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IDA — EIN RICHTUNGSWEISENDES ELEKTRONISCHES KOMMUNIKATIONSSYSTEM
MIT DEZENTRALER STRUKTUR IN DEN RUNDFUNKANSTALTEN DEUTSCHE WELLE
UND DEUTSCHLANDFUNK!

VON MANFRED WINKLER

Manuskript eingegangen am 2. Mai 1985

Zusammenfassung

Elektronische Datenverarbeitung

Alle mafBgeblichen Presseagenturen arbeiten bei Erstellung und Auslieferung ihrer Textprodukte bereits seit

geraumer Zeit rechnerunterstiitzt. Auf der Kundenseite kann aus dem gesteigerten Meldungsangebot nur dann
eine Erhdhung von Qualitdt und Aktualitidt z. B. einer Nachrichtensendung erzielt werden, wenn das Material
nicht mehr in Papierform durchs Haus getragen werden mufB, sondern ohne Zeitverzogerung auf elektroni-
schem Weg direkt am Arbeitsplatz des Redakteurs ankommt. In den beiden Kélner Bundesrundfunkanstalten wurde
eine elektronische Pilotanlage errichtet, die unter Anwendung eines lokalen Netzwerkes und dezentraler Hard-
und Softwarestruktur den papierlosen Nachrichteneingang, die Nachrichtenverteilung und -bearbeitung sowie
die hausinterne Textkommunikation ermoglicht.

IDA: the decentralized electronic news transmission system at the Deutsche Welle and Deutsch-
landfunk

All the major press agencies have for a long time been using computer systems to produce and distribute
their reports. For the customer confronted with a growing volume of information, the quality and freshness
of a news item, for example, can only be enhanced by delivering it to the editor directly and without delay
via an electronic channel rather than on paper passed by hand. An electronic pilot scheme has been installed
at the two national radio production centres in Cologne. A local network and a decentralized hardware and
software architecture enable the reception, distribution and processing of agency reports, and the internal ex-
change of documentation, without the use of paper.

Summary

Sommaire Le systéme IDA de transmission électronique des informations a 1a Deutsche Welle et 4 1a
Deutschlandfunk

Toutes les grandes agences de presse produisent et distribuent déja depuis longtemps leurs dépéches a
l’aide de moyens informatisés. Pour le client confronté a4 un volume croissant d’informations, la qualité et la
fraicheur d’une nouvelle d’actualité par exemple ne pourront étre améliorées qu’en l’acheminant directement
et sans délai vers le rédacteur par voie électronique et non plus sur papier par porteur. Un systéme élec-
tronique pilot a été installé dans les deux centres de la radio nationale a Cologne. Un réseau local et une
structure décentralisée au niveau du matériel et du logiciel permettent la réception, la distribution et le
traitement des informations ainsi que des échanges internes de textes sans support papier.

1. Einleitung

Die Rundfunkanstalten Deutsche Welle (DW) und
Deutschlandfunk (DLF) haben entsprechend ihrem

1 Dieser Aufsatz erscheint zugleich in Engl./Franz. in der EBU
Rev. Tech./Rev. de 'UER Tech. Nr. 213 (Oktober 1985).

This article is published simultaneously in English in the
EBU Rev. Tech. No. 213 (October 1985).

Cet article est publié simultanément en francais dans la Rev.
de I'UER Tech. N° 213 (octobre 1985).

Gesetzesauftrag grofle Zielgebiete zu versorgen. Der
Deutschlandfunk sendet in 11 Sprachen fiir Deutsch-
land und das angrenzende europdische Ausland, die
Deutsche Welle strahlt Sendungen in 34 Sprachen
in den verbleibenden Teil der Welt aus. Das aktuelle
Basismaterial fiir die Programm- und Nachrichten-
sendungen wird von den Presseagenturen geliefert.
In der Vergangenheit liefen in den Funkhiusern
(Bild 1) die Agenturmeldungen auf Fernschreibern
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Die Funkhiuser der Deutschen Welle (links)
und des Deutschlandfunks (rechts)

ein. Mit Durchschlagpapier und parallelgeschalteten
Fernschreibmaschinen wurde die benétigte Kopien-
anzahl erreicht — bis zu 64 pro Meldung. Per Boten
oder Rohrpost wurden die Meldungen dann an die
Redaktionen verteilt. Die Ankiindigung der Agen-
turen, die Ubertragungsrate von 50 Baud (nur Klein-
schreibung) auf 200 Baud (GroB- und Kleinschrei-
bung) zu erhdhen, somit das Meldungsaufkommen
gewaltig zu steigern und die Anschaffung neuer
Fernschreibmaschinen notwendig werden zu lassen,
gab den Ausschlag fiir die elektronische Bewéltigung
des Problems.

Es blieb auch durchaus nicht nur bei einer An-
kiindigung seitens der Agenturen: Als im Herbst 1984
die Anlage von DW und DLF erfolgreich in Betrieb
genommen wurde, sendete bereits die Mehrzahl der
Agenturbiiros ihre Informationen mit 300 Baud iiber
die Leitungen. Die restlichen Informationsanbieter
werden dem Beispiel folgen. Dieser Meldungsflut, auf
der Quellenseite mit Computern ausgestofen, kann
auf der Kundenseite nur mit gleichen Mitteln ent-
gegengetreten werden. Der Computer mufl dem Re-
dakteur als Hilfsmittel beim Selektieren dienen, da-
mit die Meldungsflut nicht zur Papierflut wird. Denn
lediglich 10 bis 20 Prozent des einlaufenden Materials
werden weiterverwendet, weil sie sich fiir die gerade
anstehende redaktionelle Arbeit eignen. Die restlichen
80 Prozent sind nicht interessant und wanderten in
der Vergangenheit in den Papierkorb.

2. Der Weg zu IDA

Wegen einer Reihe schlechter Erfahrungen mit
Zentralrechnersystemen hinsichtlich Ausfallsicher-
heit u. a. 16ste sich die Deutsche Welle von bestehen-
den Losungsvorschligen. Unter dem Arbeitstitel IDA
(Informations-Daten-Anlage) erarbeitete sie ein de-
zentrales Konzept, das wegen seines richtungsweisen-
den Charakters das Interesse des Bundesministers

Schnittstelle (CCITT) dpo upi ap

GmbH

@ % év——— - ] ND Dietz
>72h T
2 e __ ] T T ZTh psi

3 Koaxialkabel —_ 0PA s AP
e~ e

R e e LA
96K8d L intelligente ND Dietz
V.2 ] Knotenpunkte | GmbH

" PsI

V.28 T 950084, Eﬂd
-
AT

Teilnehmerstdionen

VAT
Bild 2

Prinzipieller Aufbau der Nachrichtenverteilanlage IDA

fiir Forschung und Technologie (BMFT) fand. Der
BMFT ordnete das Projekt als Pilotprojekt ein und
forderte es finanziell in erheblichem Umfang.

Somit konnte fiir Deutsche Welle und Deutsch-
landfunk, deren Gebidude auf benachbarten Grund-
stlicken stehen, ein gemeinsames In-house-Kommu-
nikationssystem entstehen, das die Verteilung der
Agenturmeldungen ohne Botendienste und ohne
Zeitverlust libernimmt sowie hausinterne Textkom-
munikation ermdoglicht. Die Deutsche Welle war Auf-
traggeber und Projektleiter fiir das Gesamtsystem.

Der prinzipielle Aufbau von IDA ist in Bild 2 dar-
gestellt: Die bisherigen Fernschreiber wurden ent-
fernt. Stattdessen miindet jede Agenturleitung in ei-
nen GrofBispeicher, der die Meldungen fiir mindestens
72 Stunden speichert. Auf der Benutzerseite werden
Sichtgeridte und Drucker aufgestellt, die von ,,intelli-
genten Knotenpunkten“ versorgt werden. Miteinan-
der verbunden werden die Komponenten durch ein
Ringsystem, das die gewiinschten Verbindungen ver-
mittelt und den Transport der Daten libernimmt.

Drucker und Sichtgerite sind iiber die internatio-
nal genormte Schnittstelle V.24/V.28 an die intelli-
genten Knotenpunkte angeschlossen, Knotenpunkte
und GrofBspeicher sind iiber die international ge-
normte Schnittstelle X.21 an das Ringsystem gekop-
pelt.

GroBspeicher und intelligente Knotenpunkte in die-
sem stark vereinfachenden Schema sind Computer-
systeme, entwickelt und geliefert von der Firma
Norsk Data Dietz GmbH in Miilheim/Ruhr. Zu deren
Lieferumfang gehoéren auch die Datensichtgerite
(Tandberg) und Drucker (Siemens PT 80 Tinte). Die
Firma PSI GmbH, Geschiftsstelle Aschaffenburg,
tbernahm im Unterauftrag von ND Dietz die kom-
plette Softwareentwicklung.

Das Ringsystem, auf dem Markt als Transport-
system SILK (System fiir integrierte lokale Kommu-
nikation) bekannt, wurde von der Firma Hasler AG
in Bern entwickelt und geliefert.

Einen Generalunternehmer fiir die Gesamtanlage
gab es nicht, Hasler und Dietz wurden in getrennten
Vertrdgen beauftragt. Im technischen Sinne einziger
Beriihrungspunkt zwischen beiden Firmen war die
Schnittstelle X.21, der somit fiir das Gelingen des Ge-
samtprojektes eine auflerordentliche Bedeutung zu-
kam.

Folgende redaktionelle Anforderungen waren die
Basis der Realisierung:
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Empfangen und Speichern von Agenturmeldungen
Verteilen von Meldungen auf Anforderung

Ausgabe von Meldungen auf Display oder/und
Drucker

-- Texteingabe auf Display via Tastatur

Speichern intern erstellter Meldungen und
Ubersichten

Verteilen angezeigter Meldungen oder selbst-
erstellter Texte auf beliebige Plidtze (Sichtgerite
und/oder Drucker)

Zuverldssiger Betrieb
Geringste Reaktionszeiten.

Ergénzend wurde von den technischen Abteilun-
gen gefordert:

Flexible Anpassungsfihigkeit bei Anderungs-
winschen

Erweiterungsfihigkeit bei Systemvergréferungen
~ Modularitat

Einfache Bedienung und Wartung

- Geringstmogliche Herstellerabhingigkeit

Hohe Lebensdauer des Gesamtsystems.

3. Detaillierter Systemiiberblick

Dafl das Erfiillen der redaktionellen und techni-
schen Anforderungen mit dem Konzept IDA vielver-
sprechend angegangen wurde, wird nach dem Be-
trachten und Verstehen des detaillierten Ubersichts-
bildes deutlich (Bild 3).

bl
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Die Agenturleitung wird tiiber einen V.24/V.28-
Multiplexer an einen Agenturrechner (AR) und einen
Back-up-Rechner (UAR-Uberwachungs-Agenturrech-
ner) angeschlossen. Der AR verfiigt liber einen Halb-
leitergroBspeicher von 256 kByte (aufriistbar bis
1 MByte), in dem mindestens fiir die letzten drei
Stunden Meldungen gespeichert werden. Der UAR
ist mit einem Winchester-Plattenlaufwerk versehen
und hat iliber die letzten drei Stunden (Redundanz
fiir den AR) hinausgehende Meldungen von minde-
stens 72 Stunden gespeichert. Beide Rechner sind
liber jeweils drei X.21-Schnittstellen an das Trans-
portsystem gekoppelt; eine X.21 wird als Empfangs-
kanal betrieben, die beiden anderen als Sendekanile.
Ein UAR kann als back-up fiir maximal vier AR
arbeiten. Steuerleitungen zwischen AR und UAR exi-
stieren nicht, die Rechner arbeiten vollkommen un-
abhédngig voneinander. Sollte Kommunikation zwi-
schen ihnen notwendig werden, z. B. wenn der AR
nach einem Ausfall seinen Meldungsspeicher aus dem
UAR fiillen will, geschieht dies ausschlieBlich iiber
den Ringbus SILK. Wenn einmal beide Rechner, AR
und zugeordneter UAR, zur selben Zeit ausfallen
sollten, springt automatisch der Notfernschreiber
(NFS) an, so dafl keine Information génzlich verloren-
geht. AR (maximal vier) und zugeordneter UAR bil-
den die Einheit ,Eingangsmodul® (E-Modul).

Das Nachrichtenmodul (N-Modul) ist eine weitere
Funktionseinheit und bis auf die fehlende Eingangs-
schaltung zur Aufnahme einer Agenturleitung hard-
wareméfBig identisch mit dem Eingangsmodul. Es be-
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Bild 3

Detaillierte Systemiibersicht iiber die Nachrichtenverteilanlage IDA
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steht aus vier Nachrichtenrechnern (NR) und dem
Uberwachungs-Nachrichtenrechner (UNR). Die Rech-
ner nehmen die DW- und DLF-intern erzeugten
Meldungen auf, wie geschriebene Meldungen der
Nachrichtenredaktionen und deren Sendungsiiber-
sichten (,,Spiegel“), die Presseschau des DLF sowie
Beitrige und Ubersichten (,Tableau“) des DW-Zen-
traldienstes.

Das N-Modul ist auBerdem zusténdig fiir die in-
terne Textkommunikation, das Zwischenspeichern
zum Drucken beauftragter Texte und das Verteilen
von Hinweisen an alle Teilnehmer beim Eintreffen
von Blitzmeldungen der Agenturen. Auch beim N-
Modul wird jede Aufgabe von zwei Rechnern unab-
hingig voneinander bearbeitet, der Ausfall eines
Rechners ist vom Redakteur nicht zu bemerken.

Der Terminalrechner (TR) steuert maximal drei
Sichtgerite oder sechs Drucker oder eine Kombina-
tion aus beiden an. Er enthilt den gesamten Funk-
tionsvorrat, der sich dem Redakteur am Sichtgerit
darstellt. Der TR stellt bei Empfang einer Agentur
z. B. die Verbindung zum gewiinschten Agenturrech-
ner her, iibermittelt ihm den Auftrag, eine bestimmte
Meldung zu suchen, empfingt die Riickantwort und
stellt sie auf dem Sichtgerdt dar. Eingaben am Sicht-
geriat werden auf Plausibilitdt gepriift, Falscheinga-
ben (auch noch nach beliebiger Wiederholung) héflich
abgewehrt.

Der Operatorrechner (OR) iibernimmt zentrale
Aufgaben, die allerdings nicht ausschlaggebend fiir
den Betrieb der Gesamtanlage sind im Sinne eines
Zentralrechners. Der OR nimmt Alarme von System-
teilnehmern entgegen wie ,Sichtgerdt xy defekt“,
»Terminalrechner xy ausgefallen“, ,, Agenturrechner
xy ausgefallen“ usw. und fiihrt ein Betriebsprotokoll.
Er klopft zyklisch bei allen Rechnersystemen an und
interpretiert fehlende Riickantworten als Stérungen.
Gleichzeitig mit dem zyklischen Anklopfen synchro-
nisiert er alle Rechneruhren mit einer externen Refe-
renzuhr. Auf dem OR kann Softwareentwicklung
betrieben werden, was fiir die weiterfithrende Soft-
warepflege und -&nderung durch den Kunden unab-
dingbar ist.

Last but not least sind auf dem Plattenspeicher
des OR alle Programme der diversen Rechner (NR,
UNR, AR, UAR, TR) gespeichert. Fillt ein Rechner
aus, so 1lddt er beim anschlieBenden Wiederhochlauf
sein Programm {iiber das Transportsystem vom Ope-
ratorrechner nach dem Prinzip des ,,down-line-load-
ing“ Diese Philosophie macht Programminderungen
sehr komfortabel: Nach Anderung zum Beispiel eines
Terminalrechnerprogramms am Operatorrechner wird
der betreffende Terminalrechner durch Betédtigen
seines Netzschalters dazu veranlafit, sich sein — neues
— Programm vom OR zu laden.

Der Operatorrechner ist doppelt ausgefiihrt, damit
bei Off-line-Programmentwicklung, Datensicherung
oder Storung an einem Rechner der andere weiter-
hin fiir ein liickenloses Betriebsprotokoll und un-
unterbrochene Systemiiberwachung sorgen kann.
Auch hier gilt wieder der Grundsatz, nicht iiber ir-
gendwelche Steuerleitungen, sondern generell iiber
X.21 und SILK mit anderen Rechnern in Verbindung
zu treten.

Die X.21-Schnittstelle als Bindeglied zwischen
Ringbus und Rechnern wird mit 96 kbit/s halbduplex
betrieben. Leitungen und Verbindungsprozeduren
sind gemidB Empfehlungen des CCITT realisiert.

Beim Transportsystem SILK handelt es sich um
einen gerichteten Ringkanal mit einer Bitrate von
16,896 Mbit/s, der adressierte Informationspakete im
Zeitmultiplexverfahren (Basisband) tibertrigt. Er
148t viele simultane Verbindungen zu. Die Leitungen
sind 75-2-Koaxialkabel. Die Signale werden in Lo-
kalblécken (LBL) regeneriert, aus- und eingekoppelt.
Alle Lokalblocke sind zunichst tiber die Primérlei-
tung (PLC) miteinander verbunden.

Durch zwei weitere Stridnge, die Sekundirleitun-
gen (SLC), werden die Lokalblocke zu einer verzopf-
ten Struktur zusammengeschaltet, wodurch die Zu-
verlassigkeit des Vermittlungssystems wesentlich er-
hoht wird: Defekte Blocke werden automatisch tiber-
briickt. Ein Totalausfall von SILK wird erst bei Aus-
fall zweier unmittelbar hintereinanderliegender Lo-
kalblécke stattfinden. Stérungs- und Statusmeldun-
gen werden zu den Hauptblécken (MBL) geschickt,
wo sie auf Alarmgerdten angezeigt und auf dem
Testgerdt (RTI) protokolliert werden. Der Haupt-
block erzeugt auBlerdem den Takt von 16,896 Mbit/s
und gleicht Laufzeitschwankungen auf dem Ring aus.
Die Strecke zwischen zwei Lokalblocken betrigt
maximal 200 m bei Standard- und maximal 500 m
bei speziellem didmpfungsarmem Koaxialkabel.

Die Anwendersoftware wurde weitestgehend
(80°) in der Programmiersprache PASCAL ge-
schrieben. Wo dies aus Realzeit-Griinden nicht mog-
lich war, erfolgte die Programmierung in Maschinen-
sprache (20 °). Der Aufwand von der Systemanalyse
bis zur Inbetriebnahme betrug etwa 25 Mannjahre,
erstellt wurde Software im Umfang von etwa 1000
kByte.

Durch Verwendung von PASCAL werden die Pro-
gramme so lesbar, daf3 sie spdter auch vom Betriebs-
personal modifiziert und weiterentwickelt werden
konnen. AuBlerdem wird zu einem hohen Grad die
Portabilitdt der Software erreicht.

Die Software hat in ganz besonderer Weise den de-
zentralen Hardwareaufbau zu beriicksichtigen und zu
unterstiitzen, um die gewiinschte Leistung des Ge-
samtsystems zu erbringen. Hierzu werden alle Ele-
mente, vom Softwaremodul bis zum Archiv und Sicht-
gerit, als Teilnehmer definiert. Uber ein Kommuni-
kations-Softwaremodul konnen alle Teilnehmer die
gewiinschte Verbindung zu anderen Teilnehmern
aufnehmen, gleichgiiltig ob sie sich in demselben
oder in unterschiedlichen Rechnersystemen befinden.
Per Definition legt das Betriebspersonal am Opera-
torrechner in Listen die Zuordnung zwischen Teil-
nehmer und Hardware fest, z. B. auf welchem Rech-
ner das Archiv fiir die Agentur ,,dpa“ zu liegen hat.
Durch diese Variationsméglichkeiten lassen sich im
laufenden Betrieb nicht nur neue Teilnehmer (Ar-
chive, Sichtgeridte usw.) einbinden, sondern auch vor-
handene um- oder austragen.

4. Mengengeriist und Installation

Die zur Zeit betriebene Grundausbaustufe umfaft
bei Deutsche Welle und Deutschlandfunk zusammen
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110 Sichtgeréte
50 Drucker B .
75 ProzeBrechner (11 AR, 3 UAR, 4 NR, 1 UNR,
2 OR, 54 TR).
Beim OR werden Rechner vom Typ Dietz 621-X2,
bei allen anderen vom Typ Dietz 621-Micro ein-
gesetzt.
Die Rechner sind iiber ingesamt 120 X.21-Schnittstel-
len an SILK angeschlossen.

Das SILK-Transportsystem ist mit

32 Lokalblocken

2 Hauptblocken und
6000 m installiertem Koaxialkabel
(2 2000 m Ringumfang)

in Betrieb.

Uber diese Konfiguration werden die Meldungen
von elf Nachrichtenagenturen und zur Zeit zwei
aktiven hausinternen Meldungsquellen (DW-Nach-
richtenredaktion, DW-Zentraldienst) gespeichert und
verteilt.

Die grofite Konzentration an Rechnern befindet
sich in einem klimatisierten Raum im Gartengeschof3
der Deutschen Welle. Hier stehen alle Agenturrech-
ner, Nachrichtenrechner, Uberwachungsrechner, Ope-
ratorrechner und die notwendigen Anschluleinheiten wo alle Agenturleitungen ankommen, spielt ebenso
(Bild 4). Diese Hiaufung von Rechnern an einem Ort eine Rolle wie eine effektive Wartungsmoglichkeit.
ist nicht zwingend, bietet sich aber aus pragmati- Der IDA-Rechnerraum ist auch gleichzeitig An-
schen Griinden an. Die Nihe zum Postiibergaberaum, fang und Ende des installierten SILK-Ringes (Bild 5

Bild 4
IDA-Rechnerraum (Teilansicht)
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Installationsschema des Bussystems
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Bild 6

Uberwachungseinrichtung (RTI) des Bussystems

und 6). Die Ringleitung verlduft in Steigschidchten
durch den Biiroturm von DW, iiber Trassen im Kel-
lerbereich zum DLF, durch den Gebdudeturm des
DLF und wieder zuriick in den Rechnerraum. Der
Umfang des Ringes belduft sich auf 2000 m, verlegt
wurden wegen der verzopften Struktur 6000 m Ko-
axialkabel. Die Lokalblécke sind in den Fernmelde-
steigschdchten auf den Etagen montiert, wo IDA-
Anschliisse bereitgestellt werden miissen. Uber maxi-
mal 150 m lange Stichleitungskabel (4 Adern, paarig
verdrillt) werden die Terminalrechner an die Lokal-
blécke angeschlossen. Die Terminalrechner sind in
rollbare Untertischgestelle eingebaut und meistens
direkt in den Redaktionsbiiros aufgestellt. Sie spei-
sen iber V.24-Interfaces Sichtgerdte und Drucker,
die maximal 300 m vom Terminalrechner abgesetzt
sein konnen. Die Stromversorgung der Komponenten
im IDA-Rechnerraum und aller Lokalblocke erfolgt
unterbrechungsfrei (USV), die Terminalrechner und
Peripheriegerdte werden iiber das normale Hausnetz
gespeist.

5. Erfiillte technische Anforderungen

Die systemtechnischen Forderungen, die zu erfiil-
len das Ziel des Pilotprojekts war, sind aus heutiger
Sicht nahezu vollstédndig realisiert:

Hodchste Ausfallsicherheit des Gesamtsystems

— Die dezentrale Losung bietet Sicherheit in sich.
Der Ausfall einzelner Komponenten bringt noch
keinen Informationsverlust, sei es der Ausfall ei-
nes Agenturrechners, Nachrichtenrechners, Uber-
wachungsrechners oder Busanschlusses. Selbst
bei dem recht unwahrscheinlichen Ausfall eines
kompletten Eingangsmoduls mit vier Agenturen
kann der Redakteur auf die Informationen der
restlichen sieben Agenturen zuriickgreifen.

Geringste Reaktionszeiten

— Eine Reaktionszeit von deutlich unter 1,5 s im Mit-
tel beim Zugriff auf Informationen wird bei an-
geschlossenen 160 Endgerdten erreicht und diirfte
damit beispielhaft sein. Diese Systemleistung er-
gibt sich aus dem Einsatz vieler Rechner, auf die
Arbeit verteilt wird, und durch das eingesetzte
leistungsfihige Transportsystem SILK mit seiner
Transportkapazitdt von 1000 DIN-A 4-Seiten/s.

Lange Lebensdauer des Gesamtsystems

— Durch einfache Ubernahme neuer Technologien,
wie Glasfaserkabel als Busleitung oder Einsatz
neuer Rechnergenerationen, kann die Anlage im-
mer wieder verjingt werden. Durch die modulare
Struktur des Systems unter Einsatz vieler Klein-
rechner kann die Erneuerung in kleinen Schritten
vorgenommen werden, woraus sich eine giinstige
Kostenverteilung im Gegensatz zu dramatischen
Budgetbewegungen bei GroBrechneranlagen zen-
tralen Charakters ergibt.

Flexible Anpassungsfihigkeit bei Anderungs-

wiinschen

— Die Nutzung des Operatorrechners als Programm-
entwicklungssystem und die einfache Ubertra-
gung der Softwarednderung auf den Zielrechner
gibt Flexibilitit bei Anderungen.

Erweiterungsfihigkeit bei Systemvergréferungen

— Das Transportsystem SILK 148t sich bis auf 150 -
Lokalblocke erweitern. Bei 7 Anschliissen je Lo-
kalblock wiren dann 1050 X.21-Schnittstellen be-
treibbar. Bei heute erst 32 eingesetzten Lokal-
blocken gibt es somit langfristig keinen Engpal,
weitere Terminalrechner, Agenturrechner usw.
anzuschlieBen.
Sollten Reaktionszeiten beim Zugriff z. B. auf eine
stark frequentierte Agentur zu sehr ansteigen, so
kann durch Zuschalten eines weiteren Agentur-
rechners fiir diese Agentur Entlastung gebracht
werden. Die Vermittlung auf diesen Zweitrechner
tbernimmt das Transportsystem.

Einfache Bedienung und Wartung

— Die Wartung vereinfacht sich durch das Vorhan-
densein vieler gleicher Komponenten; die Ersatz-
teilhaltung beschridnkt sich auf relativ wenig un-
terschiedliche Bausteine. Der Kunde selbst kann
eine solch grofe Anlage warten und in Betrieb
halten.

6. Benutzerfunktionen

Im folgenden werden die wichtigsten Funktionen
aufgezeigt, die jeder Redakteur an seinem IDA-Gerét
anwéhlen kann:

1. Empfang von Agenturmeldungen

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Meldungen
abzurufen, ndmlich

— einzeln aus einem Speicher (von einer Agentur),
— in chronologischer Reihenfolge,

— in chronologischer Reihenfolge sortiert von
mehreren Agenturen,
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— ressortbezogen (Politik, Kultur, Sport u. a.) von
einer oder mehreren Agenturen,

— nach einem Stichwort, das an einem speziell
hierfiir vorgesehenen Arbeitsplatz von einem
Redakteur vergeben wurde.

Die Texte konnen wahlweise vollstindig, im

Header-Mode oder im Leadsatz-Mode angezeigt

werden. Aus den Ubersichten (Header, Leadsatz)

lassen sich ebenfalls die kompletten Texte auf-
rufen.

2. Empfang von Nachrichtenmeldungen (Produkte
der Nachrichtenabteilungen von Deutsche Welle
und Deutschlandfunky)

Die Meldungen kénnen abgerufen werden
— einzeln iliber Angabe von Nummer und Datum,

— chronologisch im Volltext ab einem anzugeben-
den Zeitpunkt,

— chronologisch im Stichwortmode (Uberschrif-
ten) mit der Moglichkeit, den Volltext aufzu-
rufen.

Ferner konnen die ,Nachrichtenspiegel“ angefor-
dert werden, in denen die zu verlesenden Meldun-
gen in ihrer Reihenfolge (Wichtung) fiir jede Sen-
dung festgelegt werden. Auch die , Presseschau“
des DLF kann aus dem Speicher abgerufen wer-
den.

3. Empfang der Zentraldienst-Tableaus und -Bei-
trage (Produkte des DW-Zentraldienstes)
Hinweis: Der Zentraldienst liefert Berichte, Kom-
mentare, Features u. a. aus den Bereichen Politik/
Wirtschaft, Kultur, Sport und Musik.

Es kénnen abgerufen werden

- ,Beitridge“ des Zentraldienstes unter Eingabe
von Nummer und Datum,

- ,Tableaus“ des Zentraldienstes; diese geben
einen Uberblick iiber das Angebot an Beitri-
gen. Gewiinschte Beitrdge lassen sich aus dem
Tableau heraus anwihlen.

4. Empfang des Monitordienstes der Deutschen Welle
Hinweis: Der Monitordienst verfafit Berichte und
schriftliche Mitschnitte von Sendungen ausldndi-
scher Rundfunksender und stellt dieses Material
als Quelleninformation zur Verfiigung.

Uber IDA kénnen in Zukunft (nach Geriteaus-
stattung des Monitordienstes) abgerufen werden
- ,,Beitrdge“ des Monitordienstes unter Eingabe

von Nummer und Datum,

— ,,Inhaltsverzeichnisse“ (Ubersichten) zu den be-
stehenden Beitriagen.

5. Durchschaltempfang einer Agentur

Fiir die Dauer von 15 min kann eine Agentur-
leitung auf den Drucker des Arbeitsplatzes gelei-
tet werden.

6. Eingabe von Text

IDA bietet eine leere Bildschirmseite zur freien
Verfiigung bzw. Masken fiir spezielle Eingaben an
(Nachrichtenmeldung, Zentraldienstbeitrag u. a.).
Von bestimmten dazu berechtigten Sichtgerdten
aus konnen Texte gespeichert werden, die Ablage
erfolgt dann im zugeordneten Speicher. Wird zum

® Allgemeine Hinweiszeile  2.8.
@ Feld fir Texte 2.8
® Dialogzeilen 2.8
® Kurzmitteilungen 2.8

Bild 7
Bildschirmaufteilung

Empfang von Agenturmeldungen
Agenturmeldung
andere Funktion gewunscht 7
ap, flash, 19:30

Beispiel von einem Sichtgerdt der Nachrichten-
redaktion aus gespeichert, wird der Text im Nach-
richtenrechner abgelegt und kann von allen IDA-
Teilnehmern unter Funktion ,Nachrichtenemp-
fang“ abgerufen werden.

Eine wesentliche Funktion des System ist die in-
terne Kommunikation, d. h. die Fahigkeit, von Teil-
nehmer zu Teilnehmer Texte zu verschicken. Der
Text kann selbsterstellt oder Agenturtext oder redi-
gierter Meldungstext sein. Als Empfinger des ver-
teilten Textes kann jeder Drucker und jedes Sicht-
gerdt vom Absender bestimmt werden. Wihrend auf
dem Drucker die Meldung sofort ausgedruckt wird,
erscheint beim adressierten Sichtgerdt nur ein kurzer
Hinweis (Kurzmitteilung bestehend aus Absender-
kiirzel und Uhrzeit, sieche Bild 7). Durch diese Me-
thode wird der Empfénger nicht in seiner Arbeit un-
terbrochen, sondern kann erst die gerade anstehende
Tatigkeit fortsetzen. Mit der Funktion , Textausgabe
der Kurzmitteilung” ruft er dann bei Gelegenheit
den Text auf seinen Bildschirm.

Die ,Help-Funktion“ hift dem Benutzer beim Be-
antworten von Dialogeingaben weiter. Nach Eingabe
eines Fragezeichens werden die moglichen Antworten
aufgezeigt.

7. AbschlieBende Betrachtungen

IDA ist ein ,offenes“ System. Jeder Benutzer
kann mit jedem anderen kommunizieren, alle kén-
nen alles abfragen. Fiir das letztere gibt es allerdings
zwei notwendige Ausnahmen: Nicht alle 11 Agentur-
leitungen sind von Deutscher Welle und Deutschland-
funk gleichzeitig angemietet. Der Zugriff auf nicht
abonniertes Agenturmaterial ist daher gesperrt. Die
zweite Ausnahme betrifft die interne Kommunika-
tion. Text, der an einen Adressaten geschickt wurde,
kann auch nur von diesem abgefordert werden.

Abteilungsinterne Arbeitsweisen werden kaum
beriihrt. Wurde Agenturmaterial bisher zentral von
einer Stelle zur Bearbeitung zugeteilt, so 146t sich
dies auch in Zukunft weiterfiihren. Der CvD (Chef
vom Dienst) kann z B. via ,interne Kommunikation*
Meldungen auf Sichtgerdt oder Drucker des zustdn-
digen Redakteurs senden und diesem so das zu be-
arbeitende Material vorgeben.

Die grundsitzliche Beibehaltung bisheriger Ar-
beitsabldufe, d.h. kein revolutiondres Umdenken-
Miissen, die einfache Bedienung iiber einprigsame
und sinnvolle Dialogeingaben (statt Nummerncodes)
und natiirlich auch der Einsatz ergonomischer und
gefilliger Terminals haben so gut wie keine Akzep-
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Bild 8
Redakteurarbeitsplatz mit IDA-Anschlufl

tanzprobleme aufkommen lassen. Das Bildschirm-
terminal wird am Redakteurarbeitsplatz (Bild 8)
schon so selbstverstindlich genutzt wie das Telefon.
Der einfachen Handhabung wegen konnte schlief3-
lich auch der notwendige Schulungsaufwand fiir die
Benutzer sehr klein gehalten werden. In einer Vor-
stufe (etwa zwei Jahre vor Inbetriebnahme) wurden
den Redakteuren in Gruppen zu 15 bis 20 Personen
das System als Ganzes erldutert und einige bereits
realisierte Grundfunktionen demonstriert. Die prak-
tische Ausbildung am Gerit begann dann zeitlich mit
der Inbetriebnahme, als ndmlich Sichtgerdte und
Drucker in den Biiros aufgestellt waren. An ihrem
Arbeitsplatz wurden die Redakteure in Kkleinsten

Gruppen von durchschnittlich drei Personen geschult,
an zwei halben Tagen im Abstand von drei bis vier
Wochen. Ein Redakteur mufite somit weniger als effek-
tiv acht Stunden fiir gezielte SchulungsmafBnahmen
aufwenden, um mit dem Hilfsmittel IDA umgehen
und arbeiten zu kénnen. Auf diese Weise ausgebildet
wurden etwa 400 Redakteure.

Ein (finanzielles) Problem ist hingegen durch die
noch unzureichende Gerétedichte in den Redaktionen
gegeben. Zur Steigerung der Effektivitdt miissen da-
her kurz- und mittelfristig weitere Ausbaustufen von
IDA folgen — mit dem Ziel, alle Redaktionen voll-
stindig mit Sichtgerdten und Druckern auszuriisten.

Geplant ist aulerdem die Ankoppelungder Aul3en-
biiros von Deutscher Welle und Deutschlandfunk so-
wie die Nutzung des Ringbusses fiir die Verteilung
anderer Dienste in den Funkh&dusern, wie z. B. Bild-
schirmtext (Btx).

Die technischen Voraussetzungen fiir Erweiterun-
gen sind mit dem installierten Grundausbau gege-
ben. Die Chancen, dafl IDA auch in néchster Zukunft
noch als Europas grofite Nachrichtenverteilanlage
unter Anwendung eines lokalen Netzwerkes gelten
kann, stehen somit sehr gut.

Der Autor

Dipl.-Ing. Manfred Wink-
ler (33) studierte Allgemeine
Elektrotechnik an der RWTH
Aachen. Seit 1978 ist er Mit-
arbeiter der Deutschen Welle,
Koln. Von 1983 an war er td-
tig als Projektleiter beim Auf-
bau der Nachrichtenverteilan-
lage IDA, mit Abschluf3 die-
ses Vorhabens ist er verant-
wortlich fiir den Betrieb und
die technische Erweiterung
der Anlage.
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D- UND D2-MAC/PAKET — DIE MITGLIEDER DER MAC-FERNSEHSTANDARDFAMILIE

MIT GESCHLOSSENER BASISBANDDARSTELLUNG

VON CHRISTOPH DOSCH

VORWORT DER SCHRIFTLEITUNG

Dieser Beitrag basiert auf dem bereits in Heft 1/85 erschienenen Aufsatz ,,C-MAC/Paket — Normvor-
schlag der Europdischen Rundfunkunion fiir den Satellitenrundfunk“. Er behandelt neben den Aspekten

der Kabelverteilung von C-MAC/Paket die Satelliteniibertragung nach dem D2-Verfahren.

Manuskript eingegangen am 19. August 1985 Satellitenrundfunk

Zusammenfassung

Aufbauend auf dem Beitrag lUber C-MAC/Paket (siehe RTM 1/85) werden die urspriinglich fiir Kabelver-
teilung gedachten Mitglieder der MAC/Paket-Familie (D- und D2-MAC/Paket) dargestellt. Fiir D2-MAC/Paket
wurde kiirzlich durch die Europidische Rundfunkunion auch die Ubertragungsspezifikation fiir die Satelliten-
strecke herausgegeben. Diese wird gleichfalls beschrieben.

Die Information des C-MAC/Paket-Systems kann in breitbandigen Kabelkanilen (ab 10,5 MHz) als D-MAC/
Paket in Restseitenbandmodulation libertragen werden, flir schmalbandigere Kandle (mindestens 7 MHz) kann
die Umcodierung in D2-MAC/Paket erfolgen, wobei die Hilfte der Ton-/Dateninformation entfallen muf. Bei
diesen schmalbandigen Kanilen ergibt sich wegen der notwendigen Bandbegrenzung durch das Restseiten-
bandfilter zudem eine gewisse Reduktion der Horizontalaufldsung.

Im Gegensatz zum C-Verfahren ist bei D- und D2-MAC/Paket der digitale Ton-/Datenburst nicht binir,
sondern duobindr codiert, wobei das Duobindrsignal in das Basisband eingetastet und mit diesem zusammen
moduliert wird. In der Videospezifikation selbst (MAC) besteht keinerlei Unterschied zwischen den drei Mit-
gliedern der MAC/Paket-Familie. Bei D2 ist jedoch eine eventuell spdter verfligbare Verbreiterung des Bild-
formats auf eine Methode beschrinkt, die keine Verkiirzung des Datenbursts erfordert.

Die Regierung der Bundesrepublik Deutschland und die Regierung Frankreichs sind im Juni 1985 liberein-
gekommen, D2-MAC/Paket fur die direktempfangbaren Rundfunksatelliten TV-SAT und TDF-1 ohne Zwischen-
phase von PAL/SECAM einzufiihren. Die Konsequenz daraus ist, daB bis Ende 1986 D2-MAC/Paket-Decoder
auf den Markt gebracht werden miissen. Diese werden noch nicht die volle UER-Spezifikation auswerten kon-
nen. Die mit Frankreich verabredete Mindestspezifikation wird in einem Anhang vorgestellt.

Summary

Based upon the recent article on the C-MAC/packet system (see RTM 1/85) a presentation is given of the
MAC/packet family group having a duobinary coded data burst capability (i. e D- and D2-MAC/packet, orig-
inally intended for cable distribution only). Also included is a description of the D2-MAC/packet transmis-
sion specifications for DBS application, which were only recently issued by the European Broadcasting Union.

In broadband cable channels (at least 10.5 MHz wide) C-MAC/packet can be distributed transparently as
D-MAC/packet using vestigal side-band modulation. For narrow-band cable channels (at least 7 MHz wide)
C-MAC/packet can be transcoded in D2-MAC/packet discarding half of the sound/data information. In that
case a certain reduction of horizontal resolution occurs in the picture signal due to the narrow VSB trans-
mission and receiving filters.

In the D and D2 system the digital sound/data burst is not transmitted in its binary form, as for the C-
MAC/packet system, but in its duobinary form. The duobinary signal is inserted into the video signal at base-
band and the completed baseband signal then modulates the signal carrier. As far as the video specifi-
cation (MAC) is concerned, there is no difference whatsoever between the three members of the MAC/packet
family. Concerning D2, a possible extension to a wider aspect ratio of the picture is, however, limited to
methods which do not reduce the width of the data burst.

The governments of the Federal Republic of Germany and of France agreed in June 1985 to use D2-MAC/
packet as the transmission standard for their Broadcasting Satellites TV-SAT and TDF-1 without an interim
phase for PAL or SECAM. Consequently D2-MAC/packet decoders must be available to the public by the end
of 1986. Those first decoders will not yet meet the complete EBU specifications. The mutually agreed mini-
mum specifications are presented in the annex.

Sommaire

Sur la base d’un article sur le systéme C-MAC/paquets (voir RTM 1/85), les membres a codage duobinaire
de la famille MAC/paquets, prévus au début pour la transmission par cable uniquement, sont présentés.
Concernant le sytéme D2-MAC/paquets, I'Union Européenne de Radiodiffusion a publié trés récemment les
spécifications, également décrites, pour la transmission par des satellites de radiodiffusion.

Dans des canaux de cadble dont la bande passante est au moins égale a 10.5 MHz, le systéme C-MAC/paquets
peut étre distribué sous forme transparente comme signal D-MAC/paquets. Pour la transmission dans des
canaux a faible largeur de bande (4 partir de 7 MHz), le signal peut étre transcodé en D2-MAC/paquets en
ignorant la moitié de la salve numérique (données et sons). Suite a cette opération résulte en plus une cer-
taine réduction de la définition horizontale de l'image a cause du filtrage étroit a bande latérale résiduelle.

Contrairement au systéme C-MAC/paquets, la composante numérique du multiplex temporel d’un signal
du type D ou D2 n’est pas codée en binaire mais en duobinaire. Les données duobinaires sont insérées dans
le signal video en bande de base et le signal complet est ainsi modulé sur une porteuse. En ce qui concerne
la spécification du signal video (MAC), il n’y a aucune différence entre les divers membres de la famille
MAC/paquets. Pour le systéme D2, néanmoins, une extension du format d’image, qui pourrait étre introduite
dans des services futures de télévision, est limitée a des méthodes qui ne nécessitent pas de racourcissement
de la salve numérique.

En juin 1985, les gouvernements de la République Fédérale d’Allemagne et de la France se sont accordés
sur l'utilisation du systéme D2-MAC/paquets pour l’exploitation des satellites de radiodiffusion TV-SAT et
TDF-1 sans phase transitoire en PAL/SECAM. En conséquence, des récepteurs/décodeurs de cette norme dev-
ront étre mis a la disposition du public vers la fin de 1986. Ces décodeurs de la premiére génération ne
respecteront pas encore la spécification de 'UER dans sa totalité. Concernant les décodeurs, une spécification
minimale a été convenue avec la France; elle est presentée en annexe.
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1. Die Systemfamilie

Wie in [1] ausfiihrlich dargestellt, erarbeitete die
Europdische Rundfunkunion (UER/EBU) bis Ende
des Jahres 1984 eine von allen UER-Mitgliedern ge-
tragene Sendespezifikation fiir die 3 Mitglieder der
MAC/Paket-Systemfamilie [2, 3]:

— C-MAC/Paket fiir die Satellitenstrecke,
— D-MAC/Paket fiir die Verteilung von C-MAC/

Paket in breitbandigen Kabelkanilen

(ab 10,5 MHz),

-- D2-MAC/Paket fiir die Verteilung von C-MAC/

Paket in herkommlichen Kanéilen von 7 bis 8 MHz

Breite.

Anfang Februar 1985 fand dann die entscheidende
Besprechung mit den Industrieverbinden der euro-
pdischen Empféngerhersteller sowie der europidischen
Hersteller von integrierten Schaltungen statt, bei der
die von der UER vorgelegten Spezifikationen im De-
tail besprochen und abgestimmt wurden [4]. Die ge-
faBten Beschliisse wurden anschlieBend von einer ge-
mischten Expertengruppe Industrie/UER in die Spe-
zifikationen eingearbeitet. Einigung bestand auch
dariiber, dafl die Rundfunksatelliten von Anfang an
die neue Norm verwenden sollen. Eine Zwischenpha-
se mit PAL oder SECAM wurde abgelehnt.

Die wichtigsten technischen Festlegungen waren:

— Aufnahme optionaler Kompressionsfaktoren (5 : 4
fiir das Helligkeits- und 5:1 fiir das Farbdiffe-
renzsignal).

— Identifikation zweier moéglicher Verfahren zur Er-
héhung des Bildseitenverhéltnisses von 4 :3 auf
4,7 :3 bzw. auf 5,33 : 3.

- Signalisierung der Kompressionsfaktoren und
Bildformate in Zeile 625 sowie in den Meniipake-
ten (,channel zero“).

— Beibehaltung beider definierter Scrambling-Ver-
fahren fiir das Bild (,,single-cut line rotation“ und
,double-cut component rotation®), wobei die Indu-
strievertreter das letztere Verfahren bevorzugen.
Es bietet wesentlich héheren Schutz gegen unbe-
rechtigten Empfang (,Piraterie“), stellt aber auch
hohere Anforderungen an Frequenzgang, Lineari-
tdt und Echounterdriickung, z. B. auch in Kabel-
verteilanlagen.

— Videoreferenzpegel fiir Grau, Schwarz und Weil} in
Zeile 624.

— Wegfall eines der beiden Toncodierverfahren mit
120 Byte Tonblocklinge (die UER entschied sich
spiter, die sogenannte HQL1-Codierung beizube-
halten (siehe Tabelle 1)

- Definition der Restseitenband-Filtercharakteristik
fir D- und D2-MAC/Paket sowie Wahl eines posi-
tiven Modulationssinnes.

- Bis zum Vorliegen einer neuen einheitlichen Tele-
textnorm fiir Paketiibertragung kénnen konven-
tionelle Fernsehtextsignale (UK-Teletext oder An-

1 Diese MaBnahme bringt keine wirkliche Vereinfachung der
Tondecoder. Diese wére erst bei génzlichem Verzicht auf die
120-Byte-Toncodierverfahren erzielbar gewesen. Aus diesem
Grund sieht das national mit den IC-Herstellern verabredete
Konzept wieder alle 4 urspriinglichen Verfahren nach Tabelle 1
vor.

64 ps
_-Klemmperiode |_Austastung
Zeile 23
Farbe Leuchtdichte 1-/Halbbitd
625 :
Zeilen Ton B Austastung
Daten) Zeile 310
Zeile 335
[Sync.
Farbe Leuchtdichte 2. Halbbild
H
/ \ Zeile 622

Zeile 622: letzte MAC-Videozeile
o 2 : Graupegel

Digitaler Zeile 624: Videoreferenzsignale
Daten- Da (625)

burst

Bild 1

Vollbildformat fiir alle Mitglieder
der MAC/Paket-Systemfamilie

tiope) in die vertikale Austastliicke des MAC-Vi-
deobereiches eingetastet werden (siehe Bild 1).

Im tubrigen driickten die Vertreter der Industriever-

binde mit Nachdruck den Wunsch aus, das von der

UER urspriinglich nur fiir die Ubertragung von C-

MAC/Paket in schmalbandigen Kabelkanilen vorge-

sehene Verfahren D2-MAC/Paket auch auf der Sa-

tellitenstrecke selbst zu verwenden.

Nach langen internen Diskussionen entschied die
Technische Kommission der UER im April 1985 auf
ihrer Jahrestagung in Sevilla, die im Entwurf bereits
vorliegende Spezifikation fiir ,D2-FM*“ herauszuge-
ben und dem CCIR zur Information zuzuleiten. (Die
C-MAC/Paket-Spezifikation wurde dem CCIR mit
dem Ziel der Empfehlung zugeleitet.) Damit liegen
nun folgende Spezifikationen vor:

— 3PB 284 (4. revidierte Fassung):
Rundfunksatelliteniibertragung von
C-MAC/Paket

— SPB 352 (1. revidierte Fassung):

Kabeliibertragung von C-MAC/Paket

als: D-MAC/Paket (Teil A)

als: D2-MAC/Paket (Teil B)

— SPB 368: FM-Modulationsparameter fiir D2-MAC/
Paket iiber Rundfunksatelliten [5].

SPB 284, SPB 352 (Teil A) und SPB 352 (Teil B)
gliedern sich jeweils in 5 Teile:

1. Spezifikation von Zeitmultiplex und Modulations-
verfahren (2-4 PSK/FM bei C-MAC/Paket bzw.
Restseitenbandmodulation bei D- und D2-MAC/
Paket)

2. Spezifikation des Bildsignals

3. Spezifikation des Ton-/Datenmultiplexes und der
Toncodierverfahren (Quellen- und Kanalcodie-
rung sowie Paketmultiplex)
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4. Spezifikation der verschiedenen Zusatzinforma-
tionsdienste und Signalisierungsmoglichkeiten

5. Spezifikation von Bild- und Ton-/Datenverschliis-
selung.

SPB 368 ersetzt fiir die Satelliteniibertragung von
D2-MAC/Paket Kapitel 1 von SPB 352, Teil B, wo-
bei die Basisband-Multiplexspezifikation im letztge-
nannten Dokument enthalten ist.

Von winzigen Details abgesehen (z. B. der Defini-
tion von zeitlichen Ubergingen zwischen Datenburst
und Bildkomponenten) sind die Kapitel 2 bis 5 prak-
tisch fiir alle Verfahren identisch. Ihre Beschreibung
(mit Ausnahme der dort nicht behandelten Bild- und
Tonverschliisselung) kann deshalb in [1] nachgelesen
werden. Natiirlich trdgt die Spezifikation von SPB
352, Teil B, in Kapitel 3 der Tatsache Rechnung, daf3
im D2-Verfahren nur die halbe Ubertragungskapazi-
tdt fiir die Ton-/Dateninformation zur Verfiigung
steht. Die nahe Verwandtschaft der Systemfamilie
MAC/Paket erkannte auch der CCIR, dessen Interim
Working Party 10-11/3 die beiden RF-Sendeverfah-
ren C-MAC/Paket und D2-MAC/Paket (FM) zur ge-
meinsamen Empfehlung vorgeschlagen hat [6]. Die
beiden Kabelverfahren mit Restseitenbandmodula-
tion hingegen wurden seitens der UER dem dafiir
zustdndigen Organ, der IEC, zur Empfehlung vorge-
legt.

Die Kommission der Europdiischen Gemeinschaf-
ten schlo sich den UER/Industrievereinbarungen
gleichfalls an. In einer Mitteilung an den Rat der Eu-
ropdischen Gemeinschaften vom 31. Mai 1985 hob sie
die Festlegung der kompatiblen Normvorschlige her-
vor und die gemeinsame Verwendung der Systeme
C-MAC/Paket und D2-MAC/Paket als DBS-Sende-
standard, je nachdem, welche Anforderungen an das
Signal gestellt werden [7].

2. Ubertragung von C-MAC/Paket in Kabelanlagen

Nur bei Einzelempfang sowie in Kkleineren Ge-
meinschaftsanlagen kann das Satellitensignal in seiner
urspriinglichen Modulationsart bis zum Teilnehmer
gefiihrt werden. Dafiir vorgesehen ist der Frequenz-
bereich 950 bis 1750 MHz (entsprechend 11,7 bis 12,5
GHz). In groeren Kabelanlagen mufl jedes Satelli-
tensignal, das empfangen werden soll, demoduliert
und in ein Restseitenbandsignal umgewandelt wer-
den. Dies ist notwendig, um die Bandbreite des Sa-
tellitensignals von 27 MHz auf die Videosignalband-
breite (plus Restseitenband) zu reduzieren. Da Ka-
belnetze aus Dampfungsgriinden nicht im UHF-Be-
reich betrieben werden, ist die zur Verfiigung ste-
hende Kanalkapazitdt gering (maximal 20 Kanile a
7 MHz bei Belegung bis 300 MHz). Durch Erweite-
rung auf 440 bzw. spidter auf 470 MHz (das soge-
nannte Hyperband) sind weitere Kanédle zu gewin-
nen. Es besteht also das Interesse, auch MAC/Paket-
Signale in mdglichst schmalen Kanilen zu {iibertra-
gen. Das MAC-Signal selbst ist hier relativ flexibel.
Aufgrund des Zeitmultiplexes der Videokomponenten
(siche Bild 2) reduziert sich bei Bandbegrenzung
,hur® die Auflésung, d. h. die Bildschérfe; die Farbe
bleibt auch bei noch so starker Bandbegrenzung er-
halten.
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Bild 2
Videosignaiform fiir D- und D2-MAC/Paket
(unverschliisselte Bildlibertragung)

D: a =206 Clock-Perioden fiir 206 Bit (Zeilensynchroni-
sation und Ton/Daten)
D2: a =209 Clock-Perioden fur 105 Bit (Zeilensynchroni-

sation und Ton/Daten)

Ausschwingen des Daten-
bursts

fiir Klemmung (0,5 V)
gewichteter Ubergang zum
Farbdifferenzsignal U/V
fir das komprimierte U-
bzw. V-Signal

b= 4 Clock-Perioden

c = 15 Clock-Perioden
D T1= 10 Clock-Perioden

e = 349 Clock-Perioden

und T2= 5 Clock-Perioden gewichteter Ubergang vom
Chrominanz- zum Luminanz-
signal

D2 h =697 Clock-Perioden fiir das komprimierte
Y-Signal

T3 = 6 Clock-Perioden gewichteter Ubergang vom

Luminanzsignal zum Klemm-
pegel

D: k = 4 Clock-Perioden Ubergang und Einschwingen
des Datenbursts

D2: k = 1 Clock-Periode fiir den Ubergang zum ein-

schwingenden Datensignal

Anmerkung: Die Multiplexstruktur von C- und D-MAC/Paket
ist identisch

2.1. EngpaBl Ton-/Datenburst

Um auch das Ton-/Datensignal in schmalbandige-
ren Kanilen iibertragen zu kénnen, mufl umecodiert
werden. In bindrer Form brauchte man fir die
20,25 Mbit/s Momentanbitrate des C-MAC/Paket-Si-
gnals rund 14 MHz Bandbreite (bei 1 MHz Restsei-
tenbandbreite und einem Roll-off-Faktor von 1,3).
Das MAC-Signal weist bei 5,6 MHz Luminanzaufls-
sung nur eine Bandbreite von 8,4 MHz auf (Kom-
pression 3 :2), d. h. es wire unter Beriicksichtigung
des Restseitenbandes ohne Beschneidung in einem
rund 9,5 MHz breiten Kabelkanal {iibertragbar. Es
galt also, die Ubertragungsbandbreite des Digitalsi-
gnals der des Videosignals anzupassen. Da sich Ka-
belkandle durch wesentlich bessere Stérabstdnde
auszeichnen als Satellitenkandle (40 dB gegeniiber
typisch 14 dB), konnen mehrstufige Codierverfahren
herangezogen werden. Zur Diskussion standen Block-
codes oder Partial-Response-Verfahren. Im ersten
Fall wird durch die Mehrstufigkeit die Schrittge-
schwindigkeit herabgesetzt und damit der Frequenz-
bandbedarf, im zweiten Fall wird trotz Mehrstufig-
keit die Schrittgeschwindigkeit beibehalten, jedoch
das Spektrum direkt in seinem Verlauf beeinfluf3t.

.Durch die Codierung erreicht man, dafl bestimmte

Signaliiberginge, die hohe Frequenzanteile beinhal-
ten, ausgeschlossen werden. Moglich wird dies durch
die aufgrund der Mehrstufigkeit des Signals verfiig-
bare Redundanz.

Studien des IRT und des Forschungsinstituts der
Deutschen Bundespost (FI) mit Quaternédrcodierung
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In Kabelanlagen maximal zulidssige Echoamplitude in
Abhingigkeit von der Echoverziogerung

(berechnet aus den nach IEC-Publikation 728 maximal
zulédssigen Frequenzgangschwankungen)

Das Diagramm bezieht sich auf 20 Mbit/s. Fiir 10 Mbit/s (D2)
verschiebt sich der Bereich um den Faktor 2 nach rechts.

1 = Theoretischer Grenzwert (SchlieBung des Augendiagramms)

2 = Praktischer Grenzwert (Genauigkeit der Entscheiderschwelle
5 %, Genauigkeit des Abtastzeitpunktes *5 ns)

zeigten bald die Nachteile dieses Blockcode-Verfah-
rens [8]. Zwar kann man damit, wie das FI auch
experimentell zeigte, 20,25 Mbit/s in einem 7-MHz-
Kanal tibertragen. Voraussetzung sind jedoch eine
kohirente Triageraufbereitung im Empfinger mit ho-
her Phasengenauigkeit (echte Synchrondemodula-
tion) sowie hohe Anforderungen an die Ubertra-
gungscharakteristik von Kabelkanal und Empfénger-
schaltungen.

Die UER ging bei der Festlegung eines Ubertra-
gungsverfahrens von den in IEC-Publikation 728 ge-
gebenen Grenzwerten fiir Kabelparameter aus (die
allerdings Kurzzeitechos nicht getrennt erfassen und
damit die Dateniibertragung noch nicht beriicksichti-
gen). Folgt man diesen Festlegungen, so zeigt sich,
daB hinsichtlich zuldssiger Echostérungen - dies ist
der kritischste Parameter — die Quaternircodierung
ausscheidet (siehe Bild 3). Dies war ein zusitzlicher
Grund, warum sie letztendlich nicht weiterverfolgt
wurde.

2.2. Die Duobinircodierung

Sie stellt das von der UER gewdhlte Partial-Re-
sponse-Verfahren dar. Es wurde vom CCETT? fiir
die Kabeliibertragung angepafit. Bild 4 gibt das Co-
dierprinzip wieder und zeigt zudem, wie einfach ein
Duobindrdecoder aufgebaut werden kann. Eine logi-
sche ,,0¢ wird stets als Nullspannung, eine logische
»,1¢ aber entweder als ,+1“ oder als ,— 1“ wiederge-
geben. Der Logik-Invertierer am Eingang sorgt da-
fiir, daB, wie vereinbart, die logische ,,0“ und nicht
die logische ,,1“ den Mittenpegel einnimmt. Die Vor-
codierung unterbindet die fiir Partial-Response-Ver-
fahren ansonsten unendliche Fehlerfortpflanzung.
Bestimmte Uberginge, vor allem der direkte Uber-
gang von ,+ 1“ auf ,,— 1 bzw. umgekehrt (was einer
Terndrcodierung entsprechen wiirde), konnen nicht
auftreten. Im Decoder erhidlt man durch einfache
Paritdtspriifung der Komparatorausgangssignale
wieder die urspriingliche Binérfolge.

® CCETT = Centre commun d’études de télédiffusion et télé-
communications (gemeinsames Forschungszentrum des franzo-
sischen Fernsehens und der franzdsischen Fernmeldeverwaltung
in Rennes).

Vorcodierung Duobinédrcodierung

Entscheider-
schwelle 2

Duobinér-
signal

Binardaten
Entscheider-

schwelle 1

Duobinédrdecodierung

'oxklusivo or”

@ elektrische

Beispiel : Summation

010010111001010
! 101101000110101

a
a
b’ /0/11011000010011(0)
b (0)110110000100110
(4 0110110000100 11 (=b")
+1 (weiB)

N 2
c ML 1 bzw. 0 (grau)

o -1 (schwarz)

010010000000010
1111110001101 11

e’ 101101000110101
010010111001010

(=a’)
SN

V-85.669/V

Bild 4
Funktionsprinzip von Duobinircoder und -decoder
D-MAC/Paket: T =49,38ns
D2-MAC/Paket: T =98,76 ns

Im Basisbandsignal entsprechen die Logikzusténde
-1, 0, +1 folgenden Pegeln: 80 °/0 Schwarz, Klemm-
pegel (Grau), 80?0 Weif}, d. h. 0,8/0,5/0,2 V. Durch
die Codierung erreicht man, daBl bei der Frequenz
1/2T, d. h. exakt bei der halben Schrittfrequenz eine
Nullstelle im Spektrum entsteht. Die Spektrums-
aufnahme von Bild 5 zeigt dies deutlich fiir ein D2-
Signal mit 10,125 MHz Taktrate. Gut erkennt man
zum einen die Restseitenbandfilterung, zum anderen

Bild 5
Spektrum eines D2-Restseitenbandsignals
(Momentanbitrate 10,125 MHz)
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Bild 6
Multiplexstruktur D-MAC/Paket
(identisch C-MAC/Paket)

den kosinusférmigen Spektralverlauf des Duobinir-
signals. Die gesamte Spektrumsformung des Basis-
bandsignals wird sendeseitig vorgenommen. Dies ist
zwar Ubertragungstechnisch nicht ganz ideal (vor al-
lem hinsichtlich Rauschstérungen), erlaubt aber, sen-
de- und empfangsseitig mit nur einem Restseiten-
bandfilter fiir Bild- und Datensignal auszukommen
(N&dheres siehe [9]). Gleichfalls deutlich wird, warum
das Signal unempfindlich ist gegeniiber Kanalverzer-
rungen im oberen Videobereich. Dort kommen nur
geringe Energieanteile vor. Das Duobindrsignal in
RSB-Modulation kann prinzipiell mit den heute in
Fernsehgeriten {iiblicherweise eingesetzten Quasi-
Synchrondemodulatoren empfangen werden. Selbst-
verstdndlich erfordert das D-Signal gréBere ZF-Fil-
terbandbreiten.

2.3. Die Organisation des Signal-Multiplexes

Im Gegensatz zu C-MAC/Paket, wo Daten und
Bild getrennt moduliert und erst im RF-Bereich zum
ubertragungstechnischen Multiplex zusammengefiigt
werden, sind die beiden Duobinédrverfahren gekenn-
zeichnet durch eine geschlossene Basisbanddarstel-
lung. Die Bilder 6 und 7 geben das jeweilige Multi-
plexschema wieder. Im Fall von D-MAC/Paket ist es
prinzipiell identisch mit dem Schema von C-MAC/
Paket. Wie dort entspricht ein Bit genau einer Ab-
tastperiode von 49,38 us (20,25 Mbit/s). Wie aus Bild 8
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Bild 7
Multiplexstruktur D2-MAC/Paket

Anmerkung: Es kann nur noch ein Unterrahmen {iibertragen
werden, aber die Nutzinformation in Zeile 625 ist identisch zu
C- und D2-MAC/Paket

erkennbar ist, sind auch Lage und Linge des Daten-
bursts identisch mit C-MAC/Paket. Exakt betrachtet
reicht jedoch das erste und das letzte Bit wegen der
doppelten Impulsbreite des Duobinédrsignals noch um
je eine Abtastperiode in die Ubergangszonen des Vi-
deosignalbereiches hinein. (Bei C-MAC/Paket steckt
die Bindrinformation in den 90°-Phasenwechseln des
2-4-PSK-Signals, d. h. die Angabe Bit 1 bedeutet die
erste 90°-Drehung des Tréigersignals usw.)

Im Falle von D2-MAC/Paket liegen die Verhilt-
nisse etwas anders. Es wird nur einer der beiden Un-
terrahmen von 99 Bit Dauer iibertragen, und zwar
exakt mit der halben Taktrate. Ein Bit beansprucht
also zwei Abtastperioden. Geradzahlige Abtastperio-
den entsprechen den Informationsbits, ungeradzahli-
ge den Signaliibergidngen. Da aber weiterhin ein 6-
Bit-Zeilensynchronwort iibertragen werden muf, er-
gibt sich fiir den Datenburst ein Mehrbedarf von
3 Bit bzw. 7 Abtastperioden. Unter Verlust des Re-
servebits sowie des Run-in-Bits benétigt der Daten-
burst im D2-System 5 Abtastperioden mehr als im
D-System. Diese werden den bei C-MAC/Paket vor-
gesehenen Ubergingen zwischen Phasen- und Fre-
quenzmodulation entnommen (siehe Bild 9). Fiir Si-
gnale mit einheitlicher Modulation des Basisbandes
(z. B. im Kabel) sind diese jeweils 4 Abtastperioden
langen Ubergangsperioden nicht mehr erforderlich.
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Bild 8
Datenburst und Signaliiberginge bei D-MAC/Paket
(Lage und Linge des Bursts entspricht C-MAC/Paket)



234

D- und D2-MAC/Paket — Die Mitglieder der MAC-Fernsehstandardfamilie
mit geschlossener Basisbanddarstellung

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 29 (1985) H.5

Abfallflanke Anstiegsflanke
Energie- Energie- Klemm-
verwischung verwischung periode

I
o (=Bit 2) (=Bit 8)  (=Bit 106) Reservebit
! (=Bit 107)  (=Bit206)

|1 1234567 ‘ | 1 J'/T/T—«

Run-in-Bit} | (- 1L ] |
| | | | sty | e-Bitzei D G T |
—— Bildsignal —— chronwort
| 125 1200 12 Lol

10 105 106 202 204 206 208 210 Sample-

|
1286 1288 1290 1292 1294 1296 2 4 6 8
[

[ T A R e
L O O

- ',
e g Z

A
v
A

4

I erstes Bit des
6-Bit- Zeilensynchronwort

< -

¢

| [

I letztes Bit des |
Datenblocks
(=Bit 105)

Datenblocks
¢ (=Bit 7)

Klemm -
| periode
—~—

Bild 9
Datenburst und Signaliiberginge bei D2-MAC/Paket
(Es werden 5 Clock-Perioden mehr bendétigt, kein Reserve- und Run-in-Bit)

Anmerkung: Im D2-Format erscheinen Datenbits nur an geradzahligen Abtastzeitpunkten, ungeradzahlige Abtastzeitpunkte sind
den Bitlibergidngen zugeordnet

Von groBer Bedeutung ist jedoch, daB3 es zwischen
Video- und Datenschlitz zu kontrollierten Signal-
lUibergidngen kommt, deren Signalspektrum moglichst
schmal ist. Nur so wird das Basisbandsignal robust
gegeniiber Kanalverzerrungen bzw. Bandbegrenzun-
gen. Bild 10 zeigt den Signaliibergang am Beispiel
des D2-Systems nach Bandbegrenzung auf 5 MHz.
Die dadurch im Klemmbereich erzeugten Uber-
schwinger sind gering. Der durchschnittliche Klemm-
pegelfehler liegt unter 0,3 mV.

Analog zu C-MAC/Paket erfolgt sendeseitig die
Verwiirfelung des Datensignals zur Spektrumspflege
und leichteren Taktableitung (im Empfinger), wobei
im Falle des D2-Systems der Pseudozufallsgenerator
mit der halben Abtastfrequenz, also mit 10,125 MHz
getaktet wird. Wie bei C-MAC/Paket werden nur die
Bits der Datenpakete verwiirfelt. Dies sind bei D-
MAC/Paket die Bits Nr. 8 bis 206, bei D2-MAC/Pa-
ket die Bits Nr. 7 bis 105, jeweils von Zeile 1 bis
Zeile 623. Im Falle der Umcodierung von C-MAC/
Paket in D- oder D2-MAC/Paket, z. B. in einer Ka-
belkopfstation, ergeben sich daher diese Verhéltnisse
automatisch durch die Umcodierung.

2.4. Die Restseitenbandiibertragung

Fir die Amplitudenmodulation wurde ein positi-
ver Modulationssinn festgelegt, d. h. der Schwarzpe-
gel entspricht dem Resttridger. Wegen der Symmetrie
des Duobindrsignals und der Ableitung der Syn-
chronsignale aus den Daten selbst sah man in der

Bildsignal

Klemmperiode

Bild 10
Signaliiberginge bei Bandbegrenzung (D2-Signal)
Vierpoliges Butterworth-Filter
3-dB-Grenzfrequenz: 5 MHz

UER hinsichtlich Kabeliibertragung kaum technische
Argumente bei der Wahl von positiver oder negati-
ver Modulation. Bild 11 zeigt das Modulationsschema.

Mit Riicksicht auf vorhandene Fernsehempfinger,
die unter bestimmten Voraussetzungen zum Kabel-
empfang von D2-MAC/Paket geeignet sind, unter-
scheiden sich die Restseitenbandfilter fiir die beiden
Duobinidrmitglieder der MAC/Paket-Familie leider
nicht nur durch die Filterbandbreite.

Bei D-MAC/Paket wird die Filterung der Ny-
quistflanke je zur Hilfte im Sende- und im Emp-
fangsfilter durchgefiihrt (siehe Bild 12). Dadurch
kann man den Bildtridgerpegel um 3 dB reduzieren.
Durch die steilere Auslegung der Nyquistflanke spart
man zudem Ubertragungsbandbreite im Restseiten-
bandbereich.

Im Fall von D2-MAC/Paket wird wie bisher bei
PAL und SECAM das komplette Restseitenband
uUbertragen und erst im Empfinger die vollstidndige
Nyquistflankenfilterung durchgefiihrt (siehe Bild 13
und 14).

Die vorgestellten RSB-Filter sind im DurchlaB3be-
reich phasenlinear. Eine Gruppenlaufzeitvorentzer-

Modulation %

Maximale Amplitude (WeiBpegel bei Luminanz)

100
92 ”1”-Dat

60 A

"0"-Datensignal/Graupegel

28 ”1"-Dat
20 Schwarzpegel

Resttrager

Bild 11
AM-Modulationsschema fiir D- und D2-MAC/Paket
(vor Restseitenbandfilterung)
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Relative Relative
Amplitude Amplitude
0,75 8,5
14 L Il
/ 0,75 4,5
0,707 1 4+ A jJ\
\
\
0,57 \
t T T T T T T T T T 1 Frequenz
-0,750 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 MHz \
Bild 12 \
Restseitenbandfilter fiir D-MAC/Paket (Sender und Empfinger) —t ¢ . 8 ; - Frequenz
(Kanalbreite 10,5 MHz, halbe Nyquistfilterung) 3075450 1 2 3 4 5 6 MHz
Bild 14
- ) ) ) ) . Restseitenbandfilter (Empfinger) fiir D2-MAC/Paket
rung der Empfiangerfilter, wie sie bekanntlicherweise (Nyquistfilter)

nur in unserem Fernsehstandard B/G verwendet
wird, ist aus Griinden der Vereinheitlichung nicht
vorgesehen.

Anmerkung:

Zur Zeit wird diskutiert, D2-MAC/Paket-Signale im
sogenannten Hyperband, also im Frequenzbereich
300 bis 470 MHz zu libertragen. Vorgesehen ist ein
Kanalraster von 8 MHz Breite, breitere Kanile schei-
nen jedoch nicht ausgeschlossen. Sie wiren im Hin-
blick auf die sogenannten ,Enhanced MAC“-Verfah-
ren auch dringend nétig, um tatséchlich 6 oder 7 MHz
an Horizontalauflésung tibertragen zu konnen.

Die beschriebenen Restseitenbandcharakteristiken
sind nur vorldufige Festlegungen. Im Fall der aus-
schlieBlichen Nutzung des Hyperbandes, fiir dessen
Empfang existierende Tuner noch nicht eingerichtet
sind, sollte die Frage nach der giinstigsten Restsei-
tenbandfilterung noch einmal aufgeworfen werden.
Keinesfalls sollte jedoch fiir D2-MAC/Paket eine
feste Frequenzobergrenze bei 5 MHz akzeptiert wer-
den, wie sie die UER-Spezifikation z. Z. vorschldgt.
Die obere Grenzfrequenz sollte sich nach der vorlie-
genden Kanalbandbreite richten. Davon unberiihrt
besteht fiir die Empféngerhersteller nach wie vor die
Moglichkeit, in einfachen Empfangsgerdten nur ein
ZF-Filter einzusetzen, das sich zwangsldufig am 7-
MHz-Kanal, eventuell sogar am PAL-Signal orien-
tiert.

Weder D- noch D2-MAC/Paket stellen besonders
hohe Anforderungen an die Kabelanlage. Die Einhal-

Relative
Amplitude
-0,75 5
1 !
-
|
\
0,5 ‘\
|
|
\
T T T T T T —— Freq 2
=-1,25 o 1 2 3 4 5 6 MHz

Bild 13
Restseitenbandfilter (Sender) fiir D2-MAC/Paket
(volles Restseitenband)
Kanalbandbreite nominell 7 MHz bzw. 8 MHz (gestrichelt)

(Verlauf oberhalb 4,5 MHz nicht festgelegt)

tung der (fiir Teletext kaum ausreichenden) IEC-
Vorschriften geniigt. Bild 15 gibt das von der UER
erarbeitete Toleranzschema wieder. Es erlaubt ober-
halb von 0,5 bzw. 0,75 MHz Frequenzgangschwankun-
gen von 3 dB (Echoverzerrungen eingeschlossen). Le-
diglich fiir bildverschliisselte MAC-Signale sind zum
Teil erheblich strengere Anforderungen einzuhalten
(siehe [3]).

Die Bilder 16a bis 16e demonstrieren deutlich die
Robustheit der Duobinédrverfahren gegeniiber linea-
ren Kanalverzerrungen, hier am Beispiel des D-Sy-
stems. Neben dem Duobindrsignal wird als Video-
testsignal ein Wobbelsignal mit einer oberen Grenz-
frequenz von 10,125 MHz verwendet. Dadurch sind
Kanalverzerrungen direkt aus dem Videosignal ab-
lesbar.

Bild 16b stellt eine Zeile des unverzerrten Aus-
gangssignals des Restseitenbanddemodulators dar.
Der Frequenzgang ist bis etwa 8,5 MHz eben. Bild 16a
zeigt das zugehorige Spektrum des gesendeten Si-
gnals. Auffallend ist die gleichmidfBige Ausnutzung
des Spektralbereiches durch Video- und Duobinérsi-
gnal. Das Augendiagramm des Digitalsignals (Bild
16¢) weist kaum Verzerrungen auf. Lediglich in den
etwas verdickten Knoten spiegelt sich die Bandbe-
grenzung durch das sende- und das empfangsseitige

Grad dB
36 45— — .
12 1,51 D

9 MHz P

5 MHz \

711 >

Frequenz

Phase Amplitude

Bild 15
Toleranzmaske fiir Kabelkanal (D- und D2-MAC/Paket)
Gilt fiir Duobindrsignal und unverschliisseltes MAC-Signal

Bei verschliisselten Bildsignalen sind strengere Anforderungen
zu stellen (siehe Spezifikation)
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2 MHz

Bild 16a
Restseitenbandsendespektrum von Bild 16b
obere Kurve: Videosweep

Bild 16b

Demoduliertes Testsignal fiir D-System
(ohne Kanalverzerrungen)

Momentanbitrate: 20,25 Mbit/s
Videosignal: Sweep von 0 bis 10,125 MHz

Bild 16¢
Zugehoriges Augendiagramm

Restseitenbandfilter wider. Bild 16e demonstriert
eindrucksvoll, daBl trotz der aus Bild 16d ersichtli-
chen starken linearen Verzerrungen die Offnung des
Augendiagramms noch deutlich iiber 50 %o liegt, so
daB noch keine Bitfehler auftreten kénnen.

2.5. Verteilungs- und Empfangskonzepte

Wie schon erwidhnt, kann bei Einzelempfang und
in kleineren Gemeinschaftsanlagen das vom Satelli-
ten empfangene Signal in der 1. ZF-Lage weiterge-

9‘I’CLLL

Jchwarz.

Bild 16d
Demoduliertes Testsignal fiir D-System
(mit Kanalverzerrungen)

Momentanbitrate: 20,25 Mbit/s
Videosignal: Sweep von 0 bis 10,125 MHz

Bild 16e
Zugehoriges Augendiagramm

geben werden3. Bild 17 zeigt dieses Konzept. Falls
der Fernsehempfinger nicht {iber ein 950/1170-MHz-
Eingangsteil verfiligt, mufl ein externer Demodula-
tor/Decoder verwendet werden, der je nach vorhan-
dener Schnittstelle des TV-Empféngers diesen in
RGB (iiber die Peritelevisionsbuchse) oder recodiert
in PAL ansteuert. Im Idealfall handelt es sich um
Vorsatzgerite, die sowohl C- als auch D2-MAC/Pa-
ket-Satellitensignale auswerten konnen (siehe auch
Abschnitt 3.).

Fir die Kabeliibertragung im herkémmlichen
Sinn (Restseitenbandsignale in VHF, eventuell auch
UHF) mufl zwischen D- und D2-MAC/Paket unter-
schieden werden. Stehen Kabelkanédle von minde-
stens 10,5 MHz zur Verfiigung, kann ein empfange-
nes C-MAC/Paket-Signal in D-MAC/Paket umge-
setzt werden? Hierbei wird lediglich das decodierte
2-4-PSK duobinér codiert und wieder in das Video-
signal eingetastet. Es entsteht eine Basisbanddarstel-
lung von C-MAC/Paket nach der UER-Spezifikation.
Diese Situation ist in Bild 18 skizziert. Externe Ge-
rite, deren Tuner 10,5 MHz Bandbreite aufweisen,
sind konventionellen Fernsehgeriten vorgeschaltet.

3 Genaue Angaben Uber die GroBe einer Anlage, bis zu welcher
das 1. ZF-Signal libertragen werden kann, sind nicht allgemein
moglich. Es hdngt in erster Linie von der Topologie der Anlage
ab. Schitzungen reichen von 5 bis 50 AnschluBidosen.

4 10,5 MHz entstanden aus der Halbierung von drei 7-MHz-Kani-
len. Das D-MAC/Paket-Signal konnte mit etwas stdrkerer Vor-
filterung der Daten durchaus in knapp 10 MHz iibertragen wer-
den.
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1

VHF / UHF

-

VHF / UHF

Pol.2 R G B
[l
D
1/2
Satelliten - Tuner
C /D2 - MAC / Paket

AT

950-1750

S i
Audio

Bild 17

Verteilkonzept fiir Direktempfang und Kkleinere
Gemeinschaftsanlagen

(C- und D2-MAC/Paket)

Eine gewisse Sonderstellung nimmt wiederum D2-
MAC/Paket ein. Falls es aus einem C-MAC/Paket-
Signal entsteht, wird fiir die Duobinédrcodierung nur
einer der beiden Unterrahmen herangezogen. Zeile 625
enthédlt eine Kennung, die angibt, ob empfohlen
wird, Unterrahmen 1 weiterzugeben, oder ob der Ka-
belbetreiber die freie Wahl zwischen den Unterrah-
men hat. (Er wird dann beispielsweise den Unterrah-
men auswihlen, in dem die Toninformation in seiner
Landessprache enthalten ist) Falls das D2-MAC/Pa-
ket-Signal bereits iiber Satellit empfangen wird, ge-
niigt es, das Signal nach der Frequenzdemodulation
durch Klemmung vom Energieverwischungsanteil zu
befreien und das RSB-Signal neu zu modulieren.

Viele moderne Fernsehempfinger kénnen zur De-
modulation des D2-MAC/Paket-Kabelsignals heran-
gezogen werden. Voraussetzung ist in erster Linie
eine Quasi-Synchrondemodulation (Bandbreite des
aufbereiteten Trégersignals 800 kHz) sowie ein eini-
germafBlen glatter Frequenzgang bis etwa 4,5 MHz.
Diese Bedingungen werden praktisch von allen mo-
dernen Empféngern der Fernsehnorm L erfiillt. Das
Zusatzgeridt kann sich in diesem Fall auf den Deco-
der beschrinken, der iiber die Peritelevisionsbuchse
angeschlossen wird. Bild 19 oben gibt diesen Sach-
verhalt wieder. Auch PAL-Gerite mit Peritelevisions-
buchse sind geeignet, sofern ihre Bandbreite aus-
reicht. (Dies gilt vor allem fiir Standard-I-Empfén-
ger, die zudem ohne Gruppenlaufzeitvorentzerrung
arbeiten. Bei unserem Standard G ergeben sich ge-
wisse zusitzliche Videoverzerrungen aufgrund der

Kabel (10,5 MHz Kanile)

Video
?
es00
Audio

-

4] VHF (UHF)

] VHF (UHF)

R, G, B
=
eoo00
Audio

Kabeltuner
D-MAC/Paket

Bild 18
Kabelempfang von C-MAC/Paket
(als D-Signal)

Kabel (7 -8 MHz Kanile)

D2-MAC/Paket

=1
(UHF)

R, G, B
Audio D2-MAC/Paket-
Decoder

R, G B —I
{: She H (PAL)
Audio

D2-MAC / Paket~
Empfénger / Decoder

(F)

(D +F)

Bild 19
Kabelempfang von D2-MAC/Paket
(auch C umcodiert in D2)

Tatsache, dafl das RSB-Signal nicht die iibliche Grup-
penlaufzeitvorentzerrung enthilt.)

Die bei PAL-Geriten iibliche getastete Regelung
der Videoamplitude geridt bei einem D2-Signal zwar
auBer Tritt und das Signal lduft auf ca. 3 V hoch,
die dadurch auftretenden nichtlinearen Verzerrungen
scheinen, wie erste Untersuchungen der Industrie zei-
gen, in einem MAC-Signal jedoch tolerierbar. (An-
merkung: Standard-L-Empfinger verwenden vor-
zugsweise Spitzenwertregelung fiir die AGC und
kommen dadurch besser mit dem digitalen Burst zu-
recht.)

In jedem Fall funktioniert aber ein externer Tu-
ner/Decoder wie in Bild 18 unten gezeigt. Er iiber-
gibt an das Fernsehgeridt neben dem Tonsignal bzw.
den Tonsignalen je nach vorhandener Schnittstelle
ein RGB- oder ein recodiertes, eventuell auch remodu-
liertes PAL-Signal. Im Fall der Hyperbandverteilung
ist der externe Tuner/Decoder vorerst die einzig
mogliche Losung, da existierende Fernsehempfinger
den Bereich 300 bis 470 MHz nicht abdecken. Es wird
jedoch erwartet, dafl bereits ab 1987 Fernsehempfian-
ger mit eingebautem D2-MAC/Paket-Decoder auf
dem Markt angeboten werden.

Bild 20a gibt das D2-Signal am Videoausgang ei-
nes modernen Standard-L-Empfingers (SECAM) wie-
der. Trotz deutlicher Videoverzerrungen, wie sie aus
dem Multiburstsignal von Bild 20b erkennbar sind,
weist das Duobinédrsignal noch ein hervorragendes
Augendiagramm auf.

‘

X

)V

\/

Bild 20a
D2-Siginal am Peritelevisionsausgang eines Heimempfingers
(Standard L)
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Bild 20b ,
Multiburstsignal zur Darstellung der Ubertragungsverzerrungen

3. D2-MAC/Paket iiber Satellit (D2-FM)

Wie schon erwihnt, entschlof3 sich die UER nach
langwierigen internen Diskussionen, dem Wunsch
der europidischen Empféanger- und Antennenherstel-
ler zu folgen und eine FM-Sendespezifikation fiir D2-
MAC/Paket zu publizieren [5]. Zwar bot die UER
mit der Umcodierung von C-MAC/Paket in D2-MAC/
Paket bereits die Moglichkeit, das Satellitensendesi-
gnal in 7 bzw. 8 MHz breiten Kabelkanilen weiter-
zureichen; doch ist nicht abzustreiten, dafl die Signal-
verarbeitung in der Kabelkopfstation sich einfacher
gestaltet, wenn iiber den Rundfunksatelliten bereits
das D2-MAC/Paket-Signal abgestrahlt wird: Erfor-
derlich ist dann nur noch die simple Umsetzung von
FM in AM-RSB (iiber das Basisband). Der hierfiir
notige technische Aufwand ist, da das Signal keine
Untertréager aufweist, sogar noch geringer als im Fall
von PAL-FM oder SECAM-FM.

Ein die Kabelbetreiber (z. B. die Deutsche Bun-
despost) betreffender Aspekt beinhaltet eine rechtli-
che Komponente. Nach den geltenden Vorschriften
muB} die gesamte im Rundfunksignal enthaltene In-
formation den ans Kabel angeschlossenen Rundfunk-
teilnehmern auch angeboten werden. Aus diesem
Grund miissen Kabelanlagen zum Beispiel teletext-
tauglich sein. Bei Umcodierung von C- in D2-MAC/
Paket wird jedoch, wie bereits dargestellt, die Halfte
der Digitalinformation in der Kabelkopfstation un-
terdriickt. Darin liegt ein wichtiger Grund, warum
auch seitens der Postverwaltungen ein Interesse an
der Direktiibertragung von D2-MAC/Paket besteht.

3.1. Das FM-Sendesignal

Das in [3] definierte und in Bild 2 dargestellte Ba-
sisbandsignal bildet das Eingangssignal des FM-Mo-
dulators, der wie im Falle von C-MAC/Paket gleich-
stromgekoppelt sein muB. Die Trigerfrequenz ent-
spricht auch hier dem Klemm-, also dem mittleren
Graupegel. Der Modulationssinn ist wie allgemein

Zaile 1 Zsile 625

I e

| 40ms H
I I

Bild 21
Energieverwischungssignal fiir D2-MAC/Paket

Das Signal entspricht dem fiir C-MAC/Paket, doch wird
es dem gesamten Basisband {liberlagert

Eine Austastung widhrend der Datenperioden findet nicht statt

elativ zu EIAP max.
&
=

0 20 30 AD MHz

(R e—

40 30 20 0 0

Bild 22
Leistuhgsspektrum des D2-Signals am Ausgang des Satelliten

Infolge der FM-Modulation treten keine spektralen Seitenlinien
auf. Die Maske entspricht den Festlegungen fiir C-MAC/Paket.

Bitrate: 10,125 Mbit/s
Wanderfeldréhre: in Sattigung
Filterung: unbedeutend, solange Transponderkanal eine

Bandbreite von mindestens 34 MHz aufweist

liblich positiv, d. h. eine Spannungserhéhung im Ba-
sisband bewirkt eine positive Anderung der Momen-
tanfrequenz.

Das gesamte Basisbandsignal, nicht nur der Bild-
anteil, durchlduft die MAC-Preemphase, deren Ver-
lauf bereits in [1] dargestellt wurde. Der FM-Hub
betragt wiederum 13,5 MHz/V (bezogen auf die neu-
trale Frequenz der Preemphase bei 1,37 MHz). Gleich-
falls wird das gesamte Basisband der analogen Ener-
gieverwischung von 600 kHzs unterzogen, entspre-
chend den Vorschriften der WARC-BS 1977 (siehe
Bild 21). Im Gegensatz zu C-MAC/Paket findet aus
Vereinfachungsgriinden keine Austastung wihrend
des Datenbursts statt, obwohl dies moglich wire, da
wie im C-System bereits durch die Verwiirfelung des
Datensignals mit der Pseudozufallsfolge eine sehr ef-
fektive Energieverwischung erreicht wird, wie Bild 22
deutlich zeigt. Das Diagramm reflektiert auch die
Tatsache, dafl es sich um eine reine FM-Modulation
handelt (im Gegensatz zu 2-4 PSK, das als Phasen-
modulation noch AM-Komponenten aufweist): Es tre-

Daten-
burst
(bindr)

PROM

20,25 Msamples/ sl

/
Y 13,5 MHz /53,5 us

Seriali-
e P ey ]
PN vy,

8 Bit/Sample

Duobinir
3 Pegelstufen

MAC
256 Pegelstufen | (¢ 256)

Sende- Modu- Preem- X Tief-
signal lator phase sinx paB

Equalizer 15=8,4 MHz

Bild 23
Blockschaltbild eines D-MAC/Paket-Coders
(mogliches Realisierungskonzept z. B. fiir Richtfunkstrecken)
Anmerkung: In einer Kopfstation, die C-MAC/Paket empfingt,
vereinfacht sich natilirlich die Videosignalaufbereitung, da das
analoge MAC-Signal nach der FM-Demodulation direkt zur Ver-

fligung steht; die Preemphase entfillt bei Restseitenbandmodu-
lation
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ZF Band- FM- Deem~ Video- | BB
paB Demod. phase Tiefpal 20,25 MHz 13,5/6,75 MHz
Af=27 MHz fg=8,5 MHz Sync.
Ableitg.
(Su,Sv)
T=T/2
inii Taktab:
& leitung
Ton/ Decoder 125MH:
Daten
Vorfilter Burst
fg=5 MHz
T=98,8ns
1,5 Mbit/s
Datenbus
| —— | . woottng !
Bild 24

Prinzipschaltbild eines D2-MAC/Paket-Empfingers

Anmerkung: Aufgrund der ungleichen Signalspektren von MAC- und Duobindrsignal miissen die Datensignale zusétzlich tief-
paBgefiltert werden; nur so ist im D2-System das UER-Versorgungskriterium hinsichtlich der Bitfehlerrate einzuhalten

ten trotz der Nichtlinearitit der Wanderfeldréhre
keine Seitenzipfel im Leistungsspektrum auf. Das
D2-Signal ist ebenso wie das C-Signal kompatibel im
Sinne der Festlegungen der WARC-BS 19717.

Da die 3-dB-Bandbreite des FM-D2-Signals nur
knapp 12 MHz betrégt, ist &hnlich dem Digitalen Sa-
telliten-Rundfunk DSR (16-Kanal-Horfunk) mit einer
besonderen Immunitit gegeniiber Nachbarkanalsto-
rungen zu rechnen.

Bild 23 zeigt im Blockschaltbild ein mégliches Rea-
lisierungskonzept eines Duobindr/MAC-Coders, hier
am Beispiel eines D-MAC/Paket-Coders. Die Signal-
aufbereitung ist in diesem Fall besonders einfach, da
die Signalbandbreiten von Video- und Duobinérsi-
gnal praktisch libereinstimmen. Aus dem PROM wer-
den, abhingig vom logischen Ausgangssignal des
Duobinidrcodierers, die den Analogspannungen 20 %/o,
50 %9 und 80 % zugeordneten Abtastwerte ausgele-
sen. Das Multiplexen von Bild- und Dateninforma-
tion geschieht ausschlieBlich im Digitalbereich. Durch
Einsatz eines gemeinsamen D/A-Wandlers und ge-
meinsamer Filter fiir die Signalformung sind parti-
elle Zeitfehler ausgeschlossen. Im Fall des D2-Sy-
stems miissen aus dem PROM fiinf Pegelwerte aus-
gelesen werden, da fiir D2 auch die Zwischenwerte
spezifiziert sind.

Anmerkung zu D-MAC/Paket:

Die UER-Spezifikation sieht zwar keine FM-Modu-
lationsspezifikation fiir dieses System vor, da nur
mit C-MAC/Paket das UER-Versorgungskriterium
(Bitfehlerrate 103 bei 8dB C/N in 27 MHz Band-
breite) fiir eine 20-Mbit/s-Ubertragung eingehalten
werden kann (siehe [1]). Trotzdem erscheint ein D-
FM-System interessant als Basisbandédquivalent von
C-MAC/Paket, z. B. auf Richtfunkzubringerstrecken
zur Bodenstation oder fiir den Programmaustausch,
Einsatzméglichkeiten also, die mit definierten Uber-
tragungsbedingungen arbeiten.

3.2. Empfingerkonzepte und Bitfehlerraten

Bild 24 zeigt das Prinzipschaltbild eines D2-MAC/
Paket-Empfingers/Decoders, wie er z. B. fiir Direkt-
empfang eingesetzt werden kann. Nach FM-Demo-
dulation bzw. RSB-Demodulation bei Kabelempfang

erhidlt man ein Basisbandsignal, dessen MAC-Bild-
anteil herk6mmlich verarbeitet wird. Die 20,25-MHz-
Abtastfrequenz hierzu gewinnt man durch Verdopp-
lung des aus dem Duobinirsignal abgeleiteten Taktes
von 10,125 MHz. Von Bedeutung ist das 5-MHz-Tief-
paBfilter vor der Duobinidrdecodierung (im Bild ein
Transversalfilter mit kosinusférmiger DurchlaBcha-
rakteristik). Es dient zur zusitzlichen Rauschbefrei-
ung; die Basisbandbreite wird dadurch so weit redu-
ziert, dafl trotz FM-Modulation das bereits zitierte

10"
5
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" A ¥
3 AN
X X
\
\
2 B A
1073
\C Y
AV A ¥
5
L \
\ \
2
\ \
0 \ \‘
\
\
? 3 %
A\ A ¥
\
\
2
\
10° \ \
2 4 6 8 10 dB
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Bild 25

Bitfehlerrate des D2-Signals
(abhédngig vom hochfrequenten Stérabstand C/N)
Kurve A: Empféangerkonzept nach Bild 24
Kurve B: Empfingerkonzept mit umschaltbarer ZF-Bandbreite
nach Bild 26

Anmerkung: Das UER-Versorgungskriterium fordert eine Bit-
fehlerrate von max. 10-* bei 8 dB C/N



D- und D2-MAC/Paket — Die Mitglieder der MAC-Fernsehstandardfamilie
mit geschlossener Basisbanddarstellung

240

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 29 (1985) H.5

Transversalfilter *

FM-Demod.|

A f=27MHz Verzége— a 0

rung

T=N-L
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Bild 26

Verbesserung der Bitfehlerrate im D2-System durch Anpassung
der ZF-Bandbreite an das Ubertragungssignal

C/N 10dB: a=0; ZF-Bandbreite = 27 MHz
C/N 10dB: a=1; ZF-Bandbreite =14 MHz

UER-Versorgungskriterium hinsichtlich der Bitrate
eingehalten wird. (Anmerkung: Ein Kabelempfénger
benotigt dieses Vorfilter natiirlich nicht.) Mit einem
Empféanger nach diesem Konzept ist die Bitfehlerra-
tenkurve A im Diagramm von Bild 25 erzielbar.
Trotz der nur halben Bitrate erreicht man keine
Verbesserung gegeniiber C-MAC/Paket mit diffe-
rentieller 2-4-PSK-Demodulation. Beide Systeme
entsprechen sich hinsichtlich der Bitfehlerrate. Dies
bedeutet, dafl die in [1] gezeigte subjektive Bewer-
tung der Tonqualitdt auch fiir D2 gilt. Es besteht
auch kein Unterschied in der Bildqualitdt beim Di-
rektempfang von D2-MAC/Paket gegeniiber dem C-
System.

Beim D2-Verfahren iiber Satellit verzichtet man
von vornherein auf die Hilfte der moglichen Uber-
tragungskapazitdt, nutzt also den Satellitenkanal
nicht optimal. Es kommt zu einem Ungleichgewicht
zwischen dem Signalspektrum von Video- und Da-
tenanteil.

So schwerwiegend dieser Nachteil auch ist, so ent-
hilt er doch eine positive Seite. Die Tatsache, daf3
das Datensignal die zur Verfiigung stehende Uber-
tragungsbandbreite nur zur H&lfte ausnutzt, kann
fiir eine Verbesserung der Empfangsqualitit heran-
gezogen werden. Die ideale Methode bestiinde in
getrennten Demodulatoren fiir das Bild- und das
Ton-/Datensignal, in einem Fall mit 27 MHz, im an-
deren Fall mit 14 MHz Bandbreite. Damit konnte die
Bitfehlerrate entsprechend einer C/N-Erhéhung von
3 dB verbessert werden, d. h. der Bitfehlerratenwert
10-% rutscht von 8dB auf 5dB C/N. Auch bei nur
einfachem Fehlerschutz wiirde der Ton erst nach dem
Bild ausfallen. Ein Kompromif3vorschlag hinsichtlich
Aufwand und moglicher Verbesserung ist in Bild 26
dargestellt. Uber ein Schmalbandfilter mit einer Mit-
tenfrequenz oberhalb des Videofrequenzbereiches
wird die Rauschleistung im demodulierten Basis-
bandsignal detektiert. Ubersteigt diese einen be-
stimmten Wert, der z. B. 10 dB C/N entspricht, so
wird die Bandbreite des ZF-Filters fiir das gesamte
Signal reduziert. In der gezeigten Schaltung geschieht
dies mit Hilfe eines zuschaltbaren Transversalfilters.
Die Bandbreite ergibt sich zu etwa 14 MHz, wobei
die im Bild genannte Bedingung fiir das Verzoge-
rungsglied einzuhalten ist. Infolge der kosinusférmi-
gen Charakteristik dieses Filters ist die 3-dB-Band-
breite jedoch geringer als die Rauschbandbreite. Die

erzielbare Verbesserung entspricht daher einer dqui-
valenten C/N-Erhéhung von ,,nur“ knapp 2 dB (Kur-
ve B in Bild 25).

CCETT hat die Wirksamkeit dieser Schaltung
wiahrend der TV-Show in Montreux 1985 eindrucks-
voll demonstriert. Selbst bei 7dB C/N war die Ton-
qualitdt des HQI1-Signals trotz des nur einfachen
Fehlerschutzes noch befriedigend bis gut, im Bild
verschwand das Schwellenrauschen fast vollstdndig.
Natiirlich treten bei derartig starken Bandbegren-
zungen nichtlineare Verzerrungen im Bild auf, doch
Uberwiegt eindeutig der rauschbefreiende Effekt.
Kein Mittel also, um die Satellitensendeleistung
(EIRP) oder den Antennendurchmesser zu reduzieren
(die Verbesserung greift wegen der Videoverzerrun-
gen ja erst unterhalb 10 dB), wohl aber eine Technik,
die Reserve gegeniiber Regen- und Schneeddmpfun-
gen weiter zu erhéhen.

Angewandt auf die in [1] publizierten subjektiven
Bewertungen bedeutet dies eine sprungartige Ver-
besserung um knapp 2 dB fiir alle Werte unterhalb
10 dB C/N. Tatsache bleibt jedoch, dal auch mit die-
ser Schaltung das Tonsignal nur dann weiter reicht
als das Bild, wenn lineare Codierung mit Hamming-
Code-Fehlerschutz (HQL2) verwendet wird.

4. Nutzungsaspekte bei D2-MAC/Paket-Ubertragung

Wihrend D-MAC/Paket die transparente Basis-
banddarstellung von C-MAC/Paket darstellt und da-
mit prinzipiell gleiche Merkmale aufweist hinsicht-
lich Bildqualitdt, Ton-/Datenkapazitit oder Flexibi-
litat fiir zukiinftige, kompatible Weiterentwicklungen
(z. B. Breitbildformat), miissen bei D2-MAC/Paket
doch in manchen Punkten gewisse Abstriche gemacht
werden. Dem entgegen steht natiirlich der Vorteil,
ein D2-Signal in schmalbandigen, 7 oder 8 MHz brei-
ten Kabelkanilen iibertragen zu koénnen.

4.1. Die Ton-/Datenkapazitit

Das D2-System verwendet dieselben Toncodier-
verfahren wie das C-System. Qualitativ bestehen
demnach keine Unterschiede. Auch die Ubertragungs-
sicherheit ist gewdihrleistet (sieche Abschnitt 3.2.).
Entscheidend ist vielmehr, daB sich die Ubertra-
gungskapazitidt von rund 3 Mbit/s auf 1,5 Mbit/s re-
duziert (und damit die Momentanbitrate von 20,25
auf 10,125 Mbit/s). Die in [1] genannten Kapazititen
von maximal 8 Tonkanédlen (Mono) halbieren sich
demzufolge. Tabelle 1 zeigt noch einmal die Zusam-
menhinge, nicht zuletzt mit dem Ziel, den Leser mit
den sich zwischenzeitlich eingebiirgerten Abkiirzun-
gen fiir die einzelnen Toncodierverfahren vertraut
zu machen.

Wie Tabelle 1 zeigt, stehen bei dem von deutscher
Seite bevorzugten Verfahren HQL1 nur noch ein Ste-
reokanal bzw. 2 Monokanéle zur Verfiigung. Die in
diesem Fall relativ hohe Restkapazitidt reicht dann
noch fiir einen Kommentatorkanal und 13 Meniipa-
kete/s oder fiir einen Datendienst mit 180 kbit/s
(dies entspricht der Kapazitdt von 10 UK-Teletext-
Zeilenpaaren) und 16 Meniipakete/s. Acht Tonkanile,
wie sie z. B. von der UER fiir das iiber den Satelliten
Olympus auszustrahlende mehrsprachige Europapro-
gramm winschenswert wéiren, sind (wie Tabelle 1
zeigt) nur noch mit reduzierter Tonqualitdt, d. h. bei
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Fehler- Tonblock- Kanal- Pakete/s Rest-
Codierung schutz- lédnge zahl pro Mono- kapazitat
bits (Byte) Mono kanal** (Pakete/s)***

HQI1 kompandiert 1 90 4 503 38
(14/10 Bit)

HQL2 linear 5 90 2 891 8/9 2662/9
(14 Bit)

HQI2* kompandiert 5 120 3 669 2/3 41
(14/10 Bit)

HQL1 linear 5 120 3 669 2/3 41
(14 Bit)

MQI1 kompandiert 1 90 8 253 26
(14/10 Bit)

* z. Z. nicht mehr in der UER-Spezifikation enthalten (jedoch in der nationalen deutschen und franzosischen Spezifikation)
++ einschlieBlich 3 Interpretationspakete/s (sog. BI-Pakete)

*+* bei Belegung mit maximaler Anzahl an Monokanilen, von der Restkapazitit werden etwa 13 Pakete/s fiir die
Meniipakete (channel zero) benétigt

Tabelle 1
Kenndaten der Toniibertragung bei D2-MAC/Paket
HQ = high quality (15 kHz Grenzfrequenz) 1 = 1st level protection: einfacher Fehlerschutz (1 Paritatsbit
MQ = medium quality (7 kHz Grenzfrequenz) pro Abtastwert)
i = near instantaneous coding 2 = 2nd level protection: hoher Fehlerschutz (erweiterter
L = linear coding Hamming-Code, 5 Fehlerschutzbits pro Abtastwert)

Gesamtkapazitit: 2050 Pakete/s bzw. 1,53955 Mbit/s (Nutzkapazitit: 1,4924 Mbit/s)

Begrenzung des Tonsignals auf.7 kHz erreichbar. schliisselung bei MAC-Signalen mit optionalen Kom-
Mehr Information hinsichtlich der Toncodierung und pressionsfaktoren definiert. Tabelle 4a beschreibt
der Paketbildung ist in [1] gegeben. Anmerkung: die Ableitung der verschiedenen Takte fiir die Bild-
Eine sinnvolle Kombination fiir das Olympuspro- verarbeitung, wihrend die Tabelle 4b angibt, welche
gramm (sofern D2-MAC/Paket verwendet wird) wid- Taktsignale in einem C- oder D2-MAC/Paket-Deco-
re z. B. 1 Stereosignal HQI1 und 4 Kommentatorka- der fiir die Bildverarbeitung zur Verfiigung gestellt
nile MQI1. werden miissen.

4.2. Die Bildqualitit bei Kabel- und Direktempfang Die Signalisierung der optionalen Kompressions-

. et e s .. PR faktoren erfolgt zusammen mit der Signalisierung

D1</a MAC-Spezifikation ist fiir alle Mitglieder der des Bildformates im Parameter MVSCG (Multiplex
MAC/Paket-Familie identisch (Details siehe [1]). Bei d vid bli trol des Static dat
Direktempfang besteht kein Unterschied zwischen C- and vide scrambling control group) des Static data

. frame (SDF) in Zeile 625 sowie wiederum zusammen
und D2-MAC/Paket, vorausgesetzt die Rundfunkan- ;4 qem Bildformat und der Bildverschliisselung in

ST e, SIS e PARAREEIINE  dom bedcutenden Parameer VCONT.(Videofonigt
: . . ration) der Meniipakete (siche Spezifikation, Kapi-

gungsbandbreite betrdgt bekanntlich 84 MHz. Bei 9).

den in Bild 27 genannten Kompressionsfaktoren ent- . . .

spricht dies 5,6 MHz fiir das Luminanz- und 2,8 MHz Im Fall der Kabeliibertragung kénnen sich Band-

fiir das Chrominanzsignal. Bei den neu aufgenomme- begrenzungen des Videosignals ergeben. Tabelle 2

nen, optionalen Kompressionsfaktoren von 5 :4 und

5:1 (fir Luminanz und Chrominanz) ergeben sich

rein rechnerisch 6,72 MHz und 1,68 MHz fiir die je- Kanal Mogliches | Restseitenbandfilter | Max. Video-
weilige Grenzfrequenz. Selbstverstidndlich ist 6,72 (nominell) System bandbreite*
MHz im 4 :2 : 2-System (siehe [1]) bei 13,5 MHz Ab- —6dB | —30dB (—6dB)
tastfrequenz nicht erreichbar. Es bleibt also auch in MHz MHz MHz MHz
diesem Fall bei etwa 5,6 MHz fiir die maximale Ho-

rizontalauflésung des Helligkeitssignals. 7 D2 -1/5,25 |-1,25/5,5 5,1
Anmerkung: 8 D2 -1/6,25 | -1,25/6,5 6,1
Um auch im Fall der Ubertragung mit optionalen 10,5 D und D2 |-0,25/9,5| -0,75/10 9,2
Kompressionsfaktoren die Anbindung an den 13,5-

MHz-Studiotakt zu gewidhrleisten, arbeitet man sen- * unter der Annahme, daB die obere Frequenzgrenze (—6 dB)
de- und ‘empfangsseitig vorteilhaft mit einer Abtast- von Restseitenbandsende- und -empfangsfilter identisch ist
frequenz von 16,875 MHz fiir das komprimierte Si- Tabelle 2

gnal" I_n d}esem _AbtaStr ‘?‘Ster sind a‘fCh 11:1 der' UER- Resultierende Videobandbreiten fiir verschiedene
Spezifikation die Schnittpunkte fiir die Bildver- Kanalbandbreiten
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Datenburst Chrominanzsignal

Klemmperiode

Lu'minanzsignal

Bild 27

Darstellung eines D2-MAC/Paket-Basisbandsignals auf einem SchwarzweiSmonitor
Reihenfolge von links nach rechts:

— Datensignal mit 10,125 Mbit/s
— Klemmbereich (mittlerer Grenzwert)

— Chrominanzsignal mit Kompression 3 : 1
— Luminanzsignal mit Kompression 3 : 2

(Der &duBerste rechte Teil des Luminanzsignals ist nicht sichtbar)

gibt die maximalen Videobandbreiten fiir die tiblicher-
weise genannten Kanalbreiten an. Es wurden die von
der UER empfohlenen Restseitenbandfilter zugrunde
gelegt, wobei die Charakteristik des 8-MHz-Kanal-
filters durch die Extrapolation des 7-MHz-Kanalfil-
ters entstand (siehe Anmerkung in Abschnitt 2.4.).
Aus den in Tabelle 2 ermittelten Videobandbrei-
ten 148t sich die jeweilige resultierende Horizontal-
auflésung ermitteln. Diese ist in Tabelle 3 fiir die no-
minellen und die optionalen Kompressionsfaktoren
wiedergegeben. Dabei mufl man beriicksichtigen, daf3
in der Praxis nicht scharf bandbegrenzt werden kann
bzw. eine zusidtzliche Gaufifilterung erforderlich ist,
um stérende Uberschwinger (,ringing“) zu unter-
driicken. Die Nachfilterung mul um so flacher (sanfter)
erfolgen, je stdrker komprimiert wird. Aus Tabelle 3
wird deutlich, daBl mit den optionalen Kompressions-
faktoren (gerade in den Schmalbandkanilen) zwar
eine Verbesserung hinsichtlich der Luminanzauflo-
sung erreicht werden kann; fiir das Chrominanzsignal
stehen jedoch nur noch &duBerst bescheidene Band-
breiten zur Verfiigung. Die UER hilt deshalb das
Kompressionswertepaar 3 :2 /3 :1 fiir den besseren
Kompromif, vor allem auch aus iibertragungstechni-
scher Sicht (siehe [1]). Untersuchungen der UER, die
auch durch IRT-Studien bestdtigt wurden, zeigen,
daf selbst bei Bandbegrenzung auf 5 MHz (wie es im
7-MHz-Kanal der Fall ist) das MAC-Bild mit nomi-

neller Kompression subjektiv stets besser beurteilt
wird als ein PAL-Bild (herkémmliche Signalverar-
beitung).

Anmerkung:

Alle obenstehenden Betrachtungen hinsichtlich der
moglichen Horizontalauflésung gehen von einem

Bandbreite Horizontalauflésung im expandierten Signal
MAC-

Signal normale Kompression | optionale Kompression

Y=3:2 U/v=3:1 Y=5:4 U/vV=5:1

Y u/v Y u/v

5,1 34 31| 1,7 1,4 41 4,1 1,0 0,7

6,1 4,1 4,1| 2,0 1,6 49 49| 12 08

9,2 61 61| 3,1 25-28/ 74 74 1,8 14

O |0 © O @ o @

Tabelle 3

Horizontalaufléosung von MAC fiir die Videobandbreiten
(nach Tabelle 2)

Alle Angaben in MHz bei —6 dB
@ =theoretisch (@ = realistisch

Anmerkung: Die flir MAC heute iiblichen Grenzwerte liegen fiir

das unkomprimierte Signal sendeseitig bei 56 MHz (Luminanz)

und bei 28 MHz (Chrominanz). Werte dariiber entsprechen E-

MAC-Signalen. Sie sind nur erzielbar, wenn sendeseitig ent-

sprechend breitbandige Signale zur Verfiigung gestellt werden

und empfangsseitig mit einer hoheren Abtastfrequenz (z. B.
27 MHz) gearbeitet wird.
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. Der entscheidende Vorteil dieses E-MAC-Verfah-

Studiotakt Kom- Auslese- 3 9 5 . ] ]
pressions- (Sende-) rens ist, daB die Videobandbreite a priori nicht er-
faktor takt hoht wird, da fiir die zusétzliche Bildinformation
= auch zusitzliche Ubertragungszeit zur Verfiigung
5 Luminanz 135 MHz x3/2 =2025 MHz steht. Jegliche Erh6hung der Ubertragungsbandbrei-
§ Chrominanz 675 MHz x3/1 =2025 MHz t? kommt also vo!l einer verbes,sertep Ho.r'lzontala.}lf-
0 . 16sung zugute. Die Erhéhung des Bildseitenverhélt-
] / nisses von dem heute iiblichen Wert 4 : 3 auf 4,73 :3
Lgminang, 135 MHz x5/4 =16815MHz i) ;war nicht gerade dramatisch aus. Der Haupt-
§ Chrominanz 3,375 MHz x 5/1 =16,875MHz nachteil ist jedoch in der Verkiirzung des Datenbursts
;Q. 6.75 Nz 3 3 375 MIET zu sehen. Beim D2-Verfahren ist, wie Tabelle 5 zeigt,
; Z: = 3, z R . X g
20.25 MHz x 5/6 - 16,875 MHz nur noc.:_h ein Tonkanal (HQI1) mit geringem Fehler

schutz tibertragbar.

Tabelle 4a
Taktverhdltnisse bei der Erzeugung des MAC-Signals

RGB- bzw. YUV-Studiosignal nach dem 4 : 2 : 2-Stan-
dard aus. Bildet PAL das Quellensignal fiir die
MAC-Ubertragung, gelten natiirlich die tiblichen Ho-
rizontalbandbreiten des PAL-Verfahrens. Zur Ver-
tikalauflosung vergleiche [1].

4.3. Entwicklungsmoglichkeiten
(sogenannte ,Aufwirtskompatibilitat<)

Aufgrund des TDM-Control ist die MAC/Paket-
Familie vorbereitet auf zukiinftige kompatible Er-
weiterungsmoglichkeiten, z. B. fiir ein Vollkanal-Da-
tensignal oder ein MAC-Signal mit Breitbildformat.
Dies gilt natiirlich nur, wenn die hierfiir in Zeile 625
und in den Meniipaketen vorgesehenen Kennungen
im Heimempfidnger auch ausgewertet werden.

In der UER wurden bisher zwei Methoden disku-
tiert, wie eine Breitbildiibertragung fir die MAC/
Paket-Familie realisiert werden konnte. Sie seien
hier kurz vorgestellt: Methode 1 (ein IBA-Vorschlag)
erreicht ein Bildseitenverhiltnis von 4,73 : 3. Diese
Methode nutzt den groBten Teil der V-Liicke fiir die
Ubertragung der komprimierten Chrominanzinfor-
mation des Randbildes (18 Zeilen pro Halbbild). Fiir
konventionellen Teletext sowie fiir Daten- und Priif-
zeilen verbleiben insgesamt maximal 5 Zeilenpaare
pro Vollbild. Der Datenburst wird zur Ubertragung
der Luminanzinformation des Randbildes auf etwas
unter 35 % verkiirzt (weitere Details siehe [10]).

Zusitzlich
bei optionaler
Kompression

Standardkompression

MHz
Basistakt Ton/Daten 20,25

C/D
{ Basistakt Video

MHz

20,25 | Basistakt Video 16,875
D2
Basistakt Ton/Daten 10,125
Luminanz 13,5
C, D und D2
Chrominanz 6,75 | Chrominanz 3,375

Tabelle 4b
Am Empfinger notige Takte fiir die MAC-Signalverarbeitung
Als Bezugstakte ergeben sich 3,375 (x2, x3, x4, x5, x 6) MHz

Vor allem aus diesem Grund scheidet die Metho-
de 1 fiir das D2-System wohl aus. Hinzu kommt, da3
die D2-MAC/Paket-Decoder der ersten Generation
die hierfiir nétige Auswertung des TDM-Control zur
Steuerung des iibertragungstechnischen Multiplexes
nicht vorsehen (siche Anhang).

Methode 2 (ein CCETT-Vorschlag) definiert das
Raster des bestehenden Bildbereiches neu im Ver-
hiltnis 5,33 : 3. Die Linge des Datenbursts und damit
die Kapazitdt von maximal 8 Tonkanilen (HQI1) bei
C- bzw. 4 Tonkanilen (HQI1) bei D2-MAC/Paket
bleibt ebenso erhalten wie die 22 bzw. 24 freien Zei-
len der Halbbild-V-Liicke (siehe Bild 1). Fiir das D2-
System scheint von den genannten Verfahren daher
nur Methode 2 in Frage zu kommen. Gerade bei D2-
MAC/Paket ist es von Bedeutung, da3 die Vertikal-
liicke des MAC-Signals nicht durch Bildanteile belegt
wird. Wegen der mit 1,5 Mbit/s nur geringen Ton-/
Datenkapazitdt und der bei voller Tonbelegung du-
Berst geringen Restkapazitit mufl die V-Liicke ex-
tensiv fiir Datendienste wie z. B. Fernsehtext genutzt
werden konnen.

Allerdings hat auch Methode 2 ihre Nachteile, wie
folgender Vergleich zeigt: Im 27-MHz-Kanal sind et-
wa 12 MHz als absolute Obergrenze fiir das zu iiber-
tragende Videosignal anzusetzen. Fiir Methode 1 resul-
tiert daraus eine maximale Horizontalauflésung des
Luminanzsignals von 2/3 x 12 MHz =8 MHz (geeig-
nete Abtastfrequenzen vorausgesetzt). Bei Methode 2
ergibt sich aufgrund der Rasterdnderung von 4 :3
auf 5,33 : 3 eine um den Faktor 5,33/4 = 1,33 reduzier-
te Auflésung (in diesem Beispiel also 12 x 2/3 x 3/4 =
6 MHz).

Die geringere Auflésung von Methode 2 gegen-
iiber Methode 1 ist zusammen mit der Reduktion des
Videostorabstandes um etwa —3,5dB der Preis fiir
den Erhalt von Datenburst und V-Liicken-Kapazitit
(siehe Tabelle 5). Allerdings ist das Signal nach Me-
thode 2 wesentlich unempfindlicher gegeniiber Ka-
nalverzerrungen, da es keine Schnittstellen in den
MAC-Signalkomponenten aufweist. Anzumerken ist
noch, daf} sich im Falle der optionalen Kompressions-
faktoren relativ ungiinstige Faktoren fiir die Expan-
sion ergeben, wenn aus dem 5,33 : 3-Format ein 4 : 3-
Bild ,herausgeschnitten“ werden soll’.

5 Eine Breitbildlibertragung mit erhdéhter Horizontalauflésung

(sogenanntes E-MAC) Kkann sicherlich erst bei entsprechend
groBformatiger Bildwiedergabe befriedigen. In diesem Fall muf3
das Bild aber auch rauschfreier sein. Ein empféngerseitiger
hochfrequenter Storabstand (C/N) von etwa 19 dB wird als adé-
quat betrachtet. Beim TV-SAT (EIRP = 65 dBW) ist dieser Wert
im Versorgungsgebiet mit einem Antennendurchmesser von 65
bis 90 cm erreichbar.
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Methode 1 Methode 2
Bildformat 4,73 :3 5,33 :3

Randbild in

Datenburst + Vertikalliicke

normalem Videobereich

Ubertragungskapazitiat*:

— Linge Datenburst

Pakete pro Vollbild

— Ton-/Datenkapazitit

— Maximale Tonkanalzahl (HQI1)
Restdaten

'

349
1250 (625)
940 (470) kbit/s
2(1) Monokanéle
170 (80) kbit/s

100 /o
4100 (2050)
3 (1,5) Mbit/s
8(4) Monokanile
46 (18) kbit/s

Videoparameter:
— Kompressionsfaktoren
(nominal)

— Luminanzbandbreite kompr./expan-
diert

- Luminanzstérabstand im ,5 : 3-Bild“

3:2 Luminanz 3:2

3:1 Chrominanz 3:1
8,4/5,6 MHz 11,2/5,6 MHz
unveridndert -3,5dB

Kompatibilitét:

- mit WARC-BS 77
— mit UER-Spezifikation
— mit 4 : 3-Empfénger

ja
ja
durch TDM-Control (volle
Ho6he, kein Randbild)

noch zu zeigen
ja

durch Auswertung der Signalisierung
a) volle Breite mit Umschaltung der

Vertikalablenkung (schwarze Strei-
fen ober- und unterhalb des Bildes)

b) volle Hohe ohne Randbild durch

Umschaltung der Expansionsfakto-
ren von 3:2/3:1auf 4:2/4:1
(Auflosung 4,2 MHz, S/N - 2,5 dB)**

* Werte in Klammern beziehen sich auf das D2-System

** Falls sendeseitig mit den optionalen Kompressionsfaktoren gearbeitet wird, ergeben sich in Fall b) relativ ungiinstige Werte

fiir die Expansion, nédmlich 20 : 3 (U/V) und 5 : 3 (Y)

Tabelle 5

Merkmale der in der UER diskutierten Verfahren zur Breitbildiibertragung bei MAC

4.4. D2-MAC/Paket-Aufzeichnung auf dem Heimvideorecorder

Im Gegensatz zu C-MAC/Paket kann erwartet
werden, dafl es vor allem mit Hilfe verbesserter Vi-
deobandqualitidten in absehbarer Zeit gelingt, ein D2-
MAC/Paket-Basisbandsignal direkt, also ohne Signal-
verarbeitung auf einem Heimvideorecorder aufzu-
zeichnen. Bild 28 zeigte eine Zeile des Signals. Bei
Umschaltung der Videokdpfe gehen jedoch pro Halb-
bild 3 bis 4 Zeilen verloren und damit ein ganzes
Ton-/Datenpaket. Diesem Problem koénnte durch
Zwischenspeichern und Wiedereinlesen der Daten be-
gegnet werden. Die Zwischenspeicher konnten jedoch
vermieden werden, wenn der Datenburst bei der
Aussendung so organisiert wiirde, daBl das zerstorte
Paket kein Ton-, sondern z. B. ein BI- oder Dummy-
Paket ist. (BI-Pakete dienen vor allem zur Kenn-
zeichnung der Tonkonfiguration, BI = franz. bloc d’in-
terprétation. Sie werden pro Tonadresse etwa drei-
mal pro Sekunde gesendet.)

Der ,,Trick“ mit der Organisation des Paketmulti-
plexes funktioniert aber nur, solange die Restkapa-
zitdt (einschlieBlich der BI-Pakete!) mindestens 50
Pakete/s betrdgt, da ja zwei Pakete pro Vollbild zer-

A4 0000 U

Chrominanz Luminanz
L
MAC

Duobinarer Datenburst

Bild 28

Zeile eines D2-MAC/Paket-Signals

(Oszilloskopaufnahme)
Bildinhalt: Farbbalken
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stort werden, d. h. die mit aufzuzeichnenden Ton-
dienste diirfen (ohne BI-Pakete!) nicht mehr als 2000
Pakete belegen. Diese Bedingungen werden von fast
allen bisher vorgestellten Konfigurationen eingehal-
ten. (Ausnahme: 2 x HQL2 + 1 x MQI1. Bei dieser Be-
legung konnten einige Tonpakete z. B. des Kommen-
tatorkanals nicht aufgezeichnet werden, ohne sie zwi-
schenzuspeichern.) Vorhandene Videorecorder kon-
nen weiterhin tber den in allen bisher bekannten
Empfangskonzepten vorgesehenen PAL-Coder ver-
sorgt werden.

5. SchluBbemerkungen

Am 28. Juni 1985 unterschrieben die Postminister
von Frankreich und der Bundesrepublik Deutschland
einen Vertrag iber die fiir die beiden Rundfunksa-
telliten TDF-1 und TV-SAT-1 zu verwendende TV-
Norm. Die entsprechende Pressemitteilung erschien
bereits am 14. Juni 1985. Man entschied sich fiir D2-
MAC/Paket. Eine Interimsphase mit PAL/SECAM
wurde verniinftigerweise abgelehnt, nachdem die
Empfinger herstellende Industrie Anfang des Jahres
die Zusage abgegeben hatte, bis zum Herbst 1986
erste D2-MAC/Paket-Decoder auf den Markt zu
bringen. (Beide Rundfunksatelliten werden nun defi-
nitiv Mitte 1986 in ihre Umlaufbahn geschossen.)

Leider konnen aus Termingriinden in diesen De-
codern der ersten Generation noch nicht alle Mog-
lichkeiten der UER-Spezifikation beriicksichtigt wer-
den. Es wurden deshalb in gegenseitigen Verhand-
lungen gewisse Minimalanforderungen festgelegt.
Diese sind im Anhang zu diesem Aufsatz beschrieben.
Es ist nur zu hoffen, dal moglichst bald Geridte auf
den Markt kommen, die nicht nur der vollstindigen
UER-Spezifikation fiir D2-MAC/Paket, sondern auch
der fiir C-MAC/Paket folgen. Die Empfiangerherstel-
ler wiirden damit eine Zusage einldsen, die der UER
durch die europidischen Industrieverbidnde auf der
eingangs zitierten Besprechung Anfang Februar 1985
gemacht wurde. Die UER ist stets von einer kompa-
tiblen Familie von MAC/Paket-Verfahren ausgegan-
gen, unter denen die UER-Mitglieder das fiir ihren
Anwendungszweck geeignetste (C- oder D2-MAC/Pa-
ket) auswihlen kénnen. Aufgrund der Kompatibilitidt
sollte es moglich sein, Sendungen aus dem Ausland
auch dann empfangen zu kénnen, wenn sie nach dem
jeweils anderen MAC/Paket-Verfahren ausgestrahlt
werden. AuBerungen der Empfingerindustrie lassen
bereits fiir das Jahr 1987 solche kompatiblen Gerite
erhoffen.

Die UER/EBU ist mit der Normfamilie MAC/Pa-
ket in einen neuen Zeitabschnitt der Fernsehtechnik
eingetreten. Es gilt nun, diese neue Norm mit Leben
zu erfiillen, d. h. anzuwenden und weiterzuentwik-
keln. Innerhalb der UER diskutiert man bereits die
neuen Priifzeilen fiir MAC-Signale, aber auch so kon-
troverse Themen wie ,Enhanced Systems“ oder ter-
restrische Ausstrahlung.

Der Dank des Autors gilt Glinter Schneeberger sowie Gerhard
Holoch, IRT, fiir wertvolle Diskussionen, ganz besonders aber
dem CCETT fiir die Zurverfiigungstellung der Bildschirmauf-
nahmen.
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Anhang: Mindestanforderungen fiir D2-MAC/Paket-
Empfinger

1. Einleitung

Die Regierungen von Frankreich und der Bundes-
republik Deutschland haben sich, ziemlich genau ein
Jahr vor dem Start ihrer Rundfunksatelliten, auf die
neue Sendenorm D2-MAC/Paket festgelegt. Entge-
gen fritheren Konzepten ist keine mehrjdhrige expe-
rimentelle/prédoperationelle Phase mehr vorgesehen.
Der Empfang fiir jedermann soll bereits ab Herbst
1986 freigegeben sein. Dadurch stehen sowohl die
Programmanbieter als auch die Empfangsgerédteher-
steller unter einem besonderen Zeitdruck. Wahrend
sich die Rundfunkanstalten verpflichteten, die volle
Sendesignalspezifikation der UER einzuhalten (d. h.
natiirlich nicht, dafl alle Moglichkeiten von Anfang
an auch betrieblich ausgeschépft werden, etwa in der
Programmkennung), mufiten den Gerdteherstellern
vor allem im Hinblick auf die nétige Entwicklung der
VLSI-Schaltkreise gewisse Zugestindnisse gemacht
werden. In Verhandlungen zwischen dem deutschen
und dem franzdsischen Rundfunk sowie den zustédn-
digen Industrieverbidnden der beiden Linder wurde
deshalb ein Minimalkonzept fiir die Funktion der
D2-MAC/Paket-Decoder erarbeitet.

2. Grundlegende Voraussetzungen

Basis fiir die Decoderspezifikation waren folgende
zwischen Frankreich und der Bundesrepublik
Deutschland abgestimmte Priamissen (die Reihenfolge
reflektiert keine Prioritédten):

- Die deutschen und die franzésischen Rundfunkan-
stalten strahlen ein einheitliches Sendesignal ent-
sprechend der UER-Norm ab.

— Franzosische und deutsche Decoder miissen kom-
patibel sein.
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— Die entfallene 120-Byte-Toncodierung HQI2 (kom-
pandiert, hoher Fehlerschutz) wird wieder einge-
fiihrt.

— Die sogenannte Aufwirtskompatibilitdt soll nicht
oder nur geringfiigig eingeschrinkt werden.

— Verschliisselte Signale sollen vorldufig nicht be-
riicksichtigt werden.

— Die Fernsehtextiibertragung erfolgt auf konven-
tionelle Weise in der vertikalen Austastliicke
(Festformat- bzw. UK- und Variabelformat- bzw.
Antiope-Teletext), jedoch duobindr codiert und
einheitlich mit dem Takt 10,125 MHz.

—~ Die Industrie soll so bald wie moglich Vollspezifi-
kations-Empfénger auf den Markt bringen.

-- Die Ubertragung von Untertiteln erfolgt im Fern-
sehtextsignal, und zwar parallel in Antiope und in
UK-Teletext. Zu diesem Zweck enthilt das deut-
sche Fernsehsignal mindestens eine Zeile nach dem
Antiope- und das franzosische Fernsehsignal min-
destens eine Zeile nach dem UK-Teletext-Verfah-
ren.

— Die VPS-Information mufB} eingefiigt werden.
SchlieBlich wurde noch vereinbart, in gemeinsa-

mer Verantwortung ein Referenzsignal zur Decoder-

entwicklung bereitzustellen. Dieses Referenzsignal
wird z. Z. in Rennes generiert und iiber Richtfunk-
strecken in die Bundesrepublik gefiihrt. In Frank-

reich sind lokale terrestrische Ausstrahlungen im 12-

GHz-Bereich vorgesehen; bei uns plant man, das Si-

gnal groBflichig liber ECS oder Intelsat V zur Ver-

fligung zu stellen.

3. Festlegungen fiir die D2-MAC/Paket-Decoder
3.1. Die Tondecodierung

Die wichtigste Einschrankung gegeniiber der UER-
Spezifikation besteht darin, daB eine sogenannte
Festadressierung der Tonpakete erfolgt. Die Tonkon-
figuration (Mono/Stereo, 7 kHz/15 kHz, Paritybit/
Hamming-Code-Fehlerschutz, kompandiert/linear)
wird durch die Adresse selbst signalisiert. Dazu dient
Bit 7 bis Bit 4. Beim Hauptfernsehton sind die letz-
ten drei Bits durch drei bindre Nullen gekennzeich-
net. Tonpakete mit Festadressierung sind dadurch
bestimmt, dal die ersten drei Bits der Adresse
(Bit 10, 9 und 8) stets den digitalen Wert 001 tragen.
Damit sind 128 der moglichen 1024 Adressen fest zu-
geordnet.

Eine Auswertung der BI-Pakete, die nach der
UER-Spezifikation u. a. die Tonkonfiguration be-
schreiben, kann damit entfallen. Dies bedeutet den
Verlust einiger durch BI-Pakete gegebenen Moglich-
keiten, etwa das durch den Rundfunksender gesteu-
erte, automatische Einblenden eines Kommentator-
kanals in einen Hauptfernsehkanal (z. B. bei der
Ubertragung von Sportveranstaltungen).

Die Moglichkeit der manuellen Toneinblendung
mul} jedoch gegeben sein. Dazu miissen alle Decoder
stets zwei Tonadressen parallel auswerten kénnen
(z. B. einen stereofonen Fernsehton und einen mono-
fonen Kommentatorkanal). Nach dem IC-Konzept fiir
die erste Empfingergeneration darf der einzublen-
dende Ton jede der in Tabelle 1 genannten Tonkon-
figurationen aufweisen, mufl aber monofon sein.

Die Decoder miissen alle in Tabelle 1 genannten
Toncodierverfahren decodieren und automatisch um-

schalten konnen. Beim Wechsel der Codierung diir-
fen keine stérenden Umschaltknacke auftreten.

3.2. Signalkennungen (Level A und B)

Die Auswertung der Nullpakete (Meniipakete) ist
optional. Sie wird vor allem zur Spracherkennung
herangezogen werden. Der bisher nicht belegte Spra-
chencode 40 wurde zur Kennung von sprecherfreiem
Hintergrund-Ton ausgew&hlt. Folgende vier Be-
triebsartenkennungen aus den BI-Paketen werden
im Parameter DCINF (Digital component informa-
tion) wiederholt: Ton kontinuierlich oder mit Unter-
brechungen (continuous/intermittend), Ton-Einblen-
dung vorgesehen oder nicht (mixing intended or not),
Tonverschliisselung ja/nein (scrambling, no scramb-
ling), Ton frei zugéinglich oder nicht (free-access or
controlled-access mode).

Eine Datengruppe (data group) der Nullpakete
darf maximal 90 Byte umfassen. Darin muf} der ge-
samte Dienst beschrieben werden. Ein ,,Linking“ der
Datengruppen, wie es nach der UER-Spezifikation
moglich wire, ist nicht zugelassen.

Eine Auswertung der Zeile 625 ist fiir Decoder der
ersten Generation nicht vorgesehen, obwohl die zu
entwickelnden integrierten Schaltungen die Informa-
tion der Zeile 625 in einem Register zur Abfrage zur
Verfligung stellen werden.

3.3. Fernsehtext und VPS

Die Auswertung des duobindren Teletextsignals
ist optional. Sofern Vorsatzdecoder eingesetzt wer-
den, beabsichtigt die Industrie die Auswertung dort
vorzunehmen. Eine Eintastung in das Synchronsignal
(bei RGB-Ubergabe) bzw. in ein recodiertes PAL-Si-
gnal ist nicht vorgesehen.

Die VPS-Information wird als Luminanzsignal
(komprimiert) wie bisher in der Datenzeile 16 {iber-
tragen. Zusétzlich wird die VPS-Information in ei-
nem bisher nicht belegten Parameter der Meniipa-
kete untergebracht.

4. Schlubemerkung

Die Rundfunkanstalten haben sich verpflichtet,
bei der Aussendung des D2-MAC/Paket-Signals das
vorstehende Minimalkonzept fiir die Funktion der
Decoder zu beriicksichtigen; dies bedeutet beispiels-
weise, die Tonadressen so zu wihlen, daB} sie dem
vorgestellten Festadressenkonzept entsprechen.

Der Autor
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DIE 11. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R1
(TERRESTRISCHER HORRUNDFUNK)

PARIS, 13. BIS 15. MAI 1985

Die 11. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe (UAG)
R1 fand in der Zeit vom 13. bis 15. Mai auf Einladung von
der franzosischen TDF und Radio France in Paris statt.
An dieser Tagung nahmen 24 Fachleute aus 14 Lindern
teil. Nachdem der bisherige Vorsitzende E. Schwarz (PTT,
CH) den Vorsitz der Arbeitsgruppe R libernommen hatte,
fand diese Tagung der UAG erstmals unter neuem Vor-
sitz statt (G. Petke, ARD/ZDF). Die Themen dieser Ta-
gung gliederten sich im wesentlichen gemif3 den Fach-
gebieten der Spezialistengruppen.

1. UKW-Horrundfunk (Spezialistengruppe R1/FM)

Die Spezialistengruppe R1/FM hatte die Aufgabe, die
Mitglieder der UER bei der Vorbereitung und Durch-
fiihrung der UKW-Konferenz zu unterstiitzen. Obwohl
diese Aufgaben mit Abschlul der Konferenz erfiillt wa-
ren, wurde diese Gruppe nicht aufgelGst, sondern mit
neuen Aufgaben bedacht. So soll sie eine Analyse der
Ergebnisse der Konferenz durchfithren sowie die Konse-
quenzen fiir den Rundfunk untersuchen, die sich aus der
Anwendung der Kompatibilitdtskriterien mit den Flug-
funkdiensten ergeben. Auch die Probleme, die sich aus
dem Wunsch nach Vorabinbetriebnahme vieler Sender
gemidl Genfer Abkommen 1984 ergeben, sollen erortert
werden.

Im Zusammenhang mit der UKW-Konferenz hat es
mehrere Vorschldge fiir automatische Frequenzzuwei-
sungsverfahren gegeben, die auch nach Ablauf der Kon-
ferenz auf grofBles Interesse stoBen. Die Mehrzahl der
Mitglieder in der UAG befiirwortete, dal sich die Spe-
zialistengruppe dieses Problems annimmt. Sie soll prii-
fen, welche dieser Verfahren fiir zukiinftige Anwendun-
gen geeignet sein konnten. Die Erweiterung bzw. Er-
neuerung des Aufgabenbereiches spricht gegen eine bal-
dige Auflosung dieser Spezialistengruppe.

Von seiten der UER lag eine vorldufige Statistik liber
die Konferenzergebnisse (Stand 29. November 1984) vor.
Diese Statistik zeigt, da die nutzbaren Feldstdrken am
Standort im allgemeinen recht hoch sind. Es wurde da-
her die Frage aufgeworfen, ob dies nicht zu einer Ver-
schlechterung des GrofBsignalverhaltens der Empfénger
und damit auch zu einer Verschlechterung der RF-
Schutzabstidnde fiihren miisse. Um eine Beantwortung
dieser Frage auf internationaler Ebene herbeizufiihren,
schlug die UAG eine Erweiterung des CCIR-Studienpro-
gramms AP/10 (Intermodulationsverhalten von FM-
Empféngern bei Anwesenheit mehrerer starker RF-
Signale) vor. Der Vorstand der Technischen Kommis-
sion der UER muf3 diesen Vorschlag noch billigen.

2. Vorbereitung der KW-Konferenz, Teil 2
(Spezialistengruppe R1/HF)

Diese Gruppe war in der Vergangenheit mit viel Er-
folg von J. K. Edwards (BBC) geleitet worden. Durch des-
sen Ausscheiden aus dem Berufsleben war der Vorsitz
neu zu vergeben. In Anbetracht der noch zu bewéltigen-
den Aufgaben und der nur geringen zur Verfligung ste-
henden Zeit bis zum 2. Teil der KW-Konferenz (Januar
1987) sprach sich die Gruppe dafiir aus, dieses Amt an
ein Mitglied zu vergeben, das mit der Arbeit in einer
der beiden KW-Gruppen (R/HF, R1/HF) bestens vertraut
ist. Die Gruppe nominierte einstimmig H. Hartmann
(DW).

Zu den Aufgaben, die in dieser Spezialistengruppe
noch gelost werden miissen, gehoren

— Planungsiibungen (Zusammenstellung von Computer-
modulen; dazu war erst kiirzlich eine Ad-hoc-Gruppe
R1/HF COM geschaffen worden).

— Beziehung zwischen Empfingerempfindlichkeit und
Versorgung.

— Schutzabstdnde flir DSB bei Stéorungen durch SSB.

— Eigenschaften von Antennen mit Mehrfach-Frequenz-
nutzung sowie mit elektrisch nachsteuerbarem Hori-
zontaldiagramm (slewed antennae).

Zur Kliarung der letzten beiden Fragen ist vom CCIR
eine Interim-Arbeitsgruppe 10/1 (Vorsitz: G. Groschel,
FTZ) geschaffen worden. Diese IWP hat in der Zeit vom
17. bis 19. April in Genf getagt. In der Frage der Schutz-
abstdnde wurden die in der Spezialistengruppe R1/HF
erarbeiteten Ergebnisse bestdtigt, d.h. konventionelle
Zweiseitenbandsendungen (DSB) werden durch Einsei-
tenbandsendungen (SSB) 3 dB stirker gestort werden als
durch die gleiche Sendeart (DSB).

3. Radio-Daten-System (Spezialistengruppe R1/RDS)

Der Vorsitzende der neu geschaffenen Spezialisten-
gruppe R1/RDS, Dr. Ely (BBC), berichtete iiber die erste
Sitzung dieser Gruppe (Stockholm, 24. bis 25. Januar
1985). Zu den wichtigsten Aktivitdten gehorte der Ent-
wurf einer UER-Empfehlung zur Nutzung dieses einheit-
lichen Datensystems. Dieser Entwurf ist inzwischen von
den {ibergeordneten Gremien der UAG R1 gebilligt wor-
den [1]. Dariliber hinaus wurde eine entsprechende CCIR-
Empfehlung fiir das RDS, die von der Arbeitsgruppe R
entworfen worden war, nochmals tiberpriift und gebilligt.
Die Wiederaufnahme des Grofversuchs (ab 1. April 1985)
in der Bundesrepublik Deutschland mit modifizierten
Parametern wurde von der Mehrzahl der Mitglieder be-
griuft. Bislang wurden aufgrund des reduzierten Hubes
(+ 1,2 kHz) fiir das RDS-Signal keine nennenswerten
Storungen gemeldet. Dies gilt sowohl fiir Programmsto-
rungen als auch fiir Stérungen an ARI-Decodern.

Die Abstrahlung von Alternativen Frequenzen stellt
nach wie vor noch ein ernsthaftes Problem dar (z. B. Aus-
einanderschalten eines Netzes in mehrere regionale
Netze). Auf Driangen der UAG soll sich die Spezialisten-
gruppe mit den Problemen befassen, die die Abstrahlung
der Alternativen Frequenzen aufwirft.

Der Vertreter der TDF iiberraschte die Gruppe mit der
Mitteilung, daBl eine private Rundfunkorganisation in
Frankreich bei einem Hersteller Datencoder und De-
coder fiir eine Dateniibertragung im SCA-Kanal in Auf-
trag gegeben habe. Es sei die Ubertragung einer wesent-
lich hoheren Bitrate als flir das RDS-System geplant.
Die Mehrzahl der Mitglieder war der Auffassung, dal3
dies im Falle stereofoner Sendungen zu erheblichen
Storungen fiihren miisse. Welche Schwierigkeiten sich
allein schon bei Frequenzhiiben von 2 bis 3 kHz ergeben,
haben die Feldversuche mit dem RDS gezeigt. Hinzu
kommt, daB3 dieser Frequenzbereich fiir die Dateniiber-
tragung weniger geeignet ist als der bei 57 kHz. Dieses
Thema soll auf der nidchsten Tagung der R1 erortert
werden, wenn genauere Informationen iiber das System
vorliegen.
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4. Sonstige Aktivititen

Von der BBC wurde ein Verfahren fiir die Daten-
tibertragung im Langwellenbereich entwickelt. Dieses
System ermoglicht die Ubertragung einer Datenrate von
25 bit/s bei einem Phasenhub von 22,5 Grad. Dieses Da-
tensignal wird von einem Gleichwellennetz in England
abgestrahlt, zu dem auch der LW-Sender Droitwich
(200 kHz) gehort. Die Reichweite soll extrem hoch sein,
so daf3 u. a. die Einrichtung eines Seewetterdienstes ge-
plant ist. Einige Organisationen zeigten sich sehr inter-
essiert an diesem Verfahren, und es wurde erwihnt, da3
ein dhnliches System auch in der DDR (Sender Oranien-
burg) genutzt wird. Die Bitrate soll allerdings wesentlich
hoher (100 bit/s) sein. Die Frage der Dateniibertragung
im LW- und MW-Bereich soll als gesonderter Tagungs-
ordnungspunkt auf der néchsten Tagung der UAG aufge-
nommen werden. Es soll dann gepriift werden, ob in die-
sem Zusammenhang dhnliche Aktivitdten wie beim RDS
zweckmadafig seien.

Die Beobachtungen im LW- und MW-Bereich zeigen,
dafl in zunehmendem Mafe Stationen von der ihnen im
Genfer Plan 1975 zugewiesenen Frequenz abweichen,
um fir sich die Stérsituation zu verbessern. Vielfach wird
durch den dabei entstehenden Tragerpfiff die Versor-
gungssituation im Bereich anderer Sender verschlechtert.
Die UAG diskutierte dieses Problem, und man kam zu

dem EntschluB}, zuerst einmal zu kldren, welche Sender
der UER-Mitgliedsorganisationen davon betroffen sind.
Im Storungsfall sollen danach die Organisationen, die
Stérungen verursachen, bzw. deren Verwaltungen ange-
schrieben werden.

Aufgrund eines deutschen Beitrages wurde die Frage
des digitalen Horfunks im UKW-Bereich diskutiert. Die
Gruppe war der Auffassung, daB Planungsfragen, wie
Aufteilung der Kanile, erforderliche Schutzabstidnde
usw., bei der Festlegung eines solchen Systems von glei-
cher Bedeutung seien wie die Festlegung eines geeigne-
ten Modulationsverfahrens. Man hielt es daher fiir
zweckméfig, dieses Problem in der UAG gezielt weiter
zu verfolgen.

Ein fester Termin fiir die ndchste Tagung der R1
wurde noch nicht festgelegt, man hielt es jedoch fiir an-
gebracht, diese unmittelbar nach dem IFRB-HF-Seminar
(Februar 1986) vorzusehen. In Anbetracht der bevorste-
henden KW-Konferenz sollte den damit verbundenen
Problemen im néchsten Jahr das Hauptinteresse der UAG

gelten. Gerd Petke
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

SCHRIFTTUM

[1] Raufmann, B.: Die 5. Tagung der UER-Arbeitsgruppe R.
Rundfunktech. Mitt. 29 (1985), S. 151 bis 152.
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DIE 5. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE T7
(EUROPAISCHE NACHRICHTENSATELLITENSYSTEME)

GENF, 21. BIS 23. MAI 1985

Unter dem Vorsitz von D. Pham Tat tagte die Unter-
gruppe in der Genfer UER-Zentrale. In diesem Jahr fand
die Tagung spiter als sonst iiblich statt, da man erste
Erfahrungen mit dem Einsatz des Satelliten EUTELSAT
1-F2 (friher ECS 2) fiir die Eurovision abwarten wollte.
Neben diesen Erfahrungen waren transportable Erde-
funkstellen und die optimale Nutzung der von der UER
gemieteten Transponderkapazitdt weitere Hauptthemen
der Sitzung.

1. Erste Erfahrungen mit EUTELSAT 1-F2

»In Orbit Tests“ mit Hilfe mehrerer Erdefunkstellen
haben ergeben, dal mit einer unerheblichen Ausnahme
(AM/PM-Umwandlung) alle Spezifikationen zum Teil
erheblich tibertroffen werden. Beriicksichtigt man die zu
erwartenden Degradationen ilber die Lebenszeit des Sa-
telliten, so ist abzusehen, dal sowohl die Empfindlich-
keit des Satellitenempfingers (G/T) als auch die abge-
strahlte Leistung (EIRP) dauernd etwa 2dB iiber den
spezifizierten Werten liegen werden. Diese verbesserten
Daten, die hauptséchlich den Satellitenantennen zu ver-
danken sind, werden fir kiinftige Satelliten (EUTEL-
SAT 2, etwa ab 1990) Vertragsbestandteil sein. Erste
UER-Messungen von Videoparametern zwischen natio-
nalen Kontrollzentren iiber die gemieteten Transponder
erbrachten durchweg gute Ergebnisse. Gelegentlich beob-
achtete zu geringe Videorauschabstidnde sind offenbar
auf terrestrische Streckenabschnitte zuriickzufiihren.

2. Transportable Erdefunkstellen

Verschiedene Eingangsdokumente beschreiben die bei
IBA, BBC und TDF vorhandenen transportablen Sende-
erdefunkstellen und deren erste Einsédtze tiber die UER-
Transponder. Abhdngig von der Unterdriickung der Ne-
benzipfel der Antenne 1463t EUTELSAT eine unterschied-
liche maximale EIRP zu, die stets erheblich kleiner als
die einer Standarderdefunkstelle ist, aber dennoch fir
eine gute Ubertragungsqualitit ausreicht. Hierbei wirken
sich die verbesserten Satellitendaten vorteilhaft aus.

Bei der Ubertragung der Skiweltmeisterschaften aus
Bormio, Italien, wurden 2 transportable Erdefunkstellen
erfolgreich eingesetzt.

TDF legte einen CCIR-Beitrag {iber die Nutzung
transportabler Erdefunkstellen fiir Reportagezwecke vor,
in dem die angestrebte Ubertragungsqualitdt und Inter-
ferenzprobleme behandelt werden.

3. Optimale Nutzung der Transponderqualitit

Zu diesem Thema war Gerhard Lahann als Vorsitzender
der Untergruppe T5 (Horfunk-Betriebsabwicklung) an-
wesend und trug die Zielvorstellungen dieser Gruppe fiir
die Ubertragung von Horfunkprogrammen iiber die UER-
Transponder in EUTELSAT 1-F1 vor. Gewlinscht wird
die voneinander und von Fernsehiibertragung unabhin-
gige Ubertragung von 2 (zunichst 1) Stereosignalen hoch-
ster Qualitdt (entspr. 14 bis 16 Bit Auflosung, 32 kHz
Abtastrate). Dabei sollen auf der Sende- und Empfangs-

seite kleine Erdefunkstellen eingesetzt werden. Ferner
wiren mehrere (z. B. 8) Kommentarkanéle interessant.

Eine gemischte Gruppe aus den Untergruppen T3 und
T7 unter dem Vorsitz des Berichterstatters hatte im Juli
1984 in Usingen Versuche zur gleichzeitigen Ubertragung
verschiedener Kombinationen von analogen und digitalen
Fernsehsignalen sowie digitalen Tonsignalen iiber EU-
TELSAT 1-F1 durchgefiihrt. Die glinstigen Ergebnisse die-
ser Tests und die besseren Daten des F2-Satelliten haben
dazu gefiihrt, da Eutelsat die Bedingungen zur gleich-
zeitigen Ubertragung von zwei Signalen je Transponder
neu uUberdacht und besonders fiir die Konfiguration der
von der UER gemieteten Transponder wesentlich giin-
stiger gestaltet hat. Weitere Untersuchungen durch TDF
und Eutelsat zeigen, dafl die Qualitdtsanforderungen der
UER sehr wahrscheinlich auch bei diesem Zweitrdgerbe-
trieb eingehalten werden, zumindest dann, wenn tiber
die 2 UER-Transponder gleichzeitig 3 frequenzversetzte
Fernsehsignale tibertragen werden.

Im Lichte dieser Erkenntnisse wurde die unabhéngige
Toniibertragung erneut diskutiert. Da bei einer Uber-
tragung von gleichzeitig zwei Fernsehsignalen liber einen
Transponder Kkeine zusédtzliche Tonilibertragung mehr
moglich ist, wurden mehrfach Bedenken gedullert, ob
diese wichtig genug sei, um auf ein weiteres Fernseh-
signal zu verzichten und ob sie finanziell konkurrieren
konnte.

Zur weiteren Klidrung aller Probleme einer Mehrfach-
nutzung sowie zur Durchfiihrung von Experimenten tiber
die UER-Transponder wurde eine neue Ad-hoc-Gruppe
unter Leitung von B. Salkeld (IBA) etabliert. Der Be-
richterstatter ist Mitglied in dieser Gruppe. Ein weiteres
Diskussionsthema war die Umsetzung der fiir eine PAL/
SECAM-Ubertragung festgesetzten Spezifikationen fiir
den Fall einer kiinftigen Ubertragung von MAC-Signa-
len. Hier wird eine Reduzierung des benétigten RF-
Rauschabstandes C/N von 2dB erwartet. Die Unter-
gruppe R3 plant genauere Untersuchungen iiber den zu-
kiinftigen Olympus-Satelliten.

4. Sonstiges

Nach den Ergebnissen der T3/T7-Gruppe und nach
Studien von Eutelsat ist eine Ubertragung von digitalen
Fernsehsignalen im Eurovisionsbereich mit 34 Mbit/s
oder 60 Mbit/s mit guter Qualitdt und einem Signal pro
Transponder moglich. Fir 2 Signale pro Transponder
ist nur die niedrige Bitrate moglich.

Auch in der nichsten Satellitengeneration von Eutel-
sat wird eine Ubertragungsrate von 140 Mbit/s wahr-
scheinlich nicht zu verwirklichen sein.

Entsprechend ihrer erweiterten Aufgabenstellung wird
die Untergruppe eine Liste aller iiber Verteilsatelliten
in Europa benutzten Modulationsparameter und der ab-
gestrahlten Programme erstellen.

Die néchste Sitzung der Untergruppe wird in der
ersten Héalfte 1986 an einem noch unbestimmten Ort statt-

finden. Rolf Siiverkriibbe
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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1. Einleitung

Wie alle zwei Jahre trafen sich Anfang Juni 1985 wie-
der Fernsehfachleute aus aller Welt in Montreux am
Genfer See, um am 14. Internationalen Fernsehsympo-
sium teilzunehmen und um die Technische Ausstellung
zu besuchen. Wiéhrend iliber die Ausstellung bereits im
letzten Heft dieser Zeitschrift ausfiihrlich berichtet wurde
(RTM 4/85, Seiten 185 bis 207), soll nachfolgend auf das
Fernsehsymposium ndher eingegangen werden.

Zur Eroffnung sprachen der Vorsitzende des Sympo-
sium-Komitees (E. Schwarz), der Schirmherr des Sympo-
siums (R. Trachsel, Generaldirektor der Schweizer Post-
verwaltung) sowie der Biirgermeister von Montreux (der
Schweizer Parlamentsabgeordnete J.-J. Cevey). E. Schwarz

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

1., 2. Dipl.-Phys. Karl-Heinz Tri 31, Leiter des Arbeitsbereichs
Automationstechnik Fernsehstudio;

3. Prof. Dr.-Ing. Ulrich Messerschmid, Direktor des Insti-
tuts fiir Rundfunktechnik;

4, Dipl.-Ing. Horst Schachlbauer, Leiter des Arbeitsbe-
reichs Fernsehprogrammspeicherung, Bereich MAZ, Dipl.-Ing.
Albert Kaufmann, Leiter des Arbeitsbereichs Fernseh-
aufnahme (4.1); Dipl.-Ing. Gerhard W elz, wiss. Mitarbeiter
im Arbeitsbereich Fernsehprogrammspeicherung, Bereich
MAZ (4.2); Dipl.-Phys. Alexander Sc her z, wiss. Mitarbeiter
im Arbeitsbereich Automationstechnik Fernsehstudio (4.3);

5. Dipl.-Ing. Horst Schachlbauer;

6. Dipl.-Ing. Werner Haberm ann, stellvertretender Leiter
des Fachbereichs Studiotechnik Fernsehen;

7. Dipl.-Ing. Rolf Stiverkriibbe, stellvertretender Leiter
des Fachbereichs Rundfunkversorgung und Sendertechnik, so-
wie Dipl-Ing. Rolf Hengstler, Redaktionsleiter der
Rundfunktechnischen Mitteilungen;

8. Dr.-Ing. Peter Wolf, Leiter des Referats Nationale und In-
ternationale Beziehungen;

9. Dipl.-Ing. Rolf Siliverkriibbe (9.1); Dipl.-Ing. Arthur
Heller, Leiter des Arbeitsbereichs VideomeBtechnik (9.2);
Dipl.-Ing. Siegfried Dinsel, Leiter des Arbeitsbereichs
Ubertragungstechnik Fernsehen (9.3); Dipl.-Ing. Gerhard
M 611, Leiter des Arbeitsbereichs Videosignaltechnik (9.4, 9.5);
Dipl.-Ing. Reinhard Gor ol, wiss. Mitarbeiter im Arbeitsbe-
reich Ubertragungstechnik Fernsehen (9.6).

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

2 UER — Union der Europdischen Rundfunkorganisationen
(engl. EBU).

3 CCIR — Internationaler Beratender Ausschufl fiir den Funk-
dienst.

teilte mit, daBl wegen der groB3en Zahl von Beitrigen das
Symposium um einen Tag lédnger als urspriinglich ge-
plant angesetzt werden mufBlte. Er betonte, daf3 alles Er-
denkliche getan worden sei, den Géasten nicht nur tech-
nische Informationen, sondern zwischendurch auch Ge-
legenheit zur Erholung zu geben.

R. Trachsel wies darauf hin, da Montreux seit 1961
ein wichtiger Begegnungsort fiir die Welt des Fernsehens
und des Rundfunks ist. Die Ausstellung diente immer dazu,
den letzten Stand der Technik zu zeigen, und iiber Zu-
kunftsentwicklungen wurde im Rahmen des Symposiums
diskutiert. Als derzeit aktuelle Themen bezeichnete er die
Gebiete Kabelfernsehen, Satellitenfernsehen und Glas-
faseroptik. Er sprach von den hohen Investitionskosten,
welche die Fernsehsatelliten erfordern und deutete die
Moglichkeit an, da mehrere kleine européische Linder
einen Satellitenkanal gemeinsam benutzen.

Die Eroffnungszeremonie schlo mit der Uberreichung
der ,Montreux Achievement Gold Medal 1985“. T. Rob-
son, der Vorsitzende des Preiskomitees, erwdhnte scherz-
haft, daB R. Jaussi, der Direktor des Montreux-Sympo-
siums, im Schlie3fach einer Schweizer Bank einen grof3en
Goldbarren hiitet, von dem alle zwei Jahre ein kleines
Stilick abgesigt werde, um daraus die Montreux-Gold-
medaille zu prigen. Dies sei auch dieses Jahr geschehen,
und die Medaille ist Dr. C. Terzani (Italien), dem Vor-
sitzenden der Technischen Kommission der UER2 und
der CCIR3-Studienkommission 10 (Horrundfunk) tber-
reicht worden fiir ,,seine flihrende Rolle bei der Forde-
rung internationaler Zusammenarbeit und Verstdndi-
gung, die zum weltweit einheitlichen digitalen Video-
standard im Studio gefiihrt hat“ (so auch die Inschrift
der Goldmedaille). Neben vielen anderen fruchtbaren
Aktivitdten habe er in letzter Zeit auch zur Einigung
liber den MAC/Paket-Standard innerhalb der UER bei-
getragen. Dr. Terzani antwortete, er habe in seiner Ar-
beit hauptsidchlich als Koordinator der Arbeit vieler ge-
wirkt und betrachte als gleichzeitige Preistridger auch die
zahlreichen Fachleute, die in den Arbeitsgruppen von
UER und CCIR mitgearbeitet haben.

2. Podiumsdiskussion zur Eroffnung:
Der Einflul der Mikroelektronik auf die Technik
des Rundfunks

»Als ich zum ersten Mal das Thema der ersten Dis-
kussionsrunde iiber den Einflu3 der Mikroelektronik auf
die Technik des Rundfunks las, war meine Antwort:
Ja.“ Damit begann R. B. Steele, Mitarbeiter der Firma
Ampex, sein Statement iber das Thema dieser Podiums-
diskussion, die von N. Wassiczek, Technischer Direktor
des Osterreichischen Rundfunks, eréffnet und von M.
Sherlock (USA) geleitet wurde (1).

Diese kurze, ironische Bemerkung beschrieb recht gut
den Eindruck, den das ungeheuer breite Thema bei den
Diskutierenden und dem Publikum hinterlieB. Tatséch-
lich wurde von allen Teilnehmern betont, dal die Mikro-
elektronik nicht mehr nur Beiwerk zu den Studiogeriten
ist, das die Geridte komfortabler, kleiner, leichter und
vielleicht auch billiger macht, sondern daBl bestimmte
neuere Entwicklungen ohne Mikroelektronik gar nicht
moglich wéren. Y. Guinet (Frankreich) nannte in diesem
Zusammenhang Datentlibertragungssysteme wie Teletext,
neue Ubertragungsstandards wie MAC/Paket und im Stu-
dio Geridte zur digitalen Signalmanipulation bis hin zum
voll digitalen Studio der Zukunft.
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Innerhalb des sehr weiten Diskussionsfeldes kristal-
lisierte sich jedoch ein Schwerpunkt des Interesses her-
aus, der von mehreren Diskussionsteilnehmern und auch
bei Wortmeldungen aus dem Publikum angesprochen
wurde: die Wartung von Gerédten mit hohem Anteil an
Mikroelektronik, gleichgiiltig ob sie mit Mikrocomputern
ausgestattet sind oder der digitalen Signalverarbeitung
dienen.

Bereits N. Wassiczek erwidhnte in seiner Einfiihrung,
daf3 gerade zu diesem Thema von der Technischen Kom-
mission der UER die Spezialistengruppe G/DIAG ins
Leben gerufen worden sei, die bereits in drei Arbeits-
papieren Konzepte und Verfahren fiir den Service von
Digitalgerédten vorgeschlagen hat.

K.-H. TriBl1 (Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen),
selbst Mitglied der UER-Spezialistengruppe G/DIAG, gab
in seinem Statement einen kurzen Abril dieser Prinzi-
pien. Dabei wird zwischen ,first-line-maintenance“ und
»second-line-maintenance“ unterschieden, wobei erstere
die Fehlersuche auf Platinenebene, letztere auf Bauteil-
ebene beinhaltet. Fiir beide Fille werden Verfahren und
Hilfsmittel empfohlen, die insgesamt zu einer moglichst
hohen Verfiigbarkeit der Geréte flihren sollen.

Auf den Wartungsaspekt gingen auch D. Kitson
(GroBlbritannien) und H. Harmuth (Firma Bosch) aus-
fihrlich ein, wobei zu erfahren war, dafl die Firma Bosch
alle neuen Produkte fiir den Fernsehstudiobereich ent-
sprechend den UER-Richtlinien ausstatten wird.

(1) Podiumsdiskussion ,Impact of Microelectronics in Broad-
casting*

Vorsitzender: N. Wassiczek, Osterreich.
Leiter: M. Sherlock, USA.

Teilnehmer: W.Bohlin, USA; Y. Guinet, Frankreich;
H. Harmuth, Bundesrepublik Deutschland;
K. Kano, Japan; D. Kitson, Grof3britannien;
R. B. Steele, USA; K.-H. Tri}]l, Bundesrepublik
Deutschland.

3. Kollogium: Die Wahlmoglichkeiten des Zuschauers
(The Viewer’s Choice)

Unter Leitung des Prisidenten der Union der Euro-
pdischen Rundfunkorganisationen (UER), Albert Scharf,
diskutierten 11 fiihrende Personlichkeiten des Fernse-
hens und der Kommunikationsindustrie aus 10 Léndern
unter technischen, soziologisch-philosophischen, psycholo-
gischen, 6konomischen und politischen Aspekten die Fra-
gen der Kkiinftigen Entwicklung des Fernsehens unter
dem EinfluB3 einer Uberfiille von Kanilen und Program-
men, die iber terrestrische Sender, Kabel, Satelliten,
Bildplatten und Videorecorder in die Wohnungen der
Zuschauer gelangen und dort auch mit neuen Diensten,
wie Interaktivem Bildschirmtext, und mit Heimcompu-
tern konkurrieren (1).

Zentrum und Ausgangspunkt der Diskussion war der
Fernsehzuschauer, dessen Urteilsvermogen nicht zu nied-
rig eingeschitzt werden sollte, wie das gingigerweise oft
geschieht. Er sei durchaus bildungsfidhig, und eine der
Aufgaben des Fernsehens liege gerade darin, seine Ur-
teilskraft zu stdrken. Andererseits deuten die Unter-
suchungen in vollverkabelten Lindern wie Belgien dar-
auf hin, daB3 die groBe Zahl der Kanile zu Lasten der
kulturell anspruchsvollen Programme gehe, wiahrend
Fernsehspiele, Spielfilm, Sport und Unterhaltung ver-
mehrt zu finden seien. Ein Teilnehmer formulierte {iber-
spitzt zur Frage der Programmaqualitit: Wenn der Zu-
schauer friither die Wahl zwischen guten und schlechten
Programmen gehabt habe, so konne er kiinftig wohl nur
noch zwischen schlechten und noch schlechteren Pro-
grammen wéhlen.

Programmaqualitdt ist im internationalen Maf@stab in
der Regel nur noch mit sehr hohen Produktionskosten
zu erzielen, die beim Fernsehspiel beispielsweise bei

250000 Dollar pro Stunde liegen. Angesichts der Auf-
splitterung des Zuschauermarktes sind die Kosten immer
schwieriger aufzubringen. Insbesondere Kleinere Lé&nder
sind kiinftig immer mehr auf internationale Koproduk-
tionen angewiesen, um iliberhaupt noch ihr eigenes tech-
nisches und kiinstlerisches Potential in Produktionen ein-
bringen zu konnen, flir die die Finanzkraft der einzel-
nen Anstalt nicht mehr ausreicht.

Vom Zuschauer her gesehen stellt sich auch immer
wieder neu die Frage danach, wofiir er bereit ist, Geld
auszugeben und woflir nicht. Im Zusammenhang mit
hochauflésendem Fernsehen (HDTV) wurde auf die CD-
Platten verwiesen, deren groBer kommerzieller Erfolg
das Vorurteil widerlegt, daB Qualitdt vom Zuschauer
nicht honoriert werde. Wenn allerdings der Nutzen eines
neuen Dienstes sich dem Zuschauer nicht eindeutig dar-
stellt, kann das sehr schnell zu MiBlerfolgen fiihren. In
diesem Zusammenhang wurde auf die Heimcomputer
verwiesen, deren Nutzen im normalen Haushalt bisher
keineswegs erwiesen sei.

Obwohl derzeit mehrere Programmexperimente mit
internationalen, mehrsprachigen Programmen vorberei-
tet werden, stellen sich hier noch viele ungeloste Fragen
nach Akzeptanz und Machart. Ein Teilnehmer ging so
weit, internationale Programme schlicht als Utopie zu
bezeichnen, da die Kulturtraditionen in den einzelnen
Lindern oft zu unterschiedlich seien. Japanische Zuschauer
beispielsweise seien in ihrer Wahrnehmungsfihigkeit
durch das intensive Mustererkennungstraining bei Ver-
wendung chinesischer Schriftzeichen weiter fortgeschrit-
ten als Fernsehzuschauer in Landern mit einfachen Al-
phabeten.

Wird Fernsehen nicht nur als gewinnorientierter Ge-
schiftszweig, sondern auch als kulturelle Aufgabe be-
griffen, so stellt sich die Frage nach ordnungspolitischen
MaBnahmen von seiten des Staates, die noétig sind, um
den Bestand des 6ffentlich-rechtlichen Rundfunks zu ge-
wihrleisten. Dies sei um so mehr erforderlich, als derzeit
ein Trend zur Liberalisierung (Deregulation) uniiberseh-
bar sei. Im Umfeld der verstidrkten Konkurrenz mit
kommerziellen Anbietern sei der offentlich-rechtliche
Rundfunk dazu aufgerufen, seinen eigenen Interessen-
bereich neu zu definieren und abzustecken. So gesehen
mufl das Fernsehen seine Aufgaben im Interesse des
Zuschauers besser erkennen und auch den Gefahren des
Bildschirms entgegenwirken, die zur Isolierung und Ver-
einzelung des Zuschauers flihren und die Familie zu ei-
nem stummen Halbkreis vor der Fernsehwand degra-
dieren konnten.

(1) Kolloquium , The Viewer’s Choice*
Koordinatoren: J. Flaherty, USA; B. Labrusse, Frankreich.
Vorsitzender: A. Scharf, Bundesrepublik Deutschland.

Teilnehmer: W. F. Baker, USA; D. C. Geest, Niederlande;
P. Juneau, Kanada; A. Milne, GrofSbritannien;
M. Kikuchi, Japan; F. Schoeller, Frankreich;
R. Wangermée, Belgien; G. T. Waters, Irland;
H. Yushkiavitushus, UdSSR.

Journalisten: G. H. Padel, Schweiz; D. West, USA.

* ¥k

Im folgenden wird, gegliedert in die Themenkreise
— Fernsehproduktionstechnik
— Digitale Videoaufzeichnung und Signalverarbeitung

— Fernsehen erhohter Bildqualitdt (EDTV) und hoch-
auflésende Fernsehsysteme (HDTV)

— Rundfunk- und Verteilsatelliten
— Terrestrische Ubertragung
- Kabelfernsehen (CATYV),

zusammenfassend iiber die Vortrige und weiteren Po-
diumsdiskussionen des Symposiums berichtet. Im Text
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wird dabei auf die Originalvortrige verwiesen, deren
Autoren zusammen mit dem genauen Vortragstitel am
Ende jedes Abschnittes angegeben sind. Auf diese Weise
hat der interessierte Leser die Modglichkeit, den einen
oder anderen Vortrag in den vom Montreux-Veranstalter
herausgegebenen ,,Symposium Records“ nachzulesen. Au-
Berdem wird im Text auf sogenannte , Supporting Pa-
pers“ hingewiesen, die zwar in den Symposium Records
abgedruckt sind, die aber in Montreux nicht vorgetragen
wurden.

4, Fernsehproduktionstechnik
4.1. Aufnahmetechnik und Nachbearbeitung

In einer ersten Vortragsreihe zum Thema ,Fernseh-
aufnahmetechnik und -nachbearbeitung® berichtete zu-
nidchst die Kanadische Rundfunkgesellschaft CBC* iiber
ihre Erfahrungen beim Einsatz von 1/2-Zoll-BETACAM-
Recorderkameras als Ersatz fiir die dort bisher gebrduch-
liche 16-mm-Filmtechnik (1). Schon bald nach Einfih-
rung der 1/2-Zoll-Recorderkameras mit getrennter Auf-
zeichnung von analogem Luminanz- und zeitlich kompri-
mierten Farbdifferenzkomponenten mit guten Stoérab-
standswerten flir Bild und Ton bei akzeptablen Abmes-
sungen und geringem Gesamtgewicht wurde klar, da3 die
Qualitdtsparameter dieses Systems die Ausweitung des
Anwendungsbereichs von der rein elektronischen Bericht-
erstattung (EB) hin zu szenischen Produktionen als Er-
satz fur den dafiir bisher ausschlieBlich verwendeten 16-
mm-Film ermoglichen wiirden. Im konkreten Fall wurden
16-mm-ARRIFLEX-Filmkameras durch entsprechendes
BETACAM-Geridt ersetzt. Dabei hoffte man, durch den
Wegfall von Rohfilm- und Entwicklungskosten wie auch
durch zeitliche Einsparungen bei der Nachbearbeitung
die Gesamtproduktionskosten zu senken. Diesen, in eini-
gen Pilotproduktionen durchaus bestdtigten Vorteilen
stehen heute noch die erheblich héheren Investitions-
kosten fiir das benoétigte elektronische Gerédt entgegen.
Die gegenliiber der Filmtechnik vo6llig andersartige Nach-
bearbeitung stoBt ebenfalls auf einen gewissen Wider-
stand. Auch schrinken gewerkschaftliche Vereinbarungen
bislang den freien Austausch von Produktionsteams zwi-
schen Film und elektronischem Gerdt stark ein. Uber
alles gesehen, bewertet CBC die mit 1/2-Zoll-Gerédt ge-
machten Erfahrungen als durchaus positiv und sieht den
Ubergang von Film zur rein elektronischen Produktion
eher als stetig fortschreitende Entwicklung, deren Tempo
nicht nur durch die Verbesserung des technischen Gerits
allein, sondern in gleichem MaBe auch durch entspre-
chende Anpassung bestehender gewerkschaftlicher Ver-
einbarungen an die verdnderten Bedingungen der elek-
tronischen Produktion bestimmt wird.

Im nachfolgenden Vortrag (2) wurde iiber ein von
TDF® und CCETT® gemeinsam getragenes Experiment —
liber eine Weltpremiere — berichtet. Es ist dies der erste
Versuch, die durch den digitalen Studiostandard 4/2/2
(CCIR-Empfehlung 601) gegebenen Nachbearbeitungsvor-
teile in der Praxis zu erproben. Gemeinsam mit den
Firmen Bosch und Thomson-CSF wurde ein experimen-
telles Produktions- und Nachbearbeitungsstudio gebaut,
in welchem die Videosignale ausschlieBlich in der digi-
talen Studionorm (4/2/2) erzeugt, korrigiert, verteilt, ge-
mischt, aufgezeichnet und nachbearbeitet werden. Am
Beispiel eines so produzierten ,Videoclips“ wurden die
technisch fast unbeschrinkten Nachbearbeitungsmoglich-
keiten erldutert und anschlieBend die fertige Produktion
in Komponentenform {iber Eidophor projiziert. Das Er-

4 CBC — Canadian Broadcasting Corporation.

3 TDF — Télédiffusion de France.

§ CCETT — Centre Commun d’Etudes de Télévision et de Télé-
communications, Rennes, Frankreich.

gebnis bestédtigte die Erwartungen, zeigte jedoch auch,
daB die mehrfache Anwendung der Blauwandtechnik auch
bei rein digitaler Signalverarbeitung nach wie vor in
kritischem MaBe von der Szenenbeleuchtung abhingt.
Die somit erzielten Nachbearbeitungsvorteile miissen
natiirlich gegen die bei der Umriistung von analogen
PAL-Studios in voll digitale Studios entstehenden Ko-
sten abgewogen werden. Eine entsprechende Kosten-
Nutzenanlayse wird bei Verfligbarkeit von kommerziel-
len digitalen Studiogeréiten dringend erforderlich sein.

Uber Problemzonen bei der Anwendung des digita-
len Studiostandards wurde in (3) berichtet. In einem di-
gitalen 4/2/2-Komponentenstudio wird die Uberwachung
der Bildqualitdt ausschliellich mit RGB-Monitoren durch-
gefiihrt werden. Die Breitbandigkeit der digitalen Signale
kann jedoch bei einer nachfolgenden Transcodierung z. B.
nach PAL, MAC oder sonstigen bitratenreduzierten For-
men zum Zweck der Ausstrahlung oder Verteilung zu-
sdtzliche Storungen wie z. B. vermehrtes ,,Cross Colour*
oder besondere Aliaseffekte hervorrufen. Das bedeutet,
daBl bei der Programmerzeugung bereits die notwendi-
gen Einschrénkungen fiir spdtere Transcodierungen mit-
bertlicksichtigt werden miissen. Bei einer Reihe von ge-
brdauchlichen Signaloperationen wie Blauwandtechnik,
Einblendungen von breitbandiger Computergrafik sowie
bei horizontalen Uberblendungen entstehen durch die im
Studiostandard 4/2/2 festgelegte horizontale (zeitliche)
Quantisierung zusétzliche Signalverzerrungen in stehen-
den oder bewegten Bildvorlagen. Die Kaskadierung von
digitalen Signalverarbeitungsprozessen wird durch die
auf 8 Bit begrenzte Amplitudenquantisierung sowie durch
akkumulierte Rundungsfehler eingeschridnkt. Das Augen-
merk zukiinftiger Untersuchungen muf3 auf die Losung
dieser Probleme gerichtet werden.

In einer zweiten, recht heterogenen Vortragsfolge
wurde liber Videosignalquellen (4, 5,6) bzw. iiber Nach-
bearbeitung (7, 8) vorgetragen, iiber Themen also, die sich
einer gemeinsamen Diskussion im anschlieBenden ,round
table“ weitgehend entzogen. Immerhin konnte aus den
ersten beiden Vortridgen tiber Kameras die kiinftige Rich-
tung — wie Halbleiter-Sensoren bei EB-Einheiten (4) und
Rohren in groBen Studiokameras (5) — entnommen wer-
den. Die Vorteile der neuen CCD-Sensoren von RCA fiir
den Aufbau einer EB-Kamera wurden Kklar herausge-
stellt (4): hoher Storabstand, gute Empfindlichkeit durch
Riickseitenbelichtung, keine Tréigheit, kein Einbrennen,
optimale Uberbelichtungsverarbeitung (2000 : 1) mit ei-
nem weiten linearen Kontrastbereich (> 100 : 1). Die sta-
tische Auflésung ist zwar durch 403 Pixel/Zeile begrenzt
und durch Aliaseffekte beeintrdchtigt; dynamisch er-
scheint die Auflosung durch das Fehlen von Trigheits-
effekten jedoch héher als bei Rohren und ist nur durch
die Integrationszeit von Abtastung zu Abtastung be-
grenzt. Wegen des ,frame transfer“-Prinzips (wahrend
der V-Austastzeit wird die Bildinformation in einen
Bildspeicherteil auf dem Si-Chip verschoben) und der
dabei moéglichen Uberbelichtungseffekte muB3 die Kamera
einen rotierenden Verschlu verwenden, der zu einer
kiirzeren Belichtungszeit fiihrt (etwa 1/80s). Eine spe-
zielle Steuerung des Verschluflsystems erlaubt scharfe
Bilder schneller Bewegungen bei der Auswertung von
Magnetaufzeichnungen in Zeitlupe. Es wurde auch uber
die MefBtechnik der dynamischen Auflésung berichtet.
Der vielgeriihmte ,film look“ sei mit CCD-Kameras bes-
ser zu erreichen als mit Rohren, deren Probleme wie
Deckungsjustage, Geometriefehler, Mikrofonie, Stor-
signale, Magnetfeldeinfliisse hier nicht vorhanden sind.
Wie in der Diskussion dann bemerkt wurde, storen je-
doch eine gewisse Unruhe an Kanten und Aliaseffekte
den sonst so perfekten Eindruck der CCD-Kameras.

Die Vorteile der neuen Studio-Farbkamera KCM 125
der Firma Bosch wurden in (5) herausgestellt und in ei-
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nem breit angelegten Aufsatz im Tagungsband (28 Seiten)
dokumentiert. Hier nur so viel: Die Kamera 1483t sich in
eine Umgebung mit codierten Signalen (NTSC/PAL/
SECAM), mit analogen Komponentensignalen oder in ein
kiinftiges digitales Studio einpassen. Daher sind die Qua-
litdtsgrenzen hoher geschraubt, als es flir eine reine
NTSC/PAL/SECAM-Ubertragung sinnvoll wire. Die mit
mehreren Mikroprozessoren ausgestattete Einheit bietet
in bezug auf Automatikabgleich, Bedienkomfort und Sta-
bilitdt ein HochstmalB. Bewul3t hat man als Aufnahme-
rohren 25-mm-Bleioxidréhren gew&hlt, um in jedem
Falle Klasse-1-Eigenschaften zu erzielen. Kamerakopf
und Prozessor sind getrennt aufgebaut, verbunden durch
Triax- oder Mehraderkabel. Der gemeinsame Abgleich
mehrerer Kameras ist ebenso vorgesehen wie die Bereit-
stellung umfangreicher Korrekturspeicher fiir bestimmte
Betriebseinstellungen sowie eine Objektivfehlerkorrektur
liber eine Kennfeldsteuerung. Die Vorteile der Aufnah-
merdhren fiir diese Kamera wurden besonders heraus-
gestellt. Ebenso wurde auf die fortschrittliche Schaltungs-
technik im Videokanal hingewiesen: Kennlinienknie und
Detailkorrektur, Matrix und Codierungen wurden be-
sprochen. Das Diagnosesystem und die Automatikfunk-
tionen wurden vorgestellt. Ebenso wurden anwender-
freundliche Testprogramme entwickelt, die den Service
erleichtern.

Ist jetzt der Diaabtaster TTV 2710 von Thomson-CSF
ein analoger oder ein digitaler Bildgeber? Diese Frage
stellt man sich unwillkiirlich bei der Betrachtung des in
(6) vorgestellten Diagebers, bei dem zwar noch einige
analoge Korrekturen nach der Bildanalyse mit einem
2048-Pixel-Zeilen-CCD erfolgen, sonst aber alles in der
digitalen Ebene erfolgt. Interessant ist es, dal der Ein-
lesevorgang in den Bildspeicher sehr langsam - nach-
einander in R, G und B - in einigen Sekunden erfolgt.
Aus dem Speicher wird dann ein normgerechtes Signal
mit Zeilensprung ausgelesen. Wie bei den CCD-Kameras
kommt die Mechanik wieder zu Ehren (Filterwechsel,
Kippspiegel). Auf der Ausgangsseite wird eine 8-Bit-Di-
gitaltechnik in den Abschnitten 2-frame-Speicher, Mas-
senspeicher (Magnetplatte), Farbkorrektur (flir bis zu
80 Bilder programmierbar), Positiv-/Negativ-Korrektu-
ren (Gamma) und Uberblendung angewendet, Man kann
nach einer ersten Gesamtansicht des gewé&hlten Dias ei-
nen in GroBe und Lage definierbaren Ausschnitt wiah-
len, der dann noch einmal neu ausgelesen wird (Auswahl
bestimmter H-Ausschnitte aus den 2048 Pixel und Ande-
rung der Kippspiegelsteuerung beim Einlesen in den
digitalen Speicher). Somit ergibt sich kein Verlust an
Auflosung bei einer Ausschnittvergroflerung um den
Faktor 2. Zum Aufbau eines Diaarchivs kann der digi-
tale Massenspeicher des Abtasters ausgebaut werden bis
auf 56 optische oder Magnetplatten, die einen direkten
Zugriff auf tber 115000 Halbbilder erlauben, natlirlich
liber eine entsprechende Interface-Schaltung. Der eigent-
liche Diaabtaster wird zum Peripheriegerét einer digita-
len Einzelbildbibliothek.

In einem weiteren Bericht (8) wurde ein neues ,0ff-
line“-Schnittsystem auf der Basis der sogenannten
DRAW-Videodisk beschrieben (Ampex und Spectra
Image). Die optische Bildplatte (DRAW - direct read
after write) ist entsprechend dem IEC-Standard (u. a.
Philips) aufgebaut. Dabei wird die Version mit kon-
stanter Winkelgeschwindigkeit angewendet, die Einzel-
bildwiedergabe, fortlaufende Bildnumerierung, schnellen
Zugriff und V-Liicken-Umschaltung ermdglicht. Die
DRAW-Ausfiihrung der optischen Bildplatte steht heute
in ausreichender Qualitdt zu einem akzeptablen Preis
zur Verfiigung. Entwicklung der Platte iiber Nacht und
28 min Spielzeit reichen fiir die Anwendungen aus. Ub-
liche Plattenabspielgerdte wurden durch ein Codiersy-
stem und einen zweiten unabhéngigen Lesekopf erginzt,

mit dem sich ohne eine Zwischenspeicherung Assembler-
Folgen zusammenstellen lassen. Die Vorteile des Schnitt-
systems wurden an Hand von Einzel- und Mehr-
kameraproduktionen erldutert. Entscheidend ist die
Verkiirzung des Suchlaufs auf wenige (bis etwa 10) Se-
kunden. Eine Demonstration der schnellen Schaltfolge in
Verbindung mit einer Zeitcode-Einblendung zeigte die-
sen Vorteil deutlich. Mit steigender Qualitdt der Bild-
platte kann sogar die endgiiltige Kopie von der Platte
aus gezogen werden, ohne Riickgriff auf ein Masterband.
An interaktive Bildplattensysteme, die iliber bisherige
Schnittsysteme hinausgehen und eine Datenbank mit
Zwischenspeichern flir z.B. 10000 Halbbilder bilden,
kann heute schon gedacht werden. In einem den Film-
oder Videoschnitt allgemein behandelnden Aufsatz (7)
wurden recht &hnliche Grundansichten auf der Basis
anderer Datentridger- und Steuereinheiten ge&dufert.

Im Vortrag (9) wurden aus der Sicht der Firma Quan-
tel die Moglichkeiten der gemeinsamen Steuerung von
Geraten filir digitale Spezialeffekte oder von digital ar-
beitenden Grafiksystemen behandelt. Da weder die ana-
loge Komponenten- noch viel weniger die codierte Ebene
(NTSC/PAL/SECAM) perfekte Verbindungsebenen zwi-
schen diesen digital arbeitenden Geraten darstellen, wird
eine digitale Verbindung auf der Basis der CCIR-Emp-
fehlung 601 vorgeschlagen. Hier gibt es dann auch keine
Unterschiede zwischen den 525/60- und 625/50-Systemen
mehr. Die Probleme der digitalen Key-Signaliibertra-
gung wurden angesprochen. Hierdurch lassen sich leich-
ter riickgekoppelte Mehrebenentricks ohne Qualitdtsver-
luste realisieren. Die Steuerung der verschiedenen Sy-
steme erfolgt gemeinsam {iber einen sogenannten ,Float-
ing Viewpoint“, wobei anstelle des hdufig verwendeten
linearen Steuerkniippels ein Kugelkopf verwendet wird,
der ergonomisch besonders vorteilhaft und schon von
Farbkorrektursystemen bekannt ist. Fir die Bedienung
der dritten Achse (Z) wird der Kugelkopf umgesteuert.
Es wurde auch tiber die Moglichkeiten eines Bedienpults
berichtet, das Grafik- und Mehrkanalsteuerungen enthilt.
Durch die Moglichkeit der Riickkopplung 148t sich ein
vollstdndiges Bearbeitungssystem ohne Qualitdtsver-
luste realisieren, das keine analogen Schnittstellen mehr
enthalt.

Zur anschlieBenden Podiumsdiskussion (round table)
wurden auch die Verfasser der ,Supporting Papers“
(10 bis 13) eingeladen, doch zeigte sich, dal in der verblie-
benen kurzen Zeit liber einige Statements hinaus nicht
mehr viel beigetragen werden konnte zu den Fragen des
Moderators, der einmal die Problematik der Sensoren
(Kamerarohren oder Halbleiter wie CCD, MOS oder dhn-
liche) ansprach und zum anderen die kommenden digi-
talen Vernetzungen in einer analogen Umgebung behan-
delte. Dafl dies mit digitalen Manipulatoren bzw. Bild-
generatoren (digital graphics) heute schon sinnvoll ist,
wurde nachdriicklich bestatigt. Dagegen ist man sich nicht
einig, wie weit und wie bald die Kamerardhren schon
durch CCDs abgelost werden konnten.

(1) S.F.Quinn, P. Kaiser, Kanada:
Production and operational experience with 1/2 inch in
camera recorders in CBC.

(2) M. Oudin, Frankreich:
Preliminary findings from the first world experiment in
digital television production and post-production.
) J. L. E.Baldwin, GroSbritannien:
Post-production in a component -environment.
(4 F. AA Davenport, USA:
The application of CCD imagers to broadcast TV cameras.
(5) U.H Reimers, R. Kalhofer, Bundesrepublik

Deutschland:
Considerations on studio cameras for the component
environment.

(6) J.L.Grimaldi, P. Michaud,J.-F.Chambaut,
Frankreich:
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CCD slide scanner and still store: A step forward digital
sources.

(7) I. Prowse, GroBSbritannien:
Future of video and film editing in post-production
environment.

8 W.Justus, G. Matz, USA:
Editing with the DRAW Videodisc.

9 R. A. Pank, GroSibritannien:
Common interface — Common control.

(10) E. Tienk amp, Niederlande:
Some thoughts and facts about camera automatics.

(11) A. Fremont, GroSbritannien:
Progress in digital telecine.

(12) S. Becker, USA:
Expanded post-production control.

(13) L. Vandenbroucke, Belgien:
Picture tubes properties in broadcast environment.

4.2. Neuerungen auf dem EB-Sektor

Seit der Einfiihrung der analogen Komponentenauf-
zeichnung flir die EB-Anwendung’ steht nicht nur mehr
die Kompaktheit der integrierten Recorderkameras im
Vordergrund, sondern auch der Wunsch, mit einem méog-
lichst vielseitigen Nachbearbeitungssystem in der Kom-
ponentenebene die endgiiltige Bildqualitdt deutlich zu
verbessern. Alle Beitridge, die die zur Zeit bekannten
Systeme zum Inhalt hatten, berichteten von den in jling-
ster Zeit erzielten Verbesserungen und Neuerungen.

Der Vortrag (1) behandelte das BETACAM-System.
In einem kurzen Abri wurde verdeutlicht, wie aus der
urspriinglich entwickelten 1/2-Zoll-Recorderkamera, de-
ren Kassette auf das U-matic-Highband-System umge-
schnitten werden konnte, nun eine komplette Gerite-
familie entstanden ist, die die Bildverarbeitung aus-
schliefllich in der Komponentenebene ermdglicht unter
Umgehung von Decodierungs- und Codierungsprozessen
des PAL-Fernsehsignals. Besonders ausfiihrlich wurde
das jliingste Produkt BETACART vorgestellt, ein Multi-
kassetten-Geridt mit Prozessorsteuerung. Das Herzstlick
der Anlage stellen vier neuentwickelte Wiedergabema-
schinen dar, die vollautomatisch das in 40 Kassettenfa-
chern gespeicherte Programm in minimaler Zugriffszeit
flir die direkte Sendeabspielung bereithalten. Hierfiir
war es erforderlich, eine neue Technik der Videokopf-
Spurnachfithrung (dynamic tracking) fiir die 2kanalige
Aufzeichnung der Luminanz- und Chrominanzkompo-
nenten zu entwickeln. Das Ziel war es, stérungsfreie
Wiedergabe aus dem Standbild heraus und im Bereich
- 1- (Rickwirtslauf) bis + 2fache Normalgeschwindigkeit
zu ermoglichen. Zusétzlich kompensiert diese Technik
nichtlinearen Spurverlauf, hervorgerufen durch Band-
zugsunterschiede der Aufnahmegerite, und erh6ht somit
die Flexibilitdt des Systems.

Ein vielfach schon bekannter Uberblick iiber die
Systemkonfiguration des M-Formates, also liber die Auf-
zeichnung analoger Komponenten basierend auf der
VHS-Kassette, wurde in (2) dargeboten. Insbesondere
der sichtbare Suchlauf und die Zeitfehlerkorrektur er-
moglichen Betriebsarten, die die Schnittbearbeitung er-
leichtern sollen. Das Qualitdtsniveau der Video- und
Audioaufzeichnungseigenschaften des M-Formats im
Vergleich zum C-Format der Studiorecorder und zum
U-matic-Standard wurde an Hand von Diagrammen be-
sonders augenfillig herausgearbeitet. Der deutliche Qua-
litdtsgewinn einer Komponeritenaufzeichnung gegeniiber
einem ,colour under“-Verfahren im Verlauf von Mehr-
fachkopien ist zu erwarten gewesen. Es mag aber nach-
denklich stimmen, wenn man sieht, wie nahe dieser Auf-

7 EB — Elektronische Berichterstattung, engl. ENG — Electronic
News Gathering.

8 SMPTE — Society of Motion Picture and Television Engineers,
USA.

zeichnungsstandard dem C-Format kommt. Das gilt auch
fiir die Audioeigenschaften. Trotzdem sollte man bei der-
artigen Gegenliberstellungen nie auller acht lassen, daf3
diese EB-Systeme in ihrer maximalen Aufzeichnungs-
kapazitat auf 20 Minuten begrenzt sind.

Seit ldngerem sind auch Systeme bekannt, die fiir die
Komponentenaufzeichnung eine 1/4-Zoll-Kassette ver-
wenden. In (3) wurde ausfiihrlich dariiber berichtet, wel-
che Entwicklungsanstrengungen notwendig waren, um
dem Wunsch einer SMPTES-Arbeitsgruppe zur Standar-
disierung von 1/4-Zoll-Formaten nachzukommen, ausge-
hend von der urspriinglichen Recorderkamera mit 10
Minuten Aufzeichnungsdauer eine solche von 21 Minuten
zu realisieren. Ein weiteres wichtiges Kriterium sollte
sein, einen Videostorabstand von 46 dB bei Verwendung
eines Oxidbandes zu erzielen. Der Autor legte detailliert
dar, wie in zahlreichen Experimenten versucht wurde,
diese Forderungen zu realisieren, denn mit herkGmm-
lichem Oxidband 148t sich bei Verdopplung der Spielzeit
dieser Storabstand nicht erzielen. Da aber auch die Band-
dicke von 18 um auf 13 ym reduziert werden mufte,
konnte das gesteckte Ziel mit normalen Videokopfen
nicht erreicht werden. Aus diesem Grunde hat man die
Brauchbarkeit von Metallképfen anstelle von Ferritkop-
fen untersucht. Damit sind schlieBlich beachtliche Resul-
tate zu verzeichnen gewesen, so beispielsweise 49 dB
Luminanzsignal-Storabstand mit Metallband und 44,7 dB
bei Verwendung von Oxidband. Da aber auch normales
Oxidband laufend schrittweise verbessert wird, erwartet
man, in naher Zukunft das von der SMPTE gesteckte
Ziel von 46 dB zu erreichen.

Zu Stand der Aufzeichnungstechnik im QUARTER-
CAM-System konnte man in (4) Ergédnzendes erfahren.
Die Verarbeitung der Luminanz- und Chrominanzsignale
im sogenannten LINEPLEX-Verfahren basiert auf zeit-
licher Transformation der Komponenten. Bei der Wieder-
gabe vereinfacht sich im Zuge der inversen Transforma-
tion die Zeitfehlerkorrektur betrédchtlich, da sie von den
gleichen analogen CCD-Schieberegistern durchgefiihrt
wird, die zur Ricktransformation notwendig sind. Mit
den Gerdtekomponenten zur Nachbearbeitung kann nun
zwischen vier verschiedenen Kopiervarianten gewéihlt
werden: der direkten FM-Signal-Uberspielung von Kopf
zu Kopf, dem Kopieren in der Komponentenebene, der
herkommlichen PAL-Signal-Schnittbearbeitung und dem
Kopieren auf den U-matic-Standard. In subjektiven Tests
soll sich gezeigt haben, dal die Bildqualitdt der 3. Gene-
ration dem Original einer U-matic-Aufzeichnung ent-
spricht, wenn in der Komponentenebene liberspielt wor-
den ist.

Der zweite Teil dieser Vortragsreihe hatte neue Tech-
nologien zum Inhalt. Im Beitrag (5) wurden Uberlegun-
gen skizziert, welche Anstrengungen unternommen wer-
den miifiten, um mit dem Kassettenformat des 8-mm-
Videostandards des Konsumbereichs ein EB-System auf-
zubauen. Weder mit einer analogen noch mit einer digi-
talen Losung ist dies vorstellbar, ohne daBl zumindest
mechanische Parameter des Laufwerks gedndert werden.
Bei verdoppelter Relativgeschwindigkeit wire eine Bild-
qualitdt denkbar, die heutigen EB-Systemen mit ana-
loger Komponentenaufzeichnung entspricht, jedoch mit
diversen Nachteilen wie z. B. Segmentierung. Eine digi-
tale Losung scheint durchfiihrbar, wobei eine Bitrate
von 50 Mbit/s ein mindestens mit heutiger 1/2-Zoll-EB-
Bildqualitdt vergleichbares Resultat ergeben konnte, aber
unter Umgehung der bekannten analogen Probleme.
Diese Uberlegungen haben zumindest gezeigt, daB3 eine
weltweit verfligbare neue Kassettennorm mit Metall-
band eine weitere Miniaturisierung zulie3e und eine digi-
tale Losung realisierbar scheint. Der Anwender wird
aber liber eine Erweiterung der Formatvielfalt nicht er-
freut sein.
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Das magnetische Aufzeichnungsmedium wird, wie im
Beitrag (6) sehr eindrucksvoll zu erfahren war, auch wei-
terhin eine entscheidende Rolle spielen. Im Zeitraffer-
tempo machten zahlreiche Grafiken deutlich, welche Fiille
technologischer Meilensteine die Magnetbandentwicklung
und die Aufzeichnungstechnik in den vergangenen 30
Jahren zu verzeichnen hatten. Die Speicherdichte hat im-
mens zugenommen, so daf3 heute bereits 0,76 um Wellen-
lange auf Band aufgezeichnet werden koénnen. Glattere
Folien und kleinere magnetische Partikel fiihren zu her-
vorragenden Bandeigenschaften, wobei neue Formate nur
noch 13 um dicke Videobinder verwenden. Dieser Trend
fihrte bis zu den heutigen Metallbdndern. Fiir die zu-
kinftige Videoaufzeichnung forscht die Industrie aktiv
an neuen Speichermedien, doch wird fiir die nahe Zu-
kunft die Magnetbandtechnologie dominieren.

Im letzten Vortag (7) dieser Reihe wurde demonstriert,
zu welchen Ergebnissen ein Vergleich der neuentwickel-
ten 1/2-Zoll-Plumbikon-Aufnahmeréhren mit einem
CCD-Bildsensor des ,frame transfer“-Prinzips fiihrt. Mit
einer zur Rohre vergleichbaren Bilddiagonale von 7,5 mm
liefert der Bildsensor insgesamt 294 Zeilen mit je 604
Bildelementen. Damit 148t sich der 576 aktive Zeilen
umfassende Bereich eines Fernsehbildes in zwei Halb-
bildern abtasten. Eine genaue Beschreibung des ,frame
transfer“-Prinzips und der zugehorigen Steuerelektronik
zeigte die universelle Einsetzbarkeit als Bildsensor fiir
die drei heutigen Fernsehstandards NTSC, PAL und SE-
CAM. Doch auch die Weiterentwicklung der Plumbikon-
rohren verlief positiv. So fdllt ein Vergleich beider Auf-
nahmeelemente heute noch nicht zugunsten des CCD-
Bildsensors aus. Vertikales Verschmieren, vom optischen
Filter hervorgerufene Moiré-Effekte und der hohe
Stromverbrauch miissen momentan noch klar als Nachteil
des CCD-Bildsensors genannt werden. Jedoch wird si-
cherlich in einigen Jahren eine EB-Kamera mit weiter-
entwickelten CCD-Bildsensoren in Preis und Leistung
gegeniiber der Kamerarthre konkurrenzfihig sein.

In der die Vortragsreihe abschlieBenden Experten-
diskussion ist wieder einmal deutlich geworden, daf3 die
Anwender auf eine zunehmende Formatvielfalt gar nicht
erpicht sind. Vielmehr wird immer die Forderung nach
einem einheitlichen Weltstandard erhoben. Zwar ist man
einhelliger Meinung, dal die heutigen EB-Systeme eine
ernsthafte Konkurrenz fiir den Film darstellen, jedoch
bleiben noch immer diverse Wiinsche offen. Auf der ei-
nen Seite fordert der Anwender optimale Bedingungen,
wie beispielsweise geringes Volumen und Gewicht bei
hochster Zuverlassigkeit und niedrigem Preis. Demge-
genlber steht die Industrie, die, den Zwéngen der freien
Marktwirtschaft und Konkurrenz gehorchend, versucht,
moglichst alle Kundenwlinsche zu erfiillen. Ein einheit-
licher Weltstandard widerspricht aber in gewisser Weise
dieser Konstellation. Hinzu kommt, da3 die Entwicklung
leistungsfdhiger Aufzeichnungssysteme gegenwirtig im
FluB ist und eine friihzeitige Standardisierung neue Ent-
wicklungen nur verhindern wiirde. Vielleicht sollten sich
auch die Anwender der EB-Systeme fragen, ob es sinn-
voll ist, von einem Format alle erdenklichen Anwen-
dungsmoglichkeiten zu fordern, wo man sie doch eigent-
lich speziell fiir ,Electronic News Gathering® also fiir
Aktualitdten, entwickelt hat. Bessere Qualitdt macht aber
universellere Anwendung moglich, und es ist verstidnd-
lich, daB das Preis/Leistungsverhiltnis Uberlegungen zu-
tage fordert, eine ,vor Ort“ erzielte optimale Qualitéat
bis moglichst weit ins Studio hinein zu bewahren.

(1) T.Morita, Japan:
Recent progress in BETACAM system technology.

(2) M. Motani, K. Yamamoto, C. Yamamitsu,
Japan:
Half inch ENG/EFP in-camera VTR, M-format.

3) H. Sato, T. Kirino, S. Kasai, H Ogiwara,
T. Kawamura, M. Inatsu, Japan:
A 1/4” cassette-based VTR for ENG recording camera.

(4) H D. Geise, W. Horstmann, J. Sochor,
Bundesrepublik Deutschland:
The QuarterCam-System in ENG and post-production.

(5) M. O. Felix, C. H . Coleman, USA:
The potential of a modified 8 mm consumer format in
electronic news gathering.

(6) A.R. Moore, USA:
TV tape technology.

(7 A. Franken, Niederlande:
Camera tube and solid-state sensor for ENG applications.

4.3. Computergrafik, Animation und Spezialeffekte

Im ersten Vortrag (1) zu diesem Thema analysierte
D. Rabinowitz die wichtigsten technologischen Probleme
bei Computergrafik und Animation: Mit groBler Ge-
schwindigkeit (am besten in Echtzeit) soll ein hohes Maf@3
an Realismus der Darstellungen erreicht werden, und
das natiirlich zu moglichst niedrigen Kosten. Herk6mm-
liche Prozessoren sind den Anforderungen an die Ge-
schwindigkeit nicht mehr gewachsen. Spezielle Prozes-
soren, die hintereinander- (,pipeline“-Verfahren) oder
parallelgeschaltet werden und tiber spezielle Befehls-
sdtze flir Grafikanwendungen verfiigen, werden zur Lo-
sung dieses Problems eingesetzt. Da die Zahl der Be-
nutzer solcher Systeme stidndig zunimmt, sinken bei stei-
genden Stlickzahlen auch die Kosten der Grafikchips.
Durch die Verbesserung der mathematischen Definitio-
nen der darzustellenden Objekte, ihrer Tiefe, Kanten,
Schatten, Textur usw. kann auch ein immer groBeres Maf3
an Realismus erreicht werden.

Anschlielend sprach J. Aston aus seinen Erfahrungen
bei der BBC iiber die Anwendung der neuen Technolo-
gie (2). Er wies darauf hin, da3 eine sinnvolle Anwen-
dung nur moglich ist, wenn es eine enge Zusammenar-
beit von Designern, Ingenieuren und Computerfachleu-
ten gibt. Diese Kooperation ist erst in den 80er Jahren
entstanden. Der Referent beschrieb verschiedene erfolg-
reiche Projekte der BBC auf diesem Gebiet. Elektroni-
sche Schriftgeneratoren hatten den Designern zunéichst
keine brauchbaren Bilder geliefert. Vor allem die zacki-
gen Kanten (Aliasstérungen) waren sehr stérend. Der
Protest der Designer veranlate die Forschungsabteilung
der BBC, das Aliasproblem anzugehen. Die Arbeiten
wurden erfolgreich abgeschlossen. Heute gehOren Anti-
Aliasverfahren zum Standard von Schriftgeneratoren.

Ein anderes Forschungsprojekt der BBC, bei dem die
Zusammenarbeit von Designern und Ingenieuren gute
Ergebnisse lieferte, war die Einrichtung eines elektro-
nisch gespeicherten Repertoires von Kulissenentwiirfen.
Die Drahtmodellzeichnungen der Kulissen erwiesen sich
vor allem deshalb als besonders mniitzlich, weil sie auf
dem Bildschirm von allen Seiten betrachtet werden kon-
nen und somit den detaillierten Entwurf erheblich er-
leichtern. Als ndchsten Schritt wiinschen sich die De-
signer, daf3 sie die Modelle auch elektronisch einfirben
und mit einer Oberflichenstruktur versehen kénnen.

Seit Februar dieses Jahres werden die Karten fiir den
Wetterbericht elektronisch zusammengestellt. Der Meteo-
rologe wihlt mit Hilfe der ,Maus® des Macintosh SL
grafische Symbole fiir Regen, Wind etc. aus und plaziert
sie auf der Landkarte. Die Daten gehen an einen VAX-
Computer, der einer ,Paintbox“ von Quantel die An-
weisungen zum Bildaufbau liefert.

Im allgemeinen lassen sich jlingere Designer eher von
den neuen Moglichkeiten der Computergrafik begeistern
als dltere Kollegen, die seit vielen Jahren gewohnt sind,
komplizierte Trickaufnahmen mit 35-mm-Film herzu-
stellen. Um ihnen die neue Technologie schmackhaft zu
machen, wurde ein Videotricktisch entwickelt, dessen
Kernstilick ein Animations-Standbildspeicher fiir 815 digi-
talisierte Bilder ist. Man kann die Bilder auf viele Arten
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verdndern und in beliebiger Reihenfolge ablaufen las-
sen. Letztlich, so betonte der Referent zum SchluB3, ist
trotz allem technologischen Fortschritt immer noch das
kreative Talent der Designer entscheidend fiir die Quali-
tdt der Resultate.

Auch in der anschlieBenden Diskussion wurde deut-
lich, daf3 die Zusammenarbeit von Designern, Ingenieu-
ren und Computerfachleuten ein zentrales Problem fiir
die Entwicklung dieser neuen Technik ist. Es wurde ge-
fordert, dal die Anwendung schon bei der Entwicklung
der Geridte mit einbezogen werden sollte. Ein Diskus-
sionsteilnehmer aus dem Lager der Hersteller beklagte,
daB die meisten Benutzer gar nicht dazu in der Lage
wéren, alle Moglichkeiten ihrer Gerédte auszunutzen. Als
von anderer Seite behauptet wurde, dal die Bedienung
der Geridte noch so kompliziert sei, daf3 eine totale Tren-
nung von Kiinstler und Operator die Regel sei, wurde
von Vertretern der Rundfunkgesellschaften ABC? und
NBC! entschiedener Widerspruch erhoben. SchlieB3lich
wurde leider nur sehr kurz die Frage angesprochen, ob
die Kinstler mit der neuen Technologie nicht unter
Druck gesetzt werden, immer schneller zu arbeiten.

(1) D.Rabinowitz, USA:
Present and future technology for graphics, animation and
special effects.

(2) J. Aston, GrofBibritannien:
Present and future use of graphics, animation and special
effects.

5. Digitale Videoaufzeichnung und Signalverarbeitung

Nach anndhernd fiinfjdhriger intensiver Zusammen-
arbeit zwischen Arbeitsgruppen der amerikanischen
SMPTE, der europidischen UER und Industrievertretern
aus den USA, Japan und Europa liegen nun fast simt-
liche fiur den Bandaustausch digital aufgezeichneter
4/2/2-Signale (CCIR-Empfehlung 601) bendétigten Para-
meter der Kassette und des Datenformats auf dem Band
fest. Mit einem der letzten kritischen Parameter — dem
Kanalcode - befaflte sich das erste Referat (1) dieser
Vortragsreihe. Aus der Vielzahl der flir magnetische
Aufzeichnung geeigneten Kanalcodes wurden zuletzt
von den Experten zwei Kandidaten ausgewidhlt und auf
experimentellen Laufwerken erprobt. Dabei handelt es
sich um den ,non-return to zero“-Code (NRZ) und den
»partial response“-Code.

In beiden Fillen werden die Daten aus Griinden der
Fehlerkorrektur bei langen Drop-outs, der optimalen
Fehlerverdeckung bei nichtkorrigierbaren Fehlern sowie
zur Formung des Signalspektrums in ihrem zeitlichen Ab-
lauf mehrmals verwiirfelt. Der in diesem Zusammenhang
interessierende Unterschied zwischen den Eigenschaften
dieser beiden Codes ist die Uberschreibbarkeit von be-
reits aufgezeichneter Information, da man sich in diesem
Fall einen speziellen Loschkopf sparen konnte. Wegen
des spektralen Verhaltens ist bei NRZ ein Uberschreiben
nicht moglich, erfordert also filir jeden Aufzeichnungs-/
Wiedergabekopf noch einen Loschkopf auf der begrenz-
ten Fliache des Kopfrades (& = 7,5 cm). Anders bei ,,par-
tial response“, wo mit Hilfe einer speziellen Vorcodie-
rung das fiir gutes Uberschreibverhalten verantwortliche
glunstige Verhiltnis zwischen kleinster und gréBter auf-
gezeichneter Wellenldnge erzielt wird. In diesem Fall
wiirde sich ein spezieller Loéschkopf eriibrigen. Im prak-
tischen Experiment lieen sich die bei ,partial response*
erwarteten Vorteile jedoch nicht verifizieren. Eine stdn-
dig ansteigende Fehlerrate bei mehrfachem Uberschrei-
ben - trotz des Einsatzes aufwendiger Elektronik - liefl
die Experten zur Uberzeugung kommen, dal im prak-
tischen Betrieb ein separater Loschkopf benétigt werden

9 ABC — American Broadcasting Companies Inc., USA.
1 NBC — National Broadcasting Company Inc., USA.

wiirde. Dies um so mehr, als im Fall der digitalen 4/2/2-
Aufzeichnung zwar die Datenstruktur auf dem Band
standardisiert ist, diese Struktur jedoch durch eine Viel-
zahl von mechanischen Konfigurationen aus Kopfanord-
nung, Umschlingungswinkel und Scanner-Durchmesser
erzielt werden kann. Die unterschiedliche Auswirkung von
Toleranzen kénnte dann im Fall des Uberschreibens eine
unvollstdndige Loschung mit der daraus resultierenden
hohen Fehlerrate bedeuten. Ein Loschkopf, dessen Spalt-
breite groBer als die Spurbreite ist, beseitigt diese Pro-
bleme. Fiir den Fall des separaten Loéschkopfes wurden
zwei mogliche Loschungsarten diskutiert — Gleichstrom-
16schung und Wechselstromléschung. Auch hier ergeben
sich Probleme durch zusédtzliche nichtlineare Signalver-
zerrungen bei Gleichstromléschung bzw. durch Uberspre-
chen bei Wechselstromloschung. Zuletzt wurden noch eine
spezielle Kopfkonstruktion mit Doppelspalt fiir kombi-
nierte Aufzeichnung und Loschung vorgestellt und Schal-
tungsdetails diskutiert.

Ausgehend von den physikalischen Gegebenheiten der
analogen FBAS-FM-Aufzeichnung und der digitalen Auf-
zeichnung der Videokomponenten in Pulse-Code-Modu-
lation (PCM), wurden im nachfolgenden Vortrag (2) noch
einmal die Vor- und Nachteile der beiden Verfahren her-
ausgestellt. Die Aufzeichnung von Komponenten - in
analoger oder digitaler Form — 16st bereits einen groBien
Teil der mit der PAL-Signaltrennung bzw. der mit der
Beachtung (und Messung) der PAL-8er-Sequenz ver-
bundenen Probleme. Fiir die eigentliche Videoaufzeich-
nung auf Magnetband bringt der bei Verwendung von
PCM giinstige Kompomif3 zwischen bendétigter Bandbreite
und unterem Grenzwert des Storabstandes den eigent-
lichen Fortschritt. Diesen grundsitzlichen Betrachtungen
folgte eine kurze Beschreibung der bei der digitalen Auf-
zeichnung - im Gegensatz zur analogen Aufzeichnung —
bendétigten Funktionsgruppen wie Fehlerkorrektur, bild-
punktweise Fehlerverdeckung etc. Es wurde jedoch auch
betont, daB alle diese Fortschritte mit einer erheblich
gesteigerten Prizision des Laufwerks wie auch einer -
nur durch weitgehende Integration von Schaltungsele-
menten auffangbaren - Komplexitdt der digitalen Signal-
verarbeitung verbunden sein werden. Aulerdem wurden
noch einige Beispiele angefiihrt, wie ein zuklnftiger digi-
taler Studiorecorder mit bereits heute erhéltlichen Trick-
gerdten, welche intern mit dem digitalen 4/2/2-Studio-
standard arbeiten, zusammengeschaltet werden konnte.

Auch der anschlieBende Vortrag (3) befaBte sich mit
dem digitalen Studiorecorder, beschrieb die mechanischen
Systemparameter einer moéglichen Scanner-Konstruktion
und gab weitere Details des eigentlichen Video- und
Audiodatenformats auf Band. Die eigentliche Betonung
des Vortrags lag jedoch bei der Diskussion der Interface-
Moglichkeiten zwischen Gerdten nach dem digitalen
4/2/2-Standard und vorhandenen PAL-Studioeinrichtun-
gen bzw. den immer hdufiger anzutreffenden analogen
Komponentengeridten wie Recorderkameras und Mischern.
Es bieten sich dabei folgende Moglichkeiten an:

— PAL-Interface mit Verwendung von adaptiv ge-
steuerten, dreidimensional wirkenden Kammfiltern;

-- analoges Komponenten-Interface mit Verwendung
einer Dreileiterverbindung (R, G, B oder Y, Cg, Cp)
oder einer Einleiterverbindung bei gleichzeitiger Um-
wandlung des Signals in ein Zeitmultiplex- oder

Frequenzmultiplexsignal (TDM bzw. FDM).

Gerdte, welche ausschliefllich nach dem 4/2/2-Stan-
dard entwickelt wurden, werden natiirlich — ohne Ver-
lust an Signalqualitdt — mittels der von der UER be-
reits definierten parallelen oder seriellen Interfaces ver-
bunden. Fir eine digitale Signaliibertragung vom
Studio zum Sender, wo die Transcodierung in den Aus-
strahlungstandard PAL oder MAC stattfindet, bieten sich
Verfahren zur Bitratenreduktion auf 140 Mbit/s an.
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Neben der Aufzeichnungsanlage stellt der Videomi-
scher ein weiteres Schliisselelement in modernen Fern-
sehstudios dar. In (4) wurde zunédchst an Hand von Funk-
tionsgruppen die auflerordentliche Komplexitdt moder-
ner Analogmischer erldutert. Auch hier stellt sich wieder
die Frage nach der zu verarbeitenden Signalform - ana-
log Y, Cg, Cg, TDM oder 4/2/2 digital. Hier zeigt sich,
dal auch bei Verwendung digitaler Komponenten bei
bestimmten Mischoperationen, wie Blauwandtechnik
oder Uberblendungen, wegen der bei der schnellen Si-
gnalumschaltung entstehenden und ins Basisband riick-
gespiegelten Mischprodukte langst nicht alles problemlos
funktioniert. Durch bestimmte Interpolationstechniken
lassen sich diese Mischprodukte zwar in signalunschid-
liche Frequenzbereiche verschieben, dies jedoch unter
Inkaufnahme einer sehr hohen Datenrate von 432 Mbit/s
mit entsprechenden Folgen fiir den Geridteaufwand ein-
schliefllich erforderlicher MefBtechnik und Wartungspro-
blemen. Fir moderne digitale Mischer ist zudem wegen
der hohen Zahl der fiir Mischer- und Filterfunktionen
benodtigten digitalen Multiplizierer (etwa 200) ein sehr
hoher Stromverbrauch vorhersehbar. Bei parallel arbei-
tenden analogen Komponentenmischern ist demgegen-
Uber nur in bestimmten Bereichen eine Verdreifachung
der Schaltfunktionen erforderlich. Wahrend digitale Mi-
scher die Videosignale auf die im digitalen Studioformat
festgelegten Bandbreiten begrenzen, bieten sich parallel
arbeitende analoge Komponentenmischer fiir eine spi-
tere Weiterverwendung fiir breitbandige HDTV-Signale
an. Lediglich der externe Trickmischer mii3te der spa-
teren HDTV-Norm entsprechend ausgelegt werden, die
Kreuzschiene und die eigentlichen Mischerfunktionen
blieben jedoch davon unbeeinflufit.

Durch die stdndig wachsende Anzahl von Studioge-
rdten, welche intern das Videosignal in Komponenten-
form verarbeiten, gewinnt die moglichst hochwertige De-
codierung von PAL-Signalen im Studio an Bedeutung.
Im Vortrag (5) wurden zunichst eine Reihe von mogli-
chen Decodierverfahren und die damit erzielbaren Werte
von Farbtriager- und Cross-Colour-Unterdriickung sowie
Luminanzauflésung beschrieben. Dabei wurde deutlich,
daB3 es eine perfekte PAL-Decodierung nicht gibt. Ver-
schiedene Decodierversionen unterscheiden sich nicht nur
durch den technischen Aufwand, sondern auch durch den
erreichten Kompromif3 zwischen erzielbarer Luminanz-
auflosung bei gleichzeitiger Verschlechterung der Bewe-
gungsauflosung oder Einflihrung einer zusitzlichen Sto-
rung bei vertikalen Farbilibergidngen. Auch adaptiv ge-
steuerte Kammfilterdecoder schaffen hier nur bedingt
Abhilfe, sind jedoch nach Meinung des Vortragenden
durchaus filir den normalen Studioeinsatz geeignet. Fiir
hochste Anspriiche in zukiinftigen Komponentenstudios
oder fiir die Transcodierung PAL-MAC bietet sich das
Kammfilter mit Halbbildverzégerung an. Hier wird ein
akzeptabler Kompromil3 zwischen erzielbarer Qualitat
und Reststorungen sowohl bei stationdren als auch bei
bewegten Bildvorlagen erzielt.

In Vortrag (6) wurden die Schwierigkeiten einer Bild-
verarbeitung in digitaler Komponentenform innerhalb
von analogen PAL-Studios beschrieben, insbesondere
durch die Notwendigkeit von kaskadierten A/D-D/A-
Wandlungen und PAL-De-/Encodierungen. Durch Ver-
einigung von normalerweise getrennten Geridtefunktio-
nen, wie z. B. Mischer und digitalem Trickgeradt, kann
die Zahl der bendétigten Signalumwandlungen PAL ana-
log/digitale Komponenten reduziert werden. Aufbau und
Funktionsweise eines nach diesen Prinzipien konstruier-
ten Trickmischers mit digitaler Komponentenverarbei-
tung nach dem 4/2/2-Standard und integriertem analo-
gen Kammfilterdecoder wurden an Hand von Block-
schaltbildern erldutert.

AnlaBlich der Internationalen Funkausstellung 1985
in Berlin wird in der Bundesrepublik Deutschland das
sogenannte , Video-Programm-System* (VPS) eingefiihrt
werden. Im Vortrag (7) wurde das System beschrieben.
Jeder gewlinschte, in Programmzeitschriften oder per
Fernsehtext (Videotext) angekiindigte und mit einem
,Label“ versehene Programmbeitrag kann vom Benutzer
als Sollwert im VPS-Videorecorder abgespeichert wer-
den. Bei Ausstrahlung des Programmbeitrags sorgt ein
mitgesendetes Datensignal dafiir, daB3 bei Koinzidenz von
programmiertem Sollwert und ausgesendeter Programm-
kennung (Label) die Aufzeichnung auf dem Videorecorder
erfolgt. Die damit erzielbare Unabhidngigkeit von kurz-
fristigen zeitlichen Verschiebungen von Programmbeitra-
gen wurde an einigen Fallstudien erldutert.

(1) T. Eguchi, H Takekoshi, Japan:
Towards ,take off“ of the 4/2/2 DVTR.

(2) F.Morrison, USA:
Interface of a DVTR in a digital component studio.

(3) J. Heitm ann, Bundesrepublik Deutschland:
The 19 mm DVTR and its component environment.

(4) B.Dayton, USA:
Component colour vision mixers — Analogue and digital
tradeoffs.

(B5) RR. N. Robinson, GroBbritannien:
Advanced high-quality decoders — Their application in the
component studio.

6) R.J. G. E1llis, T. C. Mackereth, GroBbritannien:
Image processing — Innovation in a component environ-
ment.

(7) A. Heller, Bundesrepublik Deutschland:
VPS a new system for domestic VCR start/stop by pro-
gramme labels transmitted within the insertion data line.

6. Fernsehen erhohter Bildqualitit (EDTV)
und hochauflésende Fernsehsysteme (HDTV)

Der Titel des ersten Vortrags (1) dieses Themenkreises
war eine provokativ gemeinte Frage: ,Warum das bis-
herige Fernsehen noch Schritt fiir Schritt verbessern,
wenn die Einfiihrung eines neuen Systems hoher Auf-
16sung - ndmlich HDTV - bereits absehbar ist?“ Der
Vortrag selbst war ein Plddoyer fir das schrittweise
Vorgehen. Die Begriindung fiir diese Ansicht wurde in
einer Betrachtung der drei Hauptabschnitte des Uber-
tragungsweges eines Systems gegeben: Auf der Wieder-
gabeseite sei bis zum Jahr 2000 eine BildschirmgroQe,
die 1 m Diagonale iiberschreitet, unwahrscheinlich. Fiir
diese Bildgrofle einen Aufwand mit Signalbandbreiten in
der GroBenordnung 30 MHz zu treiben, sei nicht gerecht-
fertigt. Eine Notwendigkeit, in HDTV zu produzieren,
bestehe flir den Rundfunk nicht. Die elektronische Pro-
duktion von Kinofilmen diktiere Anforderungen an den
Produktionsstandard, und es sei nicht einzusehen, warum
der Rundfunk sich diesem Diktat beugen soll (was mit
hohen Investitionskosten verbunden wére), ohne dafl er
ein solches Verfahren auch wirklich ausnutzen kann. Im
Ubertragungsbereich miisse nicht vertretbarer Aufwand
getrieben werden: Entweder miissen derzeit nicht vor-
handene breitbandige Kandle geschaffen werden oder
eine Mehrzahl von Normalkanilen fiir die Ubertragung
eines einzelnen Programmbeitrags in HDTV-Qualitdt
eingesetzt werden, oder aber es mufl qualitdtsverschlech-
ternde Redundanzverminderung vorgenommen werden,
um mit einem einzigen derzeitigen Kanal auszukommen.
Anstelle all dieser Unzuldnglichkeiten wére doch die
weise Beschriankung auf kompatible Verfahren anzura-
ten, die die Reserven des gegenwirtigen 625/50-Fern-
sehstandards optimal auszunutzen gestatten. HDTV sollte
demgegentiiber als eine neue Technik, basierend auf
neuen Techniken, als ein von bestehenden Systemen los-
gelostes und mit diesen inkompatibles System verstan-
den werden. Dann erst lieBen sich die Probleme der
Normwandlung vergessen und erst dann konne man sich



Das 14. Internationale Fernsehsymposium
Montreux, 6. bis 12. Juni 1985

258

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 29 (1985) H. 5

einen weltweit einheitlichen Standard ohne Nachteile
fiir den einzelnen Beteiligten vorstellen.

Neue Verteilwege - eingeschlossen die sekundidren
Verteilwege iiber Videokassette und Bildplatte - wer-
den den Bedarf an Programmaterial ansteigen lassen und
zu verschirftem Wettbewerb auf dem Programmsektor
fiilhren. Um konkurrenzfihig zu bleiben, hat die Italie-
nische Rundfunkorganisation RAI" untersucht (2), wie
sich zum einen die Kosten bei der Produktion fiir den
internationalen Programmaustausch interessanter Bei-
trdge senken lassen und wie neue Dienste, etwa unter
Nutzung des direkt empfangbaren Rundfunksatelliten,
geschaffen werden konnen. Ein Hilfsmittel ist die elek-
tronische Produktion von Filmen. Film ist nebenbei auch
das geeignetste und einfachste Mittel, GroB3projektion zu
ermoglichen und ihre Technik zu untersuchen. Bei der
RAI wurden deshalb in den letzten Jahren drei Versuche
unternommen, Filme mit elektronischen Mitteln zu pro-
duzieren. Der erste verwendete als Produktionsstandard
das gegenwairtige 625/50-Fernsehsystem, der zweite be-
reits HDTV-Geradte der ersten Generation. Der dritte
Versuch wurde mit Hilfe der heute verfiigbaren HDTV-
Gerdtekomponenten hergestellt. Die unter dem Titel
,ONIRICON“ (Regie E. Tarquini) produzierte Szenen-
folge beinhaltete fiir die Ubertragung von Elektronik auf
Film duBerst kritisches Material (Nachtszenen mit schnel-
ler Bewegung). Die Vorfiihrung zeigte die praktische An-
wendbarkeit des Verfahrens; sie lieB jedoch auch im
Vergleich mit dem Elektronikoriginal die prinzipiellen
Mingel des Films bei der Bewegungswiedergabe erken-
nen.

Die Konvertierung von HDTV-Signalen in den kon-
ventionellen Fernsehstandard nimmt eine Schliisselfunk-
tion bei der Entscheidungsfindung fiir einen weltweit ein-
heitlichen HDTV-Standard ein. Der hier anzulegende
QualitdtsmalBstab ist schirfer als bisher fiir einen Kon-
versionsprozef3 {iblich: Die Normalmethode ,Interpola-
tion“ versagt, wenn es um Qualitdt geht. Das von der
Japanischen Rundfunkorganisation NHK!? (3) verfolgte
Konzept lautet: Zur reinen Signalinterpolation tritt die
Interpolation der Lage eines bewegten Gegenstandes;
letztere wird durch Verschiebung des AdreBraums im
Bildspeicher bewerkstelligt. Damit 148t sich die rdum-
liche Auflosung des Originalbildes in bewegten Details
erhalten. Die Umschaltung zwischen direkten und inter-
polierten Signalen erfolgt bewegungsadaptiv, wobei nicht
nur die Tatsache einer Bewegung, sondern auch ihre
Richtung und GroéBle ausgewertet werden. So werden nach
unterschiedlichen Gesichtspunkten 5 Varianten des Ori-
ginalbildes abgespeichert, von denen bildpunktweise die-
jenige herausgesucht wird, fiir die die groBte Wahr-
scheinlichkeit besteht, daB sie mit dem erwarteten Ver-
lauf tibereinstimmt. Man hofft, da dieses neue Kon-
vertierungsverfahren die Qualitdt so weit verbessert, daf3
die Bereitschaft zur Annahme eines auf 60 Hz Halbbild-
wechselfrequenz beruhenden HDTV-Produktionsstan-
dards in einer 50-Hz-Umgebung zunehmen wird.

In der an diese Vortridge anschlieBenden Podiumsdis-
kussion wurde den Wiinschen fiir die weitere Entwick-
lung Ausdruck gegeben. Es miite auf jeden Fall ver-
sucht werden, die durch CCIR gegebenen Termine einzu-
halten, da es andernfalls zu unerwiinschten Verzégerun-
gen kdme. Es wurde auch klar, daB die Eile sehr vom
jeweiligen Standpunkt abhdngt: Wahrend einerseits fir
die Einfiihrung eines HDTV-Dienstes 20 Jahre Anlauf-
zeit durchaus realistisch erscheinen, will man in Japan
bereits in 2 Jahren damit beginnen. Man gibt dabei einer
evolutiondren Entwicklung den Vorzug: Verbesserung
des jetzigen Fernsehens und kompatible, schrittweise

11 RAI — Radiotelevisione Italiana.
2 NHK — Nippon Hoso Kyokai.

Einfiihrung eines HDTV-Dienstes wéren anzustreben. Da-
bei steht neben der Konvertierung unter anderem das
Problem der Interferenz mit der Netzfrequenz bei der
Szenenbeleuchtung, wenn diese nicht mit der Bildwech-
selfrequenz iibereinstimmt. Man sieht jedoch technische
Mittel zur Beseitigung, so daBl nach einer gewissen Uber-
gangszeit die Fehler langsam verschwinden diirften. Fiir
die dann erwartete Akzeptanz seitens des Publikums ist
man recht optimistisch. Ein gegeniiber dem heutigen
zweifacher Preis fiir die Empfangseinheit wiirde sicher
angenommen, da das Publikum qualitdtsbewuBter ge-
worden ist und erhohte Bildqualitdt auch bei unveran-
dertem Programminhalt honoriert. Der Erfolg der Com-
pact Disc zeige dies sehr deutlich. Zu der Kontroverse
Halbbildwechselfrequenz 50/60 Hz war die Ankiindigung
interessant, daf3 seitens der Sowjetunion beim CCIR ein
Standardvorschlag unterbreitet werden wird, der fiir die
Produktion 50 Hz vorsieht, die im Empfanger zur Ver-
meidung des GrofB3flichenflackerns auf 75 Hz konvertiert
werden sollen.

Ein zusédtzlich in den Tagungsband aufgenommener
Beitrag befafit sich mit SLSC - einem mit dem NTSC-
Standard voll kompatiblen HDTV-Ubertragungsverfah-
ren (4). Ein zweiter (5) gibt den technischen Hintergrund
fiir den Vortrag (1), betreffend das ,Enhanced C-MAC*“-
Verfahren, das als Beispiel einer Ubertragungsform in
Richtung verbesserter Bildqualitdt beim heutigen System
unter gleichzeitiger VergroBerung des Bildseitenverhilt-
nisses dienen kann.

Die zweite Vortragsreihe brachte eine Anzahl von
Vortrédgen, die sich mit Detailfragen des Themas EDTV
und HDTV befafiten oder als Ergidnzung zu den bereits
besprochenen, mehr grundlegend abgefallten Vortridgen
zu sehen waren.

Der 35-mm-Film wird gern als der dem HDTV-Stan-
dard dquivalente Speicher par excellence bezeichnet, ob-
wohl das mit Sicherheit hinsichtlich der Bewegungsauf-
16sung nicht zutrifft. Die Frage ist, ob wenigstens die
ortliche Auflésung des Films geniligend Reserve bietet.
Die Autoren des Vortrags (6) gingen dabei von der Vor-
aussetzung aus, daBl es nicht geniigt, das einzelne Film-
bild densitometrisch auszumessen, sondern daf3 die tat-
sdchliche Behandlung und Verarbeitung des Filmmate-
rials mit einzuschlieBen ist und somit alle Unstabilitdten
erfal3t werden, die der Filmtransport in Kamera, Kopier-
vorgang und Projektion verursacht und die die subjek-
tiv empfundene Auflésung einschrianken. Messungen mit
handelsiiblichen Filmmaterialien, Gerdten und Testvor-
lagen ergaben, daf3 trotz der ,statischen®“ Auflosung des
Filmmaterials von 1100 Zeilen durch die Unzuldnglich-
keiten des Transports eine Einschriankung auf etwa 700
bis 800 Zeilen erfolgt, so dafl ein HDTV-System mit tiber
1000 Zeilen die effektiven Moglichkeiten des Films leicht
erreicht und sogar liberschreitet.

Im Forschungslabor der BBC waren in den letzten
Jahren zur experimentellen Unterstiitzung der interna-
tionalen Diskussion iliber neue Fernsehsysteme umfang-
reiche Versuche durchgefiihrt worden (7), die sich auf
Fragenkomplexe der Fernsehabtaststruktur bezogen. Ein
Vergleich von Zeilensprungverfahren und progressiver
Abtastung ergab, daB bei heutiger Zeilenzahl sich ein
Vorteil hinsichtlich vertikaler Auflosung bei progressi-
ver Abtastung feststellen 14Bt. Dariliber hinaus ergibt
sich eine weitere Qualitdtsverbesserung mit vertikaler
Aperturkorrektur, deren Korrektursignale bei progres-
siver Abtastung wesentlich leichter gebildet werden koén-
nen als im Zeilensprungverfahren. Es wire allerdings
verfehlt, die progressive Abtastung unter Beibehaltung
der Bandbreite durch Reduktion der Bildwechselfrequenz
zu erreichen. Bei einer Ehohung der Bildwechselfrequenz
verschwinden die Unterschiede zwischen progressiver
und Zeilensprungabtastung immer mehr. Konversionsver-
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suche, die auch die urspriinglich von der UER propagierte
Halbbildwechselfrequenz von 80 Hz einschlossen, zeigten
deren Uberlegenheit bei der Umsetzung nach 50 Hz und
60 Hz; das Ergebnis war in jedem Fall besser als das
der Konversion von 60 Hz nach 50 Hz. Allerdings bieten
auch 80 Hz noch nicht geniigend Reserve fiir eine Kon-
vertierung, die frei von Bewegungsfehlern ist, und sind in-
sofern nur ein Kompromif. Bei der Verwendung von Fil-
men im Fernsehen ist immer noch die beste Losung -
soweit es moglich ist —, die Filmtransportgeschwindigkeit
bei der Abtastung zu veridndern, wie dies bei der Abta-
stung von mit 24 Hz aufgenommenen Filmbildern mit 25 Hz
geschieht. Jede Konvertierung und jede diskontinuier-
liche Abtastung (z. B. Abtastung von Filmen mit 60 Hz)
fallt dagegen ab, wenn auch nicht im erwarteten Umfang,
da die insgesamt schlechte Bewegungswiedergabe des
Films andere Fehler maskiert. Bei der Uberspielung von
elektronisch produziertem Material auf Film sind &hn-
liche Qualitdtseinschrdnkungen zu erwarten.

Die erste auflerhalb Japans entwickelte HDTV-Ka-
mera (Robert Bosch Fernsehanlagen GmbH) war der
Gegenstand des nichsten Vortrags (9). Der Prototyp
wurde fiir einen Arbeitsstandard von 1249 Zeilen/50 Hz
entwickelt mit einem zwischen 4 :3 und 5 :3 wé&hlbaren
Seitenverhiltnis. Die Kamera verwendet drei 1-Zoll-
Satikons. Bei einer Szenenbeleuchtungsstirke von
850 Lux und 909 Remission ergibt sich eine Blende
f : 28, was geringfiigig (um etwa 30 %) {iber den Werten
der heutigen Praxis liegt. Digitale Rasterkorrektur an
tiber 30 Stellen im Bildfeld sorgt fiir eine farbrianderfreie
Abbildung in der flir HDTV-Darstellung notwendigen
Giite. Der Luminanzstérabstand betrdgt 425 dB, was
nach entsprechender Korrektur fiir die HDTV-Ubertra-
gung und unter Beriicksichtigung der librigen Kamera-
daten einen bewerteten Storabstand von 55,7 dB ergibt.
Ein neu entwickelter Vorverstirker tridgt hierzu im be-
sonderen bei. Die erforderliche groBe Kanalbandbreite
machte die Entwicklung einer speziellen y-Korrektur er-
forderlich, da bei den bekannten Schaltungen parasitire
Kapazitdten die Bandbreite begrenzen.

Ein weiterer Beitrag (9) befaf3te sich mit dem Schluf3-
glied der Ubertragungskette eines kiinftigen HDTV-Sy-
stems, dem Empfénger. Bereits heutige Fernsehsignale
konnen durch entsprechende empfingerseitige Nachbe-
handlung so verbessert werden, dal man ungestraft die
BildgroBe bei gleichem Betrachtungsabstand um den
Faktor 1,5 erhohen konnte. Damit wiren Schirmdiagona-
len bis zu 1 m angebracht. Eine Bildrohre dieser Grofle
existiert (,Kingsize“~-Rohre mit 0,95 m Schirmdiagonale);
sie ist jedoch schwer und unhandlich und ihre Verwen-
dung im privaten Bereich deswegen unwahrscheinlich.
Besser geeignet erscheint die Projektion, vor allem die
Riickprojektion, die vom Umlicht weniger beinfluit wird.
Die bisher weniger befriedigende Qualitdt von Fernseh-
projektoren 148t sich durch MaBnahmen an der Projek-
tionsrohre beseitigen (verbesserte Auflésung z. B. durch
verdnderte Abmessungen und neudimensionierte Elek-
tronenoptik, groBere Helligkeit durch Flissigkeitskiih-
lung des Schirms). Weitere Verbesserungen zeichnen sich
ab bei den Projektionsoptiken (gemischte Bestiickung mit
Kunststoff- und Glaseinzellinsen, letztere achromatisch
korrigiert bei Phosphoren mit mehreren Emissions-Ma-
xima; ferner Antireflexbelédge und optische Kopplung mit
der Projektionsrohre) und beim Schirm (Optimierung von
Lichtfihrung und FarbgleichméiBigkeit, Schwarzfidrbung
der fiir den Lichtdurchtritt unwichtigen Fldchen). Die
Verwendung von digitalen Konvergenzschaltungen (12 Bit
Auflosung) ist ebenso wie in der Kamera eine Notwen-
digkeit.

Das MUSE-Verfahren (10) ist eine von der NHK ent-
wickelte Methode, um ein HDTV-Signal mit etwa 30 MHz
Bandbreite liber einen nur 8 MHz breiten Kanal zu iiber-

tragen (Basisbandbreite eines 24-MHz-FM-Satellitenka-
nals). Die dazu notwendige Unterabtastung bringt eine
Wiederholung der Abtaststruktur nach jeweils 4 Halb-
bildern. Fir stationdre Bildvorlagen 148t sich deshalb
durch Zwischenschalten eines 4-Halbbild-Speichers die
Wirkung der Unterabtastung aufheben. Es bleibt dann
die (in den Diagonalen verringerte) Aufldésung einer im
Zeilenoffset entsprechend der Zeilenstruktur horizontal
und vertikal abgetasteten Bildvorlage. Bei Auftreten von
Bewegung wird adaptiv auf eine Intrafield-Interpolation
umgeschaltet, die in bewegten Bildteilen eine linear auf
die Hilfte verringerte Auflosung zur Folge hat. Der Vor-
trag gab einen Uberblick iiber das Signalformat und die
technische Auslegung des MUSE-Coders und -Decoders
sowie iiber die Modulations- und die Ubertragungsme-
thode. Das MUSE-Signal kann auf Heim-Videobandge-
rdten und Bildplatten aufgezeichnet werden und bietet so
einen ersten Schritt zur Eréffnung eine sekundiren Uber-
mittlungsweges.

Als weiteres Beispiel einer europdischen Entwicklung
von HDTV-Gerdtekomponenten mufl der Lichtpunktab-
taster von Thomson Video Equipment S. A. gesehen wer-
den (11). DaB3 man hier noch nicht dem Trend zum CCD-
Abtaster huldigte, liegt in den technologischen Begren-
zungen, die diesem Schaltelement bei schneller Abtastung
in der GroBenordnung von etwa 60 MHz gesetzt sind. Die
Verbesserungen gegeniiber der jetzigen Technik beziehen
sich auf eine neuentwickelte Abtastréhre, eine Anpassung
an alle derzeit diskutierten Standards und Bildseiten-
verhidltnisse, ein neues optisches System und auf die
breitbandige Auslegung des Verstdrkungskanals. Man
sieht flir dieses Gerdt auch auBerhalb des Rundfunks
Anwendungsmoglichkeiten, wo Grofibilddarstellungen
von Standbildern gefordert sind.

I-PAL, eine Entwicklung des IRT, wurde im letzten
Vortrag vorgestellt (12). Die gebrachten Details: System-
philosophie, Schaltungskonzept und Signalverarbeitung,
Kompatibilitit mit dem Standard-PAL-Verfahren und
MeBergebnisse diirften dem deutschen Leserkreis bereits
ausreichend bekannt sein (siehe G. Holoch, P. Janker,
N. Mayer: I-PAL - Eine lbersprechfreie kompatible Sy-
stemvariante mit verbesserter horizontaler Auflosung fiir
das Leuchtdichtesignal. RTM 1/1985, Seite 9 bis 14).

(1) T. S. Robson, GroBlbritannien:
If HDTV, why enhanced television?

(2 E.Lionetti, V. Arrigoni, Italien:
Experience of HDTV production and post-production.

(3) M. Sugimoto, Japan:
Second generation HDTV standards converter.

@4 T.S.Rzeszewski, J-L. LoCicero, M. Pazarci,
USA:
A compatible HDTV system (SLSC) with chrominance and
aspects ratio improvements.

(5) M. D. Windram, G. Tonge, Groibritannien:
Higher quality television — Performance of the MAC
approach.

(6) A. Kaiser, USA:
Resolution requirements of HDTV based on 35-mm film
used for theater viewing.

(M I.Childs, N. E. Tanton, GroB3britannien:
Sequential and interlaced scanning for HDTV sources and
displays: Which?

(8) W. H . Klem m er, Bundesrepublik Deutschland:
Concept and realization of an HDTV studio camera.

9 A.L.Duwaer, S. L. Tan, Niederlande:
Studies in extended definition television: How to enhance
the viewing experience.

(10) T. Fujio, Japan:
HDTV transmission method (MUSE).

(11) M. Favreau, Frankreich:
A high definition flying spot slide scanner.

(12) G. Holoch, N. Mayer, P.Janker,
Bundesrepublik Deutschland:
I-PAL — An improved version of PAL with extended hori-
zontal resolution and without cross effects.
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7. Rundfunk- und Verteilsatelliten

Zu diesem Themenkomplex waren acht Vortrédge an-
gekilindigt. Ein weiterer (3) wurde erst unmittelbar vor
der Veranstaltung angesetzt. Er erschien weder im end-
giiltigen Programm noch wurde er in den ,Symposium
Records“ abgedruckt.

Die deutliche Abgrenzung zwischen dem Satelliten-
rundfunk einerseits und der Programmverteilung tber
Satelliten des festen Funkdienstes féllt immer schwerer.
So berichtete der Autor des ersten Vortrages (1), daB im
4-GHz-Bereich in den USA bereits etwa 1 Million pri-
vate Empfangsanlagen installiert sind. Obwohl dieser
Dienst nie so geplant wurde, miisse man ihn bei derarti-
gen Zahlen de facto als Satellitenrundfunk bezeichnen.
Der Vortragende ging auf die beachtlichen Leistungsun-
terschiede zwischen Rundfunksatellitensystemen in ver-
schiedenen Teilen der Welt ein. Eine eindeutige Opti-
mierung ist nicht moglich, da so unterschiedliche Para-
meter wie die Aufteilung des Aufwandes zwischen Satel-
liten und Empfangsanlagen, die gewlinschte Kanalzahl,
Qualitdt und Kontinuitdt der Ubertragung sowie GroBe
der Bedeckungszone in die Betrachtung eingehen und
deren Gewichtung von Fall zu Fall unterschiedlich ist. Fur
Verteilsatellitensysteme wurden einige Beispiele ange-
fiihrt und Kosten fiir die Transpondermiete fiir US-
Systeme genannt.

Auch der Autor des zweiten Vortrages (2) ging beim
Satellitenrundfunk auf den Zusammenhang zwischen
Qualitdt des Dienstes, Groe der Empfangsantennen und
Satellitensendeleistung ein und veranschaulichte diesen
vermittels einer grafischen Darstellung. Er sprach sich
dabei deutlich fiir eine hohe Sendeleistung zugunsten bil-
liger Empfangsanlagen aus. Die Entwicklung der Familie
von MAC-Systemen wurde geschildert, und die Standar-
disierungsprobleme im Zusammenhang mit den Gege-
benheiten in Kabelnetzen wurden diskutiert. Der Vor-
trag schlof mit einer kurzen Betrachtung des Entwick-
lungsstandes bei TV-SAT, TDF 1 und UNISAT sowie ei-
nem Ausblick auf zukiinftige Techniken beim Satelliten-
rundfunk.

Der letzte Vortrag des Vormittags (3) beschrieb das
»China Broadcasting Satellite System* (CBSS) der Volks-
republik China. Eingehend wurden alle Griinde be-
trachtet, die schliellich — erstmalig fiir ein Entwicklungs-
land - fiir die Festlegung auf ein 12-GHz-Rundfunksatel-
litensystem sprachen. Ein System aus zwei zweikanaligen
Satelliten (aktiv und Reserve im Orbit) soll zwei Fern-
sehsignale und finf hochwertige digitale Tonkanéile
iibertragen. Als Ubertragungsverfahren wurde PAL (FM)
mit einem digital modulierten Untertrdger gewédhlt. In
Ballungsgebieten ist vor allem an Gemeinschaftsempfang
mit 1,5-m-Antennen gedacht, in den diinnbesiedelten
Nordostgebieten Chinas wird eine 2-m-Antenne erforder-
lich. Ein Start des Satelliten wird fiir 1988 angestrebt.

An der anschlieBenden Panel-Diskussion nahmen
auch Autoren von im Tagungsband verdffentlichten
»Supporting Papers® teil (4 bis 6). Sie erhielten Gelegen-
heit, ihre Beitrdge kurz zu umreilen. Die Diskussion
hatte aber hauptséchlich die abermalige Auseinanderset-
zung zwischen Beflirwortern von C-MAC einerseits und
D2-MAC andererseits zum Inhalt, ohne dafl neue Er-
kenntnisse gewonnen wurden.

Der zweite Teil dieser Vortragsreihe befaf3ite sich mit
den Satellitendiensten in den verschiedenen Léndern. In
(7) wurde die Nutzlast der beiden amerikanischen Satel-
liten fir Direktempfang ausfiihrlich beschrieben. Die von
RCA Astro-Electronics fiir die Satellite Television Cor-
poration (STC) entwickelten und gebauten Satelliten ar-
beiten mit hoher Sendeleistung, um den Empfang mit
kleinen Atennen und preiswerten Empfiangern zu er-
moglichen. Der erste Satellit soll im Dezember 1985 ge-
liefert werden. Er kann gleichzeitig 3 Fernsehprogramme

mit je 24 MHz RF-Bandbreite libertragen. Fiir jeden Kanal
ist die Bedeckungszone schaltbar zwischen Ostbeam (ein-
schlieBlich Boston und Washington), Westbeam (ein-
schliefllich San Francisco und Los Angeles) und Vollver-
sorgung. Der Frequenzbereich fiir die Aufwartsstrecke be-
tragt 17,3 bis 17,8 GHz, flir die Abwaértsstrecke 12,2 bis
12,7 GHz. Besonders ausfiihrlich wurden die einzelnen
Komponenten der Nutzlast beschrieben.

In Japan wurde der erste Satellit fiir Direktempfang
im Februar 1983 gestartet. Nach der versuchsweisen Ab-
strahlung eines Fernsehprogramms soll im August 1985
der zweite Satellit folgen. Zur Ubertragung des Fernseh-
signals zum Satelliten benétigt man Hochleistungsver-
stirker. Uber die Neuentwicklung eines solchen Hoch-
leistungsverstarkers bei der NEC Corporation, Yokohama
(Japan), wurde in (8) berichtet. Als Hochleistungsrohre
wird ein 3-kW-Klystron mit 10,7 kV Beschleunigungs-
spannung und 09 A Strahlstrom verwendet. Bei einer
Bandbreite von 85 MHz/1dB betridgt die Verstirkung
35dB (bei 3kW). Niher eingegangen wurde auf die
Stromversorgung, den Leistungszwischenverstidrker, die
HF-Schaltung sowie die Kontroll- und Steuerschaltun-
gen. An der Entwicklung der néchsten Generation von
Hochleistungsverstidrkern wird bereits gearbeitet. Sie
werden eine von Rechnern gesteuerte intelligente Strom-
versorgung und Selbstdiagnosefunktionen aufweisen.

Wenn man eine Empfangsanlage flir Fernsehempfang
liber Satelliten entwickelt, so mochte man eine gute
Empfindlichkeit in der Empfingerbandbreite und we-
nig Storungen durch andere Dienste. Die Antenne selbst
mul3 gute Nebenzipfelddimpfung haben und kreuzpolare
Schwingungen unterdriicken, um Interferenzen mit an-
deren Diensten zu verhindern. Der Abwairtskonverter
sollte eine niedrige Rauschzahl und wenig Intermodula-
tionsverzerrungen aufweisen. Auflerdem muf3 er in ei-
nem Temperaturbereich von — 30 °C bis + 50 °C einwand-
frei arbeiten. Wie man eine solche Satellitenempfangs-
anlage kostengilinstig realisiert, wurde in (9) gezeigt. Die
Antenne hat einen Durchmesser von 4 m und kann Wind-
geschwindigkeiten bis 160 km/h aushalten. Als Speise-
system dient eine Hornantenne, die zusammen mit Mi-
krowellenbandpaffilter und Abwéirtskonverter luftdicht
verschlossen in einem Gehduse untergebracht ist (Linge
220 mm, Durchmesser 85 mm).

Uber den Aufbau von Empfangsanlagen fiir direkt
empfangbare Satelliten in Japan wurde in (10) berich-
tet. Dort werden 75-cm-Offset-Parabolantennen aus Me-
tall oder metallisiertem Plastikmaterial verwendet. Sie
besitzen fiir die Massenproduktion geeignete Hornstrah-
ler oder wendelformige Priméirspeisesysteme. Die ,out-
door unit“ enthélt u. a. einen rauscharmen Verstiarker in
Streifenleitungstechnik und einen Abwéirtskonverter als
integrierte = Mikrowellenschaltung mit rauscharmen
GaAs-Feldeffekttransistoren und GaAs-Schottky-Dioden.
Die ,indoor unit“ besteht aus einem zweiten Konverter,
einem Begrenzer, einem FM-Diskriminator und den Vi-
deo-/Audio-Signalverarbeitungsschaltungen. Fir die Zu-
kunft rechnet man mit weiteren Leistungsverbesserun-
gen und Preissenkungen fiir solche Empfangsanlagen.

Die Zunahme von direkt empfangbaren Satelliten-
programmen wirft auch die Frage nach deren Finanzie-
rung auf. In vielen Lindern ist man der Ansicht, daf3
diese Programme nur mit bedingtem Zugriff zu emp-
fangen sein sollen; das hei3t, dal die Bild- und Ton-
signale verschliisselt gesendet werden und nur von den-
jenigen entschliisselt werden konnen, die auch dafiir die
entsprechende Gebiihr bezahlt haben (Pay-TV). In (11)
wurde ein solches System mit bedingtem Zugriff vorge-
stellt, das sich grundséitzlich auch fiir terrestrische Aus-
strahlung oder Kabelverteilung eignen wiirde. Das Bild
wird dabei nach einer Methode verschliisselt, bei der jede
Zeile des Fernsehbildes an einer von 256 moglichen Stel-
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len unterbrochen wird und die beiden Zeilenteile gegen-
einander ausgetauscht werden. Die Auswahl der Unter-
brechungsstellen erfolgt tiber eine Pseudo-Zufallszahlen-
folge, die jede Unterbrechungsstelle durch eine 8-Bit-Bi-
ndrzahl beschreibt. Im Empfanger steuert ein synchron
zu dem im Verschliisselungsgerit (Scrambler) laufender
Pseudo-Zufallsgenerator die Bildentschliisselung. Das
oder die digitalen Ton- und Datensignale werden durch
Modulo-2-Addition einer Pseudo-Zufallszahlenfolge ver-
schliisselt und entsprechend im Empfénger wieder ent-
schliisselt. Erldutert wurde zunichst ein sicheres und
bedienfreundliches Grundsystem; anschlieBend wurden
mogliche Varianten und Optionen beschrieben. Das Sy-
stem ist in den Spezifikationen fiir die MAC-Familie
(C, D, D2) enthalten.

Die Verteilung von Fernsehprogrammen tiiber Fern-
meldesatelliten bringt auch einige mefBtechnische Pro-
bleme fiir die Empfangsstation mit sich. Einige der Mef3-
verfahren sind bereits bekannt: So wird z. B. das Basis-
bandsignal nach &hnlichen Kriterien bewertet wie bei
terrestrischen Ubertragungsstrecken. Andere MeBpro-
bleme treten jedoch bei der Inbetriebnahme und der Ab-
nahme der Empfangsstation vor Ort auf. Hier ist es sinn-
voll, die Empfanger einer Einzelpriifung zu unterziehen.
Dasselbe gilt auch fiir die Verteilernetzwerke, die Modu-
latoren und die Kabeliibertrager. In (12) wurden einige
Punkte zu diesem Problemkreis diskutiert. Neben einem
Systemkonzept fiir eine solche Empfangsstation wurden
die wichtigsten Qualitdtsparameter genannt. Zur Ab-
schitzung des Auftretens von Spikes und zur Bestim-
mug der Selektivitdt des Empfangers wurden Meflver-
fahren angegeben.

Die anschlieBende Podiumsdiskussion unter der Lei-
tung von J. Keigler (USA) befafite sich hauptséchlich mit
Fragen des bedingten Zugriffs bei Satellitensignalen.
Hauptdiskussionspunkt war das Entschliisselungsgerit:
Soll es abnehmbar (z. B. als intelligente Karte mit Chip)
oder soll es fest im Empfanger eingebaut sein? Die Vor-
und Nachteile im Hinblick auf Piraterie wurden disku-
tiert. Ergebnis war, daB einer intelligenten Karte der
Vorzug gegeben werden sollte. Sie kann zwar - wenn
auch mit enormem Aufwand fiir das Knacken des Codes
- von Piraten vervielfdltigt und weiterverkauft werden,
es ist jedoch leicht eine Anderung der Codierung vorzu-
nehmen. AbschlieBend wurden noch einige Fragen zum
MAC-System gestellt. Was passiert, wenn ein Kunde ein
Satellitenprogramm ansehen und ein zweites auf Video-
recorder aufzeichnen will?

1. Er braucht fiir MAC einen neuen Videorecorder.
2. Er braucht einen zweiten Decoder.
3. Er muf fiir beide Programme bezahlen.

Die Kosten fiir einen MAC-Decoder sollen bei etwa
5 £ liegen. AuBlerdem sind in den ,,Symposium Re-
cords“ 6 Arbeiten zum Themenkreis Rundfunk- und Ver-
teilsatelliten abgedruckt (13 bis 18), die in Montreux nicht
vorgetragen wurden.

(1) S . Metzger, USA:
Performance and economic considerations of direct broad-
casting and distribution satellites.
(2 G. J. Phillips, GroBlbritannien:
Direct broadcasting satellite transmission systems.
B) X.Zhongming, Z. Zhijian, Volksrepublik China:
Planned broadcasting satellite system in China.
(4) H. Shaweesh, Jordanien:
TV direct receive satellite for domestic and regional appli-
cations (Arab-Sat).
() V.Laban, V. Prodanovic, T. Sotirovic,
Jugoslawien:
TV reception of European communication satellite (ECS).
(6) H Fiuza, Brasilien:
Satellite television broadcasting in Brazil.
(7 F. AAHartshorne, C. E. Profera, USA:
Satellite payload fo U.S. Direct Broadcast Service.

8 O.Matsuzaki, M. Doi, Japan:

High power amplifier for DBS uplinks.
(9) W. L ange, Bundesrepublik Deutschland:

Design of outdoor units for satellite TVRO stations.
(10) S. Hirata, Japan:

DBS receiver design.

(1) S. M. Edwardson, GroBbritannien:
A conditional access system for direct broadcasting by
satellite.

(12) J. Lauter jung, Bundesrepublik Deutschland:
TV reception of communication satellites — Problems of
quality.

(13) E. D. Horowitz, P. A Heimbach, USA:
Development of an integrated satellite distribution system.

(14) P. Hor n, Bundesrepublik Deutschland:
The communication payload of the German-French DBS
satellite program.

(15) J. Koslov, USA:
Impact of signal format standardization on DBS home
equipment.

(16) D. N. Gregory, R. Barnett, GroBbritannien:
A simulator for evaluation of direct broadcasting systems.

(17 M. Tomlinson, GroB3britannien:
Digital pseudo analog transmission of high quality video.

(18) T. J. Lon g, Grofbritannien:
Performance of the C-MAC/Packet data channel for audio
and conditional access.

8. Terrestrische Ubertragung

Der Themenkreis ,Terrestrische Ubertragung“ war
der konventionellen Technik der Ausstrahlung von Fern-
sehprogrammsignalen (Bild, Ton, Zusatzinformationen)
Uber terrestrische Sender gewidmet. Schwerpunkt dieser
Vortragsreihe war zweifellos ein Beitrag von R. Gref3-
mann, dem Direktor der Technischen Zentrale der UER
(Union der Europdischen Rundfunkorganisationen) in
Briissel (1). In seinen Ausfiihrungen zeichnete der Vor-
tragende zunéichst ein Bild der gegenwirtigen Situation
des terrestrischen Fernsehens in Europa. Sie ist gekenn-
zeichnet durch eine sehr groBle Anzahl von Fernsehsen-
dern: Im VHF-Bereich (Band I und III) sind in Europa
nahezu 9000 Sender in Betrieb, im UHF-Bereich (Band IV
und V) sind es liber 20 000 Sender. Trotz dieser hohen
Senderzahl kann der Fernsehzuschauer in Europa im
VHF-Bereich im Mittel aber nur ein Fernsehprogramm
empfangen und im UHF-Bereich im Mittel nur zwei
oder drei Programme. Von einer optimalen Nutzung des
Frequenzspektrums kann damit keine Rede sein. Die
Grinde hierfiir sind vielfidltig. Sie liegen einmal an den
unterschiedlichen Kanalbandbreiten (7 und 8 MHz), zum
anderen aber auch an den unterschiedlichen Fernseh-
systemen (PAL und SECAM) und Toniibertragungsver-
fahren (FM und AM), verbunden mit unterschiedlichen
Bild-/Tontridgerabstidnden.

Der Vortragende wies auflerdem darauf hin, daB3 die
Versorgung durch terrestrische Sender in Zukunft eher
ab- als zunehmen diirfte, da langfristig gesehen andere
Nicht-Rundfunkdienste (z. B. die beweglichen Funkdienste)
die bisher vom terrestrischen Fernsehrundfunk belegten
Frequenzbidnder nutzen mochten. Das gilt insbesondere
fir die Bander I und III.

Als Ausweg aus dieser Situation empfahl R. GreQ3-
mann, Studien durchzufiihren, auf welche Weise ein ra-
diofrequenter Fernsehkanal im Hinblick auf die Versor-
gung optimal genutzt werden konnte. Dabei machte er
deutlich, da zu dieser Nutzug neben einer mehrkanali-
gen Toniibertragung (z. B. Stereoton) auch die Ubermitt-
lung von zusétzlichen Informationen wie Fernsehtext (Te-
letext) sowie von Hilfssignalen wie zum Beispiel zum
programmgesteuerten Ein- und Ausschalten von Heim-
videorecordern gehoren. AuBlerdem miiten Systeme zur
Verschliisselung von Fernsehprogrammsignalen unter-
sucht werden, um Pay-TV auch liber terrestrische Sender
moglich zu machen.
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Die optimale Losung wéire eine zumindest europa-
weite Standardisierung von Systemen und technischen
Ausristungen sowie eine Harmonisierung der Betriebs-
verfahren. Dies gilt auch mit Blick auf die Elektronik-
industrie, denn bei der heutigen Kompliziertheit neuer
Systeme kann beispielsweise ein Heimempfangsgerédt nur
dann preiswert produziert werden, wenn der Markt aus-
reichend grof3 ist. Kein europidisches Land allein bietet
aber einen derartigen Markt, und somit ist eine inter-
nationale Normung heute die Voraussetzung flir die er-
folgreiche Einfiihrung neuer Systeme und Dienste. Als
Beispiel einer solchen Entwicklung nannte der Vortra-
gende das neue Ubertragungsverfahren fiir Fernsehpro-
grammsignale {iber Rundfunksatelliten, das unter dem
Namen MAC/Paket bekannt geworden ist. Durch die ge-
meinsamen Anstrengungen der Mitgliedsorganisationen
der UER und der europidischen Industrie ist es gelungen,
ein europaweit einheitliches Ubertragungsverfahren fiir
Rundfunksatelliten zu erarbeiten. (Dabei soll jedoch nicht
verschwiegen werden, da man den unterschiedlichen
Anforderungen der einzelnen europédischen Lander an ein
derartiges Ubertragungsverfahren nur durch die Schaf-
fung einer ,Systemfamilie* (C-MAC/Paket, D-MAC/
Paket und D2-MAC/Paket) gerecht werden konnte.)

SchlieBlich warf R. GreBmann noch die Frage auf, ob
langfristig eine Chance besteht, fiir alle technischen Me-
dien, die Fernsehprogramme verteilen (terrestrische Sen-
der, Rundfunksatelliten, Verteilsatelliten, Kabelnetze,
Videokassetten, Bildplatten), als Ubertragungsstandard
eine einzige Systemfamilie zu verwenden. Ein einheit-
licher, zukunftsorientierter Ubertragungsstandard, der
eine hohe Bild- und Tonqualitdt ermdgliche, sei insbe-
sondere deshalb wichtig, da andernfalls die Gefahr be-
stlinde, daBl das terrestrische Fernsehen zum ,armen
Elternteil® der Massenmedien verfalle oder gar vollig
verschwinde. Zur Beantwortung dieser Frage empfahl
der Vortragende wiederum, Studien durchzufiihren, ob
zum Beispiel durch die Erweiterung der MAC/Paket-
Familie um ein oder mehrere Mitglieder — zum Beispiel
fiir die terrestrische Ubertragung, fiir Heimvideorecorder
und fir Fernsehen hoher Auflésung (HDTV) - diese Fa-
milie das einheitliche Ubertragungssystem der Zukunft
werden konnte.

Zum Schlufl appellierte der Vortragende mit Blick
auf die zunehmende Konkurrenzsituation bei den Mas-
senmedien an seine Zuhorer, dazu beizutragen, dal3 der
Wettstreit der Massenmedien auf die ,Botschaft“ (mes-
sage) beschriankt bleibe und nicht auf das technische Me-
dium {libergreife, das diese Botschaft zum Konsumenten
bringt. Besser noch sollte sich langfristig Medienpolitik
nicht auf Konkurrenzdenken griinden, sondern auf der
Idee basieren, da3 die verschiedenen Medien einander
erginzen.

An den Vortrag von R.GreBmann schlo sich eine
erste Podiumsdiskussion an. Dabei wurde die Idee des
Vortragenden aufgegriffen, fiir das terrestrische Fernsehen
die Systeme PAL und SECAM durch das MAC/Paket-
Verfahren zu ersetzen. Man war sich einig, daf dies in
absehbarer Zeit zwar nicht geschehen wird, daB man
aber langfristig durchaus damit rechnen kénne. Das Kon-
zept einer Systemfamilie beim MAC-Verfahren sei zwar
ein Kompromil}, habe aber insbesondere den Vorteil, daB
es einheitliche Empfinger ermogliche.

Die folgenden drei Vortrédge (2 bis 4) befa3ten sich mit
der Optimierung der Eigenschaften von UHF-Sendern
fir das Fernsehen. Wéhrend in der Leistungsklasse bis
10 kW moderne UHF-Sender meist mit Tetrodenaus-
gangsstufen ausgeriistet sind, dominiert ab 20 kW Aus-
gangsleistung nach wie vor das Klystron. Seine Vorteile
sind hohe Verstarkung sowie lange Lebensdauer und
groB3e Robustheit. Verglichen mit der Tetrode hat das
Klystron jedoch einen geringeren Wirkungsgrad und

weist groBe Nichtlinearitdten auf. Geringer Wirkungs-
grad bedeutet aber hohe Betriebskosten. Um diese zu
senken, mufl das Klystron entweder nahe der Sittigung
betrieben werden, oder man geht auf gepulsten Betrieb
liber. Beides hat zur Folge, dal die Nichtlinearitdt des
Klystrons weiter zunimmt.

In zwei Vortridgen wurde liber mogliche Verbesserun-
gen von Klystronsendern berichtet. Die groBen Lineari-
tatsfehler von Klystrons konnen zum Beispiel durch eine
adaptive Vorentzerrung kompensiert werden (2). Dabei
werden die Linearitdtsverzerrungen des Senderausgangs-
signals gemessen und Korrekturschaltungen in den ZF-
Stufen des Senders mit Hilfe eines Computers entspre-
chend nachgesteuert. Auf andere Moglichkeiten der Sy-
stemoptimierung von Klystronsendern - beispielsweise
mit Hilfe von fest eingestellten Entzerrungsschaltungen
bei gepulstem Betrieb - wurde in dem zweiten Vortrag
eingegangen (4).

Als Alternative zum Klystron und zur Tetrode bietet
sich die sogenannte Klystrode TM an, iiber die erstmals
im Jahre 1981 in den USA berichtet wurde. Nach Mei-
nung ihrer Erfinder vereint die Klystrode die Vorteile
von Klystron und Tetrode (3). Besonders hervorgehoben
werden die moglichen hohen Ausgangsleistungen
(> 30kW bei 800 MHz), die hohe Leistungsverstdrkung
(20 dB) und die durch den hohen Wirkungsgrad (50 bis
709%/0) bedingten niedrigen Betriebskosten.

Bei der nachfolgenden zweiten Podiumsdiskussion
wurde von mehreren Sprechern betont, dal Stabilitdt
und Betriebssicherheit von TV-Sendern ebenso wichtig
seien wie hoher Wirkungsgrad und niedrige Betriebs-
kosten. Die Optimierung der Sendersysteme habe ndm-
lich auch zur Folge, daB3 diese komplizierter werden und
schwieriger zu warten seien. Dieser Tendenz miisse eine
verbesserte Mef3- und Regelungstechnik entgegenwirken.

(1) R. GreB3 mann, Belgien:
Present position and future trends of terrestrial television
in Europe.

(2) D. A.Culling, Grofbritannien:
Adaptive precorrection for television transmitters.

3) D. H Preist, M. B, Shrader, USA:
Recent developments in KlystrodeTM technology.

(4) K. Kislinger, Bundesrepublik Deutschland:
System optimization using pulsed Klystron amplifiers.

9. Kabelfernsehen (CATYV)
9.1. Programmangebot und Vermarktung neuer CATV-Dienste

Erstmals seit Bestehen des Symposiums wurde eine
Vortragsfolge fiir diesen ThemenKkreis eingerichtet. Zwei
Vortridge beschrieben Marketingstrategien in dem weit-
entwickelten Kabelmarkt der USA einerseits (1) und im
L2Entwicklungsland“ Europa andererseits (2).

Neben der Anwerbung neuer Kunden fiir Pay-TV-
Programme durch gemeinsame Bemiihungen der Pro-
grammanbieter und der ortlichen Kabelgesellschaften ist
in den USA offenbar auch das bestdndige Umwerben
bereits gewonnener Kunden von erheblicher Bedeutung,
da die Zahl der Abmeldungen im allgemeinen recht hoch
ist und diese erhebliche Kosten verursachen (1). Im Ge-
gensatz zu anderen sieht der Autor des ersten Vortrages
in privaten Videorecordern keine Konkurrenz zum Pay-
TV, sondern im Gegenteil eine Moglichkeit zu einer
gegenseitigen Forderung.

Bei der Beschreibung der europiischen Situation, die
im Gegensatz zu der in den USA durch weitgehende
Reglementierung gekennzeichnet ist, beklagte der zweite
Vortragende (2) vor allem die einschridnkenden Vorschrif-
ten und den langsamen Ausbau der Kabelnetze durch
staatliche Stellen. Er sieht darin ein groBes Hindernis
fiir neue Programmveranstalter, in absehbarer Zeit ge-
winnbringend zu arbeiten. Der Wunsch der Konsumen-
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ten nach einer groBlen Anzahl weiterer Programme wird
offenbar vorausgesetzt.

Zu Beginn der Podiumsdiskussion erhielten die Ver-
fasser der beiden ,Supporting Papers“ (3,4) ausgiebig
Gelegenheit, diese zu prédsentieren. Dabei zeigte sich ein
Gegensatz zwischen den Verfechtern sogenannter ,,The-
matischer Kandle“ (3) und Anbietern von Mischprogram-
men herkommlicher Art (4). Thematische Kandle — das
sind Spartenprogramme wie etwa ganztidgig Kindersen-
dungen, Musik oder Sport - sollen einerseits dem Zu-
schauer unter einer Vielzahl von Kandlen jederzeit die
von ihm bevorzugte Programmrichtung bieten, anderer-
seits natlirlich auch eine auf einen bestimmten Kreis
gerichtete Werbung erleichtern.

Bei der Zusammensetzung der Teilnehmenden war es
nicht liberraschend, dafl bei der anschlieBenden Diskus-
sion zumeist von der Voraussetzung ausgegangen wurde,
ein Fernsehzuschauer konne erst bei einer Auswahlmog-
lichkeit zwischen mindestens 30 Programmen gliicklich
sein. So wurde zum Beispiel die im ersten Vortrag sehr
gekonnt und durch viele MAZ-Vorfiihrungen veran-
schaulichte Schilderung der Situation in den USA als
Traumziel flir Europa bezeichnet, widhrend sie sicher
nicht nur auf den Verfasser dieser Zeilen als potentiel-
len Fernsehzuschauer eher abschreckend wirkte.

(1) J. Sapan, USA:
Marketing Pay TV in the United States.

(2) L. Lenhardt, Osterreich:
Developing markets for new TV programs in Europe.

(3) M. Bicknell, Gro3britannien:
The challenge of change — Marketing and business strategy
for 1990 onwards.

(4) V. v. Hagen, Bundesrepublik Deutschland:
3 Sat: A test in international programming.

9.2. Neue bzw. erweiterte Dienste auf Kabelanlagen

Obwohl nahezu die Hilfte aller Beitrdge zu diesem
Thema aus den USA, dem Ursprungsland der CATV-
Technik kamen (4,5,7,8,10), so waren doch immerhin
die beiden ersten (1,2) bundesdeutscher Herkunft. Der
eine hiervon (2) stammte von der Deutschen Bundespost
(DBP) und gab sogar dieser Vortragsreihe den diesjih-
rigen Titel: ,New or extended CATYV services“. Hierzu
wurde in erster Linie ein Uberblick dariiber gegeben,
was aus heutiger Sicht ,im Kabel“ technisch machbar
erscheint, aber auch die Frage aufgeworfen, ob das eine
oder andere schon heute, oder, wenn iliberhaupt, erst in
Zukunft vermarktbar sein diirfte und Gewinn abzuwer-
fen verspricht.
Nach wie vor soll der Hauptzweck von Kabelsyste-
men auch kiinftig die Bild- und Tonprogrammverteilung
bleiben, sei es
a) in der konventionellen, rundfunkgeméflen Art des
simmer-alles-flir-jeden“, oder sei es
b) das Angebot zusidtzlicher Programme gegen Entrich-
tung einer pauschalen Abonnentengebiihr (Pay-TV),
oder

c) der Verkauf des einzelnen Beitrags gegen zeitpropor-
tionale und attraktivitdtsabhingige Bezahlung (,,pay-
per-view*), bzw. schlie3lich

d) die kostenfreie bzw. gebilihrenpflichtige Verteilung
eines ,, Textfernsehprogramms (Videotextinformatio-
nen in sdmtlichen Zeilen eines Fernsehsignals).

Die zunéchst rein quantitative Erweiterung des kiinf-
tigen TV-Programmangebots der Kategorie a), also ohne
zusitzliches Entgelt, wird durch Zufiihrung iiber Satel-
liten (insbesondere auch direkt strahlende Satelliten) oder
terrestrische Verbindungen einschlieBllich Glasfaser leicht
moglich sein. Spezielle Spartenprogramme wie Kultur,
Musik, Sport, Bildung etc. werden ins Auge gefaf3t. Aber
auch neuartige, TV-dhnliche und Kkostenfreie Dienste
(wie z. B. ein auf einem Kanal permanent repetierender

und stets aktualisierter Wetterbericht mit den jeweils
neuesten Wettersatellitenbildern) sollen die Attraktivitat
und Teilnehmerdichte und damit letztlich die Rentabili-
tit kiinftiger Kabelsysteme erhohen helfen.

Was die kostenpflichtigen zusitzlichen Programman-
gebote gemifl b) und c) betrifft, so wurden die techni-
schen Moglichkeiten kurz aufgezeigt. Es wurde aber
auch deutlich auf den doch erheblichen und letztlich vom
Abonnenten zu tragenden technischen Aufwand fiir sol-
che Systeme hingewiesen, sofern diese nicht primitiv
umgehbar sein sollen (z.B. Scrambling oder FAT mit
Neuverkabelung in den Gebduden, neue Empfénger bzw.
Vorsatzgerdte). Am hochsten ist der Aufwand fiir c)
(,,pay-per-view*), zumal hierfiir in der Regel eine Daten-
tibertragung per Riickkanal erforderlich ist. Fiir beide
Varianten b) und c) wird eine Akzeptanz angesichts des
unvermeidlich hohen Aufwands nur bei hoher Attrakti-
vitdt des angebotenen Programms vermutet.

Mit dem kiinftigen direkt strahlenden Satelliten (TV-
SAT) erhofft sich die Bundespost ein zugkraftiges Argu-
ment zugunsten des Kabelanschlusses, da ein solcher
im Vergleich zum Individualempfang der weitaus billi-
gere Weg zu diesem neuen Programmangebot sein wird.

Als neuartige Anwendungsmoglichkeit eines Kabel-
systems auBerhalb der Bild- und Tonprogrammvertei-
lung wurden folgende Kategorien aufgefiihrt:

- schmalbandige Riickkanaldienste wie z. B. Gas-, Was-
ser-, Stromz&hler-Fernablesung, Alarm-Meldesysteme,

Sicherheitsdienste;

- breitbandige Datenilibertragung, wie z.B. Kabeltext
in verschiedenen Varianten oder das DBP-Pilotprojekt
DAVID (Daten-Verteil- und -Informationsdienst);

— individuelle (insbesondere Dialog-)Dienste.

In diesen Sparten erscheine allzu vieles machbar. Die
Frage sei nur, was auf Dauer Wirtschaftlichkeit ver-
spricht. Folgende Uberlegungen sind hierzu unerliBlich:
— Besteht hinreichender Bedarf und besteht in abseh-

barer Zeit Aussicht auf Gewinn?

— Ist eine Realisierung in anderen, bereits bestehenden
Netzwerken (z. B. Telefon) nicht billiger? (Diese Frage
stellt sich auch dann, wenn, wie im Fall der DBP,
ein einziger Betreiber flir mehrere konkurrierende
Netze zustdndig ist.)

—  Welche Zukunftstechnologien und Netzstrukturen sind
regional, national und international zu erwarten?

Unter Beriicksichtigung aller dieser Kriterien erschei-
nen nach dem derzeitigen Kenntnisstand fiir die Bundes-
republik Deutschland Breitband-Datenverteil- und In-
formationsdienste iiber Kabelsysteme 6konomisch sinn-
voll, zumindest vorldufig und gegebenenfalls als Vor-
stufe vor der Einfiihrung anderer Netze. Andererseits sei
flir Schmalbandanwendungen das Telefonnetz eindeutig
vorzuziehen. Auch in der Diskussion wurde darauf hin-
gewiesen, daf3 solche ,gigantischen“ Bitraten wie z.B.
1 (Fehl-)Alarm pro Jahr doch wohl eine nicht ganz ad-
dquate Nutzungsvariante fiir ein Kabelsystem darstell-
ten.

Der andere bundesdeutsche Beitrag (1), von der Firma
Siemens eingebracht, befafite sich mit dem Vergleich
zwischen CATYV und einem Kkiinftigen integrierten Breit-
bandnetz und mit der Frage nach Koexistenz oder Kon-
kurrenz beider Systeme. Zunéchst wurden die Zukunfts-
aspekte von CATV-Systemen beleuchtet, was aber nach
dem vorstehenden Bericht tiber (2) keiner weiteren Er-
lauterung mehr bedarf. Breitband-ISDN (Integrated
Services Digital Network) in Glasfasertechnologie befin-
det sich erst im Stadium von Versuchen und Pilotpro-
jekten, z. B. BIGFON (Glasfasersystem fiir den Teilneh-
meranschlufl) und BIGFERN (Glasfasersystem fiir tiber-
regionale Netzebenen) bei der DBP. Hiermit soll auf
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lange Sicht und beginnend etwa Ende der 80er Jahre
ein universelles Netzwerk mit optischer Ubertragung ge-
schaffen werden, das sdmtliche breitbandigen Verteil-,
Riickkanal- und Dialogdienste, aber auch schmalbandige
Verteil- und Direktdienste abdecken konnte. Wiahrend
reine Breitbandverteildienste (z.B. TV) und Schmal-
band-Riickkanaldienste auch ebensogut {iber andere
Netzwerke abwickelbar sind, gilt dies fiir breitbandigen
interaktiven Videotex (Bildschirmtext) u. 4. nur mit Ein-
schrédnkungen und ist flir Bildfernsprechen und sonstige
breitbandige Dialogdienste praktisch nicht mdoglich.

Die bei Breitband-ISDN neben den Schmalbandan-
wendungen ins Auge gefafiten neuen Breitbanddienste
wiren stichwortartig die folgenden:

— HDTV-Fernsehiibertragung mit z. B. 140 Mbit/s

— Interaktiver Videotex mit Grafik, Ton, Stand- und
Bewegtbildabrufmdoglichkeiten

- Bildtelefon
- Video-Konferenz.

Fiir die beiden groien Nutzungsbereiche ,privat® bzw.
.geschéftlich“ seien unterschiedliche Akzeptanzen zu er-
warten. Privat komme nur an, was entweder nicht zu
teuer ist, oder aber einen Prestigegewinn verspricht wie
etwa HDTV. Fir das Jahr 2000 rechne man insgesamt
mit etwa einer Million ISDN-Anschliissen, vor allem
im geschéaftlichen Bereich.

Zusammenfassend erscheine es sehr wohl moglich,
daBl Kabelfernsehen und Breitband-ISDN effizient ne-
beneinander existieren konnen, wenn folgende Punkte
beachtet werden:

- Gemeinsame Gesamtplanung auf lange Sicht fiir beide
Systeme, um Uberschneidungen zu vermeiden. Aus-
wahl des einen oder anderen je nach Anwendung geo-
grafischer Gegebenheit bzw. verfiigbarer Technologie.

— Okonomische Verkabelung durch rechtzeitige Einbe-
ziehung von Satelliten auch zur Versorgung (noch)
nicht verkabelter Regionen.

-- Beschriankung der Koaxkabelsysteme auf Verteil-
bzw. Pay-Dienste.

— Friihzeitige Einflihrung der Glasfasertechnik trotz
vorerst hoherer Kosten, u. a. auch in héheren Netz-
ebenen der Kabelsysteme.

— Forcierte Standardisierung, Koordination und Hard-
wareentwicklung fiir ISDN.

Zwar werden auf absehbare Zeit Kabel-TV-Systeme
bei der Verteilung von Bild, Ton, Text und Daten noch
die Hauptrolle spielen. Breitband-ISDN jedoch mit sei-
ner universellen ,Kommunikationssteckdose®“ werde sich
auf lange Sicht zu einem fiir Abonnenten und Nutzer
ebenso wie fiir Programm- und Informationsanbieter du-
Berst flexiblen und auch wirtschaftlichen Netzwerk ent-
wickeln.

Alle nachfolgenden Beitridge einschliefllich der ,,Sup-
porting Papers“ (7 bis 11) befa3ten sich mit Details ver-
schiedener neuer oder auch im jeweiligen Land nur erst-
mals eingefiihrter bzw. entsprechend modifizierter Ka-
beldienste.

Uber die Entwicklung von SINOVATEX, eines spe-
ziell an die enorme Vielzahl chinesischer Schriftzeichen
angepalliten Videotext-Systems, sind Einzelheiten in (11)
nachzulesen. Statt Zeichencodes werden hier in der V-
Liicke Bildpunktsequenzen fiir die einzelnen ,Buchsta-
ben“ ilbertragen, wiahrend in der horizontalen Austast-
liicke noch drei digitale, adaptiv-deltamodulierte Ton-
kandle zusitzlich Platz finden sollen.

Die Moglichkeiten von schmalbandigen Ton- und Da-
tendiensten auch tiber Satelliten (7) sowie Details {iber

3 NABU — North American Broadcasting Union.

Sicherheits- (8) bzw. Zihlerablesedienste (10) waren
ebenso Gegenstand amerikanischer Beitrdge wie die dor-
tige Einfiihrung des Stereo- bzw. Dreikanaltons (5) oder
eines speziell auf die mangelhaften Ubertragungseigen-
schaften amerikanischer Kabelsysteme zugeschnittenen
Kabeltext-/Teletext-Systems (4). Zwei franzosische Bei-
tridge (6,9) befaBten sich mit einem ,Tele-Videobiblio-
thek“ genannten Abrufdienst. Nicht Massen-TV-Pro-
gramme, sondern solche fiir spezielle Zielgruppen werden
dem einzelnen Teilnehmer liber Koax- bzw. Glasfaser-
kabel zugespielt, nachdem dieser {iber Videotex (Bild-
schirmtext) die entsprechende Auswahl getroffen und
eine Anforderung abgesetzt hat. Dieser Versuchsdienst
hat sich mittlerweile als technisch gut realisierbar er-
wiesen und verspricht eine sehr hohe und erfolgver-
sprechende Akzeptanz. Die Anwahl erfolgt im {ibrigen
liber das sogenannte ,Minitel“, ein einfaches Videotex-
Terminal, das die franzosische Post versuchsweise ihren
Telefonkunden anstelle des jahrlich neu aufzulegenden
Telefonbuchs ausgibt und das sich auch in dieser seiner
elementaren Anwendung grofer Beliebtheit erfreuen
soll.

SchlieBlich wurde aus Kanada und den USA vom so-
genannten ,NABU-Network® (3) berichtet, einem Sy-
stem zur Lieferung von Software per Abonnement via
CATV an die immer grofer werdende Zahl von Heim-
computerbesitzern. Durch Verwendung eines kompletten
TV-Kanals und einer speziellen Modulationsart (O-QPSK,
d. h. offset quadrature phase shift keying) ergibt sich
eine hohe Nettobitrate von fast 5 Mbit/s bei sehr gerin-
ger Empfindlichkeit gegeniiber den typischen Ubertra-
gungsverzerrungen und damit hervorragend niedriger
Fehlerrate.

Dieser ZusammenschluZ von Kabelsystemen mit
Computer-Hard- und Softwareanbietern hat mit seinem
Breitband-Softwareverteilsystem per Kabel oder Satel-
liten offenbar eine Marktliicke getroffen, die wohl darin
besteht, da3 viele Heimcomputerbesitzer nach der ersten
Spielphase nicht mehr wissen, wozu das gute Stilick zu
verwenden sei. Und ihnen soll kiinftig, zumindest jen-
seits des groBen Teichs — gegen Bezahlung natiirlich -,
geholfen werden konnen.

(1) H Armbriister, Bundesrepublik Deutschland:
Cable TV systems and broadband ISDN: Coexistence or
competition?

(2) H. Stek1le, Bundesrepublik Deutschland:
A general view on new extended CATYV services.

3) J. Kelly, Kanada:
Digital communications technology: Development of the
NABU network.

(4) G. W.Stanton, USA:
Cabletext/Teletext services in the United States.

(5) A. Best, USA:
Stereo services and equipment for CATV.

(6) P. Dupuis, J. Poncin, Frankreich:
Videolibrary services experiments report.

() N. Mountain, USA:
Audio and data services for CATV networks.

8 D. L. Hornback, USA:
CATV and home security, technical and business considera-
tions.

@9 J-P.Lacotte,V.Cayla,J.-M.Mahier,
D.Lamiche, C. Veyres, Frankreich:
Video libraries and interactive video systems: Hardware and
software.

(10) W. Pruitt, USA:
Utility meter reading.

(11) Teletext Research Group, Volksrepublik China:
Development of a specific Chinese TV Videotex system with
adaptive receiving set for video and audio signals.

9.3. Fortschritte und Verbesserungen bei Kabelanlagen

Neben der Vorstellung neuer Systeme und Ideen wur-
den in dieser Vortragsreihe auch weitere Verbesserungen
der bestehenden Kabeltechnik vorgeschlagen. Hervorzu-
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heben sind: die erweiterten Ubertragungsmoglichkeiten
mit der 440-MHz-Technik, Dateniibertragung — kommer-
ziell und flir den Hausgebrauch -, neue Moglichkeiten
der Mehrkanal-Programmverteilung zu den einzelnen
Kabelinseln, Berechnung, Kalkulation und Entwurf von
Kabelnetzen per Computer sowie Vorschldge flir eine
verbesserte MefBtechnik in Kabelsystemen. DaB3 nicht
alles Neue auch sinnvoll ist, zeigte die zum Teil kontro-
vers gefiihrte Podiumsdiskussion. Besonders im Bereich
der Dateniibertragung und der interaktiven Dienste ge-
hen die Meinungen stark auseinander. Grofbritannien
setzt zum Beispiel auf die Datendienste; andere Teilneh-
mer behaupten, dal3 es bisher keinen Nicht-TV-Service
gibt, dessen Verteilung sich iiber Kabel lohnt. Ein an-
derer Vorschlag war, zum Beispiel die interaktiven Si-
cherheitsdienste — mit im Durchschnitt einem Bit pro
Jahr - lieber dem Telefon zu uberlassen. Beméingelt
wurden auch die derzeit verwendeten MefBtechniken auf
Kabel, die in einigen Bereichen nicht praxisgerecht sind.
Verbesserte MeBmethoden wurden in zwei Vortrdgen
vorgeschlagen.

Die derzeitige Kabelsituation in den USA schilderte
der erste Vortragende (1). Wegen der fehlenden Fern-
sehumsetzer spielt in den USA die Kabelverteilung eine
sehr wichtige Rolle. Aus 6konomischen Griinden {iber-
wiegen Netze in Baumstruktur. Mit verbesserten Fern-
sehgerdten wichst auch das Qualitdtsbewuflitsein der
Teilnehmer, so daB3 neben den Kabelanlagen vor allem
auch die Programmzubringerverbindungen verbessert
werden miissen. Vorschldge dazu waren: FM-Modulation
auf Kabel, HDTV und MAC-Systeme.

Die neue 440-MHz-Technik auf Kabel mit 8 MHz brei-
ten Kanilen oberhalb von 300 MHz soll vor allem die
Satelliten-Programmiibertragung nach einem der vorge-
schlagenen MAC-Verfahrenen ermdoglichen (2,7). Etwa
1,3 x héhere Dampfungswerte in diesem Bereich bedeu-
ten zusidtzliche Anforderungen an Verstdrker und Kas-
kadenabstédnde; bei 23 Kaskaden sind Versorgungsradien
von etwa 5 km moglich. Die Zahl der TV-Kanile wird
sich von bisher 24 bei 300 MHz Bandbreite auf etwa 40
bei 440 MHz Bandbreite vergréBern.

Allein drei Beitrdge befafiten sich mit der Programm-
verteilung zu und zwischen den Kabelinseln {iber AM-
Richtfunkstrecken im 12-GHz-Bereich mit Reichweiten
von 10 bis 40 km (3, 8,11). Es konnen je nach System bis
maximal 24 bzw. 60 verschiedene TV-Programme und bis
zu 32 Stereo-UKW-Programme per Blockumsetzung
libertragen werden. Die Pilotanlage Mannheim-Ludwigs-
hafen ist bereits mit einem solchen Programmzubringer
ausgerlistet. Die Sende- und Empfangsantennen haben
etwa 3 m Durchmesser. Neben den 12-GHz-Anlagen ist
auch der Frequenzbereich um 18 GHz im Gespréach.

Datenverbindungen in Kabelnetzen fiir Sicherheits-
dienste, Fehleriiberwachung, Kontrolle und Computer-
dienste waren ein weiteres Thema (4). Die verschiedenen
Moglichkeiten, die daflir notwendigen Vor- und Riick-
kandle im Frequenzband unterzubringen, wurden disku-
tiert. Derzeit liegt das Verhiltnis TV zu anderen Dien-
sten bei etwa 95%0 zu 5 %o.

Das geschaltete Kabel-TV-System der Firma Thorn
EMI arbeitet mit intelligenten lokalen Schaltstellen fiir
je etwa 100 Teilnehmer (5, 10). Uber ein Sternnetz koén-
nen bis zu 32 TV-Kanéle angewidhlt und maximal 3 Ka-
nile gleichzeitig zusammen mit diversen interaktiven
Datendiensten zum Teilnehmer iibertragen werden. Die
lokalen Schaltstellen werden von einer Zentrale aus um-
geschaltet. Auf diese Weise konnen Pay-TV, Pay-per-
view, lokaler Fernsehtext usw. ohne zusitzlichen Deco-
deraufwand zum Teilnehmer gefiihrt werden.

Ein Computer-Designprogramm fiir den Entwurf, die
Planung, die Kostenanalyse bis hin zur Zeichnung der

Anschlu3- und Verschaltungspldne von Kabelnetzen
wurde im letzten Vortrag (6) vorgestellt.

Die Beitrdge (7 bis 12) wurden nicht vorgetragen.
Sie existieren nur als sogenannte ,Supporting Papers“ in
den ,Symposium Records“ Die bereits erwdhnten ver-
besserten MefBverfahren fiir Kabelanlagen sind in (7)
und (9) beschrieben. Unter anderen soll die bekannte
3-Triager-MeBmethode flir Intermodulationsprodukte
durch eine praxisnahe Multikanalmessung ersetzt wer-
den (7). Eine echte Uberwachung und Messung der Qua-
litdt des Fernsehbildes ist mit den derzeit in Kabel-
systemen angewandten MeBmethoden nicht mdglich. In
(9) wird von der Firma Rohde & Schwarz ein verbesser-
tes und relativ preiswertes Priifzeilenmef3gerdt vorge-
stellt, da3 die Bezeichnung UVF trdgt und das auch wih-
rend der normalen Programmezeiten eine ausreichende
und zuverlidssige Uberwachung der Bildqualitit erlaubt.

(1) I. Switzer, USA:
Current technology issues in CATV.

(2) U. Hor n, Bundesrepublik Deutschland:
Demands on a 440-MHz CATV system — Possibilities of
realization.

3) HHBosch, H Loibner, Osterreich:
Broadband multipoint AM-TV link system.

(4) R. Baan, Niederlande:
New criteria for advanced CATV and data networks.

(5) A. J. Etheridge, GroSbritannien:
The Thorn EMI switched cable TV system.

(6) N. Tollestrup, Dinemark:
CADS, Computer-aided design of CATV.

(7) S S Radike,P.Dilier k op, Bundesrepublik Deutschland:
Network-compatible 450-MHz systems for broadband
communication systems.

(8 T. M. Straus, USA:
Recent developments in multi-channel microwave distribu-
tion for small CATV systems.

(9 H Harm, W.Henschke,H Ibl,
Bundesrepublik Deutschland:
High speed digital insertion test signal video analyzer.

(10) D. W. Mc Que, GroB3britannien:
The use of microprocessors in the Thorn EMI switched
cable TV system.

(11) E. KXneipp, H. Siekm ann, Bundesrepublik
Deutschland:
AM-TV microwave distribution system.

(12) J.de Bouvre, Belgien:
New TV modulator.

9.4. Optische Breitbandnetze

Die Lichtwellenleiteriibertragung ist in besonderem
Mafle zur Verteilung und Vermittlung von Sprache, Bild,
Text und Daten innerhalb eines zukiinftigen dienstinte-
grierenden Kommunikationsnetzes geeignet. Wihrend
Implementierungsfragen in bezug auf die optische Si-
gnaliibertragung als weitgehend gel6st gelten diirfen,
besteht das Hauptproblem in der Vorgabe eines geeigne-
ten Realisierungskonzeptes fiir ein flexibles, ausbauféhi-
ges Breitbandnetz, um sich der evolutiondren Entwick-
lung neuer Dienste moglichst kontinuierlich anpassen zu
konnen. Zwar sind sich die Experten weitgehend darin
einig, daBl ein optisches Netz in Sternstruktur fiir eine
endgiiltige LoOosung wohl die meisten Vorteile auf sich
vereinigen wiirde; aus Kostengriinden wird aber eine
solche Losung erst zum Ende dieses Jahrhunderts voll-
stdndig realisierbar sein. Auf die dann naheliegende
Frage, welche Realisierungsschritte sich zwischenzeitlich
anbieten, versuchten die beiden ersten Beitrdge (1, 2) eine
Antwort zu geben.

In Frankreich haben sich die Fernmeldebehorden zu
dem schrittweisen Aufbau eines Breitbandkommunika-
tionsnetzes mit einer zun&dchst beschridnkten Anzahl
neuer Dienste entschieden, das in der Primé&rebene zwi-
schen Operations- und Verteilzentren aus einem baum-
strukturierten unidirektionalen Breitbandnetz in Kombi-
nation mit einem Sternnetz aus Zweiwegeverbindungen
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mit einer Ubertragungsrate von 2 Mbit/s besteht, in der
Sekundédrebene zwischen Verteilzentrum und Teilneh-
meranschliissen aber bereits als optisches Netz in Stern-
struktur ausgebildet ist, wobei zunidchst weder volle
Dienstintegration noch volle Digitalisierung angestrebt
werden (1). Aber bereits diese Aufbauphase bietet ge-
geniiber herkdmmlichen baumstrukturierten Koaxialnet-
zen eine hohere Flexibilitdt und h&lt insbesondere die
Moglichkeit offen, spéter jederzeit weitere Dienstange-
bote mit einzubeziehen. Zwei Firmengruppen mit teil-
weise unterschiedlichen Realisierungskonzepten wurden
ausgewdhlt, in den nichsten beiden Jahren eine Gesamt-
zahl von 320 000 Teilnehmern an das geplante Netz an-
zuschlieBen. Als Grundausstattung werden geboten: ein
oder zwei TV-Kanidle mit Auswahlmoglichkeit aus 30
Programmen, ein HiFi-Tonkanal mit Zugriffsmoglich-
keiten zu 30 Programmen, eine Zweiwege-Datenverbin-
dung mit 4800 bit/s und ein bidirektionaler ISDN-An-
schluB mit 144 kbit/s. Die TV-Kanéle konnen hierbei
entweder als Kandle mit freiem Zugriff, Subskriptions-
kanile, Pay-Kanile, Pay-per-view-Kanéle oder als Ka-
néle fir besondere Benutzergruppen ausgebildet sein. Als
néchster Schritt ist die Zusammenlegung von TV und
HiFi-Ton mit Bildschirmtext vorgesehen, um die Voraus-
setzungen filir einen Individualzugang zu Audio- und
Videotheken zu schaffen. Weitere Anwendungen werden
im tibrigen in der Ubermittlung von Alarmmeldungen
bei der Hausiiberwachung, in der Weitergabe von Zih-
lerstédnden, im Datentransfer zu Heimcomputern und im
elektronischen Briefverkehr gesehen.

Die Erweiterung des zunédchst nur fiir Schmalband-
dienste vorgesehenen ISDN-Konzepts auf Breitbandan-
wendungen wird u. a. auch in der Bundesrepublik
Deutschland verfolgt. Eine Realisierungsmoglichkeit fiir
ein solches Vorgehen wurde im zweiten Referat mit der
Vorstellung eines hochmodularen Breitband-ISDN-Kon-
zepts gegeben, das extensiven Gebrauch von fiberopti-
schen und mikroelektronischen Moglichkeiten macht, um
die notwendige Flexibilitdt im Netzentwurf und in der
Systemeinfithrung bei moglichst optimaler Kostenmini-
mierung zu erreichen (2). Um auch ldngerfristig die An-
forderungen an eine hohe Bildqualitdt zufriedenstellen
zu konnen, wird von einem ,uniform broadband chan-
nel“ (UBC) mit einer Ubertragungsrate von 140 Mbit/s
ausgegangen, der zur Abdeckung der verschiedenen Kom-
munikationsdienste aus einer geeigneten Konfiguration
von Subkanidlen besteht und dariiber hinaus die Zahl
der notwendigen Baugruppen fiir Biindelung und Uber-
tragung gering zu halten gestattet. Digitale Signalverar-
beitung ist filir alle schmal- und breitbandigen Signale
im gesamten Netz vorgesehen, wobei durch Synchronbe-
trieb die Multiplexbildung und Vermittlung erleichtert
sowie Jitter und Drift weitgehend eliminiert werden sol-
len. Die fiir Verteilung und Vermittlung notwendigen
Koppelfelder lassen sich im {ibrigen mit dem gleichen
Grundbaustein — einem Breitband-Koppel-IC mit 16 Ein-
und Ausgidngen - aufbauen. Wihrend in der Anfangs-
phase jedem Teilnehmer ein Ubertragungskanal von
140 Mbit/s {liber einen eigenen Glasfaseranschluf3 zuge-
teilt wird, ist es mit zunehmender Teilnehmerzahl er-
forderlich, auch Vielfache von 140 Mbit/s als Ubertra-
gungsrate liber eine Glasfaser zu geben. Bis zu 16 UBC-
Kanilen entsprechend 2,24 Gbit/s ist hierfiir der Zeit-
multiplexbetrieb derzeit kostengiinstiger als Wellenldn-
genmultiplex. Erst bei dariiber hinausgehenden Uber-
tragungsraten, die sonst nur durch Bereitstellung zusétz-
licher Glasfaserkabel aufzufangen wéiren, ist dann die
optische Multiplexbildung vorteilhafter.

14 CAD — Computer aided design; CAM — Computer aided
manufacturing.

In der anschlieBenden Podiumsdiskussion hatten zu-
nichst die mit eigenen Beitrdgen im Tagungsband ver-
tretenen Teilnehmer Gelegenheit, ihre Beitrdge als so-
genannte ,Supporting Papers“ (3 bis 7) kurz vorzustellen.
Mit Fragen der Videokonferenzgestaltung als eine der
moglichen Anwendungen fiir das von der Deutschen
Bundespost als Interimslosung vorgesehene Overlay-
Netz von 140 Mbit/s setzt sich der Beitrag (3) auseinan-
der. Neben der Bild- und Tonkommunikation sollten
auch Signaliibertragungen von Videoaufzeichnungsgeri-
ten, Diagebern, Schreibgriffelgerdten und Hardcopy-Ein-
richtungen moglich sein. Um auch Konferenzverbindun-
gen liber Liandergrenzen hinweg durchfiihren zu kon-
nen, ist allerdings eine Standardisierung der notwendi-
gen Schnittstellen innerhalb der Grundausstattung eines
Videokonferenzraumes unerldllich. Weitere Hinweise
betrafen gestalterische Gesichtspunkte (Ergonomie, Be-
leuchtung, Raumakustik), um letztlich den an verschie-
denen Orten befindlichen Teilnehmern den Eindruck zu
vermitteln, um den gleichen runden Tisch zu sitzen.

Fragen der Kosten und Abschitzungen der Rentabili-
tdt von TV-Verteilnetzen werden aus franzosischer Sicht
im Beitrag (4) angesprochen. So haben bei der Installa-
tion solcher Anlagen sowohl die Fernmeldeverwaltungen
als auch die eigentlichen Kabelprogrammbetreiber Ko-
sten und Rentabilitdt fir ihren Bereich zu tiiberpriifen.
Aufgrund franzosischer Untersuchungen konnen solche
Anlagen bei einem Subskriptionspreis von FF 120,00 pro
Monat rentabel arbeiten, wenn in einem Zeitraum von
5 bis 6 Jahren eine AnschluBrate von etwa 5090 erreicht
wird. Wahrend bei einem Koaxialnetz fiir eine mittlere
Stadt von AnschluB3kosten von FF 8000,00 pro Teilnehmer
ausgegangen werden kann, hdngen die Kosten fiir ein
optisches Netz dagegen sehr stark vom Urbanisierungs-
grad des zu verkabelnden Gebietes ab, so daB3 flir Paris
mit etwa FF 8700,00, fiir eine mittlere Stadt dagegen mit
FF 11 400,00 zu rechnen ist.

Insbesondere zur Forderung neuer Technologien hat
auch die englische Fernmeldeverwaltung (British Tele-
com) im Auftrag der britischen Regierung Pilotprojekte
im Bereich der optischen Nachrichtentiibertragung initiiert
(5). So entsteht derzeit im Londoner Stadtteil Westmin-
ster ein sternstrukturiertes Breitbandvermittlungsnetz,
bei dem vornehmlich optische Fasern (insgesamt 4000 km)
zum Einsatz kommen. Lediglich die Verbindungen der
zweiten Ebene zwischen den Vermittlungsstellen und den
Teilnehmeranschliissen werden zunidchst per Koaxial-
kabel hergestellt. Mit der Einfiihrung neuer Dienste wird
aber auch fiir diese Verbindung der Lichtwellenleiter im-
mer wirtschaftlicher. Fiir die Zusammenfassung der Ka-
nile vieler Teilnehmer wird auf ldngere Sicht eine Wel-
lenldngenmultiplextechnik erwartet, wobei die einzelnen
Wellenldngen in dhnlicher Weise wie die Tragerfrequen-
zen bei Frequenzmultiplextechnik im radiofrequenten
Bereich zum Einsatz kommen. Auf diese Weise werden
sich auf einer Glasfaser moglicherweise einmal mehrere
tausend nahe beieinanderliegende optische Kandle mit
beispielsweise jeweils 500 Mbit/s libertragen lassen.

Auch in den USA und in Kanada versuchen die Fern-
meldeverwaltungen, durch Erweiterung ihrer Kommu-
nikationsnetze neue Anwendungsgebiete und damit neue
Einnahmequellen zu eroffnen (6). Im geschiftlichen Be-
reich werden hier insbesondere Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen zwischen Computern, CAD/CAM!*-Anwendungen
oder Videokonferenzverbindungen gesehen, die hohere
Ubertragungsraten mit moglichst flexibler Bandbreiten-
zuteilung erforderlich machen. Fiir private Anwendungen
wird das immer stdrkere Eindringen des Heimcomputers
Zugangsmoglichkeiten zu Informationsbanken zuneh-
mend wiinschenswerter erscheinen lassen. AulBerdem
diirfte sich auch der TV-Bereich mit EDTV, HDTV,
Pay-TV, Pay-per-view-TV etc. immer stidrker auswei-
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ten. Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, miis-
sen Netze mit hoherer Ubertragungskapazitit und ver-
besserter Flexibilitdt zum Einsatz kommen, wobei einer-
seits die fiberoptische Ubertragung mit Vorteil verwen-
det werden kann, zum anderen eine breitbandige Ver-
mittlungstechnik erforderlich wird, die gegenwértig noch
in CMOS- oder ECL-Technologie zu realisieren ist, flir
die spdterhin aber der optische Schalter die optimale
Losung darstellen diirfte. Im tibrigen empfiehlt auch dieser
Beitrag den Synchronbetrieb des Netzes, um an den ver-
schiedenen Schalt- und Vermittlungsstellen mit moglichst
geringem Aufwand Verkehrsstrome mit den Standard-
bitraten aufschalten oder herausnehmen zu konnen.

Im Beitrag (7) werden weitere Einzelheiten zum fran-
z0sischen LoOsungsvorschlag fiir die Errichtung eines fi-
beroptischen  Videokommunikationsnetzes mitgeteilt.
Wihrend die TV-Signale der Zentralstation in iblicher
AM-Restseitenbandiibertragung zugefiihrt werden, er-
folgt die Verteilung dieser Signale {iber das Primér- und
Sekundirnetz in FM mit unterschiedlichen Trégerlagen.
Die Schmalbanddienste Telefon (64 kbit/s) und Videotex
(144 kbit/s) werden dagegen in digitaler FSK1-Modula-
tion libertragen. Bis zur TeilnehmeranschluB3einheit wer-
den Gradientenfasern, LEDs und PIN-Dioden verwendet.
Danach erfolgt die Aufteilung auf die Teilnehmerend-
einrichtungen iliber ein koaxiales Bussystem.

In der eigentlichen Podiumsdiskussion wurden noch-
mals die verschiedenen Vorgehensweisen in den einzel-
nen Landern (insbesondere in Frankreich und in der
Bundesrepublik Deutschland) auf dem Weg zu einem alle
Dienste integrierenden Universalnetz auf der Basis eines
sternstrukturierten Glasfasernetzes angesprochen. Nur
durch ein Netzkonzept mit schrittweiser Anpassungsmog-
lichkeit an die wachsenden Erfordernisse (steigende Teil-
nehmerzahlen, vermehrte Dienste) lassen sich auch in
einer Ubergangsphase wirtschaftlich vertretbare Lésun-
gen finden. Die vom Diskussionsleiter doch etwas zu eu-
phorisch dargelegte Zukunftsperspektive der Bereitstel-
lung fast beliebig hoher Ubertragungskapazititen bei
noch vertretbaren Kosten im Teilnehmerbereich wurde
nicht von allen Diskussionsteilnehmern akzeptiert. Auf
der Endgeriteseite werden letztlich nur multifunktionale
Losungen unter Verwendung hochstintegrierter Bausteine
wirtschaftlich tragfihig sein. Schliefllich blieb in der Dis-
kussion auch die Konkurrenzwirkung von Satellitentiiber-
tragung und Videokassette bzw. Videoplatte auf die neu
entstehenden Breitbanddienste nicht unerwé#hnt.

Das erste von vier weiteren im Tagungsband abge-
druckten ,,Supporting Papers“ (8 bis 11) hidlt die Anwen-
dung von Wellenldngenmultiplex zundchst im Teilneh-
meranschluBlbereich wegen der beschrinkten Ubertra-
gungskapazitidt der doch vorwiegend aus Kostengriinden
eingesetzten Stufenprofilfaser fiir erforderlich. Mit zuneh-
menden Kapazitdtsanforderungen wird aber spédter auch
im Fernnetz die optische Multiplextechnik erforderlich
werden (8). Aulerdem macht der Beitrag einige Angaben
tiber den derzeitigen Stand der Technologie fiir optische
Multiplexer und Demultiplexer.

In (9) werden weitere Einzelheiten tiber das weit-
gehend in Glasfasertechnik im Aufbau befindliche Breit-
bandkommunikationsnetz von Paris mitgeteilt. Uber die
Topologie eines optischen Breitbandverteilnetzes, das fiir
jeden Teilnehmeranschlul 2 TV-Kanidle, einen HiFi-
Kanal, einen digitalen Telefonkanal, einen interaktiven
Videotexkanal sowie weitere Kandle fiir eine Haus-
liberwachung vorsieht, wird in (10) berichtet, wobei zur
Bedienung von zwei Teilnehmern {iber eine Glasfaser
ebenfalls auf Wellenldngenmultiplex zurilickgegriffen
wird. Schliellich findet sich in (11) noch die Beschrei-
bung einer optischen 143-Mbit/s-Ubertragung fiir die

15 FSK — Frequency shift keying.

Ubermittlung von Fernsehsignalen zwischen einer Schalt-
stelle und einem 1,6 km davon abgesetzten digitalen TV-
Studio, bei der eine geschlossene Codierung bei 4facher
NTSC-Farbtriagerfrequenz (14,3 MHz) mit einer Quanti-
sierung von 9 Bit/Abtastwert vorgenommen wird und
sehr gute Ubertragungswerte erreicht werden (Stérab-
stand 58,5 dB, 1,5%0 differentielle Verstirkung und 1°
differentielle Phase).

(1) H. Seguin, Frankreich:
Progressive introduction of new services in a broadband
network.

(2) D.Boettle, H M. Gindner, H. J. Matt,
R. Stannard, Bundesrepublik Deutschland:
Multichannel broadband ISDN.

(3) K. Bechthold, Bundesrepublik Deutschland:
Video conference on the optical overlay network.

(4) M. Gensollen, M. Volle, Frankreich:
Evaluating the cost of a CATV network and its profitability.

(5) K. Shergold, GroBbritannien:
Deployment strategy for broadband local networks in
Britain.

6) A.G. Toth,E. Colombini, P.J. McLaren,
R. K. Yates, USA und Kanada:
Fiber in the local exchange network: A planning overview.

() M. Triboulet, Frankreich:
Teledistribution and new services: A fibre optic video-
communication network.

(8) W. Rohrbeck, Bundesrepublik Deutschland:
Wavelength division multiplexing — A possible approach to
optical broadband networks?

(9) Ph. Delhaye, J. Vieillart, M. Bougeot,
C.Veyres,J. Cellmer, Frankreich:
The broadband communication network of Paris.

(10) B. Jarret, Frankreich:
Optical distribution network.

(1) J. Ueda, T. Shoyama, H Kakata, K. Kubo,
T.Ichida, T. Tsutsumi, Japan:
PCM video transmission for digital satellite studio by
optical fiber.

9.5. Interaktive CATV-Anlagen

Waiahrend Kabelfernsehanlagen zunidchst vorwiegend
zur Behebung von Versorgungsschwierigkeiten beim nor-
malen Fernsehempfang (z. B. Abschattungseinfliisse und
Reflexionsstorungen durch Hochhduser) eingerichtet
wurden, besteht bei den Kabelbetreibern in jlingster Zeit
zunehmend das Interesse, durch Einschluf3 des Zweiwege-
betriebes (Hin- und Riuckkanal) neue Anwendungsbe-
reiche und damit auch zusétzliche Einnahmequellen zu
eroffnen. Fiir den privaten Bereich reicht hierbei das
Spektrum solcher interaktiver Dienste von den ver-
schiedenen Arten eines Gebiihrenfernsehens (Subskrip-
tions-TV, Pay-TV, Pay-per-view-TV) und Abrufmoég-
lichkeiten von Kabeltext, Stand- und Bewegtbildern aus
Videotheken, {iber Bildtelefon, ,teleshopping® und
,2home banking® bis hin zur Hausiiberwachung und zur
Fernablesung von Zihlerstinden. Im kommerziellen Be-
reich ermoglicht der Zweiwegebetrieb insbesondere den
Datentransfer zwischen Computern, CAD/CAM-Anwen-
dungen und Videokonferenzverbindungen. Trotz gewis-
ser Rickschldge, wie dies erst kiirzlich durch die Riick-
nahme von zwei bedeutenden Kabeldiensten in den USA
zum Ausdruck kam, wird die ldngerfristige Entwicklung
auf dem Gebiet der interaktiven CATV-Anlagen von
Experten als durchaus positiv angesehen.

Uber jlingste amerikanische Erfahrungen mit inter-
aktiven CATV-Anlagen wurde in (1) berichtet. Wiahrend
die Moglichkeiten des Riickkanals fiir Unterhaltungs-
zwecke bereits recht zahlreich in Anspruch genommen
werden, wobei sich gebilihrenbelegte Fernsehsendungen,
die bis unmittelbar vor Sendebeginn noch geordert wer-
den konnen (,,impulse pay-per-view-TV¢), als besonders
attraktiv erwiesen haben, werden andere Anwendungen
wie ,,homeshopping*, Ferniiberwachung oder Datentrans-
fer in den USA bisher nur zégernd angenommen. Trotz
der langerfristigen Vorteile eines sternstrukturierten
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Netzes mit faseroptischer Signallibertragung wurden fiir
einen interaktiven Betrieb aus Kostengriinden bisher
vorwiegend Hybridsysteme mit Glasfasereinsatz im Zu-
bringerbereich und Koaxialkabeleinsatz im Verteilbe-
reich realisiert. Fiir eine CATV-Anlage fiir 100 000 Teil-
nehmer sind hierbei Kosten von etwa 70 Mio. Dollar an-
zusetzen, wobei die monatliche Teilnehmergebiihr bei
rund 30 Dollar liegt.

Durch die zahlreichen in Betrieb befindlichen Bild-
schirmtextdienste, durch den hohen technischen Stand
der installierten Kabelsysteme und durch eine fiir den
Heimcomputer erreichte Penetrationsrate von tiber 10 %o
liegen nach Ansicht des zweiten Vortragenden in Europa
gegeniiber dem amerikanischen Markt flir interaktive
Breitbandsysteme weit gilinstigere Startbedingungen vor
(2). So diirften zunichst vor allem Abrufdienste z. B. fiir
Kabeltext oder die Ubertragung von Telesoftware fiir
das Laden von Computerpogrammen z.B. fiir Spiele
im Vordergrund stehen. In naher Zukunft ist aber auch
mit der Inanspruchnahme weiterer interaktiver Dienste
wie ,home banking“ ,teleshopping“ oder ,electronic
mail“ zu rechnen, wobei schlieBlich auch der Ubertra-
gung von Fotovideotex - das ist Bildschirmtext unter
EinschluB der Ubertragungsmoglichkeit von Einzelbil-
dern mit TV-Qualitdt — oder dem Abruf von Bildinfor-
mationen aus Videotheken Erfolgssaussichten einge-
rdumt werden.

Mit den Moglichkeiten der Bereithaltung von Bild-
informationen und ihrer Einspeisung in bestehende oder
zuklinftige Breitbandnetze setzte sich der Beitrag (3) aus-
einander. Wahrend das fiir einen Anschlufl3 an das Pariser
Videokommunikationsnetz vorgesehene Museum fir
Wissenschaft und Technik in La Vilette seine Bildinforma-
tionen ausschliellich auf bisher etwa 200 0000 Videoplat-
ten zur Verfiigung hilt, wird die im Aufbau befindliche
Pariser ,Videothek“ sowohl Film als auch Magnetband
(3/4-Zoll-U-matic) als audiovisuelle Speichermedien
verwenden. Der optimale Grad der Automation (Laden
und Entladen der Abspielmaschinen, Auffinden der ge-
wiinschten Titel, Aneinanderreihen der einzelnen Bei-
trage) ist zwar noch nicht gefunden, obwohl speziell fir
den Lade- und Entladevorgang bereits Kleinroboter mit
Adaptionsmoglichkeiten an verschiedene Abspielgerite
verfiigbar sind. Mit dem Aufbringen eines fortlaufenden
Zeitcodes und dem Aufsprechen der wichtigsten Band-
angaben (z.B. Titel, Aufzeichnungsformat, Beginn und
Ende der einzelnen Beitridge) in den Userbits zu Beginn
des Bandes bestehen jedoch bereits wichtige Vorausset-
zungen fiur einen spédteren automatischen Abspielbetrieb.

Mit der Einfihrung der Bildschirmtextdienste wird
auch das breite Publikum zunehmend mit den Moglich-
keiten interaktiver Dienste vertraut gemacht. Mit seinen
bisher tiber 600 000 fiir das ,elektronische Telefonbuch*
installierten, aber auch mit Zugangsmoglichkeiten fiir die
tibrigen Bildschirmtext-Anwendungen ausgestatteten
Minitel-Terminals sieht sich Frankreich als die weltweit
fiihrende Nation auf diesem Gebiet (4). Uber die gleichen
Terminals lassen sich auch die verfiigbaren Sendetitel
einer TV-Programmbibliothek aufrufen, um anschlie-
Bend die gewlinschte Programmauswahl zu treffen. Eine
solche Zugangsmoglichkeit zu TV-Programmen erlaubt
auch eine exakte Entgeltregelung entsprechend der wirk-
lichen Zuschauerbeteiligung (siehe auch 9.2.).

In den USA und Kanada sind gegenwirtig bereits an-
nahernd 1,5 Millionen TV-Teilnehmer an ein Zweiwege-
Kommunikationsnetz angeschlossen (5). Wahrend die Er-
weiterung eines unidirektionalen in ein bidirektionales
Netz keine auBlergewohnlichen Kostenprobleme verur-
sacht, ist die Auswahl der Netzstruktur besonders sorg-
faltig zu treffen, um Storbeeinflussungen durch Einstreu-
ungen moglichst gering zu halten und anfallende Kosten
fur Wartung und Instandhaltung zu minimieren. Unter

diesen Vorgaben empfehlen sich vor allem segmentierte
Netze, wobei durch Verwendung ferngesteuerter Schal-
ter im Riickkanal insbesondere auch die Ger&duschakku-
mulation gering gehalten werden kann. Wiahrend Impuls-
storungen (z. B. durch geschaltete Netzteile) durch geeig-
nete Filterung weitgehend unschiddlich gemacht werden
konnen, ist den radiofrequenten Einstreuungen nur durch
sehr sorgfialtigen Aufbau und geeignete Abschirmmal-
nahmen beizukommen.

Von den drei ,,Supporting Papers“ (6 bis 8), von denen
die beiden ersten von ihren Autoren zu Beginn der Po-
diumsdiskussion kurz vorgestellt wurden, betrachtet der
Beitrag (6) Moglichkeiten fiir die Digitalcodierung des
Fernsehsignals in kiinftigen optischen Breitbandnetzen.
Neben dem Wunsch nach Verwendung eines einheitlichen
Codierungsschemas fiir alle Bildkommunikationsdienste
sind insbesondere fiir die Endeinrichtungen beim Teil-
nehmer moglichst kostengiinstige Losungen anzustreben,
wobei allerdings ein tragfihiger Kompromil3 zwischen
dem Schaltungsaufwand fiir die Endgerédte und der Fest-
legung der notwendigen Dateniibertragungsrate gefun-
den werden mufl. Wahrend bei 140 Mbit/s unter Zugrun-
delegung eines 4:1:1-Abtastratenverhiltnisses noch eine
kostenglinstig realisierbare 8-Bit-PCM-Codierung ver-
wendet werden kann und selbst bei 70 Mbit/s unter Ein-
satz einer zweidimensionalen DPCM die Codiereinrich-
tungen mit wenigen VLSI-Schaltkreisen aufzubauen sind,
erfordert die Codierung mit 34 Mbit/s fiir ausreichende
Bildqualitdt neben einer Abtastratenkonversion und der
Eliminierung von H- und V-Liicke zusdtzliche Bitraten-
reduktionsmaBnahmen (z. B. adaptive Intra-/Interframe-
DPCM mit nachgeschalteter Laufldngencodierung), die
aufgrund ihrer Komplexitdt wesentlich héhere Kosten
verursachen, so daf3 sich entsprechende Codiereinrichtun-
gen weniger fliir den Teilnehmerbereich als vielmehr fiir
die Ferniibermittlung von Bildfernsprech- und Video-
konferenzsignalen eignen dirften.

Seit Ende 1979 ist in Biarritz das gegenwértig grof3te
optische Kabelversuchsnetz im Entstehen, das im End-
ausbau fiir insgesamt 1500 Teilnehmer sowohl verteilte
als auch vermittelte Schmalband- und Breitbanddienste
anbieten wird. Mit diesem Vorhaben sollen auf der einen
Seite wichtige Erfahrungen bezliglich der optischen Ver-
kabelungstechnik - angefangen von den notwendigen
Verbindungstechniken wie Spleifien und losbaren Steck-
verbindungen, iiber die opto-elektrischen Wandler und
Breitbandvermittlungseinrichtungen bis hin zu War-
tungs- und Lebensdauerfragen — gemacht werden. Zum
anderen werden im Zusammenhang mit der Bereitstel-
lung neuer Dienste aber auch Fragen der Akzeptanz,
Anderungen der Benutzergewohnheiten oder gar gesell-
schaftliche Einfllisse mit besonderem Interesse verfolgt.
Uber erste Erfahrungen mit zwischenzeitlich 500 ange-
schlossenen Teilnehmern wird in Beitrag (7) berichtet.
Trotz einer Tarifgestaltung, die den Gegebenheiten einer
spédteren Einflihrung moglichst nahekommen soll, wur-
den die neu angebotenen Dienste nach einer gewissen
Phase der Zuriickhaltung durchaus positiv angenommen.
Wihrend im gewerblichen Bereich verschiedene Dienst-
leistungsbranchen (Banken, Hotels, Reisebiiros) die neuen
Bildibermittlungsmoglichkeiten mit Vorteil zu nutzen
suchen, konnte bei den privaten Teilnehmern eine ver-
mehrte Nutzung der nun weit zahlreicher angebotenen
audiovisuellen Programme sowie ein Ubergang vom her-
kémmlichen Telefonieren zum Bildtelefonieren bei gleich-
zeitig erhohter Benutzungsdauer festgestellt werden.

Die Einrichtung schmalbandiger Riickkanile in beste-
henden CATV-Anlagen erlaubt im Zusammenspiel mit
den vorhandenen breitbandigen Verteilkanédlen auch Ka-
beltext mit Abrufmoglichkeiten auszustatten (8). Auf-
tretende Probleme wie Signalbeeinflussungen durch Fil-
ter, Rauschakkumulation oder Echostérungen, Beein-
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trachtigungen des Gesamtnetzverhaltens bei Ausfall ein-
zelner Komponenten und Vermeidung eines nichtautori-
sierten Datenzugriffs lassen sich durch verschiedene
MafBnahmen wie Unterteilung des Riickkanals in meh-
rere Subkanile, durch Zwischenschalten geeigneter Ver-
starker im Riickkanal und durch Einfiigen ,intelligenter*
Uberwachungseinrichtungen fiir die Zugriffskontrolle
praktisch beheben. Kabeltext und Kabeltextabruf sind im
tibrigen als neue CATV-Dienste im Rahmen der bundes-
deutschen Kabelpilotprojekte zur Erprobung vorgesehen.

In der anschliefenden Podiumsdiskussion ging es we-
niger um technische Aspekte als vielmehr um Akzep-
tanzfragen und Anderungen im Benutzerverhalten im
Zusammenhang mit der Einrichtung interaktiver CATV-
Systeme. Obwohl gegenwértig noch keine abschlieBenden
Beurteilungen moglich sind, scheint sich das doch tliber-
wiegend als giinstig bezeichnete Akzeptanzverhalten zum
einen in einer vermehrten Inanspruchnahme der Abruf-
moglichkeiten von Unterhaltungs- und Lehrpogrammen
neben der normalen TV-Programmverteilung auszu-
driicken. Andererseits wurde nochmals auf die Ande-
rungen der Fernsprechgewohnheiten zugunsten des Bild-
telefonierens hingewiesen.

(1) P.J. Alden, USA:
The American experience with interactive services.

(2) E. Williams, GroB3britannien:
Current and future possibilities for interactive services.

(3) B. Lorig, Frankreich:
Image services on broadband networks.

(4) P. Flichy,J. C. Marcovici, Frankreich:
Interactive services on optical broadband networks.

(5) G. Allora-Abbondi, USA:
Interactive communication networks — Design concepts and
operational experiences.

(6) P. Pirsch, Bundesrepublik Deutschland:
Coding of TV signals for broadband communications.

(7) F.Gerin, N.de Tavernost, P. Touyarot,
Frankreich:
Biarritz, a year after the opening.

8) R. Scholz, H Th. Hagmeyer,
Bundesrepublik Deutschland:
A modular concept for return channels in CATV networks.

9.6. Entwicklungstendenzen bei den HausanschluBigeridten

Zwei Vortragende befafiten sich mit den Entwick-
lungstendenzen auf dem Gebiet der Hausanschlul3gerite
aus amerikanischer (1) und europdischer Sicht (2). Nach
einem historischen Uberblick iiber die Entwicklung von
Pay-TV in amerikanischen Kabelnetzen erotrterte W.S.
Ciciora die kurz-, mittel- und langfristigen Entwicklun-
gen der HausanschluBlgerdte in Amerika (1). Er betonte,
daB3 in der nahen Zukunft nur einfache, kostengilinstige
Systeme erfolgreich eingesetzt werden kénnen. Technisch
komplizierte und damit teure Systeme haben nur eine
Berechtigung, wenn sie eine hohe Rendite erwirtschaften.
Viele neue Dienste wie Fernsehtext, das sogenannte
,2home banking“ und ,home shopping“ haben sich noch
nicht im gewiinschten MaBe durchgesetzt. Fiir einen
Riickkanal fehlten zur Zeit noch die wirtschaftlichen
Argumente. Hohe Betriebskosten und eine noch zu teure
Technologie machen den Kabelbetreibern das Leben
schwer genug.

Die Funktion, Sendungen zeitversetzt betrachten zu
konnen, wird vermehrt durch Aufzeichnung mit Video-
recordern wahrgenommen. Daneben koénnen bespielte
Binder gemietet werden. Dies senkt weiterhin die Be-
reitschaft der Teilnehmer, zusdtzliche Kabelkanile zu
mieten. Neue kabeltaugliche Heimempfinger, die auch
mit Fernbedienung ausgestattet sind, haben beim Teil-
nehmer sogar eine gewisse Abneigung gegen Pay-TV
entstehen lassen. Neue Verfahren wie HDTV, MAC-Si-
gnaliibertragung und Mehrkanalton stellen die Kabelbe-
treiber vor neue Prolbeme, die eine mittelfristige Vor-

hersage liber die Entwicklungstendenzen bei Hausan-
schluBligerdten sehr schwierig gestalten. Langfristig ge-
sehen wird der Kunde das Heimanschluigeridt erwerben
anstatt nur zu mieten. Daraus ergibt sich die Forderung
nach hoher Verschliisselungssicherheit. Aus der Anord-
nung des Decoders hinter dem Tuner des Heimempfan-
gers leitet sich die Forderung nach einer einheitlichen
Videoschnittstelle ab. Filir die Intergration des Decoders
im Heimempfinger ist jedoch ein einheitlicher Verschliis-
selungsstandard Voraussetzung.

Der zweite Vortragende schilderte die Anforderungen
an ein Pay-TV-Codierungssystem aus der Sicht eines
europdischen Kabelbetreibers (2). Heimempfinger mit
Kabeltuner sind in einigen européischen Lindern bereits
weit verbeitet, und eine einheitliche Videoschnittstelle
mit dem sogenannten ,,SCART“-Stecker ist genormt. In
der Zukunft kénnten die Funktionen eines Kabelendge-
rates fur Pay-TV bereits im Heimempfénger integriert
werden. Dies setzt jedoch — wie bereits in (1) erwdhnt —
einen einheitlichen Standard filir ein Pay-TV-Codie-
rungssystem voraus. Dieser einheitliche Standard sollte
folgende grundsétzliche Forderungen erfiillen:

— Das verschliisselte Signal darf keine hoheren Anfor-
derungen an den Ubertragungsweg (Kabelnetz, Kopf-
station, Richtfunkverbindung, Satellitensende- und
empfangsstation) stellen als das normale (unver-
schliisselte) Signal.

— Der Decoder darf keine Baugruppen enthalten, die be-
reits im Heimempfénger enthalten sind.

— Die Verschliisselungssicherheit sollte allein aus der
verwendeten Software resultieren und nicht aus der
Hardware des Decoders.

Da die Mehrzahl der Heimempfinger noch nicht mit
Kabeltunern ausgeriistet ist, mufl die Einflihrung von
Hausanschlufigerdten in Stufen erfolgen. Die erste und
teuerste Einflihrungsstufe stellt der Konverter dar (De-
modulator, Decoder, Modulator). Wenn eine Videoschnitt-
stelle im Heimempfénger vorhanden ist, kann der Modu-
lator entfallen. In der letzten Stufe bleibt allein der
Decoder tlibrig.

Das Verschliisselungssystem muf3 fiir alle Pay-TV-
Ubertragungswege (Kabelnetze, Satelliten und terrestri:
sche Sender) geeignet sein, und unverschliisselte Pro-
gramme sollten in ihrer Qualitdt durch den Decoder nichi
beeinfluit werden. Sowohl das Bild als auch der Tor
missen soweit verschliisselt sein, dafl ohne Decoder das
Bild nicht erkennbar und der Ton nicht verstdndlich ist.
Die bislang am weitesten verbreitete Methode der Bild-
verschliisselung durch Unterdriickung der Synchronim-
pulse kann nicht akzeptiert werden. Filir die Tonver-
schliisselung sollten vorzugsweise digitale Verschliisse-
lungsmethoden Anwendung finden.

Zu Beginn der anschlieBenden Podiumsdiskussion
wurden die ,,Supporting Papers“ (3 bis 7) von ihren Auto-
ren kurz vorgestellt. In der Diskussion wurde beson-
ders betont, dal Hausanschlufigerdte einfach zu bedie-
nen und vor allem billig sein miissen. Eine Zusammen-
arbeit zwischen der UER und den Gerateherstellern mit
dem Ziel, ein einheitliches Verschliisselungssystem zu er-
arbeiten, wurde befiirwortet, da eine Vielzahl verschie-
dener Systeme sowohl die Benutzer als auch die Geréate-
hersteller verwirren wiirde.

Gegen das Konzept der Signalverschliisselung setzte
G. Harper (USA) als Vertreter von R. B.Dickinson das
Konzept eines adressierbaren Signalstorers (4), der aufler-
halb der Wohnung des Abonnenten angebracht ist, da-
mit er vom Teilnehmer nicht einfach iiberbriickt werden
kann. Bei dieser Technik wird mit Hilfe eines Synthe-
sizers ein gepulstes RF-Storsignal in denjenigen Pay-
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TV-Kanilen erzeugt, die der Teilnehmer nicht abonniert 3) W.Andrich, H. J. Mosel, Bundesrepublik
hat. Damit 148t sich durch Ausfall der Empfingersyn- D eatSclang

ch . . . h irk Bildsts d dupch Inhouse systems with advanced home terminals.
ronisierung eine sehr wirksame Bildstorung un ur @) R. B.Dickinson, USA:

entsprechende Impulse und Modulation eine gleicher- Off premises adressability with signal jamming.
maBen wirksame Tonstorung erzeugen. Bei Freischal- (5) M. Long, USA:
tung des Teilnehmers wird das Storsignal abgeschaltet. The baseband approach.
(6) Y.Noirel, A . Cayet, Frankreich:
(1) W.S. Ciciora, USA: Future of audiovisual terminals.
Trends in CATV home terminals. () M. Triboulet, Frankreich:
(2 M. Christoph, Schweiz: Subscriber terminal equipment and domestic communi-

Standardization of home terminals for Pay-TV. cation network in future videocommunications networks.
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TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

INTERRADIO 85

Internationale Ausstellung fiir
Amateurfunk, Computer-Technik
und Hobbyelektronik

8.11.-10.11.1985
Hannover

12. 11. - 14. 11. 1985
Mannheim

7. NTG-Fachtagung Horrundfunk

12.11.-16.11. 1985
Miinchen

Productronica 85
6. Internationale Fachmesse fiir die
Fertigung in der Elektronik

25.11.-27.11. 1985 Bewegliche Funkdienste

17.3.-20. 3. 1986 IERE Conference on Video, Audio

London and Data Recording
9.4.-16. 4. 1986 Hannover-Messe 86
Hannover

21. 4. - 23. 4. 1986 EUROCON 86

Paris Advanced Technologies and

Progresses in Communication and
Power Systems

BROADCAST 86
Internationale Fachmesse fiir Film,
Funk, Fernsehen

7.5.-10. 5. 1986
Frankfurt

Miinchen NTG-Fachtagung
12. 5. — 16. 5. 1986 ICDSC 7
7.2.-8.2.1986 20th Television Conference (SMPTE) Miinchen 7th International Conference on
Chicago Digital Satellite Communications
4.3.-17.3.1986 80th AES CONVENTION 2. 6.—6. 6. 1986 12. Jahrestagung der Fernseh- und
Montreux Mainz Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG)
BUCHBESPRECHUNGEN

Antennentechnik — Empfangsanlagen fiir Ton- und
Fernseh-Rundfunk. Aus der Reihe: Philips Taschenbii-
cher. Von Gerhard K. Boggel. 2, iiberarbeitete und er-
weiterte Auflage. VIII, 139 Seiten, 111 Bilder, 19 Tabel-
len, Format 21 cm x 15 cm, kartoniert, Dr. Alfred Hiithig
Verlag, Heidelberg 1983, Preis 26, DM, ISBN 3-7785-
0888-1.

Nicht filir den Laien, sondern fiir den Ingenieur und
Techniker, der bereits mit Theorie und Praxis vertraut
ist, ist dieses Taschenbuch geschrieben. Ausfiihrlich, mit
etwas Theorie und Vorschligen zur optimalen Planung
und Berechnung von Einzelantennenanlagen, Gemein-
schaftsanlagen und groBen Breitbandnetzen wird tiber
die derzeit angewandten Techniken berichtet. Aber auch
die neuen Moglichkeiten des Satellitenempfangs und die
Verteilung der Satellitenkanile {iber Kabel werden dis-
kutiert. Die Empfangsantennen selbst von LMK {iiber
UKW bis UHF behandelt ein gesonderter Abschnitt, wei-
tere Themen sind Beschreibung und Eigenschaften der
fiir Gemeinschaftsanlagen notwendigen passiven Bau-
elemente, wie Verteiler, Steckdosen, Richtkoppler, Ddmp-
fungsglieder usw. Bei den aktiven Bauteilen werden die
verschiedenen Verstidrkertypen und Frequenzumsetzer
beschrieben. Weitere Themen sind die Eigenschaften der
Koaxialkabel, Uberwachung und Messung von Anten-
nenanlagen und Schulfernsehsysteme. Der umfangreiche
(24 Seiten) Anhang enthidlt neben Umrechnungstabellen,
VDE- und DIN-Vorschriften, Schaltzeichentabellen, Post-
Vorschriften auch eine komplette Ubersicht der Rund-
funk- und Fernsehnormen mit tibersichtlicher Senderta-
belle. Alles in allem ist das Buch ein kompakt gehalte-
nes und hilfreiches Nachschlagewerk fiir alle Bereiche
der Antennen- und Kabelanlagen-Technik.

Siegfried Dinsel

Nachrichtentechnik. Band 14: Digitale Ubertragungs-
systeme. Von Gilinter Soder und Karlheinz Trondle. Hrsg.
Hans Marko. XII, 282 Seiten, 113 Bilder und Tabellen,
Format 24 cm x 16,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Ber-
lin — Heidelberg — New York — Tokyo 1985, Preis 74,- DM,
ISBN 3-540-13812-9.

Die Entwicklung der elektrischen Nachrichtentechnik,
vornehmlich des letzten Jahrzehnts, ist gepridgt vom
Trend zur Digitalisierung, wobei die Moglichkeiten sich
durch technologische Fortschritte einerseits und neue
theoretische Ansitze andererseits enorm vervielfdltigt
haben. Gleichzeitig ist ein systemtechnischer Wandel zu
beobachten, der die klassische Einteilung der Nachrich-
tentechnik immer mehr in Frage stellt.

Das vorliegende Buch aus der Reihe Nachrichtentech-
nik befat sich mit den theoretischen Grundlagen der
digitalen Ubertragungstechnik. Es schlieBt in der deutsch-
sprachigen Literatur insofern eine Liicke, als es den
Leser mit modernen Basisbandverfahren vertraut macht,
wie sie zum Beispiel fiir drahtgebundene Systeme typisch
sind. Auch die optische Nachrichteniibertragung mittels
Glasfaser 148t sich systemtheoretisch hier einordnen.

Die Autoren wenden sich an Ingenieure und Physiker,
die sich mit der Planung und Realisierung von digitalen
Ubertragungssystemen befassen sowie an Studierende
hoherer Semester, die liber fundierte Kenntnisse vor al-
lem in Mathematik und Informationstheorie verfiigen.
Das Werk behandelt die speziellen Problemkreise in der
Form, dafl jedem Thema ein in sich weitgehend abge-
schlossenes Kapitel gewidmet ist. Somit kann der Fach-
mann bequem einzelne Kapitel iiberspringen. Dabei
empfindet es der Leser als angenehm und niitzlich, da
er eingangs jeweils eine kurze Inhaltsangabe sowie die
dafiir gililtigen Voraussetzungen findet.
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Zunichst werden \Qie Komponenten eines digitalen
Ubertragungssystems (Quelle, Sender, Kanal, Entzerrer,
Detektor, Taktgewinnung) erldutert. Es folgt die Fehler-
betrachtung bindrer und mehrstufiger Systeme. Ein wei-
teres Thema sind die Ubertragungscodes, mit deren Hilfe
die Informationen fiir die Ubertragung aufbereitet wer-
den. Den Problemen auf der Empfingerseite sind zwei
weitere Kapitel gewidmet. Die Quantisierte Riickkopp-
lung als wirkungsvolles Prinzip zur Kompensation von
Impulsinterferenzen und die Eigenschaften von optimalen
Digitalempfangern (z.B. Viterbi-Empfénger, Nyquist-
Systeme) seien hier als Stichworte genannt. Die Ergeb-
nisse jlingster Untersuchungen finden besonders ihren
Niederschlag in zwei weiteren Kapiteln tiber Leistungs-
merkmale und Grenzen sowie iiber Optimierung und
Vergleich digitaler Ubertragungssysteme. Den Abschluf3
bildet die Diskussion optischer Ubertragungssysteme
(Komponenten, Fehlerwahrscheinlichkeit, Optimierung).

Das Buch ist hochaktuell und stellt eine sehr gute Ein-
fihrung in die Theorie der Digitalliibertragung dar. Da
es mathematisch gewisse Anspriiche stellt, wére eine Zu-
sammenstellung der Formelzeichen insbesondere fiir den
Leser, der die Kapitel nicht durchgehend liest, eine hilf-

reiche Ergidnzung. Bodo Morgenstern

GaAs-Feldeffekttransistoren. Aus der Reihe: Halblei-
ter-Elektronik, Band 16. Von Walter Kellner und Her-
mann Kniepkamp. Hrsg. Walter Heywang und Rudolf
Miiller. 274 Seiten, 119 Bilder und Tabellen, Format 23 cm
x 15,5 cm, geheftet, Springer-Verlag, Berlin — Heidelberg
- New York - Tokyo 1985, Preis 74,- DM, ISBN 3-540-
13763-17.

Galliumarsenid (GaAs) ist ein Werkstoff mit bekann-
termaflen giinstigen Hochfrequenzeigenschaften, der im
Zeitalter der Breitbandkommunikationssysteme immer
mehr an Bedeutung gewonnen hat. Insbesondere der
Galliumarsenid-Feldeffekttransistor (FET) hat sich da-
bei zu einem vielseitig einsetzbaren Grundbauelement
fir die Mikrowellentechnik und fiir superschnelle digi-
tale Schaltungen entwickelt. Da die Technologie des
GaAs-FET viele komplexe Einzelprozesse beinhaltet, ist
sie im Vergleich zur Silizium-Technologie noch relativ
jung, und die weitere Entwicklung 146t noch manchen
Fortschritt erwarten.

Das vorliegende Werk aus der bekannten Reihe Halb-
leiter-Elektronik wendet sich an Ingenieure, Naturwis-
senschaftler und Studenten, die sich mit dieser aktuellen
Themenstellung vertraut machen wollen. Es ist als Lehr-
buch konzipiert und baut auf elementaren Kenntnissen
der Halbleiter-Elektronik auf. Nach einer knappen Ein-
leitung, in der unter anderem ein kurzer historischer Ab-
ri} der Entwicklung gegeben wird, folgen 7 weitere Ka-
pitel, in deren Brennpunkt das GaAs-MESFET (MEtal-
Semiconductor-FET) steht. Zunichst werden Prinzip und
Ausfiihrungsform von Hochfrequenz-FETs beschrieben.
Es folgt die ausfiihrliche Behandlung des Ladungstrans-
ports allgemein und fiir den MESFET im besonderen.
Kleinsignalverhalten, Rauschen und MESFET-Bauformen
sind ein weiteres Thema. Den wesentlichen technologi-
schen Schritten des GaAs-Planar-Verfahrens (Herstel-
lung von Grundmaterial, aktiven Schichten und Bauele-
mentestrukturen) gilt das ndchste Kapitel. AnschlieBend
wird das wichtige Thema der Stabilitdt und Zuverlassig-
keit behandelt. Die beiden letzten Kapitel befassen sich
mit neuartigen Materialien und Schichtfolgen (ternire
und quaternidre Halbleiter) und mit den Zukunftsaus-
sichten fiir analoge und digitale monolithisch integrierte
Schaltungen. Der Anhang enthidlt die wesentlichen
Grundlagen der HochfrequenzmefQtechnik, die filir den
GaAs-MESFET wichtig sind. Das nach Kapiteln geglie-
derte Literaturverzeichnis ist ausfiihrlich und beriick-
sichtigt den Stand der Wissenschaft bis 1983.

Das Buch gibt einen umfassenden Einblick in die
Grundlagen eines zukunftstridchtigen Halbleiter-Bauele-
ments und ist wegen seiner klaren Darstellungsweise
allen (obengenannten) Adressaten sehr zu empfehlen.

Bodo Morgenstern

The Satellite Experimenter’s Handbook. Von Martin
R. Davidoff. 207 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen,
Format 27,8 cm x 20,5 cm, geheftet, DARC-Verlag, Bau-
natal 1984, Preis 35, DM, ISBN 0-87259-004-6.

,Herausforderung oder Enttduschung, Faszination
oder Verwirrung — egal wie immer die Reaktion des ein-
zelnen sein mag, der Amateurfunk hat durch die Satelli-
tentechnik eine neue Dimension erhalten.“ Mit diesen
Worten umschreibt Martin R. Davidoff, Verfasser des
vorliegenden Buches und selbst seit liber 27 Jahren be-
geisterter Funkamateur, die Aura, von der die Amateur-
satelliten seit dem Start von Oscar 1 im Dezember 1961
umgeben sind. Damit sind einige Funkamateure sicher-
lich zu den Pionieren eines Satellitenzeitalters zu zéhlen,
was durch die fast tdglichen Meldungen liber die Starts
neuer kinstlicher Erdtrabanten etwas in Vergessenheit
gerdt und einer breiten Offentlichkeit vielfach auch gar
nicht bekannt sein diirfte. Sie haben damit mitgeholfen,
den Grundstein zu einer Entwicklung zu legen, deren
Auswirkungen auf die Medienlandschaft mit der Ein-
fiihrung des Satellitenfernsehens fiir jedermann in der
Bundesrepublik Deutschland in absehbarer Zeit einen
neuen Hohepunkt erreichen werden. Damit ist dieses Buch
eigentlich dem Trend entsprechend auf dem Markt er-
schienen und kann mit Sicherheit zu den interessanten
Neuerscheinungen auf diesem Sektor der Technik ge-
z&hlt werden.

Obgleich es sich eigentlich an Radioamateure richtet,
fiir die es selbstverstdndlich Pflichtlektlire sein sollte,
gibt es jedem Interessierten einen guten Einblick in eine
zukunftsorientierte Technik. Der Autor versucht, sowohl
dem Einsteiger die Materie in einpridgsamer und lockerer
Form n3herzubringen als auch dem fortgeschrittenen
Amateur wertvolle Anreize zur Vertiefung seines Hobbys
zu geben. Was dabei besonders positiv auffillt, ist die
Fiille der Abbildungen, Tabellen und grafischen Kurven,
die das Gelesene auf anschauliche Art und Weise er-
gidnzen. Fiir den gelibten Bastler jedoch ist es eine wahre
Fundgrube. Mit einer Vielzahl von praxiserprobten Nach-
bauanleitungen, von der einfachen Antenne bis hin zu
kompletten Anlagen zum Empfang sowohl geostationdrer
als auch umlaufender Wettersatelliten (z. B. Meteosat,
NOAA), bietet sich ein weites Betdtigungsfeld. Es durf-
ten auf Grund der detaillierten Beschreibungen durchweg
gute Resultate in punkto Eigenbau zu erzielen sein. Be-
merkenswert ist auch ein umfangreiches Literaturregister
nach jedem Kapitel, das geniligend Hinweise auf entspre-
chende Nachschlagewerke fiir weitergehende Studien bie-
tet. Es bleibt nur zu hoffen, dafl die rasante Entwick-
lung in der Satellitentechnik in Neuauflagen des Buches
entsprechenden Niederschlag findet. Peter Hatzinger

Phasengesteuerte Planarantennengruppen fiir den
Empfangsbereich um 12 Gigahertz. Aus der Reihe: Nach-
richtentechnik Universitdt Paderborn NUP 1. Von Wer-
ner Mielke. Hrsg. Wido Kumm. 152 Seiten, zahlreiche
Bilder und Tabellen, Format 21 cm x 14,5 cm, kartoniert,
Pfeffersche Buchhandlung, Bielefeld 1983, Preis 29,80 DM,
ISBN 3-88024-201-1.

Die Verotffentlichung von Dissertationen geschieht {ib-
licherweise einmal durch die Bereitstellung von Pflicht-
exemplaren zur Verteilung an wissenschaftliche Biblio-
theken oder durch Aufsédtze in Fachzeitschriften, wobei
in diesem Falle oft nur Teilergebnisse dargestellt werden.
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Der Pfefferschen Buchhandlung, Bielefeld, und dem
Herausgeber, Prof. Wido Kumm, ist es zu verdanken,
daf3 in dem vorgestellten Sachbuch der vollstdndige Ab-
druck der Dissertation von Werner Mielke der Offent-
lichkeit zugénglich gemacht wird. Die Ende 1986 zu er-
wartende Inbetriebnahme des Fernseh- und Horfunk-
satelliten TV-Sat stellt Forschung und Industrie vor
neue Aufgaben. In diesem Zusammenhang beschreibt
die Arbeit von Werner Mielke eine neue Moglichkeit, mit
Hilfe planarer Antennenstrukturen diesen geostationidren
Satelliten direkt zu empfangen.

Die Dissertation ist in sechs Abschnitte gegliedert. Ein-
leitend werden die Anforderungen an eine Empfangs-
anlage abgeleitet, wobei die durch den WARC-Plan 1977
festgelegten Werte in bezug auf eine Planarantennen-
gruppe beriicksichtigt werden. Getrennt fiir den TV-
Empfang und den digitalen Horfunk tiber Satelliten wer-
den die notwendigen charakteristischen Empfangsgroen
angegeben und der Anwendungsbereich fiir planare An-
tennensysteme umrissen.

Im weiteren werden planare Antennenelemente in
Streifenleitungstechnik diskutiert und mit Hilfe analyti-
scher Berechnungsmethoden (Hohlleiterresonanzmodelle
fir rechteckformige und kreisférmige Strukturen) unter-
sucht. Einige Rechen- und MeBergebnisse charakteristi-
scher Strahlungseigenschaften (Richtcharakteristiken,
Eingangsimpedanzen und Polarisationseigenschaften)
werden gegentiibergestellt und Effekte, die Unterschiede
zwischen berechneten und gemessenen Werten verursa-
chen, erkannt und diskutiert. Ferner werden Richtcharak-
teristiken zweidimensionaler planarer Antennengruppen
und die der Kreisgruppe analystisch untersucht. Mog-
liche Beeinflussungen durch elektronische Schwenkung
der Hauptkeule, Reduktion der Nebenzipfel und gegen-
seitige Verkopplung der Antennenelemente untereinan-
der sind weitere Diskussionspunkte.

Besonders ausfiihrlich werden dann der Aufbau von
Phasenschiebern und Verfahren zur elektronischen Pha-
senschiebung eines Signals behandelt. Dabei zeigt sich,
daB Verfahren, die auf den Prinzipien Anderung der
Phasengeschwindigkeit, geschaltete Umwegleitungen und
Filterstrukturen basieren, flir eine Phasenschiebung nicht
geeignet sind.

Né&her untersucht werden die Reflexionsfaktor-Pha-
senschieber und daraus ein Streifenleitungs-3-dB-Hybrid
aufgebaut und in seinen S-Parameter-Eigenschaften bei
unterschiedlichen Beschaltungen (Widerstdnde, Kapazi-
tdtsdioden, Kompensationsnetzwerke) meQtechnisch un-
tersucht. Das Layout des gesamten Phasenschiebers, be-
stehend aus Leistungsteiler, Summierer, Verzogerungs-
leitungen und drei Verstidrkern mit dazugehorigen An-
paBnetzwerken, ist auf einer doppeltkaschierten Teflon-
platte realisiert und vermessen worden.

Abschliefend wird an Hand einer phasengesteuerten
planaren 4-Element-Antennengruppe nachgewiesen, daf3
das beschriebene System sich zur Schwenkung der Haupt-
keule des Richtdiagramms eignet.

Auch wenn die Dissertation von Werner Mielke nur
die prinzipielle Brauchbarkeit des Verfahrens der elek-
tronischen Schwenkung der Richtcharakteristik planarer
Gruppenantennen nachweist, konnen die Detailangaben
z. B. liber den Aufbau der Phasenschieber sowie die ana-
lytischen Hohlraumresonatormodelle fiir planare Anten-
nenstrukturen dem interessierten Leser wertvolle Anre-
gungen und praktische Hinweise liefern. Wolfram Tippe

Die Redaktion hat eine Sonderpublikation erhalten,
auf die an dieser Stelle hingewiesen werden soll:

Techniken fiir Fernsehsysteme erhohter Bildqualitit.
104 Seiten, Format 29,5 cm x 20,5 cm, gebunden, Fernseh
& Kino-Technik, Malvenstrale 12, 1000 Berlin 45, Preis
24,80 DM (+ 3,- DM Versandgebiihren).

Die Sonderpublikation beschreibt die letzten Erkennt-
nisse und den deutschen Stand der Arbeiten auf den Ge-
buieten des Hochqualitdtsfernsehens (HQTV) und des
Hochzeiligen Fernsehens (HDTV). Es handelt sich im
einzelnen um die Vortrdge auf dem von Prof. Dr. Broder
Wendland, Universitdt Dortmund, im September 1984
veranstalteten 2. Dortmunder Fernsehseminar. Der In-
halt umfaB3t 14 Beitrdge mit einem Vorwort von Prof.
Dr.-Ing. Helmut Schonfelder:

— Bildabtastung und subjektive Bildqualitat

— Kompatibel verbesserte TV-Systeme und ihre subjek-
tive Bewertung

- Subjektive Untersuchungen zur Ubertragung der
Farbinformation in einem digitalen HDTV-System

-- Ein universelles System zur elektronischen Filmpro-
duktion

- Die Kompatibilitdit von HDTV-Quellen und -Wieder-
gabeeinrichtungen mit derzeitigen Fernsehsystemen

- Verarbeitungsprobleme im HDTV-Studio

— Auflésungserhohung bei Mehrchip-Farbkameras

- Kameratechnik fiir hochauflosende Fernsehsysteme

— Eine hochauflosende Farbfernsehkamera

— Zur Definition und Messung der Auflésung von Fern-
sehbild-Wiedergabegeriten

- Schaltungstechnik und Bauelemente fiir hochauflo-
sende Bildschirmsichigeréte

— Eidophor-Projektor fiir erhohte Bildqualitdt

— Digitaler PAL-Codec mit verbesserter Luminanz-
Chrominanz-Trennung

— Konzeption zur kompatiblen Verbesserung der Bild-
qualitdt bei PAL-Ubertragung. Die Redaktion
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GroBauftriage fiir Bosch in Darmstadt

Zwei GroBauftrage konnte der Geschaftsbereich Fern-
sehanlagen der Robert Bosch GmbH verbuchen: Die vier
ARD-Anstalten Sender Freies Berlin, Hessischer Rund-
funk, Westdeutscher Rundfunk und Norddeutscher Rund-
funk haben vier Fernsehiibertragungswagen von Typ
U 46 im Wert von zusammen fast 20 Millionen DM be-
stellt — zwei wurden jetzt ausgeliefert —, und im Rahmen
eines deutsch-franzosischen Konsortiums liefert Bosch
die gesamte videotechnische Ausristung fiir ein Fernseh-
Produktionszentrum in der Hauptstadt Yaounde der
westafrikanischen Republik Kamerun; hier liegt der Auf-
tragswert bei 74 Millionen DM.

Die Entscheidung fiir die Ubertragungswagen beruht
auf den guten Erfahrungen, die ZDF und ARD bereits mit
diesen ,,Studios auf Ridern“ gemacht haben. Die ersten
vier U46 wurden 1983/84 im Rahmen eines Gemein-
schaftsprojektes der ARD und des ZDF ausgeliefert. Der
Kamerawagen — maximal sind sechs Farbkameras vor-
gesehen - bietet in Bildtechnik, Bild- und Tonregie bis
zu 13 Arbeitspldtze. Die Kameraausriistung, zwei BCN-
Magnetbandaufzeichnungsmaschinen und ein Kompakt-
mischer R102 ME sind neben umfangreichem anderem
videotechnischem Gerét — in jedem Fahrzeug sind jeweils
bis zu 52 Monitoren — die Voraussetzung fiir vielfédltigen
Einsatz. Die Tonanlage ist auch filir anspruchsvolle Musik-
produktion geeignet.

Trotz seiner Linge von 15 Metern — Zugmaschine mit
Sattelauflieger — ist der U 46 dank lenkbarer Hinterachse
duBerst wendig; Luftfederung und eine ABS-Bremsan-
lage von Bosch tragen wesentlich zur Fahrsicherheit bei.

Bosch-Presseinformation

Nutzlast des TV-SAT bei ANT fertiggestellt

Der Kommunikationsmodul des ersten direktsenden-
den deutschen Fernseh-/Rundfunksatelliten TV-SAT ist
fertiggestellt. In nicht ganz finf Monaten wurden die
nachrichtentechnischen Einrichtungen des Satelliten in
Backnang bei der ANT Nachrichtentechnik mit den Ge-
riaten und Baugruppen fiir die Empfangs- und Sende-
systeme unter Zuhilfenahme modernster MefBtechniken
bestiickt. Zahlreiche Priif- und Testvorgidnge waren er-
forderlich, um die Weltraum-Tauglichkeit und die Quali-
tatsanforderungen an diese Technik zu gewédhrleisten.

Von Backnang aus geht der Repeater jetzt nach Otto-
brunn zu MBB, wo die einzelnen Module des Satelliten
zusammengebaut werden. Damit ist ein wichtiger Meilen-
stein auf dem Weg bis zu seinem Start ins Weltall im
Mai néchsten Jahres erreicht.

Der TV-SAT wiegt beim Start rund 2t, ist 6 m hoch
und hat eine Leistung des Solargenerators von 3000 Watt.
Die Sendeleistung pro Kanal betrdagt etwa 200 Watt. Nach
Erreichen seiner Position im Orbit wird der TV-Sat etwa
ab Mitte 1986 drei Fernseh- und 16 Stereo-Hoérfunkpro-
gramme zur Erde senden.

ANT-Nachrichtentechnik-Presseinformation

HDTV-Ubertragung auf der Funkausstellung

Wihrend der Funkausstellung wurde auf dem Stand
des Heinrich-Hertz-Institutes der gegenwértige Stand der
HDTV-Entwicklung gezeigt. Drei unterschiedliche HDTV-
Kameras wurden eingesetzt, und die Bilder konnten auf
einem GroBbildprojektor miteinander und mit einem

PAL-Bild verglichen werden. Aufler einer Kamera von
Ikegami (1125 Zeilen/60 Hz, Bandbreite 30 MHz) war erst-
mals eine Bosch-Kamera mit 1125 Zeilen/60 Hz im Ein-
satz zu sehen. Gespeichertes Programmaterial lieferte eine
HDTV-Magnetbandmaschine (Bandbreite 20 MHz) von
Sony. Die Gerédte wurden mit Mitteln des Bundesministe-
riums fir Forschung und Technologie fiir die genannten
Forschungsprojekte im Heinrich-Hertz-Institut beschafft.

Delta System Studioanlagen GmbH lieh dazu eine
PRO-BEL-8x(4x1)-HDTV-Videokreuzschiene mit 30 MHz
Bandbreite. Damit wurden die hochzeiligen RGB- und S-
Signale umgeschaltet. Der Versuch lief widhrend der ge-
samten Zeit ohne Probleme und zeigte deutlich, wie
sicher diese breitbandige Technologie schon heute be-

herrscht wird. Delta-System-Presseinformation

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK

Stand 30. Juni 1985

Geblihren- Zunahme

pflichtige (Abnahme) Aril;e,,i/l
Teilnehmer seit 31. 3. 1985 ’
Horfunk
BR 4104 572 + 48 067 17,6
HR 2204173 +15 607 9,4
NDR 4 353 772 +19 901 18,6
RB 283 629 + 124 1,2
SR 413 481 + 1872 1,8
SFB 881 396 + 1909 3,8
SDR 2 356 525 +14438 10,1
SWF 2914116 +22 056 12,5
WDR 5 852 077 +20534 25,0
Summe 23 363 741 +144 508 100,0
Fernsehen
BR 3676 152 +18 940 17,5
HR 1961 751 +11 364 9,3
NDR 3 944 828 + 16 656 18,7
RB 257 500 - 101 1,2
SR 379 184 + 1769 1,8
SFB 815 447 + 1541 3,9
SDR 1973 243 +10470 9,4
SWF 2 483 044 +14 433 11,8
WDR 5 555 638 +20 593 26,4
Summe 21 046 787 + 96 025 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 460 634 am 30. Juni
1985.

Ubertragungswagen fiir China

Mit einem Fernseh-Ubertragungswagen aus der Bun-
desrepublik Deutschland, hergestellt vom Bosch-Ge-
schiftsbereich Fernsehanlagen in Darmstadt, wird in Zu-
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kunft China Central Television (CCTV) im Grofraum
Peking arbeiten. Der U-Wagen - ein komplettes mobiles
Drei-Kamera-Farbfernsehstudio - ist ein Geschenk der
Bundesrepublik Deutschland an die Volksrepublik China.
Der Ubertragungswagen wurde jetzt vom Botschafter der
Bundesrepublik Deutschland dem Ministerium fiir Rund-
funk und Fernsehen der Volksrepublik China {ibergeben.

Der U-Wagen - er repridsentiert zugleich die Lei-
stungsfiahigkeit der deutschen Elektronik-Industrie -
wurde in enger Kooperation mit der Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) beim Bosch-Ge-
schiftsbereich Fernsehanlagen gebaut. Von Bosch stam-
men die Gesamtplanung, Lieferung der videotechnischen
Geréate sowie der video- und audiotechnische Ausbau des
Fahrzeugs. Inzwischen haben im Bosch-Schulungszen-
trum in Darmstadt vier leitende Mitarbeiter von CCTV
ein betriebstechnisches. Seminar zur Bedienung der im
U-Wagen installierten Geridte abgeschlossen.

BOSCH-Presseinformation

Satelliten-Bodenstation von ANT fiir ,RTL plus*

Die ANT Nachrichtentechnik in Backnang hat als
Hauptauftragnehmer eine ECS-Satelliten-Bodenstation an
die Luxemburger Postverwaltung geliefert, die jetzt ih-
ren Betrieb aufgenommen hat. Die in Dudelange statio-
nierte Anlage im Wert von rund 2,1 Mio. DM sendet das
von Radio Luxemburg produzierte Fernsehprogramm
»RTL plus“ liber den ECS/F1-Satelliten fiir die européi-
schen TV-Kabelnetze.

Diese ECS-Bodenstation wurde nur knapp fiinf Mo-
nate nach Auftragserteilung funktionsfidhig {ibergeben
und kann vollautomatisch, d. h. ohne technisches Perso-
nal betrieben werden. Die Parabolantenne hat einen
Durchmesser von 6 m.

Die nachrichtentechnischen Einrichtungen mit der
Notstromversorgung der Station befinden sich in zwei
Gerdtekabinen in unmittelbarer N&he der Antenne. Die
Ubertragung der TV-Signale von der RTL-Zentrale er-
folgt tiber Richtfunk.

ANT-Nachrichtentechnik-Presseinformation

PERSONLICHES

Gerhard Stump im Ruhestand

Der Leiter der Abteilung Produktion Bild FS des
Norddeutschen Rundfunks, Gerhard Stump, trat zum
31. Mai 1985 nach mehr als 37jahriger Betriebszugehorig-
keit in den Ruhestand.

Nach dem Studium der Elektrotechnik begann Ger-
hard Stump am 1. September 1947 beim damaligen NWDR
als Priiffeld-Ingenieur in der Zentraltechnik. Anfang
der 50er Jahre wurden ihm auch mefitechnische Aufgaben
des Fernsehens iibertragen. Das neue Medium hat ihn
so fasziniert, dal3 er 1960 als Betriebsingenieur ganz zum
Fernsehen iliberwechselte. Er war seitdem mit Leib und
Seele dem Fernsehbetrieb verschrieben.

Aufgrund seines groBlen personlichen Engagements
und durch die intensive Beschédftigung mit der Richtfunk-
technik wurde Gerhard Stump bald die Ubertragung meh-
rerer GroBBveranstaltungen anvertraut. So hat er u. a. auch
bei der Ubertragung der FuBlball-Weltmeisterschaft 1954
in der Schweiz mitgewirkt.

1957 wurde er zum Aufsichtsingenieur der Fernseh-
Betriebstechnik ernannt. Er entwickelte sich zum Spezia-
listen fiir technisch umfangreiche Live-Produktionen, so
z. B. anldfllich des Besuches der englischen Ko6nigin so-
wie fiir Ubertragungen aus fahrenden Eisenbahnziigen
und sogar von einer fliegenden Super-Constellation.

Mit Wirkung zum 1. August 1965 wurde Gerhard
Stump zum Oberingenieur und Stellvertreter des Haupt-
abteilungsleiters der Betriebstechnik Fernsehen ernannt.
Ihm oblag damit die Gesamtleitung der Produktionstech-
nik und der Betriebsabwicklung.

Ganz gewil3 eine Sternstunde im Berufsleben Gerhard
Stumps war die gelungene Ubertragung von der 25. Gro-
Ben Deutschen Funkausstellung in Berlin am 25. August
1967 — zum ersten Mal in Farbe. Eine Reihe von Gliick-
wunschtelegrammen aus dem In- und Ausland wiirdigte
diese auBlerordentliche Leistung.

In den Jahren 1970 bis 1972 hat er an der technischen
Planung des Olympia-Subzentrums Kiel mitgearbeitet
und war widhrend der Spiele fiir die fernsehtechnische
Betriebsabwicklung verantwortlich. Auch 1974 hat er die
Ubertragungen fiir die FuBball-Weltmeisterschaft aus
Hamburg und Hannover geleitet.

Gerhard Stump hatte mafBigeblichen Anteil am Aus-
bau der Studio- und AuBeniibertragungsanlagen des
NDR-Fernsehens sowie bei der Abnahme der technischen
Geriate hierfiir bei Herstellerfirmen im In- und Ausland.
Seit 1978 war er Mitglied der Fernsehbetriebsleiter-Kon-
ferenz der ARD. In den vergangenen sechs Jahren war
er am Ausbau des Tagesschau-Studiobetriebs mit mo-
dernster Technik (programmierbare Fernsteuerung der
Kameras) sowie an Planung und Einsatz der EB-Technik
beteiligt.

Fir seine Zukunft wiinschen ihm alle Freunde und
Kollegen alles Gute, insbesondere Gesundheit und aus-
reichend Zeit fiir seine vielfdltigen Interessen.

Gerhard Lahann

Abschied von Walter Kuhl

Am 19. August 1985 ist Dr.-Ing. Walter Kuhl im Alter
von 71 Jahren vollig unerwartet gestorben. Alle wesent-
lichen Arbeiten auf dem Gebiet der Akustik im Rund-
funk zwischen seinem Eintrittsjahr 1950 im Rundfunk-
technischen . Institut und seinem Ausscheiden aus dem
aktiven Berufsleben im Institut flir Rundfunktechnik,
Hamburg, im Jahre 1976 sind mit dem Namen von Wal-
ter Kuhl eng verkniipft.

Kuhl wurde 1914 in Ko6ln geboren. Nach Beendigung
seiner Schulzeit und der notwendigen Praktika begann
er 1932 das Studium der Schwachstromtechnik an der
Technischen Hochschule Dresden. Er schloff das Studium
1938 mit der Diplomarbeit zum Thema ,Die Lautstiarke
des subjektiven Differenztones“ bei Professor Barkhau-
sen ab. Danach wurde er Mitarbeiter von Professor Er-
win Meyer im Heinrich-Hertz-Institut fiir Schwingungs-
forschung in Berlin. Im Jahre 1941 promovierte er dann
mit einer Arbeit zu ,Messungen zu den Theorien der
Eigenschwingungen von Kreisringen®. In den Kriegsjah-
ren war das Hauptarbeitsgebiet die Wasserschallakustik.
Die Ergebnisse dieser umfangreichen Arbeiten wurden
in den Nachkriegsjahren in einem Buch zusammenge-
faBt.

Nachdem Erwin Meyer einen Ruf an das Dritte Phy-
sikalische Institut in Goéttingen bekam, folgte Walter
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Kuhl ihm dorthin. Sein Hauptarbeitsgebiet wurde hier
die Raum- und Bauakustik; mehrere Theaterbauten
wurden von dort aus bei der akustischen Gestaltung be-
treut. Mit diesem Riistzeug wurde Kuhl als erfahrener
Akustiker 1950 Mitarbeiter des Rundfunktechnischen In-
stituts in Nirnberg. Von hier aus hat er sich, wie auch
nach dem Umzug ins IRT nach Hamburg, aller akusti-
schen Probleme im deutschen Rundfunk angenommen.
Wesentliche grundlegende Arbeiten sind in dieser Zeit
durchgefiihrt worden, sie deckten das ganze Spektrum
der Akustik in Funkh&usern ab. So wurde die Schall-
isolierung von Studiowidnden durch von ihm entwickelte
gefederte Aufstellung so verbessert, dafl sie anerkannte
Technik bei allen Studioneubauten wurde. Auch die Ge-
rduschminderung von Klimaanlagen gehorte zu den wich-
tigen Arbeitsgebieten. In diesem Zusammenhang schlug
er als erster Sollkurven fiir die zuldssigen Gerduschpegel
in Rundfunkstudios vor. Die Hallraummeftechnik wurde
von ihm wesentlich verbessert; am Ende dieser Bemii-
hungen entstand gemeinsam mit U. Kath ein Rechner-
programm zur Bestimmung von Nachhallzeiten bei An-
bringung von verschiedenen Absorptionsmaterialien an
den unterschiedlichsten Raumbegrenzungsflichen, das
auch heute noch die Grundlage fiir derartige Berechnun-

gen darstellt. In allen Funkhdusern wurde die von Kuhl
entwickelte Nachhallplatte zur Erzielung kiinstlichen
Nachhalls eingesetzt. Auch der Wunsch nach einheitlichen
Abhoérlautsprechern wurde von ihm in Gestaltungsricht-
linien umgesetzt.

Mehr als 50 wissenschaftliche Publikationen stammen
aus seiner Feder. Ferner wurden von ihm die Akusti-
schen Informationen fiir den internen Gebrauch in den
Funkh&usern ins Leben gerufen. Auf vielen nationalen
und internationalen Tagungen hat Kuhl seine Arbeits-
ergebnisse vorgetragen. In vielen Fachausschiissen war
er ein manchmal wegen seines Bestrebens nach Genauig-
keit unbequemer, trotzdem geschétzter Diskussionspart-
ner. Alle in der aktiven Berufszeit entstandenen Hor-
funk- und Fernsehstudios in der Bundesrepublik wur-
den unter seiner Leitung akustisch betreut, so dafl sie
ein bleibendes Denkmal seiner Tétigkeit darstellen. Auch
nach seinem Ausscheiden hat er weiterhin auf dem Fach-
gebiet gearbeitet, wovon seine spéter erschienenen Ver-
offentlichungen Zeugnis ablegen.

Alle, die ihn gekannt haben, werden diesem fiir die
Rundfunkakustik bedeutenden Wissenschaftler ein eh-

rendes Andenken bewahren. Henning Wilkens
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