet in
Grofbritannien jedoch damit, dal bis 1985 geniigend
digitale Kapazitdat fir die wichtigsten GrofBistadtverbin-
dungen zur Verfligung stehen wird. Um dabei moéglichst
wenig an Signalqualitdt durch die Kaskadierung von
PAL-/Komponenten-Transcodern zu verlieren, wird das
Videosignal in geschlossener Form redundanzreduziert als
digitales FBAS-Signal {ibertragen. Die Bitrate betrigt
dann zusammen mit zwei ebenfalls digitalen Tonkani-
len 68 Mbit/s. Zwei solcher Standard-Signalpakete sol-
len in einem 140-Mbit/s-Multiplex Platz finden; ein Teil-
multiplex von 68 Mbit/s zur Ubertragung nur eines
Signalpaketes soll jedoch auch moglich sein. Gegenwir-
tig laufen Versuche zur digitalen Videosignaliibertra-
gung tiber Lichtleiter, doch bleibt dies wegen der im
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Vergleich zur Koaxialkabeltechnik 10fach hoéheren Ko-
sten auf wenige Versuchsstrecken beschrénkt.

Der anschlieende Vortrag (2) gab einen summari-
schen Uberblick iiber die bisher erzielten Fortschritte
bei der Festlegung eines einheitlichen bzw. kompatiblen
Aufzeichnungsformats flir die digitale Magnetbandauf-
zeichnung in 625/50- bzw. 525/60-Systemen. Breiten
Raum nahm dabei die Schilderung der Schwierigkeiten
ein, welche sich aus der Vielzahl der beteiligten und sich
gegenseitig beeinflussenden mechanischen und elektri-
schen Parameter bei dem Zusammenfiigen zu einem ein-
heitlichen Format ergeben.

Basierend auf konventionellem 1-Zoll-Bandmaterial
und einer aufgezeichneten Datenrate von 216 Mbit/s (in-
klusive 4 digitaler Tonkanéile, welche von den Video-
kopfen mit aufgezeichnet werden), hat eine UER-Arbeits-
gruppe zusammen mit den beteiligten Herstellern und
im stédndigen Kontakt mit einer entsprechenden Arbeits-
gruppe der amerikanischen SMPTE (Society of Motion
Picture and Television Engineers) ein Spurbild auf der
Grundlage folgender Parameter erarbeitet:

— Segmentiertes Format
(bei 625/50-Systemen: 6 Segmente/Halbbild)
(bei 525/60-Systemen: 5 Segmente/Halbbild)

— Kleinste Wellenlénge 1 um
- Spurldnge etwa 20 cm
— Spurbreite etwa 15 um.

Ungeklart sind weiterhin die Probleme der Azimut-
aufzeichnung, des zu verwendenden Kanalcodes sowie
die Moglichkeit der Kassettierbarkeit von 60- und 90-
Minuten-Bindern. Man hofft, bis Mitte 1985 ein von al-
len Beteiligten akzeptiertes Format festgelegt zu haben
und rechnet mit weiteren 2 bis 3 Jahren bis zur Ferti-
gungsreife eines digitalen Magnetbandaufzeichnungsge-
rites. Fir die Hersteller von Studioaufzeichnungsanla-

gen ergibt sich damit die Frage, wie die Liicke bis zum~

Erscheinen der digitalen Magnetbandaufzeichnung ge-
fullt werden konnte. Folgende Entwicklungen wéren
denkbar:

— Verbesserung bestehender analoger 1-Zoll-Recorder,
— neue analoge Komponentenrecorder,

- digitale FBAS-Recorder (das heifit mit geschlossener
Codierung).

Von den drei Moglichkeiten scheint der analoge Kom-
ponentenrecorder die aussichtsreichste Entwicklung zu
sein. Bei Verwendung neuer Bandmaterialien und eines
fiir die Aufzeichnung gut geeigneten zeitkomprimierten
Komponentenformats lassen sich die Bildqualitdts- und
Nachbearbeitungsvorteile, welche sich bei der Verwen-
dung von Komponenten ergeben, bereits voll nutzen.
Selbst bei einer weitgehenden Digitalisierung des Stu-
dios hétte ein analoger Komponentenrecorder — etwa als
Ersatz von 3/4-Zoll-Maschinen, fiir die es noch lange
keine 0konomisch vergleichbare digitale Ausfiihrung ge-
ben wird - seine Existenzberechtigung.

Das anschlieBende Podiumsgespriach fokussierte dann
auch ausschliefllich darauf, ob ein analoges Komponen-
tenformat sinnvoll und wiinschenswert sei. Zur Uber-
raschung vieler waren sich die Beteiligten darin einig,
daBl bei Festlegung geeigneter analoger Komponenten,
welche bestmoégliche Kompatibilitdt zu den bereits defi-
nierten digitalen Komponenten aufweisen sollten, ein
einheitliches analoges Komponentenformat durchaus
sinnvoll sein konnte. Mit Erstaunen nahm man zur
Kenntnis, dal bei der amerikanischen SMPTE schon
eine entprechende Arbeitsgruppe gegriindet wurde, wel-
che bereits ein vorldufiges analoges Komponentenformat
erarbeitet hat. Dieses Format wurde auf einer modifi-

zierten C-Format-Maschine aufgezeichnet, und die Wie-
dergabequalitét scheint — nach Aussage einiger Diskus-
sionsteilnehmer - ausgezeichnet gewesen zu sein.

Auf jeden Fall vermittelte die Diskussion zwischen
Vertretern der Industrie und Mitarbeitern verschiedener
Rundfunkorganisationen den Zuhorern eine klare Bot-
schaft: Der Weg zum voll digitalen Studio ist noch weit
und wird wohl erst zu Beginn des neuen Jahrzehnts zu-
rlickgelegt sein.

6.2. Gerite

Bei der digitalen Magnetbandaufzeichnung hat der
Aufzeichnungscode einen wesentlichen Einflul auf die
Geriatekosten, wobei der Aufzeichnungscode so gestal-
tet werden muf, dal der Gleichstromanteil moglichst
gering ist. Zur Losung dieser Aufgabe hat man in den
vergangenen Jahren zahlreiche Spezialcodes entwickelt,
die erhebliche Abweichungen vom einfachen NRZ-Code
aufweisen (NRZ - Non Return to Zero).

In neuerer Zeit wurden jedoch die Vorteile des NRZ-
Codes wiederentdeckt, wobei man in (3) die Forderung
erhob, daf3 die Zahl von logischen Einsen im seriellen
Datenstrom mit dem Signalpegel zunehmen soll. Dabei
sollen kleine Anderungen im Bildsignal kleine, grofe
Anderungen des Bildsignals aber grofe Anderungen im
seriellen Datenstrom zur Folge haben. Man kommt auf
diese Weise zu einem NRZ-Code mit angepafiter spek-
traler Energieverteilung (NRZ-ASE).

Im Bereich der digitalen Codierung von Videosigna-
len in Komponentenform hat man in der CCIR-Empfeh-
lung 601 den 4:2:2-Standard (Abtastfrequenzen 13,5
: 6,75 : 6,75 MHz) festgelegt. Es gibt jedoch zahlreiche
Anwendungen, in denen man ein ,Lower member® —
beispielsweise 2 :1:1 — der digitalen Familie verwenden
mochte, ohne einen wesentlichen Qualitdtsverlust erlei-
den zu miissen. Die Bitrate 148t sich um den Faktor 2
reduzieren, indem man entweder in der horizontalen
oder in der vertikalen Bildrichtung jeden zweiten Ab-
tastwert unterdriickt (4). Die dabei entstehenden Fehler
kann man reduzieren, wenn man in einer Zeile Abtast-
werte unterdriickt, die zwischen den Abtastwerten der
vorangegangenen Zeile liegen. Da auch diese Methode
noch Fehler aufweist, wird vorgeschlagen, zu jedem nor-
malen 8-Bit-Wort noch zwei weitere Bits zu iibertragen.
Diese beiden Bits enthalten die Information, ob in hori-
zontaler, vertikaler oder in beiden Schréigrichtungen Si-
gnaldnderungen auftreten, so daBl eine entsprechende
Reaktion erfolgen kann. Ein 4 :2:2-System bendotigt
216 Mbit/s und ein einfaches 2 :1 :1-System 108 Mbit/s.
Mit der Zusatzinformation bendtigt das 2 :1:1-System
135 Mbit/s.

In analogen Magnetbandaufzeichnungsgerdten wird
hiufig ein Kopf mit Nachsteuerung verwendet, der damit
auch bei von der Norm abweichenden Kopf/Bandge-
schwindigkeiten (bei Zeitlupenbetrieb oder bei schnellem
Vor- und Riicklauf) in der Spur gehalten werden kann.
Bei den bisher gebauten digitalen Magnetbandgeriten
fiir die standardisierten Abtastfrequenzen 13,5 :6,75
:6,75MHz (4 :2:2-Standard) wurde die Kopf/Bandge-
schwindigkeit aber ganz erheblich vergrofliert. Dabei tre-
ten so groBe mechanische Krafte auf, dal die Anwen-
dung des Nachsteuerkopfes nicht mehr sinnvoll erscheint
(5). Da bei von der Norm abweichender Geschwindigkeit
der Zusammenhang zwischen abgegebener und genormter
Signalfolge nicht mehr gewdhrleistet ist, wird das Signal
in einer speziellen Blockstruktur aufgezeichnet. Ein typi-
scher Datenblock kann 50 bis 250 Datenworte lang sein.
Er enthélt den Synchroncode zur klaren Identifikation des
Blockbeginns, den Adressencode, der bewirkt, daf die
Nutzdaten an der richtigen Stelle im Speicher einge-
schrieben werden, sowie die eigentlichen Nutzdaten und
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einen Priifcode. Eine Vorfiihrung durch die Firma Sony
mit einem C-Format-Geridt zeigte eine einwandfreie
Funktionsweise.

Es ist eine haufig diskutierte Frage, ob digitale Kom-
ponentengeridte im Studio zu analogen Gerédten passen.
In (6) kommt der Autor zu folgenden Ergebnissen: Wenn
eine gute Blauwandtechnik erforderlich ist, so ergibt sich
eine optimale Losung durch Anwendung der RGB-Si-
gnale. Fiur den librigen Teil des Studios erscheint jedoch
ein zeitkomprimiertes Komponentensignal (MAC-Signal)
am vielversprechendsten, um das FBAS-Signal zu erset-
zen. Dabei weist dann dieses MAC-Signal bereits eine
ausgezeichnete Kompatibilitdt zu den digitalen Kompo-
nentengeridten auf. Es erscheint auBlerdem wahrschein-
lich, daB viele der existierenden analogen Gerédte im
Studio fiir analoge Komponentensignale verwendet wer-
den konnen, einschliefilich der Kreuzschienenverteiler.
Die Bildqualitdt kann ohne Kompatibilitdtsprobleme
verbessert werden, wenn man das Frequenzverhalten
der bestehenden Kkritischen Gerédte verbessert. Digitale
Gerdte wiirden sehr viel besser in eine analoge ,,Kom-
ponenten“-Umgebung passen als in eine ,FBAS“-Um-
gebung. AuBerdem kann der Ubergang in das rein digi-
tale Studio von einem , Komponenten“-Studio leichter
durchgefiihrt werden als von einem ,,FBAS“-Studio.

Fir ein voll digitales Studio stellt der Mischer ein
sehr wesentliches Element dar. Fiir ein experimentelles
Digitalstudio hat deshalb die Firma Thomson-CSF in
Zusammenarbeit mit der franzosischen TDF einen Mi-
scher entwickelt (7). Das Gerédt arbeitet mit dem vom
CCIR empfohlenen 4 :2:2-Standard. Der Mischer hat
die iiblichen Eigenschaften wie Chroma-Key, elektroni-
scher Mustergenerator, Farbhintergrund- und Titelein-
blender. Er kann auflerdem mit Bildgerdten fiir spe-
zielle Effekte verbunden werden. Bei serieller Ubertra-
gung der digitalen Signale weist der Mischer eine aufler-
ordentlich groBle Schaltmatrix bei kleiner Geridtegrofie
auf. Im Mischer werden die seriellen Signale in parallele
Signale umgewandelt und in die richtige Phasenbezie-
hung gebracht, was im digitalen Bereich leicht durchfiihr-
bar ist. Da das Testen digitaler Signale schwierig ist,
wurde ein automatisches Testsystem eingefiihrt, das ein
schnelles Auffinden von Fehlern ermoglicht.

Die Verwendung digitaler Farbsignalkomponenten in
einem Standbildspeicher der Firma Ampex wurde in (8)

dargestellt. Die Konstruktion eines derartigen Gerétes
wird beeinflu3t durch

- das digitale Komponenten-Signalformat, da dieses
die Anwendung von Computerplattenspeichern in vor-
teilhafter Weise erlaubt;

— den digitalen Standard, wobei man am besten der
CCIR-Empfehlung 601 folgt, um grotmdgliche Kom-
patibilitdt zu erreichen;

- die Fahigkeit der Computerindustrie, immer leistungs-
fadhigere Bauelemente herzustellen.

In dem beschriebenen Geradt werden die Bilder digi-
tal auf Plattenspeicher abgespeichert und zur Ausgabe in
einen schnellen Vollbildspeicher eingelesen. Dieser Voll-
bildspeicher hat auBlerdem den Vorteil, dal man mit sei-
ner Hilfe eine perfekte Aufspaltung von NTSC- und
PAL-Signalen in die Komponenten Y, U und V fiir
Standbilder durchfiihren kann. Dabei werden die Pha-
senbeziehungen des Farbtrégers in aufeinanderfolgenden
Vollbildern ausgenutzt. Die mit dem Gerédt gewonnenen
Erfahrungen haben gezeigt, dal das digitale CCIR-Kom-
ponentenformat in iliberzeugender Weise fiir die wirt-
schaftliche und hochqualitative Konstruktion eines Stand-
bildspeichers verwendet werden kann.

(1) P. Rainger, GroBbritannien:
Implementing the television digital standard.

(2) A. Todorovié¢, Jugoslawien:

Syntheses of progress regarding digital recording.

(3) J. Heitm ann, Bundesrepublik Deutschland:
An economical solution to digital video recording.

4) G. AAReihmeier, R. A. Dischert, USA:

A multiplexed nyquist region approach for high quality
2 :1:1 digital video.

(5) J.H. Wilkinson, M. C. Collins, Grof3britannien:
Replay of digital video recordings at non-standard tape
speeds.

(6) J. L. E. Bald win, Grof3britannien:

Digital component equipment in an analogue environment
— Will it fit?

(7 R. Boyer,J.-L. Grimaldi, J.Oyaux,J. Vallee,
Frankreich:

An experimental digital mixer.

@) H K. Regnier, D. A. Beaulier, USA:

Using digital video components in a still store application.



Tagungen und Ausstellungen
Buchbesprechungen

260

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H.5

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

14.2.-17.2.1984 ONLINE 84

18. 6. -21. 6.1984 Telematica 84

Berlin 7. Européische KongreBmesse fiir Stuttgart Fachmesse und Fachkongrefl
Technische Kommunikation fiir neue Medien
97.3.—99. 3. 1984 DAGA 84 3.9.-6.9.1984 ECOC
i Stuttgart 10th E f
Darmstadt 10. Jahrestagung der Deutschen Sl ()();ticalllrggrenar?lucr:lc;zlafii)?ce @
Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik
21.9. - 25. 9. 1984 IBC 84
2.4.-6.4.1984 IERE Brighton 10th International Broadcasting
London International Conference on Video Convention
and| Datar Eceording 10. 10. - 16. 10.1984 photokina
14. 5. - 17. 5. 1984 International Conference on Kiln
Amsterdam Communications (ICC) 13.11.-17.11. 1984 electronica 84
Miinchen 11. Internationale Fachmesse fiir
21.5.-24.5. 1984 11. Jahrestagung der Fernseh- und Bauelemente und Baugruppen
Hamburg Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG) der Elektronik
BUCHBESPRECHUNGEN

Elektrische Filtertechnik. Methoden — Realisierungen —
Technologien. Aus der Reihe: Einfiihrung in die Nach-
richtentechnik. Von Wolfgang Rienecker. Hrsg. Alfons
Gottwald. 357 Seiten, 284 Bilder, 34 Tabellen, Format
23,5 cm x 15,5 cm, Kunststoffeinband, R. Oldenbourg Ver-
lag, Miinchen-Wien 1981, Preis 58~ DM, ISBN 3-486-
25361-1.

»Elektrische Filtertechnik“ ist der Titel des vorlie-
genden Buches, das in der Reihe ,Einfiihrung in die
Nachrichtentechnik“ erschienen ist. Es ist aus der Dis-
sertation des Verfassers entstanden und bringt eine sy-
stematische Klassifizierung elektrischer Filter von sehr
tiefen bis zu hochsten Frequenzen. Da die Veroffent-
lichungen iiber unterschiedliche Filterarten auf eine Viel-
zahl von Einzelpublikationen verstreut sind, hat der
Verfasser versucht, in einer Zusammenfassung den heu-
tigen Stand der Filtertechnologie und auch deren Reali-
sierung (z.B. durch monolithisch integrierbare Schal-
tungstechniken) aufzuzeigen.

Der einfiihrende Teil des Buches bringt eine Klassi-
fizierung der elektrischen Filter nach verschiedenen Kri-
terien. Auf 254 Seiten gibt das zweite Kapitel einen um-
fangreichen Uberblick iiber die gegenwirtigen unter-
schiedlichen Techniken zur Realisierung von Filtern. Die
einzelnen Abschnitte dieses Kapitels befassen sich mit
passiven RLC-Filtern, der mechanischen Frequenzselek-
tion mittels Metallresonatoren, keramischen und Quarz-
filtern, Oberflichenwellenfiltern sowie mit Hochfrequenz-
und Mikrowellenfiltern. AnschlieBend werden aktive Fil-
ter sowohl mit konzentrierten Bauelementen als auch
mit verteilten Strukturen beschrieben. Ein Abschnitt be-
faBt sich auch ausfiihrlich mit thermischen Filtern, die
vor allem im Tiefstfrequenzbereich Anwendung finden.
Danach folgen analoge Abtastfilter in Ladungsverschie-
bungstechnik (CCD) als Schalter-Kondensator-Filter und
als N-Pfad-Filter. Ein Abschnitt {iber die digitalen Fil-
ter beschlie3t dieses Kapitel.

Der dritte Teil des Buches beschreibt die ,, Technolo-
gien im Vergleich“. Dieser Beitrag versucht an Hand
bestimmter Kriterien, wie z. B. Frequenzgrenzen, Filter-
glite, Stabilitdt, mechanische Abmessungen, Integrier-

barkeit usw., die verschiedenen Filtertechniken zu ver-
gleichen. Der vierte Abschnitt befalt sich mit speziellen
Netzwerken fiir Gyrator- und FDNR-Filter, die als
Zweipolimpedanzen in einer aktiven RC-Technik reali-
sierbar sind. Das Schluf3kapitel erldutert die ,,Geschichte
der elektrischen Filtertechnik“ in einer Auflistung von
Veroffentlichungen, geordnet nach steigenden Jahres-
zahlen und gruppiert entsprechend der im einfithrenden
Teil beschriebenen Klassifizierung.

Am Ende jedes einzelnen Themenbereichs, teilweise
auch jedes Unterabschnittes, ist ein umfangreiches Lite-
raturverzeichnis zu finden. Dadurch und durch die zahl-
reichen Bilder und grafischen Darstellungen zeichnet
sich das Buch besonders aus. Ein Sachverzeichnis ver-
vollstdndigt es.

Das Werk gibt einen ausfiihrlichen Uberblick iiber
den derzeitigen Stand der Technik der frequenzselekti-
ven Filter und ist fiir Studierende und Dozenten ge-
dacht. Es ist sicher auch ein sehr interessantes Nach-
schlagewerk nicht nur fiir den Filterspezialisten, sondern
fiir alle, die sich mit der praktischen Anwendung elek-
trischer Filter beschéftigen. Alfred Schaumberger

Lasertechnik. Eine Einfiihrung. Hrsg. Witlof Brunner
und Klaus Junge. 494 Seiten, 117 Bilder und Tabellen,
Format 22cm x 15 cm, gebunden, Dr. Alfred Hiithig
Verlag, Heidelberg 1982, Preis 48—~ DM, ISBN 3-7785-
0801-6.

Die Lasertechnik hat sich in den letzten 2 Jahrzehn-
ten zu einer Disziplin entwickelt, die viele Bereiche der
Technik und der Wissenschaften durchsetzt. Die Zahl
der verschiedenen Lasertypen ist mittlerweile sehr gro@.
Das vorliegende Buch ist deshalb als umfassendes Nach-
schlagewerk konzipiert, das den Benutzer zum einen in
die wesentlichen Grundlagen der Quantenelektronik ein-
fiihrt, sofern sie fiir die Laseranwendung wichtig sind.
Zum anderen wird eine Auswahl der gidngigsten Laserty-
pen behandelt, wobei deren Prinzipien und wichtigste
Einsatzmoglichkeiten beschrieben werden.
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Der Stoffumfang 148t sich durch folgende Stichworte
umschreiben: Physik der Festkorper-, Gas-, Halbleiter-
und Farbstofflaser, Anwendung der Laser in Physik,
Chemie, Biologie, Medizin und Technik sowie Arbeits-
schutz beim Umgang mit Lasern. Die insgesamt 5 Ab-
schnitte bestehen jeweils aus Beitrdgen kompetenter
Fachleute. Sie enthalten in komprimierter Form Fakten,
Daten und Querverweise auf die umfangreiche Spezial-
literatur, deren Verzeichnis im Anhang den Stand bis
1979 erfafit. Die sinnfillige Kennzeichnung der Einzel-
kapitel durch Buchstabensymbole erleichtert dem Leser
die Orientierung.

Das Buch ist demjenigen zu empfehlen, der sich einen
Uberblick iiber die Lasertechnik verschaffen will. Es
enthélt in komprimierter Form eine Fiille von Informa-
tionen und zeichnet sich durch einen sehr gilinstigen
Preis aus. Bodo Morgenstern

CHILL - Eine moderne Programmiersprache fiir die
Systemtechnik. Von Werner Sammer und Heinz Schwart-
zel. 191 Seiten, 165 Bilder und Tabellen, Format 24 cm
x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-
New York 1982, Preis 68—~ DM bzw. 28,40 US$, ISBN
3-540-11631-1.

Die Kklare Gliederung des Buches in Sprachkonzept
und Umfang, in Compilererstellung und neue Konzepte
wird dem Aufbau der Programmiersprache CHILL
(CCITT High Level Language) gerecht. Die nach den
modernsten sprachtechnischen Gesichtspunkten und dem
neuesten Stand bei den formalen Sprachen entwickelte
Sprache fiir die Programmierung von fernmeldetechni-
schen Gerédten ist im Rundfunkbereich wenig bekannt.
Die Sprache wurde 1980 als Standardsprache vom CCITT
verabschiedet. Die Entwicklung bestand bis zu diesem
Zeitpunkt ausschlieBllich in der Ermittlung des Bedarfs
fiir die Elemente der Sprache und dauerte 12 Jahre.
Dies ist im Vergleich zu anderen Sprachen wie PASCAL
und PEARL, die der gleichen formalen Ebene angeho-
ren, keine ungewohnlich lange Zeit.

Die beiden Hauptverfasser des Buches wurden bei
der Erstellung von weiteren 14 Mitarbeitern unterstiitzt.
Dieser Aufwand zeigt die Komplexitdt bei der Darstel-
lung einer modernen Programmiersprache fiir die Sy-
stemtechnik. Trotzdem ist das Buch mit seinen 191 Sei-
ten kompakt gestaltet. Alle Aspekte sind hinreichend
gut dargestellt und werden in klarer Form angeboten.
Das Buch ist dadurch gut geeignet, die Sprache CHILL
in einem Uberblick zu erfassen und die speziellen Ei-
genschaften zu studieren.

Die Sprache wird mit anderen modernen Sprachkon-
zepten verglichen, und hier zeigt sich, da CHILL durch-
aus nicht nur fiir die Vermittlungstechnik als sogenannte
»Telefonsprache“ zu verstehen ist. Die Sprache ist wie
auch Concurrent Pascal (eine Variante von PASCAL fiir
Betriebssystemerstellung), MODULA oder PEARL fir all-
gemeine Prozeflprogrammierung geeignet. Die stark effi-
zienzabhingigen Anwendungen, wie sie in der Vermitt-
lungstechnik vorkommen, erfordern in CHILL keinen
Einschub von Assemblerteilen. Der Vergleich ist insge-
samt etwas kurz geraten, so dafl vermutet werden mus8,
daB sich die Verfasser fast ausschlieBlich mit CHILL
befassen und die anderen Sprachen nur von der Theorie
her kennen.

Sehr gut ausgearbeitet ist das dritte Kapitel {iber die
Aspekte der Compilerimplementierung. Die modernen
Methoden der Compilererstellung sind sehr verstidnd-
lich dargestellt, so dal auch der Nichtfachmann dieses
Spezialgebiet der Computertechnik verstehen kann. Im
Gegensatz zu anderen System- oder Prozef3sprachen

wurde bei CHILL eine sehr genaue Implementierungs-
vorschrift erlassen, so daBl die Unterschiede der einzel-
nen Compiler geringer sind als z. B. bei PASCAL oder
PEARL. Durch die weltweite Verwendung ist dies auch
notwendiger als bei dem mehr lokalen Einsatz anderer
Prozefrechnersprachen.

Sehr empfehlenswert ist auch das vierte Kapitel {iber
Ausblicke und Konzepte bei der Verwendung von CHILL
als Implementierungssprache. Durch eine Abstraktion
von der Hardware werden parallele Prozesse ermoglicht,
ohne daf3 der Benutzer sich auf die endgiiltige Hardware
festlegen mufl. Diese Denkweise kommt der Program-
mierung von Prozeflsystemen sehr entgegen.

Die Verfasser besprechen die modernsten Betriebs-
systemkonzepte im Hinblick auf die Sprache CHILL und
entwerfen eine CHILL-orientierte Hardware. Durch das
Konzept CHIPSE (CHILL-Programmierung Support En-
vironment) wird der gesamte Prozel3 der Softwareent-
wicklung in allen Phasen in das CHILL-Konzept einbe-
zogen. Im Buch kommt diese Darstellung jedoch zu kurz,
so daB der Leser die eigentlichen Vorteile einer ge-
meinsamen Entwurfs-, Programmier- und Systemimple-
mentierungssprache nicht erkennen kann.

Das Buch ist allen Interessenten der Programmier-
techniken sehr zu empfehlen. Es erleichtert vor allem
auch die Diskussion um und iiber ADA. Dem aufmerk-
samen Leser wird dabei nicht entgehen, da CHILL
ebenso wie PEARL ein durchaus ebenbiirtiger Partner
zu ADA ist. ADA hat dabei den Nachteil, da es auf
dem Markt noch nicht verfiigbar ist und fast alle Phasen,
wie sie im Buch so eindrucksvoll fiir CHILL beschrie-

ben wurden, noch durchlaufen mu@. Dietrich Sauter

Nachrichtentechnik. Band 10: Grundlagen der Theorie
statistischer Signale. Von Eberhard Hinsler. Hrsg. Hans
Marko. IX, 225 Seiten, 69 Bilder und Tabellen, Format
24cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin—Hei-
delberg-New York 1983, Preis 42—~ DM bzw. 18,10 US$,
ISBN 3-540-12081-5.

Der vorliegende Band 10 der Buchreihe ,Nachrich-
tentechnik® gibt eine Einfiihrung in das Gebiet der sta-
tistischen Signaltheorie. Er entstand aus Vorlesungen des
Verfassers an der TH Darmstadt. Behandelt werden die
Eigenschaften von Zufallsvariablen und Zufallsprozes-
sen, das Verhalten von linearen Systemen bei stocha-
stischer Anregung und im letzten Kapitel die Realisie-
rung und die Arbeitsweise linearer Optimalfilter.

Der Stoff wird gut fafllich und anschaulich dargestellt.
Definitionen und wichtige Formeln sind im Text beson-
ders hervorgehoben; die gebrachten Beispiele zeigen dem
Leser dariiber hinaus Anwendungsmoglichkeiten.

Zum Verstdndnis des Buches sind an Vorkenntnissen
nur die Grundlagen der Analysis, der Systemtheorie und
der Wahrscheinlichkeitsrechnung erforderlich. So kann
dieses Buch allen Studierenden der hoheren Semester in
den Fidchern Nachrichten- und Regelungstechnik warm-
stens empfohlen werden. Jiirgen Missun

Nachrichtentechnik. Band 11: Bildkommunikation. Von
Helmut Schonfelder. Hrsg. Hans Marko. XIII, 298 Sei-
ten, 124 Bilder und Tabellen, Format 24cm x 16,5 cm,
geheftet, Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg-New York
1983, Preis 64, DM bzw. 27,60 US$, ISBN 3-540-12214-1.

Die Ubermittlung von Nachrichten 1dBt sich — den
menschlichen Fdhigkeiten der Sinneswahrnehmung ent-
sprechend — durch optische Eindriicke besonders effek-
tiv gestalten. Die technische Entwicklung von den ersten
Bildtelegraphen iiber die klassische Fernsehtechnik hin
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zu neuen Bildkommunikationstechniken bestédtigt das in
eindruckvoller Weise.

Das vorliegende Buch stellt den gelungenen Versuch
dar, diese Entwicklung aufzuzeigen. Es gibt einen sehr
guten Uberblick iiber alle derzeit wesentlichen Grund-
prinzipien und zeigt, wie die Fernsehtechnik durch ver-
mehrten Einsatz digitaler Verfahren zu einem immer
vielseitigeren Kommunikationsmedium erweitert wird.
Das Werk enthélt 6 Kapitel. Einfiihrend werden die klas-
sischen Prinzipien der optoelektrischen Bildwandlung
beschrieben (Quantisierung des Bildinhaltes, Abtast-
theorem, Bildfeldzerlegung und Aufnahmesensoren). Ein
weiteres Thema sind Farbfernsehaufnahme und -wieder-
gabe mit einem kurzen Abri der Farbmetrik, der ver-
schiedenen Technologien von Kamerarohren filir Be-
wegtbilder, der Filmabtastung und der Dreistrahl-Schat-
tenmasken-Wiedergaberohren. Im Kapitel ,,Analoge Be-
wegtbildilibertragung® werden die klassischen Grundla-
gen der Fernsehrundfunkverfahren mit den gebrduch-
lichen Farbfernsehsystemen beschrieben und die neueren
Konzepte fiir die Ubertragung zusitzlicher Informatio-
nen im Fernsehkanal (z.B. Zweitonverfahren, Bild-
schirm- und Videotext), Kabel- und Satellitenfernsehen
erortert. Das Kapitel ,Digitale Bewegtbildiibertragung*
behandelt die Vorteile und Besonderheiten dieser Tech-
nik, die Modulationsverfahren sowie Konzeptbeispiele
des digitalen Empfangers. Das zukunftsweisende, hoch-
auflosende Fernsehen (HDTV) und der Schmalband-
Bildfernsprecher sind Thema eines weiteren Kapitels.
Ein weiteres Anwendungsfeld ist die Ubertragung fester
Bilder. Ihm ist das letzte Kapitel gewidmet. Die Prin-
zipien der Abtastung, Faksimile-, Telebild-, Fernsprech-
einzelbild- und Satellitenbildiibertragung sind hier als
Stichworte zu nennen.

Dem Buch, das in hervorragender Weise die langjah-
rigen Erfahrungen des Autors in Forschung und Lehre
dieses Fachgebiets widerspiegelt, ist eine weite Verbrei-

tung zu wiinschen. Bodo Morgenstern

Elektronische Textkommunikationi. Technik, Einsatz,
Erfahrungen. Von Klaus Fellbaum (Hrsg.), Rainer Hart-
lep, Gerhard Moll, Udo Puhze und Rolf Riiggeberg. 402
Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, Format 21 cm
x 15 cm, kartoniert, VDE-Verlag, Berlin-Offenbach 1983,
Preis 56,80 DM, ISBN 3-8007-1260-1.

Die unter dem zwar gebriduchlichen, aber nicht sehr
gliicklichen Oberbegriff Elektronische Textkommunika-
tion erschienene, leicht verstindliche Beschreibung des
heutigen Standes von Bildschirmtext, Videotext, Tele-
tex, Telefax und elektronisch erzeugter Sprachwieder-
gabe gibt einen guten Einblick in den Stand der Entwick-
lung. Technik der Endgerdte und der Gesamtsysteme
werden beschrieben.

Ein wenig vermifit wird die Auseinandersetzung mit
den sich abzeichnenden Anwendungstendenzen beim
Bildschirmtext. Ahnliches gilt fiir die anderen Systeme;
obwohl sie unter einem Oberbegriff zusammengestellt
werden, dienen sie doch ganz unterschiedlichen Zwecken
und finden damit sehr unterschiedliche Anwendungsbe-
reiche.

Wer sich {iber den jetzt aktuellen Stand informieren
will, sollte zu diesem Buch greif Henning Wilkens

Auflerdem hat die Redaktion einen Katalog erhalten,
auf den an dieser Stelle hingewiesen werden soll:

Internationaler Bildplattenkatalog 1983. Alles liber das
neue Medium: Systeme, Gerédte, Programme. Von Han-
nes Dahlberg (Autor und Hrsg.). 136 Seiten, tiber 400 Bil-
der, Format DIN A4, kartoniert, Fachverlag Schiele &
Schon GmbH, Berlin 1983, Preis 19,90 DM, ISBN 3-7949-
0387-0.

Diese weltweit erstmalige Ausgabe eines speziell die
Bildplatte betreffenden Kataloges enthilt alle Bildplat-
tenprogramme, die bis zum Friihjahr 1983 in Deutsch-
land, GroBbritannien, USA und Japan erschienen sind.
Mehr als 1000 Spiel- und Kinderfilme, Musikaufnahmen,
Sport- und Lernprogramme, Hobby- und Bildungsfilme
werden mit technischen und inhaltlichen Angaben vor-
gestellt.

In einem einleitenden Kapitel werden die verschie-
denen Bildplattengeridte und -systeme beschrieben. Ein
ausfiihrlicher Anhang gibt Auskunft iiber die Adressen
der Gerdte- und Programmfirmen in den genannten
Landern, dazu liber die bekanntesten Darsteller und Re-
gisseure.

Fir den Besitzer eines Bildplattenspielers ist dieser
Katalog ein niitzliches und empfehlenswertes Nachschla-
gewerk, um sich einen Uberblick iiber das internationale
Angebot zu verschaffen.

Die Redaktion

NACHRICHTEN

50 Jahre Rohde & Schwarz

Zwei Studenten experimentierten 1929 in Jena mit
ultrakurzen Wellen, wurden Freunde und griindeten 1933
in Miinchen ein physikalisch-technisches Entwicklungsla-
bor, aus dem die Firma Rohde & Schwarz mit heute 3500
Mitarbeitern im Inland und einigen Hundert in 50 Aus-
landsvertriebsfirmen hervorging. Dr. phil. nat. Dr.-Ing.
E. h. Lothar Rohde (76) und Senator E. h. Konsul Dr. phil.
nat. Hermann Schwarz (75) stehen nach wie vor - seit
1971 zusammen mit Dipl.-Ing. Dipt-Wirtsch.-Ing. Friedrich
Schwarz (43) — an der Spitze des Unternehmens (siehe
unser Bild).

Hauptsitz der Firma blieb Miinchen; weitere Ferti-
gungsstidtten entstanden 1944 in Memmingen im Allgiu
(MeBgerate GmbH) und 1969 in Teisnach im Bayerischen
Wald fiir Vorfertigung und Rohplatinen. Bereits seit 1939
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fertigt und vertreibt die Tochterfirma Quarzkeramik
GmbH in Gauting-Stockdorf bei Miinchen Schwing-
quarze, Quarzfilter, Quarzoszillatoren und Quarzthermo-
state. In KoOln unterhidlt Rohde & Schwarz das grofite
deutsche Industrie-Servicecenter fiir elektronische Mef3-
und Nachrichtentechnik (seit 1977 anerkannte Kalibrier-
stelle im DKD). Die 1962 gegriindete Holding Rusint AG
faf3t eine Reihe eigener Auslandsniederlassungen zusam-
men und erwarb 1969 in den USA die Polarad Electro-
nics Inc.

Erste Produktlinien des Unternehmens Rohde &
Schwarz waren Frequenzmesser und Frequenznormale
(1938 erste tragbare Quarzuhr der Welt), Scheinwider-
standsmefBigerdte, Spannungs- und Feldstidrkemesser so-
wie Mefgeneratoren. Nach dem Zweiten Weltkrieg ge-
lang der Einstieg in die Nachrichtentechnik (1949 erster
europdischer UKW-Horfunksender). Eine grobe Gliede-
rung der heutigen Aktivitdten ergibt sich aus den Be-
zeichnungen der vier R&S-Unternehmensbereiche: Mef3-
gerdte und MefBsysteme (mit den Schwerpunkten Sprech-
funk- und Netzwerkmeftechnik, Nutz- und Storfeldstéar-
kemessung, MeB3sender und Sythesizer), Rundfunk- und
Fernsehtechnik (UKW- und Fernsehsender fiir Bereich
IV/V bis 20 kW mit der zugehorigen MefBtechnik), Be-
triebsfunktechnik (zivile und militdrische Sende- und
Empfangsgerite/-systeme fiir HF, VHF und UHF) sowie
Funkerfassung/Funkortung (Empfanger, Peiler, Anten-
nen und Systembearbeitung). Die Redaktion

RUNDFUNKVERSORGUNG
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
UND IN BERLIN (WEST)

Ultrakurzwellensender

Inbetriebnahmen

Von den Rundfunkanstalten wurden folgende Ultra-
kurzwellensender in Betrieb genommen:

Fre- (Leistg. i Tag der
Station Pro- lpanall quenz | ERP |Pol [AZIMU, hetrieb-
gramm MHz | kW Grad | ahme
Bayerischer Rundfunk
Herzog- 90; 190;
stand 4SG | 43 | 99,9 0,1 [HHH| 15 13.7.83
Garmisch-
Parten-
kirchen 4SG | 30 | 95,9 0,5 H 10 13.7.83
Fernsehsender
Inbetriebnahmen

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

Leistg. Azi t Tag der
Station |Kanal|Offset| ERP |Pol.| AZIMUl | 1npetrieb-
w Grad nahme
Hessischer Rundfunk
Spangen- 75;120;
berg 43 SM 20 HHH 260 8.7.83
Norddeutscher Rundfunk
Northeim/
Denkers-
hausen 39 3P 10 HH| 20; 150 10. 8. 83

263
Leistg. . Tag der
Station | Kanal|Offset| ERP [Pol| AZIMUt |y, petrien-
w Grad nahme
Siiddeutscher Rundfunk
Heiden-
heim-
Schmiede-
berg 24 4M 100 HH| 185; 275 6.6.83
Stuttgart- 115;210;
Mitte 44 2P 20 HHH 335 10. 6. 83
Westdeutscher Rundfunk
Hohen-
limburg-
Ober-
nahmer 26 6M 10 HH| 25; 165 12. 4. 83
Reiste 26 6P 12 HH| 40;310 17.1.83

Die Leistung des Mittelwellensenders Hoher Meif3ner
594 kHz, Hessischer Rundfunk, wurde am 24. 6. 1983 auf
200 kW erhoht.

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
Stand 30. Juni 1983 ™

Gebilihren- Zunahme .
pflichtige (Abnahme) A’i‘;e,,lll
Teilnehmer seit 31. 3. 1983 °
Hoérfunk
BR 3 873 345 +26 273 17,2
HR 2122 396 + 11 227 9,4
NDR 4223 753 +24 986 18,7
RB 284 355 + 206 1,3
SR 400 551 + 1008 1,8
SFB 888 004 - 691 3,9
SDR 2 260 435 +13 473 10,0
SWF 2786 592 +21 758 12,4
WDR 5 688 214 +27 801 25,3
Summe 22 527 645 +126 041 100,0
Fernsehen
BR 3536 397 +21 662 17,2
HR 1911 051 + 7729 9,3
NDR 3868 001 +19 195 18,9
RB 258 454 - 150 1,3
SR 369 624 + 1123 1,8
SFB 821 772 - 943 4,0
SDR 1 917 559 + 6864 9,4
SWF 2401 880 +15 507 11,7
WDR 5 405 748 +28 306 26,4
Summe 20 490 486 +99 293 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3472422 am 30. Juni
1983.
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Ehrung fiir Karl Holzamer

Zum Trager des Eduard-Rhein-Rings, der an Person-
lichkeiten verliehen wird, die sich in besonderem Mafle
um die Entwicklung von Rundfunk und Fernsehen ver-
dient gemacht haben, ist dieses Jahr Prof. Dr. Karl
Holzamer bestimmt worden. Eduard Rhein wiirdigt mit
dieser Ehrung den Aufbau des ZDF unter der Agide sei-
nes Griindungs-Intendanten zu dessen heutiger Bedeu-
tung als gro3te europédische Fernsehanstalt. Die bisheri-
gen Trager des Eduard-Rhein-Rings, der insgesamt nur
zehnmal verliehen werden soll, sind der amerikanische
Fernsehpionier und Erfinder des Ikonoskops Dr. Vladi-
mir Zworykin, PAL-Vater Prof. Dr. Walter Bruch und
der Industrielle Dr. h. c. Max Grundig. Die Redaktion

Giinther Krauf geht in den Ruhestand

Ende Oktober 1983 geht
Obering. Giinther Krauf}, Lei-
\ ter der Abteilung FS-Studio
7 : und Sendung und FS-Be-
? triebsleiter des Saarldndi-
schen Rundfunks, in den
wohlverdienten Ruhestand.
Gilinther Krauf3, Jahrgang
1923, ein geblirtiger Saarldn-
der, wurde nach dem Abitur
bereits im Alter von 19 Jah-
ren zur Deutschen Wehr-
macht einberufen. Erst nach
dem Kriege studierte er meh-
rere Semester an der Tech-
nischen Hochschule Karls-
ruhe. In Karlsruhe legte er auch im Jahre 1949 die Mei-
sterpriifung im Radio- und Fernsehtechnikerhandwerk

ab. Unmittelbar nach dieser Zeit griindete er in Saar-
briicken-Gilidingen ein Radio- und Fernsehgeschéft, das
er viele Jahre selbst leitete.

Am 1. Mai 1964 ist Gilinther Kraufl3 als Lehrlingsaus-
bilder beim SR eingetreten. Aufgrund seiner guten
Kenntnisse in der Rundfunk- und Fernsehtechnik wurde
ihm bereits ein Jahr spédter die Leitung der Abteilung
FS-Studio und Sendung tubertragen. 1967 wurde er zum
Leitenden Ingenieur ernannt und mit der Vertretung
des SR in der FS-Betriebsleiter-Kommission beauftragt.
In dieser fiir die ARD so wichtigen Kommission sowie
in weiteren Unterkommissionen hat er bis zuletzt sehr
erfolgreich gearbeitet.

Glinther Krauf} ist ein ausgezeichneter Fachmann mit
groBer Tatkraft und Weitblick. Seine Leistungen beim
Aufbau unserer Rundfunkanstalt an der Saar sind be-
sonders zu nennen. Den hohen Stand der Fernsehtechnik
verdankt der SR nicht zuletzt seinem {iberdurchschnitt-
lichen Engagement und seinem hohen technischen Sach-
verstand. In Anerkennung seiner aulBlerordentlichen Lei-
stungen wurde er bereits 1970 zum Oberingenieur beim
SR ernannt. Viele Jahr war er im Bereich der drei fern-
sehtechnischen Abteilungen, FS-Studio und Sendung,
FS-MeBtechnik und FS-Film, koordinierend tatig.

Der SR dankt Giinther Krauf3 fiir seine fast 20jahrige
ausgezeichnete Tétigkeit im Dienste der Fernsehtechnik.
Wir wiinschen ihm einen harmonischen Ubergang in den
wohlverdienten Ruhestand und viele schone Jahre im
Kreise seiner Familie, seiner Freunde und mit seinen
Hobbys.

Mit einem Hobby wird er auch nach seiner aktiven
Zeit mit dem ,,Funk® in Verbindung bleiben, es wird ihn
aber wieder ins ,,Amateurlager“ zwingen. Wir wiinschen
Gilinther Krauf3 fiir die Zukunft alles Gute.

Werner Glesner
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