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Technik fiir Kreative und hoher
Bedienkomfort-wirtschaftlich gelost.
RME - die richtige Mischung.

Ein fortschrittliches Konzept
und ein durchdachtes, iibersichtli-
ches Layout: Diese Kombination
des RME-Kompaktmischers schafft
die Voraussetzung flir kreatives
Arbeiten und unkomplizierte Be-
dienung.

Neuartige Vario-Mischstufe.

Bis zu sechs Signale lassen
sich in nur einer Mischstufe fur
Misch-und Key-Operationen gleich-
zeitig verarbeiten. Die Funktionsfol-
ge ist frei wahlbar.

Der Mischerteil mischt und
uiberblendet, die Folgestufe tiber-
nimmt Videokey- und Schriftein-
blendungen, wahlweise mit Einfar-
bung.

Getrennte Ein- und Ausblen-
dung. :
Jede Mischstufe besitzt einen
mechanisch trennbaren Blendhe-
“bel, um A- und B-Signal unabhéin-
gig voneinander - wie im Mehrka-
nalmischer - zu steuern.

" VIDEO| |TITLE

KEY| |KEY
KEY ’: i

FILL

>

w

VIDEG COLOR GEN.
KEY TITLE
A KEY
KEY KEY
FILL 1X
3 v WIPE
COLOR GEN.

Im Trickbetrieb konnen auf
diese Weise kombinierte Tricks in
ihren Komponenten getrennt ge-
steuert werden.

Individuelle Trickvariationen.

‘Die Tricks lassen sich sowohl
horizontal alsauch vertikal vervielfa-
chen und modulieren.

Dabei ist auch eine Trickver-
schiebung mit H- und V-Voreinstel-
lung und Positionsspeicherung
moglich.

Kombinierte Trick-Amplitu-
denmischung. :

Ein Novum in der Mischer-
technik: zwei zusitzliche Blendhe-
bel in jeder Mischstufe. Sie gestatten
Trickiiberblendungen wahrend der
Betriebsart ,Mischen“ - ein Vor-
gang, fiir den herkommliche Mi-
scher zwei in Kaskade geschaltete
Mischstufen benétigen.

Abgesehen von diesen mar-
kanten Neuerungen weist die RME-
Reihe selbstverstiandlich alle Merk-

® VARIO-Mischstufe mit 6 Eingangssignalen

® ON-AIR Betriebsartumschaltung

® Separate Blendstufen fiir A- und B-Signal

® Autom. Schrifteinblendung mit CUT/WIPE/MIX
® Zusarzregler fiir KEY-WIPE und SPLIT

male auf, die von einem mo-
dermnen Mischer erwartet werden:
@ 16 oder 24 Bildeinginge,
4 Schrift- und 8 Chroma-Key-
Einginge
@ eine oder zwei Mischebenen

‘@ Programm-Vorschau-Mischer

@ 60 Tricks und H/V-Verviel-
fachung

@® Chroma-Key und Shadow-Key

@ Zweikanal-Schrifteinblender

@® CFM-Programmierspeicher
(Control Function Memory)

@ automatische Vorschau

@ digitale Videoeffekte, Cox Box
und Mehrkanalmischer

@ Mikroprozessor-Steuerung

So besticht der neue Mischer
durch einen hohen Grad an Flexibi-
litdt und eine komfortable Technik.
Er ist fur anspruchsvolle kreative
Produktionen konzipiert, und er
hilft Produktionszeit zu sparen. Der
RME. Von Bosch.

Robert Bosch GmbH
Geschiftsbereich Fernsehanlagen
Postfach 429, 6100 Darmstadt
Bundesrepublik Deutschland

BOSCH
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DIE PAL-8ER-SEQUENZ UND IHRE AUSWIRKUNGEN BEIM MAZ-SCHNITT

VON KARL-HEINZ TRISSL UND ARTHUR HELLER!

Manuskript eingegangen am 4. April 1984

Zusammenfassung

Fernsehstudiotechnik

Durch die 8-Halbbild-Periodizitdt des PAL-Farbfernsehsystems, die sogenannte PAL-8er-Sequenz, entstehen

beim MAZ-Schnitt gewisse Storeffekte, die zwar schon lange beobachtet wurden, jedoch erst beim heute er-
reichten Perfektionsgrad der elektronischen Schneidetechnik in zunehmendem MaBe storend in Erscheinung
treten. Der Aufsatz versucht, die grundlegenden 8er-Sequenz-Zusammenhidnge anschaulich darzustellen und
die damit auftretenden Effekte zu erkldren. Davon ausgehend wird der Katalog von MaBnahmen erlautert,
die, in ihrer Gesamtheit angewandt, die Storeffekte mit 100%iger Sicherheit vermeiden.

Summary The PAL 8-field sequence and its effects on television-tape editing

The 8-field periodicity of the PAL colour-television process, the so-called PAL 8-field sequence, gives rise
to certain disturbing effects in television-tape editing; these effects have been observed for some time, but,
with the degree of perfection attained today in electronic-editing equipment, they are becoming increasingly
disturbing. The paper endeavours clearly to represent the fundamental 8-field sequence relationships and
thus to explain the effects resulting therefrom. On that basis, the catalogue of measures is explained which,
applied in their totality, obviate the disturbing effects with a 100 % certainty.

Sommaire La séquence de huit trames PAL et son incidence sur le montage des enregistrements
magnétiques

Le cycle de huit trames du systéme de télévision en couleur PAL, appelé séquence de huit trames PAL,
perturbe quelque peu les opérations de montage au magnétoscope; ces effets ont été constatés depuis long-
temps déja, mais avec le niveau de perfection atteint aujourd’hui dans les équipements de montage électro-
niques, ils se révélent de plus en plus génants. L’article s’efforce de présenter clairement les relations fonda-
mentales de la séquence de huit trames et d’en expliquer les conséquences. Partant de cet exposé, on dresse
la liste des mesures dont 1’application intégrale permet de supprimer les effets génants avec une certitude

totale.

1. Einleitung

Seit dem Jahre 1967 gibt es in der Bundesrepu-
blik Deutschland Farbfernsehen nach dem PAL-Sy-
stem. Es ist deshalb verwunderlich, dal gewisse
Storeffekte beim elektronischen MAZ-Schnitt, die
beim PAL-System ebenso wie beim amerikanischen
NTSC-System auftreten konnen, erst in der letzten
Zeit bei den Fernsehbetrieben intensiver diskutiert

it Dipl.-Phys. Karl-Heinz TriBl ist Leiter des Arbeitsbereiches
Automationstechnik Fernsehstudio, Dipl.-Ing. Arthur Heller ist
Leiter des Arbeitsbereiches VideomefBtechnik im Institut fiir
Rundfunktechnik, Miinchen.

wurden. Diese Storeffekte hatte man zwar vorher
schon lange beobachtet, aber letztlich doch toleriert
bzw. ignoriert, weil sie durch Groberes {iiberdeckt
wurden. Beim jetzt erreichten Perfektionsgrad der
Schneidetechnik fiihren sie in bestimmten Fillen je-
doch zu Qualitdtsbeeintrachtigungen, die man nicht
mehr hinnehmen mdchte.

Diese Effekte resultieren aus einer nachtriglich
storend in Erscheinung getretenen Eigenschaft dieser
Fernsehsysteme, die sich aus dem Phasenverlauf zwi-
schen Farbtrigerschwingung und Horizontalsignal
ergibt, nimlich einer 8er-Sequenz-Struktur des PAL-
Systems bzw. einer 4er-Sequenz des NTSC-Systems.
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Die Losung der damit verbundenen Probleme wird
heute auch dadurch erschwert, dafl eine entsprechen-
de Phasenvorschrift fiir die Phase zwischen Farbtri-
gerschwingung und Horizontalsignal urspriinglich in
keinen der beiden Standards einbezogen war.

J. W.van Dael vom Niederldndischen Fernsehen
NOS hat als einer der ersten die Gesamtproblematik
der 8er-Sequenz beschrieben und Ldésungsmoglich-
keiten entwickelt [1]. Etwa zur gleichen Zeit began-
nen auch Untersuchungen im IRT zu diesem Thema;
insbesondere wurden bei der Entwicklung des MO-
SAIC-Systems [2] alle MaBnahmen mit einbezogen,
die zur Losung der 8er-Sequenz-Probleme erforder-
lich sind, soweit sie das Schnittsystem und die Um-
gebung der MAZ-Maschine betreffen [3, 4].

Im folgenden wird zunichst die Natur der 8er-
Sequenz und der daraus resultierenden Storeffekte
beschrieben; davon werden die erforderlichen Ma@-
nahmen abgeleitet, die, wenn man sie in ihrer Ge-
samtheit anwendet, zu einer 100%vigen Vermeidung
der Effekte fiihren.

2. Die Grundlagen der PAL-8er-Sequenz

Neben dem Nutzsignal (Helligkeit, Farbe) enthilt
ein PAL-Farbfernsehsignal noch zusétzliche Hilfs-
signale. Dazu gehdren

— Signale zur Ubertragung der Rasterinformation
(Horizontal-, Vertikalsignal),

- Trégersignale (Farbtriager, reprisentiert durch
den Burst),

— spezielle Synchronisiersignale (PAL-Schaltsignal,
reprisentiert durch den Phasenwechsel des
Burst).

All diese Signale, auch wenn sie im Signalgemisch
eines FBAS-Signals nur implizit vorhanden und teil-
weise schwer herauszudestillieren sind, haben gleich-
méiBige periodische Schwingungen zur Grundlage. Da
diese Periodizititen von ganz unterschiedlicher Fre-
quenz sind, dndert sich die Phasenlage zweier beliebi-
ger solcher Schwingungen laufend. Da andererseits je-
doch die unterschiedlichen Frequenzen aufeinander
abgestimmt sind und miteinander verkoppelt sind,
stellt sich in regelméBigen Zeitabstdnden immer wie-
der die gleiche Phasenlage der Periodizitdten unter-
einander ein. Diese Zeitabstinde stellen eine ,,Se-
quenz“ des Signalgemisches dar. Anders ausgedriickt
ist eine Sequenz derjenige Zeitraum, nach dem die
Phase bestimmter Periodizitdten zueinander wieder
die gleiche ist.

Das Vertikalsignal ist die tiefstfrequente Periodi-
zitdt im oben beschriebenen Sinne. Seine Perioden-
dauer ist das Halbbild. Die Suche nach Sequenzen
innerhalb des PAL-Signals orientiert sich deshalb
an der Frage, nach wievielen Halbbildern sich die
Phase der hoherfrequenten Periodizititen wieder-
holt.

2.1. Hierarchie der Halbbildsequenzen

Durch Betrachtung der unterschiedlichen Periodi-
zitdten des PAL-Signals ergeben sich die folgenden
Sequenzen:

1. Ein Halbbild enthilt (wegen des Zeilensprungver-

fahrens) 312!/ Zeilen (H-Perioden). Eine ganze
Zahl (ndmlich 625) H-Perioden (zu 64 us) ist somit

’ S'Sigﬂﬂl (H-Komponente)

Mitte Vorderflanke

Farbtrager
( kontinuierlich)

Bild 1

Definition der Phasenlage des Farbtrigers
zum H-Signal (F/H-Phase)

erst in zwei Halbbildern enthalten; erst nach zwei
Halbbildern wiederholt sich also die Phase des
H-Signals am Beginn eines Halbbildes. Daraus
folgt die 2-Halbbild-Sequenz des H-Signals.

2. Das PAL-Schaltsignal dndert von Zeile zu Zeile
seinen Zustand, hat also die doppelte Perioden-
dauer (P-Periode) wie das H-Signal. Eine ganze
Zahl (ndmlich 625) P-Perioden (128 us) ist erst in
4 Halbbildern enthalten. Daraus folgt die 4-Halb-
bild-Sequenz des P-Signals.

3. Neben Zeile und P-Signal gibt es eine weitere,
weniger bekannte Periodizitdt des PAL-Signals,
die sich iliber 4 Zeilen erstreckt. Sie ergibt sich
aus dem Verhiltnis zwischen Farbtridgerfrequenz
und Zeilenfrequenz und wird nachstehend noch
genauer beschrieben. In Analogie zu oben ist eine
ganze Zahl (ndmlich 625) solcher 4-Zeilen-Peri-
oden (256 us) erst in 8 Halbbildern enthalten.
Daraus folgt die 8-Halbbild-Sequenz der Phasen-
periodizitit F/H.

2.2. Die Farbtrigerphase und deren Verlauf

Da diese Phasenperiodizitdt F/H nicht so leicht zu
liberblicken ist, soll sie im folgenden néher beschrie-
ben werden. Bild 1 zeigt die exakte Definition der
F/H-Phase (engl.: Subcarrier-to-Horizontal phase =
Sc-H phase). Sie ist definiert durch den Abstand des
positiven Nulldurchgangs des Farbtréigers von der
Vorderflanke des H-Signals. Dabei ist zu beachten,
daBl im FBAS-Signal der Farbtriger als — U-Kompo-
nente des Burst und das H-Signal als eine der Kom-
ponenten des S-Signals enthalten ist. Da jedoch die
Vorderflanke des S-Signals laut Norm 200 ns breit
ist und damit in der GréBenordnung der F-Periode
von 225 ns liegt, muBl genau definiert werden, wel-
cher Punkt der S-Flanke als Bezugspunkt fiir die
Phasenmessung zu gelten hat. Wie in Bild 1 gezeich-
net, verwendet man dazu diejenige Stelle der Flanke,
bei der genau der halbe Spannungspegel zwischen
Schwarzschulter und Synchronsignal-Boden durch-
quert wird. Die meBtechnische Detektierung dieses
Punktes — moglichst unabhéngig von Signalverzer-
rungen und Jitter — stellt ein gewisses Problem dar
und beschridnkt die Genauigkeit aller MeBverfahren
der F/H-Phase.
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Bild 2

F/H-Phasenverlauf in einem hypothetischen PAL-System
(ohne 25-Hz-Versatz)

Diese F/H-Phase &dndert sich nun von Zeile zu
Zeile. Bild 2 zeigt diesen Phasenverlauf, und zwar
zunidchst fiir ein hypothetisches PAL-System ohne
25-Hz-Versatz. Das bedeutet, daB3 die Beziehung zwi-
schen Farbtriagerfrequenz fr und Horizontalfre-
quenz fg wie folgt lautet:

1135

fp ~fp=283%/s- fy

Dies ist der sogenannte Viertelzeilenoffset, was be-
deutet, daB der Farbtridger nicht ein ganzzahliges
Vielfaches der Horizontalfrequenz ist, sondern um
eine Viertelzeile abweicht. Anders ausgedriickt ha-
ben in einer Zeilenperiode 2833/s Farbtridgerperioden
Platz. Dies bewirkt, da die F/H-Phase von Zeile
zu Zeile um 270° (=-90°) verschoben ist. Erst die
jeweils 4. Zeile enthilt eine um 4 x 270° =1080° =
3 x360° =0° verschobene F/H-Phase, die wieder mit
der urspriinglichen Phase identisch ist. Der dadurch
in Bild 2 erhaltene Sigezahnverlauf représentiert in
liblicher Weise die Phasendarstellung einer Sinus-
schwingung.

Das tatséchliche PAL-System enthilt jedoch noch
den 25-Hz-Versatz, der sich in der Frequenzbezie-
hung zwischen Farbtrédger- und Horizontalsignal fol-
gendermafBlen ausdriickt:

1135 1
fp= (22224 ). £y =283,7516 - fy
F < 1 625> " .

wobei -fi =25 Hz ist.
625

Wie Bild 3 zeigt, bewirkt die leichte Erhéhung der
Farbtriagerfrequenz (um 25Hz) im Vergleich zu
Bild 2, daB8 die F/H-Phase nach jeder Zeile sich um
etwas mehr als 270° und nach vier Zeilen sich um
etwas mehr als 3 x 360° gedreht hat. Betrachtet man
nur jede 4. Zeile, so ergibt sich eine kontinuierliche
Verschiebung der F/H-Phase. Dies ist in Bild 3 durch

'___71 Farbtragerperiode ‘—1

0° 90° 180° 270° 360°
- —
° 0o P FH

Beginn
Zeile 19-—————J——————-—————T————— =
-
//

2—\ o

L line g
sampling 5}_&77“ ___________________

Bild 3

F/H-Phasenverlauf im tatsichlichen PAL-System
(mit Einfluf des 25-Hz-Versatzes)

eine strichpunktierte Linie dargestellt, welche die
Phasendarstellung eines 25-Hz-Sinus ist. (Sie wurde
in Bild 3 der Deutlichkeit halber in stark {ibertriebe-
ner Schrige gezeichnet.)

Es sollte hier daran erinnert werden, dal dieser
komplizierte Zusammenhang zwischen Farbtriger-
und Horizontalfrequenz aus guten Griinden, ndmlich
zugunsten der Kompatibilitdt zum SchwarzweiBemp-
finger, so gewidhlt wurde: Der Viertelzeilenoffset
bewirkt eine Verkimmung der Farbtrédgerbildstruk-
tur auf dem Schwarzweilempfinger; der 25-Hz-Ver-
satz setzt diese in Bewegung.

Untersucht man die F/H-Phase nach insgesamt
625 Zeilen, also nach Ablauf eines Vollbildes, so er-
geben sich wegen der ungeraden Zahl von Zeilen
pro Vollbild die in Bild 4 dargestellten Verhéiltnisse.
Von Vollbild zu Vollbild, jeweils zu Beginn der
ersten Zeile betrachtet, ergibt sich wiederum eine
Phasenverschiebung um 270° = -90°; erst nach 4 Voll-
bildern oder 8 Halbbildern wird wieder die ur-
spriingliche Phase erreicht. Dies ist die oben bereits
erwidhnte 8-Halbbild-Sequenz der F/H-Phasenperi-
odizitit.

Es ist noch darauf hinzuweisen, dal die Phasen-
abweichungen des 25-Hz-Versatzes aus Bild 3 nicht
mehr in der Vollbilddarstellung von Bild 4 in Er-
scheinung treten, da die Periodendauer der 25-Hz-
Schwingung genau einem Vollbild entspricht. Das
heiBlt, daB der 25-Hz-Versatz in keiner Weise die
Ursache fiir die 8er-Sequenz-Struktur des PAL-Sy-
stems ist; die Ursache dafiir ist lediglich der Viertel-
zeilenoffset.

Der 25-Hz-Versatz erleichtert sogar die F/H-Pha-
senmessung: Tastet man nidmlich die F/H-Phase in
jeder 4. Zeile ab (Four-line-sampling), so wiirde beim
hypothetischen PAL-System laut Bild 2 eine Gleich-
spannung resultieren, wihrend sich beim tatséchlichen
PAL-System laut Bild 3 eine 25-Hz-Schwingung er-
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}——v 1 Farbtrdgerperiode *—{

180° 27(I)°
T T

9 Zeile, volibild m = 9 Zeile 1, Volibild m + &

Bild 4
F/H-Phasenverlauf an den Vollbildiibergingen

gibt, die wesentlich leichter und unabhingig von
Drifteffekten ausgewertet werden kann (Chopper-
Prinzip).

3. Storende Effekte und deren Ursache

Fiir das Funktionieren des PAL-Farbfernsehsy-
stems bei der Ubertragung von der Kamera iiber das
Studio und den Sender bis zum Heimempfinger ist
die F/H-Phase vollig unerheblich. In der Phase zwi-
schen Farbtridger und Horizontalsignal steckt keiner-
lei Information. Probleme konnen sich erst beim
elektronischen Schnitt auf MAZ-Maschinen ergeben.
Werden nidmlich zwei Bilder aneinandergeschnitten,
so mufl dies in einer Weise geschehen, daBl keine
der im Signalgemisch enthaltenen Periodizitidten eine
Diskontinuitdt erfdhrt. Verletzt man diese Regel, so
kann dies zu Stérungen geringeren oder griéBeren
Ausmafes fiihren, je nachdem, wie wichtig die be-
treffende Periodizitdt fiir die Wiedergabe ist. Dies

galt bereits beim Zelluloidfilm; die dort vorhandene
,Periodizitdt“ des Perforationsloch-Abstandes darf
beim Schneiden und Kleben der Filme nicht verletzt
werden, da der Film sonst nicht iber Zahntrommeln
transportiert werden kann. Beim Film ist dies eine
Binsenweisheit.

Nicht so unmittelbar einsichtig, aber ebenso zu-
treffend, gilt dies fiir das FBAS-Signal auf einem
MAZ-Band. Und zwar ergeben sich bei Kontinuitéts-
verletzungen der Sequenzen des PAL-Signals fol-
gende Stérungen:

1. Eine Verletzung der 2er-Sequenz wiirde einen
Kontinuitidtssprung im H-Signal bewirken; der ein
solches Signal wiedergebende Empfinger wiirde
aus der Horizontalsynchronisation fallen.

2. Eine Verletzung der 4er-Sequenz wiirde einen
Kontinuitdtssprung des PAL-Schaltsignals bewir-
ken; der ein solches Signal wiedergebende Emp-
finger wiirde FarbausreiBer in Richtung konju-
giert komplexer Farben zeigen.

Diese beiden Stoérungen koénnen in der Praxis
nicht auftreten, da jede MAZ-Maschine grundsitzlich
automatisch in bezug auf die 2er- und 4er-Sequenz
richtig in Relation zum Referenztakt einlduft. Da
elektronischer Schnittbetrieb bei MAZ-Anlagen aus
»,Uberspielen“ besteht, geben somit gleichzeitig lau-
fende MAZ-Anlagen grundséitzlich immer zur glei-
chen Zeit das gleiche Halbbild einer Sequenz wieder
bzw. zeichnen es auf. In bezug auf die 2er- oder 4er-
Sequenz nicht zusammenpassende Halbbilder kon-
nen deshalb gar nicht aneinandergeschnitten werden;
sehr wohl moglich ist dies jedoch bei der 8er-Se-
quenz, und hier gilt:

3. Eine Verletzung der PAL-8er-Sequenz bewirkt
eine Diskontinuitét des Farbtridgers. Bei der Wie-
dergabe passiert an dieser Stelle im allgemeinen
gar nichts.

Diese iiberraschende Feststellung ist damit begriin-

det, dal der Farb-Zeitfehlerausgleicher der MAZ-

Maschine den Phasensprung des Farbtridgers, wie er

vom Band wiedergegeben wird, total ausgleicht.

rZEITFEHLER = ZEITFEHLER -
AUSGLEICH AUSGLEICH
grob | fein
(TBC) (CTBC)
FBAS [1:_| ]T[ D FBAS - Ausgang
vom Band L

H_
Abtrenng.

BURST-
Abtrenng .

Uctae

BURST 51,10

sStudio‘

IST
Vergleich
SOLL
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Bild 5
Prinzip des Zeitfehlerausgleichs bei der BCN
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31. Der Farb-Zeitfehlerausgleich bei der MAZ

Um dieses segensreiche Wirken des Zeitfehler-
ausgleichs, aber auch die damit verbundenen schid-
lichen Nebenwirkungen zu verstehen, muf3 zunichst
das Wirkungsprinzip des Zeitfehlerausgleichs in ei-
ner MAZ-Maschine betrachtet werden. Bild 5 zeigt
das Prinzip des Zeitfehlerausgleichs am Beispiel der
BCN.

Das vom Band kommende FBAS-Signal, das in-
folge der endlichen Regelgenauigkeit des Motorser-
vos gewissen zeitlichen Schwankungen unterworfen
ist, wird zunéchst auf einen Grob-Zeitfehlerausglei-
cher gefiihrt (engl: Time-Base-Corrector = TBC).
Dieser Stufe wird ein Signal Hgtuaio zugefiihrt, das
liber verschiedene einstellbare Laufzeitglieder vom
S-Signal der Studioreferenz abgeleitet ist. Aufgabe
dieser Schaltung ist es, entsprechend der Abwei-
chung in das vom Band kommende FBAS-Signal eine
variable Laufzeit von genau der GroéfBle einzuschal-
ten, (1a13 die verbleibende Abweichung zwischen Hgana
und Hstudio minimal wird.

Die Genauigkeit des Grob-Zeitfehlerausgleichs
war fiir Schwarzweifisginale ausreichend. Durch die
Benutzung des relativ niederfrequenten H-Signals
fiir die Nachsteuerung sowie durch eventuelle Signal-
verformungen der H-Flanke entstehen jedoch Rest-
fehler, die bei einem Farbsignal nicht tolerierbar
sind. Geringe Laufzeitfehler &uBlern sich hier nim-
lich in Phasenverschiebungen des Farbtrigers und
damit verbundenen Farbverfidlschungen.

Aus diesem Grund ist in farbtiiciitigen MAZ-Ma-
schinen ein Fein-Zeitfehlerausgleicher oder Farb-
Zeitfehlerausgleicher (Colour Time-Base-Corrector =
CTBC) hinter den Grob-Zeitfehlerausgleicher ge-
schaltet. Diesem wird als Referenz ein vom Studio-
farbtrager (Fstuaio) abgeleiteter Burst (BURSTSstudio)
zugefiihrt. In dieser Schaltung wird nun das gesamte
Signal durch Einschaltung einer variablen Laufzeit
nochmals verschoben, und zwar so, dal der Burst
des Signals vom Band (BURSTpang) mit dem Burst
vom Studio zur Deckung kommt.

In Bild 6 ist die Beeinflussung des FBAS-Signals
durch die Zeitfehlerausgleicher fiir vier typische
Fille dargestellt. Als Referenzsignale sind Hsggaio
und Fgiaio dargestellt (oberste Darstellung von
Bild 6), dann das FBAS-Signal vom Band nach Pas-
sieren des TBC (2. Darstellung), des CTBC (3. Dar-
stellung) und nach Zumischen des Referenz-H- und
des Burst-Signals (unterste Darstellung). Betrachtet
wird jeweils eine beliebige, aber immer die gleiche
Zeile innerhalb einer Folge von acht Halbbildern.

In Bild 6a ist der wiinschenswerte Normalfall dar-
gestellt. Das soll heiflen, dal die Phasenbeziehung
zwischen dem Farbtriger und dem H-Signal (und
damit auch zwischen dem Burst und dem S-Signal)
bei dem aufgezeichneten FBAS-Signal die gleiche ist
wie bei dem von auflen zugefiihrten Referenzsignal.
Leider ist jedoch diese Voraussetzung in vielen Fil-
len nicht erfiillt. Hierfiir kénnen zwei Hauptursachen
verantwortlich sein:

1. Die F/H-Phase des aufgezeichneten Signals war
wihrend der Aufnahme eine andere als die F/H-
Phase des Referenzsignals bei der Wiedergabe.
Dabei ist es unerheblich, ob das Referenzsignai
oder das Bandsignal oder beide in ihrer F/H-

Phase von einer Standardphase abweichen. Maf3-
geblich ist nur die Differenz der beiden F/H-
Phasen, die am Eingang des CTBC als Fehlphase
zwischen Burst vom Band einerseits und Refe-
renz-Burst andererseits auftritt und die vom
CTBC ausgeglichen werden mu8l. Bild 6b zeigt den
Fall einer Abweichung von genau 90° bei den
Referenzsignalen, Bild 6c den Fall einer solchen
von 180°.

. Die MAZ-Maschine ist 8er-sequenzmiBig falsch
eingelaufen, das heifit, sie gibt zu einem Zeit-
punkt, wo z. B. das erste Vollbild einer 8er-Sequenz
des Referenzsignals vorliegt, tatsédchlich ein drit-
tes Vollbild des aufgezeichneten Signals wieder.
Aus Bild 4 ist bekannt, daB} in diesem Falle ein-
ander entsprechende Zeilen eine um 180° gedrehte
F/H-Phase aufweisen. Dementsprechend weist
auch der Burst am Eingang des CTBC einen Pha-
senfehler von 180° auf; dieser Fall ist in Bild 6d
dargestellt.

Aus Bild 6 ist zu entnehmen, daf die Félle ¢ und d
in bezug auf den resultierenden Phasenfehler am
Eingang des TBC absolut gleich liegen. Mehr noch:
Die beiden Féille sind absolut identisch, wenn man
das Referenzsignal von Bild 6c anders interpretiert.
Der Phasenfehler von 180° kann némlich auch als
Phasenfehler von 0° betrachtet werden, wenn man
sich das Signal um vier Halbbilder verschoben denkt
(siche Bild 4). Wiirde man die Verhéltnisse von
Bild 6c so zeichnen, wie die Signale vier Halbbilder
spidter aussehen, erhielt man genau Bild 6d. Daraus
folgt die wichtige Erkenntnis, dal Fehler von 180°
tatsdchlich keine Fehler der F/H-Phase, sondern der
8er-Sequenz-Zuordnung sind. Damit kann auch
Bild 6¢ so interpretiert werden, daBl nicht die Refe-
renz falsch ist, sondern die Maschine 8er-sequenz-
méBig falsch eingelaufen ist.

Der Zustand, bei dem eine MAZ-Maschine 8er-
sequenzmiBig falsch wiedergibt, nennt man ,out-
phase“, im Gegensatz zum ,in-phase“-Zustand bei
8er-Sequenz-richtigem Einlauf. Im Gegensatz zur
2er- und 4er-Sequenz fiihren MAZ-Maschinen im
Normalfall keinen automatisch richtigen Einlauf ge-
méB der 8er-Sequenz durch; eine MAZ lduft ibli-
cherweise mit 50 %/¢ Wahrscheinlichkeit in-phase, mit
50 %9 Wahrscheinlichkeit out-phase ein. Es gibt je-
doch auch Maschinen, die einen wahlweise zuschalt-
baren Colour-framer besitzen, der die Maschine in-
phase zwingt.

Durch Kombination der beiden oben genannten
Fehlermoglichkeiten kann dem CTBC im Prinzip
jede beliebige falsche Phase an seinem Eingang ange-
boten werden. Und es bleibt die Aufgabe des CTBC,
das Signal, das an seinem Eingang liegt, so zu ver-
schieben, dal dessen Burst mit dem Referenz-Burst
libereinstimmt (Bild 6 dritte Zeile).

Wie ebenfalls in Bild 6 dargestellt, resultiert aus
dieser Verschiebung des Gesamtsignals auf Grund
eines in der Phase unrichtigen Burst auch eine Ver-
schiebung des Bildinhalts relativ zum S-Signal der
Referenz. Da aber, wie in Bild 5 gezeigt ist, zwischen
Ausgang des CTBC und Ausgang der MAZ-Maschine
auch das Referenz-S-Signal (Sstuaio) neu zugemischt
wird, wird diese Verschiebung zwischen Bildinhalt

[}
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Bild 6

Arbeitsweise und Wirkung der Zeitfehlerausgleicher bei unterschiedlichen Abweichungen der F/H-Phase des Bandsignals
von der F/H-Phase der Referenz

a) F/H-Phasen des Bandsignals und des Referenzsignals sind
gleich, keine groBere Korrektur erforderlich

b) F/H-Phase des Referenzsignals weist eine um 90°
abweichende F/H-Phase auf, CTBC bewirkt eine Ver-
schiebung des Bandsignals um eine viertel Farbtriager-
periode

und Referenz-S-Signal festgeschrieben (Bild 6, unter-
ste Zeile). Ein angeschlossener Empfinger synchroni-
siert nun die Lage seines horizontalen Rasters auf
das S-Signal (nicht auf den Burst) und gibt demzu-
folge ein entsprechend verschobenes Bild wieder. Der
Betrag der Verschiebung hingt, wie Bild 6b und 6c
zeigt, von der GrofBe des Phasenfehlers ab; die Rich-
tung der Verschiebung héngt dariiber hinaus bei
Fehlern von genau 180° (= Out-phase-Einlauf) auch
noch vom Zufall (!) ab, wie Bild 6¢ und 6d zeigt. Der
CTBC hat nimlich die Méglichkeit, den 180°-Fehler

c¢) F/H-Phase des Referenzsignals weist eine um 180°
abweichende F/H-Phase auf, CTBC bewirkt eine Ver-
schiebung des Bandsignals um eine halbe Farbtrdgerperiode
nach links oder rechts

d) Wegen Out-phase-Einlauf der MAZ weist das Bandsignal
eine um 180° abweichende Phase auf, CTBC bewirkt eine
Verschiebung um eine halbe Farbtrédgerperiode nach links
oder rechts

entweder durch eine Verschiebung von plus oder
minus einer halben Farbtriagerperiode auszugleichen.

Bei der Realisierung des Zeitfehlerausgleichersder
BCN kommt eine weitere Feinheit dazu: eine auto-
matische Einstellung des CTBC auf optimalen Ar-
beitspunkt. Bild 5 zeigt, da der CTBC einen mit
Uctsc bezeichneten Ausgang besitzt, an dem die in-
terne Steuerspannung herausgefiihrt ist. Diese Span-
nung beeinflulit ein variables Zeitglied, das in den
Signalweg des Referenz-H-Signals zum TBC einge-
fligt ist. Sobald nun fiir den CTBC der Bedarf fiir
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eine groBere Korrektur besteht (Abweichung der
F/H-Phase des Bandsignals von der F/H-Phase der
Referenz), wird {iber die gednderte Ugrpc das varia-
ble Zeitglied nachgestellt und damit das Referenz-
H-Signal so verschoben, da} die bisher vom CTBC
korrigierte Zeit nunmehr (wegen der ,Falschvor-
gabe“ des Referenz-H-Signals) bereits vom TBC im
wesentlichen ausgeglichen wird. (Dieses verschobene
H-Signal ist in Bild 6, oberste Zeile eingezeichnet und
mit Hsiugio bezeichnet; wollte man diesen Sachver-
halt in Bild 6 genau bertlicksichtigen, so miiB3te bereits
das Signal am TBC-Ausgang verschoben sein, da es
bereits im TBC gemidB Hgiugio und nicht geméfB
Hsgtugio justiert wird.) Damit reduziert sich der vom
CTBC zu erbringende Ausgleichsbetrag, so daB3 die-
ser sich stets in seinem optimalen Arbeitsbereich be-
findet. Man kann sagen, daB liber diese Regelschleife
die F/H-Phase der Studioreferenz an die F/H-Phase
des Bandsignals angepafit wird, und zwar bereits im
TBC. Bei stets einheitlicher F/H-Phase wire diese
Regelschleife eigentlich nicht notwendig.

Leider fiihrt diese Schaltung unter ungiinstigen
Bedingungen ihrerseits zu zusidtzlichen Stérungen:
Das regelbare Zeitglied weist selbstverstindlich ei-
nen endlichen Arbeitsbereich auf. Befindet man sich
in der N#he der Variationsgrenzen des Zeitglieds
(z. B. durch nacheinander aufgetretene Spriinge der
F/H-Phase des Signals vom Band in immer der glei-
chen Richtung), so bedarf es nur noch geringer An-
derungen der F/H-Phase, um an den ,Anschlag® des
Regelbereichs zu kommen; in diesem Fall erfolgt ein
Umkippen der Regelschaltung, verbunden mit einem
Sprung der Gesamtverzégerung des Bandsignals um
eine volle Farbtrigerperiode, was wiederum zu einer
Verschiebung des Bildinhalts fiihrt.

3.2. Die Kkritischen Betriebsfille

Aus dem oben Gesagten ergibt sich, da MiBach-
tungen der PAL-8er-Sequenz, die von Natur aus zu
Diskontinuitdten im Farbtrdger fiihren und deshalb
zu einem Aussetzen der Farbtrégeroszillator-Synchro-
nisation im Empfinger fiihren miiBten, in Wirklich-
keit dank des Zeitfehlerkorrektors am Ausgang der
MAZ keinen Phasensprung des Farbtrégers, sondern
eine Verschiebung des Bildinhalts der Zeile in Rela-
tion zum Synchronsignal zur Folge haben. Am an-
geschlossenen Empfinger duBlert sich dies in einer
Verschiebung des gesamten Bildes in horizontaler
Richtung.

Erfreulicherweise ist eine solche Verschiebungnicht
erkennbar, so lange das Auge keine Vergleichsmog-
lichkeit mit dem unverschobenen Bild hat. Dies ist
immer der Fall, wenn die Verschiebung gleichzeitig
mit einem Take-Wechsel passiert, der einen vdéllig
anderen Bildinhalt bietet. Es gibt jedoch Fille, in
denen die Vergleichsmoglichkeit vorhanden ist. Dies
sind die sogenannten Bild-im-Bild-Schnitte, bei de-
nen sich der Bildinhalt unmittelbar vor und nach
dem Schnitt nicht oder nicht wesentlich dndert.

Im praktischen Betrieb treten Bild-im-Bild-
Schnitte vor allem bei den folgenden Gelegenheiten
auf:

1. Aneinanderschneiden von unbewegten Szenen
gleichen Inhalts; typische Beispiele dafiir sind:

— im Bereich der Produktion das Anschneiden des
Studiobildes zu Beginn einer neuen Szene an
das Studiobild am Ende der alten Szene,

— im Bereich der Schnittbearbeitung das Besei-
tigen einer Pause innerhalb einer unbewegten
Szene.

2. Herstellung von Tricksequenzen durch das Anein-
anderschneiden von Einzelbildern (Animation);
dabei werden Schnitte durchgefiihrt, bei denen
der Bildinhalt sich nur an wenigen Stellen &ndert.

3. Pseudoschnitte, die im Rahmen einer Schnittbe-
arbeitung nur deshalb ausgefiihrt werden, weil
der kontinuierliche SchnittprozeS unterbrochen
werden muf}; Bild 7 zeigt ein Beispiel fiir einen
solchen nicht szenenbedingten Zusatzschnitt, der
deshalb erforderlich ist, weil zwei Uberblendvor-
ginge kurz nacheinander ausgefiihrt werden sol-
len, wobei nur zwei MAZ-Maschinen zur Verfii-
gung stehen und der dritte Take (Take C in Bild 7)
nicht rechtzeitig positioniert werden kann.

Bei all diesen Beispielen wéire eine Verschiebung
des Bildinhalts infolge der Nichtbeachtung der 8er-
Sequenz deutlich sichtbar. Die Wahrscheinlichkeit
des Auftretens eines solchen Bildsprungs und dessen
GroBe hingen zunédchst nur von den (zufélligen)
technischen Begleitumstdnden ab. Ungliicklicher-
weise hat das Bedienpersonal der MAZ-Maschine
bzw. des Schnittsystems keinen Einblick in diese
Umstédnde, so daBl das Gelingen oder MiBllingen eines
Bild-im-Bild-Schnitts oft zur reinen Gliickssache
wird.

Verwirrend ist auch die Vielfalt der Erschei-
nungsformen dieser Bildspriinge, die von der jewei-
ligen Ursache abhingen; die verschiedenen Arten
sind im folgenden nochmals zusammengefalit:

- Effekte, die durch eine Abweichung der F/H-
Phase des Referenzsignals von der F/H-Phase des
aufgezeichneten Signals herriihren; dabei handelt
es sich um Phasenidnderungen unter 90°, so daB
die daraus resultierenden Spriinge relativ klein
sind (unter 1 mm bei einem 65-cm-Bildschirm).

— Effekte, die durch einen Out-phase-Einlauf der
MAZ-Maschine entstehen; die daraus resultieren-
den Phasenspriinge betragen 180° und verursa-
chen Spriinge mittlerer GréB8enordnung (1 mm
Auslenkung).

— Effekte, die durch das Umkippen eines an der
Grenze seines Arbeitsbereiches betriebenen Zeit-

— Nur 2 Zuspielmaschinen MAZ 1 und MAZ 2
(z.B. bei Automatischem Schneidesystem)

— 2 Uberblendvorgdnge kurz nacheinander
(so daB MAZ1 zum Zeitpunkt t; noch
nicht zu neuer Zuspielung bereit ist)

Take A t

TakeB

nicht szenenbedingter
Zusatzschnitt |

Bild 7

Beispiel eines Pseudoschnitts zwischen zwei Uberblendungen
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fehlerausgleichers bewirkt werden; die GréBe die-

ser Phasenspriinge betrdgt grundsitzlich 360°,

dem entsprechen sehr deutliche Spriinge (etwa

2 mm).

Jeder dieser Effekte oder Mischungen derselben
koénnen beim elektronischen Schnittbetrieb bei jeder
MAZ-Maschine individuell auftreten, bei der Zu-
spiel-(Slave-) wie auch bei der aufzeichnenden (Ma-
ster-)Maschine. Dementsprechend kénnen die aus den
Horizontalverschiebungen entstehenden Spriinge auf
zwei Weisen entstehen:

— Bildverschiebungen, die durch eine abweichende
F/H-Phase der Referenz, durch Out-phase-Ein-
laufen oder durch CTBC-Probleme bereits bei der
Slave-Maschine entstehen, werden (bereits mit
diesem Versatz behaftet) auf die Master-Maschine
aufgezeichnet. Dadurch entstehen auf dem Master-
Band Spriinge sogar dann, wenn auf dem Band
selbst kein F/H-Phasensprung aufgezeichnet wird.
Die so entstandenen sehr ,sauberen“ und ohne
Nebeneffekte auftretenden Spriinge werden
»opringers“ genannt.

— Unterschiede in der F/H-Phase des bereits auf-
gezeichneten Materials und des Eingangssignals
der Master-Maschine sowie Out-phase-Einlaufen
der Master-Maschine vor dem Schnitt fiihren da-
gegen zu tatsdchlichen F/H-Spriingen auf dem
Master-Band. Die dadurch bei der Wiedergabe
des Bandes resultierenden Spriinge heiflen ,,Swin-
gers“, da sie (insbesondere bei dlteren Maschinen)
teilweise von Einschwingvorgingen des Zeitfeh-
lerausgleichers begleitet werden.

4. Mafinahmen zur Problemlésung

Aus der bisher beschriebenen Vielfalt der Ursa-
chen fiir 8er-Sequenz-Effekte beim elektronischen
Schnitt wird versténdlich, dal zur sauberen Losung
des Problemkreises eine entsprechende Vielfalt un-
terschiedlicher MaBnahmen erforderlich ist.

4.1. MaBnahmenkatalog

Die erforderlichen MaBnahmen umfassen drei
Hauptbereiche:
1. Verwendung von Referenzsignalen mit einer im-
mer gleichen, stabilen F/H-Phase.

2. Sicherstellung des In-phase-Einlaufens aller MAZ-
Maschinen, die das Bildmaterial bei Produktion
und Bearbeitung passiert, also bei der aufzeich-
nenden MAZ wihrend der Produktion, sofern dort
das Assemble-Schnittverfahren angewendet wird,
und bei der zuspielenden und der aufzeichnenden
MAZ bei der Schnittbearbeitung.

3. Hilfen fiir den Bedienenden des Schnittsystems in
der Weise, daB nur 8er-sequenzmifBig korrekte
Schnitte festgelegt werden.

Das erstgenannte Problem ist nur lésbar

— durch driftfreie Taktgeber und Coder (bei her-
kémmlichen Taktgeberkonzepten keine Selbstver-
stdndlichkeit),

— durch Kalibrierung der F/H-Phase entsprechend
einer Norm; diese Normphase, die im PAL-Stan-
dard urspriinglich nicht definiert worden ist, wur-
de mittlerweile von der Union der Européischen
Rundfunkorganisationen (UER) festgelegt [5].

Uber die Problematik, Referenzsignale mit stabi-
ler und normgerechter F/H-Phase zu erzeugen und
bis zum Referenzeingang der MAZ zu bringen, be-
richtet [5]. Auf jeden Fall ist es zweckmiBig, sich
durch geeignete MeBmittel vor Ort am Eingang der
MAZ von der Richtigkeit der F/H-Phase zu {iiber-
zeugen [4]. Die an der MAZ notwendigen MafBnah-
men zum Erreichen des Colour-framing sowie mog-
liche Hilfen am Schnittpult werden dem Prinzip
nach im folgenden erldutert.

4.2. Colour-framing

Das Wirkungsprinzip des Colour-framer einer
MAZ ist in Bild 8, linke Seite dargestellt. Die auf
dem MAZ-Band aufgezeichnete Bildinformation be-
steht aus rdumlich aneinandergereihten Halbbildern,
wobei jeweils acht aufeinanderfolgende Halbbilder
eine 8er-Sequenz bilden. Im oberen Teil des Bildes
sind die Halbbilder auf dem Band schematisch ein-
gezeichnet und mit fortlaufender Numerierung in-
nerhalb einer 8er-Sequenz versehen. Dieselbe 8er-
Sequenz-Struktur weist auch das Referenzsignal auf;
hier folgen die einzelnen Halbbilder einer Sequenz
in zeitlicher Abfolge aufeinander.

Wenn sich das Band in normaler Wiedergabege-
schwindigkeit bewegt, werden die auf dem Band

PAL - 8 er — Sequenz des Bildsignals vom Band

<

8er—Sequenz gespeichert

a) durch Kennung im FBAS-Signal

5161718

23|45

b) als 8er-Flag auf der Kontrollspur

U

ﬁ

c) implizit in der F/H-Phase

d) in 8er-Sequenz-synchronisiertem
Zeitcode

Vergleich 180 S,\gévzg
ﬁ 8er—Sequenz Information tbermittelt
a) durch Kennung im FBAS-Signal
@ 'S 7 8 1 2134165 6 e b) durch getrenntes 8er-Flag

PAL - 8 er — Sequenz des Referenzsignals

c) durch geédnderten P-Impuls

d) implizit Giber F/H-Phase

Bild 8
Prinzip des 8er-Sequenz-richtigen Synchronisierens einer MAZ
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rdumlich aufgezeichneten Halbbilder ebenfalls in
zeitlicher Abfolge wiedergegeben. Die Grundaufgabe
des Colour-framer ist es nun, dafiir zu sorgen, daB3
das Band relativ zum Referenzsignal so synchroni-
siert wird, daB zu jeder Zeit die gleiche Halbbild-
nummer wiedergegeben wird, wie sie auch gerade
das Referenzsignal des Referenztakts vorschreibt.
Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB ein Ver-
gleicher die 8er-Sequenz des Bildsignals mit der-
jenigen des Referenzsignals vergleicht und — bei Be-
darf — iliber ein Tape-Speed-Override-(T.S.0.-)Signal
den MAZ-Servo zu einer Korrektur veranlaBt.

In genau der gleichen Weise erfolgt bei jeder MAZ
die Synchronisation gemifl der 4er-Sequenz. Aller-
dings ist die 4er-Sequenz des Bildsignals vom Band
wie auch die 4er-Sequenz des Referenzsignals mit
relativ einfachen Mitteln aus diesen Signalen zu ent-
nehmen und einem Vergleich zuzufiihren. Anders ist
dies bei der 8er-Sequenz. Hier ist zumeist weder die
8er-Sequenz des Bildsignals vom Band noch die des
Referenzsignals bekannt. Deshalb miissen zuerst
diese beiden Informationen in irgendeiner Weise zu-
ginglich gemacht werden.

4.3. 8er-Sequenz-Information auf der Referenzleitung

Es gibt verschiedene Konzepte, die 8er-Sequenz-
Information des Referenzsignals zu libermitteln bzw.
zu erkennen. Es sind verschiedene Vorschlige ge-
macht worden, wie eine zusédtzliche Information iiber
die 8er-Sequenz in oder neben dem Signal iiber-
tragen werden kann (siehe Bild 8, unten rechts):

— durch eine zusitzliche Kennung im FBAS-Signal,
etwa in Form eines WeiBimpulses in der 7. Zeile;

— durch ein iiber eine getrennte Leitung zu iiber-
tragendes 8er-Flag (6,25-Hz-Signal);

— durch einen gednderten P-Impuls von beispiels-
weise 3,9 kHz, aus dem durch Vergleich mit dem
V-Signal in gleich einfacher Weise 4er- und 8er-
Sequenz entnommen werden kénnten.

Die beiden letzten Vorschlige haben den Nach-
teil, daB zusidtzlicher Verkabelungsaufwand getrieben
werden miiBlte, zumindest dort, wo noch keine P-
Impuls-Verkabelung vorhanden ist.

Alle drei Vorschldge weisen jedoch einen gemein-
samen schwerwiegenden Mangel auf: Sie geben zwar
die 8er-Sequenz-Information wieder, wie sie dem
Signal am Ausgang eines Taktgebers bzw. eines Co-
ders entsprechen mag, vernachlédssigen aber Beein-
flussungen der F/H-Phase, die auf dem Weg zum
Verbraucher auftreten kénnen (Gruppenlaufzeitfeh-
ler!). Somit kann es passieren, dafl die signalisierte
8er-Sequenz am Eingang einer MAZ gar nicht mehr
der tatséchlichen 8er-Sequenz des Referenzsignals
entspricht.

Weit besser ist deshalb ein viertes Verfahren,
nédmlich die 8er-Sequenz unmittelbar am Verbrau-
cher aus dem Referenzsignal herauszumessen;
schliefilich ist die 8er-Sequenz-Information in der
F/H-Phase implizit enthalten. Leider ist der Auf-
wand fiir eine F/H-Phasenmessung betréchtlich; in-
folge der eingangs erwihnten Unsicherheit bei der
exakten Bestimmung der Flankenmitte des S-Signals
ist die Messung bei unsauberen Signalen sogar pro-
blematisch. Trotzdem stellt die Vor-Ort-Phasenmes-

sung das verldBlichste Verfahren dar, zumal bei ei-
ner solchen Phasenmessung auch die Feinphase des
Farbtrigers auf ihre Normlage hin liberpriift werden
kann.

4.4. 8er-Sequenz-Information auf dem Band

Auch fiir die Frage, wie die 8er-Sequenz-Infor-
mation des aufgezeichneten Bildsignals wiedererkannt
werden soll, gibt es verschiedene Verfahren. Selbst-
verstédndlich enthélt auch das auf dem Band aufge-
zeichnete Signal immer noch implizit in seiner F/H-
Phase die 8er-Sequenz-Information. Es ist jedoch
noch schwieriger, das mit eventuellen Signalverfor-
mungen behaftete Wiedergabesignal einer prézisen
F/H-Phasenmessung zu unterziehen. Mit entspre-
chendem Aufwand ist dieses Problem jedoch zu 16-
sen, wie die MAZ-Konzepte einiger Hersteller be-
weisen.

Andere Verfahren bedienen sich einer zusédtzlichen
Speicherung der 8er-Sequenz-Information auf dem
Band (vergleiche Bild 8, oben rechts):

— Héatte man eine Kennung im FBAS-Signal, so
wiirde diese selbstverstindlich mitaufgezeichnet
werden.

— Das 8er-Flag-Konzept ist auch hier anwendbar,
etwa in der Weise, dafl man es zusétzlich auf der
Kontrollspur aufzeichnet; durch eine Anderung
des B-Standards wurde dieses Verfahren inzwi-
schen in die Norm eingefiihrt.

— Eine weitere Losungsmoglichkeit besteht darin,
im Zeitcode nicht nur die 4er-, sondern auch die
8er-Sequenz zu verankern. Eine Definition zwi-
schen den Vollbildern einer 8er-Sequenz und den
Sekunden- bzw. Bilderzahlen des Zeitcodes, die
inzwischen ebenfalls von der UER standardisiert
worden ist, zeigt Tabelle 1.

Da das einmal aufgezeichnete Signal seine F/H-
Phase nicht mehr #ndert, sind all diese Losungen
brauchbar. Der MAZ-Hersteller, der seine Maschine
mit einem Colour-framer versieht, hat die freie
Wahl], eine dieser Methoden anzuwenden, da ihm alle
internen Signale der Maschine zur Verfiigung stehen.

Maschinen, die von Natur aus kein Colour-
framing ermdoglichen, kénnen iiber Zusatzgerite, die
lUber die Fernsteuer-Schnittstelle auf den Servo zu-
greifen, die Maschine zum In-phase-Einlaufen zwin-
gen. Beispielsweise kann das Maschinen-Interface
eines Schnittsystems diese Aufgabe iibernehmen [4].
Voraussetzung ist, dafl die 8er-Sequenz-Informatio-
nen des Referenzsignals und des Bildsignals vom

Divisionsrest des Bruches:

Sekunden x 25 + Bilder
4

Halbbildnummer

1/2 1
3/4 2
5/6 3
7/8 0

Tabelle 1

Verkopplung der Zeitcode- und der 8er-Sequenz-Information
nach UER-Norm
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8er-Sequenz des
aufgezeichneten Signals
(gespeichert auf Band)

Produktion
AL

Bearbeitung
A

00—~00—Q0 gp

T Nk

anschneidende

aufzeichnende

MAZ MAZ
"CRASH' LIVE EDIT
RECORD (Assemble)

Kamera,
Studio
s Coder T

8er-Sequenz des Haustakts
(i.ibermim:znI tiber Leitung)

zuspielende schneidende
MAZ MAZ
SLAVE MASTER EDIT
REPLAY (Ass. Insert)

I )

7
8er-Sequenz des
wiedergegebenen Signals

geber

Bild 9

Wege der Nutz- und der 8er-Sequenz-Information im Fernsehstudio

Band diesem Ger#t zuginglich sind. Daraus folgt,
daB fiir diesen Fall nur das Konzept der Speicherung
der 8er-Sequenz im Zeitcode realisierbar ist, da an-
dere interne Signale aus der Maschine nicht zur Ver-
fligung stehen.

Abgesehen davon ist es grundsédtzlich immer von
Vorteil, bei 8er-Sequenz-kritischen Schnittbearbei-
tungen auch mit 8er-Sequenz-synchronem Zeitcode
zu arbeiten. Damit wird es nidmlich dem Schnitt-
system moglich, anhand des Zeitcodes festzustellen,
ob ein festgelegter Schnitt 8er-Sequenz-technisch
durchfiihrbar ist oder nicht. Wenn nein, kann ent-
weder eine automatische Korrektur durchgefiihrt
werden oder aber der Bedienende zu einer solchen
Korrektur aufgefordert werden.

4.5. Problemvielfalt

Wie schon erwihnt, treten die oben beschriebenen
Probleme im Lauf eines Produktions- und Bearbei-
tungsprozesses nicht nur an einer Stelle auf. Bild 9
zeigt die neuralgischen Stellen in einer Gesamtschau
noch einmal auf. Fiir den Bereich der Produktion
(links) und der Bearbeitung (rechts) sind die Wege
des Nutzsignals und der das Nutzsignal begleitenden
8er-Sequenz-Information dargestellt:

- Das Referenztaktsignal mufl3 stabil und normge-
recht sein, denn es wird iliber die Studiokamera
zum Eingangssignal einer aufzeichnenden MAZ.

— Zumindest die allererste Aufnahme muBl im
Crash-Record-Betrieb durchgefiihrt werden; da-
bei muf3 die 8er-Sequenz des aufgezeichneten Si-
gnals in einer der beschriebenen Weisen mit auf
das Band gelangen.

— Werden alle weiteren Takes ebenfalls im Crash-
Record aufgezeichnet, so gilt das gleiche fiir jeden
einzelnen Take.

— Werden die nachfolgenden Takes im Live-Edit-
Betrieb nacheinander assembliert, so muf3 vor dem

jeweiligen Schnitteinstieg fiir einen In-phase-Ein-
lauf der Maschine gesorgt werden; ab dem Schnitt-
zeitpunkt mufl wiederum die 8er-Sequenz-Infor-
mation mitaufgezeichnet werden.

— Das so erstellte Produktionsband mit aufgezeich-
neter 8er-Sequenz-Information wird dann Zuspiel-
band im Rahmen der Schnittbearbeitung.

— Die Slave-MAZ mufl gemiBl Vergleich zwischen
8er-Sequenz des Haustakts und des wiedergege-
benen Signals zum In-phase-Einlaufen gezwungen
werden.

— Die schneidende Master-MAZ mufll vor jedem
Schnitteinstieg ebenfalls in-phase laufen, wobei
sie das ausgehende Signal der Slave-MAZ als Re-
ferenz zu berticksichtigen hat.

— Der Editor des Schnittsystems selbst mufl dafiir
sorgen, dafl die vom Schnittsystem vorgegebenen
Schnittdaten keine Verletzung der 8er-Sequenz
bewirken.

Es ist ein groBer Aufwand an Equipment und
Sorgfalt von seiten der Benutzer notwendig, wenn
alle diese Regeln beachtet werden sollen. Werden sie
allerdings beachtet, so ist mit 100%oiger Sicherheit
ein absolut stérungsfreier Bild-im-Bild-Schnitt zu
erreichen. Dies haben die Versuche mit dem MO-
SAIC-System im IRT bewiesen [4].

5. Die 8er-Sequenz und die kiinstlerische Freiheit

Bereits die 4er-Sequenz ist bei Regisseuren und
Redakteuren als ein die kiinstlerische Freiheit ein-
engender Faktor beriihmt-berilichtigt; verbietet sie
doch, jedes beliebige Bild an jedes beliebige Bild
anzuschneiden. Um so mehr ist von der 8er-Sequenz
zu erwarten, daf} sie die kiinstlerische Freiheit noch-
mals um den Faktor 2 beschneidet. Gliicklicherweise
ist dies gerade deshalb nicht der Fall, weil 8er-Se-
quenz-richtige Schnitte nur in ganz bestimmten Fil-
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len durchgefiihrt werden miissen, bei denen es auf
die Verschiebung des Schnittes um 1 bis maximal
3 Bilder nicht ankommt:

— Beim Studioanschneiden wie auch beim Heraus-
schneiden von unbewegten Takes kommt es kaum
auf einige Bilder an (tatsédchlich konnen aus ei-
nem vorhandenen Take nur Stiicke herausge-
schnitten werden, deren Lénge ein Vielfaches von
4 Vollbildern ist).

— Im Falle der Animation werden Partikel von
Standbild-Takes aneinandergeschnitten; dabei
kommt es nie darauf an, welches Partikel eines
langeren Standbildes fiir den Schnitt verwendet
wird.

- Ein nicht szenenbedingter Pseudoschnitt ist au-
tomatisch immer 8er-Sequenz-gerecht, da Bilder
aneinandergeschnitten werden, die vorher bereits
aufeinander gefolgt waren.

Das alles bedeutet, daB zwar die kiinstlerische
Freiheit kaum eingeschridnkt wird, jedoch fiir die
Einhaltung der oben genannten MaBnahmen fiir 8er-
Sequenz-richtige Schnitte zu sorgen ist. Manche der
erwidhnten MafBnahmen sind nicht mehr nachholbar,
wenn sie einmal versiumt worden sind: Wurde nim-
lich bei der Produktion nicht die 8er-Sequenz in ir-
gendeiner reproduzierbaren Form auf das Band ge-
bracht, so ist es dafiir bei der Bearbeitung zu spit.
Deshalb sollten solche Mainahmen bei der Produk-
tion bereits prophylaktisch durchgefiihrt werden, um
auf der sicheren Seite zu sein, falls sich erst hinter-
her herausstellt, dal einige wenige Schnitte 8er-
Sequenz-richtig durchgefiihrt werden miissen.

Ein oft vergessener Faktor, der die kiinstlerische
Freiheit tatséichlich einschridnken kann, kommt dann
zum Tragen, wenn Beitrdge von Film auf MAZ
liberspielt werden oder wenn iiber eine FAZ der
Film als Zwischentriger verwendet wird. Filmab-
taster haben nidmlich die Eigenschaft, ein bestimmtes
Filmbild als ein beliebiges Vollbild innerhalb der
8er-Sequenz (auch innerhalb der 4er-Sequenz) wie-
derzugeben. Nacheinander durchgefiihrte Uberspie-
lungen von Film auf MAZ kénnen daher unterschied-
liche 8er-Sequenz-(und 4er-Sequenz-)Zuordnungen
derselben Bilder besitzen. Tritt (bei Musikproduk-
tionen) dieser Effekt auf, so kann ein kiinstlerisch
sinnvoller Schnitt damit total verhindert werden.

Und die Abhilfe hierfiir? Colour-framing beim
Filmabtaster! 8er-Sequenz-Information im Filmzeit-
code! Moglicherweise gibt es jedoch irgendwann ei-
nen Trost fiir alle 8er-Sequenz-Geschéddigten: C-MAC
kennt keine 8er-Sequenz!
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DIE LOSUNG DER PAL-8ER-SEQUENZ-PROBLEMATIK BEIM MOSAIC-SYSTEM

VON PETER JANKER!

Manuskript eingegangen am 2. Mai 1984

Zusammenfassung

Fernsehstudiotechnik

Das MOSAIC-System bietet die Moglichkeit, MAZ-Schnitte unter Beachtung der PAL-8er-Sequenz durch-
zufithren. Die zur Realisierung verwendeten Prinzipien und Methoden, soweit sie das Schnittsystem und die
unmittelbare Umgebung der MAZ betreffen, werden im einzelnen beschrieben.

Summary The solution of the problem of the PAL 8-field sequence with the MOSAIC system

The MOSAIC system offers the possibility of carrying out television-tape editing, while taking account of
the PAL 8-field sequence. The principles and the methods applied to achieve this are described in detail, in
so far as they concern the editing system and the immediate environment of magnetic picture recording.

Sommaire Solution du probléme de la séquence de huit trames PAL grice au systéme MOSAIC

Le systéme MOSAIC offre la possibilité d’effectuer des montages au magnétoscope en tenant compte de la
séquence de huit trames PAL. Les principes et les méthodes appliqués a cet effet sont décrits en détails en
ce qui concerne le systéme de montage et ’environnement immédiat du magnétoscope.

1. Einleitung

Schon bei der Konzeption des MOSAIC-Systems
wurde insbesondere auch die Losung der PAL-8-
Problematik angestrebt. Obwohl zu dieser Zeit noch
keine F/H-stabilen Taktgeber auf dem Markt waren,
ging man davon aus, daf3 in einem modernen Studio
F/H-stabile Referenzsignale erzeugt und verteilt
werden. Bei der Entwicklung des MOSAIC-Systems
wurde den Aufgaben, die ein Schnittsystem und die
daran angeschlossenen MAZ-Maschinen zur Vermei-
dung von 8er-Sequenz-bedingten Bildstérungen zu
bewiltigen haben, besondere Beachtung geschenkt.

Ein erstes wesentliches Merkmal sind die ins
MOSAIC-System integrierten F/H-MeBgerdte und
Zeitcodegeneratoren. Damit wurde die Moglichkeit
geschaffen, das Eingangssignal jeder am Schnitt be-
teiligten MAZ beziiglich seiner Abweichung von der
Soll-F/H-Phase zu kontrollieren. Die F/H-MeBschal-
tung ist auBerdem in der Lage, die 8er-Sequenz des
jeweiligen MAZ-Eingangssignals zu ermitteln und
dem ebenso ins System integrierten Zeitcodegenera-
tor zuzufiihren, der dann iiber den Zeitcode die 8er-
Sequenz des aufgezeichneten Videosignals auf dem
Band festhilt [1].

Durch die Verwendung von PAL-8-verkoppeltem
Zeitcode ist es moglich, die Schnittdaten bereits bei
der Festlegung auf Einhaltung einer kontinuierlichen
8er-Sequenz zu iiberpriifen. Daten, die diese Konti-
nuitdt nicht erfiillen, werden im MOSAIC-Schnitt-
pult automatisch korrigiert. Dies geschieht mit einer
Methode, die dem Benutzer trotzdem die groBtmog-
liche Freiheit bei der Schnittfestlegung 146t.

Eine weitere Voraussetzung fiir den PAL-8-rich-
tigen Schnitt ist der PAL-8-verkoppelte Einlauf aller
am Schnitt beteiligten MAZ-Maschinen. Dies wird
beim MOSAIC-System realisiert durch Steuerung
der MAZ iiber die herkdmmliche Remote-Schnitt-
stelle, also ohne MAZ-spezifische Colour-framing-
Einheiten.

1 Dipl.-Ing. Peter Janker ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Arbeitsbereich Fernsehsysteme im Institut flir Rundfunktechnik,
Miinchen.

Um Bildstérungen beim PAL-8-Schnitt mit 100-
9/viger Sicherheit zu vermeiden, muf} schlielich noch
gewihrleistet sein, daB der Zeitfehlerausgleicher der
Wiedergabe-MAZ eindeutiges Verhalten aufweist.
Im Rahmen der Erprobung des PAL-8-Schnitts mit
dem MOSAIC-System wurde das Verhalten des Zeit-
fehlerausgleichers der BCN-50/51-Maschinen unter-
sucht. Dabei wurden Einstellkriterien gefunden, die
zu eindeutigem Verhalten fiihren.

In fiinf Kapiteln werden in diesem Aufsatz die
einzelnen Losungsschritte genauer beschrieben.

2. Messung der F/H-Phase am Eingang der MAZ

Eine stabile und einheitliche F/H-Phase der Vi-
deosignale am Eingang aller beteiligten MAZ-Ma-
schinen ist Grundvoraussetzung fiir PAL-8-richtiges
Schneiden. Deshalb wurde bei der Konzeption des
MOSAIC-Schnittsystems in den intelligenten Inter-
faces fiir die einzelnen MAZ-Maschinen jeweils eine
F/H-MeBeinrichtung vorgesehen.

Die F/H-Phase dndert sich, wie in [2] ndher aus-
gefiihrt, von Zeile zu Zeile. Identische Phasenver-
héiltnisse wiederholen sich immer erst nach 2500 Zei-
len, also nach 8 Halbbildern. Will man die F/H-
Phase eines Videosignals messen, mufl man zunéchst
festlegen, zu welchem Zeitpunkt innerhalb von 8
Halbbildern man die F/H-Phase angeben will. Dem-
entsprechend definiert auch EBU-Statement D23/
1979 eine Soll-F/H-Phase, mit der PAL-Signale auf
Band aufgezeichnet werden sollen: In der 1. Zeile
des ersten von acht Halbbildern (wobei dieses 1.
Halbbild auch das 1. Halbbild einer 4er-Sequenz sein
mubB) soll die F/H-Phase 0° * 20° betragen.

Jedes F/H-MeBgerdt mufl irgendwie erfahren, zu
welchem Zeitpunkt es messen soll, wann also das
1. Halbbild einer 8er-Sequenz vorliegt. Zu diesem
Zweck miifite man jedem MeBgerédt eine Halbbild-1-
Identifikation aus dem Taktgeber zufiihren.

Um diesen =zusétzlichen Verkabelungsaufwand
einzusparen, ging man mit den F/H-Mefigerdten im
MOSAIC-System einen anderen Weg: Man ermittelt
die 8er-Sequenz aus dem Videosignal, dessen F/H-
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Phase man messen will und vergleicht lediglich, ob ——
alle so ermittelten 8er-Sequenzen, welche quasi die Taktgebersystem | 8V
Lage der MefBzeitpunkte festlegen, iibereinstimmen. --"-”-f--f ------i
Die Messung der F/H-Phase wird dabei aufgeteilt in FI Is e L
die Messung einer sogenannten Grobphase und einer '
Feinphase. Diese Begriffe, die zum Verstdndnis der [
beim MOSAIC-System angewendeten MeBmethode |
wesentlich sind, sollen im folgenden Abschnitt ndher @ T :
erldutert werden.
RGB RGB |
2.1. Grob- und Fein-F/H-Phase H CoderA | W—-Eoder N J 4—:1 WMischer I |
Laut Norm mufBl der Beginn einer 8er-Sequenz g o et v e e *_}
stets auch mit dem Beginn einer 4er-Sequenz zu- ' Y .
sammenfallen. Die 4er-Sequenz ldBt sich aus einem
gegebenen FBAS-Signal in bekannter Weise ermit- HE A IO IIF B q ] HE M
teln. Es geht nun nur noch darum, eindeutig zu be-
stimmen, welche von zwei aufeinanderfolgenden 4er-

Sequenzen die 1. Hilfte einer 8er-Sequenz ist.

Gemif EBU-Statement D23/1979 liegt der Anfang
einer 8er-Sequenz bei derjenigen 4er-Sequenz, bei
der in der 1. Zeile des 1. Halbbildes die F/H-Phase
@rm die Bedingung — 90° << @p/m < + 90° erfiillt. Da-
mit kann ein F/H-MeBgerit den Beginn einer 8er-
Sequenz selbstindig feststellen. Entsprechend der
F/H-Phase am Eingang der jeweiligen MAZ koénnen
die so ermittelten 1. Halbbilder einer 8er-Sequenz
lUibereinstimmen oder um 4 Halbbilder zueinander
versetzt sein. Man spricht bei einem solchen zeitli-
chen Versatz der 8er-Sequenzen auch von unter-
schiedlicher Grobphase.

Die F/H-Phase in der 1. Zeile des 1. Halbbildes
einer so ermittelten 8er-Sequenz kann nur noch im
Bereich von —90° bis +90° liegen. Dieser Phasenbe-
reich dient der Definition des 1. Halbbildes; die Fein-
phase mufl innerhalb dieses Bereichs, vorzugsweise
(wie oben erwidhnt) um 0° liegen.

Einheitliche und normgerechte F/H-Phase an den
Eingéngen von zwei MAZ-Maschinen ist nur dann
gegeben, wenn die mit den F/H-MefBigeriten ermit-
telten Grobphasen (8er-Sequenzen) iibereinstimmen
und die ermittelten Feinphasen 0° sind.

2.2. Ermittlung der gegenseitigen Grobphase aus dem
Vergleich der 8er-Sequenzen

Die Grobphase kann, im Gegensatz zur Feinphase,
nur in Relation zu einem anderen Videosignal an-
gegeben werden. Deshalb miissen die beteiligten
MeBgeridte miteinander in Verbindung stehen, damit
die unabhingig voneinander ermittelten 8er-Sequen-
zen in ihrer zeitlichen Lage zueinander verglichen
werden kénnen. Da das F/H-MefBgeridt fiir den je-
weiligen Maschineneingang im entsprechenden Ma-
schinen-Interface integriert ist, ist es mdoglich, die-
sen Vergleich der Grobphasen im MOSAIC-Bedien-
pult durchzufiihren, weil dieses ohnehin iiber die
Fernsteuerverbindung mit allen beteiligten Maschi-
nen-Interfaces verbunden ist (Bild 1). Die gemesse-
nen 8er-Sequenzen werden dabei nicht stindig liber-
tragen, sondern nur unmittelbar vor der Ausfiihrung
eines Schnitts, der PAL-8-richtig ausgefiihrt werden
soll. Die Realisierung dieses Verfahrens wird im fol-
genden beschrieben.

Fiir den Synchronisiervorgang wird in jedem be-
teiligten Interface eine durch Software realisierte so-
genannte Synchronuhr gesetzt. Alle diese Uhren wer-
den exakt gleichzeitig auf einen einheitlichen An-

MAZ B

[ o |
h

MAZ M

Ubertragung der g 'en 8V-S | |
iiber die vorhandenen Fernsteuerleitungen =—J |

= F/H-MeBgerat

MOSAIC-Bedienpult ]

Bild 1
Einsparung der 8V-Impuls-Verkabelung im Studio

fangswert gesetzt. Jede Synchronuhr wird nach je-
dem Setzen so korrigiert, daBl aus dem Synchronzeit-
stand auch die vom Interface ermittelte 8er-Sequenz
hervorgeht. Wenn bei zwei beteiligten Maschinen-In-
terfaces unterschiedlich liegende 8er-Sequenzen ge-
messen werden, dann mufl die Synchronzeit in einem
Interface um 2 Vollbilder korrigiert werden, im an-
deren Interface jedoch nicht.

Jedes Interface meldet nun nach dem Setzen der
Synchronzeit an das Bedienpult, ob eine PAL-8-
Korrektur vorgenommen werden mufite oder nicht.
Wenn das Bedienpult feststellt, dafl bei einem Inter-
face korrigiert wurde, bei einem anderen jedoch
nicht, weigert es sich, einen angeforderten PAL-8-
richtigen Schnitt durchzufiihren. Der Benutzer wird
mit der Fehlermeldung **Grobphasen verschieden**
darauf aufmerksam gemacht, dafl eine Grundbedin-
gung fiir den PAL-8-richtigen Schnitt nicht erfullt
ist.

2.3. Messung der F/H-Feinphase

Das verwendete Mefiverfahren fiir die F/H-Fein-
phase macht sich den 25-Hz-Versatz des Farbtrédgers
zunutze. Wie bereits in [2] beschrieben, ist wegen
dieses Versatzes die F/H-Phase nach jeweils 4 Zeilen

4
nicht gleich, sondern um %5 360° verschoben.

Bild 2 zeigt den Verlauf der F/H-Phase innerhalb
eines Vollbildes, wenn man die Phasenwerte nur
jeder 4. Zeile beriicksichtigt. Der Verlauf der F/H-
Phase ist bei allen aufeinanderfolgenden Vollbildern
prinzipiell gleich. Der einzige Unterschied in vier
aufeinanderfolgenden Vollbildern liegt darin, daf
die F/H-Phase von Zeile 1, Vollbild 1 in den folgen-
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Bild 2

wF/H-Verlauf innerhalb eines Vollbildes
bei Beriicksichtigung nur jeder 4. Zeile

den Vollbildern in der 4. Zeile, 3. Zeile, 2. Zeile und
dann erst wieder in der 1. Zeile auftritt. Statt in der
1. Zeile jedes 4. Vollbildes die F/H-Phase absolut
zu messen, kann man auch den Abstand a des Null-
durchgangs der F/H-Phase zu jeder Vollbildgrenze
auswerten.

Dies ist meBtechnisch viel einfacher zu realisieren
und bei der F/H-MeBschaltung des MOSAIC-Sy-
stems wird dementsprechend verfahren. Bild 3 zeigt
das Blockschaltbild der verwendeten Schaltung. Zu-
nidchst werden die Flanken des regenerierten H-
Signals und die positiven Nulldurchginge des re-
generierten Farbtrigers detektiert und in einer von
hier ab digitalen Schaltung die Koinzidenzen zwi-

125Hz, bLer-Sequenz-Phase
{regen )

clear
-2 P2
Abstand der selektierten
Koinzidenzsignale vom
1-aus-4-Decoder V-Impuls ist” modulo 180°
eine Funktion von Qe
H Flanken- |/
)
Iregen. detekfor —L _
Koinzidenz-
prifer
Null-
O—a —t
Firegen detektor [ A o1 -+
FBASe

Bild 3
Digitale Messung der F/H-Feinphase im MOSAIC-System
(Blockschaltbild)

schen beiden ermittelt. Diese Koinzidenzen markie-
ren die Nulldurchgéinge der F/H-Phase. Das nach-
folgende Gatter wihlt hieraus die Koinzidenzen nur
jeder 4. Zeile aus, wobei die Phase dieser 4-Zeilen-
Auswahl vom PAL-Schaltsignal bestimmt wird. Man
erhélt so eine Gruppe von Impulsen, deren Abstand
vom Vollbildwechsel ein Maf3 fiir die zu messende
F/H-Phase ist.

Die zweite Stufe des 4-Zeilen-Zihlers hat aller-
dings noch keinen definierten Anfangszustand. Da-
mit besteht die 50%oige Wahrscheinlichkeit, daBl der
in Bild 2 gestrichelt angedeutete Phasenverlauf (3)
gilt und der Nulldurchgang von @r/g genau um ein
Halbbild spiter festgestellt wird. Ein Halbbild ent-
spricht in diesem Falle 180° F/H-Phasenunterschied.
Das heilit, dal man mit dieser Anordnung zunichst
nur die F/H-Feinphase messen kann und diese sich
ergibt aus dem Abstand der Koinzidenzsignale zum
V-Signal. Uber ein zweites Gatter, mit dem A-Signal
ausgetastet, lassen sich diese Impulse (durch Um-
legen eines Schalters am Maschinen-Interface) in das
FBAS-Signal einblenden. Wie aus Bild 4 ersichtlich,
ergibt das im Monitorbild ein hellgetastetes Zeilen-
biindel, aus dessen vertikaler Position die F/H-Fein-
phase leicht abgelesen werden kann, ohne daf3 hier-
fiir ein zusétzliches Anzeigeelement erforderlich
wiére. Durch eine einstellbare Laufzeit nach dem
Flankendetektor wird die Schaltung so abgeglichen,
daB bei einer Feinphase von 0° der Balken in der
Mitte steht und bei * 90° gerade am oberen und
unteren Bildrand verschwindet.

2.4, Ermittlung der 8er-Sequenz

Fiir die Ermittlung der 8er-Sequenz wurde die
MeBschaltung fiir die Feinphase noch durch einen
8er-Sequenz-Zihler erginzt (Bild 5). Im Prinzip wird
von der Schaltung zunichst willkiirlich eine 8er-
Sequenz angenommen. Stellt sich diese Annahme
als falsch heraus, wird sie korrigiert.

Der Ausgang des 8er-Sequenz-Zihlers bringt die
bislang noch unbestimmte Phasenbedingung in den
4-Zeilen-Zdhler ein. Wie aus Bild 2 hervorgeht, un-
terscheiden sich FBAS-Signale mit unterschiedlicher

Bild 4
Anzeige der Feinphase durch eingeblendeten Mefbalken
(Balken in halber Hohe entspricht Feinphase == 0°)
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Bei diesem Verfahren mufl man lediglich die Re-
gel beachten, daB3 die kritische Stelle (entweder auf
Master oder Slave) zuerst festgelegt werden mubB.
Stellt sich dann nachtréglich bei der Simulation doch
heraus, daf3 die vollstindig festgelegten Schnittdaten
noch geringfiigig korrigiert werden miiten, konnte
dies bei diesem Verfahren nur im 2- bzw. 4-Vollbild-
Raster geschehen, weil immer wieder entsprechend
den korrespondierenden Schnittdaten eine PAL-4-
bzw. PAL-8-Korrektur vorgenommen werden wiirde.
Sollte z. B. der Master-Einstieg um - 1 Bild verscho-
ben werden, wiirde diese Verschiebung immer wie-
der dadurch aufgehoben, dafl der Master-Einstieg
entsprechend der 8er-Sequenz-Lage des bereits fest-
liegenden Slave-Einstiegs automatisch korrigiert
wiirde.

Diese Zwangslage wird dadurch vermieden, daf3
bei der nachtriglichen Verdnderung von Take-Daten
um genau +1 Bild oder -1 Bild die automatische
PAL-Korrektur nach einer anderen Softwarestrate-
gie vorgenommen wird. Die PAL-Korrektur erfolgt
dann in diesem Beispiel nicht beim Master-Einstieg,
der nachtréglich geringfiigig verschoben werden soll,
sondern bei dem schon frither festgelegten Slave-
Einstieg. Dabei wird dieser Einstieg nur innerhalb
der jeweiligen 4er- bzw. 8er-Sequenz verschoben, so
dafBl auch bei mehrmaliger Verschiebung um + 1 Bild
oder — 1 Bild des Master-Einstiegs der Slave-Einstieg
nie mehr als 1 Bild (bei PAL-4-Korrektur) bzw. 3
Bilder (bei PAL-8-Korrektur) verschoben wird.

4.1. PAL-8-Korrektur der Schnittstellen nur bei Bedarf

Trotz dieser Flexibilitdt bei der automatischen
PAL-8-Korrektur der Schnittdaten kann dies immer
noch als Einschrinkung der kiinstlerischen Freiheit
empfunden werden. Man wird diese Einschrinkun-
gen nur dann hinnehmen wollen, wenn der PAL-8-
richtige Schnitt wirklich erforderlich ist.

Wé&hlt man allerdings bei einer Produktion mit
hauptsdchlich unkritischen Schnitten erst bei der
Festlegung eines kritischen Schnitts den PAL-8-Be-
trieb an, dann fiihrt dies meist zum MiBerfolg. Die
Ursache fiir dieses Versagen ist folgende:

Wird ein Take bei einem wunkritischen Schnitt
ohne Anwahl der PAL-8-Betriebsart iiberspielt, dann
ist es moglich, daB die Zuspiel- oder die Aufzeich-
nungs-MAZ oder auch beide nicht in-phase verkop-
peln. Bei einem anschlieBenden Schnitt, bei dem
nun die PAL-8-Betriebsart angewihlt wird, werden
aber Zuspiel- und Aufzeichnungs-MAZ dazu gezwun-
gen, in-phase zu verkoppeln. Der Unterschied zwi-
schen in-phase verkoppelter Wiedergabe und nicht
in-phase verkoppelter Wiedergabe (dieser Zustand
wird gern mit ,,out-phase“ bezeichnet) besteht (wie
in [2] genauer beschrieben) darin, dafl der Bildinhalt
durch die Wirkung des Zeitfehlerausgleichers um
110 ns versetzt wiedergegeben wird.

Bei einer Aufzeichnungs-MAZ, die beim vorher-
gehenden Schnitt out-phase eingelaufen ist und beim
néchsten Schnitt in-phase einlaufen soll, entsteht an
der neuen Schnittstelle ein F/H-Phasensprung von
180°. Dieser Phasensprung kommt dadurch zustande,
daB sich das Interface fiir die In-phase-Verkopplung
lediglich am Zeitcode orientiert. Bei einem Take, der
mit out-phase eingelaufener Aufzeichnungs-MAZ

Schnittzeitpunkt @

[7]8]1]2]3]4]s]6]7]8]1]2]3]4a]5]s

t \ 4 3
viceoBand [3[4 [5[6]|3[a]5][6]7][8]1[2]3]a]5]6
i !

zeitcode |3 |4|5]6l7]e]1]2fs]a]s]e]7]8]1]2

"

Video In

Zeitcode gibt nicht mehr die 8er-Sequenz
des autgezeichneten Videosignals wieder
Bild 7

8er-Sequenzen bei Aufzeichnung mit out-phase
eingelaufener MAZ

aufgenommen wurde (Zeitpunkt (&) in Bild 7),
tduscht aber der Zeitcode eine um 4 Halbbilder ver-
setzte 8er-Sequenz des aufgezeichneten Videosignals
vor. Der In-phase-Einlauf anhand dieses Zeitcodes
fiihrt dann in Wirklichkeit zu einem Out-phase-Ein-
lauf (8er-Sequenz des Eingangssignals und 8er-Se-
quenz des bisher aufgezeichneten Signals liegen 4
Halbbilder zeitlich zueinander versetzt), was zu dem
besagten Phasensprung an der Schnittstelle fiihrt.

Ein kritischer Schnitt kann also nur dann mit
100%iger Sicherheit ohne Verletzung der 8er-Se-
quenz ausgefiihrt werden, wenn zumindest der un-
mittelbar davorliegende Take PAL-8-richtig aufge-
zeichnet wurde. Dieser Take kann dann zwar auch am
Einstieg die 8er-Sequenz verletzen, bei Schnitten mit
wechselnder Szene ist die Storung aber nicht zu se-
hen. Der vorhergehende Schnitt muf3 also gegebenen-
falls PAL-8-richtig wiederholt werden.

5. In-phase-Einlauf
der am Schnitt beteiligten MAZ-Maschinen

Damit erstens ein Bild von der Zuspiel-MAZ im-
mer in exakt der gleichen horizontalen Lage wieder-
gegeben wird und zweitens bei der Aufnahmema-
schine kein F/H-Phasensprung aufgezeichnet werden
kann, ist eine weitere Voraussetzung fiir den PAL-8-
richtigen Schnitt der In-phase-Einlauf sowohl der
Zuspiel- als auch der Aufzeichnungs-MAZ. ,in-
phase“ bedeutet: Die MAZ gibt genau dasjenige
Halbbild einer 8er-Sequenz wieder, welches auch das
Eingangssignal der MAZ aufweist.

Das MOSAIC-System ist in der Lage, diese Vor-
aussetzung zu erfiillen, ohne daBl die verwendeten
MAZ-Maschinen mit Colour-framing-Einheiten aus-
geriistet sein miissen. Der In-phase-Einlauf der MAZ
wird dabei vom Interface innerhalb der {iblichen
Hochlaufzeit erzwungen. Die dazu angewendete Me-
thode soll nun kurz erldutert werden.

Fiir den Master-Slave-Schnittbetrieb ist im Inter-
face ein Programm vorhanden, das die MAZ durch
einen geeigneten Startzeitpunkt und durch gering-
fligiges Verdndern der normalen Bandgeschwindig-
keit wihrend des Hochlaufs dazu veranlaBit, daB zum
Schnittzeitpunkt T das Bild mit dem Zeitcode X
wiedergegeben wird. T und X werden vom Bedien-
pult ans Interface gesendet und miissen zumindest
in der PAL-4er-Sequenz zusammenpassen (d. h. zum
Schnittzeitpunkt T muBl am Eingang der MAZ das
Halbbild einer PAL-4er-Sequenz anliegen, das dem
Zeitcode X entspricht), weil die MAZ nur PAL-4-
richtig verkoppeln kann.
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Wenn nun der Schnittzeitpunkt T und der Zeit-
codewert X auch noch in der PAL-8er-Sequenz zu-
sammenpassen, wird die MAZ automatisch zu PAL-
8-richtigem Einlauf gezwungen. Diese Uberlegung ist
natiirlich nur dann zutreffend, wenn

a) der Zeitcode die PAL-8er-Sequenz des aufgezeich-
neten Videosignals beinhaltet, also PAL-8-richtig
aufgezeichnet worden ist;

b) der Rechner im Bedienpult vorhersehen kann,
welches Halbbild einer PAL-8er-Sequenz zum
Zeitpunkt T am Eingang der MAZ ansteht. Dazu
mufBl der Rechner des Maschinen-Interface die
Zeit von einer sogenannten Synchronzeituhr ab-
lesen, die (nach der gleichen Norm wie beim Zeit-
code) die PAL-8er-Sequenz des Eingangssignals
der MAZ beinhaltet. Das wird wiederum dadurch
gewihrleistet, daB die Synchronuhr im Interface
nach dem Setzen (durch Ubermittlung eines Be-
fehls vom Bedienpult her) entsprechend der von
der F/H-MeBeinrichtung ermittelten 8er-Sequenz
korrigiert wird.

Bei Live-Assemble- und Live-Insert-Schnitten

werden vom Bedienpult keine Schnittzeitpunkte
libertragen, da bei Live-Schnitten (Aufnahme von
nicht auf Band gespeichertem Bildmaterial) eine
Synchronisierung nicht nétig ist. Damit nun bei
PAL-8-Betrieb der In-phase-Einlauf gewéhrleistet
ist, ermittelt das Interface in diesen Féllen einen ge-
eigneten Schnittzeitpunkt selbst, setzt die Synchron-
uhr und 16st von sich aus vor dem Schnitt einen Syn-
chronisierungsvorgang aus.
. AbschlieBend soll noch betont werden, daB bei
der vom MOSAIC-System angewendeten Methode
der In-phase-Verkopplung die Vorlaufzeit nicht gro-
Ber gewidhlt werden mufl als beim normalen Schnitt-
betrieb (bei BCN-50/51-Maschinen z B. Schnitte auch
bei 2,5s Vorlaufzeit moglich).

6. Eindeutiges Arbeiten
des Zeitfehlerausgleichers der MAZ

Umfangreiche Versuche im IRT haben gezeigt,
daB — selbst wenn alle in 2. bis 5. geschilderten Maf3-
nahmen ergriffen worden sind - trotzdem bei kriti-
schen Schnitten gelegentlich ruckartige Stérungen
zu bemerken sind. Diese Fehler traten relativ selten
auf. Bei 100 Schnitten innerhalb von 2 Stunden wa-
ren z. B. die ersten 50 einwandfrei, bei den néichsten
10 Schnitten gelang nur etwa jeder zweite und die
restlichen 40 Schnitte waren wieder alle ohne Sto-
rungen.

Bei genaueren Untersuchungen stellte sich heraus,
daB ein solcher horizontaler Bildversatz nicht durch
einen F/H-Phasensprung an der Schnittstelle ent-
steht, sondern dadurch, dal der Take vor der Schnitt-
stelle, im Vergleich zum Take nach der Schnittstelle,
von der Zuspiel-MAZ um etwa 200 ns horizontal ver-
setzt wiedergegeben wird, obwohl diese jedesmal in-
phase eingelaufen ist. Dies deutet auf ein nicht ein-
deutiges Verhalten des Zeitfehlerausgleichers in der
Zuspiel-MAZ hin. Schon J. W. van Dael (NOS) hat
1978 [4] auf diese mogliche Eigenschaft der in MAZ-
Maschinen tiblichen Zeitfehlerausgleicher hingewie-
sen. Um dieses Phdnomen erkldren zu kdonnen, muf3
man das Wirkungsprinzip des verwendeten MAZ-

FBAS vom Band_| 75| TFEHLER~ ZEITFEHLER-
. AUSGLEICH AUSGLEICH D FBAS-Ausgang
Hstudio_| grob (TBC) fein (CTBC)
BURSTsuuio YUt Sstudio|  |BURSTstudio
"H-Advance” | | T
Verkopplung
T
Hstugio "Verkopplung Aus”
H-Abtrennung
"Video Output Timing”
s—{T S studio
su;din/
sl BURST |  BURST g0
F L4 Aufber.
"Burst Phase”
Bild 8

Prinzip des Zeitfehlerausgleichers der BCN

Zeitfehlerausgleichers studieren. Bild 8 zeigt ein stark
vereinfachtes Blockschaltbild des BCN-Zeitfehler-
ausgleichers.

Wie in [2] schon n&her erldutert, geschieht der
Zeitfehlerausgleich nacheinander durch Grob- und
Feinzeitfehlerausgleicher (TBC und CTBC). Der TBC
benutzt als Referenz das Studio-H, der CTBC den
Studiofarbtrdger. Abhingig von der F/H-Phase des
aufgezeichneten Signals und der F/H-Phase der Re-
ferenzsignale fiir TBC und CTBC, also auch vom
Stand der Einsteller ,Video Output Timing“ und
,Burst Phase“, mul der CTBC das vom TBC kom-
mende Videosignal noch um bis zu einer halben
Farbtrigerperiode in die eine oder andere Richtung
verschieben, um die Farbsynchronsignale vom Studio
und vom Band gleichphasig zu ziehen.

Der CTBC, eine stetig steuerbare Laufzeitkette
mit einem Variationsbereich von * 110 ns, soll aber
lediglich den nach dem TBC verbleibenden Restjitter
von << 25 ns ausgleichen und dabei mdoglichst in der
Mitte seines Variationsbereiches betrieben werden.
Zu diesem Zweck sind Grob- und Feinzeitfehleraus-
gleicher in folgender Weise miteinander verkoppelt:
Die Spannung Ucrgc, ein MaB fiir die augenblickliche
Verzégerung des CTBC, wird in einer Verkopplungs-
schaltung gemittelt (integriert). Weicht dieser Mittel-
wert von Null ab, wird das Referenzsignal fiir den
TBC (Hstudio, bei BCN-Anlagen mit Hrgr bezeichnet)
durch das Stellglied 7 so lange verschoben, bis der
Mittelwert von Ugrpe zu Null wird und damit der
CTBC in seinem mittleren Bereich arbeitet. In der
Verkopplungsschaltung wird aulerdem bewirkt, daf}
die maximale Verschiebung von Hsgtugio gegeniiber
Hstugio (und damit des Bildhinhalts des Ausgangs-
signals) nur wenig mehr als * 1/2 Farbtrigerperiode
betragen kann. Sind nun bei In-phase-Einlauf der
MAZ die Phasenverhiltnisse so, dal Hgtugio gegen-
liber Hgtugio Um etwa eine halbe Farbtrigerperiode
verschoben werden muf, dann ist es ungewiB}, ob
Hstugio um + 110 ns oder — 110 ns verschoben wird.
Der Bildinhalt hat damit in seiner Lage zum Studio-
S von Zuspielung zu Zuspielung eine Unsicherheit
von 220 ns.

Phasenverhiltnisse, die zum Auftreten einer sol-
chen Zweideutigkeit fiihren, werden im folgenden
kurz als ,Unglinstiger Arbeitspunkt“ des Gesamt-
zeitfehlerausgleichers bezeichnet. Dieser Arbeits-
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Bild 9

Drift der mittleren Verziogerung des Feinzeitfehler-
ausgleichers nach dem Einschalten der BCN 51

(Gemessen liber UCTBC bei abgeschalteter Grob-Fein-
Verkopplung und In-phase-Einlauf der MAZ)

punkt ist abhéngig von der F/H-Phase des aufge-
zeichneten Videosignals, vom Stand der Einsteller
»Video Output Timing“, ,Burst Phase“ und ,H-
Advance®“ sowie vom Temperaturverhalten des ge-
samten Zeitfehlerausgleichers. Um die Zweideutig-
keit sicher zu vermeiden, muBl man den Arbeitspunkt
messen und zweckmiBig einstellen kénnen.

6.1. Eindeutiges Verhalten
durch Auftrennen der Grob-Fein-Verkopplung

Am einfachsten wird der Arbeitspunkt des Zeit-
fehlerausgleichers sichtbar, wenn man den Regel-
kreis auftrennt, den die Verkopplung von Grob- und
Feinzeitfehlerausgleicher darstellt. Dann nidmlich ist,
bei In-phase-Einlauf der MAZ, der Gleichspannungs-
anteil von Uctsc ein MaB fiir den Phasenversatz zwi-
schen den Farbsynchronsignalen vom Studio und
den Farbsynchronsignalen vom Band nach dem Grob-
zeitfehlerausgleicher. Ucrgec kann mit dem Oszillo-
skop in der Monitorbriicke der MAZ leicht beobach-
tet werden. Durch geringfiigige Korrektur der ,,H-
Advance“-Einstellung kann 0V als Gleichspannungs-
mittelwert von Ugrse erreicht werden und damit
auch der optimale Arbeitsbereich fiir den Feinzeit-
fehlerausgleicher. Wenn sich die F/H-Phase des auf-
gezeichneten Signals nicht &ndert und die Einstel-
lung von ,,Video Output Timing“ und ,Burst Phase“
nicht verdndert wird, arbeitet nach jedem In-phase-
Einlauf der Zeitfehlerausgleicher mit und ohne
Grob-Fein-Verkopplung im mittleren Arbeitsbe-
reich. Lediglich Temperatureinfliisse (Bild 9) kénnen
ein gelegentliches Nachstellen von ,H-Advance“ er-
forderlich machen.
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Bild 10
-Flanke bei In-phase-Verkopplung

~

Lage der HStudio

(® Bei eindeutigem Verhalten des Zeitfehlerausgleichers
@ Bei zweideutigem Verhalten des Zeitfehlerausgleichers

Wegen der einfachen Kontrollméglichkeit — auch
wihrend des Schnittbetriebes — werden die BCN-
Maschinen zweckmiBig so umgebaut, dal die Grob-
Fein-Verkopplung durch einen Schalter jederzeit auf-
getrennt werden kann. Auf diese Weise 146t sich mit
100%igem Erfolg eindeutiges TBC-Verhalten her-
stellen.

6.2. Auffinden des optimalen Arbeitspunktes des Zeitfehler-
ausgleichers ohne Auftrennung der Grob-Fein-Verkopplung

Eine andere Moglichkeit, den Arbeitspunkt des
TBC festzustellen, ohne dabei die Verkopplung zwi-
schen Grob- und Feinzeitfehlerausgleicher auftren-
nen zu miissen, besteht in der oszilloskopischen Be-
obachtung der Flanke von Hgtugio. Damit keine Zwei-
deutigkeit auftreten kann, mufl bei In-phase-Ver-
kopplung der MAZ die Flanke von Hstuaio genau in
der Mitte ihres Variationsbereiches liegen (Bild 10).
Der Variationsbereich kann z. B. durch geringfiigiges
Drehen am ,H-Advance“-Einsteller ermittelt wer-
den.

Diese Methode hat allerdings gegeniiber dem Auf-
trennen der Verkopplung den Nachteil, daB eine
Abweichung vom optimalen Arbeitspunkt nicht so
leicht- wiahrend des laufenden Schnittbetriebes be-
obachtet werden kann.

6.3. Einstellung des optimalen Arbeitspunktes des Zeitfehler-
ausgleichers mit Hilfe des Einstellers ,,Video Output Timing*

Der Einstellwiderstand fiir ,H-Advance“ ist im
Zeitfehlerausgleicher der BCN leider nur sehr schwer
zuginglich. Mit den Einstellern ,Video OutputTim-
ing“ und ,Burst Phase“ wird zwar ebenfalls der Ar-
beitspunkt des Zeitfehlerausgleichers beeinflufit, diese

Zeitfehlerausgleicher der Zuspiel-MAZ Sync. Mischer
Prozessor
FBAS
m Band FBAS FBAS
vomBand |y | TBC | Bursty, | CTBC |= D
p—— Aufzeichnungs-
MAZ
UcTae e FBAS
Ver-
kopplung -
"Video —e=
Output
Timing” "Burst Phase”
o[~ I_} @ ©)
Sf F S?
Bild 11

Einstellen des optimalen Arbeitspunktes des Zeitfehlerausgleichers mit , Video Output Timing*
@® Anpassung der Burstphase an die folgende Mischerebene
@ Anpassung des S-Signals an die folgende Mischerebene und Einstellung des optimalen Arbeitspunktes
® Einstellung der F/H-Phase des Eingangssignals der Aufzeichnungs-MAZ
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Einsteller sind jedoch in erster Linie dazu da, das
MAZ-Ausgangssignal an die nichste Mischerebene
anzupassen und die normgerechte F/H-Phase am
Eingang der Aufzeichnungs-MAZ herzustellen.

Der ,,Video Output Timing“-Einsteller kann aber
fiir die Einstellung des optimalen Arnbeitspunktes
zweckentfremdet werden. Dazu mufl dann allerdings
hinter den Ausgang der MAZ ein zusitzlicher Sync-
Prozessor geschaltet werden, mit dem dann die F/H-
Phase — durch geringfiligige Verschiebung des S -
unabhingig vom Zeitfehlerausgleicher der MAZ
eingestellt werden kann. Bild 11 zeigt die Lage der
einzelnen Einsteller und weist auf die Reihenfolge
hin, in der die Einstellungen vorgenommen werden
miissen.

7. SchluSbemerkung

Durch die Anwahl des PAL-8-Betriebes am Be-
dienpult {ibernimmt das MOSAIC-System automa-
tisch einen grofien Teil der MaBnahmen, die fiir
PAL-8-richtige Aufzeichnung und PAL-8-richtigen
Schnittbetrieb erforderlich sind. Es weist gegebenen-
falls den Benutzer auf Betriebsbedingungen hin, die
das PAL-8-richtige Schneiden verhindern. Lediglich
das Einstellen der F/H-Feinphase an den MAZ-Ein-
gingen und das Einstellen des eindeutigen Arbeits-

punktes der Zeitfehlerausgleicher mufl der Benutzer
von sich aus vornehmen.

Das MOSAIC-Schnittsystem bietet damit im Zu-
sammenwirken mit einem F/H-stabilen Taktgeber die
Moéglichkeit, mit 100%oiger Sicherheit PAL-8-richtig
zu schneiden. Dies wurde wihrend eines IRT-Kol-
loquiums im Marz 1983 auch 6ffentlich demonstriert.
Betriebserfahrungen der Rundfunkanstalten, die das
MOSAIC-System verwenden, liegen leider noch nicht
vor, da dort zum Teil immer noch keine F/H-stabilen
Taktgeber zur Verfligung stehen.
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VERFAHREN ZUR MESSUNG DER F/H-PHASE UND
UBERPRUFUNG DER F/H-PHASENSTABILITAT

VON GERHARD WELZ!

Manuskript eingegangen am 2. Mai 1984 Fernsehstudiotechnik

Zusammenfassung

Zur Vermeidung von Problemen beim Bild-im-Bild-Schnitt, die durch die willkiirliche Phasenbeziehung
zwischen Farbtridger und Synchronsignal entstanden, hat die UER die F/H-Phase definiert und eng toleriert.
Die Festlegung und die Einhaltung dieser Bestimmungen erfordern eine entsprechende MefBtechnik. Die F/H-
Phasenbeziehung muB auf einem Umweg Uber die Farbtragerphase im Burst detektiert und ausgewertet
werden.

Der Aufsatz fiihrt in die grundlegende MeBtechnik ein und beschreibt die zur Zeit bekannten Verfahren
und MeBgerite. Bei der Signalverteilung auftretende Effekte, die die Messung der F/H-Phase erschweren und
zu MeBfehlern fithren konnen, werden erlautert. Wie die neueste Generation von MAZ-Maschinen die F/H-
Phasenbeziehung verarbeitet und zum ,colour framing* einsetzt, wird zum SchluB3 noch gestreift.

Summary Methods for measuring the Sc/H phase relation and determining its stability

In order to avoid difficulties in picture-to-picture editing, which occur due to the arbitrary phase relation
between the chrominance sub-carrier and the synchronising signal, the EBU has defined the Sc/H phase and
set close tolerances on it. The establishment and maintenance of those conditions necessitate an appropriate
measuring technique. The Sc/H phase relation must be determined and evaluated in the burst during devia-
tion by the chrominance sub-carrier phase.

The paper introduces the basic measuring technique and describes the methods and measuring equipment
currently used. The effects that occur in the signal distribution, which render the measurement of the Sc/H
phase difficult and can give rise to measurement errors, are described. Finally, a brief description is given
of how the magnetic picture recording machines of the most recent generation process the Sc/H relation and
insert it for colour framing.

Sommaire Méthode permettant de mesurer la phase salve-synchro et de déterminer sa stabilité

Pour éviter, lors du montage image par image, les difficultés dues au rapport de phase arbitraire entre la salve
de chrominance et le signal de synchronisation, ’UER a défini la phase salve-synchro avec des tolérances
sévéres. Ces conditions ne peuvent étre respectées et maintenues qu’a condition de disposer d’'une méthode de
mesure appropriée. La relation de la phase salve-synchro doit étre déterminée et évaluée sous la forme des
déviations de phase de la sous-porteuse constituant la salve de chrominance.

L’article expose le principe de la méthode de mesure et décrit les techniques et les équipements utilisés
actuellement. I1 examine les effets de la distribution du signal qui rendent la mesure de la phase salve-
synchro délicate et qui peuvent provoquer des erreurs de mesure. Pour conclure, I’auteur indique succincte-
ment la maniére dont les magnétoscopes de la derniére génération traitent la phase salve-synchro et l’incor-

porent pour obtenir la séquence correcte des trames du signal PAL.

1. Erzeugung eines stabilen Referenzsignals
1.1. EBU-Statements D23/1979 und D25/1979

Die Beitridge [1] und [2] in diesem Heft behandeln
eingehend, welche Anforderungen an ein Videosignal
zu stellen sind, das mit Mitteln der modernen elek-
tronischen Schneidetechnik bearbeitet werden soll.
Um Bildstérungen zu vermeiden, war es notwendig,
zusitzlich zum frequenzmiBigen Zusammenhang
zwischen Farbtriger und Zeilenfrequenz noch deren
gegenseitige Phasenlage zu definieren. Das EBU-
Statement D23/1979 beschreibt die zeitliche Relation
zwischen dem Referenzfarbtrdger und dem Syn-
chronsignal des Videosignals fiir PAL-Aufzeichnun-
gen [3].

Darin heit es unter anderem: Die E’;-Kompo-
nente des Farbtriger-Synchronsignals, extrapoliert
auf den 50°%0-Amplitudenwert der Vorderflanke des
Synchronsignals in Zeile1 des 1.Halbbildes, sollte
eine F/H-Phasenlage von 0° mit einer Toleranz von
+20° einhalten, um maximalen Schutz vor Bildsté-
rungen an Schnittstellen von Magnetbandaufzeich-
nungen zu gewihrleisten (Bild 1).

1 Dipl.-Ing. Gerhard Welz ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Arbeitsbereich Fernseh-Programmspeicherung/Bereich Magneti-
sche Bildaufzeichnung im Institut fiir Rundfunktechnik, Miin-
chen.

In Bild 2 sind die vertikalen Austastliicken von 8
Halbbildern und die PAL-8er-Sequenz der Farbtri-
gerphase dargestellt. An jeder H-Vorderflanke des
Synchronsignals ist die jeweilige Phasenlage der E’,-
und E’y-Komponente des Burst eingezeichnet. Man
beachte hierbei das negative Vorzeichen der E’,-
Komponente zur Erzeugung eines Burstsignals nach
CCIR-Rep. 624-2 (1982), wonach der Burst in Zei-
len mit P-Kennimpuls eine nominelle Phase von
+135° (bezogen auf die E’,-Achse) haben soll. Die
E’y-Komponente in Zeilen mit P-Kennimpuls ist
in der Abbildung noch nicht invertiert. Die im Be-
reich der Burstaustastung eingezeichneten Phasen-
lagen der Komponenten machen es moglich, die F/H-
Phase an den V-Vorderflanken der 4 Vollbilder ab-
zulesen. (Die Darstellung stimmt mit Fig. 1 in [4]
und der Abbildung im EBU-Statement D23 [3] iiber-
ein und widerspricht nicht der Definition der F/H-
Phase.) Wie sich aus der Phasenlage der E’,- und E’y-
Komponenten die normgerechte Burstphase ergibt,
ist deshalb in Bild 3 fiir die ersten 9 Zeilen des 1.
Halbbildes schrittweise abgeleitet.

Eine Grundvoraussetzung fiir die 8V-Verkopp-
lung eines Studiokomplexes ist, da an den Orten
der Signalgenerierung, der Aufbereitung und der
Verteilung alle Studiogerite eine konstante, drift-
freie Farbtriger -zu-Synchronsignal - Phasenbezie-
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F/H - Phase definiert nach EBU :
¢ E'y =0°+ 20° in Zeile 1 des 1. Halbbildes

Mitte H - Vorderflanke der Zeile 1
des 1. von 8 Halbbildern

kontinuierlicher Farbtrager
bzw. extrapolierte
U - Komponente des Burst

e

Bild 1
Definition der F/H-Phase nach EBU-Statement D23/1979

hung einhalten. Die Forderung, die auch den Lauf-
zeitausgleich zwischen verschiedenen Bildquellen und
die Anpassung der Burstphase beinhaltet, muf} ins-
besondere am Eingang der MAZ-Maschine erfiillt
sein.

Durch diese Festlegung ist auch die Numerierung
der 8 Halbbilder innerhalb der PAL-Sequenz vorge-
geben. Eine eng tolerierte F/H-Phase stellt aber zu-
sidtzliche Anforderungen an die Signaliibertragungs-
wege, woraus sich strenge Stabilitdtsforderungen fiir
folgende Studiogerite ableiten [4]:

— Taktgeber (zentrale Taktgeber ebenso wie Quel-
lentaktgeber, ausgenommen Genlock-Betrieb),

— Taktgeber in den Kameras,

- PAL-Coder (allgemein, wie auch insbesondere in
Testbildgebern),

— Sync-Prozessoren (insbesondere Timebase-Kor-
rektoren von MAZ-Maschinen, Mischer usw.).
Die Hintereinanderschaltung dieser vier Geréte-

gruppen stellt einen typischen Videosignalweg bis

zur Aufzeichnung dar. Wenn nun jede Stufe in glei-
cher Weise ihren Anteil zu Drift und Jitter beitrigt,
146t sich eine Stabilitdtsforderung fiir die F/H-
Phase der Quelle ableiten, die vom Taktgeber genau-
so wie von jeder anderen Stufe individuell eingehal-
ten werden mufl. Als Grundlage fiir die Festlegung
der zuldssigen Toleranzgrenzen diente eine Unter-
suchung der UER-Untergruppe G2. Ein 0,1-mm-Bild-
sprung wurde als Sichtbarkeitsgrenze auf einem Mo-
nitor mit 56 cm Diagonale bestimmt. Hieraus lieB
sich eine Uber-alles-Stabilitit von *6ns ableiten
einschlieBlich Drift tiber einen Zeitraum von 24 Stun-
den. Fiir ein einzelnes Gerédt der oben angesproche-
nen Geritegruppe ergibt sich daraus eine Stabili-
titsforderung von *1,5ns (£2,5°).

Das EBU-Statement D25/1979 fafit diese Erkennt-
nisse fiir PAL-Taktgeber zusammen [5]: Wenn eine
hochentwickelte Schneidetechnik angewendet werden
soll, miissen alle Videosignale eine angemessene Sta-
bilitdt aufweisen. Zu diesem Zweck ist es erforder-
lich, daB
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/-E'u , /° E, nicht invertiert, # Burst, P: Zeile mit P - Impuls, in dieser Zeile wird E’ nicht invertiert

¥ Farbtrigerphase nach EBU Statement D23/1979: yE’, = 0° in Zeile 1 des 1. Halbbildes

Bild 2
PAL-8-Halbbild-Sequenz
(nach [3] und [4])

a) die auf Band aufgezeichneten Signale die Vor- ist dieser ,Bild 1“-Kennimpuls inzwischen ,,8V-

zugs-F/H-Phase (also 0° +20°) haben,

Kennimpuls“ genannt worden, weshalb im folgen-
b) der TBC in der Wiedergabemaschine unter gleich- den diese Bezeichnung benutzt wird.)

bleibenden externen Bedingungen immer eine Will man dieses Ziel erreichen, miissen Taktgeber

konstante Signallaufzeit verursacht, folgende Eigenschaften haben:

c) die Schnittsteuerung und der Zeitcode mit einem - konstante Phasenbeziehung zwischen Farbtriger

»Bild 1“-Kennimpuls versorgt werden.

und Synchronsignal einerseits und dem 8V-Kenn-

(Im Entwurf zum neuen Technischen Pflichtenheft impuls des Videosignals andererseits. Dies gilt so-
Nr.8/3.1 ,,Fernsehtaktgeber fiir das PAL-System* wohl im Dauerbetrieb als auch nach Unterbre-
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1. Halbbild

Oy

2

624 625 (P 1 |IP3

E’y nicht invertiert

E’, invertiert in Zeilen

ohne P - Impuls

Burst in Zeile 7 : +135°
(CCIR Rep. 624 - 2)

] Burstaustastung

Vektorscope -

2

Darstellung

Bild 3
Farbkomponenten und Phase des Burst

chung der Stromzufuhr.

—~ F/H-Phasenstabilitit fiir Jitter und Drift von bes-
ser als *1,5 ns (£2,5°), ausgenommen im Genlock-
Betrieb.

Der erwéhnte 8V-Kennimpuls kann ein zusétzli-
cher WeiBlimpuls sein, der in Zeile 7 des 1. Halbbildes
des Referenz-Schwarzbildes (Blackburst-Signal) ein-
getastet ist. Natiirlich unter der Voraussetzung, daf
die Vorzugs-F/H-Phase eingehalten wird.

1.2. Taktgeberkonzepte

Bild 4 zeigt ein konventionelles Taktgeberkonzept,
so wie es auch noch im veralteten Pflichtenheft Nr.
8/3.1 beschrieben ist. Kernstiick ist der PAL-Ver-
koppler, der die vom Farbtrigergenerator gelieferte
Frequenz in dem fiir die PAL-Norm festgelegten
Verhiltnis auf die doppelte Zeilenfrequenz herunter-
teilt. Er ist fiir die F/H-Phasendrift verantwortlich,
denn nicht nur die erforderliche Frequenzverachtfa-
chung, sondern auch der den 25-Hz-Versatz erzeu-
gende Modulationsproze mit nachfolgender Absie-
bung einer Seitenbandlinie ist die Ursache fiir jene
Drift.

Moderne Taktgebersysteme arbeiten nach &hnli-
chen Prinzipien. Zusitzlich zum frequenzmiBigen
Zusammenhang zwischen Farbtrédger und Synchronsi-

Modulation
F 50 H
- uwd [
Siebung
PAL- 3
Verhoppler ‘ F-25Hz
: 1135
| \
x 8
F = 4,43361875 MHz ‘
2fy
IF —l*’ v
Farbtrager- |t L A
i Impulsgeber - A
generator F! S
is
; Coder-Kenn- - p
2y = 35 (F-25) signalgeber = K

Bild 4
PAL-Verkopplung beim konventionellen Taktgebersystem

gnal ist aber eine phasenstarre Verkopplung zwischen
F und H Bedingung. Immer hiufiger geht man des-
halb zur digitalen Signalverarbeitung iiber, wobei
aus Vielfachen der Farbtridgerfrequenz durch Tei-
lung Vielfache der Zeilenfrequenz erzeugt und in ei-
ner Kombinationsmatrix die Studioimpulse abgelei-
tet werden. Das Blockschaltbild eines digitalen Takt-
gebers nach Seltech ist aus Bild 5 ersichtlich.

Das Konzept dieses Taktgebers ist aus der Um-
stellung der Formel fiir die F/H-Verkopplung auf-
gebaut. Besonderes Augenmerk ist auf den Modula-
tionsprozel fiir den 25-Hz-Versatz zu richten. Zur
Minimierung von Phasenjitter wird das durch 5 divi-
dierte Modulationsprodukt in einem PLL auf Werte
besser als 2 ns stabilisiert. Durch die Wahl eines sehr
hohen Vielfachen (227fachen) der Zeilenfrequenz bie-
tet sich der Vorteil, dafl in der Kombinationsmatrix
alle Impulsflanken nunmehr von einem sehr feinen
Taktraster abgeleitet werden und somit enge Tole-
ranzen der Impulsbreiten eingehalten werden koén-
nen. Um Verdnderungen der F/H-Phase beispiels-
weise auch im Genlock-Betrieb zu vermeiden, 146t
sich in der Stufe F/H-Phasenkorrektur ein Befehl
ableiten, der die H-Phase so schiebt, dafl die Fein-
phase am Taktgeberausgang auf den Sollwert korri-
giert wird. Diese Stufe liefert dariiber hinaus noch
den 8V-Kennimpuls der PAL-8er-Sequenz.

Quarz-

Oszillator F=4,43361875MHz

—e]

4F
= ] 20,= (F-25) - =3
W 1135
254":[:_"2’;]“" H-Phase | F/H-Phasen- |sv-Kennimpuls <>
5 Korrektor
4 IF-25]
H,V H™ 5x227
Phase 2271y s
Kombinations-
FBAS -e——{ Genlock 227fy om m:.l ions: L S HLAVKLP
Matrix
Bild 5

Digitaler Taktgeber nach Seltech
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2. Messung der F/H-Phase

Um einen 8er-Sequenz-richtigen Bildschnitt zu
gewihrleisten, miissen neben dem Taktgeber insbe-
sondere die Coder und alle folgenden Gerite iiber
den Mischer bis zum Eingang der MAZ-Maschine
phasenstabil arbeiten. Dazu ist eine eindeutige Mef3-
technik zur Einstellung und Kontrolle der F/H-Phase
erforderlich. Bereits in einem fritheren FKTG-Vor-
trag [6] ist deshalb die Notwendigkeit eines F/H-
Phasenmefgerites betont worden. Zur Herstellung
der Gleichphasigkeit der Videosignale an den Mi-
schereingéingen ist nun nicht nur eine Laufzeit- und
Phasenkorrektur durchzufiihren, sondern eine ent-
sprechend eng tolerierte F/H-Phase einzustellen.

Bevor auf die inzwischen auf dem Markt bekann-
ten F/H-PhasenmeBgerite ndher eingegangen wird,
soll beschrieben werden, wie man mit relativ einfa-
chen Mitteln die F/H-Phase mit Hilfe eines Oszil-
loskops bestimmen kann. Diese Methode ist vor al-
lem dann unumginglich, wenn Zweifel an der Ei-
chung und der Wirkungsweise eines MeBlgerétes auf-
tauchen.

2.1. Oszilloskopische Methode

Zur Messung der F/H-Phase eines Taktgebersy-
stems mit einfachen oszilloskopischen Mitteln wire
es an sich notwendig, die nach EBU-Statement D23/
1979 geforderte Farbtriger-zu-Synchronsignal-Phase
in Zeile 1 des 1. Halbbildes einer PAL-8er-Sequenz
zu liberpriifen. Im weiterfithrenden EBU-Statement
D25/1979 wird vorgeschlagen, da3 ein Weilimpuls in
der Zeile 7 des 1. Halbbildes als 8V-Kennimpuls
niitzlich sein wiirde. Dieser Kennimpuls wurde des-
halb von nahezu allen Herstellern eingefiihrt.

Bei der Uberpriifung der F/H-Phase ist es nicht
moglich, an der V-Vorderflanke des 1. Halbbildes
definitionsgemiB die Bedingung fiir 0° direkt auszu-
werten, da kein geeigneter Triggerimpuls und kein
Farbtréagerbezug (Burst) fiir die Zeile 1 des 1. Halb-
bildes zur Verfiigung steht. Man kann jedoch in an-
deren Zeilen des Bildes die F/H-Phase messen, wie
anhand des nachfolgend beschriebenen MeBverfah-
rens gezeigt werden soll.

2.1.1. Messung in Zeile 77 des 1. Halbbildes

Zur Eichung verwendet man ein Oszilloskop, an
dessen einem Kanal das zu iiberpriifende Videosignal
anliegt; der andere fiihrt einen kontinuierlichen
Farbtriger. Die Verstirkung des Kanals mit dem
anliegenden Farbtriger soll so eingestellt werden,
daBl dieser die gleiche Amplitude aufweist wie der
Burst des Videosignals. Die Phase des Farbtrigers
soll mit Hilfe einer eingeschleiften Laufzeitkette re-
lativ zu der des Videosignals verdnderlich sein. Die
Zeitbasis des Oszilloskops soll mit dem 8V-Kennim-
puls des Taktgebers getriggert werden.

Nun stellt man die Farbtrigerphase so ein, daBl —
bei Addition beider Signale auf dem Oszilloskop —
sich die Bursts in den ungeradzahligen Zeilen auslo-
schen (Bild 6a). Das sind also die Zeilen 7, 9, 11,...
im 1. Halbbild. Die Zeitbasis wird zu 0,5 ms/div ge-
wihlt. Damit 148t sich das Signal so darstellen, da3
jeweils vier ausgeléschte Bursts pro horizontale Tei-
lung angeordnet sind. Da die F/H-Phase in der Zeile
77 berpriift werden soll, mufl man nun vom ersten

Zeile 7 :

ausgeloschter Burst

Zeitablenkung 0,5 ms/div :

d.h. 4 ausgeloschte Bursts pro Teilung

)

:mill“ﬁ

Zeile 77 :

F/H-Phase 0°

Zeile 77 :
F/H-Phase 0°,

alternierende Darstellung

Bild 6a

Eichung der F/H-Phase nach dem Verfahren der
Burstausloschung mit externem Farbtriger

(oszilloskopische Darstellung)

ausgeloschten Burst ausgehend nach 70 Zeilen oder
35 ausgeloschten Bursts, entsprechend 8 3/4 horizon-
talen Teilungen, das iiberlagerte Synchronsignal mit
der verzogerten Zeitbasis herausdehnen. Bei rich-
tig geeichter F/H-Phase des Videosignals muf3 nun
der positive Nulldurchgang des Farbtridgers mit dem
50%/0-Amplitudenpunkt der H-Flanke koinzidieren. In
der oszilloskopischen Darstellung, also bei Addition
von Videosignal und Farbtriger, sieht man einen
dem H-Impuls iiberlagerten sinusférmigen Schwin-
gungsverlauf (Bild 6a, Zeile 77). In der Mitte der H-
Vorderflanke ergibt sich durch die Addition eine
Schwingungsperiode mit wesentlich kleinerer Ampli-
tude, die zu der gedachten Grundlinie — bestehend
aus den Minima und Maxima der Farbtrigerschwin-
gungen links und rechts davon (punktierte Linie in
Bild 6b) — symmetrisch sein soll. Fiir die F/H-Phase
von exakt 0° erreicht diese Schwingung eine mini-
male Amplitude mit positivem Nulldurchgang.
Weicht die F/H-Phase von 0° ab, wird diese
Schwingung unsymmetrisch. Die im Bild dargestellte
Konfiguration fiir die Zeile 77 gilt auch fiir die Pha-
senbeziehung in Zeile 1 des 1. Halbbildes, wie im
folgenden nachgewiesen wird. Die beschriebene Me-
thode erfordert mitunter einen abgedunkelten Raum,
weil durch das einmalige Auftreten des Triggerer-
eignisses in 8 Halbbildern der Oszilloskopschirm re-
lativ lichtschwach beschrieben wird. Die Zeile 77 ist
auf diese Weise dennoch einfach herauszuzihlen [7].

2.1.2.

Die folgende kurze Rechnung zeigt auf, daB die
F/H-Phase zu Beginn der Zeile 77 mit der am An-

Theoretische Betrachtung
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Amplituden abhZngig von
Steigzeit der Sync-Flanke

H-Vorderflanke
50%

gedehnt:
Py = 0°

Bild 6b

F/H-Phase in Zeile 77 des 1. Halbbildes beim MeBverfahren
mit iiberlagertem Farbtriger

fang der Zeile 1 nahezu identisch ist. Die Dauer einer
Zeile entspricht 283,7516 Farbtrigerperioden. Eine
Farbtriagerschwingung, die zu Beginn einer Zeile die
Phase 0° zeigt — wie dies gemi EBU-Statement
D23/ 1979 fiir die E’,-Komponente in der 1. Zeile des
1. Halbbildes gilt —, wird am Ende dieser Zeile eine
Phasenlage von 270,576° aufweisen. Die 270° sind

“durch den Viertelzeilenoffset des PAL-Farbtrédgers
gegeben, die 0,576° entstehen durch den 25-Hz-Ver-
satz. Nach 76 Zeilen, also zu Beginn der 77. Zeile hat
sich die durch den Viertelzeilenoffset bedingte Phase
zu 76 x270° =57 x 360° = 0° aufsummiert und aus
dem 25-Hz-Versatz ergeben sich 76 x 0,576° = 43,776°.
Damit liegt an der H-Flanke der 77. Zeile die Phase
der E’y-Komponente des Farbtrigers bei 43,776° in-
folge des 25-Hz-Versatzes, da vom Viertelzeilenoffset
0° beigetragen werden.

Im Videosignal ist die F/H-Phasenbedingung aber
nur durch Auswertung der Burstphase moglich, weil
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kein Farbtridger an der H-Flanke existiert. Deshalb
wird die zuvor beschriebene Burstausléschungsme-
thode angewendet, um tiiber sie indirekt die F/H-
Phase an der H-Flanke bestimmen zu konnen. Die
Burstphase der 77. Zeile des 1. Halbbildes eilt geméaf
CCIR-Rec. 624-2 der E’;-Komponente um + 135° vor.
Die Burstphase muBl zum Zeitpunkt des 50%0-Ampli-
tudenwertes der Synchronsignalvorderflanke dem-
nach die Phase von 135°+43,776° = 178,776° (rund
180°) besitzen.

Aus dieser Betrachtung leitet sich die eingangs
beschriebene oszilloskopische Kontrollmdéglichkeit fiir
die F/H-Phase ab. Addiert man zu einem Videosignal
einen Farbtrédger in einer Phasenlage, daB sich in
Zeile 77 dieser Farbtridger und der Burst bei gleicher
Amplitude ausloschen, so muB3 dieser (zum Burst ge-
genphasige) Farbtriger zum Zeitpunkt der Vorder-
flanke des Synchronimpulses der Zeile 77 eine Phase
von 0° (exakt — 1,224°) zeigen. Die F/H-Phasenbedin-
gung erfordert zudem, daB3 die beiden Amplituden-
werte ,A“ wie im Bild 6b dargestellt, gleich grof3
sind. Dies ist der Beweis dafiir, daBl der Farbtrdger
durch den 50°0-Amplitudenwert der Vorderflanke
des Synchronsignals geht (einen zum 50°%0-Wert sym-
metrischen Flankenverlauf vorausgesetzt!).

Der Abgleichfehler dieser Methode betrigt etwa
1°, was bei dieser Messung sicher zu vernachlissigen

fu

Video . Sync 8.875MHz ) .
-1  Filter PLL Oszillator +2 =284
4,4375MHz = 284ty
' Chroma ‘ ‘
Modulator —o7>——=1{ Komp. UL 25Hz
Faw
25Hz
Burst- | 4™ yog [potiz] Phaser Anzeige
Sample ’ vergleich 0°-60°

Bild 8
Messung der F/H-Phase nach Seltech



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 28 (1984) H.3

Verfahren zur Messung der F/H-Phase und Uberpriifung der F/H-Phasenstabilitit

127

ist. Wird diese Methode zur Eichung der F/H-Phase
eines in einem Taktgeber integrierten Coders be-
nutzt, mufl unterstellt werden, dafl jegliche Variation
der Farbtrédgerphase gleichermaBen auch auf den
Burst des Blackburst-Ausgangssignals wirken mus8.

2.2, F/H-PhasenmeBgerite

Allen F/H-PhasenmeBverfahren liegt ein der os-
zilloskopischen Methode dhnliches Prinzip zugrunde,
d. h. die F/H-Phasenbeziehung in Zeile 1 des 1. Halb-
bildes mufl aus dem Synchronsignal und dem Farb-
trdger des Burst gewonnen werden. Ein grundlegen-
der Unterschied zwischen den nachfolgend geschil-
derten Verfahren liegt in der Anzeige des MeBwertes
und darin, ob die F/H-Phase auf das ,wahre® 1.
Halbbild bezogen werden kann. Die verschiedenen
Verfahren werden in der Reihenfolge ihres Bekannt-
werdens vorgestellt.

2.2.1. F/H-Mefverfahren nach J. W. van Dael/NOS

Der erste Vorschlag hierzu kam von J. W. van Dael
vom Niederldndischen Fernsehen [4]; er ist in Bild 7
prinzipiell dargestellt. In einer analogen Sample-and-
Hold-Schaltung wird zum Zeitpunkt der H-Flanken-
mitte in jeder vierten Zeile der Amplitudenwert des
regenerierten Farbtrdgers ermittelt. Man erhilt da-
mit beispielsweise die fiir gr/m=180° resultierenden
25-Hz-Sinuskurven, die vom 25-Hz-Versatz herriih-
ren. Der Viererteiler der Sampling-Schaltung wird
jeweils in Halbbild 1 und Halbbild 5 zuriickgesetzt,
so daBB der 8er-Zyklus bewuBlt gestdort wird. Diese
Storung duBlert sich im gesampelten 25-Hz-Sinusver-
lauf als Phasensprung, und das van Daelsche MeB3-
verfahren beruht darauf, diese Phasenspriinge aus-
zuwerten. Liegt nédmlich nur ein Phasensprung ohne
gleichzeitige Amplitudenédnderung vor, dann ist die
F/H-Phase normgerecht. Springt dagegen am Riick-
setzzeitpunkt auch die Amplitude, so bedeutet dies
eine Abweichung von der Normphase. In der rechten
Hilfte von Bild 5 ist eine entsprechende ,,Augendar-
stellung® skizziert. Mit dieser Anzeige auf einem
Wave-form-Monitor ist es mdglich, gleichzeitig die
F/H-Phase des Videosignals, die F/H-Stabilitdt und
den PAL-25-Hz-Versatz zu beobachten.

2.2.2. F/H-Feinphasenmefgerit nach IRT

Im IRT wurde ein alternatives F/H-PhasenmeB-
verfahren entwickelt, welches weitgehend digital ar-
beitet [6]. Bei genauer Betrachtung der beiden Sinus-
verldufe in Bild 7 148t sich erkennen, daf3 auch allein
in der Lage der Nulldurchgénge dieser 25-Hz-Sinus-
folge — relativ zum V — dieselbe Phaseninformation
steckt und daB man sich das recht aufwendige ana-
loge Sample-and-Hold-Verfahren sparen kann, wenn
man stattdessen nur die Nulldurchgénge ermittelt.

Auf einem Monitor kann die Farbtridgerfeinphase
als hellgetastetes Zeilenbiindel leicht abgelesen wer-
den, ohne dafl hierfiir ein zusidtzliches Anzeigeele-
ment erforderlich wire. Die Bildschirmmitte ent-
spricht vorzugsweise der F/H-Phase 0° und die
maximale vertikale Auslenkung nach oben und un-
ten 1 90°. Eine detaillierte Beschreibung dieses MeB-
verfahrens findet sich in [2].

2.2.3. Messung der F/H-Phase nach Seltech

Das MefBigerdt der Firma Seltech (Typ SCH-710 P)
leitet die F/H-Phase aus der Phasendifferenz zwi-

schen dem V/2-Signal und dem 25-Hz-Versatz des
PAL-Signals ab (Bild 8). Das am Eingang anliegende
Videosignal wird hoch- und tiefpaBgefiltert, so daB
das Luminanz- und das Chrominanzsignal voneinan-
der getrennt werden. Das Synchronsignal des Lumi-
nanzsignals synchronisiert einen Phasenregelkreis,
dessen Oszillator auf der 568fachen Zeilenfrequenz
schwingt. Das vom Videosignal abgetrennte Chromi-
nanzsignal wird mit der halben Frequenz dieses Os-
zillators moduliert; das ergibt eine Multiplikation
der Farbtridgerfrequenz des Burst mit dem 284fachen
der Zeilenfrequenz. Dadurch erhélt man Bursts mit
der Differenzfrequenz von 3881,25 Hz (4,43750 MHz
- 4,43361875 MHz). Jeder vierte Burst wird nun ge-
sampelt, was bedeutet, daBl die Sample-Frequenz
(fr : 4=3906,25 Hz) um 25 Hz grofler ist als das abzu-
tastende Burstsignal. Das Resultat am Ausgang der
Sample-Stufe ist ein dreiecksférmiger Spannungs-
verlauf mit einer Periodendauer von 25 Hz.

Das zu einer Rechteckschwingung umgeformte
25-Hz-Signal wird in seiner Phase mit dem vom Ein-
gangssignal abgeleiteten V/2-Signal verglichen. Die
Phasendifferenz entspricht der F/H-Phase des zu
messenden Videosignals. Als Anzeige dient eine LED-
Reihe von 21 Leuchtdioden. Der Skalenumfang re-
prisentiert eine F/H-Phase von *60° mit einer Stu-
fung von 6°. Im von der UER definierten Toleranz-
bereich von *20° ist die Anzeigefarbe griin, aufler-
halb davon rot.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dafl die
F/H-Phase unabhidngig von einer Bildnumerierung
gemessen wird. Gleichzeitig ist das auch ein bedeu-
tender Nachteil dieses Gerédtes, da ein Versatz um
180° bzw. 4 Halbbilder so nicht festgestellt werden
kann. Zwar 148t sich das Eingangssignal des Mefige-
riates umschalten und damit die F/H-Phase zweier
Signale miteinander vergleichen, jedoch wird ein
180°-Versatz — entsprechend vier Halbbildern — auf
diese Weise nicht erkannt. Aus diesem Grunde ist ein
Nachfolgemodell dieses MeBgerites mit der Typen-
bezeichnung SCH-711 P vorgestellt worden. Mit ihm
soll eine eindeutige Messung der F/H-Phase iiber
360° moglich sein. Weitere Einzelheiten sind dem
Autor nicht bekannt.

2.2.4. Messung der F/H-Phase nach Pearce

Das F/H-Phasenmefigeridt der Firma P. Pearce ist
mit der Bezeichnung , Time Code Sync Monitor“ auf
den Markt gekommen, weshalb man erst bei genaue-
rem Studium des Prospektes darauf kommt, daf3 sich
dahinter auch ein MefBgerdt fiir die F/H-Feinphase
verbirgt (Bild 9). Das anliegende Videosighal wird
tiefpaBgefiltert und in einem Flankendetektor wird
der 50°%0-Amplitudenpunkt der Synchronsignalflanke
ermittelt. An dieser Stelle erzeugt man einen schma-
len nadelférmigen Impuls, der die Mitte der S-Flanke
reprisentiert und zum Sampeln des Farbtrigers
dient. Der Farbtridger wird aus dem Burst des an-
liegenden Videosignals regeneriert, seine Phasenlage
entspricht der E’;-Komponente des Burst.

Zum besseren Verstdndnis des an dieser Stelle er-
folgenden Abtastens des Farbtrédgers wird dieser
Vorgang ndher betrachtet: Die Dauer einer Zeile
entspricht 283,7516 Farbtrégerperioden. Eine Farb-
tragerschwingung, die zu Beginn einer Zeile die Pha-
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se 0° zeigt — wie dies gemi EBU-Statement D23/
1979 fiir die E’,-Komponente in der 1. Zeile des 1.
Halbbildes gilt —, wird am Ende dieser Zeile eine
Phasenlage von 270,576° aufweisen. Die 270° sind
durch den Viertelzeilenoffset des PAL-Farbtrigers
gegeben, die 0,576° entstehen durch den 25-Hz-Ver-
satz. Der letztere Anteil addiert sich innerhalb eines
Vollbildes (625 Zeilen) auf 360° auf.
Sampelt man den Farbtridger also mit einem Im-
puls, der die Mitte der H-Flanke darstellt in jeder
" vierten Zeile, so haben sich die oben erwidhnten und
durch den Viertelzeilenoffset bedingten 270° zu
4 x 270° = 3 x 360° aufsummiert. Fiir den Sample-Im-
puls hat sich durch den Viertelzeilenoffset somit nach
4 Zeilen nichts geéindert, d. h. der Viertelzeilenoffset
hat auf den Sample-Vorgang keinen EinfluB. Da je-
doch, wie ebenfalls oben erwidhnt, der 25-Hz-Versatz
pro Zeile einen Phasenzuwachs von 0,576° bringt,
trifft der Sample-Impuls alle 4 Zeilen auf einen
Farbtréger, dessen Phase - relativ zum Sample-Im-
puls (H-Flanke) — um 4 x 0,576° = 2,304° stetig zu-
nimmt und nach 625 Zeilen eine Durchlaufperiode
vollendet hat. Auf diese Weise erhdlt man mit der
Sample-Schaltung eine 25-Hz-Sinusspannung, deren
Phasenlage zum Vertikalimpuls von der Phasenlage
des Tastimpulses zum Farbtridger abhingt.

Am 25-Hz-Sinusverlauf ist zum Zeitpunkt der V-
Vorderflanke festzustellen, daB sich hier die F/H-
Phase widerspiegelt. Man braucht also nur einmal in
8 Halbbildern wihrend der V-Vorderflanke den 25-
Hz-Sinusverlauf nach seiner Phasenlage abzufragen,
um die F/H-Phase der PAL-8er-Sequenz zu erhalten.
Dies geschieht mit dem ,,Bild 1“-Impuls, der sich alle
8 Halbbilder wiederholt.

Auf diesem Prinzip beruht die weitere Abfrage
des Farbtrigers. Die beim ersten Sampeln erhaltenen
vier 25-Hz-Sinusverldufe entsprechen dem 25-Hz-
Versatz zwischen Farbtriger und Synchronsignal.
Diese vier Sinusschwingungen enthalten zum Zeit-
punkt der V-Vorderflanke die Phasenbeziehung zwi-
schen F und H. Sie werden nun daraufhin abgefragt,
ob die F/H-Phase innerhalb von *90° liegt, um das
Halbbild 1 der PAL-8er-Sequenz zu bestimmen.
Beim erneuten Sampeln in jeder vierten Zeile erhilt
man den 25-Hz-Sinusverlauf, mit dem beim Ver-

gleich zur Lage des ,Bild 1“~-Impulses die F/H-Phase
ermittelt werden kann.

Die Anzeige ist analog ausgefiihrt und wird auf
einem Monitor dargestellt. Dabei zeigt die Position
zweier Marken am unteren Rand des Bildschirms die
F/H-Phase an. Die Breite der Marke entspricht ei-
nem Fehler von 1,4 ns bzw. 2,3°. Decken sich die bei-
den Marken, liegt eine F/H-Phase von 0° vor. Sie
gehen nach links und rechts auseinander bis zu einer
maximalen F/H-Phase von ungefiahr 50° bis 60°. Ab
einer frei wihlbaren Toleranzgrenze (z. B. 20°) kann
dies durch Blinken der Marken verdeutlicht werden.

Auf dem Blockschaltbild nicht dargestellt ist ein
zweiter Signalzweig. Das Mefgerdt kann némlich
zusitzlich zum Videosignal den Zeitcode auswerten.
In diesem Zusammenhang interessiert die Lage des
Synchronwortes bezogen auf die 8-Halbbild-Sequenz.
Auf einer 8V-Skala am rechten Rand des Monitor-
bildschirms wird mit einer Marke die Lage des Zeit-
codes angegeben.

Bei genauerer Betrachtung des Blockschaltbildes
fallt auf, daB in der zweiten Sample-Stufe eine In-
formation zur Riickstellung des 8V-Teilers aus der
F/H-Phasenbeziehung fiir gréBer +90° gewonnen
wird. Mit anderen Worten, das Halbbild 1 wird in der
4er-Sequenz definiert, in der die F/H-Phase weniger
als £90° vom Normwert abweicht. Das kénnte aber
bedeuten, daBl hier (bezogen auf ein Referenz-Video-
signal) das urspriingliche Teilbild 5 zum Teilbild 1 er-
klirt wurde und ein 180°-F/H-Phasenfehler einge-
fithrt wird.

Mit Hilfe der bereits erwdhnten Zeitcodeauswer-
tung oder mit einem zweiten MeBeinschub 148t sich
diese Mehrdeutigkeit vermeiden. Die erste Methode
benutzt den Zeitcodegenerator als Hilfsmittel, und
zwar so, dafl der Zeitcodegenerator von dem Refe-
renz-Videosignal synchronisiert wird und gleichzeitig
das Referenzsignal am F/H-MefBgeridt anliegt. Die
F/H-Anzeige sollte Null sein und die Zeitcodemarke
sollte auf dem 1. Halbbild liegen. Nun synchronisiert
man den Zeitcode weiterhin mit der Referenz, legt
aber das einzustellende Signal an den Eingang des
MeBgerites. Die F/H-Phase wird auf Null eingestellt
und die Lage der Zeitcodemarke iiberpriift. Liegt die
Marke immer noch auf Halbbild 1, dann liegt kein
180°-Phasenfehler vor. Erscheint jedoch die Marke
auf Halbbild 5 der Skala, liegt ein 180°-Phasenfehler
vor. Diese Anzeige ergibt sich aufgrund der Tatsache,
daB das MeBgerdt bei einem Fehler von 180° das
Halbbild 5 zum ersten Teilbild einer 8er-Sequenz er-
kldrt hat, aber der mit der Referenz synchronisierte
Zeitcode die MeBmarke in der 8V-Skala auf Halb-
bild 5 setzt.

2.2.5. ,,SC/H Phase Meter® nach Grass Valley

Die Firma Grass Valley Group bietet mit dem
Modell 3259 ein F/H-Phasenmefigerdt an, das sich
insbesondere durch seine digitale Anzeige von den
beiden besprochenen Geridten unterscheidet. Die Wir-
kungsweise des F/H-MefBgerdtes wird anhand des
Blockschaltbildes (Bild 10) erldutert. Das anliegende
Videosignal wird hochpafgefiltert und der Burst da-
zu benutzt, den folgenden Farbtrdgeroszillator in der
Phase zu synchronisieren. Die Ausgangsphase des
Oszillators entspricht der Durchschnittsphase des:
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Burst. Zusidtzlich wird eine feste Phasendifferenz
eingefiigt, um die regenerierte E’,-Komponente zu
erhalten, aus der urspriinglich die verschiedenen
Komponenten des PAL-Burst entstanden sind.

Vom abgetrennten Synchronsignal mu8} sehr sorg-
faltig der 50°%o-Amplitudenpunkt detektiert werden.
Dem nachfolgenden Sampeln des Farbtrigers liegt
die gleiche, im vorhergehenden Abschnitt ausfiihrlich
erliuterte Betrachtung zugrunde. Das Sampeln des
Farbtriagers erfolgt gleichzeitig in vier aufeinander-
folgenden Zeilen. Die Abtastung des regenerierten
Farbtriagers ergibt somit vier 25-Hz-Sinusverldufe
entsprechend dem 25-Hz-Versatz zwischen Farbtri-
ger und Synchronsignal. Die vier 25-Hz-Sinusspan-
nungen sind notwendig, um einen eindeutigen Pha-
senzusammenhang zwischen dem V1-Impuls und der
Farbtriagerschwingung zu erhalten. Aus dem Syn-
chronsignal mufl dazu ein ,,Bild 1“-Kennimpuls ab-
geleitet werden, oder dieser steht wahlweise extern
zur Verfiigung, um im Vergleich mit dem gesampel-
ten 25-Hz-Sinusverlauf die F/H-Phase zu ermitteln.
Von hier ab werden alle weiteren Prozeduren in di-
gitaler Form auf einem Computer-Modul durchge-
fiihrt, das auch die digitale Anzeige steuert. Diverse
Testroutinen, Kontroll- und Steuerbefehle fiihren in
den analogen Teil der Schaltung zuriick.

Die absolute F/H-Phase wird durch Mittelwert-
bildung von 128 Abtastwerten errechnet. Dieser Pro-
zel macht die Messung unempfindlich gegeniiber
Rauschen. Weicht ein Abtastwert um mehr als 96°
vom Mittelwert ab, wird die Anzeige sofort korri-
giert.

Die Software des Computer-Moduls macht es auch
moglich, Spitzenwertschwankungen der F/H-Phase
auszuwerten. So werden 32 Abtastzyklen detektiert,
um den maximalen Wert der Schwankung zu ermit-
teln und ihn in Nanosekunden anzuzeigen. Die Mef-
methode begrenzt den Anzeigebereich fiir Spitzen-
wertschwankungen auf 225ns entsprechend einer
Farbtrdgerperiode. Drei Betriebsarten sind wéhlbar,
wobei die Messung an zwei Eingangssignalen vorge-
nommen werden kann:

a) Auswertung der absoluten F/H-Phase ohne Bezug
mit einem Anzeigebereich von *90°.

b) Messung der F/H-Phase bezogen auf ein zweites
Videosignal als Referenz. Die Referenz-F/H-Phase
wird zu 0° definiert. Der Anzeigebereich betrigt
+180°.

¢) Messung der F/H-Phase bezogen auf einen exter-
nen ,Bild 1“-Impuls mit einem Anzeigebereich
von *180°.

Bemerkenswert ist der besondere Hinweis in der
Betriebsanleitung, dal die angegebene MefBgenauig-
keit sich auf eine Flankensteilheit des Synchronsi-
gnals von 250 ns bezieht. Kiirzere Steigzeiten fiihren
zu Fehlern von maximal 10° (6,25 ns). Selbstver-
stdndlich 14Bt sich die Eichung bei Verwendung an-
derer Flankensteilheiten korrigieren.

2.2.6. Weitere Verfahren

Die Beschreibung der auf dem Markt bekannten
Geridte hat gezeigt, daf das Detektieren der F/H-
Phase grundsitzlich tibereinstimmt. Nur in der Art
der Anzeige sind deutliche Unterschiede zu verzeich-
nen. So sind in jlingster Zeit von zwei bekannten
Herstellern weitere F/H-PhasenmefBgerite angekiin-
digt worden. Die Firmen Acron Video und Tektronix
wollen demnéchst MeBgerédte auf den Markt bringen,
die das Vektorskop als Anzeigeschirm fiir die F/H-
Phase mitbenutzen. Man kann sich vorstellen, daB3
der Einsatz solcher Gerédte im Bereich der magneti-
schen Bildaufzeichnung, wo das Ausgangssignal des
MeBgerites das Vektorskop der Monitorbriicke speist,
auf vielfaches Interesse stoflen wird.

Es soll nicht unerwéhnt bleiben, daBl das oszillos-
kopische MeBverfahren generell auch in anderen Zei-
len der PAL-8er-Sequenz durchfiihrbar ist. Dort wo
die F/H-Phase einen giinstigen Wert annidhernd um
0° oder 180° erreicht, kann die gleiche Methode mit
der Burstausléschung angewandt werden. Methoden
mit anderen Phasenzustinden, beispielsweise die Ei-
chung der F/H-Phase bei 270° (oder 90°), lassen sich
in der Praxis weniger genau durchfiihren.

Die Kontrolle der F/H-Phase am Ausgang eines
PAL-Fernsehtaktgebers zwischen dem Synchronsi-
gnal und dem kontinuierlichen Farbtriger ist mog-
lich, wenn man beispielsweise mit einem vorverleg-
ten 8V-Kennimpuls zum Triggern des Oszilloskops
die V-Vorderflanke des 1. Halbbildes darstellen
kann. Unbedingte Voraussetzung ist die Verwendung
gleich langer MeBkabel, um MeBfehler durch Lauf-
zeitunterschiede zu vermeiden. Da in den Codern der
Testbildgeber ein Einsteller fiir die Allgemeinphase
des Farbtrigers vorhanden ist, ist die Einhaltung der
F/H-Phase zwischen den Einzelsignalen am Taktge-
berausgang keine Gewidhr dafiir, daf die Sollphase
im codierten Videosignal der Norm entspricht. Diese
Einschrinkung darf nicht fiir das Referenz-Black-
burst-Signal gelten, ebenso soll jede Anderung der
Farbtriagerphase am Taktgeber gleichzeitig im co-
dierten Referenzsignal wirksam werden.

3. Uberpriifung der F/H-Phasenstabilitiit

Im eingangs zitierten EBU-Statement D25/1979
wurden die Anforderungen an die Stabilitit der F/H-
Phase eines Taktgebers erldutert: Jitter und Drift
sollen kleiner als * 1,5 ns oder kleiner als *2,5° sein.
Zuerst muB3 klargestellt werden, dafl diese Stabilitédt
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nichts mit der Zeitstabilitit des Videosignals an sich
zu tun hat, sondern hier interessieren Schwankun-
gen zwischen dem Synchronsignal und dem Farbtra-
ger. Fiir die Betrachtung des phasenstabilen MAZ-
Schnitts ist die Stabilitdt der einmal eingestellten
F/H-Normphase wichtig. Leicht einzusehen ist na-
tiirlich, daB die Drift auch iiber Zeitrdume von 24
Stunden vernachlédssigbar klein sein muB, da eine im
Verlauf einer Aufzeichnung sich dndernde F/H-Phase
zwischen Bandanfang und -ende zu Nachbearbei-
tungsproblemen fiihren kann.

Sprechen wir vom F/H-Phasenjitter, so ist es
zwar verstandlich, daf3 diese Stabilitdtsanspriiche no6-
tig sind, doch schockiert in der Regel die Toleranz-
forderung und erscheint unvorstellbar eng. Wovon
sie herriihrt, wurde eingangs besprochen (Sichtbar-
keitsgrenze von Bildspriingen), sie zu messen ist we-
niger leicht. Die PAL-8er-Sequenz ist wieder die Ur-
sache dafiir, daB die F/H-Stabilitdt im Detail ja nur
in einer Zeile von 8 aufeinanderfolgenden Halbbil-
dern iliberpriift werden kann. Niherungsweise gibt
schon die Messung der F/H-Phase mit dem Oszillos-
kop eine Aussage tiber den F/H-Jitter, jedoch ist die
Auflésung und die damit erzielbare Genauigkeit un-
geniigend.

Das IRT hat, bevor die heute bekannten F/H-
MeBgerite verfligbar waren, in einem Versuchsauf-
bau die Stabilitdt von Taktgebern nach folgender
Methode bestimmt: Aus dem Nulldurchgang des
Farbtréagers wird ein hochstabiler Impuls mit einer
Breite von etwa 10 ns abgeleitet. Die Phase des Farb-
trigers kann mit einer programmierbaren Prizisi-
onslaufzeitkette in Schritten von 0,9 ns (etwa 1,5°)
variiert und im Bereich von *0,6 ns feinabgeglichen

"werden. Nach Addition des Impulses zum Synchron-
signal kann innerhalb einer Folge von 8 Halbbildern
ein einzelner, beliebiger H-Impuls zur Darstellung
der F/H-Phasenschwankungen dienen, indem die ver-
tikale Bewegung des iiberlagerten Farbtriagerimpul-
ses auf seiner Flanke gemessen wird. Die Eichung ist
mit Hilfe der Laufzeitkette durchfiihrbar. Mit dieser
Methode ist Jitter in der GréBenordnung von 0,5 ns
nachweisbar.

Wesentlich einfacher geht es heute mit einigen der
beschriebenen MeBgerédte. Ein eleganter Indikator
fiir die F/H-Phasenstabilitdt sind die eingetasteten
Marken des Pearce-MeBgerédtes. Durch das Abtasten
des Farbtridgers in jeder vierten Zeile erhilt man
bekanntlich den 25-Hz-Sinusverlauf, dessen 40-ms-
Periodendauer von der Periodendauer von 225 ns ei-
ner ganzen Farbtridgerschwingung abgeleitet ist. Das
bedeutet einen Schrittabstand von 2,3° (4 x0,576°
vom 25-Hz-Versatz) der Farbtrigerperiode pro
Sample oder 1,4 ns. Sowohl am Oszilloskop als auch
auf dem Monitorschirm ist es moglich, die Schwan-
kungen der F/H-Phase in Bezug auf die GroéBe der
angezeigten Marke zu beurteilen.

Der Mikrocomputer des Grass-Valley-MeBgerétes
kann aus 32 abgespeicherten F/H-Phasenwerten die
maximale Schwankung errechnen und zeigt diese in
Nanosekunden an. Diese Betriebsart wird ,,Time Base
Error“ genannt, was hier sicherlich etwas irrefiih-
rend ist. Selbstverstidndlich kann man problemlos mit
allen MeBgeridten die Drift der F/H-Phase messen.
Nur die spezielle Anzeige des Pearce-Gerédtes — Mar-

ken auf dem Monitorschirm — macht es notwendig,
sich selbst einmal eine geeichte Skala herzustellen.
Es ist jedoch nicht zuldssig, die Breite der Marken
linear auf die Breite des Bildschirms umzurechnen.

4. Beeinflussung der F/H-Phase bei der
Signalverteilung

Die Forderung nach einer stabilen, normgerechten
und eng tolerierten F/H-Phase wird durch den Ein-
satz moderner Taktgeber von der Quelle her heute
ohne weiteres erfiillt. Damit ist die Problematik beim
MAZ-Schnitt jedoch keineswegs aus der Welt ge-
schafft.

Es gibt die Empfehlung, das Halbbild 1 einer
PAL-8er-Sequenz durch einen Weilimpuls in der
Zeile 7 zu identifizieren. Damit sollte es moglich sein,
ohne aufwendige Hilfsmittel die 8V-Verkopplung zu
bewerkstelligen, beispielsweise den Zeitcodegenera-
tor zu synchronisieren oder eine 8V-Information auf
der Kontrollspur der MAZ-Maschine aufzuzeichnen.
In Wirklichkeit jedoch ist die Annahme, daf3 das Vor-
handensein dieses WeiBlimpulses die normgerechte
F/H-Phase beinhaltet, triigerisch und irrefiihrend.

4.1. Riickwirkungen auf die Farbtrigerphase

Im allgemeinen wird der Farbtriger iiber Verteil-
stiarker einer Vielzahl von Gerdten zugefiihrt, wie
PAL-Codern, Prozessoren und Timebase-Korrekto-
ren usw. Um Riickwirkungen jeglicher Art zu ver-
meiden, miissen die Ausginge eines Verteilver-
stirkers eine geniligend hohe RiickfluBdidmpfung
(> 30 dB) besitzen und die Ubersprechddmpfung zwi-
schen den Ausgingen sollte geniigend hoch, z. B. bes-
ser als 34 dB sein. Sowohl im Kurzschlufifall als auch
mit beliebigem Abschluiwiderstand oder bei Leer-
lauf eines Ausgangs muB} ein Verteilverstiarker funk-
tionsfdhig bleiben und die Phase des Farbtrigers
sollte sich um nicht mehr als 1° drehen. Der Farb-
tréager sollte am PAL-Coder abgeschlossen sein und
nicht durchgeschleift werden. Ein fehlender Abschlufl
kann beispielsweise bei einem Coder eine Verénde-
rung der F/H-Phase um rund 30° bewirken.

4.2. Laufzeit- und Phasenanpassung

An einer Mischerebene miissen die Laufzeiten so
eingestellt werden, dal die Synchronimpulse aller
Videosignale an den Mischereingéngen untereinander
gleich sind. Entsprechendes gilt fiir die Farbtriger-
phase, die mit den @-Einstellern der Coder auf un-
tereinander identische Burstphase am Mischer ju-
stiert werden.

In Studios mit 8er-Sequenz-konformer Signaler-
zeugung und -verteilung (Bild 11) miissen alle Video-
signale zusidtzlich entsprechend der absoluten F/H-
Phasenvorschrift untereinander angeglichen werden.
Am einfachsten 148t sich dies mit einem F/H-Phasen-
mefBgerdt am Ausgang des Mischers liberpriifen. Das
sieht bis hierher unproblematisch aus, da mit Hilfedes
PhasenmefBgerites eine absolute Einstellung der Fein-
phase moglich wird, die im PAL-Coder durchzufiih-
ren ist. Im Normalfall steht die MAZ-Maschine je-
doch nicht direkt am Mischerausgang, sondern das
Videosignal mufl noch viele Meter Koaxkabel durch-
laufen. Am Ende dieser Leitung wird ein passiver
bzw. aktiver Kabelentzerrer zur Laufzeit- und Pha-
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im Studio die F/H-Phasenbedingungen einhalten zu
wollen, iliber das Ziel hinausschieBen kann.

Nur dort wo es absolut wichtig ist, also am Ein-
gang der MAZ-Maschine und am Mischer, mufl die
F/H-Phase eingehalten werden, zumindest aber sollte
die vorhandene Feinphase sich nicht kurzfristig ver-
dndern. Man kann sich also ohne weiteres vorstellen,
daB geeignete Schnittsysteme, MAZ-Maschinen mit
8V-Detektor einschlieBlich Colour-framing und F/H-
PhasenmeBgerite einen Ausweg aus der heutigen
Problematik darstellen.
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KONZEPTE UND LOSUNGSVORSCHLAGE FUR MODERNE
IMPULS- UND SYNCHRONISIERSYSTEME IM FERNSEHPRODUKTIONSBETRIEB

VON MICHAEL ROTHMAYER!

Manuskript eingegangen am 2. April 1984 Fernsehstudiotechnik

Zusammenfassung

Der Artikel soll dem Planer einen Leitfaden fiir moderne Impulsverteil- und Synchronisiersysteme bieten.
Es werden die gidngigsten Systeme, die in Gebrauch sind, beschrieben und die Moglichkeiten aufgezeigt, wie
sich modernere Methoden in bestehende Systeme einfiihren lassen. Besonders eingegangen wird auf automa-
tische und selbstabgleichende Phasenregel- und Synchronisiersysteme, die durch moderne Taktgeber erst mog-
lich gemacht wurden und wegen der Anforderungen der hochentwickelten Schnittsysteme, die nach der 8-Halb-
bild-Sequenz arbeiten, notwendig werden. Beschrieben werden neben praxisnahen Impulsverteilsystemen auch
Alternativen zur herkommlichen Genlock-Methode, die alle an Hand von Beispielen erldutert sind. Die An-
wendungsgebiete und die Einsatzmoéglichkeiten sind durch Zusammenstellungen von Bedingungen so definiert,
daB8 Neuplanungen oder Anlagenerneuerungen an die spezifischen Anforderungen des Betriebes und der Pro-
duktionstechnik angepaBit werden kénnen.

Summary Concepts and proposed solutions for modern pulse and synchronising systems
in television production

It is the purpose of this article to offer guidance to the planner of up-to-date pulse-distribution and syn-
chronising systems. The author describes the most popular systems that are in use and indicates the possibili-
ties of introducing more modern methods into existing systems. Automatic and self-regulating phase-adjusting
and synchronising systems are discussed in greater detail; these have been made possible only by modern
pulse-generators and are necessary because of the requirements of the highly developed editing systems ope-
rating with the 8-field sequence. In addition to practice-related pulse-distribution systems, the paper also sug-
gests replacements for the conventional genlock method, and those are explained by means of examples. Their
fields of application and the possible utilisations are defined, by listing conditions, in such a fashion that new
plans of the renewal of installations can be adapted to the specific requirements of the service of the pro-
duction equipment.

Sommaire Principes des systémes modernes de distribution d’impulsions et de signaux de synchronisation
en production de télévision; solutions envisageables

Le présent article se veut un guide pour la conception de systémes modernes de distribution d’impulsions
et de signaux de synchronisation. L’auteur décrit les systémes les plus employés actuellement et il indique
les possibilités d’adaptation de méthodes plus modernes aux systémes existants. On évoque plus particuliére-
ment les systémes automatiques de réglage de phase et de synchronisation qui doivent d’exister aux généra-
teurs modernes d’impulsions et qui sont nécessaires pour répondre aux impératifs des systémes de montage
tres élaborés fonctionnant avec la séquence de huit trames. Outre les systémes de distribution d’impulsions
courants, l'article décrit également des substituts a la méthode d’asservissement (Genlock) habituelle, le tout
illustré par des exemples. On définit les champs d’application et les possibilités d’utilisation en déterminant
les exigences de telle maniére que de nouveaux projets ou qu’'un renouvellement des installations puissent

étre adaptés aux besoins propres de l'organisme ou de l’équipement de production.

1. Allgemeine Grundlagen

Im Fernsehproduktionsbetrieb versorgen Impuls-
oder Taktgebersysteme alle eingesetzten Videogerite
mit Impulsen zur gegenseitigen Synchronisierung.
Videosignale aller Bildquellen wie Kameras, MAZ-
Anlagen, Filmabtaster und andere Quellen miissen
am Eingang zum Beispiel eines Studiomischers in
Farbtrigerfrequenz, Farbtrigerphase und Halbbild-
lage iibereinstimmen, um ein Umschalten und Mi-
schen zu erméglichen, so daB am Mischerausgang ein
ungestortes Fernsehbild zur Verfiigung steht. Auier-
dem sind bei der Nachbearbeitung die F/H-Phasen-
bedingungen zu beriicksichtigen, damit in kritischen
Fillen horizontale Bildspriinge vermieden werden
[1, 2, 3].

Es soll hier jedoch nicht ndher auf diese Grundla-
gen eingegangen werden, sondern mehr der betriebs-
technische Aspekt, der sich dem Planer einer kom-
plexen Videoanlage bietet, behandelt werden.

Neben der Impulserzeugung selbst muf3 sich der
Planer auch mit den verschiedenen Méglichkeiten der

1 Ing. Michael Rothmayer ist Leiter der Firma TELEPLAN,
Technisches Biiro filir Nachrichtentechnik und Elektronik, Spil-
lern/Osterreich.

Synchronisierung und mit der immer zu gewihrlei-
stenden Lieferung eines PAL-richtigen Signals an je-
der Stelle des Produktionskomplexes eingehend aus-
einandersetzen. Dies insbesondere deshalb, weil
durch mehrfachen Durchlauf eines Signals durch zen-
trale oder dezentrale Kreuzschienen verschieden lan-
ge Wege bis zum Verbraucher und damit auch un-
gleiche Verzdgerungen der zu mischenden Signale
auftreten.

Zur Losung dieser Probleme stehen feste Lauf-
zeitketten, manuell regelbare Systeme und automa-
tische Phasenabgleichsysteme zur Verfiigung. Fiir
alle diese Losungsmoglichkeiten gelten einige grund-
sétzliche Anforderungen:

— Der Ausfall eines Gerétes im Signal- oder Impuls-
pfad darf nicht den Ausfall des gesamten Systems
herbeifiihren; Havariebetrieb muB3 bei Ausfall ei-
nes Systems moglich sein.

— Serienschaltungen von Quellen und signalverar-
beitenden Anlagen (Mischer, Schnitteinrichtungen
usw.) sollen moéglich sein.

— Die Stabilitdt des Systems mufl gewéhrleistet sein
und es diirfen im Betrieb nur minimale Einstell-
arbeiten anfallen.
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~ Mit der Durchschaltung eines Videosignals sollen
Synchronisation und richtige Phasenlage am Ver-
braucher gewihrleistet sein.

— Regelvorginge miissen rasch abgeschlossen sein
und dynamische Nachregelvorgédnge diirfen den
Sendeablauf nicht storen.

- Je mehr automatisiert das System ist, desto mehr
Havarie-Ebenen miissen fiir den Fehlerfall vorge-
sehen sein.

— Anbindung an zugespielte Videosignale mufl moég-
lich sein.

— Das gewihlte System und die verwendeten Anla-
gen miissen preiswert, zukunftssicher sowie be-
dienungsfreundlich sein; die Kabelverbindungen
miissen einfach sein.

In einem Produktionszentrum mufl daher, um den
vorher erwédhnten Forderungen gerecht zu werden,
eine Taktgeberzentrale ein Referenzsignal abgeben,
das alle Geréte und Bereiche bzw. deren Taktgeber
synchronisieren kann. Es soll hier auf den Aufbau
einer solchen Taktgeberzentrale kurz eingegangen
werden.

2. Synchronisiersysteme mit Muttertaktgeber

Fiir die Muttertakterzeugung sollten zwei vonein-
ander unabhingig arbeitende Impulsgeber vorgese-
hen sein, wobei jeder davon alle fiir die Studiogerite
notwendigen Einzelimpulse nach den entsprechenden
Pflichtenheftswerten erzeugen und abgeben muf, um
die Kompatibilitdt der Signale, die in der Anlage er-
zeugt und verarbeitet werden, auch nach aufien zu
gewihrleisten.

Die modernen Geréte verlangen eine hohe Genau-
igkeit beziiglich Kurz- und Langzeitstabilitit, die im
Taktgeber mit hochstabilen temperaturkontrollierten
oder spannungsstabilisierten Bausteinen erreicht
wird. Trotz der Tatsache, da immer weniger Si-
gnale bendétigt werden und integrierte Schaltungen
die geriteinterne Impulsversorgung vornehmen, sind
viele Gerdte immer noch auf Einzelimpulse angewie-
sen. Folgende Signale konnen benétigt werden: Ver-
tikalimpuls V, Horizontalimpuls H, Synchronsignal
S, Austastsignal A, Burstkennsignal K, PAL-Kenn-
impuls P, Farbtridger F und 8V-Kennimpuls.

Um Taktgeber systemféhig einsetzen zu koénnen,
miissen sie mit Videosignalen oder Einzelimpulsen
fremdsynchronisierbar sein. Dieser , Genlock“-Be-
trieb soll ein in der Phase zum Muttersignal voreilen-
des, libereinstimmendes oder nacheilendes Taktge-
bersignal ermdglichen. Damit kénnen Laufzeiten im
Studio ausgeglichen werden, die sich typisch in Be-
reichen von 3 Mikrosekunden pro Studiokette bewe-
gen. Der Einstellbereich soll daher, um mehrere Stu-
dioketten kompensieren zu kénnen, ein Voreilen von
mindestens 12 Mikrosekunden und eine Verzégerung
von 3 Mikrosekunden erlauben.

Die erzeugten Einzelimpulse bzw. Signale werden
einer Priif- oder Vergleichseinrichtung zugefiihrt, die
sie priift und bei Signalausfall automatisch die Um-
schaltung auf eine Ersatzanlage vornimmt. Wiahrend
der eine Taktgeber die Produktionsanlagen mit Syn-
chronisiersignalen versorgt, arbeitet der andere im
Stand-by-Betrieb. Die Umschalteinrichtung kann

auch zur manuellen Umschaltung zwischen den bei-
den Taktgebern verwendet werden und soll gleich-
zeitig alle Stérungen lokalisieren und anzeigen. Der
automatisch oder manuell initiierte Ubergang von ei-
nem Taktgeber zum anderen soll dabei stofifrei er-
folgen, was eine phasengleiche Signalabgabe beider
Impulsgeber erfordert. Dabei muf3 jedoch darauf ge-
achtet werden, dafl der Farbtriger des jeweils inak-
tiven Impulsgebers an geeigneter Stelle abzuschalten
ist oder nur ein Farbtrdger zu erzeugen ist, um In-
terferenzstérungen zwischen den Farbtrdgern zu ver-
meiden. Trotzdem muf} auch der Stand-by-Generator
durch eigene Langzeitstabilitdt oder durch Anbinden
an den aktiven Taktgeber die Pflichtenheftswerte
garantieren.

Um nun die Impulse oder Signale zu verteilen und
einen Gleichlauf aller angeschlossenen Quellen und
Verbraucher zu erhalten, wird ein Impulsverteil- und
Synchronisiersystem notwendig. Impulsverteilsyste-
me unterscheiden sich in der Art der verteilten Im-
pulse, in den Mdéglichkeiten fiir eine Synchronisation
der angeschlossenen Gerdte und in den im Signal-
pfad verwendeten Technologien. Fiir ein modernes
System sind jedoch die Betriebssicherheit und die
Einhaltung der Forderungen nach einer korrekten
und stabilen F/H-Phase, abgeleitet aus der 8-Halb-
bild-Sequenz, liber den gesamten Signalweg mafBge-
bend.

3. Statische und teilstatische Systeme

Folgende Impulsverteilsysteme sind derzeit in
Verwendung:

3.1. Einzelimpulsverteilsysteme

Die Methode, durch Einsatz eines zentralen Takt-
gebers mit Einzelimpulsverteilwegen die verschiede-
nen Gerédte zu versorgen, ist durch den groBlen Auf-
wand an Laufzeitausgleich, die Anzahl von Verteil-
verstirkern und die hohe Wahrscheinlichkeit von
Fehleradditionen kaum mehr gebréduchlich. Dazu
kommen noch die hohe Jitteranfélligkeit und die
Tatsache, dal bei Ausfall eines Verteilverstirkers
oder des Taktgebers ganze Gerdtegruppen entweder
asynchron oder funktionsunfihig sind. Fiir die Ein-
haltung der PAL-8er-Sequenz iiber den gesamten
Signalweg bei grofleren Anlagen kann bei diesem Sy-
stem nicht garantiert werden. Das System wird je-
doch weiterhin dort verwendet, wo Untertaktgeber
nicht moglich sind (Studiobereich) und trotzdem Ein-
zelimpulse bendétigt werden. In diesen kleinen Berei-
chen entfdllt jedoch jeglicher Laufzeitausgleich, da
leicht mit gleichen Kabellingen gearbeitet werden
kann. .

3.2. Einkabel-Impulsverteilsysteme

Das FASK- oder Unipulssystem, welches das Ein-
zelimpulsverteilsystem bei groBeren Anlagen abge-
16st hatte, basiert auf der Mischung der notwendigen
Impulse zu einem einzigen Signal. Dieses Synchroni-
siersignal stammt ebenfalls aus einem zentralen
Taktgeber und wird iiber Laufzeitketten und Ver-
teilverstirker verteilt. Es entféllt jedoch der diffe-
rentielle Laufzeitausgleich zwischen den einzelnen
Impulswegen. In der Senke wird das Unipulssignal
durch relativ einfache und billige Bauteile decodiert
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und die resultierenden Impulse werden verwendet.
Hohe Anforderungen an die Stabilitdt der decodier-
ten Signale diirfen jedoch nicht gestellt werden. Ab-
gesehen davon, daB die heutigen Toleranzen nur
mehr sehr kurze Verteilwege zulassen, hingt auch
hier das System von einem Taktgeber ab, dessen Aus-
fall die gesamte Anlage gefidhrdet. Bei Verwendung
von lingeren Kabelwegen und modernen Schnittsy-
stemen wird von der Verwendung dieses Systems ab-
geraten. Die in den Studios verlegten Kabel lassen
aber einen Umbau auf ein modernes System leicht
ZU.

3.3. Mehrebenen-Impulsverteilsysteme

Um starren und statischen Systemen auszuwei-
chen, mufiten MaBBnahmen getroffen werden, welche
die flexible Zuschaltung von Quellen zu Verbrau-
chern leichter erlauben. So wurden mehrere statische
Systeme parallel aufgebaut und jedes dieser Syste-
me dann am Muttertaktgeber auf eine bestimmte
Laufzeitebene eingestellt. Damit war es mdglich, ein
Produktionszentrum entsprechend der jeweils beab-
sichtigten Funktion in zeitlich verschobene Abschnit-
te zu unterteilen, Teile davon herauszunehmen und
an hausfremde Taktgeber anzubinden sowie Laufzeit-
ebenen hintereinanderzuschalten. Die Wahl der Lauf-
zeitebene kann in einem solchen System entweder
zentral liber eine Referenzmatrix erfolgen (Sternsy-
stem), oder die Referenz wird an der Quelle ange-
wihlt (Ringsystem). Ein solches System schlieBt be-
reits wegen des Aufwands an Verteilverstirkern und
Kabelverbindungen ein Einzelimpulsverteilsystem
aus, Einkabel-Verteilsysteme sind aber durch diesen
Aufbau deutlich flexibler zu gestalten.

4. Dynamische Synchronisiersysteme
mit Bereichstaktgeber

Durch die Weiterentwicklung der Digitaltechnik
und die Verbilligung von digitalen Bausteinen ist es
heute tliblich, Gerdte der Fernsehproduktionstechnik
mit eigenen Taktgebern auszuriisten, die durch ein
Referenzsignal fremdsynchronisiert werden (Gen-
lock). Ein solcher Taktgeber kann heute durch hoch-
integrierte Bausteine in einem Chip realisiert wer-
den, was geriteintern auch schon gebréiuchlich ist.
Als Referenzsignal wird iiblicherweise ein sogenann-
ter Blackburst, ein Schwarzbild mit Farbsynchron-
signal verwendet. Dadurch wird die Versorgung mit
Einzelimpulsen iiberfliissig, da die Untertaktgeber
die fiir die Synchronisiersignalerzeugung notwendi-
gen Werte von der empfangenen Referenz ableiten.
Sie sind iiberdies auf manuellem Weg auf einen Ver-
satz (Offset) von der ankommenden Genlock-Refe-
renz einstellbar, und somit konnen PAL-gerechte
Schnittsteuergerdte in einem solchen System ver-
wendet werden. Ausgehend von einer Stabilitit der
Bereichstaktgeber von *1Hz ist im Inselbetrieb,
also ohne Bezug auf einen hochstabilen Taktgeber
(£0,1 Hz), die Stabilitdt fiir den Fernsehbetrieb im
Zusammenspiel mit anderen Taktgebern nicht mehr
ausreichend.

Mehrebenen-Impulsverteilsysteme mit Blackburst
und geriteinternen Taktgebern haben sich sehr be-
wiahrt, machen aber Zuschaltungen der Referenzsi-

gnale und aufwendige Verkabelungen oder Refe-
renzkreuzschienen nicht iiberfliissig. Dariiber hinaus
muB bei jeder Anderung der Durchschaltung im Si-
gnalpfad der Offset neu eingestellt werden, wobei
die Einstellung tiber Intercom dirigiert werden mus,
da meist gréBere Distanzen zwischen Quelle und Ver-
braucher bestehen. Um diesen zusidtzlichen Schalt-
vorgang zu eliminieren und um die Justierarbeiten
auf ein Minimum zu reduzieren, kann auch ein von
der Senke geliefertes Videosignal entgegen dem Vi-
deopfad eine Quelle fremdsynchronisieren. Im Ge-
gensatz zu den bisher erwidhnten Systemen wird hier
erstmals nicht ,,downstream“ synchronisiert, sondern
ysupstream®. Das heiflt, der Muttertaktgeber ist nicht
isoliert im zentralen Bereich mit festeingestellten
Laufzeitketten den einzelnen Ebenen starr zugeord-
net, sondern synchronisiert erst den Verbraucher und
regelt dann dynamisch den Taktgeber der Quelle in
seiner Laufzeitebene in Relation zum gleichen Mut-
tertakt. Dadurch wird die Quelle mit dem Verbrau-
cher nicht mehr absolut, sondern relativ verkoppelt.

Als Nachteile dieses Systems sind die Notwendig-
keit definierter Wege in Durchschaltsystemen, ge-
naue und bei gleichen Laufzeitebenen immer gleiche
Kabelabmessungen und -lingen sowie die Einhaltung
enger Toleranzen in Kauf zu nehmen, um an der
Quelle die richtige Farbphasenkopplung zu erreichen.
Um auf den genauen Kabellingenausgleich verzich-
ten zu kénnen, wird daher, seit Taktgeber nicht mehr
unerschwingliche Einzelstiicke sind, auf Bereichs-
taktgeber (die zwischen dem Verteilsystem und den
gerdteinternen Taktgebern liegen) zurlickgegriffen,
die in ihrer Phasenlage iliber mehrere Mikrosekun-
den verschiebbar sind und Kabellingenunterschiede
ausgleichen konnen. Bei verschiedenartigen Zuschal-
tungen von Quellen ist jedoch immer noch ein manu-
eller Abgleich notwendig. Entbehrlich werden diese
Abgleicharbeiten bei automatischen dynamischen
Systemen, auf die hier ndher eingegangen werden
soll.

Zuerst sollen die Anforderungen an ein automati-
sches Phasenregelsystem zusammengestellt werden:

a) Nur ein Verbraucher darf eine Quelle steuern.

b) Der minimale Regelbereich fiir jeden Regelkreis
mufl entsprechend den gewiinschten und den mogli-
chen Laufzeitschemakonfigurationen ausgelegt sein.
Dabei liegt der Kalkulation eine Mischerlaufzeit von
etwa 2,5 us zugrunde, pro Meter Kabel rund 5ns
(7,99°) und fiir ein Durchschaltsystem mittlerer Gro-
Be etwa 100 ns (159°). Bei 3 Studios in Serie ent-
spricht das 8 us. Zusétzlich muf} auf die differentielle
Phase und die H-Lage geachtet werden, fiir die jeder
Pfad einzeln geregelt werden muB.

c¢) Der MefBlbereich des Komparators am Verbrau-
chereingang, der das Eingangssignal mit dem Refe-
renzsignal vergleicht, soll nicht beschridnkt sein. Er
soll Abweichungen von mehr als *2° als Nichtkoin-
zidenz erkennen und den Regelvorgang einleiten.

d) Der Komparator mufl Asynchronitdt erkennen,
anzeigen und den Regelvorgang unterbrechen, bis
Synchronitét wiederhergestellt ist.

e) Anforderungen an die Regeldauer auf Grund be-
trieblicher Erfahrungswerte:
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Nach abgeschlossenem Einlaufvorgang, also im Be-
trieb, soll die Nachregeldauer (Driftausgleich)
ohne Ubertragungswegzeit 1 ms nicht iiberschrei-
ten.

Nach einer Unterbrechung der eingeregelten Ver-
bindung soll die Regeldauer nach Wiederherstel-
lung der Verbindung 1 s nicht {iberschreiten.

Bei betriebsméBigen Schaltungen innerhalb vor-
eingeregelter Laufzeitkonfigurationen soll die
Regeldauer 3 s nicht liberschreiten.

Die Regeldauer bei Neukonfiguration von Lauf-
zeitebenen, Sonderschaltungen, Synchronisation
von Geriten, die nicht am Haustakt hingen und
beim Einschalten des Gesamtsystems kann bis zu
30 s betragen.

Solange diese Werte eingehalten werden, kann ein
Komparator auch mehrere Videoeinginge iiberprii-
fen und regeln.

f) Regelverhalten

Es miissen mindestens 6 Laufzeitebenen frei wihlbar
in Serie schaltbar sein, wobei der Abgleichvorgang
dynamisch gleichzeitig durchgefiihrt wird. Die gesam-
te Regeldauer fiir alle Kreise soll das 1,5fache der
vorgeschriebenen Regeldauer bei einem Regelkreis
nicht tiberschreiten.

Aufzeichnende MAZ-Maschinen, die sich im Regel-
kreis befinden, sollen mit den Servoeinrichtungen
den Regelvorgang ausgleichen kénnen.

Auf Sendung diirfen bei Serienschaltungen weder er-
kennbare Einschwingvorgéinge noch Jitter oder Bild-
storungen auftreten.

g) Havariemoglichkeiten

Bei Ausfall des Ubertragungsmediums fiir das Kor-
rektursignal (Durchschaltsystem, Fernwirkebene, di-
rekte Verkabelung usw.) muBl der Regelkreis auch
ohne Gebrauch von Speicherschaltungen iiber 24
Stunden innerhalb der Toleranzen *1,5ns und 2,5°
stabil bleiben.

Manuelle Regelung mufl an der Bildquelle mdoglich
sein und MeBmoglichkeiten sollen an allen Eingén-
gen der Verbraucherseite vorgesehen sein.

Bei Ausfall der automatischen Regeleinrichtung muf3
der Untertaktgeber auf einen eingestellten Versatz
vom ankommenden Referenzsignal (Normallaufzeit-
ebene) zuriickfallen.

Bei Ausfall des Referenzsignals soll die Regelein-
richtung auch die Synchronisation fiir 3 Stunden
libernehmen koénnen.

h) MeBmoéglichkeiten

Die MeBgerite an den Quellen und Verbrauchern,
die zur betriebsméfBigen Messung des Synchronisier-
und Impulssystems dienen, sollten in der Studioaus-
riistung beriicksichtigt werden; zumindest ein Anzei-
gegerdt fiir die F/H-Phase bzw. die PAL-8er-Se-
quenz-Ubereinstimmung sollte eingeplant werden.

Es miissen jedoch folgende Parameter mefibar sein:
absolute F/H-Phase,
differentielle F/H-Phase zwischen zwei Video-
signalen,
differentielle F/H-Phase eines Videosignals be-
zogen auf ein Referenzsignal.

Die auf dem Markt erhiltlichen automatischen
Phasenregel- und Synchronisiersysteme unterschei-
den sich im wesentlichen nur durch die Regelphilo-
sophie, die Abgleichzeiten und den Regelbereich so-
wie durch die Art des Regelsignalaufbaus. Dabei ge-
hen die Hersteller von verschiedenen Grundvoraus-
setzungen fiir den Einsatz ihrer Systeme aus, indem
sie entweder annehmen, daBl Synchronitdt schon ge-
geben ist und nur mehr ein Feinabgleich notwendig
ist, oder daB auch Synchronitit hergestellt werden
muB. Im folgenden werden solche Systeme behandelt.

5. Automatische Systeme

5.1. Feinabgleichende Systeme

Ein einfaches automatisches Phasenregelsystem,
das am Mischereingang ein bereits synchrones Video-
signal mittels automatischer Verzdgerungsglieder
feinabgleicht (z. B. +24°), zeigt Bild 1. Der Nachteil
dieses Systems ist, dafl es nur dort eingesetzt werden
kann, wo bereits ein grober Phasenabgleich und Syn-
chronitit hergestellt sind. Es regelt H und F nicht
unabhingig voneinander und korrigiert somit deren
Lage zueinander nicht. Demgegeniiber hat es den
Vorteil, daB der Feinabgleich fiir Kabellingenunter-
schiede und fiir temperaturabhéngige Drift entfillt.

5.2. Selbstabgleichende Systeme

In Systemen, die auch den Grobabgleich selbstti-
tig durchfiihren, werden Blackburstsignale des Mut-
tertaktgebers zu den Bereichstaktgebern verteilt, um
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Beispiel fiir ein einfaches feinabgleichendes Phasenregelsystem
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diese zu verkoppeln. Beim Verbraucher, bei dem zu-
geschaltete Quellensignale zeit- und phasengleich an-
kommen sollen, erzeugt ein Komparator, der seiner-
seits die ankommenden Videosignale mit der Refe-
renz des Verbrauchers vergleicht, je ein Korrektur-
signal pro Eingang. Zusitzlich zu einer Durchschalt-
systemebene fiir das Videosignal wird eine gegenlédu-
fige Ebene fiir das Korrektursignal verwendet, die
dieses vom Verbraucherkomparator zur Quelle zu-
riickfiihrt. Dort sorgt ein Phasenregler dafiir, daf
das vom betreffenden Taktgeber abgegebene Refe-
renzsignal laufzeit- und phasenangepaBt wird. Der
liber Videosignal und Korrektursignal geschlossene
Regelkreis gleicht die Quelle dem Verbraucher an
und hilt diesen Zustand durch permanente Uberwa-
chung aufrecht.

Bei einfachen Anwendungen 148t sich der Kom-
paratoraufwand dadurch verringern, daf} die zu re-
gelnden Videoeingéinge sequentiell abgefragt werden
und die Komparatorausgangssignale nacheinander
die Quelle regeln. Dies ist deshalb mdglich, weil in
einfachen Anlagen nach dem Erstabgleich nur noch
geringer Nachabgleich notwendig ist und weil kaum
Drift, temperaturabhingige Verdnderungen oder
Laufzeitinderungen nach Durchschaltungen auftre-
ten. Die Einlaufzeiten dieser Konfiguration kénnen
jedoch bereits die eingangs geforderten Maximal-
werte liberschreiten.

Bei komplexeren Systemen (z. B. mehrere Studios)
sollte auf das vorgenannte Verfahren zuriickgegrif-
fen werden. Fiir jede Laufzeitebene gelten die glei-
chen Voraussetzungen wie fiir einen einzelnen Regel-
kreis, wobei die letzte Ebene nur Verbraucher, die
erste nur Quellen und die dazwischenliegenden Ebe-
nen Quellen und Verbraucher sind. So kénnen meh-
rere ilibergeordnete Regelkreise aufgebaut werden,
um z. B. die Produktionskapazitit zu vergréBern oder
um Programmketten miteinander zu verkoppeln.
Durch fast gleichzeitige Abwicklung der Regelvor-
génge lassen sich die eingangs genannten Einlaufzei-
ten einhalten.

Dieser Methode ist bei komplexen Anwendungen
sicher der Vorzug gegeniiber Bildspeichersynchroni-
sierung (Frame-Synchronizer, FS) zu geben, die bei
Durchgang eines Signals zwar wenig Qualitdtseinbu-
Ben, aber pro FS bis zu 20 ms Tonversatz erzeugen
kann, welcher nur durch einen Tonzwischenspeicher
ausgeglichen werden kann. Fiir die Einbindung asyn-
chroner Signale jedoch sind FS unerldflich und im
automatischen System wie jede andere Quelle zu be-
handeln.

Alle erhéiltlichen Systeme verwenden zur Korrek-
tur Signale, die aus der Phasendifferenz der vergli-
chenen Horizontalimpulse und der Farbtriger von
eingehendem Videosignal und Referenzblackburst
gebildet werden. Je nach System werden die gebilde-
ten Korrektursignale codiert und entweder {iber Ko-
axkabel oder iiber Zweidrahtleitung weitergegeben.
Bei Anlagen, deren Korrektursignale codiert werden,
ist es durch die verwendeten geringen Bandbreiten
moglich, normale Telefonverbindungen fiir die Uber-
tragung zu benutzen.

Bei der Systemwahl sind einige Kriterien zu be-
achten, die von den Betriebserfordernissen und den
verwendeten Gerédten abhingig sind:

a) Nicht alle Anwender benétigen unbeschrinkte
Flexibilitdt bei der Zuschaltung von Produktionsein-
heiten, sondern bevorzugen gruppenweises Anpassen
an betriebliche Verdnderungen. Dies verringert die
Anzahl der zu verwendenden Taktgeber im System,
erfordert aber in der Gruppe einen Laufzeitabgleich
mittels passiver oder aktiver Laufzeitketten, also ein
starres System.

b) Manche Maschinen und Geréte lassen sich nicht
ohne Modifikation integrieren. Zum Beispiel sind
MAZ-Maschinen vom Typ AVR-2 nur nach Modifi-
kation in einem automatischen Phasenregelsystem zu
verwenden, da sie im E-E-Betrieb nur Synchronim-
pulse und keine Burstinformation abgeben. Der Pha-
senkomparator erkennt nun dieses ankommende Si-
gnal als falsch und versucht die Maschine nachzure-
geln. Beim Umschalten auf das Off-tape-Signal muf3
daher der Phasenregler auf das fiir ihn neue Signal
nachregeln, nachdem er vorher in eine unbestimmte
Lage geregelt hatte. Das kann zu Einlaufzeiten bis zu
60 Sekunden fiihren. Diese Anomalitdt kann durch
eine Schaltungsinderung, nach welcher der Burst
auch im E-E-Betrieb abgegeben wird, behoben wer-
den. Bei 1”-MAZ-Maschinen, egal ob B- oder C-For-
mat, tritt dieser Fehler nicht auf.

Auch bestimmte Kameras sind durch das in ihnen
verwendete Genlock-Prinzip unregelbar. Zum An-
binden an geinderte Referenzsignale werden beim
Ausgangssignal Zeilen unterdriickt; der nachfolgende
Phasenkomparator versteht dieses Signal mit weni-
ger als 625 Zeilen nicht und sendet Korrektursignale
an den zustindigen Bereichstaktgeber. Als Folge da-
von versucht die Kamera erneut dem resultierenden
Referenzsignal zu folgen. Dieser fehlerhafte Regel-
vorgang wird nicht abgebrochen. Ausgangssignale
solcher Kameras miissen daher unter Umgehung des
Phasenkomparators direkt auf den Mischer geschal-
tet werden. Es empfiehlt sich, am Mischerausgang ei-
nen Stabilisierverstiarker zu verwenden, damit der
stindige Driftausgleich einer auf Sendung befindli-
chen Kamera den nachfolgenden Komparator nicht
mit inkorrekten Signalen versorgt und die dann ein-
setzende Regelung die gesamte Studiogruppe erfaf(3t.
Bei neuen Geridtekonzeptionen wurden diese Voraus-
setzungen bereits von den Entwicklern beriicksich-
tigt.

¢) Unter Beriicksichtigung der GroBe der zu regeln-
den Anlagen ist die Verwendbarkeit des Time-Sha-
ring von Komparatoreingéingen, also das sequentielle
Abfragen der einzelnen Eingéinge durch einen Kom-
parator zu untersuchen.

d) Es ist bereits im Planungsstadium auf die Einbin-
dung der Korrektursignale in ein eventuell gleichzei-
tig zu planendes Fernwirksystem Riicksicht zu neh-
men. Die Vorschlige der UER fiir Fernwirksysteme
lassen die Ubertragung solcher Informationen in di-
gitaler Form zu.

e) Die Auslegung des Durchschaltsystems mufl auf
die richtige Verwendung und die beste Ausnutzung
eines automatischen Phasenregelsystems abgestimmt
sein. Darin eingebunden mufl auch die Referenzsi-
gnalverteilung sein, die im folgenden kurz behan-
delt wird.
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5.3. Referenzsignalverteilung mit automatischem
Phasenregelsystem

In modernen Anlagen werden derzeit zwei Vari-
anten fiir die Referenzsignalverteilung bevorzugt,
die natiirlich auch ohne automatische und dynami-
sche Phasenregelsysteme Verwendung finden konnen
und daher als zukunftssicher bezeichnet werden koén-
nen:

5.3.1. Referenzsignal antiparallel zum Signalpfad

Uber eine weitere Videoebene des zentralen
Kreuzschienensystems wird entgegen dem Videosi-
gnalpfad ein Referenzsignal (zumeist ein FBAS-Si-
gnal) liber den gleichen Weg vom Verbraucher zur
Quelle durchgeschaltet (Bild 2). Die Abweichung des
so erhaltenen Signals an der Quelle entspricht der
doppelten Videosignallaufzeit. Die Nachjustierungen
eines Offsets am Quellentaktgeber beschrinken sich
auf die Farbtrdgerphase; die H-Lage ist nur minimal
anzugleichen. Es ist jederzeit Synchronitit gewé&hr-
leistet, und das System ist durch die Anzahl der Takt-
geber, die als Muttertaktgeber verwendet werden
kénnen, hoch redundant. AuBerdem koénnen Teile
des Produktionszentrums leicht in Genlock mit
Fremdquellen verkoppelt werden. Die Kreuzschie-
nenlogik ist dahingehend auszulegen, daB nur ein
Verbraucher ein Referenzsignal an die Quelle schickt,
da es moglich ist, das Quellensignal auf mehrere Ver-
braucher durchzuschalten. Es mufl aber auch eine
Einlaufzeit des Quellentaktgebers, der ohne Ver-
braucher frei lauft, in Kauf genommen werden, die
in der ersten Sekunde (je nach Lage) bis zu einem V-
Sprung fiihren kann.

Ein dynamisches selbstregelndes Phasenregelsy-
stem nimmt in solch einem System dem Personal die
Justierung von Drift und die Einregelung von neu
konfigurierten Zusammenschaltungen von Produk-
tionseinheiten ab. Ebenso wie bei dem im folgenden
behandelten Referenzring wird in einem Phasenkom-
parator am Verbraucher ein Korrektursignal aus der
Differenz zwischen Quellensignal und Verbraucher-
taktgeberreferenz gebildet und iiber eine Tonebene
des Durchschaltsystems oder iiber die Fernwirkebe-
ne in codierter Form an die Phasenkorrektureinrich-
tung des Quellentaktgebers geschickt. Dort werden
Farbtriagerphase und H-Lage so lange nachgeregelt,
bis am Verbraucher die gewiinschte Bildlage erreicht
ist. Dieser Regelkreis bleibt bis zum Wegschalten der
Quelle geschlossen.

5.3.2. Referenzsignalring

Im Gegensatz zum ersten System sind hier die Be-
reichstaktgeber immer zum Haustakt in Genlock syn-
chronisiert, dadurch sind alle Bereiche auch ohne Zu-
schaltung nie mehr als die doppelte Studiolaufzeit
voneinander entfernt. Fiir die gleiche Flexibilitdt wie
bei antiparallel durchgeschaltetem Referenzsignal
muB} dieser Ring verdoppelt oder verdreifacht wer-
den, damit Teile der Anlage im Bedarfsfall an an-
dere Taktgeber angebunden werden koénnen. Der
zweite Referenzring konnte eine zweite Laufzeitebe-
nenkonfiguration erhalten, um das Hintereinander-
schalten von Studios zu erleichtern oder zu beschleu-
nigen. Neben der Einsparung der antiparallelen We-
ge fiir das Referenzsignal und der Erleichterung fiir
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Taktgeber Quelle
Ref.Video Video
I Durchschaltsystem
Video
Referenz-
videoebene
Korrektur- (10 't
signalebene I 1| -
TIIII Ref.Video |||||‘
von anderen
Bereichstaktgebern F/H-
Komparator
Korrektur- ‘. 1 -t
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Muttertaktgeb Verbraucher —-
Ref.Video

Video-Ausgang

Bild 2

Automatisches Phasenregelsystem mit Referenzsignal
antiparallel zum Signalpfad

die Kreuzschienenlogik ergibt sich eine Reduktion
der moéglichen Laufzeitunterschiede zwischen Quelle
und Verbraucher auf die im &uBersten Fall mogli-
chen Sonderschaltungen (Bild 3). Je nach Wahl der
Taktgeber kann auch ein Farbtrigersignal statt des
iiblichen FBAS-Signals verteilt werden.

Es soll darauf hingewiesen werden, dafl der Be-
griff ,Ring“ nicht bildlich genommen werden darf,
da sonst ein Kabelbruch den gesamten Betrieb sto-
ren konnte. Es gibt jedoch viele Varianten, ein sol-
ches System redundant aufzubauen. Dabei bietet sich
die Verwendung von automatischen Umschalteinrich-
tungen oder die Durchschleifung des Referenzsignals
an, wobei darauf geachtet werden muB, daBl die Ent-
fernung eines angeschlossenen Gerétes den durchge-
schleiften Ring nicht unterbrechen darf.

5.4. Korrektursignal antiparallel zum Signalpfad

Ein dynamisches selbstabgleichendes Synchroni-
siersystem, wie es von verschiedenen Firmen ange-
boten wird, benétigt fiir die Steuerung der Korrek-
tureinrichtungen an den Quellentaktgebern ein Kor-
rektursignal, das aus der Differenz zwischen Quel-
lenvideo und Verbraucherreferenz am Verbraucher-
eingang gebildet wird. Dieses Korrektursignal, das
fiir jedes Eingangssignal separat von einem Kompa-
rator erzeugt wird, mufBl (gegen die Signalrichtung
dem Videosignalweg folgend) zur Korrektureinrich-
tung durchgeschaltet werden (Bild 4). Da dieses Si-
gnal Informationen entweder absolut oder relativ
fiir das H-, V- und F-Signal libermitteln soll, muf3
es in geeigneter Form codiert sein. Zur Einsparung
von Kabel wird immer eine serielle Ubertragungs-
form gewihlt, die von 8-bit-seriell bis FSK-codiert
jedes Format haben kann, solange es keine gréBere
Bandbreite als 2,7 kHz hat. Dies deshalb, um auch
auBlerhalb des Studiozentrums iiber NF-Datenleitun-
gen oder Telefonverbindungen Synchronisation so-
wie richtige H- und F-Lage durch Ubertragen des
Korrektursignals zu erreichen.
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Referenzsignalring unter Verwendung von Bereichstaktgebern

Infolge der auf den Tonfrequenzbereich be-
schrinkten Bandbreite des Korrektursignals kann
zur Ubertragung im Produktionszentrum eine Ton-
ebene oder eine Relaisebene herangezogen werden.
Auch hier ist darauf zu achten, dal das Videosignal
einer Quelle von mehreren Verbrauchern angewihlt
werden kann (z. B. abspielende MAZ an Studio 1 Mi-
scher und gleichzeitig an aufzeichnende MAZ und
Studio 2 Monitoring-Matrix), aber das Korrektursi-
gnal nur von einem Verbraucher zu einer Quelle ge-
schaltet werden darf. Die Genauigkeit der Nachsyn-
chronisierung héngt von der feinsten Abstufung des
Stellglieds ab. Mit dynamischen selbstabgleichenden
Synchronisiersystemen modernster Ausfiihrung sind
H-Phaseninkremente von 3,5 ns pro Schritt und In-
kremente der Farbtrigerphase von 0,5° pro Korrek-
turschritt moglich.

Einige Anwendungsbeispiele seien nachfolgend
skizziert:

a) Regiepldtze Produktion und Abwicklung

Regieplitze sind iiblicherweise mit Mischern ausge-
riistet, die mit lokalen, aber auch mit durchschalt-
oder durchsteckbaren zentralen Quellen belegt sind.
Die Mischfunktion erfordert gleiche H- und F-Lage
jedes ankommenden Signals, daher miissen variable
Eingénge iiber den Komparator, lokale Quellen so-
wie der Komperator selbst am Bereichstaktgeber ein-
gebunden sein. Fiir die Verkabelung innerhalb des
Taktgeberbereichs gelten die Regeln eines Einkabel-
oder Mehrkabel-Verteilsystems. Fiir jeden Video-
ausgang vom Durchschaltsystem zum Mischer ist ein

Korrektursignaleingang vorzusehen. Fiir MAZ-
Schnittsysteme gelten die gleichen Voraussetzungen.

b) MAZ-Verbraucher

MAZ-Verbraucher werden, da sie keine Mischfunk-
tion haben, nicht mit Komparatoren ausgeriistet; sie
arbeiten in Genlock auf das ankommende Signal.
Wenn die MAZ-Maschine als Quelle eingesetzt ist,
muBl der Abgleichvorgang vom Verbraucherkompa-
rator an die Regeleinheit des MAZ-Taktgebers ein-
setzen. Fiir den Videoeingang des Durchschaltsy-
stems bendtigt man daher einen Korrektursignal-
ausgang. Bei lokalen MAZ-Maschinen, die nicht in
das Durchschaltsystem eingebunden sind, entfallen
diese Einrichtungen. Es ist besonders wichtig, auf die
richtige 8-Halbbild-Sequenz und auf richtige F/H-
Phase zu achten, da bei Trickaufnahmen (Animation)
moderne Schnittsysteme &uflerst empfindlich auf
Fehler reagieren.

c¢) Andere Quellen (Filmabtaster, Bildspeicher,
Fremdquelleneingéinge, Regieplidtze usw.)

Alle Quellengeridte, die {iber Filterkreuzschienen,
Steckfelder oder Durchschaltsysteme an Verbraucher
mit Mischfunktion angebunden werden koénnen, soll-
ten mit eigenen Taktgebern ausgeriistet sein, um in
der H- und in der F-Lage an den Verbraucher ange-
paBt werden zu konnen. Ohne dynamisches selbstre-
gelndes Synchronisiersystem muf3 das manuell durch-
gefiihrt werden. Wenn jedoch ein solches vorhanden
ist, iibernimmt die Phasenkorrektureinrichtung das
Korrektursignal des Videokomparators, das in Ge-
genrichtung zum abgehenden Videosignal iiber die
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im Fernsehproduktionsbetrieb

Rel.Black

3
Referenz Rel.
- [ SPG "
:Lir?l( - MAZH Kreuz- Studio—
I8 —=] schiene Mischer
Ir pet —
| Ref.Black
L] MAZ 2 Lo| Sende-
SPG 1 rege
TL5 5 p BN B TP
FAZ Ref.Black : Black
F-H IL FH J Vidso
Video Komparator| Komparator| pysgang

Y Korrektur—
signal
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Bild 4

Dynamisches selbstabgleichendes Synchronisiersystem
mit Korrektursignalpfad

Matrix anliegt. Das gilt auch sinngemé&fBl fiir Regie-
platze und Uberspielriume, die als Quellen fiir an-
dere Mischer eingesetzt sind. Bei Fremdquellen, die
am Eingangssteckfeld des Studiokomplexes anstehen
und ins System eingespeist werden, steht in Gegen-
richtung das Korrektursignal an, das iiber Telefon-
oder NF-Datenleitungen der Korrektureinrichtung
der Fremdquelle zuginglich gemacht werden kann.

6. SchluBBbemerkungen

Ein automatischer Laufzeitausgleich, der zusitz-
lich die gewiinschte Standard-F/H-Phase beriicksich-
tigt, hilft die heute bekannten Schwierigkeiten weit-
gehend zu beseitigen. Die Industrie bietet dynami-
sche und automatisch selbstabgleichende Synchroni-
siersysteme an, die bei komplexen Signalverteilwe-
gen Abhilfe schaffen. Der Zusatzaufwand besteht aus

zwei Komponenten, dem F/H-Komparator und dem
Geridt zum automatischen Phasenausgleich. Der F/H-
Komparator detektiert die Phasendifferenz zwischen
dem Quellensignal und der Referenz. Das davon ab-
geleitete Korrektursignal wird iiber ein Zuordnungs-
system zum Untertaktgeber der Quelle zuriickge-
fiihrt. Das zugehoérige Phasenregelsystem sorgt fiir
Koinzidenz zwischen dem Referenzsignal und dem
betreffenden Videosignal.

Je nach Komplexitit des Produktionsbetriebes
werden unterschiedliche Ldsungsvarianten angebo-
ten, um den Signalzusammenbruch im Havariefall
und Schnittprobleme bei der Nachbearbeitung zu ver-
meiden. So stellen die Einbindung regionaler Pro-
gramme in nationale Sendernetze und die Verkopp-
lung verschiedener Ubertragungswagen mit einem
Produktionszentrum interessante Beispiele dar, bei
denen sich der Aufwand eines selbstregelnden Syn-
chronisiersystems lohnt. Die Ubertragung der Kor-
rektursignale zuriick zur Quelle in Form von nieder-
frequenten sequentiellen Datensignalen und die In-
krementierung des F/H-Phasenausgleichs entspre-
chen modernen Anforderungen an ein Synchronisier-
system.

Der Autor dankt folgenden Firmen fiir zur Verfligung gestellte
Unterlagen: Ampex, Grass Valley, Pye-TVT, Seltech, Sony und
Thomson-CSF.
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UKW-MEHRWEGEAUSBREITUNG — STORUNGEN DES EMPFANGS IM FAHRENDEN
KRAFTFAHRZEUG UND MOGLICHKEITEN DER EMPFANGSVERBESSERUNG!

VON THEODOR BOSSERT?

Manuskript eingegangen am 24. April 1984

Zusammenfassung

UKW-Rundfunk

Die Effekte der Mehrwegeausbreitung werden im Hinblick auf ihre Storwirkung beim Kraftfahrzeugemp-
fang untersucht. Von besonderem Interesse sind Empfangsbedingungen mit frequenzselektiver Ausloschung.
Es wird dargestellt, wie es dadurch bei typischen Empféngern zu Stérungen kommt und wie diese Stérungen

unterdriickt werden koénnen.

Summary
possibilities for improving receivers

Impairments to VHF/FM reception in motor vehicles caused by multipath propagation and

The article examines the effects of multipath propagation on reception in motor vehicles and, more speci-
fically, the effects of selective fading. It is shown how signal impairment occur in conventional receivers

and explains how they can be reduced.

Sommaire Perturbations dans la réception de la radio & modulation de fréquence i bord de véhicules du
fait de la propagation par trajets multiples et possibilités d’améliorer les récepteurs
L’article examine les effets de la propagation par trajets multiples sur la réception a bord de véhicules

et plus particuliérement ceux des évanouissements sélectifs. On montre comment se produisent les perturba-
tions dans les récepteurs classiques et par quels moyens on peut les réduire.

1. Einleitung

In flachem Gelédnde, insbesondere bei freiem Sen-
dereinfall, ist auch relativ bodennah ein weitgehend
homogenes Wellenfeld vorhanden. Beim Empfang in
einem fahrenden Kraftfahrzeug kommt es deshalb
an der Antenne nur zu geringen Pegelschwankun-
gen. Ist jedoch die Ausbreitung der Wellen durch
Hindernisse gestort, wie z. B. in einer Ortschaft durch
die Bebauung, so ist das Wellenfeld in Bodennéhe
stark inhomogen. Wéahrend der Fahrt treten hier des-
halb starke Schwankungen des Antennenpegels auf.

Die Pegelschwankungen selbst verursachen beim
FM-Empfang keine Stérungen, da sie durch Begren-
zung eliminiert werden. Auch die mit den Pegel-
schwankungen immer verbundenen HF-Phasen-
schwankungen stéren nicht, da die auftretenden
Dopplerfrequenzen sehr tief sind. Zu hérbaren Sto-
rungen kommt es jedoch dann, wenn der fiir den un-
gestérten Empfang erforderliche Mindestpegel unter-
schritten wird. Dies ist um so hdufiger der Fall, je
kleiner der Pegelmedianwert, je geringer gewisser-
maBen die Versorgungsreserve ist.

So kann man beispielsweise in einer fiir den
Stereo-Heimempfang mit 60 dB (#V/m) in 10 m Hohe
gut versorgten Ortschaft an einer Kfz-Antenne noch
mit Pegelmedianwerten von etwa 30 dB (pW) rech-
nen. Da gute Kfz-Empfinger eine dquivalente Ein-
gangsrauschleistung von unter — 20 dB (pW) besitzen,
wiirden hier nur auBerordentlich tiefe Pegeleinbrii-

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der EBU
Rev. Tech./Rev. de 'UER Tech. Nr. 205 (Juni 1984).

This article is published simultaneously in English in the
EBU Rev. Tech. No. 205 (June 1984).

Cet article est publié simultanément en frangais dans la
Rev. de ’'UER Tech. N° 205 (juin 1984).

? Dipl.-Phys. Theodor Bossert ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Arbeitsbereich Rundfunkversorgung/Bereich Ausbreitungs-
messung im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

che wahrnehmbar werden, insbesondere deshalb, weil
ein nur kurzzeitiges, schwaches Aufrauschen von den
Fahrzeuggerduschen verdeckt wird.

Pegeleinbriiche auf Werte um 50 dB unter dem
Medianwert haben nur einen Streckenanteil von etwa
7 ppm. In einer fiir den Heimempfang gut versorgten
Ortschaft wiirde man also erwarten, typisch héch-
stens alle 10 km Fahrstrecke auf eine kurze kriftige
Stérung zu stofen. In der Realitdt kommt es jedoch
in vielen Ortschaften, vor allem in groBeren Stddten,
wesentlich héufiger zu Stérungen. Bemerkenswert
ist dabei, daB die Storungen keinesfalls nur bei oben-
genannten Mindestpegelunterschreitungen auftreten,
sondern daf es bereits bei Pegeleinbriichen um 20 bis
30 dB unter dem Medianwert zu erheblichen Stérun-
gen kommen kann, wobei allerdings nicht jeder Ein-
bruch dieser Tiefe zu einer Stérung fiihrt. Die {iber-
wiegende Anzahl dieser kurzen, rauschidhnlichen Sto-
rungen beruht auf Effekten der Mehrwegeausbrei-

tung.
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Bild 1
Verfiigbare Antennenleistung wihrend der Fahrt
Pegelverlauf der direkten Welle allein
Pegelverlauf des Umwegesignals ohne direkte Welle
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2. Frequenzselektive Ausléschung

In Bild 1 ist eine typische Empfangssituation wie-
dergegeben. Zur Veranschaulichung wurden zwei in
der Realitit nicht getrennt voneinander erfaBlbare
Signale dargestellt. Die durchgezogene Kurve stellt
den Pegelverlauf dar, welchen die Wellen des direk-
ten Ausbreitungsweges allein erzeugen wiirden. Zu
der die Pegelschwankungen verursachenden Feldin-
homogenitit kommt es durch die Uberlagerung vie-
ler Wellen mit nur sehr kurzen Umwegen aufgrund
der Streuung an den Hindernissen in der unmittel-
baren Umgebung des Empfangsortes. Die unterbro-
chene Kurve stellt den Pegelverlauf dar, welchen die
Wellen eines langen Umweges allein erzeugen wiir-
den. Zur Inhomogenitidt dieses Feldes kommt es
ebenfalls durch die Streuung der Wellen an den-
selben lokalen Hindernissen, dariiber hinaus aber
gegebenenfalls auch durch die den Umweg erzeu-
gende Streuung an entfernten Hindernissen. Obwohl
zum liberwiegenden Teil ein und dieselben Hinder-
nisse fiir die Feldverwirrung beider Wellen verant-
wortlich sind, kommt es dennoch zu keiner deutlichen
Korrelation beider Feldstrukturen. Dies liegt zum
einen daran, dafl die scheinbaren Quellpunkte der
Wellen im allgemeinen verschieden sind und dafB3 das
vom Umweg erzeugte Feld im allgemeinen bereits
ohne lokale Hindernisse inhomogen ist.

Das an der Antenne entnehmbare Signal ist die
vektorielle Summe beider Einzelsignale. Da fiir den
Umweg eine etwa 20 dB hdhere Ausbreitungsdimp-
fung angenommen wurde, dominiert das direkte Si-
gnal im iliberwiegenden Anteil der Fahrstrecke. In
diesem Fall weicht der Pegel des Antennensignals
nur unwesentlich vom Pegel des direkten Signals ab.

Der in Bild 1 stark gezeichnete Abschnitt ist in
Bild 2 gedehnt wiedergegeben. Der Pegel des Anten-
nensignals hingt in diesem Bereich ganz entschei-
dend von der Phasenbeziehung beider Einzelsignale
ab. Bei Phasengleichheit ergibt sich fiir den Pegel
des Antennensignals der obere gepunktete Verlauf,
fiir exakte Gegenphasigkeit der untere. An den bei-
den Punkten mit Pegelgleichheit kann der Pegel des
Antennensignals um maximal 6 dB iiber dem der
Einzelsignale liegen, es kann aber auch zur vélligen

30 dB [pWI

20 dB (pW)

10 dB [pW)
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Bild 2

Gedehnter Ausschnitt von Bild 1
Pegelverlauf der direkten Welle allein
— — — Pegelverlauf des Umwegesignals allein
Grenzen flir den Pegel des Summensignals

Bild 3

Addition der Antennensignale
= Amplitude der direkten Welle
= Amplitude des Umwegesignals

Momentane Phasendifferenz zwischen direktem
und Umwegesignal

Momentane Amplitude des Summensignals

= Momentane Phasendifferenz zwischen direktem
und Summensignal

| » =
0w
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Ausloschung kommen. Die Wahrscheinlichkeit, da@3
hier ein stérender Einbruch des Antennenpegels ent-
steht, ist sehr gering, da dazu gleichzeitig exakte
Pegelgleichheit und exakte Gegenphasigkeit vorlie-
gen miiiten.

In Bild 3 ist die vektorielle Addition fiir zwei Si-
gnale mit einem Pegelunterschied von 1dB gezeigt.
Das Antennensignal, die Vektorsumme, ist in Ampli-
tude 2 und Phase @ relativ zum direkten Signal 1 nur
dann konstant, wenn auch das Umwegesignal in Am-
plitude a und Phase ¢ konstant ist. Die mit dem Um-
weg verbundene groflere Laufzeit des Umwegesignals
bewirkt jedoch eine Abhéngigkeit der Phase ¢ von der
momentanen Sendefrequenz. Damit kommt es durch
den Laufzeitunterschied in Verbindung mit der Fre-
quenzmodulation zu einer unerwiinschten Amplitu-
denmodulation des Antennensignals.

Liegt am Ort der Pegelgleichheit bei der Triger-
frequenz keine exakte Gegenphasigkeit vor, so wiirde
es ohne Modulation zu keiner Ausléschung und da-
mit auch zu keiner Stéorung kommen. Ist jedoch ein
deutlicher Frequenzhub vorhanden, so treten modu-
lationsbedingt alle Phasenwinkel, darunter auch Ge-
genphasigkeit, auf. Wéhrend ein storend tiefer Pe-
geleinbruch relativ unwahrscheinlich ist, da dazu si-
multan exakte Pegelgleichheit und exakte Gegen-
phasigkeit vorliegen miiite, tritt frequenzselektive
Ausléschung deutlich hidufiger auf. Fir die frequenz-
selektive Ausloschung kommt es ja nur auf die ex-
akte Pegelgleichheit beider Signale an, und es gibt
dann im allgemeinen eine oder mehrere Frequenzen
im Ubertragungsbereich, bei denen Gegenphasigkeit
vorliegt.

Die in Bild 2 dargestellten Pegelverldufe sind im
allgemeinen ihrerseits frequenzabhingig. An der
Feldverwirrung sind in der lokalen Umgebung des
Empfangspunktes nur sehr kurze Umwege beteiligt.
Damit &ndert sich die grobe Feldstruktur nur bei
groflen Frequenzédnderungen merklich. Allerdings
variiert die Form tiefer Pegeleinbriiche auch schon
bei kleinen Frequenzinderungen beachtlich, wie dies
in Bild 4 dargestellt ist. Durch die Frequenzabhin-
gigkeit des Punktes mit exakter Pegelgleichheit kann
es bei FM iiber kurze Streckenabschnitte hinweg
fortwidhrend zur frequenzselektiven Ausléschung
kommen. Es ist damit versténdlich, dafl die frequenz-
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Bild 4

Frequenzabhingigkeit eines tiefen Pegeleinbruches
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— — — Pegelverlauf des Umwegesignals allein
Pegelverlauf der direkten Welle bei Mittenfrequenz
Pegelverlauf der direkten Welle bei Frequenzversatz

selektive Ausloschung wesentlich hiufiger stérend
in Erscheinung tritt als etwa tiefe Pegeleinbriiche.

Neben der Amplitudenmodulation entsteht fiir das
Summensignal eine unerwiinschte Phasenmodulation.
Wihrend die Amplitudenmodulation durch den Be-
grenzer empfingerseitig fast vollstandig unterdriickt
wird, erzeugt die Phasenmodulation im Frequenz-
demodulator eine NF-Stérspannung.

Anhand von Bild 3 kann diese stérende Phasen-
modulation veranschaulicht werden. Durch den Lauf-
zeitunterschied haben die beiden Einzelsignale 1 und
a bei FM i. a. nicht dieselbe Momentanfrequenz. Da-
mit verdndert sich der Phasenwinkel ¢ zwischen bei-
den Signalen, so daBl sich die Spitze des Summen-
vektors auf dem gezeichneten Kreis bewegt. Die
Stoérspannung im NF-Signal ist um so gréBer, je ho-
her die Anderungsgeschwindigkeit des Phasenwin-
kels @ ist. Dies ist besonders im Bereich der Gegen-
phasigkeit der Fall, also wenn ¢ im Bereich unge-
rader Vielfacher von 7z ist und die HF-Hiillkurve ein
Minimum durchlduft. Bei exakter Amplitudengleich-
heit verlduft dieser Kreis durch den Bezugspunkt,
die Phase @ springt dort um *x innerhalb beliebig
kurzer Zeit, womit nach der Frequenzmodulation
theoretisch unendlich hohe Storspitzen entstehen,
wie dies in Bild 5¢ angedeutet ist. Durch die bei
UKW-Empfingern dem Demodulator nachgeschaltete
Deemphase wird {iiber diese Spitzen integriert, und
es entstehen Spannungsspriinge im NF-Signal, deren
Sprunghéhe einem Phasenhub von =*x entspricht
(Bild 5d).

Bei insgesamt schwachen Antennensignalen kann
es, wie in Bild 6¢ gezeigt, dazu kommen, dall das An-
tennensignal im Bereich der Hiillkurvenminima im
Empfingereingangsrauschen untergeht. In diesem
Falle werden die Storspitzen im NF-Signal durch
Rauschbursts verdeckt.

Gute Kfz-Empfinger haben im Gegensatz zu gu-
ten Heimempfingern einen geringfiigig iiber dem
Eingangsrauschen liegenden Begrenzungseinsatz.
Dies soll verhindern, daf3 es bei HF-Pegeleinbriichen
und bei frequenzselektiver Ausléschung sowieso
schwacher Antennensignale zu kridftigem Aufrau-
schen kommt. Man verliert damit aber bei Pegeln
unter der Begrenzungsschwelle die wichtige AM-
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Storung des NF-Signals bei frequenzselektiver Ausléoschung
und hohen Antennenpegeln

Modulationssignal
HF-Hiillkurve

NF-Signal ohne Deemphase
NF-Signal mit Deemphase

+
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Unterdriickung des Begrenzers, und es treten kraf-
tige AM-Storanteile im NF-Signal auf (Bild 6d).

Die mit den Minima der HF-Hiillkurve synchro-
nen Stérungen koénnen die Nutzmodulation weit
Ubersteigen, so ist beispielsweise oft keine Sprach-
verstidndlichkeit mehr vorhanden. Bei nur kurzzeiti-
ger, frequenzselektiver Ausléschung hort man sub-
jektiv ein sehr hartes, bisweilen fast knallendes Auf-
rauschen (,,Patschen“). Neben diesen extremen Sto-
rungen im NF-Signal treten die mehrwegebedingten
Verzerrungen in den Hintergrund. Diese Verzerrun-
gen lassen sich durch die vergleichsweise geringe
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Bild 6

Storung des NF-Signals bei frequenzselektiver Ausléoschung
und niedrigen Antennenpegeln

Modulationssignal

HF-Hiillkurve

NF-Signal ohne Deemphase

bei niedriger Begrenzungsschwelle
NF-Signal ohne Deemphase

bei hoher Begrenzungsschwelle
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Bild 7
Abhingigkeit der Storungen von der Modulationsfrequenz

@ Modulationssignal

(® HF-Hiillkurve

(© NF-Signal ohne Deemphase

@ NF-Signal nach Sample & Hold

(® NF-Signal nach geregeltem TiefpaB

Anderungsgeschwindigkeit des Phasenwinkels @ in
Bild 3 insbesondere im Bereich der Hiillkurvenma-
xima veranschaulichen.

3. Regelbare Deemphase

Es liegt nahe, die zu den Minima der HF-Hiill-
kurve synchronen Storspitzen aus dem NF-Signal
auszutasten. Dies konnte z. B. durch eine Sample
& Hold-Schaltung zwischen Demodulator und De-
emphase realisiert werden. In diesem Falle wiirde
man das NF-Signal jeweils nur fiir den kurzen Au-
genblick eines Minimums der HF-Hiillkurve halten.
Um vom jeweils vorliegenden Eingangspegel unab-
hiingig zu sein, wiirde man den Umschaltpunkt auf
einen Wert legen, der einen konstanten Abstand zum
Kurzzeitmittelwert der HF-Hiillkurve hat. Bei Unter-
schreitung dieser Schwelle (z. B. unterbrochene Linie
in Bild 7b) wiirde dann das NF-Signal gehalten.

Mit einer derartigen Stéraustastung kann man
die schweren Stérungen tatsdchlich etwas abschwi-
chen. Allerdings bleibt das subjektive Ergebnis trotz-
dem véllig unbefriedigend. Wesentlichster Grund fiir
dieses schlechte Ergebnis ist die Tatsache, dal} das
am Demodulatorausgang anstehende Multiplexsignal
hiufig erhebliche, nicht im Monoband liegende Si-
gnalanteile enthélt. Wenn der momentane Span-
nungswert des MPX-Signals zum Zeitpunkt des Um-
schaltens in den Haltebetrieb erheblich vom Momen-
tanwert des Monosignals abweicht, verursacht das
Halten eine erhebliche, zusédtzliche Stérung im NF-
Ausgangssignal. Der Verzicht auf die Option des
Stereoempfangs durch Filterung des MPX-Signals
vor der Halteschaltung bewirkt eine zeitliche Ver-
schmierung der Storspitzen, so dal diese nicht mehr
gezielt ausgeblendet werden kénnen.

——E’M-Demodulator I——lﬁemphasel———o NF
———| AM-Demodulator l——l HochpaB]

Bild 8

Geregelte Deemphase zur Unterdriickung der Stérungen
durch frequenzselektive Ausloschung

HF-ZF-
Teil

Aber auch bei reinen Monoaussendungen bleibt
das subjektive Ergebnis unbefriedigend. Dies findet
seine Erklirung in der starken Abhiéngigkeit der
Stérungen von der Modulationsfrequenz. Bild 7c
zeigt, wie die Stérungen mit zunehmender Modula-
tionsfrequenz zunehmen. Bei konstantem Hub der
Frequenzmodulation sinkt der Phasenhub mit zu-
nehmender Modulationsfrequenz. Demgegeniiber ist
der mit einem Hiillkurvenminimum verkniipfte Stor-
phasenhub unabhingig von der Modulationsfrequenz.
Mit zunehmender Modulationsfrequenz steigt des-
halb der Signalanteil der Stérungen. Diesem Effekt
paBt sich die Austastung nicht an.

Bei niedrigen Modulationsfrequenzen wird das
NF-Signal zu lange gehalten, wie dies im linken Teil
der Kurve d von Bild 7 dargestellt ist. Bei tiefen
Frequenzen kann es dazu kommen, dafl die durch
den Haltebetrieb erzeugten Treppenspriinge im NF-
Signal mehr stéren als die auszublendende Stérung
selbst. Dies konnte nur durch eine sehr niedrig ge-
wihlte Umschaltschwelle behoben werden. Bei hohen
Modulationsfrequenzen miissen demgegeniiber auch
Storspitzen von weniger tiefen Hiillkurvenminima
ausgeblendet werden. Dies fiihrt bei einer nicht aus-
reichend hohen Umschaltschwelle zu nicht vollstin-
digem Ausblenden der vorhandenen Storspitzen.

In Bild 8 ist ein Verfahren gezeigt, mit dem all
diese Schwierigkeiten beim Monoempfang umgangen
werden. Dem FM-Demodulator ist eine mit hoher
Bandbreite regelbare Deemphase nachgeschaltet. Die
Zeitkonstante des Deemphasegliedes wird oberhalb
einer relativen Amplitudenschwelle konstant auf dem
fiir UKW festgelegten Wert von 50 us gehalten und
steigt unterhalb dieser Schwelle (z. B. mit dem Kehr-
wert der momentanen HF-Amplitude) an. Ein Hoch-
paBl nach dem Hiillkurvendemodulator sorgt dafiir,
daB tatséichlich nur AM-Anteile zur Regelung beitra-
gen und fahrtbedingte, d. h. langsame Pegelschwan-
kungen nicht wirksam werden. Diese Schaltungsan-
ordnung umgeht von vornherein die Probleme, die
durch nicht im Monoband liegende Signale bedingt
sind. AuBerdem findet eine automatische Anpassung
der Ausblendung statt. Da die Regelung analog ver-
lduft, entspricht jedem momentanen HF-Amplitu-
denwert eine bestimmte Deemphasezeitkonstante. So
werden hohere Frequenzen bereits bei héheren rela-
tiven HF-Amplitudenwerten geddmpft als tiefere.

Die typische Wirkung dieser geregelten Deem-
phase ist in Bild 7e dargestellt. Die im rechten Teil
der Kurve bei héheren Modulationsfrequenzen ver-
bleibenden Verzerrungen sind im wesentlichen die
Folge der Phasenstérmodulation auflerhalb der Be-
reiche unmittelbar um die HF-Hiillkurvenminima.

Subjektiv ist der Erfolg dieser Ma3nahme beacht-
lich, z.B. wird damit im allgemeinen eine gute
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Konzept fiir einen Z£z-Stereoempfinger mit verbesserter Unterdriickung der Mehrwegestérungen

Sprachverstidndlichkeit erreicht, wenn auch die ver-
bleibenden Verzerrungen, insbesondere bei grofBen
Laufzeitunterschieden, hoch sein kénnen. Im Fahr-
betrieb, wo die frequenzselektive Ausloschung im
allgemeinen nur fiir relativ kurze Zeitintervalle auf-
tritt, reduziert die geregelte Deemphase das harte,
oft weit liber den momentanen NF-Pegel hinaus-
gehende Aufrauschen auf kaum noch auffallende,
weil kurze Verzerrungen.

4. Konzept fiir Kfz-Stereoempfénger

In Bild 9 ist ein Blockschaltbild fiir einen hinsicht-
lich Mehrwegestérungen optimierten Stereoempfin-
ger dargestellt. Durchaus effektive MaBinahmen, wie
etwa Antennen- bzw. Frequenzdiversity, wurden
hier bewuB3t wegen ihrer Kostenintensitdt auBler
acht gelassen. In iiblicher Weise besteht der eigent-
liche Empfangsteil aus einem HF-ZF-Teil, einem FM-
Demodulator mit Begrenzer und einem Stereodeco-
der mit nachgeschalteter Deemphase fiir das linke
und das rechte NF-Signal.

Auf die in der Mehrzahl der Kfz-Empfénger vor-
gesehene Storimpulsaustastung vor dem Stereodeco-
der wurde verzichtet, da diese in der Praxis bei fre-
quenzselektiver Ausléschung Probleme bereitet. Die
liberwiegende Mehrzahl der Kfz-Empfinger besitzt
einen AM-Demodulator, aus dem mit einem Tiefpal3
ein HF-Pegelsignal hergeleitet wird. Dieses HF-Pe-
gelsignal steuert die NF-Kanaltrennung mit dem Ziel,
bei kleinen HF-Eingangspegeln Monoempfang zu er-
zwingen.

Es wird nun als erste MaBnahme vorgeschlagen,

. parallel zu der Basisbreitensteuerung durch den (ab-
soluten) HF-Pegel eine Regelung vorzusehen, welche
die Kanaltrennung unabhingig vom HF-Pegelange-
bot beim Auftreten einer Amplitudenmodulation re-

duziert. Das dazu erforderliche Pegelsignal kann
durch einen HochpaB mit nachgeschaltetem Gleich-
richter gewonnen werden. Dabei ist es im Betrieb
vorteilhaft, die Basisbreite schnell abzuregeln, um
Storungen sofort zu unterdriicken, jedoch nur lang-
sam wieder heraufzufahren, um ein rdumliches Pum-
pen der Wiedergabe zu verhindern.

Als wesentlichste Mailnahme wird vorgeschlagen,
die Deemphaseglieder regelbar auszulegen, um die
Storungen durch die frequenzselektive Ausloschung
zu unterdriicken. Es ist fiir diese MaBnahme nicht
unbedingt ein getrenntes HochpaBfilter erforderlich,
vielmehr kann das zur Basisbreitensteuerung einge-
setzte Filter mitverwendet werden. Als brauchbarer
Kompromi3 hat sich fiir diesen Fall ein Hochpal3
2. Ordnung mit einer unteren Grenzfrequenz zwi-
schen 50 und 200 Hz erwiesen.

Die Regelkennlinie der Deemphase sollte gleitend
sein. Als subjektiv beste Losung erscheint eine Cha-
rakteristik, welche oberhalb einer relativen Ampli-
tude von 0,3 bis 0,5 die Zeitkonstante selbst und dar-
unter das Produkt aus relativer Amplitude und Zeit-
konstante der Deemphase konstanthalt.

Die Unterdriickung der Impulsstérungen ist eben-
falls mit dem regelbaren Deemphaseglied mdglich.
Die Austastung kann durch ein kurzzeitiges Aufta-
sten der Zeitkonstanten auf ihren maximalen Wert
erzielt werden. Dieses Verfahren stellt allerdings ge-
wisse Anforderungen an den Stereodecoder. So darf
es durch die dann ungedidmpft in den Stereodecoder
gelangenden Stérimpulse nicht zu einer Phasensto-
rung des aufbereiteten Stereopiloten kommen. Diese
Forderung 14Bt sich mit PLL-Decodern erfiillen.
Dariiber hinaus darf es zu keiner zeitlichen Ver-
schmierung der Impulse kommen, was durch eine
ausreichende Breitbandigkeit und Latch-up-Freiheit
erreicht werden kann.
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Eine weitere wichtige Aufgabe der Arbeitsgruppe R
ist die Vorbereitung von Funkverwaltungskonferenzen
der Internationalen Fernmeldeunion (UIT) [1]. Im Herbst
dieses Jahres wird der zweite Teil der Planungskonfe-
renz flir den UKW-Ho6rrundfunk (87,5 bis 108 MHz) in
Genf stattfinden. Die Vorbereitungen auf diesen Konfe-
renzteil erfolgen zum Teil in Zusammenarbeit mit der
CEPT und betreffen vor allem die wiederholte Analyse
des jeweils neuesten Standes des Frequenzplanentwurfes.
Dabei hat sich unter anderem gezeigt, daB 89 der insge-
samt etwa 28 000 UKW-Sender das vereinbarte 100-kHz-
Frequenzraster (Kanalabstand) nicht einhalten werden.
Ein Grofiteil dieser Sender steht in Frankreich. Eine
Anderung dieser Senderfrequenzen ist nicht ohne weite-
res moglich, da sich dann in den meisten Féllen Inter-
ferenzprobleme mit anderen Sendern ergeben wiirden.
Um den Bau von Synthesizer-Tunern nicht allzu sehr zu
erschweren, will man versuchen, die Senderfrequenzen
zumindest so zu verschieben, dal sie in ein 50-kHz-
Frequenzraster passen.

Die Technische Zentrale der UER hat dafiir gesorgt,
dafB die UER-Mitgliedsorganisationen wéhrend des zwei-
ten Teils der UKW-Planungskonferenz die Moglichkeit
haben werden, einen in Genf installierten Rechner zu
benutzen. Einzelheiten wurden in einem Rundschreiben
mitgeteilt.

Eine weitere Planungskonferenz betrifft den Kurz-
wellenrundfunk. Der erste Teil dieser Konferenz fand
Anfang des Jahres 1984 in Genf statt, der zweite Teil
wird nach neuesten Informationen im Januar 1987 begin-
nen. Aufgabe des ersten Teils dieser Planungskonferenz
war es, die technischen Kriterien festzulegen, nach denen
die eigentliche Kurzwellenplanung erfolgen soll, und eine
Planungsmethode auszuwihlen. Diese Aufgabe konnte
nach schwierigen und lang andauernden Diskussionen —
insbesondere zwischen den Industrie- und den Entwick-
lungslandern — nur teilweise erfolgreich abgeschlossen
werden [2]. Aufgabe des zweiten Teils der Kurzwellen-
planungskonferenz wird es sein, einen vom IFRB zu er-
arbeitenden Frequenzplan (Grundplan) zu beraten und
zu genehmigen. Dies wird duflerst schwierig werden, und
nicht wenige zweifeln an einem erfolgreichen Abschlu8.

Nach wie vor aktuell ist das Thema Horrundfunk-
satellit im 1-GHz-Bereich. Ein derartiges Satellitensy-
stem erscheint vielen UER-Mitgliedsorganisationen be-
sonders deshalb attraktiv, weil die Ausstrahlungen der-
artiger Satelliten auch mit tragbaren Geridten (Portables)
und Autoradios empfangen werden konnten. Bei der
weltweiten Funkverwaltungskonferenz iiber die Nutzung
des geostationdren Orbits (WARC-ORB 85), die in zwei
Teilen in den Jahren 1985 und 1987 stattfinden und die
Mitte dieses Jahres durch ein internationales Treffen
(CPM) in Genf vorbereitet werden soll, kénnten durch
die Zuweisung eines entsprechenden Frequenzbereiches
dafiir die Weichen gestellt werden. Der Vorstand der
Technischen Kommission hat in Absprache mit der Hor-
funkprogrammkommission beschlossen, dem Verwal-
tungsrat der UER die Publikation einer Verlautbarung
(Statement) zu empfehlen, nach der die UER-Mitglieds-
organisationen mit simtlichen ihnen zur Verfiigung ste-
henden Mitteln versuchen sollen, ihre Fernmeldever-
waltungen von der dringenden Notwendigkeit einer Fre-
quenzzuweisung im 1-GHz-Bereich filir Horrundfunk-
satelliten zu iiberzeugen.

Im vergangenen Jahr wurde von der Technischen
Kommission beschlossen, die Aktivitdten der MeB- und
Empfangsstelle (CEM) Jurbise der UER auch auf den
12-GHz-Bereich auszudehnen, der zukiinftig von Rund-
funksatelliten genutzt werden wird. Dazu mufl eine Erde-
empfangsstation installiert werden, die aus einer Anten-
nenanlage sowie aus Empfangs-, MeB~- und Uberwa-

chungsgeriten besteht. Eine kleine Expertengruppe hat
unter dem Vorsitz von Ch. Dosch (IRT) einen Anforde-
rungskatalog fiir diese 12-GHz-Empfangsstation erarbei-
tet. Die notwendigen Investitionskosten werden sich auf
knapp 500 000 sfr (das sind etwa 600000 DM) belaufen.

Die Technische Zentrale der UER gibt in regelmifi-
gen Abstdnden Listen heraus, in denen die wichtigsten
Merkmale insbesondere der von den UER-Mitglieds-
organisationen benutzten Sender verzeichnet sind. Hier
wurde auf die miflliche Situation hingewiesen, daB3 diese
sogenannten UER-Senderlisten die Situation in der Euro-
paischen Rundfunkzone nicht mehr vollstidndig wieder-
geben, da in zunehmendem MaBe in Westeuropa auch
Nicht-UER-Mitglieder Rundfunksendungen veranstalten
und der UER hieriiber keine vollstdndigen Informationen
vorliegen. Die UER-Mitgliedsorganisationen wurden auf-
gefordert, der Technischen Zentrale der UER die Daten
moglichst sdmtlicher in ihren Landern betriebenen Sen-
der mitzuteilen.

2.4. Neue Systeme und Dienste (Arbeitsgruppe V)

Der Verwaltungsrat der UER hat in einer Verlautba-
rung (Statement) vom 15. Juli 1983 das System C-MAC/
Paket als einheitlichen europiischen Fernsehstandard fiir
Rundfunksatelliten empfohlen. Dieser UER-Entschei-
dung waren umfangreiche Arbeiten im Rahmen der
Technischen Kommission der UER - insbesondere in der
Arbeitsgruppe V — vorausgegangen, die ihren H6hepunkt
in der erfolgreichen Demonstration des C-MAC/Paket-
Verfahrens vor dem erweiterten Vorstand der Techni-
schen Kommission am 3. Juni 1983 in Genf fanden [1].

Bereits vor dieser Entscheidung war bekannt, dafB
eine UER-Empfehlung fiir C-MAC/Paket nicht unum-
stritten sein wiirde. Man wufBite, daB die Verteilung von
C-MAC-Signalen in bestehenden Kabelanlagen mit
7-MHz- bzw. 8-MHz-Kanalraster problematisch sein
wiirde und daf3 ein C-MAC-Empféanger ein kompliziertes
und damit recht teures Gerdt werden wiirde [1]. Aus
diesem Grunde meldeten die Industrie und zum Teil
auch die Fernmeldeverwaltungen Bedenken gegen das
spezifizierte C-M AC-Verfahren als Fernsehiibertragungs-
norm filir Rundfunksatelliten an. Anfang des Jahres 1984
wurde bekannt, daBl Vertreter der franzosischen Post-
verwaltung und des Ministeriums fiir das Post- und
Fernmeldewesen der Bundesrepublik Deutschland {iiber-
eingekommen seien, ,,sich angesichts des fiir Herbst 1985
vorgesehenen Starts der ersten direkt empfangbaren
Satelliten fiir das terrestrische Farbfernsehsystem PAL/
SECAM als Ubertragungsverfahren zu entscheiden“.

Vor diesem Hintergrund befanden sich die Technische
Kommission der UER und ihre Mitgliedsorganisationen
in einer recht ungliicklichen Situation. Wahrend die De-
legierten von Rundfunkorganisationen aus GroBbritan-
nien und den skandinavischen Landern (Ddnemark, Finn-
land, Norwegen, Schweden) keinen Zweifel daran lieBen,
dafB sie ab 1986 Fernsehprogramme iiber Rundfunksatel-
liten nach dem C-MAC/Paket-Verfahren ausstrahlen
wollen, erklirte der Vertreter der Deutschen Bundes-
post, daB3 die Bundesregierung und die betroffene deut-
sche Industrie nur einem neuen Fernsehiibertragungs-
standard fiir Satelliten zustimmen konnen, der in glei-
cher Weise fiir Individualempfang und fiir Verteilung
liber Kabelanlagen geeignet sei und der den Bau preis-
werter Empfinger ermoégliche. Aulerdem solle die neue
Norm ohne Einschridnkungen auch fiir Fernmeldesatelli-
ten geeignet sein. Da das C-MAC-Verfahren diese Bedin-
gungen nicht in vollem Umfang erfiille und da ein ande-
res System bis zum Start des ersten deutschen Rund-
funksatelliten Ende 1985 nicht verfiigbar sein werde,
bleibe nichts anderes iibrig, als mit dem herkémmlichen
PAL-Verfahren zu beginnen.
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Der Sprecher der franzésischen TDF teilte mit, da3 in
Frankreich noch keine offizielle Entscheidung dariiber
gefallen sei, welches Fernsehiibertragungsverfahren fiir
den kiinftigen Satellitenrundfunk verwendet werde. Er
deutete an, dafl Industriefirmen eigene Vorstellungen
liber ein modifiziertes MAC-System entwickelt hitten.
In Gespriachen am Rande der Tagung war zu erfahren,
daBB es sich dabei um ein sogenanntes B-MAC/Paket-
Verfahren handeln soll, bei dem die digitalen Ton- und
Dateninformationen mittels eines Dreistufencodes in der
Videoebene mit dem MAC-Signal in Zeitmultiplex ver-
kniipft werden.

Ein derartiges Verfahren stimmt weitgehend iiberein
mit C-MAC/Paket und bietet zusdtzlich den Vorteil,
daB es so ausgelegt werden kénnte, da3 eine Ubertragung
in Kabelanlagen mit 7-MHz- bzw. 8-MHz~-Frequenzraster
ohne groBere Probleme moglich ware und da3 einfachere
Empfingerkonzepte angewendet werden koénnen. Als
Hauptnachteil ist zu nennen, daBl die Ton- und Daten-
kapazitidt dabei halbiert wiirde und daher die Ubertra-
gung von bis zu acht Tonkanélen, wie es einzelne UER-
Mitgliedsorganisationen (GrofB3britannien, skandinavische
Lander) bisher gefordert haben, nicht moéglich sein wird.
Aus diesem Grunde erscheint es zweifelhaft, ob ein sol-
ches von der Industrie favorisiertes B-MAC/Paket-Ver-
fahren von sdmtlichen Mitgliedsorganisationen der UER
akzeptiert wiirde. Es ist jedoch nicht zu iibersehen, daQ
die Meinung der empféngerbauenden Industrie bei der
endgiiltigen Entscheidung der einzelnen europédischen
Regierungen tiber die anzuwendende Satelliteniibertra-
gungsnorm sicher eine wichtige Rolle spielen wird.

Bislang hilt die UER aber an ihrer Entscheidung fiir
C-MAC/Paket fest. Die Schwierigkeiten bei der Uber-
tragung von C-MAC/Paket-Signalen in bestehenden Ka-
belanlagen will man dadurch iiberwinden, daB3 der digi-
tale Ton- und Datenteil des Signals vor der Einspeisung
in Kabelnetze so in einen Mehrstufencode (duobinér oder
quaternir) umcodiert werden soll, daB eine Ubertragung
in AM-Restseitenbandmodulation méglich wird. Eine neu
ins Leben gerufene Ad-hoc-Gruppe (R5/DQ, DQ = duo-
binér, quaterndr) der Untergruppe R5 (Kabel-Verteilung)
hat den Auftrag erhalten, die Spezifikationen fiir ein
duobindres und ein quaterndres MAC-System auszuar-
beiten. Die Duobindrlésung wurde von der Industrie
fiir ihren zuvor genannten Vorschlag aufgegriffen.

Ein weiteres Aufgabengebiet ist die Verschliisselung
(Scrambling, Encryption) von C-MAC/Paket-Signalen.
Einige UER-Mitgliedsorganisationen — besonders in Eng-
land und Frankreich — wollen nidmlich tiber Rundfunk-
satelliten Pay TV einfithren. Dazu ist es notwendig, die
Fernsehsignale so zu verdndern (zu verwiirfeln), da3 nur
derjenige brauchbare (= entwiirfelte) Fernsehbilder er-
hilt, der eine spezielle Zusatzeinrichtung besitzt. Auf-
gabe einer Ad-hoc-Gruppe (V/CA, CA = conditional
access) der Arbeitsgruppe V ist es, einheitliche Verfahren
fiir die Ver- und Entwiirfelung von C-MAC/Paket-Si-
gnalen sowie ein einheitliches System fiir den Zugang
zum Empfang von Pay-TV-Programmen festzulegen und
in die Systemspezifikationen von C-MAC/Paket einzu-
arbeiten (Dokument SPB 284).

Die Arbeitsgruppe V befafit sich aber nicht nur mit
der Festlegung von Normen fiir den zukiinftigen Satel-
litenrundfunk. Von den zahlreichen anderen Aktivitidten
seien hier besonders die Bemiihungen auf dem Gebiet
des hochauflosenden Fernsehens (engl. HDTV = High
Definition Television) genannt. Darunter sind Fernseh-
systeme zu verstehen, die mit einer deutlich hoheren
Zeilenzahl als heute iiblich (525 bzw. 625 Zeilen) arbei-
ten. Die USA und Japan wollen bereits in den nichsten
Jahren mit derartigen neuen Programmdiensten begin-
nen, die iliber Rundfunksatelliten ausgestrahlt werden

sollen. Aus diesem Grunde ist es dringend geboten, bald-
moglichst einheitliche Verfahren festzulegen. Dies gilt
insbesondere fiir einen Studioproduktionsstandard, wo-
bei die Abwiartskompatibilitdt mit den bestehenden Nor-
men ein besonders wichtiger Aspekt ist. Ergebnisse der
UER-Aktivitdten, die in der Spezialistengruppe V1/
HDTV (Vorsitz ab 1.1.1985: W. Habermann, IRT) er-
folgen, sollen in die Arbeit einer Interim-Arbeitsgruppe
(IWP) des CCIR einflieBen, die sich die Festlegung eines
weltweiten HDTV-Standards zum Ziel gesetzt hat.

2.5. Ausbildung (Arbeitsgruppe F)

Die Arbeitsgruppe F behandelt Probleme der Aus-
bildung von technischem Personal bei Rundfunkanstalten
einschlieBlich Fort- und Weiterbildung [1]. Die Arbeits-
gruppe hat das ,Broadcasting training directory“ der
UER (Verzeichnis der Ausbildungsstitten des Rund-
funks), das aus dem Jahre 1979 stammt, vollig tiberar-
beitet. Es soll im Mai 1984 als Dokument SPB 288 er-
scheinen. Die Arbeitsgruppe plant, Anfang Oktober 1984
einen ,,Workshop“ zum Thema ,Material fiir den Unter-
richt“ zu veranstalten. Das Programm fiir diesen ,,Work-
shop® soll bei der Tagung des Lenkungsausschusses der
Arbeitsgruppe F am 10. und 11. Mai 1984 in Stockholm
festgelegt werden.

Ein weiteres vorgesehenes Seminar wendet sich an die
Autoren von technischen Dokumenten. Die UER hat im
Mai 1983 eine Technische Richtlinie (Tech. 3239) mit dem
Titel “The design of handbooks for broadcasting equip-
ment“ herausgegeben, die unter Federfiihrung von H.
Springer (SRT) entstanden ist und in der dargelegt ist,
wie Planungs-, Betriebs- und Wartungsunterlagen von
technischen Gerédten fiir den Bereich des Rundfunks
zweckmaifBigerweise gestaltet werden sollten. (Diese Richt-
linie ist unter dem Titel ,Die Gestaltung von Hand-
biichern fiir Gerdte und Anlagen der Rundfunktechnik*
auch in deutscher Sprache erschienen.) Inzwischen hat
sich gezeigt, daf3 die Realisierung der dort aufgestellten
Forderungen besondere F#higkeiten von den Autoren
derartiger Handbiicher verlangt. Diese Fihigkeiten zu
vermitteln, ist Zweck des erwidhnten Seminars, das in
englischer Sprache abgehalten werden soll und deshalb
fur englischsprachige technische Autoren gedacht ist. Ein
deutschsprachiges Seminar zum gleichen Thema hat be-
reits im September 1983 in Heidelberg stattgefunden; ein
weiteres ist geplant.

3. Neuwahl des Vorstandes und personelle
Verinderungen im Vorsitz von Arbeitsgruppen und
Untergruppen

Die Statuten der UER bestimmen, daB3 die Amtsperi-
ode des Vorstandes (des ,,Bureau“) der Technischen Kom-
mission der UER zwei Jahre betridgt. Die derzeitige
Amtsperiode lduft Ende 1984 aus. Deshalb wurde der
Vorstand in Rom neu gewé&hlt. Wihlbar und stimmbe-
rechtigt waren die aktiven UER-Mitgliedsorganisationen.
Das sind gegenwirtig 36 Rundfunkorganisationen in 31
Liandern. Aufgrund multilateraler Absprachen stellten
sich aber nur 20 Organisationen zur Wahl. Jedes Land
besall 24 Stimmen.

Aufgrund des Wahlergebnisses wird sich der insge-
samt 10 Mitglieder umfassende Vorstand der Technischen
Kommission der UER in der am 1. Januar 1985 begin-
nenden Amtsperiode 1985/86 wie folgt zusammensetzen:

Vorsitzender:
C. Terzani, RAI, Italien

Stellvertreter des Vorsitzenden:
E. Gavilan, RTVE, Spanien
N. Wassiczek, ORF, Osterreich
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[ Vorstand }—{ Technische Kommission ]

Vorsitz: C.Terzani / RAI

Vors.: P.Zaccarion / CBS

Vors.: R.W.Noakes / BBC

Vors.: J.Burgstaller/ORF

Arbeits- gruppen
B Studio- Ubertrog.ub. internat.Lei- ]
Produktionstechnik tungsnetze u.Betriebsabw. Ton- und Fernseh- Neve Systeme Ausbildung
G T R Rundfunksysteme V und Dienste F
LenkungsausschuB3 LenkungsausschuB3 Vors.: E.Schworz / PTT-CH] Vors.: C.Sandbank / 88C LenkungsausschuB
Vors.: A,Tpdorovi€ / JRT Vors.: E.Costelli / RAI Vors.: A.Folan / RTE
Unter gruppen
Tonsignal-Erzeugung | Europiische Fernseh- Terrestrische i
G 1fund -Speicherung L Betriebsabwicklung R1 Tonrundfunksysteme V1 Vl sfg:;useb tier / TOF
ors.: C.P,Davbney/UKIBA Vors.: G.Nordling / YLE Vors.: G.Petke / IRT ors.: S.390AiIey
Fernseh- Interkontinentale Terrestrische Datenijbertragung
G2 Magnetbandaufzeichnung T2 Betriebsabwicklung R2 Fernsehrundfunksysteme V2|im Rundfunk

Vors.: M.Cominetti / RAI

Film im Fernsehen
G3 ors.: M.Rotthaler / IRT

T3

Weiterentwicklung d.Fern—
sehilbertragungstechnik
Vors.: W.N.Anderson/UKIBA

Satelliten-

R3 Rundfunksysteme

Vors.: Ch.Dosch / IRT

V3

Tonsignale
Vors.: G.Billia / RAI

Fernseh-Studiogerdte
G4 ors.: E.lLionetti / RAL

T4

Weiterentwicklung der
Tonibertragungstechnik
Vors.: E.Blohmer / SWF

R4 Wellenousbreitung

Vors.: R,J.Byrne / UKIBA

V4

Ausstrohlung und Empfang
von codierten Signalen
in Multiplextechnik
Vors.: A.Keller / TDF

[Technik der
G5/|Produktionssysteme
ors.: B.Pauchen / TDF

T5

Europédische Horfunk-
betriebsabwicklung
Vors.: G.Lohann / NDR

R|ebel-Verteilung

Vors.: E.Gavilan / RTVE

T6

Tarife

Vors.: D.R.Morse / BBC

R6

El.magn.Kompatibilitdt u.

Vors.: D.Schwarze / SDR

MaBnohmen gegen Stsrungen

neue Vorsitzende ab 1. Januar 1985

Europdisches Fernmelde-
T7|sctellitensystem
Vors.: D.Pham Tat / TDF

Bild 1

Struktur der Technischen Kommission der UER

Mitglieder:

M. Chaffai, RTT, Tunesien

K. J. O’Connel, RTE, Irland

U. Messerschmid, ARD/ZDF, Bundesrepublik Deutsch-
land

P. Pauchon, TDF, Frankreich

S. Pernus, JRT, Jugoslawien

T. Robson, UKIBA, GrofBbritannien

A. Rohdin, SR, Schweden.

An personellen Verdnderungen ist zu vermerken, daf3
ab 1. Januar 1985 der Vorsitz in den Arbeitsgruppen G,
R und V wechseln wird (siehe Bild 1). Mit besonderem
Bedauern wurde zur Kenntnis genommen, da3 der lang-
jdhrige Vorsitzende der Arbeitsgruppe R (Ton- und
Fernsehrundfunksysteme), H. Eden (IRT), Ende 1984 aus
dem aktiven Berufsleben ausscheiden wird und damit
als Vorsitzender nicht mehr zur Verfiigung steht. Zu
seinem Nachfolger wurde E. Schwarz (Fernmeldever-
waltung der Schweiz) bestimmt, der bisher Vorsitzender
der Untergruppe R1 (Terrestrische Tonrundfunksysteme)
war.

Auch zahlreiche Untergruppen werden neue Vorsit-
zende erhalten. Dariiber gibt Bild 1 ebenfalls Auskunft.
Als Vertreter von ARD und ZDF werden IRT-Mitarbei-
ter ab 1. Januar 1985 den Vorsitz in den Untergruppen
G3, R1 und R3 ilibernehmen.

An dieser Stelle sei abschlieBend auf eine Tatsache
aufmerksam gemacht, die das Arbeitsklima in der Tech-
nischen Zentrale der UER in Briissel zunehmend bela-
stet. In einem WeiBbuch haben die Mitarbeiter der Tech-
nischen Zentrale dargelegt, daB3 insbesondere eine exzes-
sive Besteuerung durch den belgischen Staat zur Folge
hat, daB das Nettoeinkommen von UER-Mitarbeitern in
Briissel bei vergleichbarer Tatigkeit nur etwa 35 bis 50
Prozent des entsprechenden Einkommens von UER-Mit-
arbeitern in Genf, dem Hauptsitz der UER, betrdgt. Als
GegenmaBinahme wird unter anderem auch die Verle-
gung der Technischen Zentrale aus Belgien erwogen.

4. Nichste Jahrestagung

Die spanische Rundfunkorganisation RTVE (Radiote-
levision Espanola) hat die Technische Kommission der
UER in der Zeit vom 22. bis 26. April 1985 zu ihrer 37.
Jahrestagung eingeladen.

Ulrich Messerschmid, Peter Wolf
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen

SCHRIFTTUM

[1] Messerschmid, U, Wolf, P.: Die 35. Jahresta-
gung der Technischen Kommission der UER, Kopenhagen,
18. bis 22, April 1983. Rundfunktech. Mitt. 27 (1983), S. 145
bis 150.

2 Roessler, G.: Weltweite Funkverwaltungskonferenz fiir

den Kurzwellenrundfunk, Pressemitteilung der Deutschen
Welle, K6ln, vom 13. Februar 1984.
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DIE 3. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R5 (KABELVERTEILUNG)

DARMSTADT, 13. BIS 15. MARZ 1984

Die Unterarbeitsgruppe beschéaftigt sich zur Zeit
ausschlieBlich mit der Verteilung von C-MAC/Paket-Si-
gnalen in Antennen- und Kabelanlagen jeder GroBe. Sie
tagte unter Vorsitz von E. Gavilan (RTVE) auf Einla-
dung des Fernmeldetechnischen Zentralamtes, wobei die
Vorfiihrung einer Quaterniriibertragung die Wahl des
Tagungsortes bestimmte. Da die Untergruppe R5 bei der
Entwicklung des C-MAC/Paket-Verfahrens nicht direkt
beteiligt war, war eine Reihe von Mitgliedern anderer
UER-Gruppen bzw. nationaler Institutionen zusitzlich
durch die UER geladen, so zum Beispiel der Berichter-
statter in seiner Eigenschaft als Mitglied der Unterar-
beitsgruppe V4 (Multiplex-Ubertragungsverfahren im
Rundfunk).

Die R5 stand bei dieser Tagung vor folgenden Auf-
gaben:

— Beurteilung moglicher transparenter und nichttrans-
parenter Ubertragungsverfahren fiir groere Anten-
nen- und Kabelanlagen (GGA- und BK-Anlagen),

— Beriicksichtigung der Ubertragung von verschliissel-
ten Signalen,

— Ausarbeitung einer Systemempfehlung fiir die Tech-
nische Kommission der UER.

Es sei hier vorweggenommen, dal eine neue Ad-hoc-
Gruppe namens R5/DQ geschaffen wurde, die sich mit
der Ausarbeitung einer Spezifikation fiir Kabeliibertra-
gung sowie mit einer Basisbanddarstellung des C-MAC/
Paket-Signals beschéftigen soll.

1. Tagungsgrundlagen
1.1. FM- und Restseitenbandﬁbertragung

Die Verteilung in kleinen und mittelgroBen Emp-
fangsanlagen wird heute als technisch prinzipiell gel6st
angesehen durch Weiterreichung des 2-4-PSK/FM-mo-
dulierten Satellitensignals auf der 1. ZF-Ebene, z.B. im
Bereich 950 bis 1750 MHz Die Hauptaufmerksamkeit
liegt jetzt auf den grofleren Gemeinschaftsantennen- so-
wie den BK-Anlagen. Wie Abschitzungen der UER zei-
gen (siehe z.B. die Dokumente GT R5 055 und GT R5 056),
wird auf jeden Fall eine Modulationsumsetzung erfor-
derlich fiir Anlagen mit mehr als rund 50 Teilnehmern.!

Bei den groBeren Anlagen bietet sich fiir die Vertei-
lung zwangsldufig die Restseitenbandiibertragung an. In
diesem Fall ist fiir jeden einzelnen Satelliten-TV-Kanal
eine individuelle Signalaufbereitung notwendig. Diese
besteht aus Demodulation des 2-4-PSK/FM-Signals,
Umcodierung der Daten im Basisband mit anschlieen-
der Wiedereintastung in die H-Liicke und Restseiten-
bandmodulation sowie Umsetzung in einen VHF-(bzw.
UHF-)Kanal der Antennen- oder Kabelverteilanlage.
Die Umcodierung der Bindrdaten des Datenburst in ei-
nen Mehrstufencode ermoglicht eine Reduktion der not-
wendigen Ubertragungsbandbreite fiir die Digitalinfor-
mation. Zwei Verfahren sind dafiir offiziell in der UER
eingebracht worden:

— RSB/AM mit Quaternidrcodierung (deutscher Vor-
schlag),

1 Es gilt die Faustformel: FM-Verteilung ist vorteilhafter, so-
lange die Anzahl der zu verteilenden Kanéle die Anzahl der An-
schluBidosen tiberschreitet.

— RSB/AM mit Duobinircodierung (franzoésischer Vor-
schlag).

Die Duobinériibertragung ist ein relativ robustes Ver-
fahren, bei dem die Ubermittlung der gesamten Bild-
und Toninformation in Kan#len von 10,5 MHz erfolgen
kann (2 dieser 10,5-MHz-Kanile entsprechen 3 Kanilen
a 7 MHz). Bei der Quaternériibertragung (sog. Q-MAC/
Paket) hingegen kann die Ubertragung von Bild und Ton
in einem 7-MHz-Kanal erfolgen. Allerdings sind stren-
gere Anforderungen an die Ubertragungscharakteristik
der Anlage zu stellen (Frequenzgang, Echoddmpfung).
Engere Toleranzen sind auch im Empfanger einzuhalten,
z. B. fiir Takt- und Trageraufbereitung, Filterverldufe,
Temperaturstabilitdt. Hinzu kommt bei Q-MAC/Paket
eine gewisse Reduktion der Bildqualitdt, da die Band-
breite des MAC-Signals auf knapp 6 MHz begrenzt wer-
den muB}, was bei dem Kompressionsfaktor von 3:1 fiir
das Luminanzsignal die Horizontalauflosung auf knapp
4 MHz reduziert. C-MAC/Paket bietet am FM-Demodu-
latorausgang mindestens 5,6 MHz (-6 dB).

Die technische Realisierbarkeit einer Q-MAC/Paket-
Ubertragung steht auBer Zweifel. Das FTZ hat das Ver-
fahrensprinzip bereits bei mehreren Gelegenheiten, so
auch diesmal, in einer vorhandenen Antennenverteilan-
lage von iiblicher Qualitdt erfolgreich vorgefiihrt, wobei
allerdings professionelle Fernsehmodulatoren und Demo-
dulatoren zum Einsatz kamen. Die mogliche Verwendung
von Echoentzerrern ist bei all diesen Betrachtungen noch
nicht beriicksichtigt. Tatsache ist jedoch, da3 allein durch
Einsatz von heute bereits auf dem Markt angebotenen
Richtkopplerdosen eine Verteilanlage, falls notig, leicht
fir Q-MAC/Paket umgeriistet werden konnte.

1.2. Kabeliibertragung mit halber Bitrate

Seitens TDF/CCETT glaubt man, Verteilanlagen und
Empféngern die geforderten Genauigkeiten fiir Q-MAC/
Paket (im 7-MHz-Raster) nicht zumuten zu koOnnen.
CCETT brachte deshalb den Vorschlag ein, auch fiir den
7-MHz-Kanal eine Duobiniriibertragung, jedoch mit auf
die Hilfte reduzierter digitaler Kapazitat (Bitrate 10,25
Mbit/s) zu verwenden. Bei einem normgerechten C-MAC/
Paket-Signal mit einer Gesamtkapazitidt von 3 Mbit/s
und einer Momentanbitrate von 20,25 Mbit/s ware damit
zwangsldufig eine Auswahl der Digitalinformation in der
Kopfstation verbunden. Da es sich exakt um den Fak-
tor 2 handelt, kénnte die Basisbandverarbeitung ohne
groBen Aufwand fiir Halb- und Vollbitrateniibertragung
ausgelegt werden.

Anmerkung 1:

Die Franzosen denken eventuell sogar an eine, und dies
wurde vom FTZ &uBlerst positiv beurteilt, MAC/Paket-
Ubertragung iiber Satellit mit halber Bitrate. Bei Duo-
bindrcodierung kime man damit zu einem B-Verfahren,
d. h. es liegt kein RF-Multiplex mehr vor, sondern die
Daten werden bereits im Basisband in die H-Liicke ein-
getastet, sind also FSK-moduliert.

Anmerkung 2:

Bei einer Halbbitrateniibertragung wire Quaternércodie-
rung wenig sinnvoll, da der zur Verfiigung stehende 7-
MHz-Kanal nur zur Hilfte ausgenutzt wiirde. Bei Duo-
bindrcodierung kann man das Spektrum hingegen so
formen, daf3 der Kanal gleichm&Big ausgelastet wird.
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Die Vertreter von BBC und IBA unterstrichen die
Notwendigkeit einer transparenten Vollbitrateniibertra-
gung fir ihren Anwendungsbereich. In GrofBbritannien
ist ein offizielles Beratungskomitee unter Vorsitz von
Sir John Eden zur Zeit damit beauftragt, Moglichkeiten
fiir die Verteilung von C-MAC/Paket-Signalen in Kabel-
netzen zu erarbeiten. Es wird erwartet, da eine FM-~
Verteilung des 27 MHz breiten Satellitensignals auf Glas-
faserleitungen in geschalteter Sternkonfiguration vorge-
schlagen wird. G. Gilewitz (NDR), offizieller Vertreter
von ARD und ZDF, sprach sich in einem l&ngeren State-
ment aus Kompatibilitdts-, Kosten- und Bandbreitener-
wiagungen heraus ebenfalls fiir eine Vollbitrateniibertra-
gung, nachdriicklich aber nach dem Quaternidrverfahren
aus.

1.3. IEC-Kabelnormen

Das Duobinérverfahren ist sowohl im 10,5-MHz-Ka-
nal (volle Bitrate) als auch im 7-MHz-Kanal (halbe Bit-
rate) kompatibel mit den vom IEC herausgegebenen
Normempfehlungen fiir Kabelanlagen (Publikation 728).
Diese beziehen sich aber nur auf die Bildqualitdt. Die
Anforderungen beziiglich Dateniibertragungen werden
zur Zeit noch erarbeitet. Es ist dann mit wesentlich stren-
geren Vorschriften (vor allem beziiglich der kritischen
Kurzzeitechos) zu rechnen, und es wird erwartet, daQ3
auch Q-MAC/Paket durch IEC abgedeckt sein wird. (Ein-
zelne nationale Verwaltungen haben dies in ihren Spe-
zifikationen mit dem Ziel einer einwandfreien Videotext-
libertragung bereits vorweggenommen.)

1.4. Basisbanddarstellung von C-MAC/Paket

C-MAC/Paket existiert, da es sich um einen RF-Mul-
tiplex von 2-4-PSK und FM handelt, strenggenommen
nur als moduliertes Signal. In den Sender der Erdefunk-
stelle werden Ton (als digitale Daten) und Bild (als ana-
loge Komponenten Y, U, V) getrennt eingespeist. Die Ver-
bindung zur Erdefunkstelle kann z. B. voll digital tiber
eine 140-Mbit/s-Leitung erfolgen.

Empfingt man ein C-MAC/Paket-Signal, so erhilt
man ,ganz automatisch“ am Ausgang des FM-Demodu-
lators ein MAC-Basisbandsignal mit Bindrdaten in den
Austastliicken. Dieses Basisbandsignal wird vom MAC/
Paket-Decoder verarbeitet.? Es wurde nun vom IRT (un-
terstiitzt vom CCETT) vorgeschlagen, eine geeignete
Schnittstelle an der Peritelevisionsbuchse zuginglich zu
machen, um beliebige ,,Frontends“ anschlieBen zu konnen
fiir Direktempfang, Kabelempfang, Glasfaserempfang
usw., aber auch zum Anschlufl3 eines Videorecorders oder
eines externen Ton/Daten-Recorders. Durch eine solche
Schnittstelle wird man unabhingig vom Verteilungsver-
fahren. Die Umwandlung des iiber Kabel zu iibertragen-
den ,Verteilsignals“ in ein MAC/Binér-Signal wére sozu-
sagen der Verteilanlage zugeordnet. Ein Empfianger mit
Basisbandschnittstelle konnte deshalb universell verwen-
det und bei jeder beliebigen Verteilanlage eingesetzt
werden. Auf diese Art und Weise wire der Empfinger-
standard (Y-U-V/Bindr) vom Verteilstandard (z. B.
MAC/Duobinidr, FM/2-4-PSK, Glasfaser usw.) entkop-
pelt.

CCETT sieht auch noch eine Notwendigkeit fiir eine
Basisbanddarstellung im Studio, bei der Signaliiberwa-
chung und beim terrestrischen Programmaustausch tiber
FM-Richtfunkstrecken. Diese Notwendigkeit zeigt sich
nach Meinung des Berichterstatters nicht (zumindest
noch nicht). Im Studio ist eine MAC-Produktion zur Zeit
nicht vorgesehen. Ein Programmaustausch von Kompo-
nenten-(d. h. Y-, U,- V-)Signalen kommt wohl erst in

2 Ein separater 2-4-PSK-Demodulator ist nur bei sehr schlechten
Empfangsverhéltnissen noétig.

Frage, wenn das digitale Studio verwirklicht ist. Die
Ubertragung zwischen den Studios diirfte dann jedoch
ebenfalls voll digital erfolgen. Sollte jedoch eine analoge
Komponenteniibertragung iiber FM-Richtfunkverbin-
dungen in einzelnen L&ndern angestrebt werden, stellt
sich in der Tat die Frage nach einer Basisschnittstelle fiir
Modulation und Signaliiberwachung. Nach CCETT-Mei-
nung boéte sich hierfiir eine Duobindrcodierung an wegen
des geringeren Bandbreitenbedarfs gegeniiber einer Bi-
nériibertragung. Man konnte, falls liberhaupt notwendig,
natiirlich auch an ein Quaternidrverfahren denken.

1.5. Anforderungen fiir verschliisselte Ubertragung

Bei verschliisselten Bildsignalen sind je nach Scramb-
ling-Verfahren unter Umstidnden noch strengere Anfor-
derungen von den Verteilanlagen zu erfiillen als im Hin-
blick auf die Dateniibertragung. Die Spezialistengruppe
V1/EVSS, sie war zeitweise durch G. Holoch (IRT) als
Beobachter vertreten, hat deshalb an R5 eine Anfrage
gerichtet, mit welchen Werten fiir Echodidmpfung und
Frequenzgang in gegenwairtigen und zukiinftigen Verteil-
anlagen gerechnet werden kann.

2. Tagungsergebnisse
2.1. Beitrag fiir die TEKO der UER

Hauptergebnis war die Erarbeitung einer Stellung-
nahme fiir die Technische Kommission der UER beziig-
lich der Ubertragung von C-MAC/Paket-Signalen in gro-
Ben Antennen- und BK-Anlagen. Der Text wurde von
einer kleinen Redaktionsgruppe ausgearbeitet, die unter
der Leitung des Berichterstatters stand und vornehmlich
mit V4-Experten besetzt war. Die Stellungnahme 148t
sich, basierend auf den UER-Forderungen nach Trans-
parenz, Empfiangerkompatibilitdt und Wirtschaftlichkeit,
wie folgt zusammenfassen:

R5 empfiehlt als europaweit einheitlichen Standard
das Duobinérverfahren mit 10,56 MHz Kanalbandbreite.
Es wird als robust angesehen und ist als einziges Ver-
fahren voll transparent, d. h. dem Kabelteilnehmer wird
vom Prinzip her sowohl die Kapazitdt als auch die volle
Qualitdt des C-MAC/Paket-Signals fiir Bild, Ton und
Daten weitergereicht. Das Quaterndrverfahren wird als
mogliche Losung fiir schmalbandige (7 bzw. 8 MHz breite)
Kanile bezeichnet, wobei auf gewisse Abstriche bei der
Bildqualitat (nach IRT-Studien: ,,geringfiigig schlechter*)
sowie auf die strengeren Toleranzen fiir Verteilanlagen
und Empfénger hingewiesen wird. Fiir beide Verfahren
werden neue, breitbandigere Tuner benétigt, die, wenn
sie auch terrestrische Signale empfangen sollen, eine ge-
geniiber heutigen Tunern verbesserte Linearitdt aufwei-
sen miissen, so da3 die Hauptfilterung im ZF-Bereich
erfolgen kann. Unterschiedliche ZF-Filter fiir PAL- und
C-MAC/Paket-Signale sind wiinschenswert.

Das Dokument beschreibt abschlieBend zwei Riickfall-
positionen:

a) Fir ,schlechte“ Kabelanlagen oder fiir den Fall, da3
man mit herk6mmlichem Tunerdesign auskommen
muf, bietet Duobiniriibertragung mit halber Bitrate
einen moglichen Ausweg. Auf die schwerwiegenden
Konsequenzen wird jedoch deutlich hingewiesen:

— halbe Datenkapazitit (max. 3 lineare bzw. 4 kom-
pandierte Tonkanéile),

— Einschrankungen bzw. Verlust der Moglichkeit des
flexiblen Multiplexkonzeptes,

- moglicherweise Probleme bei der Entschliisselung
von verschliisselten Bildsignalen (denn die Steuer-
informationen sind im Datenburst enthalten).

b

~

Fir den Fall, daB3 ein ,europaweit“ einheitliches Ver-
fahren fiir grole Antennen- und BK-Anlagen nicht
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zustande kommt, kann durch Wahl einer geeigneten
Empfénger-Basisbandschnittstelle dennoch ein ein-
heitlicher Empfénger verwirklicht werden.

2.2, Griindung einer neuen Ad-hoc-Gruppe

R5 strebt an, fiir die beiden transparenten Verfahren
(bei Q-MAC/Paket gilt die Transparenz zumindest fiir
den Datenburst) Signalspezifikationen zu erstellen und
ihre Durchfiihrbarkeit zu priifen. Aus diesem Grund
wurde eine neue Ad-hoc-Gruppe mit Namen R5/DQ ge-
griindet. Zu ihrem Leiter wurde der stellvertretende Vor-
sitzende von R5, F. Angeli (RAX), bestimmt. Weitere Mit-
glieder sind noch nicht benannt. Es ist jedoch damit zu
rechnen, daf3 vor allem die V4-Mitglieder, die bereits an
der C-MAC/Paket-Spezifikation mitgewirkt haben, sowie
Kabelexperten des FTZ zur Mitarbeit aufgefordert wer-
den. Das Mandat von R5/DQ deckt auch Studien fiir
Ubertragungen mit reduzierter Bitrate ab.

Neben den Signalspezifikationen fiir Duobindr- und
Quaternériibertragungen soll R5/DQ noch eine Basis-
banddarstellung fiir C-MAC/Paket erarbeiten sowie er-
ste Studien beziiglich Glasfaseriibertragung anstellen.

2.3. Umfrage zum Qualititsstand von Verteilanlagen

Um die Anfrage von V1/EVSS hinsichtlich der Spezi-
fikationen und dem Stand der Technik von bestehenden

und zukiinftigen Verteilanlagen zu beantworten, ist be-
absichtigt, eine informelle Umfrage durchzufiihren. Auf
der Basis einer von R5 formulierten einheitlichen Frage-
stellung (siehe Dokument GT R5 062/63) will die UER so-
wohl nationale Verwaltungen und andere Kabelbetreiber
als auch Hersteller von Antennen- und BK-Anlagen be-
fragen. Greifbare Ergebnisse dazu sollten bis Ende April
1984 vorliegen. Bis zum Zeitpunkt der Vertffentlichung
waren jedoch erst vereinzelte Meldungen eingegangen.

3. Weitere Entwicklung

Die neue Ad-hoc-Gruppe R5/DQ wird sich Ende Juni
zu ihrer ersten Tagung zusammenfinden. Vorgesehener
Tagungsort ist Rennes, wo beim CCETT eine komplette
Duobindr-MAC/Paket-Ubertragung mit voller und hal-
ber Bitrate vorfiihrbereit sein wird. Anfang Oktober
wird es zu einem Treffen zwischen UER- und Industrie-
vertretern kommen, bei dem die Spezifikationsentwiirfe
fiir die Kabelverteilung diskutiert werden sollen. Die
UER plant auch, die Ergebnisse der Studien von R5/DQ
dem IEC zuzuleiten.

Ort und Termin der nichsten Tagung der Unterar-
beitsgruppe R5 sind noch nicht bekannt, da diese weit-
gehend durch den Fortgang der Arbeiten von R5/DQ
bestimmt wird.

Christoph Dosch
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

24. 8. - 30. 8. 1984 hifivideo 84

Diisseldorf

31.8.-9.9.1984 Firato 84

Amsterdam Internationale Funkausstellung
3.9.-6.9.1984 ECOC

Stuttgart 10th European Conference on

6.9.-10. 9. 1984
Mailand

10. 9.-14. 9. 1984
Liittich

21.9.-25.9. 1984
Brighton

26.9.-28.9.1984
Brighton

Optical Communication

SIM-HILFI-IVES 84

18th International Exhibition of
High Fidelity, Video and Consumer
Electronics

EuMC
14th European Microwave
Conference

IBC 84
10th International Broadcasting
Convention

EUROCON 84

6th European Conference on
Electrotechnics — Computers in
Communications and Control

1. 10. - 5. 10. 1984 Kleinheubacher Tagung 1984

Kleinheubach Gemeinschaftstagung des U.R.S.I.-
Landesausschusses in der BRD und
der NTG

10.10.-16.10. 1984 photokina

Koln

28.10.-2.11.1984 2. SMPTE Technical Conference

New York and Exhibition

5.11.-8.11. 84 Integrierte Telekommunikation

Miinchen Gemeinschaftstagung des Miinchner

Kreises und der NTG

electronica 84

11. Internationale Fachmesse fiir
Bauelemente und Baugruppen
der Elektronik

13. Tonmeistertagung

13.11.-17. 11. 1984
Miinchen

21.11.-24.11.1984
Miinchen
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BUCHBESPRECHUNGEN

Lirmbekimpfung. Von Autorenkollektiv, Leitung W.
Schirmer. 3., verbesserte Auflage. 529 Seiten, 13 Bilder,
zahlreiche Tabellen, Format 14,5 cm x 20,5 cm, Leinen-
einband. Verlag Tribiine, Berlin 1979, Preis DDR 22,60 M,
Bestell-Nr. 685 315 6.

Mit zunehmender Technisierung in der Fertigungsin-
dustrie und in Produktionsstdtten wachsen auch die
Gerduschemissionen, so da Larmbekadmpfung in diesem
Zusammenhang stdndig an Bedeutung gewinnt.

Die vom Autorenkollektiv verfafiten Beitrdge behan-
deln neben allgemeinen Grundlagen Fragen der Schall-
ausbreitung und der Schallmessung mit ausfiihrlichen
Angaben iiber MeB8methode und Mefgerite, die Wirkung
von Gerduschen auf den Menschen mit Erlduterungen
liber Liastigkeit, gehorschddigenden Lirm u. &. sowie die
Schallabstrahlung von festen Korpern.

In weiteren Kapiteln werden die Probleme, die durch
mechanische Schwingungen entstehen und deren Schwin-
gungsabwehr, Schalldimmung und Schallabsorption aus-
reichend diskutiert. Durch spezielle Lirmabwehrmaf-
nahmen wie Schallschutzkapseln, schallabsorbierende
Kanidle und Reflexionsschallddmmung mittels Reihen-
resonatoren wird die Larmbekdmpfungsproblematik ab-
gerundet.

Zum Schlufl werden {ibersichtlich die Moglichkeiten
fiir SchallschutzmaBnahmen in Produktionsrdumen unter
Beriicksichtigung nicht nur technischer, sondern auch
okonomischer Aspekte behandelt.

Wegen des groBen Umfangs des zu behandelnden
Stoffes wurde auf mathematische Herleitungen meistens
verzichtet; dennoch kommt auch der in dieser Richtung
interessierte Leser durch die am SchluB3 eines jeden
Kapitels aufgefiihrten Literaturangaben auf seine Rech-
nung.

Es ist unverkennbar, da die Materie dieses praxis-
orientierten Buches, die primé&r als Vorlage fiir Lehr-
gidnge an Hoch-~ und Fachhochschulen gedient hat, von
Kennern der Liarmbekdmpfungstechnik zusammenge-
stellt wurde.

Die vorliegende 3., verbesserte Auflage stellt den
noch aktuellen Wissensstand auf diesem Gebiet zusam-
men und macht ihn dem immer groer werdenden Kreis
von Ingenieuren und Fachleuten zugénglich, die mit
schalltechnischen Fragen der Lirmbekidmpfung in Be-
rithrung kommen. Georges Karamalis

VideoTechnik. Zusammenspiel von Bild und Ton, Be-
herrschung, Nutzung.

Handbuch 1: Grundlagen/Anwendung. Von Dieter
Fahry und Klaus Palme. 2., neu bearbeitete Auflage.
366 Seiten, 219 Bilder, 33 Tabellen, Format 24,5cm Xx
17,5 cm, gebunden, R. Oldenbourg Verlag, Miinchen 1980,
Preis 112,- DM, ISBN 3-486-21902-2.

Handbuch 2: Gerite/Zubehor. Von Dieter Fahry und
Klaus Palme. 3., vollig neu bearbeitete Auflage. 238 Sei-
ten, zahlreiche Bilder und Tabellen, Format 24,5cm x
17,56 cm, gebunden, R. Oldenbourg Verlag, Miinchen 1983,
Preis 96,—- DM, ISBN 3-486-21913-8.

Hinweis: Handbuch 1 + 2 zusammen nur 192 - DM.

Audiovisuelle Systeme haben sich im letzten Jahr-
zehnt zu einem immer weiter verbreiteten Hilfsmittel
in sehr vielen Bereichen des téglichen Lebens entwickelt.
Hierzu hat nicht zuletzt der enorme Fortschritt in der
Mikroelektronik beigetragen, der es nunmehr praktisch

jedermann gestattet, sich dieses Medium preiswert zu
leisten. Die Technologie der audiovisuellen Systeme ist
sehr komplex, durch eine verwirrende Vielfalt von ver-
schiedenen Normen gekennzeichnet und nur fiir einen
relativ kleinen Kreis von Fachleuten interessant. Dage-
gen benotigt die groBe Masse der Anwender Informatio-
nen dariiber, was die verschiedenartigen audiovisuellen
Systeme leisten, welche Systeme fiir eine bestimmte An-
wendung geeignet und wie sie optimal zu handhaben
und kostenglinstig einzusetzen sind.

Das vorliegende zweibdndige Werk ist als Handbuch
konzipiert und befaf3t sich genau mit diesen letztgenann-
ten Aspekten. Es beschridnkt sich dabei auf die Video-
technik, das hei3t also auf die Anwendung von Video-
recorder, Fernsehkamera und Fernsehbildwiedergabe-
gerdt. Es werden keinerlei Grundkenntnisse iliber Elek-
tronik vorausgesetzt und auch keine schaltungstechni-
schen Details dargestellt.

Handbuch 1 behandelt die Grundlagen und die An-
wendung der Videotechnik allgemein. Die wichtigsten
Stichworte der einzelnen Kapitel sind: Einsatzmoglich-
keiten der Videotechnik (in Bildungseinrichtungen, Indu-
strie, Handel, Verwaltung, Sport, Medizin, im Heim usw.)
— Komponenten der Videotechnik - prinzipielle Moglich-
keiten (Aufnahme, Wiedergabe, Schnitt, Produktion) -
Klassifizierung von Videogeridt und Zubehtér - Praxis
der Wiedergabe, Aufnahme, Videolibertragung des
Schnittes, der Drehbucherstellung und der semiprofes-
sionellen Produktion - Begleitmaterial — Anwendungs-
beispiele fiir den Einsatz der Videotechnik - Beschaf-
fung, Test und Einsatz von Gerdt und Programmen
(Hard- und Software). Ubersichten und Checklisten
runden den Band ab.

Band 2 gibt in Form eines Katalogs eine Zusammen-
stellung von derzeit am Markt befindlichem Gerdt und
Zubehor (Stand Anfang 1983). Es wird informiert {iber
Heimrecorder, semiprofessionelle und Spezialrecorder,
Kameras, Fernsehgeridte und Monitore, Mischpulte, Zu-
behor (Kabel, Binder, Objektive, Beleuchtung usw.),
Spezialgerdt und Software. Ein Ausblick auf kiinftige
Entwicklungstrends und eine Ubersicht iiber namhafte
Lieferfirmen und Hersteller beschlieen diesen Band.

Das Werk gibt mit Band 1 dem Neuling eine sehr
gute Einfiihrung in die Anwendung der Videotechnik.
Der bereits Erfahrene findet Anregungen fiir die Er-
weiterung des Einsatzes seines Gerédtes. Da die Innova-
tionsrate auf dem Gerétesektor sehr hoch ist, ist Band 2
vor allen Dingen fiir denjenigen von Interesse, der kon-
kret vor dem Problem der Anschaffung von Videogerit
steht. Bodo Morgenstern

Integrierte Mikrowellenschaltungen. Elektrische
Grundlagen, Dimensionierung, technische Ausfiihrung,
Technologien. Von Reimut K. Hoffmann. XXX, 486 Sei-
ten, 176 Bilder und Tabellen, Format 25 cm x 17 cm, ge-
bunden, Springer-Verlag, Berlin—-Heidelberg—New York—
Tokyo 1983, Preis 138,—- DM bzw. 57,— US$, ISBN 3-540-
12352-0.

Die integrierte Mikrowellenschaltung (MIC = micro-
wave integrated circuit) in konsequenter Analogie zur
integrierten Digitalschaltung (IC) ist eine sehr junge Ent-
wicklung, hat aber bereits eine groBe Zahl von Anwen-
dungen, die stdndig noch weiter wichst: Mikrowellen-
schaltungen fiir Fluggerite, Satelliten, Richtfunk, Radar
und neuerdings auch fiir extrem schnelle Rechner.
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Die MIC ist Gegenstand des vorliegenden Buches,
allerdings nur in der Einfiihrung, die weiteren Kapitel
beschrénken sich mehr auf den eigentlichen Schwerpunkt
dieses umfangreichen Werkes: Bauformen und Eigen-
schaften der Streifenleitungsschaltung als Grundbau-
stein fiir die integrierte Mikrowellenschaltung. Hierbei
nimmt wiederum die Mikrostreifenleitung (microstrip)
als etablierte Standardstreifenleitung groBeren Raum
ein.

Die Einfiihrung dieses Buches ist ungewo6hnlich lang —
sie nimmt mit fast 100 Seiten etwa ein Viertel des ge-
samten Textes ein und enthilt bereits eine Fiille von
Tabellen und Tafeln, angefangen bei den Entscheidungs-
hilfen zur Auswahl einer fiir eine bestimmte Aufgabe
anzuwendenden MIC-Technologie (z. B. Diinnfilm-Hy-
bridtechnik, Dickschicht-Hybridtechnik) bis hin zu aus-
fithrlichen tabellarischen Ubersichten iiber Substratmate-
rialien (Grundlage fiir eine Mikrowellenschaltung); sie
geben Auskunft iiber deren mechanische und elektrische
Eigenschaften, ihre Eignung fiir bestimmte Mikrowellen-
schaltungstechnologien, technische Lieferformen, Herstel-
lungsverfahren und v.a.m. Sehr wertvoll sind die den
Text begleitenden {iiberaus zahlreichen Konstruktions-
zeichnungen.

Weitere Kapitel behandeln allgemeine Streifenlei-
tungseigenschaften und die Leitungsparameter der Mikro-
streifenleitung mit vielen Nomogrammen, Tabellen und
Formeln fiir den Praktiker. Spezielle Kapitel sind den
Oberwellen auf Mikrostreifenleitungen gewidmet und
der MeBtechnik zur Ermittlung der Mikrostreifenlei-
tungsparameter, ferner der gekoppelten Mikrostreifen-
leitung, den Diskontinuitdten (Leerlauf, Knick, Verzwei-
gung u. a.), den Antennen und den Varianten der Micro-
strip. Weitere Streifenleitungen, die gelegentlich fiir spe-
zielle Schaltungen verwendet werden, folgen in den letz-
ten Kapiteln.

Das Werk wird durch ein sehr umfangreiches Lite-
raturverzeichnis abgeschlossen, das auf 64 Seiten {iiber
1200 Quellenangaben enthdlt. Das Buch wendet sich an
den Entwicklungsingenieur der Industrie als Arbeitsbuch
(speziell hierfiir die auf die Praxis zugeschnittenen Kur-
ven, Tabellen und Formeln), an den Studenten als Ein-
fiihrung in die Streifenleitungstechnik und an den Theo-
retiker wie Praktiker als Nachschlagewerk fiir spezielle
Probleme der Mikrowellenstreifenleitungsschaltungen,
nicht zuletzt wegen der umfangreichen Literatursamm-
lung. Giinther Ludwig

Theoretische Elektrotechnik. Allgemeine Grundlagen.
Von Klaus-Dieter Becker. V, 294 Seiten, zahlreiche Bil-
der und Tabellen, Format 21 cm x 15 cm, geheftet, VDE-
Verlag, Berlin-Offenbach 1982, Preis 45, DM, ISBN
3-8007-1275-X.

Bei diesem Buch handelt es sich um die Wiedergabe
des Inhalts von Vorlesungen iiber die allgemeinen
Grundlagen der theoretischen Elektrotechnik fiir das 5.
und 6. Fachsemester Elektrotechnik. Nach der einlei-
tenden Behandlung der wichtigsten Formeln und Séatze
der Vektoralgebra folgt die Einfithrung der Maxwell-
schen Gleichungen. Deren Lésungen unter den verschie-
denen Randbedingungen bei der Wellenausbreitung bil-
den den Hauptteil des Buches. Eine Aufgabensammlung
mit Losungen sowie 62 Hinweise auf weiterfiihrende
Literatur runden das Werk ab.

In wissenschaftlicher Hinsicht neue Erkenntnisse kén-
nen bei dem dem Buch zugrundeliegenden Thema nicht
erwartet werden. Bemerkenswert ist jedoch die Darstel-
lung dieses klassischen Stoffes. Die ungewohnlich detail-
lierte, streng durchgefiihrte Gliederung bietet nicht nur
eine wesentliche didaktische Hilfe fiir den Lernenden,

sondern macht das Buch auch als vorziigliches Nach-
schlagewerk fiir Ingenieure und Physiker bei der Be-
arbeitung von grundlegenden Problemen der Antennen-
technik und der Wellenausbreitung empfehlenswert.

Bernd Raufmann

Galvanotechnik in Frage und Antweost. Lehrbuchreihe
Galvanotechnik. 4., erweiterte Auflage. Von Bernhard
Gaida. 382 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen, For-
mat 21,56 cm x 15 cm, Plastikeinband, Eugen G. Leuze
Verlag, Saulgau 1983, Preis 51,65 DM, ISBN 3-87480-011-3.

Die 4., erweiterte Ausgabe bietet technischen Fach-
kriaften einen weiten und ficheriibergreifenden Uber-
blick iliber das Ingenieurwissen in der Galvanotechnik.
Auflerdem dient sie der Aus- und Weiterbildung in Be-
rufs- und Fachschulen sowie zum Selbststudium in der
Galvanotechnik.

Der gute Uberblick iiber die aktuellsten Themen der
Galvanotechnik verdient es, dafl das Buch nicht nur ge-
lesen, sondern auch als Nachschlagewerk in jeder Biiche-
rei seinen Platz findet. In diesem Buch sind die techno-
logisch wichtigen mechanischen, physikalischen und che-
mischen Eigenschaften der galvanischen Schichten ein-
gehend besprochen, und eine zusammenfassende Dar-
stellung der verschiedensten Anwendungszwecke wird
gegeben. Nicht nur fiir die Technik wichtige allgemeine
Fragen der galvanischen Abscheidung werden erortert,
sondern auch sehr spezielle Probleme.

Das Buch behandelt mit gleicher Griindlichkeit die
theoretischen Grundlagen der elektrolytischen Vorginge,
die Einrichtung galvanischer Betriebe, die Vorbehand-
lung der Ware, stromlos abscheidbare Legierungsschich~
ten sowie das Galvanisieren von Kunststoffen, die Ober-
flichenbehandlung von Aluminium, Metallfdrbungen,
Galvanoformung und Abwiésser in der Galvanotechnik.

Durch stidndig verbesserte Elektrolyte gewannen die
auf elektrolytischem und chemischem Wege aufgebrach-
ten Schichten neue Einsatzgebiete in der Technik fiir
dekorative und funktionelle Zwecke. Dadurch haben die
Galvanotechnik und die angewandten Verfahren stin-
dige Weiterentwicklungen erfahren. Diese und andere
Punkte erforderten eine vollkommene Neubearbeitung
und Erweiterung des Buches.

Ich denke, daf3 dieses Buch allen Praktikern ein gutes
Hilfsmittel flir ihre tédgliche Arbeit sein wird.
Rainer GroBGkopf

Nachrichteniibertragung iiber Satelliten. Aus der
Reihe: Nachrichtentechnik, Band 6. Von E. Herter und
H. Rupp. Hrsg. H. Marko. 2, neu bearbeitete und erwei-
terte Auflage. 216 Seiten, 98 Bilder, 5 Tabellen, Format
24 cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin — Hei-
delberg — New York 1983, Preis 68,- DM bzw. 27.00 US$,
ISBN 3-540-12074-2.

Die Nachrichteniibertragung tiiber Satelliten hat in
den letzten Jahren enorm an Bedeutung gewonnen. In
dem MaBe, in dem Qualitdt und Sicherheit der Ubertra-
gung gestiegen sind, haben Bedarf und Systemvielfalt
zugenommen. Dieser Bereich der Technik ist ein typi-
sches Beispiel dafiir, wie mannigfach die verschiedensten
Disziplinen bei der Realisierung leistungsfihiger Ge-
samtlosungen voneinander abhéngen.

Das vorliegende Werk - nunmehr in der zweiten
Auflage erschienen — vermittelt dem Interessierten einen
sehr umfassenden Uberblick iiber die fiir die Satelliten-
libertragung existierenden physikalischen Randbedin-
gungen sowie iliber die notwendigen Systemkomponenten
im Orbit und auf der Erde. Der Komplexitdt des The-
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mas entsprechend werden die Einzelaspekte jeweils
knapp, aber gut verstidndlich erdrtert. Den Stoffumfang
des Buches mogen die folgenden Stichworte umreillen:
Grundlagen der Satellitenbewegung, der Nachrichtensa-
tellitentechnik, Satellitennetz, Vielfachzugriffsverfahren,
Erdefunkstelle, Satellitentechnologie, Planung von Sa-
tellitensystemen, realisierbare Systeme und Entwick-
lungstrends. Im Anhang findet der Leser Daten zu Sy-
stemen aus dem kommerziellen und dem militdrischen
Bereich. Ein umfangreiches, sehr sinnvoll gegliedertes
Literaturverzeichnis gibt einen aktuellen Uberblick iiber
Detailinformationen zu Einzelthemen.

Das Werk ist vor allen Dingen Ingenieuren und Stu-
dierenden der Nachrichtentechnik zu empfehlen; es wen-
det sich dariiber hinaus aber auch an fachlich Inter-
essierte aus Nachrichtendisziplinen, die mit Satelliten-
technik in Verbindung stehen. Bodo Morgenstern

Buchers Enzyklopiddie des Films. Band 1 und 2. Hrsg.
Liz-Anne Bawden. 2., bearbeitete Auflage. 475 Seiten,
3000 Stichworte, 540 Tabellen, Format 25,56 cm x 20,5 cm,
gebunden, Verlag C. J. Bucher, Miinchen — Luzern 1983,
Preis 98,— DM, ISBN 3-7658-0422-3.

Die Enzyklopiddie bringt in zwei liberarbeiteten Ban-
den alles Wissenswerte iiber Filme, Schauspieler, Re-
gisseure und erldutert wichtige Fachbegriffe. Besonders
niitzlich erweist sich das Register am Ende des 2. Ban-
des — aufgegliedert in Filmtitel, Personen und Sachbe-
griffe — bei der Suche der gewiinschten Begriffe oder des
gesuchten Werkes; hilfreich dabei ist die farbige Kenn-
zeichnung am Schnitt.

Die reichhaltige Illustration der beiden Bénde (540
Schwarzweilabbildungen) mit Fotografien aus Filmen,
Fotos von beliebten Kinohelden und groBen Regisseuren
erhoht den Informationsgehalt. Zudem wird das Lexikon
dadurch optisch sehr ansprechend. Es verfiihrt regel-
recht zum Durchbliattern und Schmdékern. Dies liegt
durchaus in der Intention des Autors; der Leser soll
durch das Lexikon animiert werden, sich mit dem Thema
Film zu beschéaftigen. Trotz der Kiirze eines Nachschlage-
werks sind die aufgenommenen Beitridge treffend und
die Erkliarungen befriedigend.

Die Enzyklopddie will in erster Linie Informations-
mittel sein, welches das Filmschaffen der Gegenwart er-
klart und verstidndlich macht; Elemente, die zu dieser
Entwicklung gefithrt haben, wurden dabei, soweit wie
notwendig, herangezogen und mitaufgenommen. Das ak-
tuelle Schaffen (ab 1978) wurde separat in einem Ab-
schnitt des 2. Bandes, sozusagen als Abschluf3, unter-
gebracht. Er bietet somit im Zusammenhang eine Uber-
sicht der jlingsten Gegenwart und 148t moglicherweise
zukunftsweisende Trends erkennen.

AbschlieBend 148t sich sagen, daB die Enzyklopadie
ein schones und recht informationsreiches Nachschlage-
werk auch fiir interessierte Kinoginger ist.

Ralf Anspann

Fachworterbuch der Mikroprozessorsysteme. Englisch,
Deutsch, Franzosisch, Russisch. Hrsg. Dieter Miiller, 312
Seiten, etwa 10000 Wortstellen, Format 25cm x 17 cm,
gebunden, Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidelberg 1984,
Preis 48,— DM, ISBN 3-7785-0884-9.

Das ,,Fachworterbuch der Mikroprozessorsysteme“ ent-
hilt etwa 10 000 Fachbegriffe in den Sprachen Englisch,
Deutsch, Franzosisch und Russisch. Die Autoren Dr. Miil-
ler (fiir die englische und deutsche Sprache), R. Schulz
(fir die franzosische Sprache) und J. V. Chapanzev (fiir
die russische Sprache) haben bei der Zusammenstellung
des Wortguts neben Fachbiichern auch aktuelle Fach-

zeitschriftenbeitrige und Konferenzberichte beriicksich-
tigt. Die aufgefiihrten Fachbegriffe stammen u.a. aus
folgenden Gebieten: Schaltungstechnik, Technologie und
logische Struktur hochintegrierter Schaltkreise; schal-
tungstechnische und funktionelle Komponenten eines
Mikroprozessorsystems; Programmierung, Aufbau und
Wartung von Mikrorechnern; Informationsverarbeitung
mit Mikrorechnern und anwendungsorientierte Praxis.

Das vorliegende Werk triagt der stdndig anwachsen-
den Bedeutung von Mikroprozessoren in fast allen Be-
reichen und Zweigen der Wirtschaft Rechnung. Es ist ein
geeignetes Hilfsmittel, um den fachspezifischen Wort-
schatz der Mikroprozessortechnik einschlieB3lich der hier-
bei relevanten Begriffe der Mikroelektronik, der Rechen-
technik und der Programmierung einem breiten Leser-
kreis zugédnglich zu machen. Auch ist es ein wichtiges
Hilfsmittel zur schnellen Auswertung fremdsprachiger
Fachliteratur. Das Worterbuch ist nach dem Registersy-
stem aufgebaut. Es besteht aus dem viersprachigen
Hauptteil (Leitsprache Englisch) und dem Registerteil,
der jeweils alphabetisch angeordnet die Begriffe in den
Sprachen Deutsch, Franzosisch und Russisch enthilt.

Rolf Hengstler

Technik interdisziplinir. Hrsg. Gerhard Biedenkopf.
98 Seiten, Format 19,5 cm x 13 cm, Plastikeinband, Ver-
ein Deutscher Ingenieure, Diisseldorf 1982, Preis 15, DM.

AnlaBlich ihres 10jdhrigen Bestehens gab die VDI-
Hauptgruppe — Der Ingenieur in Beruf und Gesellschaft
— diese Aufsatzsammlung heraus. In sechs Kapiteln wer-
den von verschiedenen Autoren die bisher geleisteten
Arbeiten dargestellt und zukiinftige Aufgaben abgesteckt.

Im Kapitel Berufs- und Standesfragen werden drei
Thesen zum Verantwortungsbereich und zum Selbstver-
stdndnis des Ingenieurstandes aufgestellt. Das Kapitel
Ingenieuraus- und -weiterbildung berichtet liber die Ent-
wicklung der heutigen Ingenieurausbildung und zeigt
ihre Folgen auf. Daraufhin wird ein Ausbildungsmodell
vorgestellt, das die Bildungsqualitdt auch in Zukunft si-
chern soll. Zum Thema Mensch und Technik werden die
vier Aspekte politische Idee der Technokratie, funda-
mentale Rolle der Technik in der kommunistischen Ideo-
logie, Technikfeindlichkeit und Fachidiotie hervorgeho-
ben und reflektiert. In Technikgeschichte wird erlautert,
wie durch historisches Aufarbeiten der Entwicklungen
und Wirkkrédfte der Technik ein Beitrag zur Losung
des Problems der Pro- und Kontra-Ideologien entsteht.
Danach wird im fiinften Kapitel zur Urteilsfindung in
der Technikbewertung fiir ein methodisch abgesichertes
Verfahren zur Formulierung verschiedener Alternativen
und zur Offenlegung der Technikfolgen plddiert. Das
letzte Kapitel, Technik und Recht, beschéaftigt sich mit
der Bewiltigung technischer Risiken und Gefahren. Im
Anhang finden sich Angaben zur personellen Besetzung
des Berufspolitischen Beirats, liber Publikationen, Unter-
suchungen und Tagungen.

Das Bindchen ist eine interessante Diskussionsgrund-
lage fiir den Berufsstand und gehort in den Biicher-
schrank des engagierten Ingenieurs jeder Fachrichtung.

Herbert Miicke

Theoretische Grundlagen der Nachrichtentechnik. Von
Gottfried Fritzsche. 3., stark bearbeitete Auflage. 544
Seiten, 227 Bilder, 66 Tabellen, Format 25cm x 18 cm,
Leineneinband, VEB Verlag Technik, Berlin 1984, Preis
42,— DM, Bestellnummer 553 218 2.

Die dritte Auflage des vorliegenden Lehrbuches wurde
nach anndhernd zehnjdhriger Lehrerfahrung mit den
Vorgingern sowohl inhaltlich als auch methodisch grund-
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legend {iiberarbeitet und beriicksichtigt nunmehr die
neueren Entwicklungen der Nachrichtentechnik, indem
zeitdiskrete Signale und Systeme Eingang gefunden ha-
ben. Der Stoff ist iibersichtlich und systematisch in fiinf
Hauptabschnitte gegliedert; Einleitung, Anhang, Lite-
ratur- und Sachwortverzeichnis runden dieses Werk ab.

Der erste Abschnitt stimmt in den Themenkreis ein
und weist auf die mathematischen und elektrotechni-
schen Hilfsmittel hin. Der folgende Abschnitt befaBt sich
mit der Analyse von Teilsystemen (Zweipole, Vierpole
und Leitungen). Es schliet sich die Synthese von ana-
logen und zeitdiskreten Netzwerken an. AbschlieBend
werden die Grundlagen der Syssem- und Informations-
theorie in zwei getrennten Kapiteln vorgestellt. Insge-
samt werden KenngroBen aus dem Zeit- und Frequenz-
bereich, analoge und zeitdiskrete Signale und Systeme
sowie deterministische und statistische Zusammenhénge
gleichberechtigt behandelt. Obwohl die theoretischen
Grundlagen der Nachrichtentechnik im Mittelpunkt die-
ses Buches stehen, bereitet die notwendige Mathemati-
sierung des Stoffes dem aufmerksamen Leser keine
Schwierigkeiten, wenn man von einigen Druckfehlern
einmal absieht.

In klarer, knapper Form werden die Grundlagen der
Nachrichtentechnik dargestellt, am Ende eines jeden Ka-
pitels nochmals tibersichtlich zusammengefat und an-
hand von Rechenbeispielen vertieft. Rund 200 Ubungs-
aufgaben erlauben dem Leser eine gezielte Selbstkon-
trolle. Der umfangreiche Anhang enthilt grafische Dar-
stellungen, mathematisches ,,Handwerkszeug“ vor allem
aus dem Bereich der Transformationen (Fourier, Laplace,
Z) und einen Filterkatalog. Das preiswerte Buch ist eine
wertvolle Hilfe fiir Studenten an wissenschaftlichen Hoch-
schulen, ebenso profitieren im Beruf stehende Ingenieure

hiervon. Heinz-Dieter vom Stein

Hundert Jahre Fernsehen. Erstausgabe zur Interna-
tionalen Funkausstellung Berlin 1983. Von Wilhelm Kel-
ler. 250 Seiten, 165 Abbildungen, Format 21,5cm x
15,56 cm, Kunststoffeinband, VDE-Verlag, Berlin 1983,
Preis 38,— DM, ISBN 3-8007-1313-6.

Das Jahr 1983 war ein Jubildumsjahr, zumindest im
Bereich der Unterhaltungselektronik: Vor zwei Jahrzehn-
ten begann das Zweite Deutsche Fernsehen mit seinen
Sendungen, gleichzeitig erschienen die ersten Kompakt-
kassetten auf dem Markt, vor einem halben Jahrhundert
konnten die deutschen Automobilisten sich erstmals ei-
nes Empfingers in ihren Wagen bedienen und im Ok-
tober 1983 feierte der Rundfunk in Deutschland seinen
60. Geburtstag. Es klingt fast widersinnig, daB angesichts
dieser sechs Jahrzehnte Rundfunk das angeblich viel
jingere Fernsehen in dem so geschichtstridchtigen Jahr
1983 auf eine 100jdhrige Vergangenheit zuriickblicken
konnte. So zumindest sieht es der VDE-Verlag, denn er
setzte den Anfang des Fernsehens — nicht ohne Grund,
wie ich meine — auf den Zeitpunkt der erstmals gelunge-
nen mechanischen Bildauflosung. In fesselnder, fast ro-
manhafter Schilderung erfdhrt der Leser, wie der wohl
schillerndste Zweig moderner Medientechnik entstanden
ist.

Das Buch gliedert sich in vier Teile. Der erste Ab-
schnitt ist dem Vater des Fernsehens gewidmet. Die
Rede ist da von dem ewigen Sitzenbleiber namens Paul
Nipkow, der am Weihnachtsabend des Jahres 1883 die
Patentschrift zu seinem ,elektrischen Teleskop“ vollen-
dete, in der er die zeilenfoérmige Bildauflosung entwik-
kelte, die heute noch bei der Fernsehtechnik angewandt
wird. Nipkow gab sich, als alle Welt einer zunehmenden
Industrialisierung zustrebte, Jules-Verneschen Zukunfts-
trdumen hin und setzte mit seiner Erfindung den Beginn

einer Ara, die er allerdings erst 50 Jahre spiter — inzwi-
schen hoch an Jahren — verwirklicht sah.

Wie es zu den ersten Versuchen und schlieBflich auch
zu regelméBigen Programmdiensten auf deutschem Bo-
den und der erfolgreichen Ubertragung der Olympischen
Spiele 1936 kam, schildert der Autor im zweiten Ab-
schnitt. Auch der Neubeginn nach dem Zweiten Welt-
krieg und die Entwicklung fernsehtechnischer Einrichtun-
gen werden da anschaulich behandelt. Ein reichhaltiges
Bildmaterial, darunter Faksimileabdrucke wichtiger Do-
kumente, wie eben jene Patentschrift Nipkows, ergédnzen
den Kklar gegliederten Text, in dem man sich schnell
festliest.

Eine ausfiihrliche Chronik (3. Teil), die immerhin ein
Viertel des Bandes in Anspruch nimmt, informiert stich-
wortartig tiber alle wichtigen Fakten. Walter Bruch, der
Vater des deutschen Farbfernsehsystems PAL wird hier
ebenso gewliirdigt wie jene Schauspielerin Ursula Patzke,
die 1934 als ,Postfacharbeiterin“ eingestellt worden ist,
um als erste Fernsehansagerin iiber die reichsdeutschen
Mattscheiben zu flimmern.

Der letzte Abschnitt wendet sich weniger an den tech-
nisch interessierten Leser, sondern vor allem an den Be-
nutzer des Bildschirmes als Informations- und Unterhal-
tungsmedium. Hier werden alle erfolgreichen Sendun-
gen und Serien in Wort und Bild vorgestellt, die das
Deutsche Fernsehen nach dem Wiederbeginn 1952 her-
vorgebracht hat. ,Hundert Jahre Fernsehen“ ist ein in-
formatives Buch mit mancherlei historischen Akzenten,
das mit 38 DM nicht zu hoch bezahlt ist. Claus Rémer

Miénner der Funktechnik. Erstausgabe zur Internatio-
nalen Funkausstellung Berlin 1983. Von Sigfrid von Wei-
her. 224 Seiten, 70 Abbildungen, Format 21,5 cm x 15,5 cm,
Kunststoffeinband, VDE-Verlag, Berlin 1983, Preis 34,
DM, ISBN 3-8007-1314-4.

Das vorliegende Buch ist zum 60. Geburtstag des
deutschen Rundfunks herausgekommen und den deut-
schen Pionieren von Funk, Rundfunk und Fernsehen
gewidmet. Sigfrid von Weiher kniipft an sein 1980 im
gleichen Verlag erschienenes ,, Tagebuch der Nachrich-
tentechnik“ an; er hat unter Mithilfe anderer Autoren
die Lebenswerke siebzig bekannter Physiker, Erfinder
und Konstrukteure mit biographischen Kurznotizen auf-
gezeichnet. Man kann die Textstellen alphabetisch auf-
suchen und erféhrt iliber die Manner der ersten Stunde
in komprimierter Form alles Wissenswerte. Ergidnzend
sind nicht nur die elterliche Herkunft, die Ehefrau und
die Zahl der Kinder des Gewiirdigten genannt, sondern
auch dessen Patente, seine Vertffentlichungen und Lite-
ratur, aus der man weitere Einzelheiten erfdhrt.

Zehn Jahre hat es gedauert, bis die Bild- und Text-
unterlagen zu diesem Band vollstindig zur Verfiigung
standen, der tibrigens keinem Geringeren als Walter
Bruch zum 75. Geburtstag gewidmet ist. Es ist gut, daB
die Erinnerung an Méanner wieder aufgefrischt wird, die
in der Friihzeit des Funkwesens die Aufbauarbeit ge-
leistet haben. Heinrich Hertz, der die elektromagneti-
schen Wellen entdeckt hat, ist zwar mit seinem Namen
in der Einheit der Frequenz verewigt, aber wer kennt
schon Christian Hiilsmeyer, den eigentlichen Erfinder
der spiateren Radartechnik, oder Abraham Esau, der be-
reits in den zwanziger Jahren die Grundlagen des UKW-
Rundfunks schuf?

Das Buch ,Méanner der Funktechnik“ ist von beson-
derem Interesse fiir Technik- und Kulturhistoriker, fiir
Wissenschaftler auf dem Gebiet der Medien- und Kom-
munikationstechnik, aber auch fiir Funkamateure, Rund-
funkschaffende und alle, die mehr iiber die Urheber des

Funkwesens erfahren mochten. Claus Rémer
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RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
Stand 31. Mirz 1984

Gebiihren- Zunahme
pflichtige (Abnahme) Aril;e,}:
Teilnehmer seit 31. 12. 1983

Hoérfunk
BR 3947 720 + 33 686 17,3
HR 2150 145 +10239 9,4
NDR 4 271 970 +25 241 18,7
RB 284 551 + 574 1,2
SR 404 754 + 1745 1,8
SFB 883 229 - 27 3,9
SDR 2 295 754 +14132 10,1
SWF 2830901 +18 029 12,4
WDR 51761 910 + 32585 25,2
Summe 22 830 934 + 136 204 100,0
Fernsehen
BR 3590 851 + 34 466 17,4
HR 1 928 338 + 8964 9,3
NDR 3 890 067 +17 429 18,8
RB 257 641 + 52 1,3
SR 372 512 + 1631 1,8
SFB 817 558 + 335 3,9
SDR 1935 968 +10 080 9,4
SWF 2 426 832 + 13 549 11,7
WDR 5 467 875 +33 385 26,4
Summe 20 687 642 +119 891 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hoér- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 474 826 am 31. Méirz
1984.

Ein Sendebegrenzer zur Verbesserung des
AM-Rundfunks

Auf den Skalen stationidr betriebener Radioempfan-
ger haben die AM-Bénder in Mitteleuropa im Vergleich
zu UKW nur noch eingeschrinkte Bedeutung. Anders
ist es in fernen Urlaubsorten, besonders wenn man der
Landessprache nicht méichtig ist. Und mancher Autofah-
rer ist liber die Existenz der Langwelle froh, wenn ihm
das Musikprogramm der FM-Sender, welche Verkehrs-
informationen ausstrahlen, nicht zusagt.

Bedenkt man ferner, dal es in vielen aulBereuro-
paischen Lindern keinen UKW-Rundfunk gibt und daf

in weiten Gebieten Nachrichten mit regionalem oder
lokalem Bezug iliberwiegen, so erkennt man die auch
heute noch unvermindert hohe Bedeutung der AM-Bin-
der fiir den iiberregionalen Fernempfang. Dann werden
auch die Griinde Kklar, die zur Entwicklung eines neuen
Gerates zum Einsatz auf der Senderseite zur Verbesse-
rung der Versorgung fiihrten. Es ist ein Sendebegrenzer,
der zur Begrenzung von Pegelspitzen dient, die im
Sprach- oder Musiksignal vorkommen und zu Ubersteue-
rungen des Senders fiihren wiirden. Es ist auch seit lan-
gem bekannt, da man durch Anwendung eines Spitzen-
begrenzers eine hohere Reichweite erzielt, da sich nach
Abschneiden der Pegelspitzen, die sehr kurz sind und
zum Informationsgehalt praktisch nicht beitragen, der
mittlere Modulationspegel erhoht. Ubliche Limiter wei-
sen eine Riickwirtsregelung auf. Bei ihnen muf3 daher
eine Ubersteuerung am Ausgang auftreten, bevor die
Regelung wirksam werden kann. Erste kurzzeitige Ein-
schwingspitzen sind daher unvermeidlich. Man kann na-
tiirlich sehr schnelle Regelkreise anwenden, welche die
Ubersteuerungszeit auf so kurze Werte reduzieren, daB
sie fiir den nachfolgenden Sender ungefidhrlich sind. Dies
wirde aber zu einem anderen Nachteil fiihren. Sehr
kurze Regelvorginge werden ndmlich vom Ohr als
Knackstorungen wahrgenommen. Sie verlangen Ein-
schwingzeiten, die groBer als 300 us sind, wenn sie un-
horbar sein sollen.

Eine Schaltungsanordnung, deren Prinzip sich schon
in einem anderen Gerit flir den FM-Rundfunk bewédhrt
hat, 16st dieses Problem nun auch fiir AM-Sender: Das
gesamte Tonsignal wird im Gerédt breitbandig um 300 us
verzogert, damit eine Regelschaltung dessen Verstir-
kung noch zuriicknehmen kann, bevor eine Ubersteue-
rung den Ausgang erreicht.

_Hillkurve des

Prinzip eines
herkdmmlichen Limi-
ters und die Huill-
kurve seines Aus-

Limiter mit Gain
Vorverzdgerung und Computer
dessen Ausgangssi-

gnal-Hiillkurve.

\>_</ ————— UmiterThreshold

Unser Bild zeigt schematisch, wie dies zu verstehen
ist. Die praktische Erprobung des neuen DX-Limiters
bestéitigte, dal das gesteckte Ziel auf diese Weise er-
reicht werden kann. Die Regelvorginge sind unhorbar,
der Modulationsgrad kann, besonders bei Sprache, be-
deutend erh6ht werden. Dadurch erreicht man wahlweise
eine groBere Reichweite oder man kommt bei gegebe-
nem Aktionsradius mit einer kleineren Senderleistung
aus. Dies kann eine betrichtliche Energieeinsparung er-

geben.
Nach einer EMT-Presseinformation
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Ehrungen der FKTG

Die Fernseh- und Kinotechnische Gesellschaft e. V.
hat auf der 11. Jahrestagung vom 21. bis 24. Mai 1984 in
Hamburg folgende Ehrungen vorgenommen:

Dr. Frederik Willem de Vrijer, Riedhoven (Nieder-
lande), wurde mit der Richard-Theile-Goldmedaille aus-
gezeichnet. Die FKTG wiirdigte &amit seine Verdienste
um die Fernsehtechnik, die er sich durch seine system-
technischen Forschungsarbeiten, die Entwicklung neuar-
tiger Schaltungstechniken fiir Farbfernsehkameras, seine
Untersuchungen auf dem Gebiet des Bildtelefons und
durch seine mafBigebliche Mitarbeit bei der Normung des
Européischen Farbfernsehsystems erworben hat.

Dipl.-Ing. Frank Lindemuth, Berlin, und Dipl.-
Ing. Klaus M ay er, Miinchen, wurde der Rudolf-Urtel-
Preis zuerkannt. Bei Frank Lindemuth wertete die FKTG
seine Arbeit ,Bestimmung der dhnlichsten Farbtempera-
tur von Studio-Beleuchtung nach einem vereinfachten
FarbmefBverfahren“ als einen wertvollen Beitrag zur Er-
zielung hoher Genauigkeit bei der Farbartmessung von
Hochdruck-Entladungslampen im Studio. Bei Klaus
Mayer wiirdigte die FKTG seine Arbeit ,,Untersuchun-
gen zur Ermittlung des iibertragbaren Leuchtdichteum-

fanges beim Fernsehen unter spezieller Beriicksichtigung
der elektrischen Ubertragungscharakteristik praktischer
Bildgeber“ als einen hervorragenden wissenschaftlichen
Beitrag zur Erzielung einer optimalen Schattendetail-
Wiedergabe in der Fernsehtechnik.

Zu Ehrenmitgliedern wurden ernannt:

Dr. sc. techn. Konrad Walter Bernath, Rubigen
(Schweiz), fiir seine hervorragenden Verdienste, die er
sich durch seine vielfdltigen Forschungsarbeiten fiir die
Weiterentwicklung des Fernsehens und die erfolgreiche
Einfiihrung des Farbfernsehens sowie durch seine Lehr-
tatigkeit zur Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses auf dem Gebiet der Fernsehtechnik erworben
hat;

Dr. rer. nat. Herbert Mangold, Vaterstetten, in
Wiirdigung seiner hervorragenden Verdienste, die er sich
durch seine Arbeiten zur Qualitdtsverbesserung konven-
tioneller Fernsehsysteme und die Entwicklung von MefB-
systemen fiir TV-Sender erworben hat;

Dipl.-Ing. Heinz Thiele, Schwarzenbek, fiir seine
groflen Verdienste um die Tonfilm- und Magnettontech-
nik, seine historischen Arbeiten und seine Aktivitidten
in der DKG und FKTG.
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