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die ein gemeinsamer Skalenfaktor gebildet und iiber-
tragen wird. Der Skalenfaktor gibt an, wieviel Stel-
len hinter dem Vorzeichenbit des groften Abtast-
werts im betreffenden Tonsignalblock nicht ausge-
steuert sind. Die verbleibenden Bits der Abtastwerte
werden fiir die Ubertragung um eine dem Skalen-
faktor entsprechende Anzahl von Bits an das Vor-
zeichenbit herangeschoben. Es werden die Skalen-
faktorwerte 0 bis 7 ilibertragen, das Skalenfaktorco-
dewort besteht also aus 3 Bits. Diese 3 Bits werden
im DS1-Signal pro Uberrahmen 21mal iibertragen,
und zwar mit Hilfe der Paritybits der einzelnen Ab-
tastwerte, die damit eine Doppelfunktion enthalten.
Fir eine ,,0“ des Skalenfaktorworts wird das betref-

fende Paritybit normal iibertragen, eine ,,1“ des Ska-
lenfaktorworts wird durch eine Umkehrung des Pa-
ritybits gekennzeichnet.

Nun noch zu den Zusatzinformationskanidlen U
und V. Diese sind unterschiedlich strukturiert und
miissen unterschiedlich verarbeitet werden. Die zu
iibertragenden 22 der insgesamt 24 U-Bits eines Uber-
rahmens konnen direkt in den Satellitenrahmen
iibernommen werden. Die V-Bits dagegen bilden ei-
nen Rahmen mit Paketstruktur, die links unten in
Bild 1 dargestellt ist. Nur solche Pakete, die gemif
ihrer Inhaltskennung die Programmbeschreibung
enthalten, werden ausgewertet und vollstdndig deco-
diert.
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3. Der Satelliten-Ubertragungsrahmen

Bild 2 zeigt die Struktur eines der beiden 10,24-
Mbit/s-Satellitenrahmen. Der waagerechte Balken
am unteren Ende des Bildes symbolisiert einen
Hauptrahmen, wobei der besseren Ubersichtlichkeit
halber die Verschachtelung der zwei 77-Bit-Blocke
zum 154-Bit-Doppelblock nicht eingezeichnet ist.
(Die Struktur des Hauptrahmens mit BCH-Codierung
der Tonsignale, Blockbildung und Verschachtelung
wird als bekannt vorausgesetzt und hier nicht ndher
erldutert [1].) Zeitlich aufeinanderfolgende Haupt-
rahmen sind in dieser Darstellung iibereinander zu
denken, so dal man durch Drehen des Blattes um
90° die Struktur der ,ZI“- und des ,,SD“-Uberrah-
mens vor sich hat (,ZI“ steht fiir Zusatzinformation,
»SD“ steht fiir Sonderdienste, beide Bezeichnungen
haben nur historische Bedeutung). Betrachten wir
zunéchst den SD-Uberrahmen: Er besteht aus 8 SD-
Rahmen, die jeweils ein 16stelliges Synchronwort
und vier 8-Bit-Codeworte mit der Programmart-
kennzeichnung enthalten. Weitere 2x8 Bits sind
»dummies“, also vorldufig nicht belegt. In den 8 Rah-
men des SD-Uberrahmens werden so die Programm-
artkennzeichnungen aller 16 bzw. 32 Tonkanile, also
das gesamte ,,Programmangebot iibertragen.

Der Beginn des ZI-Uberrahmens ist ebenfalls
durch das Synchronwort des SD-Rahmens definiert.
Zunichst werden die Skalenfaktoren iibertragen, wo-
bei einem aus zwei Skalenfaktorworten gebildeten
6-Bit-Wort mittels BCH-Codierung 8 Paritybits hin-
zugefiigt werden und das gesamte 14-Bit-BCH-Code-
wort dreimal hintereinander {iibertagen wird. Auf
diese 3 x 14 =42 Bits folgen die schon erwidhnten 22
U-Bits und dann die Skalenfaktoren des né&chsten
Tonsignalblocks, der hier genau einem ZI-Uberrah-
men entspricht.

4. Funktionen und Struktur
der Multiplexeinrichtung

Wie wir gesehen haben, kann sowohl das DS1-Si-
gnal als auch das Satellitensignal in mehrere Uber-

tragungskanile fiir verschiedene Teilsignale aufge-
teilt werden. In Tabelle 1 ist die Zuordnung der DS1-
Kanile zu den Satellitenkanilen schematisch darge-
stellt; ferner sind die wichtigsten Verarbeitungs-
schritte angegeben, die notwendig sind, um die DS1-
Teilsignale so zu verarbeiten, dal sie vom Multi-
plexer in den Satellitenrahmen eingefiigt werden
konnen.

Die Tonsignale werden einer Paritybit-Uberprii-
fung unterzogen. Falls ein Ubertragungsfehler fest-
gestellt wurde, mufl ein Concealment durchgefiihrt
werden, wozu jedoch mit Hilfe des Skalenfaktors erst
die urspriinglichen 16-Bit-Codeworte wiederherge-
stellt werden miissen, die anschlieBend gleich wieder
in 14-Bit-Worte umgewandelt werden. Diese 14-Bit-
Worte werden dann im Hauptrahmen des Satelliten-
kanals iibertragen, wozu wiederum einige Verarbei-
tungsschritte wie BCH-Codierung, Blockbildung,
Multiplexen und Blockverschachtelung notwendig
sind.

Der Skalenfaktor jedes Tonsignalblocks steckt in
den Paritybits des SD1-Signals. Er wird durch Pari-
tybit-Uberpriifung und Mehrheitsentscheidung ge-
wonnen, steht also erst fest, nachdem ein ganzer Ton-
signalblock empfangen und verarbeitet ist. Erst dann
kann die oben beschriebene Verarbeitung der Tonsi-
gnale erfolgen, was Speicheraufwand bedeutet. Wei-
terer Speicheraufwand entsteht, weil der Skalenfak-
tor im Satellitensignal um zwei Tonsignalblécke im
voraus libertragen werden muf}, um dem Empfinger
seine Arbeit moglichst zu erleichtern. Die Skalenfak-
toren werden in den ZI-Uberrahmen im Satelliten-
kanal iibertragen.

Die U-Bits werden durch Demultiplexen aus dem
Uberrahmen des DS1-Signals gewonnen und durch
Multiplexen in den zugeordneten ZI-Uberrahmen des
Satellitenkanals eingefiigt. Die V-Bits werden eben-
falls durch Demultiplexen aus dem DS1-Signal ge-
wonnen. Der Paketkopf mulB detektiert, die ge-
schiitzte Information decodiert und ausgewertet wer-
den. Die dabei ermittelte Programmkennzeichnung

Kanal im DS1-Signal Verarbeitungsschritte Verarbeitungsschritte Satellitenkanal
Tonsignal Concealment nach Paritybit- BCH-Codierung, Hauptrahmen
Uberpriifung Blockbildung,
Multiplexen und
Blockverschachtelung
Skalenfaktor Detektion aus Paritybit- Zusammenfassung zweier ZI-Uberrahmen
Uberpriifung und Skalenfaktoren,
Mehrheitsentscheid BCH-Codierung,
Blockwiederholung
U-Bits Demultiplexen Multiplexen ZI-Uberrahmen
V-Bits Demultiplexen, Decodieren, Multiplexen, SD-Uberrahmen
Auswerten Paritypriifung
DS1-Empfangsgerit Multiplexgerat
Tabelle 1

Zuordnung der DS1-Kanidle zu den Satellitenkanélen
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Signalwege
(Ubersichtsblockschaltbild)

wird, zusammen mit der aller iibrigen DS1-Kanéle,
durch Multiplexen in den SD-Uberrahmen des Satel-
litenkanals eingefiigt. Dabei werden nun 7-Bit-Co-
deworte erzeugt, die durch Paritybits zu den schon
erwdhnten 8-Bit-Worten erginzt werden.

Daraus ergibt sich zwangsléufig folgende Struktur
der gesamten Multiplexeinrichtung: Fiir den Emp-
fang und die Verarbeitung jedes DS1-Signals ist eine
,DS1-Kanaleinheit“ erforderlich. In einem ,Multi~
plexgerdt“ werden die in den Kanaleinheiten abge-
leiteten Signale nach der entsprechenden weiteren
Verarbeitung in den Hauptrahmen bzw. die Uber-
rahmen der Satelliten eingefiigt.

Bild 3 zeigt ein Ubersichtsblockschaltbild der Mul-
tiplexeinrichtung, das der Ubersichtlichkeit halber
nur die Signalwege enthélt. Links, untereinander, die
16 DS1-Kanaleinheiten, die im DS1-Empfangsgerit
zusammengefaBt sind. Zur Verbesserung der Be-
triebssicherheit enthédlt das Multiplexgerdt zwei
komplette Multiplexer. Jeweils 8 Kanaleinheiten ar-
beiten auf zwei 14 Bit breite Datenbusse zur Uber-
tragung der Tonsignale. Diese werden in den ,,Haupt-
rahmenmultiplexern A bzw. B“ weiterverarbeitet. Fiir
die Ubertragung der Programmkennzeichnungen
steht ein allen 16 Kanaleinheiten gemeinsamer 2 Bit

breiter Datenbus zur Verfiigung. Dieser wird im ,,SD-
Rahmenmultiplexer“ empfangen. Dagegen werden
die Skalenfaktoren und die U-Bit-Datenstréme tiiber
einzelne Leitungen von den Kanaleinheiten zu den
beiden ,ZI-Rahmenmultiplexern® iibertragen. Die
endgiiltigen Satellitenrahmen werden im ,DS10-
Multiplexer“ zusammengestellt, dabei erfolgt auch
die Verschachtelung der jeweils zwei 77-Bit-Blocke
zu den 154-Bit-Doppelblécken, daran anschliefend
die Verwiirfelung der Datenstréme im Scrambler.
Die eingerahmten Blocke in den Multiplexern in
Bild 3 symbolisieren gleichzeitig einzelne Leiterkar-
ten des Gerits, wiahrend die Kanaleinheiten ihrer-
seits weiter zu unterteilen sind in folgende 5 Blécke
bzw. Leiterkarten:
— DSI1-Eingangsschaltung,
Skalenfaktorableitung,

Fehlerkorrektur (2x vorhanden fiir linken und
rechten Kanal),

- ZI-Verarbeitung.

In der DS1-Eingangsschaltung erfolgt die HDB3-De-
codierung sowie die Synchronisation des DS1-Rah-
mens. In der Skalenfaktorableitung erfolgen die Syn-
chronisation des Tonsignalblocks und die Mehrheits-

|
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entscheidung zur Bestimmung des Skalenfaktors. In
den beiden Leiterkarten Fehlerkorrektur wird die
zweimalige Paritybit-Uberpriifung der Tonsignal-Co-
deworte durchgefiihrt. Hier erfolgen die 14/16-Bit-
Gleitkommaumwandlung, gegebenenfalls die Inter-
polation (Concealment), die erneute 14/16-Bit-Ver-
schiebung sowie die Speicherung der Abtastwerte fiir
die Dauer zweier Tonsignalblocks. Die ZI-Verarbei-
tung wertet die Zusatzinformationsbits des DS1-Si-
gnals aus: Detektion der beiden Synchronworte, Ent-
scheidung, ob MONO- oder STEREO-Ubertragung
vorhanden ist, Trennung der U- und V-Bits, Detek-
tion der Paketstruktur im Datenstrom V sowie Aus-
wertung des Paketkopfs.

Bild 4 zeigt die Versorgung der Multiplexeinrich-
tung mit Steuertakten. Eine wichtige Rolle spielt da-
bei die Baugruppe ,,MUX-Umschaltung®. Diese ent-
hilt zwei redundante Taktgeneratoren, die aus dem
externen Referenztakt von 2,048 MHz den System-
takt von 10,24 MHz erzeugen. Die Taktversorgung ist
hierarchisch aufgebaut: Fiir jeden der redundanten
Multiplexer steht eine Taktversorgung zur Verfii-
gung. Diese Taktversorgungen sind aufeinander syn-
chronisiert, wobei durch einen Schalter an der Front-
platte der Baugruppe ,,MUX-Umschaltung“ entschie-

den wird, welcher der beiden Multiplexer-Taktver-
sorgungen die Master-Funktion zukommt.

Die Kanaleinheiten werden von zwei getrennten
Taktversorgungen gesteuert, die ihrerseits den Steu-
ertakt und ein Synchronisiersignal aus der jeweils
als Master fungierenden Multiplexer-Taktversorgung
beziehen. Dagegen erfolgt die Steuerung der Daten-
busse bei den Kanaleinheiten direkt von den Multi-
plexer-Taktversorgungen aus.

5. Technik der Multiplexeinrichtung

Wenn in einem Gerét so viele Signalverarbeitungs-
schritte notwendig sind, stellt man sich selbstver-
stdndlich die Frage, ob hier nicht eine Mikroprozes-
sortechnik angebracht wire. Aus mehreren Griinden
wurde diese Frage mit Nein beantwortet. Die néchste
Frage ist die nach der Integration. Da die Multiplex-
einrichtung im ganzen TV-SAT-System nur einmal
benétigt wird und auBlerdem, wie immer, nur wenig
Zeit fiir die Entwicklung zur Verfiigung stand, mufite
auch diese Frage verneint werden. Das Geridt wurde
daher in der konservativen Leiterkartentechnik auf-
gebaut, wobei selbstverstidndlich, wo immer moglich,
handelsiibliche hochintegrierte Bausteine verwendet
wurden. Hierzu einige Beispiele:
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IRT DEMONSTRIERT DREIDIMENSIONALES FERNSEHEN VOR UER-GREMIEN

VON ULRICH MESSERSCHMID, RUDIGER SAND UND DAVID WOOD

Manuskript eingegangen am 20. August 1986 Dreidimensionales Fernsehen

Zusammenfassung

Der Aufsatz berichtet liber die Demonstration eines im IRT aufgebauten stereoskopischen Farbfernseh-
systems vor der Fernseh-Programm-Kommission und der Technischen Kommission der UER sowie liber das
Ergebnis einer hiermit verbundenen Fragebogenaktion. Die abgegebenen Urteile stimmten in bemerkens-
wert hohem MaBe iliberein und deuten darauf hin, daB die Stereoskopie dem Fernsehen attraktive Moglich-
keiten bietet. Auch die Probleme und kiinftigen Entwicklungsaufgaben zeichnen sich deutlicher ab.

Summary IRT demonstration of stereoscopic television for the EBU

The article describes the demonstration of a stereoscopic colour television system developed by the IRT,
which was shown to the Television Programme Committee and the Technical Committee of the EBU. It sets
out the results of an enquiry conducted during these demonstrations. The results agree remarkably well, and
indicate that stereoscopic television is an attractive proposition. The problems and requirements for future
development are also examined in detail.

Sommaire Démonstration de télévision stéréoscopique présentée par 'IRT A des organes de I’UER

L’article décrit la démonstration d’un systéme de télévision stéréoscopique en couleur concu par I'IRT
présentée a la Commission des programmes de télévision et a la Commission technique de I'UER et il expose les
résultats d une enquéte menée a cette occasion. Les avis recueillis concordent remarquablement bien et indi-
quent que la stéréoscopie en télévision offre des possibilités attrayantes. Les problémes et les besoins de dé-

veloppement ultérieur sont également cernés avec précision.

1. Einleitung

Im Zusammenhang mit Entwicklungen und Un-
tersuchungen zu neuen Fernsehsystemen beschiftigt
sich das Institut fiir Rundfunktechnik seit Jahren
auch mit den Mdglichkeiten eines dreidimensionalen
Fernsehens. Die schon heute erreichbare Qualitdt
und Attraktivitdt des rdumlichen Fernsehbildes
wurde auf zahlreichen Vorfiihrungen im In- und
Ausland sowie im Auftrag der Technischen Kommis-
sion ARD/ZDF - mit besonders groBem Publikums-
erfolg — auf den Internationalen Funkausstellungen
1983 und 1985 in Berlin demonstriert.

Im April und Mai dieses Jahres hatte das IRT
Gelegenheit, den heutigen Stand der Technik des
dreidimensionalen Fernsehens vor den internationa-
len Experten der Fernseh-Programm-Kommission
und der Technischen Kommission der UER zu demon-
strieren. Besonders wertvoll fiir die weitere Arbeit
war dabei auch eine Fragebogenaktion, iiber deren
Ergebnis im folgenden berichtet wird.

2. ,,Dreidimensionales Fernsehen* —
»Stereoskopisches Fernsehen®

Bei unseren Demonstrationen sprechen wir oft
vom ,Dreidimensionalen Fernsehen“, wie es auch
im internationalen Sprachgebrauch (,,3DTV*) iiblich
ist. Korrekterweise miite man jedoch diese Form
der Technik als ,Stereoskopisches Fernsehen“ be-
zeichnen. Der CCIR verwendet die Bezeichnung
»3D-Television“ fiir ein zur Zeit noch weitgehend
hypothetisches Fernsehen, das es gestattet, Bilder
aus verschiedenen Winkeln rdumlich zu sehen. Die
Holographie ist ein echtes 3D-System. Das heute
praktizierte rdumliche Fernsehen arbeitet mit den
einfacheren Mitteln der Stereoskopie, die das mensch-
liche Sehen mit beiden Augen fiir eine bestimmte
Betrachtungsposition durch zwei sogenannte stereo-

skopische Halbbilder nachbildet. Zugunsten einer ein-
facheren Realisierbarkeit miissen dabei einige Nach-
teile gegeniiber dem normalen, freien Sehen in Kauf
genommen werden.

Wir glauben jedoch, daf3 es zuldssig und sinnvoll
ist, die Bezeichnung , Dreidimensionales Fernsehen“
als Oberbegriff zu sehen, auch um Verwechslungen
mit der Kurzform ,,Stereo-Fernsehen® zu vermeiden,
unter der man heute allgemein Fernsehen mit Stereo-
ton versteht.

3. Die stereoskopische Fernsehtechnik

Das IRT ging bei seinen Entwicklungen und Un-
tersuchungen immer davon aus, daf} ein 3DTV-Sy-
stem nur dann Aussicht auf ernsthaften Erfolg haben
kann, wenn es eine deutliche Verbesserung des heute
gewohnten Seherlebnisses beim Fernsehen mit sich
bringt. Damit soll aber nicht ausgeschlossen werden,
daB auch einfachere Verfahren, wie z. B. das 1982
in den Dritten Programmen als Experiment ausge-
strahlte Anaglyphenfernsehen mit Rot/Griin-Farb-
filterbrille [3], insbesondere nach kiinftig noch mdég-
lichen Verbesserungen, fiir gelegentliche Einsédtze im
Bereich von Unterhaltungs- oder Bildungsprogram-
men durchaus sinnvoll und attraktiv sein kénnen.

Die Forderung nach einem hochqualitativen 3D-
Fernsehen 1468t sich heute am besten mit einem Zwei-
kanal-System und mit Betrachtungsbrillen in Polari-
sationstechnik erfiillen. Im IRT wurde eine solche
Anlage mit weitgehend normalen Studiogerdten in
PAL-Technik aufgebaut und in der Zwischenzeit
laufend verbessert. Diese zweikanalige Technik bie-
tet auBerdem eine gute Grundlage fiir weitere ge-
plante Arbeiten, z. B. die Integration eines solchen
3D-Systems in ein zukiinftiges HDTV-System mit
dem Ziel eines alternativen HDTV/3DTV-Dienstes.
Im Rahmen dieses Aufsatzes soll auf die technischen
Einzelheiten nur so weit eingegangen werden, wie
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es im Zusammenhang mit der beschriebenen Demon-
stration erforderlich erscheint; im {iibrigen wird auf
entsprechende Veréffentlichungen des IRT verwie-
sen [1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. AuBerdem sei auch auf eine
dhnliche Publikation der Autoren dieses Aufsatzes
in englischer Sprache hingewiesen [10].

4. Die Produktion

Fiir die Demonstration stand dem IRT eine 3D-
TV-Produktion von Hans-Joachim Herbst und Mo-
nika Heidtmann, NDR, mit dem Titel ,Lebenslauf“
zur Verfiligung, die fiir die internationale Funkaus-
stellung 1985 in Berlin in Zusammenarbeit von NDR,
IRT, den Philips Research Laboratories, Eindhoven,
und dem SFB entstand. Der Beitrag beschiftigt sich
mit der Evolution des Lebens auf unserer Erde und
soll auch ein wenig zum Nachdenken anregen, wie
sehr dieses Leben heute gefihrdet ist. Die Présen-
tation fand in Berlin bei Fachleuten und dem brei-
ten Publikum mit weit iiber 17 000 Besuchern aufler-
gewoOhnliches Interesse; viele muf3ten aus Platzman-
gel abgewiesen werden.

Die Aufnahmen zu diesem Beitrag fanden vorwie-
gend in einem Tierpark in Emmen/Holland statt.
Die Philips Research Laboratories, Eindhoven, hatten
dazu eine experimentelle 3D-Farbfernsehkamera zur
Verfiigung gestellt (Bild 1), die aus zwei nebenein-
ander montierten Philips-LDK-6-Kameras aufgebaut
war. Durch eine Anordnung von einem Prisma und
einem halbdurchlissigen Spiegel konnte der effektive
Abstand der optischen Achsen beider Kameras, die
sogenannte ,Basis“, von 0 bis etwa 30 cm verdndert
werden, um die Tiefenwirkung zu beeinflussen und
Nahaufnahmen zu ermoglichen. Leider fiihrte die
gewdhlte optische Anordnung in der Experimental-
kamera auch zu einzelnen, fiir die beiden Augen un-
terschiedlichen Polarisationseffekten und Reflexen,
die bei einigen Szenen der Produktion bemerkbar
sind. Die 3D-Kamera besall ferner die erforderliche
Einrichtung, um die optischen Achsen der beiden
Einzelkameras zu konvergieren und somit das soge-
nannte ,stereoskopische Scheinfenster® festzulegen.

Bild 1

Kameramann Hans-Joachim Theuerkauf, NDR, an der
experimentellen 3DTV-Kamera
der Philips Research Laboratories, Eindhoven

Die Kamera enthélt zwei LDK-6-Kameras

Hierunter versteht man die Ebene, die bei der Wie-
dergabe in der Flidche der Bildwand erscheinen soll
und aus der heraus sich die Rdumlichkeit des Bildes
nach hinten und vorne aufbaut. Alle Kamera-Ein-
stellmoglichkeiten waren vom Kamera-Kontrollpult
fernbedienbar.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dafl stereoskopische 3D-Aufnahmen eine {iiber die
konventionelle Fernsehaufnahmetechnik hinausge-
hende ,,Produktions-Grammatik“ erfordern, wie es
dhnlich schon beim Ubergang von der Schwarzwei3-
auf die Farbtechnik der Fall war. Neben der sehr
sorgfidltigen Einstellung der Gleichheit der Bilder
fiir das linke und das rechte Auge beziiglich Lage,
Geometrie, Helligkeit, Kontrast und Farbabstimmung
sind gewisse Regeln zu beachten, ohne die die Bilder
als unnatiirlich und zum Teil sogar als anstrengend
empfunden werden. Vorteilhaft bei der elektroni-
schen Produktion gegeniiber fritheren 3D-Filmpro-
duktionen ist die unmittelbare Kontrollmdéglichkeit
auf einem 3DTV-Wiedergabegerit. So lassen sich
gewilinschte perspektivische Verzerrungen oder Ef-
fekte, wie das Herausragen von Gegenstdnden aus
der Bildwandebene, in ihrer optischen und kiinstle-
rischen Wirkung einstellen und beurteilen.

Es mufl zum Beispiel darauf geachtet werden, daf3
solche Gegensténde voll zu sehen sind und nicht vom
Bildrand abgeschnitten werden, da dies der norma-
len Seherfahrung widerspricht. Ein weiteres Problem
ist die Tatsache, daBl bei der stereoskopischen Bild-
wiedergabe gegen die beim freien Sehen natiirliche
Verkopplung von Akkommodation der Augen und
Konvergenz der Sehachsen verstoBen wird: Die
Scharfeinstellung der Augen erfolgt immer auf die
Bildwand, widhrend die Konvergenz der Sehachsen
vom Bildinhalt beeinflut wird. Hierauf muf3 durch
Einschridnkung des Tiefenbereiches sowie der Gestal-
tung und vor allem des Tempos der Schnittfolge ei-
ner Produktion Riicksicht genommen werden. Auch
bei Uberblendungen sind besondere Regeln zu be-
achten.

Nichtbeachtung dieser ,,Produktions-Grammatik“
war oft ein Grund fiir die Ablehnung und den Mi3-
erfolg mancher 3D-Kinoproduktion. Auch wenn es
das Fernsehen durch seine Produktionsweise mit so-
fortiger Kontrollmdoglichkeit etwas leichter hat, sind
entsprechende Kenntnisse und Erfahrungen bei Ka-
meramann und Regisseur entscheidende Vorausset-
zung fiir den Erfolg einer 3D-Produktion. Es sei
nicht verschwiegen, dal auch das gezeigte Demon-
strationsprogramm aus Zeit- und Kostengriinden ei-
nige wenige derartige Fehler aufweist. Es sollte so-
mit nicht als maximal erreichbare Qualitidt gewertet
werden.

Neben den echten stereoskopischen Aufnahmen
enthédlt das Demonstrationsprogramm auch eine
Reihe von Szenen, die nur als zweidimensionale Ar-
chivaufnahmen verfiigbar waren. Sie wurden mit ei-
nem im IRT entwickelten Verfahren durch einfachen
horizontalen Versatz der Bilder fiir das linke gegen-
iiber dem rechten Auge ,quasi-stereoskopisch“ auf-
bereitet und ergeben damit, besonders in der Ein-
fligung in echte stereoskopische Szenenfolgen, einen
verbliiffend 3D-&hnlichen Eindruck.
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Die Signale fiir Links und Rechts wurden auf
zwei BCN-51-Maschinen mit Zeitcode aufgezeichnet.
Fiir die AuBlenaufnahmen stand hierfiir ein MAZ-
Wagen des SFB zur Verfiligung. Die Nachbearbeitung
erfolgte im IRT mit dem dort entwickelten MOSAIC-
Schneidesystem. Da nur drei MAZ-Maschinen und
auch nur ein Mischer zur Verfiigung standen, wurde
die Bearbeitung der Links- und der Rechts-Version
entsprechend den Zeitcodedaten nacheinander durch-
gefiihrt. Die beiden PAL-Aufzeichnungen lassen sich
natiirlich voll kompatibel iiber ein normales Fern-
sehsystem zweidimensional wiedergeben. Hiervon
wurde von der Firma Philips Gebrauch gemacht, die
einige Aufnahmen aus der Produktion fiir Demon-
strationskassetten fiir Heimrecorder verwendete, was
dazu beitrug, die Produktionskosten zu senken. Der
NDR hat die Absicht, den gesamten ,Lebenslauf“ in
néchster Zeit im normalen Fernsehprogramm zu
senden.

Der Ton wurde zweikanalig stereofon aufgenom-
men und zur Wiedergabe auf vier Kanédle (zwei
Front-, zwei Effektkanile) abgemischt.

5. Wiedergabe

Die Signalwiedergabe bei den Demonstrationen
erfolgte ebenfalls mit zwei verkoppelten BCN-Ma-
schinen. AuBlerdem konnte auch die Mdglichkeit der
3DTV-Wiedergabe von zwei verkoppelten Laser-
Bildplatten mit hoher Qualitdt demonstriert werden.

Zur Bildwiedergabe wurde ein im IRT erstellter
3D-Fernsehprojektor aus zwei ,,DATA III“-Fernseh-
projektoren der Fa. BARCO Electronics verwen-
det (Bild 2). Die Projektoren erhielten gegeniiber
der handelsiiblichen Ausfiihrung eine zusétzliche
Konvergenzschaltung fiir Griin, um die durch die
mechanische Anordnung bedingten unterschiedlichen
geometrischen Verzeichnungen bei beiden Projek-
toren ausgleichen zu konnen. Zur Projektion wurden
in der optischen Qualitét verbesserte sogenannte HD-
Objektive (Hybrid-Anordnungen von Kunststoff- und
Glaslinsen) benutzt, die zur Erzielung einer gleichen
Schirfeebene bei beiden Projektoren etwas geneigt
eingebaut wurden. Die Objektive waren mit Polari-
sationsfilterfolien (Linearpolarisatoren, 90°-V-Stel-
lung) versehen.

Die Projektion erfolgte auf eine handelsiibliche
gewoOlbte, metallisierte Bildwand des Typs BF8 mit
2,50 m Bilddiagonale (Bildbreite ca. 2,00 m, Bildhdhe
ca. 1,50 m) der Fa. Trans Video Deutschland. Der
Ton wurde mit vier Lautsprechereinheiten (neben
der Projektionswand bzw. im riickwértigen Teil des
Raumes) wiedergegeben.

Die zur Bildbetrachtung erforderlichen Polarisa-
tionsbrillen, mit denen erreicht wird, daB jedes Auge
nur das ihm zugeordnete Stereohalbbild erhé&lt, hat-
ten Form, Grifle und Gewicht iiblicher Sonnenbril-
len (Fa. Rodenstock). Es wurden neutralgraue Pola-
risationsfilter in Glasausfithrung in guter optischer
Qualitdt verwendet. Wie bei normalen Korrektur-
brillen kénnen minderwertige Ausfiihrungen mit
Schlieren oder auch Verschmutzungen zu Irritationen
und Augenanstrengung, in extremen Féllen und bei
langerem Tragen sogar zu Kopfschmerzen fiihren.

-

[ 7 A

Bild 2

3DTV-Projektionsanlage

Der 3D-Projektor besteht aus zwei etwas modifizierten, im
wesentlichen handelsiiblichen BARCO-DATA-Farbfernseh-
projektoren mit vorgesetzten Polarisationsfiltern

Die Bildwanddiagonale betrédgt 2,50 m

Wie bei der Beschreibung desProjektors angedeu-
tet, wurden Linearpolarisatoren verwendet. Sie ha-
ben zwar den Nachteil, da bei seitlichem Neigen
des Kopfes, insbesondere bei starken Kontrasten, ein
Ubersprechen der Links- und Rechts-Bilder auftre-
ten kann. Dieses lieBe sich durch Verwendung von
Zirkularpolarisatoren vermeiden; jedoch weisen Zir-
kularpolarisatoren schon bei exakter Kopfhaltung
grundsitzlich ein stdrkeres Ubersprechen auf. Eine
einigermaflen gerade Kopfhaltung, entsprechend der
Stellung der Aufnahmekamera, ist in der Stereosko-
pie fiir eine geometrisch richtige Reproduktion ohne-
hin notwendig.

Die Vorfiihrrdume wurden jeweils geniigend gut
abgedunkelt, um eine kontrastreiche und reflexfreie
Fernsehprojektion sicherzustellen.

6. Die Demonstrationen vor den UER-Kommissionen

Die beschriebenen Demonstrationen gehen zuriick
auf eine 3DTV-Vorfithrung, die die Untergruppe V1
der Technischen Kommission der UER im IRT im
Jahre 1985 erhielt. Diese Gruppe war sehr beein-
druckt und hielt es fiir wiinschenswert, dariiber als
Diskussionsgrundlage die Meinung der gesamten
Technischen Kommission sowie auch die Meinung der
Fernseh-Programm-Kommission zu erhalten.

Das IRT entsprach gern diesem Wunsch. Gelegen-
heit flir entsprechende Vorfiihrungen ergaben sich
anldBlich der 49. Tagung der Fernseh-Programm-
Kommission vom 18. bis 21. April 1986 in Dubrovnik
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Bild 3

Mitglieder der Fernseh-Programm-Kommission vor einer
Demonstration in Dubrovik, April 1986

Im Vordergrund links der 3DTV-Projektor des IRT

sowie bei der 38. Tagung der Technischen Kommis-
sion vom 28. April bis 3. Mai 1986 in Montreux. Die
Vorfiihrungen des 31 Minuten langen 3DTV-Bei-
trags ,Lebenslauf” fanden, vorwiegend in der eng-
lischsprachigen Fassung ,,Curriculum Vitae“, jeweils
in Gruppen von etwa 40 Teilnehmern statt (Bilder 3
und 4).

Mit der Bitte um eine mdoglichst spontane person-
liche Meinung wurden von den Autoren ausgearbei-
tete Fragebogen ausgegeben. Die Teilnahme an die-
ser Fragebogenaktion war erfreulicherweise sehr
hoch. Zwei Fragen des Fragebogens beziehen sich auf
Zusammenhinge mit hochauflésendem Fersehen
(HDTYV). Hierfiir war es sehr vorteilhaft, dal in Mon-
treux vor den 3DTV-Vorfiihrungen im gleichen Saal
HDTV demonstriert wurde, wobei die Bildhohen
beider Systeme zuféllig anndhernd gleich waren, so
dafB sich gute Vergleichsmoglichkeiten boten.

7. Ergebnisse der Fragebogen

Im folgenden sind die gestellten Fragen angege-
ben und die Ergebnisse der Antworten getrennt fiir

Bild 4

Mitglieder der Technischen Kommission
erwarten eine 3DTV-Demonstration in Montreux, Mai 1986

die Fernseh-Programm-Kommission und die Techni-
sche Kommission in Histogrammen dargestellt
(Bild 5).

Welche SchluBfolgerungen lassen sich aus den Ant-
worten ziehen?

— Das Seherlebnis, das stereoskopisches Fernsehen
bietet, wird als groBler Schritt vorwéarts angesehen,
jedenfalls unter den bei den Demonstrationen ge-
botenen Bedingungen (GroBbildwiedergabe).

— Ein groBier Teil der Wirkung bei den Demonstra-
tionen ist auf den Tiefeneffekt zuriickzufiihren.

— Das System wird mehrheitlich als attraktiv fiir
den Fernsehzuschauer bezeichnet. Die Antworten
bieten keine Gewillheit, deuten aber darauf hin,
daB es das Risiko wert wire, ein solches System
weiterzuentwickeln.

- Die dauernde Benutzung der speziellen Polarisa-
tionsbrillen erscheint nicht akzeptabel. Ein stereo~
skopischer Dienst miifite offenbar mit konventio-
nellem, monoskopischen Fernsehen, das ohne
Brille betrachtet werden kann, abwechseln. Dem-
entsprechend diirfte ein System, bei dem HDTV
und stereoskopisches Fernsehen wechselweise an-
geboten wird, besonders sinnvoll fiir weitere Stu-
dien sein.

— Nicht alle Programmsparten erscheinen gleicher-
malen fiir stereoskopische Produktionen geeignet.

— Es gibt eine ziemlich groBe Spannweite der Mei-
nungen, welche Programme fiir stereoskopische
Produktionen ungeeignet sind.

— Die Meinungen {iber den relativen Wert von
HDTV und stereoskopischem Fernsehen sind
schwer zu interpretieren und auch die Fragestel-
lung selbst erscheint etwas problematisch. Viel-
leicht kann man sagen, dafl der Wert von HDTV
und 3DTV als ungeféhr gleich angesehen wird.

— Bemerkenswert und erfreulich ist, daB die Mit-
glieder der Fernseh-Programm-Kommission weit-
gehend zu den gleichen Ergebnissen gekommen
sind wie die Mitglieder der Technischen Kommis-
sion, so daB} sich ein einheitliches Gesamtbild er-
gibt.

8. Wie konnte es weitergehen?

Vielleicht kann man das Gesamtergebnis dieser
Demonstration dahingehend zusammenfassen, daf}
stereoskopisches Fernsehen in der gezeigten Form
mit Polarisationsbrillen nicht ,die absolute Lésung“
darstellt, aber geniigend aussichtsreich ist, um wei-
tere ernsthafte Studien zu rechtfertigen.

Es 148t sich heute noch nicht vorhersagen, wann
es stereoskopische Sendungen geben konnte. Dies
hingt sicher insbesondere von weiteren Entwicklun-
gen der Wiedergabetechnik (GroBbild) und von der
Verfiigbarkeit geeigneter Ubertragungskanile ab.
Trotzdem diirfte es schon jetzt, bevor es mdéglich ist,
3DTV zu senden, niitzlich sein, die wissenschaftli-
chen Forschungen fortzusetzen, zum Beispiel {iiber
den iberraschend grofien und offensichtlichen Quali-
tatsgewinn bei stereoskopischen Bildern gegeniiber
normaler zweidimensionaler Wiedergabe, aber auch
itiber die Zusammenhénge zwischen ,Produktions-
Grammatik® und Augenirritationen.
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1. Wie stark wird, nach lhrer personlichen Meinung, die Bildqualitdt durch die
stereoskopische Technik gegeniiber dem normalen Fernsehen verbessert:

]
I

enorm
sehr stark
etwas

gar nicht

2. Worauf filhren Sie dieses zuriick:

Fernseh-Prog iSSit T

den Tiefen-Effekt
die Naturtreue und Brillanz der 3D-Bilder

die Verbindung von beidem

3. Wie attraktiv, glauben Sie, konnte 3D-Fernsehen in dieser Form fiir den
Fernseh—-Zuschauer sein:

enorm
sehr 42,5 % ¢
mittel 47,5 % 48 %

gar nicht

4. Die verwendete Technik erfordert Polarisationsbrillen. Wenn Sie sich vorstellen,
daB Unbequemlichkeiten z.B. durch andere Brillenfassungen zu vermeiden wéren,
glauben Sie:

Fernseh-Programm-| iSSil 1 i K

Brillen sind vollig unakzeptabel

Brillen sind nur fiir kirzere, zeitlich
gut verteilte Betrachtungsperioden 72 %
akzeptabel

46 %

]
////////

44 %

Fur maBvoll langere Zeitrdaume stellen Brillen
kein Hemmnis fiir die Freude am 3D-Fernsehen dar

Brillen sind kein Hindernis 25 %

5. Glauben Sie, daB stereoskopisches Fernsehen geeignet und vorteilhaft ist fir:

alle Programm-Sparten
die meisten Programm-Sparten
60 %

nur einzelne Programm-Sparten

keine Programm-Sparte

6. Welche Programm-Typen sollten, wenn iiberhaupt, am besten in der

gewohnten Form belassen werden:

Sport

Drama

Nachrichte, Dokumentation

leichte Unterhaltung

andere

7. Falls Sie Vorfiihrungen des hochaufldsenden Fernsehens (HDTV) gesehen haben,

halten Sie die Attraktivitat des stereoskopischen Fernsehens fiir den Zuschauer fiir:

groBer
gleich

geringer

8. Gute Aussichten firr die Einfihrung eines 3D-TV-Systems sind in einer Verbindung

mit HDTV zu erwarten. Meinen Sie, daB ein gemischter Dienst, in dem HDTV- und
3D-TV-Programme im gleichen Kanal wechselweise angeboten werden, eine
attraktive Moglichkeit sein konnte:

enorm :"" .

sehr 55 % 48 %

////////
39%

mittel 29 %

gar nicht

Fragen und Ergebnisse der Fragebogenaktion bei den 3DTV-Demonstrationen
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Es diirfte weiterhin sinnvoll sein, weitere stereo-
skopische Programme zu produzieren, um die Mdg-
lichkeiten und Grenzen eines solchen Systems auch
unter kiinstlerischen Gesichtspunkten auszuloten und
Aussagen iiber die Eignung fiir verschiedene Pro-
grammtypen machen zu koénnen. Zur Kostenfrage
sei nochmals darauf hingewiesen, dafl solche Pro-
gramme auch in normaler, zweidimensionaler Form
gezeigt und gesendet werden konnen. Eine Einsatz-
moglichkeit in dreidimensionaler Technik bietet sich
heute — besonders in GroBbildwiedergabe — fiir 6f-
fentliche Veranstaltungen, Messen und Ausstellungen
sowie fiir Informations- und Unterrichtszwecke an.
Die Verteilung wéire schon heute iliber Kabelnetze
moglich. Eine relativ preiswerte, hochqualitative Ab-
spielmoglichkeit besteht, wie schon erw&dhnt wurde,
in der Laser-Bildplatte. Der Vollstindigkeit halber
soll auch noch die grundsitzliche Mé6glichkeit ange-
deutet werden, das zweite 3DTV-Signal zu pro-
grammfreien Zeiten zu senden und auf VCR zwi-
schenzuspeichern.

Es konnte auBlerdem interessant sein, parallel da-
zu das Anaglyphenfernsehen in heute méglicher, ver-
besserter Technik fiir gelegentliche kurze Sendungen
wieder aufleben zu lassen, auch um das 6ffentliche
Interesse am rdumlichen Bild zu erhalten.

AbschlieBend méchten die Autoren anregen, dar-
iUiber nachzudenken, ob es nicht sinnvoll wére, eine
internationale, interdisziplindre Zusammenarbeit auf
diesem Feld ins Leben zu rufen. Die Aufgabe ent-
sprechender Gruppen von kiinstlerischen und wissen-
schaftlichen Experten konnte es sein, iiber die Lan-
desgrenzen hinaus weitere 3DTV-Versuchsproduk-
tionen und -programme auf UER-Basis zu planen
und zu realisieren. Die sogenannte ,Hardware® ist in
Europa vorhanden; das vorgestellte 3DTV-System
basiert auf konventionellen, europiischen Fernseh-
studiogerédten und -einrichtungen.

Der Rundfunk war bisher ein weitsichtiger Weg-
bereiter vieler industrieller Innovationen. Wenn wir
in dieser Tradition nicht weiterarbeiten, k6nnten uns
unsere Enkelkinder als kurzsichtig bezeichnen.

Die Verfasser danken Klaus Irmer und Reinhard Knoér fiir
die Mitarbeit bei den Demonstrationen.
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sen insbesondere die Fern-
seh-Produktionstechnik und
die Entwicklung neuer Fern-
sehsysteme.

Dipl.-Ing. (FH) Ridiger
Sand (54) studierte Nachrich-
tentechnik am Ohm-Poly-
technikum in Nirnberg. Nach
dem Abschluf3 1958 arbeitete
er in der Abteilung Son-
derentwicklung des Instituts
flir Rundfunktechnik, Miin-
chen, vor allem an der Ent-
wicklung des Farbfernsehens.
Seit 1975 leitet er den Ar-
beitsbereich Fernseh-Wieder-
gabe. Aus seiner Tatigkeit in
der Sonderentwicklung be-
schiftigt er sich seit etwa
1968 auBerdem mit den Mog-
lichkeiten des dreidimensio-
nalen Fernsehens.

David Wood, B.Sc(Hons),
MIERE, C.Eng., studierte
Elektronik an der Universi-
tdt Southampton in England
und beendete sein Studium
1968. Er arbeitete darauf fiir
die BBC und die IBA. 1980
trat er in die Technische Zen-
trale der UER in Briissel
(Belgien) ein, wo er derzeit
als Senior Engineer tétig ist.
Dort befait er sich haupt-
L Y sdchlich mit der Koordination

von Arbeitsgruppen, welche
neue Systeme und Rundfunk-
dienste entwickeln.
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VIDEOTEXT PROGRAMMIERT VIDEOHEIMGERATE (VPV)!
VON GERHARD EITZ UND KARL-ULRICH OBERLIES

Manuskript eingegangen am 11. September 1986 Videotext

Zusammenfassung

Das neue Verfahren ,Videotext programmiert Videoheimgeridte“ (VPV) dient zur vereinfachten Program-
mierung von Videorecordern. Die Eingabe der Aufzeichnungswiinsche geschieht durch automatische Uber-
nahme der notwendigen Informationen aus den Fernsehtext-Programmhinweisseiten, auf denen der gewiinschte
Beitrag angekiindigt ist. Die Steuerung der Videorecorder erfolgt, wie bei den bisher im Handel befindlichen
VPS-tlichtigen Recordern, durch die in der Datenzeile 16 mitlibertragenen VPS-Daten.

Die vereinfachte Bedienung wird dadurch erreicht, dafl das ldstige und fiir Ungeilibte oftmals mit Fehlein-
gaben verbundene Eintippen der Anfangs- und Endezeit, des Datums und der Rundfunkanstalt (Stationstasten-
nummer) entfdllt. Statt dessen kennzeichnet der Zuschauer nur noch den gewiinschten Beitrag auf der an-
gewidhlten Fernsehtext-Programmhinweisseite. Danach erfolgt die automatische Programmierung des Video-
recorders durch Auswertung der in den Fernsehtext-Seiten enthaltenen Informationen.

Summary The programming of domestic television equipment via teletext

The new system for the pre-programming of domestic television equipment via teletext (VPV: Videotext
programmiert Videoheimgerdte) serves to simplify the programming of videocassette recorders. The recor-
ding is directed by the automatic transfer of the necessary information from the programme pages of the
teletext service, where the programme is selected. Videocassette recorders, and in particular those compa-
tible with the VPS system which are now on the market, are commanded by the VPS system data carried
simultaneously in line 16.

The simplification derives from the elimination of the need for the inexperienced user to enter the times
of the beginning and end of the wanted programme, the date, and the broadcasting organization (channel
number on tuner), which is often a source of errors. Instead, the viewer simply chooses the required pro-
gramme from the programme schedule in the teletext pages. The cassette recorder is then programmed auto-
matically through an analysis of information also contained in the corresponding teletext pages.

Sommaire Programmation des récepteurs de télévision grand public par le télétexte

Le nouveau systéme de programmation des récepteurs de télévision grand public par le télétexte (VPV:
Videotext programmiert Videoheimgeridte) permet de simplifier la programmation des magnétoscopes. La com-
mande de l’enregistrement souhaité se fait par le transfert automatique des renseignements nécessaires des
pages de programmes du télétexte olt le programme désiré est sélectionné. Les magnétoscopes, et notamment
ceux compatibles avec le systéme VPS que l'on trouve actuellement sur le marché, sont commandés par les
données VPS diffusées simultanément dans la ligne 16.

La simplification tient a la suppression de l'introduction peu commode et souvent source d'erreurs pour
l'utilisateur inexpérimenté des horaires de début et de fin, de la date et du radiodiffuseur (numéro de pré-
sélection de la station). Au lieu de cela, le téléspectateur choisit simplement le programme souhaité dans la
page correspondante des programmes du télétexte. Le magnétoscope est ensuite programmé automatiquement

par l’analyse des informations contenues dans les pages de télétexte correspondantes.

1. Einleitung

Bevor das neue Verfahren nédher erldutert wird,
sollte das bisherige Verfahren zum Programmieren
eines Videorecorders in Erinnerung gerufen werden.
Bild 1 zeigt, welche Eingaben bei den bisher handels-
ublichen Videorecordern mit VPS-Decodern zum Auf-
zeichnen einer Sendung erforderlich sind. Es miissen

zeitschrift

NN

‘ Programm-

=

Videorecorder

Fernsehgerat

Umstandliches Einprogrammieren von

- Datum

- Anfangs- bzw. VPS-Zeit und Endezeit

- Rundfunkanstalt bzw. Stationstaste
insgesamt ca. 19 Tastenbetatigungen

Bild 1
Programmierung eines ,normalen%“ Videorecorders

1t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
12. Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Mainz, 2. bis 6. Juni 1986.

zur Programmierung folgende Daten umsténdlich und
mit groBer Sorgfalt an einer Tastatur am Recorder
eingegeben werden:

1. Datum

2. Anfangs- bzw. VPS-Zeit

3. Endezeit und die
4.

Stationstaste, auf der die Sendung empfangen
werden soll.

Insgesamt sind hierfiir bis zu 19 Tastenbetdtigungen
je nach Typ des Videorecorders notwendig.

In den letzten Jahren wurden zwar einige Verbes-
serungen in der Bedienung von den Geriteherstel-
lern eingefiihrt, so z. B. ein Display, an dem alle ein-
gegebenen Daten zusammenhingend angezeigt wer-
den. Trotzdem haben viele Zuschauer Schwierigkei~
ten bei der Programmierung. Abhilfe bringt hierfiir
das neue Verfahren ,,Videotext programmiert Video-
heimgerite“ (VPV).

Dieses Verfahren wurde von ARD und ZDF ent-
wickelt. Den zeitlichen Ablauf der Entwicklungspha-
sen zeigt Bild 2. 1982 entwickelte der Westdeutsche
Rundfunk das grundlegende Verfahren und stellte
ein erstes Gerat auf der Ausstellung ,hifivideo“ vor.
Danach fanden weitere Présentationen auf verschie-
denen Ausstellungen statt. Derzeit arbeitet eine Ar-
beitsgruppe, bestehend aus Vertretern der Rund-
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1982 - WDR entwickelt Programmierverfahren
mit Videotext
- Vorstellung auf der "hifivideo”
1983 - Prasentation auf der "IFA”
1984 - Teko ARD/ZDF - Arbeitsgruppe
legt Systemvorschlag vor
- Verfahren wird in VPS integriert
1985 - Arbeitsgruppe Rundfunk/Industrie

erarbeitet VPV - Spezifikation

- Vorstellung eines VPV -~ tiichtigen
Videorecorders auf der IFA

Bild 2
Die Entwicklung von VPV

funkanstalten und der Industrie, eine Spezifikation
fiir dieses Verfahren aus. Die Bezeichnung VPV fiir
dieses Verfahren ist nur ein Arbeitstitel; ein end-
giiltiger Name fiir den spéter einzufiihrenden Dienst
steht im Augenblick noch nicht fest.

Wie lduft nun die Programmierung eines VPV-
Videorecorders (siehe Bild 3) ab? Der Benutzer wihlt
mit der Fernbedienung eine Videotext-Seite an, auf
der die gewiinschte Sendung angekiindigt wird. Mit
einer speziellen Taste auf der Fernbedienung mar-
kiert er die gewiinschte Sendung und programmiert
sie mit einem einzigen Knopfdruck. Damit ist sicher-
gestellt, daB3 alle Daten, die zur Programmierung der
gewlinschten Sendung notwendig sind, vollstdndig
und fehlerfrei aus der VT-Seite in den Videorecorder
libernommen werden.

2. VPV-Datenformate

Damit die wichtigen, sendungsbezogenen Daten
vom Videorecorder automatisch ausgewertet werden
konnen, miissen sie in der Videotext-Seite besonders
gekennzeichnet werden. Bild 4 zeigt eine Tabelle der
Steuerzeichen fiir Fernsehtext. Die fiir VPV benutz-
ten Steuerzeichen sind darin besonders gekennzeich-
net. Mit diesen Steuerzeichen werden alle fiir die
Videorecorderprogrammierung wichtigen Daten am
Anfang und am Ende begrenzt.

Die mit ,+“ gekennzeichneten Steuerzeichen mar-
kieren die Sendezeiten und die Titel der Sendungen.
Verwendbar sind hierfiir die alphanumerischen
Farbsteuerzeichen fiir Rot, Griin, Gelb, Blau, Zyan
und Weill. Das Farbsteuerzeichen , Alpha Magenta“
(im Bild ,:“) ist dagegen zur Kennzeichnung der

AN

Fernsehgerat Videorecorder

Einfache, fehlerfreie Programmierung
des Videorecorders

- Anwahl der Videotext-Programmhinweis-Seite
- Auswahl der gewiinschten Sendung

- Programmierung mit einem Knopfdruck auf
der Fernbedienung
- Kontrolle der programmierten Sendung
Bild 3
Programmierung eines VPV-Videorecorders
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Bild 4
Fernsehtext-Zeichenvorrat: Steuerzeichen fiir VPV

VPS-Daten vorbehalten, die den spidter wahrend der
Sendung in der Datenzeile 16 iibertragenen eigent-
lichen VPS-Daten entsprechen. Sollen aus redaktio-
nellen Griinden einige Daten nicht auf der Pro-
grammhinweisseite sichtbar dargestellt werden, so
besteht die Moglichkeit, an Stelle eines Farbsteuer-
zeichens das Steuerzeichen , Verdeckte Anzeige“ (im
Bild ,,%0“) zu verwenden.

Bild 5 zeigt einige VPV-Datenformate, bei denen
die vorgenannten Steuerzeichen verwendet werden.
Die einzelnen Formate sind eindeutig durch ihre Zei-
chenlidnge identifizierbar. So ist z. B. die Anfangs-
und Endezeit 5 Zeichen lang und wird durch je ein
Farbsteuerzeichen aus der mit ,+“ gekennzeichneten
Gruppe begrenzt. Die VPS-Zeit ist 4 Zeichen lang,
am Anfang z. B. durch ein Farbsteuerzeichen , Alpha
Magenta“ und am Ende durch ein Farbsteuerzeichen
aus der mit ,,+“ gekennzeichneten Gruppe begrenzt.

Anfangs- oder Endezeit Ij 20.00 Ij
(Einzelzeit)

VPS - Zeit ma ENEE
VPS -Datum EE NN DEDEEE =N

SN I

Programmaquelle
Titel [J 3 Tagesschau [ [J

Bild 5
‘'VPV-Datenformate



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.30 (1986) H.5

Videotext programmiert Videoheimgeridte (VPV)

225

Das VPS-Datum ist 6 Zeichen und die Programm-
guelle immer 5 Zeichen lang.

Eine Ausnahme hinsichtlich der festen Léinge der
Datenformate bildet lediglich der Titel einer Sen-
dung. Um eine eindeutige Identifizierung durch den
Videorecorder zu ermdglichen, wird der Titel am
Anfang und am Ende durch jeweils zwei gleiche
Steuerzeichen begrenzt. Um auch léngere Titel im
Recorder abspeichern zu kénnen, sieht die Spezifi-
kation die Mdglichkeit vor, daBl ein Titel auch {iiber
mehrere FT-Reihen fortlaufend geschrieben werden
kann.

3. VPV-Programmhinweisseite

Bild 6 zeigt, wie die in Bild 5 vorgestellten For-
mate zu einer vollstdndigen VPV-Programmhinweis-
seite zusammengestellt werden kénnen. Die einzel-
nen Formate konnen direkt hintereinander auf der
Programmhinweisseite angeordnet werden. Dabei
kann sehr oft auf die Angabe der Steuerzeichen fiir
das Ende eines Formats verzichtet werden. In diesen
Fillen werden die Steuerzeichen fiir das Format-
ende durch die Steuerzeichen fiir den Formatanfang
des folgenden Formats ersetzt.

Insgesamt sind folgende VPV-Daten in einer Pro-

grammhinweisseite notwendig:

— VPS-Datum (prognostiziertes Sendedatuin)

- Programmaquelle (inkl. Nationalitdtscode und
AdreBbereich)

-~ Schutzwort (Addition aller VPV-Daten)

— Anfangszeit (aktuell angekiindigte Anfangszeit)

— VPS-Zeit (prognostizierte Anfangszeit)

- Titel

- Endezeit.

Normalerweise ergibt sich die Endezeit aus der An-
fangszeit der néchsten Sendung. Das Schutzwort ver-
hindert Fehlprogrammierung, bedingt durch fehler-
haften Fernsehtext-Empfang. Es wird durch den
Fernsehtext-Rechner auf der Sendeseite ermittelt
und in die betreffende Fernsehtext-Seite eingefiigt.
Das Schutzwort ergibt sich aus der Quersumme aller
Sendezeiten und aller VPS-Daten. Die so gebildete

% +
S EE
—

Programmquelle  Schutzwort

H % %
ua Sy EEEE.
VPS - Datum

£3 20.00 mm &S @l (3 1 Tagesschau O3 3
i S—

Anfangszeit VPS - Zeit Titel

bis ca. [ 20.15 @
N —
Endezeit

Bild 6

VPV-Programmhinweisseite unter Verwendung der in Bild 5
dargestellten Datenformate

By
[~ B\\]

LB} N =

VPS-Datum Programmguelle  Schutzwort

[ 20.15 mim o B0 (0 (O Tagesschau [ [

f VPS-Zeit Titel

bis ca. C3 20.30 3

Endezeit

Anfangszeit

Bild 7
VPV-Programmhinweisseite mit verschobenem Beitrag

Summe wird in hexadezimaler Form geschrieben.
Der Videorecorder priift vor der eigentlichen Pro-
grammierung einer Sendung, ob das von ihm er-
rechnete Schutzwort mit dem empfangenen Schutz-
wort {ibereinstimmt. Erst bei Ubereinstimmung be-
steht Sicherheit, dafl alle VPV-Daten fehlerfrei emp-
fangen wurden.

Neben den verwendeten Steuerzeichen und den
Formatldngen zur Kennzeichnung der VPV-Daten
ist auch die Reihenfolge ihres Auftretens auf einer
Programmhinweisseite in der Spezifikation definiert.
Hauptsidchlich sind 2 Regeln bei der Erstellung der
Programmhinweisseite unbedingt zu beachten:

1. Vor einer VPS-Zeit miissen immer das zugehorige
VPS-Datum und die Programmaquelle definiert
sein.

2. Vor einem Titel mufBl immer die Anfangszeit der
zugehorigen Sendung angegeben werden.

In dem Beispiel werden die VPS-Daten (das VPS-

Datum, die Programmquelle und die VPS-Zeit) und

das Schutzwort verdeckt dargestellt, um nicht un-

notig viele Daten auf der Programmhinweisseite
sichtbar zu haben (kenntlich gemacht mit ,%0“ fiir
das Steuerzeichen ,,Verdeckte Anzeige®).

Bei zeitlichen Verschiebungen von Sendungen
(Bild 7) mufB allerdings die VPS-Zeit von der FT-
Redaktion sichtbar gemacht werden, um auch Be-
nutzern von VPS-Recordern ohne VPV-Einrichtung
die VPS-Zeit zukommen zu lassen. In dem Beispiel
wird die Tagesschau statt der iiblichen Sendezeit von
20.00 Uhr um 15 Minuten auf 20.15 Uhr verschoben.
Da jetzt Anfangszeit und VPS-Zeit nicht mehr tiber-
einstimmen, mufl von der zustédndigen FT-Redaktion
die VPS-Zeit 2000 sichtbar gemacht werden. Dazu
wird das Steuerzeichen ,,Verdeckte Anzeige“ durch
das Steuerzeichen ,, Alpha Magenta“ ersetzt.

Bild 8 zeigt eine iibliche Programmiibersichtsseite
fiir das ARD-Fernsehprogramm. Auch hier sind fiir
alle Sendungen, die zeitlich verschoben sind, die VPS-
Zeiten in Magenta sichtbar. Die Verschiebung ist in
diesem Beispiel durch das Einfiigen der Sendung
,Parteien zur Wahl“ entstanden. Diese Sendung ent-
hilt entsprechend der VPS-Richtlinie die VPS-Zeit
2259, da 2300 bereits fiir die Sendung ,,Sportschau*
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FREITAG,
S Jumi 1985

HEUTE AEEND

Neu:Parteien zur

Leben. . .228

T;sitafeln >2

Bild 8

Programmiibersichtsseite

vergeben ist. Da fiir diese Sendung und nun auch fiir
alle anderen nachfolgenden Sendungen die Anfangs-
zeiten unterschiedlich zu den VPS-Zeiten sind, wer-
den die VPS-Zeiten aufgedeckt in Magenta (,,:“) dar-
gestellt. Die Farbe Magenta soll dem Benutzer eines
Recorders mit VPS-, jedoch ohne VPV-Einrichtung
signaliseren, daf3 bei sichtbarer VPS-Zeit diese und
nicht wie sonst {iblich die Anfangszeit zu program-
mieren ist.

Bild 9 zeigt die gleiche Seite mit allen darin ent-
haltenen VPV-Daten einschliefllich den verdeckt dar-
gestellten Daten. Diese Darstellung ergibt sich nach
Betitigung der Taste , Textfreigabe“ auf der Fern-
bedienung des VPV-Recorders. Zur Einsparung von
Schreibstellen ist in der Spezifikation festgelegt, daf
eine Programmquelle fiir alle auf der Seite nach-
folgenden Sendungen so lange gilt, bis eine neue
Programmaquelle vereinbart ist. Gleiches gilt fiir das
Sendedatum, wobei allerdings nach dem Datums-
wechsel bei 00.00 Uhr ein neues Datum angegeben
werden muf.

Von diesen beiden Moglichkeiten wird in dieser
Seite Gebrauch gemacht. Die oben in Magenta ge-
schriebene Prograthmquelle ,, 13101 gilt fiir alle nach-

FREITAG,
2. Jduni 1935

HEUTE MAEEND

Meu:Parteien zur Wahl

00 .40

Dis

Testtafeln >>

Bild 9

Programmiibersichtsseite mit allen darin enthaltenen VPV-Daten
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19.30-21 .30 ZOF
Bild 10

Programmiibersicht
mit Sendungen verschiedener Rundfunkanstalten

folgenden Sendungen, da hier nur ARD-Sendungen
aufgelistet sind. Eine Wiederholung fiir jede einzelne
Sendung ist unnétig. Auch das oben aufgefiihrte
VPS-Datum ,,080685“ gilt fiir alle nachfolgenden Sen-
dungen. Nur fiir die beiden letzten Sendungen, deren
VPS-Zeit nach der 0-Uhr-Grenze liegt, muf3 das neue
Datum ,,090685“ geschrieben werden. Noch ein kur-
zer Hinweis, wie sich die Programmquelle zusam-
mensetzt:

,13“ ist der Nationalitdten-Code fiir Deutschland,
»1¢ bedeutet 1. Adreflbereich und

,01¢“ steht flir ARD.

Das ZDF hat entsprechend ,,02¢.

Bild 10 zeigt eine Programmhinweisseite, auf der
Sendungen verschiedener Rundfunkanstalten an un-
terschiedlichen Sendetagen aufgefiihrt sind. Die
VPS-Zeit fiir die erste Sendung ist in Magenta (,,:“)
sichtbar, da sich bereits eine Anderung in der Sende-
zeit ergeben hat. Bild 11 zeigt die gleiche Seite mit
allen darin enthaltenen VPS-Daten. Das Datum
,»,150285“ gilt fiir die ersten 3 Sendungen. Vor den
Sendungen des nichsten Tages wird das neue Datum
,160285“ vereinbart. Entsprechende Regeln gelten

112 ARC F Mo 15.092.86

IRT Test ©

ARD/20F - FILMOBERSICHT

P o112

;
bern Sommetrspr

-pielfilm

ilm 19€6

- Frahling

i Himmelhunds=
war eimmal. . .
Testtafeln >>

Bild 11
Programmiibersicht mit allen darin enthaltenen VPV-Daten
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fiir die Programmaquellen: , 13101“ gilt fiir die ersten
beiden Sendungen der ARD. Vor der nédchsten ZDF-
Sendung mufl die Programmquelle ,,13102“ angege-
ben werden.

Die Menge der Daten macht es notwendig, dal3
in den FT-Redaktionen technische Vorkehrungen ge-
troffen werden miissen, die sicherstellen, dal die
ausgesendeten VPV-Programmhinweisseiten fehler-
frei sind. Dazu sind u. a. Priifprogramme und Edi-
tierhilfen in den FT-Rechnern bzw. Terminals not-
wendig. Dabei wird auch das Schutzwort durch den
Rechner automatisch ermittelt.

4. Ankiindigungszeitraum und Organisation
von VPV-Seiten

Der Ankiindigungszeitraum fiir die Programm-
hinweisseiten sollte stindig 14 Tage im voraus be-
tragen. Wegen des derzeit vorhandenen Kapazitits-
engpasses bei der Ubertragung — es sind derzeit oft
nur 4 Fernsehzeilen je Vertikal-Austastliicke fiir
Fernsehtext verfiigbar — kann jedoch der Vorankiin-
digungszeitraum in der Einfiihrungsphase auf 7 Tage
reduziert werden.

Aus Griinden der iibersichtlichen Bedienung durch
den Zuschauer sollte die Organisation der Programm-
ubersichtsseiten (VPV-Seiten) in den verschiedenen
Fernsehtext-Diensten moéglichst gleich erfolgen. So
sollte z. B. die Numerierung der VPV-Seiten so ge-
wihlt werden, daB ein , Vorwirtsbldattern“ in den
Ankiindigungsseiten analog zum Durchbldttern einer
Fernsehprogrammzeitschrift fiir den Benutzer mog-
lichst einfach wird. Dariiber hinaus sollte die Sende-
zeit von Fernsehtext (oder zumindest aber der VPV-
Seiten) zukiinftig ausgedehnt werden, damit die Pro-
grammierung eines VPV-Videorecorders immer dann
moglich ist, wenn die Sender eingeschaltet sind.

5. Verteilung der VPV-Daten und ihre Behandlung
auf der Empfingerseite

Die in den Redaktionen erstellten VPV-Pro-
grammhinweisseiten gelangen genauso wie alle an-
deren Fernsehtext-Seiten tber die gleichen Sende-
einrichtungen zu den Zuschauern. Bild 12 zeigt eine
iibliche Verteilung fiir Fernsehtext bei einer Landes-
rundfunkanstalt der ARD. Das zentral aus Berlin
kommende ARD/ZDF-Fernsehtext-Programm ge-

VPV-Seiten fiir
ARD und ZDF

VPV-Seiten fiir Regionalprogramm
ARD und 3.Programm

i i

ARD/ZDF- regionaler
FT-Rechner FT-Rechner

|Komhiniareri Il(omhiniarerl

Sender 1.Programm

Landes-
rundfunk-
anstalt

Berlin

Sender 3.Programm

Bild 12

Verteilung der VPV-Seiten
bei einer Landesrundfunkanstalt der ARD

©

Fernsehsignal ——

K ﬁv D
o = oder,
Rechner =] s

VPV-Videorecorder Fernsehgerét
mit Fernsehtext-
und VPS-Decoder

Bild 13

Verarbeitung der VPV-Seiten auf der Empfingerseite
im Recorder
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Eingabe

VPV-Programmhinweis-Seiten

langt tliber Fernsehleitungen zur Landesrundfunk-
anstalt. Dort besteht die Moglichkeit, mit Hilfe eines
Kombinierers Programmhinweise fiir regionale Sen-
dungen (z.B. fiir das Vorabendprogramm) in das
ARD/ZDF-Programm einzufiigen. Dies geschieht tiber
die Verbindung vom regionalen Rechner zum Kombi-
nierer fiir das 1. Programm. Damit kann sicherge-
stellt werden, daB alle Fernsehsendungen, die iiber
diese Sendergruppe fiir das 1. Programm ausgestrahlt
werden, auch vollstindig auf VPV-Programmhinwei-
sen angekiindigt werden.

Neben den Hinweisen fiir eigene Sendungen ist es
aus programmlicher Sicht notwendig, Sendungen an-
derer Sender (z. B. fiir das Satellitenprogramm 1 Plus)
auszugsweise oder gegebenenfalls auch vollstindig
im eigenen FT-Dienst anzukiindigen. AuBlerdem
sind fiir den Zuschauer besondere zusammenfassende
Ubersichten (wie z. B. Filmiibersicht von ARD/ZDF)
zur Videorecorderprogrammierung begehrt. Die Spe-
zifikation erlaubt durch die Programmquellenken-
nung auch eine Programmierung von Sendungen, die
uber andere Sender ausgestrahlt werden. Das bedeu-
tet, daBl z. B. auch ein ZDF-Spielfilm programmiert
werden kann, obwohl die , FT-Filmiibersicht® {iber
einen ARD-Kanal empfangen wird. Auch dies ist eine
bedeutende Bedienungsvereinfachung fiir den Zu-
schauer.

Nach der Behandlung der Senderseite noch ein
kurzer Blick auf die Empféngerseite (Bild 13). Es
zeichnet sich ab, da VPV-Videorecorder zusitzlich
zum VPS-Decoder auch einen Fernsehtextdecoder
zum Empfang der Programmhinweisseiten eingebaut
haben werden. Prinzipiell wire es auch moglich, ei-
nen im Fernsehgerdt vorhandenen Fernsehtextdeco-
der mit zu nutzen. Dann miiBten die zur Program-
mierung wichtigen Daten iiber eine Datenverbindung
vom Fernsehgerdt zum Videorecorder {ibertragen
werden. .

Diese zweite Losung setzt jedoch eine normierte
Schnittstelle sowie ein zwischen den Geridteherstel-
lern vereinbartes Protokoll zur Dateniibertragung
voraus. Um den damit verbundenen Normungsauf-
wand zu vermeiden, wird sich voraussichtlich die Lo-
sung 1 (Einbau eines FT-Decoders in den Recorder)
durchsetzen. Beide Losungen weisen den gleichen
einfachen Programmierablauf auf, der mit vier
Funktionstasten abgewickelt werden kann.

6. Notwendige Zusatztasten auf der Fernbedienung

Bild 14 zeigt eine denkbare Fernbedienung mit
4 Zusatztasten:
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—— Programmieren
| L0 Liste

HL—— Clear

ooooooo o

Bild 14
Zusatztasten fiir Recorder-Fernbedienung

— Mit der Taste ,Marke“ wird die gewiinschte Sen-
dung auf der Fernsehtext-Seite angew#hlt und
markiert.

— Mit Betétigen der Taste ,,Programmieren“ werden
die VPV-Daten der gewiinschten Sendung in den
Recorder-Aufnahmespeicher tibernommen.

- Mit der Taste ,,Clear“ kénnen bereits program-
mierte Sendungen ebenso einfach wieder geloscht
werden.

— Die Taste ,Liste“ ermoglicht jederzeit das Ab-
rufen aller im Recorder bereits abgespeicherten
Aufzeichnungswiinsche. Bild 15 zeigt einige, be-
reits programmierte Sendungen, die der Recorder
nach Datum und Anfangszeit der Sendung aufbe-
reitet und zusammen mit dem wichtigsten Erken-
nungsmerkmal einer Sendung — dem Titel - auf
dem Fernsehgerit darstellt.

AufBlerdem sind noch weitere Anzeigen und Mel-
dungen vom Recorder moéglich. Werden z. B. so viele
Sendungen programmiert, dal die Bandkapazitit
nicht mehr ausreicht, so erfolgt eine entsprechende
Kennzeichnung auf der vom Recorder angegebenen
Liste.

-PROGRAMMIER-UBERSICHT-

20. 00 Uhr Tagesschau

17. 04.

20. 15 Unhr Pr ind ntra
17. 04

21.03 Unr Men n Meler

17. 04.

s S hr IRD por " 3
17. 04

Bild 15

Liste der programmierten Aufzeichnungswiinsche

Programmierung :

Ubernahme der

Programmaquelle
aus FT-Seite

Videorecorder :
Programmaquelle
bekannt ?

nein

V//
Frage an Benutz

Vi

%
/ Eingabe der
Stationstaste

%

Anwahl der
Stationstaste

Bild 16

Einmalige, manuelle Zuordnung
zwischen Stationstaste und Programmaquellen-Codes

7. Zuordnung
zwischen Programmgquelle und Stationstaste

Nachdem der Videorecorder nun programmiert ist
und die fiir die betreffenden Sendungen wichtigen
Daten ilibernommen worden sind, ermittelt der Vi-
deorecorder die Stationstaste bzw. Tunerposition, auf
der die aufzunehmende Sendung voraussichtlich
empfangen werden kann. Im folgenden werden zwei
unterschiedliche Verfahren vorgestellt, wie die Zu-
ordnung zwischen Stationstaste und den empfang-
baren Programmaquellen hergestellt werden kann.

Bild 16 zeigt den Ablauf bei einem Recorder, der
die Zuordnung zwischen Stationstaste und Pro-
grammaquellen-Codes nach und nach durch Fragen
an den Benutzer, also manuell, herstellt und so
eine Tabelle aufbaut. Wenn die Programmaquelle
noch nicht in der Zuordnungstabelle enthalten ist,
erfolgt eine Frage des Recorders an den Benutzer, auf
welcher Stationstaste der gewiinschte Programmbei-
trag empfangen werden soll. Aus jeder Programm-
hinweisseite ist im Klartext zu entnehmen, welche
Rundfunkanstalt bzw. auf welcher Senderkette die
aufgefiihrten Programmbeitrige abgestrahlt werden.
Aufgrund dieser Angaben erkennt der Benutzer die
seinen gewiinschten Beitrag sendende Rundfunkan-
stalt und gibt die Nummer der Stationstaste ein, auf
der dieses Programm empfangen wird. Der Recorder
ordnet die Programmquelle der Stationstaste zu und
speichert diese Daten in der Zuordnungstabelle ab.

Diese Prozedur ist nur dann nochmals erforder-
lich, wenn bisher unbekannte Programmaquellen pro-
grammiert werden sollen. Liegt ein Aufzeichnungs-
auftrag vor, so liberwacht der Recorder nur noch
die eine, mit Hilfe der Zuordnungstabelle ermittelte
Stationstaste auf das Eintreffen des VPV-Labels (ein-
schlieflich Programmquelle) und beginnt dann mit
der Aufzeichnung.

Keine Fragen an den Benutzer sind bei dem Re-
corder mit automatischer Zuordnung zwischen Sta-
tionstaste und Programmquellen-Codes notwendig
(siehe Bild 17). Falls die Programmquelle unbekannt
ist, d. h. noch nicht in der Zuordnungstabelle (Sta-
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Programmierung :

Ubernahme der

Programmaquelle
aus FT-Seite

Videore% nein

Programmquelle
bekannt ?

%
yklisches Scannen
des Tuners
%

Auswertung der
empfangenen
Programmaquelt

Anwahl der
Stationstaste

Bild 17

Automatische Zuordnung zwischen Stationstaste und
Programmgquellen-Codes durch Lern-Scanner

tionstaste <{--->> Programmquelle) enthalten ist,
werden alle mit unterschiedlichen Kanélen belegten
Stationstasten zyklisch abgefragt und die empfange-
nen Programmgquellen-Codes ausgewertet. Die so auf
den einzelnen Stationstasten ermittelten Programm-
quellen-Codes werden mit den bisherigen Eintragun-
gen in der Zuordnungstabelle verglichen, und, falls
es sich um einen bisher unbekannten Programmaquel-
len-Code handelt, in die Zuordnungstabelle einge-
tragen.

In dieser ersten Lernphase kann es gegebenenfalls
vorkommen, daB der Recorder verzogert mit der
Aufnahme der gewiinschten Sendung beginnt (Reak-
tionszeit zur Abfrage von z B. 12 verschiedenen Ka-
ndlen). Bei weiteren Programmierungen kennt der
Recorder in der Regel bereits die Zuordnung der ge-
wiinschten Programmaquelle zur Stationstaste. Mit
Beginn der Label-Erwartungszeitspanne fragt der
Recorder nur die Stationstasten mit hoher Prioritét
ab, auf denen er den programmierten Programm-
quellen-Code in der Lernphase empfangen hat. Da-
mit ist sichergestellt, dafl der Recorder die Aufnahme
bereits kurz nach erstmaliger Aussendung des pro-
grammierten VPS-Labels beginnt und so die Sen-
dung von Beginn an ohne merkbare Verzégerung
aufzeichnet. Parallel zur Abfrage der fiir die Auf-
zeichnung in Frage kommenden Stationstasten fragt
der Recorder die restlichen Stationstasten mit nied-
riger Prioritdt ab und aktualisiert gegebenenfalls die
Zuordnungstabelle.

Liegen mehrere Aufzeichnungswiinsche verschie-
dener Programme fiir die gleiche Label-Erwartungs-

zeitspanne vor, so fragt der Recorder nur die Sta-
tionstasten ab, die laut Zuordnungstabelle fiir den
Empfang der gewiinschten Sendungen in Frage kom-
men. Hierdurch ist auch bei Programmverschiebun-
gen sichergestellt, daB z B. immer die tatsichlich
zuerst beginnende Sendung aufgezeichnet wird.

8. SchluBSbemerkungen iiber die Vorteile
von VPV

VPV ermdglicht eine

- einfache, fehlerfreie Programmierung des Video-
recorders,

— das Abspeichern des Sendungstitels ohne zusétz-
lichen Bedienaufwand,

- ein automatisches Fiihren einer Liste mit bereits
programmierten Sendungen

— und aufBlerdem eine tiibersichtliche Kennzeichnung
bei kollidierenden Aufzeichnungswiinschen.
Neben diesen Vorteilen bei der Bedienung des

Recorders bietet Fernsehtext auBlerdem die Moglich-

keit, stindig aktuell (quasi ohne Redaktionsschluf3)

tiber Programmaénderungen zu berichten. Auch kurz-

fristig in das Programm aufgenommene Sendungen

konnen genauso einfach programmiert werden.
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DIE SITUATION DER FS-MESSTECHNIK MIT BLICK AUF DIE
ZUNEHMENDE VERWENDUNG ANALOGER KOMPONENTENSIGNALE
IM STUDIOBEREICH

VON PETER WOLF

Manuskript eingegangen am 31. Juli 1986 FernsehmefBtechnik

Zusammenfassung

Die gesamte Fernsehtechnik ist gegenwairtig in einer Phase der Umorientierung begriffen: Wihrend vor
10 bis 15 Jahren ausschlieBlilich PAL-Signale (oder SECAM- bzw. NTSC-Signale) — also sogenannte FBAS-
(englisch ,composite“-)Signale — vom Coder des Bildgebers im Studio bis zu den Heimempfidngern ilibertragen
wurden, hat sich diese Situation in der letzten Zeit allmidhlich verdndert. Wegen ihrer Vorteile bei Signal-
manipulationen, bei der Aufzeichnung auf Magnetband, bei der Ubertragung iiber FM-Systeme sowie wegen
der erzielbaren besseren Bildqualitdt haben Komponentensignale (ein Leuchtdichtesignal Y, zwei Farbdiffe-
renzsignale U und V) in analoger und in digitaler Form sowohl im Bereich des Fernsehstudios (CCIR-Emp-
fehlung 601) als auch bei der Ubertragung zu den Heimempfingern (MAC-Verfahren) zunehmend an Bedeu-
tung gewonnen. Diese Tatsache hat auch fiir die FernsehmefBtechnik weitreichende Folgen. Sie muf3 sich dar-
auf einstellen, im Studiobereich in zunehmendem MaBe mit Videosignalen in Komponentenform — entweder
analog oder digital oder beides — konfrontiert zu werden.

Der folgende Beitrag befa3t sich mit analogen Komponentensignalen. Nach einer Einfiihrung werden die
Grundzilige einer MefBtechnik flir Komponentensignale in paralleler Form beschrieben. Eine MefBitechnik fir
Komponentensignale in serieller Form (MAC-Signale im Studiobereich) kann erst aufgebaut werden, wenn
entsprechende Codierungsverfahren endgililtig spezifiziert sind.

Summary The status of television measuring techniques, in view of the increasing use of analogue
component signals in studios

Television technology in its entirety is in a phase of reorientation. Whereas 10 or 15 years ago only com-
posite PAL (or SECAM or NTSC) signals were transmitted from the encoder of the pick-up device in the
studio to the viewers’ receivers, the situation has changed in recent times step by step. Owing to the ad-
vantages in signal processing, magnetic recording and FM transmission, and by virtue also of the better picture
quality they can offer, component signals (a luminance signal Y and two chrominance signals U and V) in
analogue or digital form are gaining importance in television studios (CCIR Recommendation 601) and for
broadcasting to the public (MAC system). This situation is having a major impact on television measuring
techniques. Those responsible in this domain must prepare themselves to cope increasingly with component
video signals in the studio, whether analogue or digital.

This article examines analogue component signals. After an introduction it describes the main features of
a measuring technique for component signals in parallel form. A measuring technique for serial component
signals (MAC studio signals) cannot be devised until a valid specification has been issued for the correspond-
ing coding process.

Sommaire situation de la technique de mesure en télévision face a I’emploi croissant de signaux
analogiques en composantes dans les studios

La technique télévisuelle tout entiére se trouve actuellement dans une phase de réorientation: tandis qu’il
y a 10 ou 15 ans, seuls des signaux PAL (ou SECAM ou NTSC) composites étaient transmis de le codeur de
1I’appareil de la prise de vues du studio vers les récepteurs grand public, la situation a changé ces derniers
temps. Grace aux avantages qu’ils présentent pour le traitement du signal, l’enregistrement magnétique, la
diffusion en MF, et grice aussi 4 la meilleure qualité d’image qu’ils permettent d’obtenir, les signaux en
composantes (un signal de luminance Y et deux signaux de chrominance U et V) analogiques et numériques
ont pris de plus en plus d’importance aussi bien dans les studios de télévision (Recommendation 601 du CCIR)
que pour la diffusion vers les récepteurs grand public (systtme MAC). Cette situation entraine également
des conséquences importantes pour la technique de mesure en télévision. Les responsables doivent se préparer
a étre confrontés de plus en plus dans les studios & des signaux vidéo en composantes, qu’ils soient analo-
giques ou numériques.

Le présent article examine les signaux analogiques en composantes. Aprés une introduction, on décrit
les caractéristiques principales d’'une technique de mesure pour des signaux en composantes de forme paral-
léle. O ne pourra concevoir une technique de mesure pour des signaux en composantes série (signaux de
studio MAC) que lorsqu’un processus de codage correspondant aura été valablement spécifié.

1. Einleitung — Kontrolle des opto-elektrischen Umwandlungspro-

Vor etwa 10 bis 15 Jahren schien die Welt der FS-
MeBtechnik noch in Ordnung: Die im Fernsehstudio
von den Bildgebern — also von Kameras, Film- und
Diagebern - erzeugten analogen Farbwertsignale
(R, G, B) wurden unmittelbar hinter dem Bildgeber
im PAL-Coder in ein FBAS-Signal umgewandelt.
Das Signal durchlief in dieser Form den gesamten
Studiobereich einschlieBlich Magnetaufzeichnung, die
FS-Ubertragungsstrecken sowie die FS-Sender und
wurde erst in den Heimempfingern wieder in die
urspriinglichen Farbwertsignale (R, G, B) zurilickge-
wandelt. Damals konnte sich im Studiobereich die
FS-MefBtechnik im wesentlichen auf drei Aufgaben
beschrinken:

zesses in den Bildgebern, d. h. Kontrolle des Uber-
tragungsweges Bildvorlage — Codereingang,
— Kontrolle der PAL-Signalerzeugung im Coder,
- Kontrolle der PAL-Signaliibertragung vom Coder-
ausgang bis zum Studioausgang.
Wenn man von der Kontrolle des opto-elektrischen
Umwandlungsprozesses in den Bildgebern absieht,
war die FS-MeBtechnik im Studiobereich eine MeB-
technik fiir das PAL-FBAS-Signal.

2. Umorientierung der Fernsehtechnik
in den vergangenen Jahren

Doch in den letzten 10 bis 15 Jahren hat sich diese
Situation allm&hlich verdndert. Die fortschreitende
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Halbleitertechnologie er6ffnete die Moglichkeit, immer
groBere Informationsmengen in digitaler Form zu
speichern. Zunichst gelang es, einzelne Fernsehzeilen
zu speichern; heute sind es mehrere Fernsehbilder.
Damit wurden Manipulationen des Fernsehsignals
moglich, die in rein analoger Technik nahezu un-
denkbar sind. So entstanden Gerédte wie digitale Zeit-
basiskorrektoren, Normwandler, Framestore-Syn-
chronizer und Geriéte filir zahlreiche elektronisch er-
zeugte Trickeffekte.

Beschrinkte man sich in der Anfangsphase dar-
auf, das PAL-Signal nicht grundsitzlich zu verin-
dern, sondern nur in digitaler Form weiterzuverar-
beiten, so zeigte sich bald, dafl fiir bestimmte wiin-
schenswerte Signalmanipulationen das PAL-Signal
mit seinem Farbtriger und dessen genau festgeleg-
ter Einbindung in den Synchronrahmen ungeeignet
ist. Fiir geometrische Trickmanipulationen ist es zum
Beispiel unerlédBlich, Verédnderungen an den Kompo-
nentensignalen — also an den Signalen R, G, B bzw.
Y, U, V - vorzunehmen. Ein solches Geridt mufl dann
zwar PAL-Signal-Ein- und -Ausgédnge haben, weil es
in einer PAL-Umgebung betrieben wird, es verar-
beitet das Videosignal intern aber in digitaler Kom-
ponentenform. Diesen Sachverhalt konnte die FS-
MeSBtechnik nicht ignorieren, denn manche bisher
tiblichen Messungen wie zum Beispiel der differen-
tiellen Verstiarkung und Phase wurden bei solchen
Gerdten zumindest fragwiirdig. Da ein derartiges
Geridt bislang PAL-Signal-Ein- und -Ausginge ha-
ben muB}, kommt es zwangsldufig dazu, dal im Ge-
riat das PAL-Signal zunichst decodiert und nach in
der Komponentenebene erfolgter Signalmanipulation
wieder nach PAL codiert werden muf. Werden im
Zuge des Ubertragungsvorganges mehrere solcher
Geréte hintereinandergeschaltet, konnen unzuldssige
Verschlechterungen der Signalqualitit die Folge
sein.

Diese Tatsache und die Erkenntnis, da3 das PAL-
Signal im Studiobereich auch fiir bestimmte andere
Signalverarbeitungsprozesse wie zum Beispiel Chro-
ma-Key-Technik und Magnetaufzeichnung (Nachbe-
arbeitung) nicht optimal geeignet ist, fiihrten in den
letzten Jahren weltweit zu einer Umorientierung
der Fernsehtechnik. Diese Umorientierung blieb au-
Berdem nicht auf den Bereich der Studiotechnik be-
schrénkt, und sie kann in ihren Auswirkungen nicht
hoch genug eingeschitzt werden. Gewisse weitere
Nachteile des PAL-Signals wie Ubersprecheffekte
zwischen Leuchtdichte- und Farbartsignal (Cross Co-
lour bzw. Cross Luminance) sowie die relativ hohe
Storempfindlichkeit des PAL-Farbtridgers bei der
Ubertragung iiber FM-Systeme lieBen es zweckmiBig
erscheinen, mit Blick auf die geplanten Rundfunk-
satelliten (TV-SAT) auch die Ubertragung von Bild
und Ton zu den Heimempfingern neu zu iiberden-
ken.

Folgende Meilensteine markieren diesen Weg der
Umorientierung des gesamten Fernsehens in Rich-
tung Komponententechnik:

— Erscheinen der ersten Recorderkameras (z. B. Be-
tacam) im Jahre 1981. Bei diesen Gerdten wird
das Videosignal in analoger Komponententechnik
aufgezeichnet.

— Verabschiedung der CCIR-Empfehlung 601 ,Co-
dierungsparameter fiir digitales Fernsehen im
Studiobereich“ im Jahre 1982. Diese Empfehlung
basiert auf Videosignalen in Komponentenform.

— Verabschiedung der Spezifikationen fiir die MAC-
Systemfamilie (C-, D- und D2-MAC) als Grund-
lage filir die geplante Fernsehprogrammsignal-
ubertragung tiiber Rundfunksatelliten durch die
Technische Kommission der UER (Union der Eu-
ropdischen Rundfunkorganisationen) im April
1985. Die MAC-Systemfamilie (MAC - multi-
plexed analogue components) arbeitet mit zeit-
komprimierten analogen Videosignalkomponen-
ten.

— BeschluB der Regierung der Bundesrepublik
Deutschland im Juni 1985, ebenso wie Frankreich
die Norm D2-MAC fiir den direktempfangbaren
Rundfunksatelliten TV-SAT einzufiihren. Der
Start des TV-SAT ist nach dem letzten Stand fiir
Anfang 1987 geplant.

— Verabschiedung einer weltweit einheitlichen Spe-
zifikation fiir eine zukiinftige digitale Fernseh-
signalaufzeichnung auf Magnetband durch die
Technische Kommission der UER und den CCIR
im Herbst 1985. Diese Spezifikation, die D1-Format
heiflt, basiert auf der bereits genannten CCIR-
Empfehlung 601 und damit auf Videosignalen in
Komponentenform.

- Verabschiedung einer vorldufigen Spezifikation
fiir die serielle Ubertragung und Aufzeichnung
analoger Videosignale in zeitkomprimierter Kom-
ponentenform im Bereich des Fernsehstudios
durch eine Arbeitsgruppe der amerikanischen
SMPTE (Society of Motion Picture and Television
Engineers) im Jahre 1985. Das spezifizierte Si-
gnalformat trédgt die Bezeichnung Studio-MAC
(S-MAC). Ahnliche Bestrebungen zur Spezifizie-
rung eines Signalformates fiir serielle analoge
Videokomponenteniibertragung im Studiobereich
gibt es auch bei der UER. Dazu siehe Abschnitt 5.

— Weltweite Diskussion iiber die Verabschiedung ei-
ner Studionorm fiir hochauflésende Fernsehsi-
gnale (HDTV). Wenn man sich auch bislang {iiber
einige Parameter dieser neuen Norm noch nicht
einigen konnte, so steht doch aufler Frage, daf
eine HDTV-Studionorm mit Videokomponenten
arbeiten wird.

Berlicksichtigt man diese Fakten, dann muf3 man
kein Prophet sein, um zu erkennen, dafl zumindest
im Studiobereich das PAL-Signal durch Komponen-
tensignale abgelost werden wird. Dies wird nicht
von einem Tag auf den anderen geschehen, sondern
es wird ein allmihlicher Prozel3 sein, der bereits be-
gonnen hat und den man auf dem Gebiet der Recor-
derkameras und den dazugehdrigen Bearbeitungs-
einrichtungen wie Mischern und Schnittsystemen ge-
genwirtig beobachten kann: Es werden sich in einer
PAL-Umgebung zunichst einzelne Komponenten-
inseln (z. B. fiir die aktuelle Berichterstattung) bil-
den. Danach wird man bestrebt sein, diese Kompo-
nenteninseln mdéglichst ohne Qualitdtsverlust mitein-
ander zu verbinden. Das wird nur mit geeigneten
Komponentensignalen moéglich sein. Zumindest zum
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gegenwirtigen Zeitpunkt ist nicht sicher, ob dies di-
gitale Komponentensignale entsprechend der CCIR-
Empfehlung 601 oder analoge Signale sein werden.
Existiert flir die Verbindung von Komponenteninseln
aber einmal eine international akzeptierte Ubertra-
gungsnorm - vielleicht das analoge S-MAC -, dann
wird - unterstiitzt durch ein entsprechendes Ange-
bot von Gerédten durch die Industrie — die Zahl der
Komponenteninseln im Studio rasch zunehmen. Neue
Studios wird man dann gleich in Komponententech-
nik aufbauen, und ein PAL-Coder wird am Ende
dieser Entwicklung nur noch am Studioausgang vor-
handen sein, um die terrestrischen Sendernetze zu
versorgen. Die Erdefunkstellen zur Speisung der
Rundfunksatelliten kénnten dann vom Studio direkt
mit Komponentensignalen versorgt werden.

Fiir die FernsehmeBtechnik ergibt sich daraus die
SchluBfolgerung, daf sie sich darauf einstellen mus,
im Studiobereich in zunehmendem MafBle mit Video-
signalen in Komponentenform - entweder analog
oder digital oder beides — konfrontiert zu werden.

3. Begriffsdefinitionen und Besonderheiten
der Komponentensignale

Unter Videosignalen in Komponentenform sollen
Fernsehsignale verstanden werden, bei denen die
Leuchtdichte(Luminanz)information (Y) und die Farb-
art(Chrominanz)informationen (U, V) -aber auch die
Farbwertinformationen (R, G, B) — entweder in par-
alleler Form auf drei Leitungen oder in zeitkompri-
mierter serieller Form auf einer Leitung in Multi-
plextechnik tibertragen werden. Bild 1 soll dies ver-
anschaulichen. Fiir eine Ubertragung in paralleler
Form kann man sowohl R-, G-, B-Signale als auch
Y-, U-, V-Signale wihlen (Bild 1a). Fiir die serielle
Ubertragung kommen bevorzugt Y-, U-, V-Signale in
Frage (Bild 1b).

Die serielle Ubertragung auf einer Leitung wird
in Zeitmultiplextechnik erfolgen. Dabei hat das mit
»Serialisierer” bezeichnete Geridt die Aufgabe, die
drei Signale Y, U, V zeitlich so zu komprimieren, da3
sie alle drei auf einer Leitung Platz haben (Bild 11).
ZweckmiBigerweise wird man diese Zeitkompression
zeilenweise vornehmen - also im Raster der Zeilen-
dauer von 64 us —, so wie es prinzipiell vom MAC-
Verfahren her bekannt ist. Im , Deserialisierer“ wer-
den durch zeitliche Expansion die drei Komponenten-

signale in paralleler Form wiedergewonnen. Die
R (Vo o—| ) —o— oR (Y) .
G (U)o—— o— S‘”?'f‘ —o aG (U)
B (V)o- gerdie L & 0B (V)
a) in paralleler Form
Ay
N Seriali— Studio- Deseriali- M
Uo—=— “qjerer  [™_° —o—=— sierer [=—°VY
V o—e=—oI —e—oV

\\ gerdte /
Zeitmultiplex
b) in zeitkomprimierter serieller Form

Bild 1

Ubertragungsmoglichkeiten von Videosignalen
in Komponentenform im Studiobereich
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Farbbalken in Komponentenform Y, U, V

Amplitude der zugehorigen Farbwertsignale R, G, B
jeweils 700 mV BA (100 %)

CCIR-Bezeichnung: Farbbalken 100/0/100/0

Ubertragung selbst kann prinzipiell in analoger oder
digitaler Form geschehen. Im folgenden soll aber nur
von analogen Komponentensignalen die Rede sein.

In jedem Fall miissen aus den iibertragenen Si-
gnalén wieder die urspriinglichen, vom Bildgeber
gelieferten analogen Farbwertsignale (R, G, B) zur
Ansteuerung der Bildrohre amplituden- und zeit-
richtig wiedergewonnen werden. Neben einer Uber-
priifung der linearen und nichtlinearen Ubertra-
gungseigenschaften von Geridten und/oder Ubertra-
gungsabschnitten mufl eine MeBtechnik fiir Kompo-
nentensignale also auch sicherstellen, daff die ein-
zelnen Komponentensignale zueinander die richtige
Amplituden- und Zeitrelation aufweisen. Wire zum
Beispiel die Amplitudenrelation der Farbartsignale
U und V nicht korrekt, so wiren Farbtonverfilschun-
gen die Folge. AuBerdem mufl gepriift werden, ob
Ubersprecheffekte zwischen den Komponenten aus-
reichend klein sind.

Das eben Gesagte gilt allerdings nur dann, wenn
die Komponentensignale in paralleler Form vorlie-
gen. Die Verhiltnisse liegen anders, wenn man Kom-
ponentensignale in serieller Form hat (dazu siehe
Abschnitt 5.2.). Bei der Ubertragung der Videosignale
in der Form Y, U (B-Y), V (R-Y) ist zu beachten, daf
die Farbartsignale U und V auch negative Ampli-
tudenanteile besitzen. Bild 2 zeigt dies am Beispiel
eines Farbbalkensignals. Durch geeignete Wahl von
Skalenfaktoren wird erreicht, daB der Aussteue-
rungsbereich fiir das U- und V-Signal zwischen
+ 350 mV liegt, wenn Farbwertsignale R, G, B mit
einer Amplitude von 700 mV BA zugrunde gelegt
werden (Bild 3). Diese Festlegung ist in Ubereinstim-
mung mit entsprechenden Festlegungen bei UER und
CCIR. Bei UER ist es der Technische Standard N 10
und bei CCIR die Empfehlung 601-1.
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Bild 3
Farbbalken in Komponentenform R, G, B als BA-Signale
CCIR-Bezeichnung: Farbbalken 100/0/100/0

In diesem Zusammenhang ist auch die Frage von
Bedeutung, wie das Synchronsignal iibertragen wird.
Bei den Komponentensignalen Y, U, V ist festgelegt
worden, dafl das Synchronsignal zusammen mit dem
Y-Signal libertragen wird (Bild 2). Das hat den Vor-
teil, dal man sich das Leuchtdichtesignal Y ohne
Schwierigkeiten auf einem normalen Monitor an-
schauen kann. Die U- und V-Signale tragen keine
Synchroninformationen. Thre Zeitrelation zueinander
und zum Y-Signal zu ermitteln, ist deshalb nicht
ganz einfach. Der Entwurf einer Spezifikation fiir ein
dreikanaliges, analoges Komponenteninterface der
amerikanischen SMPTE sieht deshalb vor, bei der
Ubertragung von R-, G-, B-Signalen das Synchron-
signal in s@mtlichen drei Kanélen vorzusehen
(SMPTE-Dokument T 14.22-X3G.0 vom September
1985, Bild 4). Das hat unter anderem den grofen
Vorteil, daB mit der Ubertragung des Synchron-
signals in sidmtlichen drei Kanélen gleichzeitig ein
genauer Zeitbezug fiir die Signale R, G, B zueinan-
der mitiibertragen wird.

Eine weitere Anmerkung ist zu den Bandbreiten
der Komponentensignale zu machen. Bekanntlich ist
die Bandbreite der U- und V- Signale kleiner als
die des Y-Signals. Sie betrdgt im allgemeinen nur die
Hilfte oder gar ein Viertel der Bandbreite des Y-
Signals. Die Bandbreite der R-, G-, B-Signale ent-
spricht der des Y-Signals, nominell also 5 MHz. An-
ders verhilt es sich bei der Ubertragung von Kompo-
nentsignalen in serieller, also in zeitkomprimierter
Form. Hier werden im Studiobereich Kanalbandbrei-
ten zwischen 10 MHz und 15 MHz erforderlich (dazu
siehe Abschnitt 5.1.).

4. MeBtechnik fiir analoge Komponentensignale
in paralleler Form

Wie bereits erwdhnt, muBl eine MefBtechnik fiir
Komponentensignale, die in paralleler Form (3 Ka-
nile) vorliegen, neben einer Uberpriifung der linea-
ren und nichtlinearen Ubertragungseigenschaften der
3 Kanile von Geriten und/oder Ubertragungsab-

WeiB
Gelb
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Griin
Magenta
Rot
Blau
Schwarz

700 4

mV
04
-300- U R \
700 — e
mv
i 1
-300+ G

-3004 B

Bild 4

Farbbalken 100/0/100/0 in Komponentenform R, G, B
als BAS-Signale
Auszug aus dem SMPTE-Dokument T14.22-X3G.O
(September 1985)

schnitten insbesondere sicherstellen, daB3 die 3 Kom-
ponentensignale zueinander die richtige Amplituden-
und Zeitrelation aufweisen und daB Ubersprechef-
fekte ausreichend klein sind.

4.1. Messung der Verzerrungen des Leuchtdichtesignals Y
bzw. der Farbwertsignale R, G, B

Die Messung der linearen und nichtlinearen Ver-
zerrungen des Leuchtdichtesignals Y bzw. der Farb-
wertsignale R, G, B (Bild 1a) kann nach den Metho-
den der konventionellen StudiomefBtechnik erfolgen,
wobei aber zu beachten ist, daB} ein PAL-Farbtriger
nicht mehr existiert. Messungen mit dem 20T-Impuls
zur Ermittlung der Farbtridgeramplitude und der
Laufzeitdifferenz zwischen Leuchtdichte und Farbart
sowie Messungen mit Farbtridgeriiberlagerungen zur
Erfassung der differentiellen Verstdrkung und Phase
bei 4,43 MHz sind daher nicht mehr sinnvoll. Der
20T-Impuls kann allerdings weiterhin dazu verwen-
det werden, um die linearen Ubertragungseigen-
schaften (Amplitude und Gruppenlaufzeit) am obe-
ren Bandende zu erfassen.

Im tibrigen gelten fiir den Bereich von ARD und
ZDF die Festlegungen des Technischen Pflichtenhef-
tes Nr. 8/1.1 [1]. Insbesondere ist das Kapitel 1.2
»Videofrequente Ubertragungsgerite und -anlagen“
zu beachten. Verfahren zur Messung des Storabstan-
des sind dort in Abschnitt 1.2.5 beschrieben.

4,2, Messung der Verzerrungen der Farbartsignale U und V
bzw. B-Y und R-Y

In Abschnitt 3. wurde bereits erldutert, daB sich
die Farbartsignale U und V bzw. B-Y und R-Y vom
Leuchtdichtesignal Y dadurch unterscheiden, dafl sie
auch negative Amplituden haben koénnen und daf
ihre Videobandbreite deutlich geringer ist. AuBer-
dem besitzen sie im allgemeinen keinen Synchron-
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Signale zur Messung der nichtlinearen Verzerrungen
der Farbartkanile U und V (bzw. B-Y und R-Y)

Dem Sagezahnsignal a) kann auch eine 1-MHz-Sinusschwingung
liberlagert sein

anteil (Bild 2). Sie sind also BA-Signale mit einer
maximalen Amplitude von * 350 mV (700 mV Spitze/
Spitze). Diese besonderen Eigenschaften miissen be-
ricksichtigt werden.

4.2.1, Messung der nichtlinearen Verzerrungen

Zur Messung der nichtlinearen Verzerrungen
werden meist Sidgezahn- oder Treppensignale ver-
wendet. Zur Messung der Farbartkanile U und V
miissen dies Signale sein, die den Aussteuerungsbe-
reich von =+ 350 mV (Bild 2) vollstindig tiberstrei-
chen. Bild 5 zeigt moégliche Signalformen, die zum
Beispiel der Signalgenerator SPF2C der Firma
Rohde & Schwarz liefert [2]. Man kann dem Sige-
zahnsignal nach Bild 5a auch eine Sinusschwingung —
Frequenz z. B. 1 MHz - iiberlagern. Die Auswertung
der Signalverzerrungen erfolgt dann in bekannter
Weise durch Abfiltern der Uberlagerungsschwingung
bzw. Differenzieren des Treppensignals (Bild 5b).

4.2.2.

Bei der Messung der linearen Verzerrungen ist die
eingeschrinkte Bandbreite der U- und V-Signale zu
beachten. Impulsmessungen sollten mit Impulsbrei-
ten bzw. Steigzeiten zwischen 3T und 10T (300 ns und
1 pus) durchgefiihrt werden (das entspricht Bandbrei-
ten zwischen 1 MHz und 3,33 MHz). Signale mit posi-
tiver und negativer Aussteuerungsrichtung erschei-
nen zweckméBig. Bild 6 zeigt mogliche Signalformen.
Der Signalgenerator SPF 2 C der Firma Rohde &
Schwarz erzeugt ein dhnliches Impuls- und Sprung-
signal [2]. Zur Messung des Amplitudenganges bietet
sich ein Multiburstsignal an (Bild 7).

.2.3.

Die Messung des Storabstandes der Farbartsignale
U und V bzw. B-Y und R-Y kann prinzipiell nach
den in Pflichtenheft Nr. 8/1.1, Abschnitt 1.2.5 be-
schriebenen Verfahren [1] und mit den von den der
Industrie angebotenen StérabstandsmefBgerédten (z. B.

Messung der linearen Verzerrungen

Messung des Storabstandes

+350MmV———

-350mV —— ——— A — — — 1

H=64ps |

L
=

Bild 6

Signal zur Messung der Impulsverzerrungen der
Farbartkanile U und V (bzw. B-Y und R-Y)
Die Impulsbreiten bzw. Steigzeiten liegen zwischen 300 ns (3T)
und 1 us (10T)

+350mV ——

Il

02 05 1,0 1,5 20 25 3,0 35 MHz

-350mV
[ H=64ps ]
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Bild 7

Multiburstsignal zur Messung des Amplitudenganges
der Farbartkanile U und V (bzw. B-Y und R-Y)

Videostorspannungsmesser UPSF 2 der Firma Rohde
& Schwarz) erfolgen.

Es ist jedoch wieder zu beachten, daBl der Aus-
steuerungsbereich der U- und V-Signale * 350 mV
betrigt und daBl deren Bandbreite reduziert ist. Die
letztere Eigenschaft hat zur Folge, dal Rauschbe-
grenzungs- und Rauschbewertungsfilter schmalban-
diger sein miissen als bei CCIR spezifiziert. Festle-
gungen hierzu stehen noch aus.

4.3. Messung der Amplituden- und Zeitrelationen
der Komponentensignale

4.3.1.
Sind die Amplitudenrelationen der R-, G-, B- oder
der Y-, U-, V-Signale nicht korrekt, dann ergeben
sich im Farbbild Farbsittigungs- und/oder Farbton-
fehler. Einer Uberpriifung der Amplitudenrelationen

kommt deshalb besondere Bedeutung zu.

Messung der Amplitudenrelationen

Die Messung kann zum Beispiel mit Hilfe des
Farbbalkensignals erfolgen. Die Bilder 3 und 4 zei-
gen die entsprechenden Farbwertsignale R, G, B mit
100 °/0 Amplitude (700 mV) als BA-Signale und als
BAS-Signale. Diese Signale lassen sich durch Matri-
zierung in die Y-, U-, V-Signale des Bildes2 iiber-
fiihren. Zur Auswertung kann man die Amplituden
der Komponentensignale nach den Bildern 3 und 4
mit Hilfe eines Oszilloskops genau ausmessen und
mit den Sollwerten vergleichen. Fiir die Farbart-
signale U und V ergibt sich eine besonders iibersicht-
liche Darstellung, wenn man die U- und V-Signale
an den X- und Y-Eingang eines geeichten X/Y-Os-
zilloskops legt. Man erhélt dann eine Vektordarstel-
lung der Farbartsignale (Bild 8) dhnlich einem PAL-
Vektorskop-Schirmbild.

Magenta

Gelb
_._ (—-—eB-Y

Blau

| Zyan

Bild 8
Darstellung der Farbartsignale des Farbbalkentests
nach Bild 2 auf einem X/Y-Oszilloskop
Man erhilt eine Vektordarstellung, die sich vom geldufigen
PAL-Vektorskopbild durch eine ,Dehnung“ in Richtung der
B-Y-Achse im Verhéltnis

v 860
Vear 0

UP AL 612

unterscheidet
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4.3.2.

Sind die Zeitrelationen der R-, G-, B- oder Y-, U-,
V-Signale nicht korrekt, dann ergeben sich im Farb-
bild Farbsdume an vertikalen Kanten und/oder die
Kolorierung des Bildes (Farbinformation) ist nicht
mit dem SchwarzweiBauszug (Leuchtdichteinforma-
tion) deckungsgleich.

Es gibt mehrere Moglichkeiten, die Zeitrelationen
der Komponentensignale zueinander zu iiberpriifen.
Eine Moglichkeit ist die Differenzbildung von Im-
pulssignalen. Subtrahiert man zum Beispiel von ei-
nem im Leuchtdichtekanal iibertragenen Sinusqua-
dratimpuls einen gleich groflen, gleich positionierten,
jedoch in einem Farbartkanal iibertragenen Impuls,
so ergibt sich bei Laufzeitfehlern ein Restsignal dhn-
lich den bekannten Bodenverzerrungen am getridger-
ten 20T-Impuls. Aus Amplitude und Form dieses
Restsignals lassen sich GroBe und Art (vor-/nachei-
lend) des Laufzeitfehlers ermitteln. Verwendet man
fiir diese Messung beispielsweise einen 5T-Impuls, so
erhidlt man gegeniiber der Messung mit einem 20T-
Impuls eine um den Faktor 4 hohere Empfindlich-
keit.

Eine andere Moglichkeit besteht in der Ubertra-
gung von identischen, mdoglichst H-verkoppelten Si-
nusschwingungen in den beiden zu vergleichenden
Kanilen mit anschlieBender Differenzbildung. Bei
Laufzeitfehlern ist auch bei gleichen Amplituden der
beiden Sinusschwingungen keine véllige Ausléschung
moglich. Die Amplitude der verbleibenden Sinus-
schwingung ist ein Maf} fiir den Laufzeitfehler. Die
britische IBA (Independent Broadcasting Authority)
schliagt diese Messung insbesondere fiir Gerite vor,
bei denen sich der Laufzeitfehler lings der Fernseh-
zeile dndern kann (z. B. bei Videorecordern) und
empfiehlt fiir die Sinusschwingung eine Frequenz
von 500 kHz [3].

Ein &#hnliches Verfahren propagiert die Firma
Tektronix. Bei diesem Vorschlag haben die zu ver-
gleichenden Sinusschwingungen geringfiigig unter-
schiedliche Frequenzen (500 kHz und 502 kHz) [4].
Das hat zur Folge, daf sich bei gleichen Amplituden
und Differenzbildung der beiden H-verkoppelten Si-
nusschwingungen nur an einem -einzigen Ort lings
der Fernsehzeile eine Ausloschung ergibt. Bei nicht
existierendem Laufzeitfehler kann dies zum Beispiel
die Zeilenmitte sein (Bild 9a).

Sind Laufzeitfehler vorhanden, dann verschiebt
sich der Ort der Ausloschung entsprechend (Bild 9b).
Bei gleichzeitiger Einblendung von Zeitmarken kann
man am Oszilloskop GroBe und Art (vor-/nacheilend)
des Laufzeitfehlers unmittelbar ablesen. Wegen der
charakteristischen Signalwiedergabe wird die Signal-
kombination ,Bowtie“ genannt (bowtie = Fliege).
4.3.3.

Es sei an dieser Stelle auf ein weiteres MeBver-
fahren hingewiesen, das ebenfalls von der Firma
Tektronix vorgeschlagen wurde und das,,Lightning*“-
Darstellung genannt wird (lightning = Blitz) [5]. Das
Verfahren benutzt als MeBsignal wieder ein Farb-
balkensignal in der Form Y, U (B-Y), V (R-Y) ent-
sprechend Bild 2. Nach Durchlaufen der 3 Kanile
des MefBobjektes wird vor der X/Y-Wiedergabe auf
einem Oszilloskop die Polaritdt des Leuchtdichte-
signals Y zeilenfrequent umgeschaltet (Bild 10). Die

Messung der Zeitrelationen

sLightning“-Darstellung
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Bild 9
»Bowtie“-Signal

Das von der Firma Tektonix vorgeschlagene MefBverfahren
basiert auf der Ubertragung einer 500-kHz-Sinusschwingung im
Leuchtdichtekanal (Y) und einer 502-kHz-Sinusschwingung
gleicher Amplitude in einem der beiden Farbartkandle (U oder
V) mit Differenzbildung am Ausgang des MefBobjektes.

Ist kein Laufzeitfehler vorhanden, ergibt sich eine Ausldschung
in Zeilenmitte (a)

Bei existierenden Laufzeitfehlern erfolgt die Ausloschung an
einem anderen Ort lidngs der Zeile (b)

Farbartsignale U (B-Y) und V (R-Y) werden zeilen-
weise abwechselnd wiedergegeben.

Das MeBverfahren hat den Vorteil, daBl sdmtliche
3 Komponentensignale gleichzeitig auf einem Oszillo~
skop wiedergegeben werden. Auf diese Weise kann
man die Amplituden- und Zeitrelationen der 3 Kom-
ponentensignale zueinander gleichzeitig erfassen.
Nachteilig ist, daB die ,, Lightning“-Darstellung nicht
besonders iibersichtlich erscheint und daB es wohl
einiger MeBpraxis bedarf, um Amplituden- und
Laufzeitfehler eindeutig erkennen und richtig bewer-
ten zu konnen.

4.4, Messung des Ubersprechens

Diese Messung dient dazu, festzustellen, ob Uber-
sprecheffekte in den R-, G-, B- bzw. Y-, U-, V-Kani-
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»Lightning“-Darstellung

Das von der Firma Tektronix vorgeschlagene Verfahren
benutzt ein Farbbalkensignal entsprechend Bild 2

Das Wiedergabeoszilloskop mul3 einen MefBzusatz besitzen, mit

dessen Hilfe das Leuchtdichtesignal Y in seiner Polaritidt zeilen-

frequent umgeschaltet wird und der die Farbartsignale U (B-Y)

und V (R-Y) zeilenweise abwechselnd der Horizontalablenkung
zufiihrt

len ausreichend klein sind. Als MefBsignale eignen
sich Impuls- und Multiburstsignale, fiir die Farbart-
kandle U und V insbesondere die Signale entspre-
chend der Bilder 6 und 7.

Bei der Messung selbst werden jeweils zwei Kaniéle
voll ausgesteuert und die resultierenden Ubersprech-
signale im dritten, nicht angesteuerten Kanal gemes-
sen. Bei Y/U/V-Systemen ist wieder zu beachten,
daB der Y-Kanal breitbandiger ist als die U- und
V-Kanile.

5. Komponentensignale in zeitkomprimierter
serieller Form

5.1. MAC-Signale im Studiobereich

Wie in Abschnitt 3. erwidhnt, ergeben sich Signal-
bandbreiten zwischen 10 MHz und 15 MHz, wenn im
Studiobereich analoge Videosignale in zeitkompri-
mierter serieller Form libertragen werden (Bild 1b).
Dies soll am Beispiel eines analogen 4:2:2-Ubertra-
gungssystems erldutert werden. Die Bezeichnung
»,4:2:2¢ stammt aus der CCIR-Empfehlung 601 ,Co-
dierungsparameter fiir digitales Fernsehen im Stu-
diobereich“ und kennzeichnet ein ,Mitglied“ einer
sogenannten Systemfamilie, bei dem die Bandbreite
des Leuchtdichtesignals Y und der beiden Farbart-
signale U und V zueinander im Verhéltnis 4:2:2 ste-
hen. Will man ein derartiges System in analoger, ein-
kanaliger Form realisieren, dann miissen das Leucht-
dichtesignal Y mindestens um den Faktor 2 und die
beiden Farbartsignale U und V mindestens jeweils

um den Faktor 4 zeitlich komprimiert werden
(Bild 11). In Bild 11 ist zu sehen, daBl man ein norma-
les Fernsehraster hat. Im Berich der aktiven Zeile
besitzt aber das Leuchtdichtesignal Y nur noch die
Hilfte seiner urspriinglichen zeitlichen Linge von
52 us. Tatsdchlich ist es sogar noch etwas weniger,
weil man fiir den Wechsel vom Leuchtdichtesignal
zu den Farbartsignalen einen signalfreien Uber-
gangsbereich vorsehen muf (,transition time®). Ahn-
lich verhélt es sich mit den Farbartsignalen U und V,
die auf weniger als ein Viertel ihrer urspriinglichen
Linge komprimiert werden. Auf diese Weise kénnen
die Signale Y, U, V im Zeitmultiplex iibertragen
werden.

Legt man fiir das urspriingliche — also nicht zeit-
komprimierte — Y-Signal eine Bandbreite von min-
destens 5 MHz und fiir die U- und V-Signale eine
Bandbreite von mindestens 2,5 MHz zugrunde, dann
hat dieses zeitkomprimierte Signal eine Bandbreite
von mindestens 10 MHz. In der Praxis sind die sich
ergebenden Signalbandbreiten durch die Wahl der
Abtastfrequenzen fiir die Y-, U-, V-Signale sowie
durch die zur Verfiigung stehende Ubertragungszeit
im Zeitmultiplex festgelegt und in jedem Fall groBer
als 10 MHz. Das ist eine sehr grofle Bandbreite, und
man kann fragen, ob sie nicht dadurch reduziert
werden konnte, dal man wie beim MAC-Verfahren
die U- und V-Signale jeweils nur in jeder zweiten
Fernsehzeile tibertrdgt. Man hitte dann ein sequen-
tielles Farbiibertragungssystem. Die Fachleute sind
sich jedoch darin einig, daBl man dies fiir den Studio-
bereich, wo die Signale mehrfach bearbeitet und
weiterverarbeitet werden, nicht in Erwédgung ziehen
sollte.

So ist es nicht verwunderlich, daBl die amerikani-
sche SMPTE mit ihrem in Abschnitt 2. erwédhnten
Studio-MAC — auch S-MAC genannt — ein System vor-
geschlagen hat, das dem in Bild 11 dargestellten sehr
ghnlich ist (SMPTE-Dokument T 14.22-X2E.0 vom
September 1985, Bild 12). Um die Ubertragungsband-
breite aber so gering wie moglich zu halten, hat man
die Zeilenaustastung auf etwa 6,7 us reduziert. Durch
diese Reduzierung - beim 625-Zeilen-PAL-System
betrédgt die Zeilenaustastung 12 us — hat man mehr
Platz fiir die aktive Zeile, d. h. fiir die Ubertragung
der Leuchtdichte- und Farbartinformationen geschaf-
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Bild 12

Das von der amerikanischen SMPTE vorgeschlagene
S-MAC-Signalformat

Man erkennt in dieser Darstellung einer S-MAC-Fernsehzeile,
dafBl die Zeilenaustastung auf etwa 6,7 uys und die H-Synchron-
signalbreite auf etwa 1,8 us reduziert ist

fen. Das H-Synchronsignal ist nur noch etwa 1,8 us
breit, im 625-Zeilen-PAL-System sind es immerhin
4,7 us. Durch diese MaBlnahmen konnte erreicht wer-
den, dafl die Bandbreite des S-MAC-Videosignals
10 MHz nicht wesentlich {iberschreitet (das burst-
dhnliche Signal nach dem Synchronsignal ist eine
4,5-MHz-Schwingung und stellt eine Subharmonische
der Leuchtdichteabtastfrequenz von 13,5 MHz dar).

Diese Modifikationen des H-Austastbereiches beim
S-MAC-Signal haben zur Folge, dal dieses Signal
nicht ohne weiteres iiber vorhandene Studioschalt-
und -verteileinrichtungen — also Kreuzschienen, Ver-
teiler und Entzerrer — tibertragen werden kann, wenn
diese zum Beispiel Klemmschaltungen besitzen. Bei
der SMPTE ist man offensichtlich der Meinung, daf3
bei der Einfiihrung von S-MAC im Studiobereich
die vorhandenen Studioeinrichtungen ohnehin modi-
fiziert oder sogar erneuert werden miissen. An eine
Koexistenz von S-MAC- und bisherigen Studiosigna-
len ist offenbar nicht gedacht.

Im européischen Bereich ist zumindest zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt die Philosophie eine etwas an-
dere. Bei der UER geht man bislang davon aus, daf
analoge Komponentensignale wie S-MAC nur eine
voriibergehende Losung bis zur allgemeinen Einfiih-
rung von digitalen Komponentensignalen entspre-
chend der CCIR-Empfehlung 601 darstellen. Eine
Koexistenz mit PAL- oder SECAM-Signalen wird
vorausgesetzt. Aus diesem Grunde sollten analoge
Komponentensignale so beschaffen sein, daf3 sie sich
lUber vorhandene und nicht modifizierte Studioschalt-
und -verteileinrichtungen iibertragen lassen. Diese
Forderung ist gleichbedeutend mit der Forderung,
daBl bei einem Studio-MAC-Signal der Austastbe-
reich einschliefllich Synchronsignal gegeniiber den
bisherigen 625-Zeilen-Signalen (PAL oder SECAM)

1 Das Adjektiv ,einheitlich“ ist in der Weise zu verstehen, daf3
gewisse wichtige Signalparameter wie zum Beispiel Abtastfre-
quenzen und Zeitkompressionsfaktoren ilibereinstimmen. Unter-
schiedlich bleiben in jedem Fall die Anzahl der Zeilen (625 bzw.
525) und die Teilbildwechselfrequenzen (50 Hz bzw. 60 Hz).

nicht verdndert werden darf. Das wiederum hat zur
Folge, daB man mit Ubertragungsbandbreiten von
deutlich mehr als 10 MHz, nidmlich etwa 15 MHz
rechnen muB.

Seit Herbst 1985 befalBt sich eine Arbeitsgruppe
der UER mit diesen Problemen. Sie hat zunichst eu-
ropaweit eine Befragung durchgefiihrt, die Aufschluf3
iiber die Bandbreite und das Ubersprechen vorhan-
dener Kreuzschienen, Videoverteiler und -entzerrer
geben sollte. Das Ergebnis dieser Befragung war, daf3
die Bandbreite der meisten Gerite fiir die Ubertra-
gung von S-MAC-ihnlichen Signalen ausreichend
sein diirfte. Allerdings konnen sich bei Kreuzschie-
nen Schwierigkeiten mit dem Ubersprechen bei Fre-
quenzen iiber 10 MHz ergeben.

Obwohl die Normungsarbeiten zu S-MAC in den
USA nahezu abgeschlossen sind, hat die SMPTE eine
gewisse Kompromifibereitschaft signalisiert. Damit
wichst die Hoffnung, dafl es doch noch zu einer ein-
heitlichen! S-MAC-Norm kommt, bei der auch die
UER-Vorgaben angemessen beriicksichtigt sind. Eine
einheitliche Studio-MAC-Norm wire natiirlich ein
weiterer groBer Anreiz fiir die Industrie, Studioge-
ridte in analoger Komponententechnik zu entwickeln
und auf den Markt zu bringen. Dafiir kdmen insbe-
sondere analoge Magnetaufzeichnungsanlagen, aber
auch Mischer, Schalt- und Verteilgerédte in Frage. Wie
man aus den USA hort, sind bereits jetzt viele Fern-
sehgesellschaften dabei, komplette Studios in ana-
loger Komponententechnik zu installieren, und zwar
einschlieBlich U-Wagen und Nachbearbeitungsein-
richtungen.

Es muf} an dieser Stelle darauf hingewiesen wer-
den, daB die Ubertragung von Komponentensignalen
in zeitkomprimierter serieller Form tiiber ein System
entsprechend Bild 1b und mit Signalen, wie sie in
den Bildern 11 und 12 dargestellt sind, wegen der
notwendigen Speichervorginge im Serialisierer und
Deserialisierer erhebliche Signallaufzeiten zur Folge
hat. Diese Laufzeiten betragen mindestens 128 us
(Dauer von zwei Fernsehzeilen). Das kann im Studio-
bereich zum Beispiel bei Misch- und Uberblendvor-
gingen zu Problemen fiihren.

5.2. MeBftechnik fiir MAC-Signale im Studiobereich

Aus den bisherigen Erlduterungen geht hervor,
dafl analoge Komponentensignale in zeitkomprimier-
ter serieller Form ( Bilder 11 und 12) unter bestimm-
ten Voraussetzungen tiiber vorhandene einkanalige
Studioschalt- und -verteileinrichtungen {ibertragen
werden konnten. Es mufl dann aber sichergestellt
sein, daB die Ubertragungseigenschaften dieser Ein-
richtungen auch in dem bislang wenig interessieren-
den Frequenzbereich zwischen 5 MHz und etwa
15 MHz bestimmten Anforderungen geniigen.

Diese Anforderungen sind noch nicht festgelegt.
Dies wird auch erst dann mdoglich sein, wenn das
Signalformat endgiiltig spezifiziert ist, mit dessen
Hilfe Videosignale in analoger zeitkomprimierter
Form im Studiobereich tiibertragen werden sollen.
Bereits jetzt kann man aber sagen, daB3 diese Anfor-
derungen mit einer MeBtechnik iiberpriift werden
miissen, die bislang in den Studiobetrieben nicht exi-
stiert. Da wie erldutert Studio-MAC-Signale Band-
breiten zwischen 10 MHz und 15 MHz einnehmen
werden, mufl die neue MeBtechnik dies ebenso be-
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riicksichtigen wie die Tatsache, dafl es farbtrédger-
frequente Signalanteile nicht mehr gibt.

Die neue MeBtechnik fiir Studio-MAC-Signale
wird damit der alten Schwarzweifl-FernsehmefGtech-
nik dhneln mit der Ausnahme, dal die Bandbreiten
etwa 2- bis 3mal so hoch sind. Wobbel- bzw. Multi-
burstsignale miissen den Frequenzbereich bis etwa
15 MHz erfassen, und ImpulsmeBsignale miissen
Steigzeiten bzw. Halbwertbreiten zwischen 100 ns
und etwa 67 ns aufweisen. Betriebsgerite, die der-
artige MeBsignale liefern, gibt es bisher ebensowenig
wie die Spezifizierung entsprechender MeBverfahren.

6. SchluBbemerkungen

In Abschnitt 4. wurden die Grundziige einer MeB3-
technik fiir analoge Komponentensignale in paralle-
ler Form beschrieben. Dabei zeigte sich, dal insbe-
sondere Y/U/V-Systeme wegen der Besonderheiten
der U- und V-Signale — anderer Aussteuerungsbe-
reich sowie geringere Bandbreite als das Y-Signal —
eine gegeniiber konventionellen MeBverfahren modi-
fizierte MeBtechnik erfordern. Dariiber hinaus muf}
der Messung der Amplituden- und Zeitrelationen der
Komponentensignale (Y, U, V oder R, G, B) zuein-
ander besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.

Eine MefBtechnik zur Erfassung der Eigenschaften
der Ubertragungswege fiir zeitkomprimierte analoge
Videosignale (MAC-Signale im Studiobereich) muf3
einen Frequenzbereich bis etwa 15 MHz berticksichti-
gen. Sie existiert als BetriebsmefBtechnik bisher nicht
und kann erst aufgebaut werden, wenn die Uber-
tragungsverfahren endgiiltig spezifiziert sind.

Es erscheint daher angebracht, in Zusammenarbeit
mit den Fernsehbetrieben und der geritebauenden
Industrie moégliche MefBsignale und MeBverfahren
praktisch zu erproben, damit die am besten geeig-
neten ermittelt werden kénnen. Danach wird es Auf-
gabe nationaler und internationaler Gremien (Pflich-
tenheftskommissionen, UER, CCIR) sein, Einverneh-
men iliber anzuwendende MefBsignale und MefBver-

fahren zu erzielen, diese verbindlich zu spezifizieren
und Toleranzen festzulegen.

Der Autor bedankt sich bei den Mitarbeitern des IRT-Ar-
beitsbereiches , VideomeBtechnik“ — insbesondere bei A. Heller
und F. Gierlinger — filir wertvolle Hinweise und Anregungen.
Der Dank gilt ebenso W. Deistler (RBT), L. Hajek (SDR) sowie
W. Schedel (WDR). Sie sind — ebenso wie A. Heller — Mitar-
beiter des Ausschusses ,MefBrichtlinien“ der ARD/ZDF-Arbeits-
gruppe ,FernsehmefBtechnik*.
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DIE 12. JAHRESTAGUNG DER FERNSEH- UND KINOTECHNISCHEN GESELLSCHAFT
(1. TEIL)

MAINZ, 2. BIS 6. JUNI 1986

Zur 12. Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechni-
schen Gesellschaft, die erstmals in Zusammenarbeit mit
der Nachrichtentechnischen Gesellschaft im VDE (NTG)
abgehalten wurde, trafen sich vom 2. bis 6. Juni 1986
rund 650 Teilnehmer aus 10 Lindern im Eltzer Hof in
Mainz, um sich in 56 Fachvortréigen und einer Podiums-
diskussion iiber den neuesten Stand der Entwicklung
auf den Gebieten der Film- und Fernsehtechnik zu in-
formieren. Schwerpunkte dieser Jahrestagung waren die
Behandlung aktueller Problemstellungen im Bereich des
hochauflésenden und stereoskopischen Fernsehens, die
Diskussion von neuen Techniken und Verfahren bei der
Bildaufnahme, bei der Bearbeitung und magnetischen
Speicherung von Bildsignalen sowie bei der elektroni-
schen Bildwiedergabe. Dabei fanden die Beitrige beson-
ders starkes Interesse, die sich mit den analogen und
digitalen Komponenten im Fernsehstudio, mit den Neue-
rungen auf dem Gebiet der Empfinger- und Recorder-
technik sowie mit digitalen Zusatzdiensten befaf3ten.

Die Eroffnung der Tagung durch den Vorsitzenden
der FKTG, Prof. F.J. In der Smitten, war begleitet von
GruBworten des Kultusministers des Landes Rheinland-
Pfalz (Dr. Georg Golter), des Kulturdezernenten der
Stadt Mainz (Dr. Anton Maria Klein) und des Inten-
danten des Zweiten Deutschen Fernsehens (Prof. Dieter
Stolte). Uber die anschlieBend vorgenommenen Ehrungen
wurde bereits in Heft 4 dieser Zeitschrift berichtet.

1. Invited Papers

Durch den Ansturm neuer Technologien, das revolu-
tiondre Entstehen von Konkurrenzdiensten und das ex-
plosionsartige Wachstum der internationalen Programm-
verteilung werden es die offentlich-rechtlichen Rund-
funkorganisationen schwer haben, sich in der Rundfunk-
Landschaft des 21. Jahrhunderts einen Platz zu sichern.
Mit traditionellem Entwicklungsfortschritt werden die
offentlich-rechtlichen Rundfunkorganisationen, die in Eu-
ropa bislang ein Monopol fir die terrestrische Verbrei-
tung von Programmen hatten, diesem Problem nicht be-
gegnen koénnen. Uber die Zukunftsaussichten fiir die
Fernseh-Produktion und -Ausstrahlung in Europa re-
ferierte J.A. Flaherty in seinem Vortrag. Er kam
dabei zu dem Ergebnis: Wer iiberleben will, muf3 sich
behaupten; und wer sich erfolgreich behaupten will, muf3
bessere Programme liefern als die Konkurrenten — und
zwar in allen Sparten. Bessere Programme erfordern
aber bessere Leute und sind daher teurer. Wenn die eu-
ropdische Produktion ihre Bedeutung behalten will, miis-
sen sich die Rundfunkanstalten nach Koproduzenten um-
sehen, um Kosten zu sparen. Auch miissen sie sich um
einen internationalen Markt bemiihen, um die Einkiinfte
aus dem Programmverkauf zu erhohen. Mehr und bes-
sere Programme in hoherer technischer Qualitidt effek-
tiver zu produzieren - das ist das Problem. Das tradi-
tionelle Rundfunkwesen wird sich in Zukunft in zwei
relativ unabhingige Geschaftszweige aufteilen: Pro-
gramm-Produktion und Programm-Verteilung. Da die
neuen Konkurrenten in Kiirze dieselbe Technologie wie
die vorhandenen Rundfunkanstalten verwenden und da-
mit dhnliche Qualitdt liefern werden, mufl der kiinftige
Ma@stab fiir die Bildqualitdt das Kino und nicht das
Fernsehen sein. In Hollywood, dem heute erfolgreich-

sten Programmlieferanten, werden die Programme fir
alle Kunden seit 30 Jahren in HDTV produziert — auf
35-mm-Film. Wenn Westeuropa einen groBleren Anteil
am weltweiten Programmarkt haben mochte, und da
gehort auch der Profit dazu, so mufi es ebenfalls in
HDTV produzieren. Wiahrend fiir die terrestrische Ab-~
strahlung von HDTV die entsprechend hohe Bandbreite
nicht verfiligbar ist, werden das 12-GHz-Band und das
20-GHz-Band in Verbindung mit dem direktempfangba-
re Satelliten eine Bandbreite ermodglichen, die es erlaubt,
HDTYV bis zum Teilnehmer zu tibertragen. - Fir die elek-
tronische Produktion mit 625 (bzw. 525) Zeilen pro Bild
bedeutet die gleiche Forderung, da man so schnell wie
moglich zum digitalen 4:2:2-Komponentenstandard tiber-
gehen sollte.

Beim Bestreben, immer mehr Information dauerhaft
auf immer engerem Raum speichern, manipulieren und
bei Bedarf abrufen zu konnen, spielen magnetische und/
oder magnetooptische Verfahren jetzt und mit einiger
Sicherheit auch in der ndheren Zukunft die wichtigste
Rolle. Dies gilt nicht nur fir die eigentliche Datenver-
arbeitung, sondern auch fiir die digitale Videotechnik.
Aus heutiger Sicht umfaf3t die magnetische Informations-
technologie drei wesentliche Teilgebiete:

- rein magnetische Aufzeichnungsverfahren
(longitudinal und vertikal),

- magnetooptische Aufzeichnungsverfahren,

— mikromagnetische monolithische Speicher hochster
Packungsdichte.

Nach Habermann ergibt sich auf der Grundlage des
vom CCIR empfohlenen 4:2:2-Standards bei Abtastung
eines in Echtzeit tibertragenen Videosignals eine Brutto-
bitrate von 216 Mbit/s. Bei Ausklammerung irrelevanter
Signalanteile und Hinzunahme von etwa 2 Mbit/s flir bi-
nire Datensignale (Datenzeilen, Videotext) reduziert sich
die zu bertlicksichtigende Nettobitrate auf etwa 170 Mbit/s.
Vor diesem Hintergrund hat J. Engemann in seinem
Referat die aktuellen Entwicklungen im Bereich digi-
taler Speichermedien vorgestellt und diskutiert:

1. Magnetische Datentriger

Magnetische Datentridger haben sich heute in Form
von Magnetbéndern, Floppy Disks oder Hard Disks
fest etabliert. Der Datentransfer erfolgt immer iber
einen Magnetkopf. Um hohere Datenraten bei vor-
gegebener Kopfzahl zu erhalten, mufl die Relativge-
schwindigkeit zwischen Kopf und Medium erhoht
werden. Bei direktem Kontakt sind dieser Erhéhung
durch Abrieb und thermische Probleme jedoch Gren-
zen mit etwa 50 m/s gesetzt. Zusidtzlich muf3 die Dicke
des Datentrégers so reduziert werden, dal das Kopf-
Streufeld die ganze Schicht erfait und zu einem
einheitlichen Ummagnetisierungsvorgang fiihrt. Bei
Unterschreiten einer Dicke von 1 um stellen sich je-
doch wesentliche Schwierigkeiten ein. Entwicklungen
in Richtung hoherer Speicherdichten (> 5 Mbit/cm?),
gesteigerter Datenraten (> 10 Mbit/s) und reduzierter
mittlerer Zugriffszeiten (< 15 ms) erfolgen gleichzei-
tig auf mehreren Ebenen: Ansatzpunkte sind Magne-
tisierung, Koerzitivfeldstdirke und Homogenitdt des
Mediums, die Distanz Kopf/Medium und die mini-
mal realisierbare Grofe einer Bitzelle.
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2. Magnetooptische Datentriger

Das Prinzip des magnetooptischen Ein- und Ausle-
sens von Informationen stellt eine radikale Abkehr
von den bislang diskutierten Prinzipien dar, da nun
liber die Wechselwirkung von temperaturabhingiger
Magnetisierung und polarisiertem Licht logische In-
formationen ein- bzw. ausgelesen werden. Diese Ef-
fekte haben Faraday und Kerr erstmals in den Jah-
ren 1848 und 1876 filir transmittiertes bzw. reflektier-
tes Licht beschrieben. Uberwiegend werden heute Sy-
stemkonfigurationen vorangetrieben, bei denen das
Auslesen einmal eingeschriebener Informationen tiber
den Kerr-Effekt erfolgt. Um den Kerr-Winkel und
die Langzeitstabilitdt zu erhohen, bevorzugt man ge-
schichtete Medien, die neben der eigentlichen Spei-
cherschicht aus Selten-Erd-Ubergangsmetallen auch
dielektrische Antireflexschichten und Diffusionssper-
ren enthalten.

3. Mikromagnetische monolithische Speicher

Sowohl bei dem magnetisch als auch dem magneto-
optisch basierten Speichersystem erfolgt der Zugriff
auf die jeweils gewlinschten Informationen mecha-
nisch. Dies ist eine Stirke (leichte Auswechselbarkeit
des Mediums), gleichzeitig aber auch eine Schwiche
dieser Speicherprinzipien, da insbesondere bei immer
kleiner werdenden Bitzellen die Anforderungen an
effektiv arbeitende Regelmechanismen und an die
Genauigkeit der Mechanik enorm steigen. Bei der
Realisation eines monolithischen nichtmechanisch ba-
sierten Massenspeichers lassen sich nach jetzigem
Kenntnisstand die Vorteile ,konventioneller“ Spei-
cherprinzipien allerdings nicht mit denen monolithi-
scher Festkorperspeicher verbinden. Ein technolo-
gisch relevanter Ansatz in dieser Richtung ist mog-
licherweise in dem seit etwa 3 Jahren verfolgten
Konzept des sogenannten ,Bloch Line Memory“ zu
sehen. In diesem Speicher ist ein Bit als kleinste In-
formationseinheit nicht durch eine technologische (z. B.
einen Feldeffekt-Transistor), sondern durch eine phy-
sikalische Einheit (eine magnetische Domé&ne oder eine
Unterstruktur davon) repriasentiert. Es gibt Ansitze,
durch Verwendung von Mehrfachdetektoren auf ei-
nem Chip zu Datenfluiraten von 400 Mbit/s zu kom-
men.

Aufgrund der in den letzten Jahren im Bereich des
,magnetic recording” gemachten erheblichen Fortschritte
(sowohl bei den Speicherschichten als auch bei den
Scheib-/Lesekopfen) kann man davon ausgehen, daf3
dieses Verfahren — zumindest in der absehbaren Zukunft
-- seinen Platz behaupten wird.

2. Hochauflosendes und stereoskopisches Fernsehen
(HDTV und 3DTYV)

2.1. Farbcodierung fiir HDTV

Zur Rechtfertigsung der enormen Investitionen, die
zur Einfiihrung eines HDTV-Systems notwendig sind,
sollte der Qualitdtsgewinn erheblich sein. Deshalb soll-
ten nicht nur die Anzahl der Zeilen verdoppelt und das
Seiten/HOhen-Verhéltnis vergroBert, sondern sidmtliche
Systemparameter so ausgelegt werden, daBl auch lang-
fristige Fortschritte in der Technologie von Bildauf-
nahme- und Bildwiedergabegeridten bertiicksichtigt wer-
den koOnnen. Insbesondere die konventionelle Methode
der Farbkomponentengewinnung und -verarbeitung er-
zeugt Bildfehler, die in einem zukiinftigen HDTV-System
vermieden werden konnten:

— Auflésungsverluste durch Verletzung des Konstant-
Luminanz-Prinzips,

- Begrenzung des Raums darstellbarer Farben,

— nicht ideale Gamma-Anpassung.

Mit dem CIELAB-Codec wurde ein Codierverfahren vor-
gestellt, das diese Fehler vermeidet. R. Schadfer, P.
Kauff und U. G61lz untersuchten in ihrem Vortrag
die Vor- und Nachteile dieses Verfahrens im Hinblick
auf sein Rauschverhalten und auf seine subjektive Be-
wertung im Vergleich mit der konventionellen Verarbei-
tung. Die Vorteile werden durch einen erhohten Hard-
ware-Aufwand im Empfanger erkauft, was jedoch im
Zeitalter der Hochstintegration keinen entscheidenden
Nachteil darstellt. Storungen auf dem Ubertragungska-
nal stellen fiir den CIELAB-Codec mit erweiterter Chro-
minanzdynamik kein Problem dar, ebenso ist eine Quan-
tisierung beider Komponenten mit je 8 Bit ausreichend.
Lediglich hinsichtlich der Rauschfreiheit in den linearen
Zweigen von Coder und Decoder werden erhohte An-
forderungen gestellt. Die Wichtigkeit von Konstant-Lu-
minanz konnte anhand kiinstlicher Textmuster und na-
tiirlicher Bilder eindeutig demonstriert werden. Dagegen
ist hinsichtlich der Relevanz einer gegeniiber den EBU-
Priméarvalenzen erweiterten Farbreproduktion noch keine
endgiiltige Bewertung moglich. Es wurde eine Reihe
von Verfahren der ortlichen und zeitlichen Bandbreiten-
reduktion von Chrominanzsignalen untersucht. Hierbei
zeigte sich, dal3 eine vertikale Unterabtastung im Halb-
bild zu erheblichen Bildfehlern fiihrt, wodurch die Mog-
lichkeiten der nichtadaptiven Bandbreitenreduktion bei
Zeilensprungabtastung begrenzt werden.

Die Darstellung einer Farbe durch ihre relative Lumi-
nanz und zwei Chrominanzkomponenten bietet die
Moglichkeit, den ,Buntheitsanteil“ eines Bildes oder von
Bildelementen durch Variation der Chrominanz zu ver-
dndern, ohne damit in die Bildleuchtdichte einzugreifen.
Wegen der geringeren Ortsauflosung des menschlichen
Gesichtssinns fiir Chrominanz als fiir Luminanzun-
terschiede resultiert daraus die Moglichkeit, den Chro-
minanzauszug eines Bildes mit geringerer ,,Schirfe“ dar-
zustellen als den Luminanzauszug. Diese Tatsache ist
bekanntlich mitverantwortlich fiir die in den gebriuch-
lichen Fernsehstandards verwendete, gegentiber der Lu-
minanzsignalbandbreite reduzierte Chrominanzsignal-
bandbreite. Leider bedeutet dieser Eingriff in das Chro-
minanzsignal bei den heutigen Farbfernsehverfahren
auch einen Eingriff in die Wiedergabeluminanz. Der
Grund dafiir liegt in den nichtlinearen Beziehungen, die
aufgrund der Gradationsvorverzerrung zwischen den
Farbwertsignalen und den Aufnahmewerten einerseits
und aufgrund der Gradationsverzerrung zwischen den
Farbwertsignalen und den Wiedergabefarbwerten ande-
rerseits bestehen. Frequenzbandbegrenzende Eingriffe
beim Chrominanzsignal kénnen damit deutliche Degra-
dationen in der Luminanz eines Bildes zur Folge haben.
G. Bruck und S. Hartmann zeigten in ihrem Re-
ferat, wie sich durch Luminanzkompensation Luminanz-
defekte beseitigen lassen, die bei Farbfernsehsystemen
mit Signalverarbeitung in gammavorverzerrten Berei-
chen auftreten. Dabei ergeben sich Bildqualitédtsverbes-
serungen bei TiefpaBifilterung und bei Quantisierung von
Chrominanzsignalen. Ein Echtzeitverarbeitungssystem
zur Anwendung der Luminanzkompensation wurde in-
zwischen konzipiert. Vorteile der Verarbeitung in der
gammavorverzerrten Signalebene liegen in der guten An-
passung des Leuchtdichtesignals an die menschliche Au-
genempfindlichkeit. Das gammavorverzerrte Signal flihrt
praktisch zu einer empfindungsgemaf linearen Abhéngig-
keit zwischen dem Signal und der empfundenen Lumi-
nanz. Insbesondere ist auch die Kompatibilitdt zu beste-
henden Systemen hervorzuheben. Fiir eine weitere Da-
tenreduktion werden echte zweidimensionale Quantisie-
rer untersucht, die die MacAdam-Ellipsen zur Quanti-
sierung nutzen.
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Die Einfiihrung eines neuen Standards fiir ein hoch-
auflosendes Fernsehsystem legt es nahe, auch dariiber
nachzudenken, ob andere Qualitidtsparameter (wie z.B.
die Farbwiedergabe) in einem solchen System verbessert
werden konnen. H. Lang hat in seinem Vortrag zu-
néchst auf die drei Punkte hingewiesen, die im bisheri-
gen System die Farbwiedergabequalitidt einschrianken:
—~ Differenzen zwischen reellen und standardisierten

Priméarvalenzen, gegeben durch die verschiedenen

Bildschirmleuchtstoffe,

— Beschneidung der Mannigfaltigkeit der tibertragbaren
Farben durch die Begrenzung der Signale auf den
Bereich 0 < R, G, B <100°9%b auf der Aufnahmeseite.

— Verletzung des Prinzips der konstanten Luminanz,
was zu Wiedergabefehlern besonders bei Ubergingen
zwischen hochgesédttigten Farben flihrt.

AnschlieBend wurden die vom Standpunkt der Farb-

wiedergabe an ein HDTV-System zu stellenden Forde-

rungen untersucht, die diese Einschrankungen vermei-
den:

— Das standardisierte Signalformat sollte unabhingig
von einem bestimmten Empfingertyp und dessen
Primérvalenzen sein.

— Die Transformation der Signale auf das System der
jeweils vorliegenden Primérvalenzen sollte im Emp-
fanger stattfinden. Dort sollte auch die Kompensation
der Bildrohrenkennlinie erfolgen.

— Das Signalformat sollte so gewéhlt sein, daf3 bis zum
Empfanger alle Korperfarben ohne Begrenzung iiber-
tragen werden konnen.

- Ein Luminanzsignal sollte aus linearen R-, G-, B-
Signalen gebildet werden konnen.

Eine Farbsignalverarbeitung, die diesen Forderungen
genligt, miilte bei der Bildsignalerzeugung aus den R-,
G-, B-Signalen durch geeignete Matrizierung X-, Y-,
Z-Signale erzeugen, diese nichtlinear (empfindungsgemag)
verzerren und durch Differenzbildung die Chrominanz-
signale daraus erzeugen. AbschlieBend wurde untersucht,
inwieweit sich eine solche Wahl der Farbwertsignale auf
die Rauschempfindlichkeit des Systems auswirkt. Eine
universelle Rauschbewertungsfunktion miifite aus drei
jeweils dreidimensionalen Funktionen bestehen, wobei
je ein Farbkanal in zwei rdumlichen und einer zeitlichen
Dimension spektral bewertet wird. Da es trotz ausfiihr-
licher Untersuchungen in den letzten Jahrzehnten nicht
ohne weiteres moglich ist, die gewlinschte Bewertungs-
funktion anzugeben, wurde stattdessen ein halbempiri-
scher Ansatz vorgeschlagen, der davon ausgeht, daf3 die
Reizverarbeitung im Auge schon in der Retina in ge-
trennten Helligkeits-(Luminanz-) und Buntheits-(Chro-
minanz-)Kandlen erfolgt. Dieser Tatsache trigt z. B. auch
das CIELAB-Verfahren Rechnung.

2.2. 3DTV

Im Zusammenhang mit der Thematik ,,Hochauflosen-
des Fernsehen“ wird am Heinrich-Hertz-Institut Berlin
auch die Realisierung einer Grofibildwiedergabe unter-
sucht, die im Gegensatz zu bekannten Verfahren ohne
spezielle Brille auskommen soll. Dazu wurden in einer
Vorstudie mit fotooptischen Verfahren Aufnahme und
Wiedergabe von Parallax-Panoramagrammen unter-
sucht, die uns von den sogenannten 3D-Postkarten be-
kannt sind. Sequentiell aufgenommene Stereobilder wer-
den mit einer Vielzahl von Projektoren in ein Linsen-
raster projiziert, das als grofflichiger Aufnahmeschirm
richtungsreflektierend die Wiedergabe rdumlich wirken-
der Bilder ermoglicht. Bei Anderung des Blickwinkels
innerhalb eines festgelegten Bereiches gewinnt der Be-
trachter neue raumliche Perspektiven, d.h. der Blick
auf verdeckte Bildinhalte wird freigegeben. Die Betrach-

tungsentfernung zum Schirm ist vergleichsweise gering,

so daB3 ein natiirlicher Eindruck von dreidimensionalen

Objekten und Ridumen entsteht. R. Bérner berichtete

in seinem Referat, wie diese theoretischen und prakti-

schen Erkenntnisse der Grof3projektion rdumlicher Bilder

auf Linsenrasterschirme derzeit auf ein fernsehtechni-

sches Aufnahme- und Wiedergabeverfahren angewendet

werden. Es wurde der Rasterschirm, die Kameraeinheit

und die Projektoreinheit beschrieben. Die Videopro-

jektion auf Linsenraster 143t folgende Vorteile erkennen:

— Dbrillenloses Verfahren,

~ fir GrofBiprojektion geeignet,

— einziges bisher realisierbares System mit Sichtbar-
machung von mehr als zwei Perspektiven,

— Darbietung gleichzeitig mehrerer Stereoproduktionen
auf dem gleichen Schirm fiir verschiedene Zuschauer,

—~ im Gegensatz zu anderen Systeme im Ubersprechen
praktisch unabhingig von der Kopfhaltung,

— Bildhelligkeit wegen der Selektivitidt des Schirms fiir
Tageslicht vollig ausreichend.

Der Anwendung dieses Projektionsverfahrens sind aber
auch Grenzen gesetzt, da in den Panoramafeldern nicht
beliebig viele Zuschauer in den Genuf3 von Parallax-
Panoramagrammen kommen konnen.

3. Fortschritte der Filmtechnik
3.1. Filmaufnahme und Produktionstechnik

Der Film hat neben der videotechnischen Bildspeiche-
rung unbestrittene Vorteile beim Einsatz fiir Kino und
Fernsehen:

~ hohe Lichtdynamik,

— Standardfreiheit bezliglich der Fernsehsysteme,

- hohe Aufldsung,

— kostenglinstiges und leichtgewichtiges Equipment,
- -lichtstarke GrofBprojektion.

Dem stehen aber auch einige Nachteile gegeniiber:
—~ keine direkte Reproduzierbarkeit der Aufnahmen,
— fehlende Einzelbildkennung auf dem Film,

— Qualitdtseinbuflen durch hiufige mechanische
Beriihrung beim Schnitt.

R. Miller =zeigte in seinem Vortrag, wie mit dem
ARRI-VAFE-System (Video Assisted Film Editing) die-
sen Nachteilen begegnet werden kann. Dabei entsteht
Uber den Strahlengang des Suchers der Filmkamera und
eine kleine zusédtzliche Farbfernsehkamera ein Videobild.
Mit dem Start der Filmkamera wird automatisch auch
der Videorecorder gestartet, wobei synchron auf Film
und Videoband der 80-Bit-Zeitcode aufgebracht wird. So
stehen nach den Filmaufnahmen zeitgleiche und nach
Take- und Rollennummern gekennzeichnete zeitcodierte
Videobdnder zur Verfligung. Mit Hilfe von U-matic- oder
auch VHS-Schnittmaschinen kénnen komplette Schnitt-
listen erstellt werden, nach denen der Negativ-Film-
schnitt oder die hochwertige 1-Zoll-Videobearbeitung
nach der entsprechenden Umspielung des Films erfolgt.
Durch dieses Verfahren ist sichergestellt, dal der Film
erst in der letzten Phase der Bearbeitung beriihrt wird.
Arbeitskopien sind nicht mehr erforderlich.

Bisher hat man zwischen den Speichermedien ,,Film*
und ,Elektronik“ sehr streng unterschieden. Aus der
Sicht des Programmproduzenten verwischen sich die
Grenzen zwischen diesen Bereichen jedoch zunehmend.
Felder, die bisher ausschlieBlich eine Doméne des Films
waren, werden nach und nach von elektronischen Ver-
fahren eingenommen. Auf die sich in diesem Zusammen-
hang stellenden Fragen versuchte J. Webers in sei-
nem Referat eine Antwort zu geben. In vergleichender
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Darstellung wurden die Verfahren und Systeme be-
schrieben, die sich unter Berlicksichtigung 6konomischer
Zwiange aus heutiger Sicht flir die Programmproduktion
der 90er Jahre herausbilden werden:

—~ Schnittbearbeitung nach dem Off-line-System mit
Videobidndern,

— Off-line-Schnittverfahren mit Video-Disc,

- Nachbearbeitung der Schallaufzeichnung,

— Endbearbeitung nach dem On-line-Schnittverfahren,

— zeitcodegestiitzte Endfertigung von Filmkopien.

Dabei wird die alte Rivalitit und Konfrontation der
beiden Speichermedien endgiiltig der Vergangenheit an-
gehoren. Die Synthese aus Altem (Filmtechnik) und
Neuem (Videotechnik) eroffnet vollig neue Perspektiven
flir eine wirtschaftliche und technische Optimierung der
Produktion und Nachbearbeitung von Film- und Fern-
sehprogrammen. Im Hinblick auf HDTV wird sich auf
dem Filmsektor nur der 35-mm-Film mit moderner
Technologie und mit Unterstlitzung durch elektronische
Bearbeitungsverfahren als Weltstandard behaupten kon-
nen.

Die technische Giite von Fernsehbildern hingt be-
kanntlich von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren
ab, zu denen sicherlich auch die Qualitédt des fiir die Bild-
aufnahme verwendeten Objektivs zahlt. Zur vollstindi-
gen Erfassung der optischen und mechanischen Eigen-
schaften von Kameraobjektiven muBl man eine grofle
Anzahl verschiedenartiger Parameter messen und bewer-
ten (Modulationsiibertragungsfunktion, Auflagemas, spek-
trale Durchléssigkeit, Lichtdurchléssigkeit, Bildfeldaus-
leuchtung, Streulicht, geometrische Verzeichnung). Es hat
sich gezeigt, da3 die Ergebnisse solcher Untersuchungen
in starkem MafBle von den angewandten Testmethoden
und - vor allem - von den jeweiligen MefB3bedingungen
abhingen. Um nun dem Anwender einen direkten Ver-
gleich der mit verschiedenen Verfahren erhaltenen Mef3-
werte zu ermoglichen, miissen einheitliche Testbedin-
gungen festgelegt werden. Dabei sollen alle Einflufifak-
toren in gleicher Weise wie bei der beabsichtigten Ver-
wendung des Objektivs zur Bildaufnahme beriicksich-
tigt werden. M. Rotthaler berichtete in seinem Vor-
trag iUber die Aktivititen der UER zur einheitlichen
Kennzeichnung der Eigenschaften von Film- und Fern-
sehobjektiven. Neben einer Definition und Beschrei-
bung der wichtigsten Einflugrofien wurden in einem
Dokument fiir jeden Parameter die MeBbedingungen
festgelegt, die auf dem Markt befindlichen empfehlens-
werten Mefgeridte beschrieben und Vorschlige gemacht,
wie die MeBergebnisse bewertet und in Tabellen bzw.
Diagrammen dargestellt werden sollten. In einem noch
zu erarbeitenden Dokument sollen ferner Hinweise zur
Interpretation der MefBergebnisse gegeben werden; fiir
jeden Parameter sollen typische Werte angegeben wer-
den, die man mit der gegenwéirtigen Technologie errei-
chen kann.

Eines der wenigen Probleme der Film- und Fernseh-
aufnahmetechnik besteht immer noch darin, da3 die au-
tomatische Scharfeinstellung von Laufbildkameras bis-
her kaum eine zufriedenstellende Losung gefunden hat.
A. Metchev hat in seinem Referat zunadchst die bis-
her bekannten und bereits verwendeten Systeme fiir
automatische Scharfeinstellung (aktive Signallaufzeit-
MefBisysteme, auf der Licht- und Radiowellenabstrah-
lung basierende Systeme und auf Ultraschallbasis be-
ruhende Systeme) vorgestellt und die Anforderungen
fiir ein der Tageslichtfotografie (XL-Technik) entspre-
chendes System definiert. Mit Hilfe der neuesten Er-
kenntnisse der MefBtechnik auf dem Gebiet der Kurz-
strecken-Entfernungsmessung, der Verwendung von
schnellen und genauen, algorithmisch gesteuerten Nach-~
laufregelungen und den Moglichkeiten der modernen

Elektronik ist es durchaus moglich, alle gestellten Anfor-
derungen zu erfiillen. Diskutiert wurde das Konzept ei-
nes Systems mit Ultraschallentfernungsmessung, das au-
Ber der reinen, genauen Messung bzw. Bestimmung der
Objektentfernung auch Informationen {iber die Objekt-
geschwindigkeit liefert. Eine solche Losung liegt zweifel-
los im Rahmen der Moglichkeiten der modernen Ultra-
schall-Mef3- und Ortungs-(Sonar-)Technik in der Luft,
wie die neuesten Erkenntnisse und Entwicklungen auf
diesem Gebiet bereits zeigen.

3.2. Film und HDTV

Zur Abtastung von Filmen in einem HDTV-Fernseh-
system sind im Prinzip alle zur Zeit in konventionellen
Fernsehstandards eingesetzten Filmabtasterkonzepte an-
wendbar. Aufgrund der wesentlich hoheren Signalband-
breite von HDTV-Systemen und der erforderlichen deut-
lich verbesserten Detailauflosung von Abtastsystemen
gelangt man bei einigen Komponenten eines HDTV-
Filmabtasters recht bald an physikalische bzw. an durch
die heute beherrschbare Technologie gesetzte Grenzen.
D. Poetsch hat in seinem Vortrag (nach einem Ver-
gleich der technischen Vor- und Nachteile von Laser-
Abtastern, Lichtpunkt-Abtastern sowie Filmabtastern
mit Kamerarohren und CCD-Zeilensensoren) Konzepte
zur Entwicklung eines hochauflosenden Filmabtasters
unter Verwendung von Halbleiter-Zeilensensoren disku-
tiert. Aufgrund der bewihrten Laufwerktechnik und der
hohen Bildqualitdt erscheint ein Filmabtaster mit pro-
gressiver Abtastung durch Halbleiter-Zeilensensoren und
digitaler Signalverarbeitung besonders geeignet fiir die
Anforderungen des hochaufléosenden Fernsehens. Dabei
stellen die erforderlichen Datenraten jedoch besondere
Anforderungen an das Systemkonzept und die Bauele-
mente eines solchen Filmabtasters. Durch parallele Si-
gnalverarbeitung kann die erforderliche Abtastrate re-
duziert werden, und durch Wahl einer geeigneten Quan-
tisierungs-Vorentzerrung konnen verfligbare A/D-Wand-
ler eingesetzt werden. Die digitale Signalverarbeitung ist
durch entsprechende Aufteilung in Multiplexebenen zwar
aufwendig, aber in gemischter ECL/TTL-Technik reali-
sierbar.

Electron Beam Recording — kurz EBR genannt — ist
ein von Sony entwickeltes Verfahren zur Ubertragung
von hochqualitativen Videosignalen auf Film. EBR kann
groBe Modulation bis zu den hochsten Videofrequenzen
libertragen und gestattet den Einsatz von sehr feinkor-
nigem Filmmaterial, das normalerweise nur eine geringe
Empfindlichkeit besitzt. T. Morita behandelte in sei-
ner Arbeit Aufnahmeprinzip, Tonaufzeichnung und Ko-
piervorgang bei diesem Verfahren. Das Grundprinzip ist,
daf3 ein Elektronenstrahl die Oberfliche des Films in ei-
nem Vakuum liberstreicht. Durch Modulation der Strahl-
dichte mit dem Videosignal entsteht auf dem Film ein un-
entwickeltes Bild (in hervorragender Schirfe, weil die
Schirfe des Elektronenstrahls wesentlich grofer ist als
die des Lichtes in einem optischen System). Da der Elek-
tronenstrahl jedoch nicht dem sichtbaren Licht entspricht,
entsteht auf dem Film auch kein farbiges Bild. Man ver-
wendet beim EBR-Verfahren daher fiir die Farbauf-
nahme 3 Schwarzwei3bilder der Farbausziige Rot, Griin
und Blau, die auf den Film unmittelbar hintereinander
belichtet werden, um Deckungsfehler so klein wie mog-
lich zu halten. Trotzdem wird eine sehr prazise Mechanik
fir den Filmtransport sowie die Fiihrung und Positio-
nierung der einzelnen Bilder bendétigt. Da der Film im
Vakuum lidngere Zeit als in Luft benétigt, um sich stabil
und ruhig zu positionieren, wird die Aufnahme nicht in
Echtzeit, sondern mit langsamerer Geschwindigkeit durch-
gefiihrt. Eine Lichttonaufzeichnung in Stereo kann V-
verkoppelt oder quarzgesteuert in Realzeit erfolgen, wo-
bei das verwendete feinkdrnige, unempfindliche Film-
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material eine Verbesserung des Storabstandes zur Folge
hat. Die Positivkopien konnen in der gewohnten Art
und Weise hergestellt werden mit dem Vorteil, das
Gamma fiir jede Farbe einzeln einstellen zu koénnen.
Da der EBR-Masterfilm Schwarzweifimaterial ist, erge-
ben sich Vorteile fiir die Langzeitlagerung.

3.3. Filmbearbeitung

In den letzten 5 Jahren zeigte sich eine deutlich stei-
gende Tendenz fiir die Verwendung von Kopierfilmen
auf Polyester-(PET-)Unterlage. Ein Durchbruch wurde
im 35-mm-Spielfilmsektor noch nicht erzielt, obwohl Po-
lyester-Filmunterlage im Gegensatz zur herk6mmlichen
Triazetat-Unterlage hinsichtlich einer Reihe von Quali-
tidtsparametern als besser angesehen werden kann — bei-
spielsweise hinsichtlich Zug- und Spannungswiderstand,
Sprodigkeit und vor allem MafBhaltigkeit in Linge und
Breite. Diese Eigenschaften verringern die Risiken fir
Perforationsschdden, Einrisse oder Durchrisse in Maschi-
nen, gewihrleisten ruhige Laufeigenschaften in Projek-
toren und demzufolge ein qualitativ verbessertes Vor-
fihrbild. Ein Hinderungsgrund fiir eine zunehmend ge-
nerelle Anwendung von Polyester-Unterlage war bis-
her offensichtlich darin zu sehen, daf3 diese Unterlage
nicht oder nicht richtig rejuvenierbar war. J. Priem,
R.Overmeer und W. Seys stellten in ihrem Vor-
trag ein in den Forschungslabors von Agfa-Gevaert ent-
wickeltes Rejuvenierungssystem fiir PET-Unterlagen vor.
Da PET gegen die klassischen Losungsmittel immun ist,
konnen hier etwaige Blankschrammen im Gegensatz zu
Triazetat-Unterlage nicht mit herkdémmlichen Metho-
den und Losungsmitteln (z.B. Azeton oder eine Mi-
schung aus Azeton und Methylalkohol oder Methylchlo-
rid) zwecks Blankierung nachbehandelt werden. Ande-
rerseits sind Losungsmittel, die auch PET angreifen, ent-
weder gesundheitsschidlich, zu teuer, nicht effizient ge-
nug oder verursachen sogar Transparenzverlust. Dies ist
auch der Grund dafiir, dal Polyester-Unterlage nicht nal3
geklebt werden kann. Die Wahl fiel schlieBlich auf einen
Co-Polyester aus Athylenglykol und Phtalsdurederivaten
mit einer Spur von Vernetzungsmittel, das gilinstigen
Einflul auf die Transparenziibertragungstemperatur des
Polymeres hat. Es wurde eine experimentelle Rejuvenie-
rungsmaschine gebaut, um die Effizienz des vorgeschla-
genen Systems zu erproben und zu demonstrieren.

Bei der Verwendung von Farbkorrekturanlagen haben
sich in den vergangenen Jahren bei den 6ffentlich-recht-
lichen Fernsehanstalten und bei den privaten Bearbei-
tungshiusern verschiedene Betriebsweisen fiir die Film-
nachbearbeitung ergeben. Dies ist zum Teil auf die un-
terschiedlichen technischen Hilfsmittel zurilickzufiihren,
die den Bediener in seinen Moglichkeiten zur Anwahl
von unterstiitzenden Funktionen und Betriebsablaufen
einschrinken. G. Weinert hat in seinem Vortrag die
programmierbare Farbkorrekturanlage EFA-P von AEG
vorgestellt, bei der der Benutzer entscheiden kann, in
welcher Betriebsweise eine Nachbearbeitung unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen Funktionen durchgefiihrt
werden soll. Es wurden die einzelnen Betriebsweisen er-
lautert:

— Auto-Stop-Betrieb

Hier werden manuell oder iiber ein automatisches
Szenenwechselerkennungsgerit die Szenenwechsel mit
den zugehorigen Zeitcodewerten ermittelt und im
Korrekturspeicher abgelegt. In einem 2. Durchgang
erfolgt Szene fiir Szene eine automatische sequentielle
Positionierung des Filmabtasters auf Beginn und/oder
Ende der Szene. Uber die Stellglieder der Farbkor-
rekturanlage werden die Korrekturwerte bei stehen-
dem Bild eingestellt und anschlielend in den Korrek-

turspeicher eingelesen. Dann wird der Filmabtaster
wieder gestartet und auf die nédchste Szene gefahren.

— Run-Mode-Betrieb

Auch hier werden die Szenenwechseldaten mit Zeit-
code tliber die Beitragslinge vorbereitend ermittelt.
Der Filmabtaster 1duft kontinuierlich, so da3 die Kor-
rekturwerte wihrend des laufenden Films ermittelt
werden. Mit dem nichsten Szenenwechsel erfolgt eine
automatische Ubernahme der Korrekturwerte in den
Korrekturspeicher. In einem 2. Durchlauf ist eine
Nachkorrektur mit Offsetwerten maoglich.
- On-line-Betrieb

In dieser Betriebsart beginnt ein erstmaliges Erfassen
der Szenenwechsel mit Zeitcode im 1. Durchlauf durch
ein automatisches Szenenwechselerkennungsgerit. Der
Filmabtaster parkt jeweils automatisch beim Beginn
einer Szene und die vom Bediener ermittelten Kor-
rekturdaten konnen in den Korrekturspeicher einge-
geben werden.

— Uberspiel-/Schnittbetrieb
Die durch die obengenannten Arbeitsweisen gewonne-
nen Szenenwechseldaten und Korrekturwerte werden
in dieser Betriebsart fiir einen Kontrolldurchlauf und/
oder eine MAZ-Aufzeichnung V-Liicken-gesteuert be-
reitgestellt.

Der Farbkorrekturrechner arbeitet (8hnlich wie das
Schnittsystem Mosaic-A) mit verteilten Intelligenzen als
Mehrprozessorsystem. Er besteht aus einem ,Verwal-
tungsrechner“ (zur Steuerung der Peripheriegerite), ei-
nem ,Realzeit-Prozessor® (flir die zeitkritische Steuerung
der Prozeflebene) und den intelligenten Interfaces an den
Maschinen.

Mit dem Neubau des ORF-Zentrums wurden 1970 in
Wien drei Synchronkomplexe mit zwei Uberspielrdumen
zur Nachbearbeitung von 16-mm- und 35-mm-Filmen
errichtet und bis 1985 in Betrieb gehalten. Das Alter der
Anlagen und die verdnderten Produktionsstrukturen
machten die Erneuerung der Synchronstudios und ihrer
Nebeneinrichtungen notwendig. H. Lessnig und K
Tesarek berichteten tiber Aufgabenstellung, Pla-
nungskonzept und Realisierung der neuen Synchronkom-
plexe beim ORF. Im Mittelpunkt stand hierbei ein neues
Synchronsystem, das in enger Zusammenarbeit mit der
Firma STUDER entwickelt wurde. Es ermoglicht die Syn-
chronsteuerung von Bild- und Tontridgermaschinen unter-
schiedlicher Formate (16-mm-Perfoband, 1/4-Zoll- und
2-Zoll-Tonband, 1-Zoll- und 3/4-Zoll-Videoband) in allen
Betriebsabldufen eines Synchronstudios. Damit ausgerii-
stet wurden zunéchst zwei Synchronstudios, die den der-
zeitigen Produktionsbedingungen des ORF gerecht wer-
den.

Sparsysteme flir die Filmaufnahme im Kinobereich
gibt es seit vielen Jahren. So werden z. B. 16-mm-Filme
zur Vorfihrung im Filmtheater auf 35 mm ,aufgeblasen“.
Auch ist das Techniscope-Verfahren bekannt, bei dem
in der Kamera ein Breitwandbild (35 mm) mit nur 2 Per-
forationslochern pro Bild aufgezeichnet wird. Im Kopier-
werk wird dies mittels anamorphotischem Objektiv in ein
35-mm-Cinemascopebild umkopiert und bei der Vorfiih~
rung wieder entsprechend entzerrt. Anamorphotisch ver-
kleinert und bei der Wiedergabe entsprechend entzerrt
wurde die Bildhohe librigens auch bei den ersten 70-mm-
Produktionen, um die Kosten fiir das extrem teure 70-
mm-Filmmaterial moéglichst gering zu halten. I. B. Ye -
huda schlug in seinem Vortrag ein 35-mm-Format mit
reduzierter BildgroBle vor. Die Basis dieses Sparsystems
besteht darin, daB3 die bei den verschiedenen Breitbild-
Systemen verlorengehende Fliache des Filmbildes mitbe-
nutzt wird. Dies kann dadurch erreicht werden, daf man
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die gesamte Bildfliche vertikal halbiert und so einen
Doppel-17,5-mm-Film mit 2 Tonspuren erhilt, der auf
jedem 35-mm-Projektor abgespielt werden kann. Dabei
miissen jedoch die in entgegengesetzter Richtung kopier-
ten Bildreihen durch eine Maske im Bildfenster abge-
deckt werden. Ferner mufl3 mittels eines Vorsatzes eine
optische Drehung des Bildes um 90° erfolgen.

Zur Verbesserung der Bild- und Tonwiedergabe hat
es von der Technologie her eine Reihe von beachtens-
werten Entwicklungen gegeben (70-mm-Technik, 35-mm-
Cinemascope-Verfahren mit 4-Kanal-Magnettontechnik,
Dolby-Stereo-Lichttonsystem), die sich jedoch weltweit
trotz unbestrittener Qualitdtsvorteile nicht durchsetzen
konnten. Basierend auf den bisherigen Erkenntnissen
und Erfahrungen ist eine wesentliche Verbesserung der
Filmaufnahme und -wiedergabe bei 35 mm nur unter
weitgehender Verwendung der bisherigen Aufnahmeein-
richtungen, Bearbeitungsgeridte und Projektionseinrich-
tungen moglich. H. Zoller berichtete in seinem Referat
lUber die unter diesen Voraussetzungen moglichen Quali-
tatsverbesserungen bei Bild und Ton. Die Wiedergabe
des Bildes mufl in GrofBbildprojektion entsprechend dem
Gesichtsfeld des menschlichen Auges im Hohen/Breiten-
verhiltnis von etwa 1 :2 erfolgen. Dies kann durch Ana-
morphoten mit dem Dehnungsfaktor 1,5 erreicht werden.
Ferner miissen bei Aufnahme, Bearbeitung und Wieder-
gabe in bezug auf Bildschérfe, Helligkeit, Graustufen-
dynamik und Bildstandsgenauigkeit die heute gegebenen
Moglichkeiten des 35-mm-Films voll ausgenutzt werden.
Die dringend erforderliche qualitative Verbesserung der
Tonqualitdt kann durch Ubertragung der digital bear-
beiteten Tonaufnahme auf eine Compact Disc erfolgen
(Aufnahme mit Dolby-Zweikanal-Verfahren, Wiedergabe
tiber eine Matrix im Dolby-Prozessor als Vierkanal-Si-
gnal). Die erforderliche Verkopplung zwischen Film und
Compact-Disc-Gerédt verlangt ein System, welches den
Synchronpunkt selbstdndig findet und in der Lage ist,
die Synchronitdt zu halten (besonders wichtig nach Film-
rif} oder Herausschnitt beschiddigter Filmbilder). Denkbar
ist eine Aufzeichnung des 80-Bit-SMPTE-Codes in der
duBeren Lichtton-Halbspur, so dafl der mit den vorhan-
denen Lichttongerdten abgetastete Code liber einen Code-
Leser die Gleichlaufsteuerung des Compact-Disc-Gerites
vornimmt.

Bei der Uberspielung von Film auf Videoband muf
sowohl das Rauschen des Videobandes als auch das der
Elektronik in Betracht gezogen werden. Man mul} aufler-
dem den Einflu3 beriicksichtigen, den die Filmabtaster-
einstellungen (Schwarzpegel, Weilipegel, Gamma) darauf
haben. W. R. Godden hat in seinem Referat (basierend
auf einem Vortrag von S. J. Powell und G. L. Kennel)
die Einflulifaktoren des Grundrauschens bei der Film-
iiberspielung auf Videoband diskutiert und dabei zwei
Priméarquellen ndher behandelt: den elektronischen Stor-
pegel und das filmbedingte Kornrauschen. Ausfiihrlich
untersucht wurde auch der Einflul verschiedener Film-
materialien (Negativfilm, Positivfilm) auf das Rauschen.
Die Effekte verschiedener Filmabtastereinstellungen
wurden erldutert. Detaillierte Vergleiche zwischen dem
16-mm- und dem 35-mm-Format wurden angestellt.

Farbnegative sind visuell unmittelbar durch ihre gelb-
orangene Anfirbung erkennbar, die allgemein als Maske
bezeichnet wird. Vergleiche verschiedener Negativ-Film-
typen untereinander zeigen dabei oftmals Differenzen
in Dichte und Farbe der Maske, was bei den klassischen
Kopiermethoden aber praktisch keine Probleme ergab.
Infolge der Vielfalt von Farbnegativmaterialien auf dem
Kinefilmmarkt und der Automatisierung mit Hilfe von
Farbfilm-Analysern ergeben sich jedoch im praktischen
Betrieb nachteilige Storungen des elektronisch unter-
stiitzten Kopierprozesses bei Abweichungen der Mini-
maldichten der Filmvorlagen. L. Hayen, W. Markie

und H. Olbrechts untersuchten in ihrem Referat,
warum solche Abweichungen auftreten und welche Kon-
sequenzen sich aus ihnen fiir den Kopierproze3 ergeben.
Es wurde gezeigt, daB3 nicht nur Differenzen in der Reihe
unterschiedlicher Farbnegative und Zwischenmaterialien,
sondern auch in den jeweils verwendeten Color-Analy-
sern und Farbfilmabtastern vorhanden sind. Dies kann
in der Praxis zu Fehlern fithren. Aus diesem Grunde
wurde von AGFA-GEVAERT ein Testbild-Negativ in
35 mm und 16 mm entworfen und nach Standard entwik-
kelt, das beim Kalibrieren (oder Eichen) von Color-Ana-
lysern und Farbfilmabtastern eine wertvolle Hilfe dar-
stellt.

4. Hochauflosendes Fernsehen

Trotz vieler anderslautender Darstellungen wird die
ladungspeichernde Bildaufnahmerohre bis weit in die
neunziger Jahre hinein der beherrschende Bildaufnehmer
fir Fernsehkameras hochster Qualitdt sein. Diese Aus-
sage gilt besonders fiir die HDTV-Kamera, weil hier
CCD-Halbleitersensoren mit entsprechender Bildpunkt-
zahl mittelfristig nicht zu erwarten sind. Eines der wich-
tigsten qualitdtsbestimmenden Merkmale eines Kamera-
systems ist das Auflosungsvermogen der Bildaufnahme-
réhren. Durch die Wechselwirkung zwischen dem abta-
stenden Elektronenstrahl und dem Ladungsbild auf der
Signalplatte mufl man bei der ladungsspeichernden Rohre
von einer grundsdtzlich unsymmetrischen Modulations-
tibertragungsfunktion (MTF) ausgehen, die zu einem be-
trichtlichen Unterschied zwischen horizontaler und verti-
kaler Auflosung fiihren kann. W. Klemmer hat in
seinem Vortrag ein Verfahren zur Messung dieser zwei-
dimensionalen Auflésung vorgestellt und die so in ver-
schiedenen hochzeiligen Systemen gewonnenen Ergeb-
nisse diskutiert. In solchen Systemen ist mit einer Uber-
lappung benachbarter Abtaststrahlen in den Bildaufnah-
merdhren zu rechnen. Diese Uberlappung und die gene-
relle Wechselwirkung von Elektronenstrahl und Ladungs-
bild auf dem Rohrentarget bewirken

— erhohte Auflosung (insbesondere in vertikaler
Richtung),

— gutes dynamisches Verhalten (geringe Trégheit),

— anisotrope Auflosung (abhingig vom Abtast-
standard.

AbschlieBend hat der Autor Uberlegungen zu einer digi-
talen, zweidimensionalen Aperturkorrektureinheit ange-
stellt, die die gefundenen Eigenschaften der Aufnahme-
rohren beriicksichtigt und zu einem ausgeglichenen Ge-
samtiibertragungsverhalten des Kamerasystems fiihrt.
Fiir die analoge HDTV-Ubertragung werden zur Zeit
verschiedene Verfahren diskutiert. Neben inkompatiblen
Ubertragungsverfahren (wie z. B. MUSE) gibt es auch
zahlreiche Vorschlige zu kompatiblen Losungen. Auf-
grund der im allgemeinen relativ begrenzten Satelliten-
und Kabelkapazitit — einschliellich des 22-GHz- und
eventuell auch des 40-GHz- bzw. 84-GHz-Bandes - ist
eine oOkonomische Nutzung der Kanile zwingend not-
wendig. Der Einsatz kanalkapazitdtssparender Verfahren
ist somit unumgéinglich, bei deren Auswahl auf jeden
Fall die am Empfinger vorhandene HDTV-Bildqualitit
im Vordergrund steht. H. Sauerburger untersuchte
in seinem Referat verschiedene kompatible, einkanalige
HDTV-Ubertragungsverfahren, die sich fiir zeitmulti-
plexe analoge Komponenteniibertragung (z. B. D2-MAC,
C-MAC u.a.) eignen. Die vorgestellten Einkanalverfah-
ren lassen sich in schmalbandige und breitbandige Ver-
fahren einteilen. Das breitbandige Ubertragungsverfah-
ruen baut auf einem Zweikanalverfahren auf und weist
gegeniiber diesem hinsichtlich {ibertragungstechnischer
Gesichtspunkte deutliche Vorteile auf. Aufgrund der
Breitbandigkeit ist jedoch bei einer zum D2-MAC-For-
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mat kompatiblen Ubertragung eine Verdoppelung der
Kanalbandbreite erforderlich. Die schmalbandigen Ein-
kanalverfahren sind dagegen fiir eine Ubertragung iiber
einen 27-MHz-WARC-Satellitenkanal geeignet. Gegen-
liber dem breitbandigen Verfahren miissen dabei aber
Qualitdtseinbullen bei der Wiedergabe akzeptiert werden.
Es hat sich gezeigt, dafl noch keine ausreichenden Unter-
suchungen vorhanden sind, um sich fiir ein technisch
und wirtschaftlich optimales Ubertragungssystem ent-
scheiden zu konnen.

Nach Abschluf3 der Standardisierung des ISDN (Inte-
grated Services Digital Network) fiir die niederratigen
Dienste konzentrieren sich die internationalen Aktivita-
ten auf die Festlegung der Spezifikation filir ein breit-
bandiges ISDN zur Ubermittlung von Breitbanddiensten
wie z.B. Bildfernsprechen, TV und HDTV. Neben den
generellen systemtechnischen Fragen (Wahl der Bitraten
fiir die Ubertragungskanile der Breitbanddienste, Fest-
legung der Schnittstellen) sind fiir den Aufbau eines
Breitband-ISDN viele technologische Probleme zu kld-
ren. G. Walf behandelte in seinem Vortrag ein Konzept
fiir ein integriertes Breitbandiibermittlungssystem fir
den Ortsbereich, bei dem die Ubermittlung von HDTV
zum Teilnehmer eine Grundforderung war. Bei dem zur
Zeit entstehenden Experimentalsystem ist das wesent-
liche Ziel die Erarbeitung von Realisierungsmoglichkei-
ten unter dem Gesichtspunkt einer groflien Teilnehmer-
zahl (10 000) fir die geschwindigkeitskritischen System-
komponenten wie z. B. das Breitbandkoppelnetz fiir die
Individualkommunikation (Bildfernsprechen), das Breit-
bandverteilkoppelnetz (TV,HDTV),die hochratige optische
Teilnehmeranschlulleitung und die Teilnehmerstation.
Das Systemkonzept zeichnet sich durch folgende Merk-
male aus:

— Sternnetz,

— Einsatz von Einmodenfasern fiir die Teilnehmer-
anschluflleitungen,

— gleichzeitige Ubertragung mehrerer Breitbandsignale
auf der Teilnehmeranschlulleitung fiir einen oder
mehrere Teilnehmer mit einer Gesamtbitrate von
1,152 Gbit/s (16 Kanile a 72 Mbit/s),

— Grundbitraten von 72 Mbit/s fiir Standard-TV und
von 288 Mbit/s (4 x 72 Mbit/s) fir HDTV,

— Ubertragung der Schmalbandsignale zwischen
Zentrale und Teilnehmer mit 2,048 Gbit/s,

-. getrennte Ubertragung der Schmal- und Breitband-
signale auf der TeilnehmeranschluBlleitung mit Hilfe
der Wellenldngenmultiplextechnik.

Niher eingegangen wurde auf die besonders geschwin-
digkeitskritischen Komponenten wie das Koppelnetz fiir
die Breitbanddialogdienste (Bildfernsprechen), das TV/
HDTV-Verteilkonzept, den hochratigen 1,152-Gbit/s-Mul-
tiplexer, die optische Teilnehmeranschlulleitung und das
Breitband-Interface in der Teilnehmerstation.

Das Problem der optimalen Umsetzung zwischen
verschiedenen Fernsehnormen mit unterschiedlicher Zei-
lenzahl und unterschiedlicher Bildwiederholfrequenz
ist in Zusammenhang mit hochauflésenden Fernsehsy-
stemen (HDTV) erneut akut geworden. Mathematisch
kann diese Umsetzung als zweidimensionales Interpola-
tionsproblem beschrieben werden. Zur fehlerfreien Um-
setzung ist ein Interpolationsfilter erforderlich, das vom
Spektrum des Eingangssignals abhéngt. Bei den konven-
tionellen Normumsetzverfahren entstehen Fehler da-
durch, dal das umzusetzende Signal vor der Abtastung
nicht in der erforderlichen Weise bandbegrenzt wird
und dadurch, dafl das Interpolationsfilter nicht ideal rea-
lisiert werden kann. T. Reuter hat in seinem Beitrag
solche Normumsetzverfahren untersucht und Moglich-
keiten zu ihrer Verbesserung angegeben. Eine einwand-

freie Umsetzung der Zeilenzahl kann durch die Verwen-
dung aufwendiger Filter mit mehreren Bild- und Zei-
lenspeichern erreicht werden. Bei der Bildwiederholfre-
quenz kann eine wesentliche Verbesserung der Umset-
zung aber nur erzielt werden, wenn das Interpolations-
filter an das Spektrum des Eingangssignals angepal3t
wird. Dies erfordert die Berechnung eines Bewegungs-
vektors flir jeden Bildpunkt oder fiir eine Gruppe von
Punkten mittels eines Bewegungsvektor-Schitzverfah-
rens. Das Interpolationsfilter wird dann in Abhingigkeit
von Grofle und Richtung des Bewegungsvektors veran-
dert. Im Bereich der Bewegungsvektor-Schitzung und
insbesondere der Segmentierung sind jedoch noch wei-
tergehende Untersuchungen erforderlich.

Die Definition von Parametern fiir einen neuen
HDTV-Studiostandard sowie die Entwicklung geeigneter
Ubertragungsverfahren fiir Studioverbindungen, Satelli-
tenlibertragung und Kabelverteilung erfordern eine
Vielzahl von Untersuchungen, z. B. zur Normwandlung
von HDTV-Signalen in PAL-Signale, zur Reduzierung
der hohen Bitraten fiir Ubertragung und Verteilung der
HDTV-Signale und zu entsprechenden Verfahren auf der
Empfangsseite. Diese Untersuchungen lassen sich auf-
grund des hohen Aufwandes bei der Realisierung solcher
Systeme im HDTV-Bereich praktisch nur unter Einsatz
eines rechnergestiitzten Bildverarbeitungssystems in an-
gemessener Zeit durchfiihren. Dabei ist die Moglichkeit
der Echtzeit-Aufnahme und -Wiedergabe von Bildse-
quenzen mit einer Linge von mindestens 10 Sekunden
von besonderer Bedeutung. H Hof mann berichtete in
seinem Vortrag iiber ein im Institut flir Rundfunktech-
nik im Aufbau befindliches HDTV-Bildverarbeitungs-
system. Es soll die On-line-Aufzeichnung von digitali-
sierten Bildsequenzen in einem Sequenzspeicher, die
Ubertragung dieser gespeicherten Daten zu einem abge-
setzten Bildverarbeitungsrechner, die Riickiibertragung
der bearbeiteten Bilddaten in den Sequenzspeicher und
schlieBllich die Wiedergabe der bearbeiteten Sequenz zur
subjektiven Beurteilung im On-line-Betrieb gestatten.
Ausfiihrlich behandelt wurden die einzelnen System-
komponenten des HDTV-Bildverarbeitungssystems: Co-
der, Decoder, Bildspeicher, Sequenzspeicher, Rechner-
Interface, Bildverarbeitungsrechner und Systemsteue-
rung. Flir die Bearbeitung von Bildsequenzen mit einer
Linge von bis zu 20 Sekunden benétigt man Gerite-
komponenten mit Abtastraten bis zu 85 MHz, einen Se-
quenzspeicher mit einer Datenrate von etwa 2 x
60 MByte/s und einer Speichertiefe von rund 2,5 GByte
sowie entsprechende Peripheriegerite.

Bei der Einfiihrung eines neuen hochauflésenden
Fernsehens kommt einer geeigneten Einfiihrungsstrategie
eine erhebliche Bedeutung zu. B. Wendland hat in
seinem Beitrag eine solche Einflihrungsstrategie entwik-
kelt. Diese beginnt mit der kompatiblen Verbesserung
der Bildqualitdt an den Empfingern derzeitiger Stan-
dardsysteme. Der Einsatz digitaler Bildspeicher und digi-
taler Signalverarbeitung erlaubt dabei eine flimmerfreie
hochzeilige Bildwiedergabe. Auf diese Weise wird der
Zuschauer bereits an hohere Bildqualitdt gewdhnt.
Gleichzeitig entsteht ein Potential an hochzeiligen und
damit HDTV-fihigen Empfingern. Die Ergebnisse aus
den bisherigen Arbeiten zu HDTV-Techniken lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

1. Ein weltweiter Produktionsstandard ist sinnvoll und
winschenswert. Ein Standard mit 1125 Zeilen, 60 Hz
und 2:1-Zeilensprung ist grundsitzlich geeignet und
liefert eine hervorragende Bildqualitdt, obwohl fir
50-Hz-Linder einige technische Nachteile entstehen.

2. Die neue D2-MAC-Norm kann die HDTV-Studionorm
nicht ersetzen. Auch mit digitaler Signalverarbeitung
an Sender und Empfinger bleibt die Verbesserung
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der Bildqualitdt — besonders bei Bewegung — deutlich
begrenzt.

3. Der Standardkonversion von der HDTV-Norm in die
herkdmmliche 625-Zeilen-Norm (PAL, MAC) kommt
eine hohe Bedeutung zu. Dies gilt insbesondere im
Hinblick auf Systeme mit erhohter Bildqualitit.

4. Digitale Signalverarbeitung im Empfianger mit Bild-
speicher und hochzeiliger oder progressiver Bildwie-
dergabe erhoht die Wiedergabequalitidt in 625-Zeilen-
Systemen erheblich und begiinstigt zugleich die Ein-
fihrung von HDTV.

5. Die Ergebnisse aus den Arbeiten zur kompatiblen
Verbesserung sind unmittelbar auf HDTV-Systeme
anwendbar und bieten so Moglichkeiten fiir weitere
Qualitédtsverbesserungen.

Die professionelle Grofibildprojektion erfordert eine
hochauflosende flackerfreie Wiedergabe grofformatiger
heller Bilder. Das leistungsfidhigste Gerat auf diesem
Sektor ist zur Zeit der Eidophor-Projektor. Untersuchun-
gen haben gezeigt, daB3 bei diesem Projektor die techni-
schen Grenzen der Bildqualitdt bei weitem noch nicht
ausgeschopft sind. R. Kays berichtete in seinem Vor-
trag liber eine Reihe von Verbesserungsmafinahmen bei
solchen Lichtventilprojektoren. So kann durch den Ein-
bau einer modifizierten Helligkeitssteuerung in das Elek~
tronenstrahlsystem (Wobbelmodulation statt Fleckmodu-
lation) eine Auflésungsverbesserung erreicht werden.
Ein weiterer Gewinn 148t sich durch Modifikation der
Projektoroptik erzielen. Zur Verbesserung des Lichtwir-
kungsgrades bei gleichzeitiger Flimmerreduktion ist der
Ubergang zu einem Wiedergabeverfahren mit doppelter
Vertikalfrequenz sinnvoll. Ein wichtiger Verbesserungs-
ansatz ist auch die Einfiihrung einer hoheren Zeilenzahl
im Halbbild. Hierzu ist der Einsatz digitaler bewegungs-
adaptiver Signalverarbeitung mit Bildspeichern erforder-
lich, was aber mit zunehmender Integrationsdichte im-
mer preiswerter moglich sein wird.

5. Fernseh-Studiotechnik
51. Bildaufnahme

Gerade auf dem Gebiet der Studiokameratechnik ist
der Fortschritt der Automatisierung - speziell im Ver-
lauf der letzten 10 Jahre — besonders auffillig. Zusétzlich
zu den auch 1976 schon angebotenen Schwarz- und Wei3-
abgleichen stehen heute die Einstellungen von Schwarz-
wertgleichmifBigkeit, Streulicht, Gammavorentzerrung,
WeiBwertgleichméfligkeit und Dynamikkompression in
Ubersteuerungsbereichen (Kniefunktion) als automatische
Funktionen zur Verfligung. Die Pegelung der Videosignale
im Kamerazug kann damit vollstidndig ohne manuelle T&-
tigkeit erfolgen. Dazugekommen sind Objektivfehlerkor-

rektur, Kompensation unterschiedlicher Kabelldngen zwi-
schen Kamerakopf und Basisstation, moderne Konturkor-
rekturstufen sowie automatische Diagnostizerung von
Funktionsstorungen. R. Gehrmann, U. Reimers und
H. Zettl behandelten in ihrem Beitrag — am Beispiel
der KCM 125 - die Automatiksysteme zur Einstellung
von Strahlstrom, Fokussierung und Strahlreserve fiir die
Spitzlichtabtastung von Bildaufnahmerohren. Im Mittel-
punkt standen dabei nicht die Daten dieser Systeme, son-
dern die neuartigen grundsétzlichen Algorithmen, die bei
der KCM 125 eingesetzt werden. Hierbei wird erkennbar,
dafB3 der Einsatz von rechnergestiitzten Abgleichen vollig
neuartige Betrachtungsweisen fiir eine Parametereinstel-
lung zuldfBt. Nicht mehr die visuelle Beurteilung eines
Bildes oder eines Oszillogramms durch den Menschen,
sondern die numerische Auswertung von Signalproben
durch den Rechner liefert die Kriterien filir den Abgleich.
Als Weiterfilhrung der Automatisierung wurde abschlie-
Bend eine automatische Objektivfehlerkorrektur vorge-
stellt, mit der man die negativen Auswirkungen der
lateralen chromatischen Aberration auf die Rasterdek-
kung minimieren kann. Hierdurch gelingt eine Verbesse-
rung der Bildqualitdt an einer Stelle, zu der bis vor
wenigen Jahren noch kein Zugriff moéglich war.

Steigende Wartungskosten bei immer komplexer wer-
denden Geridten sind fir die Rundfunkanstalten ein
Grund, sich schon bei der Beschaffung von Produktions-
einrichtungen Gedanken iiber deren spitere Verfligbar-
keit zu machen. R. Kalhodfer und B. Kreling schil-
derten in ihrem Vortrag zwei Wege, um die mittlere
Ausfalldauer bei Studiokameras zu minimieren: eine au-
tomatische Fehlerdiagnose mit MeBschaltungen auf den
einzelnen Baugruppen, die dem Betriebspersonal die
schnelle Wiederherstellung der Einsatzbereitschaft der
Kamera erlaubt, und komfortable Hilfsprogramme fiir
den Service-Ingenieur als Voraussetzung fiir eine kurze
Reparaturzeit. Erstmals wird mit der Studiokamera
KCM 125 eine Kamera angeboten, die es dem Kunden
ermoglicht, selbst Modifikationen des Bediensystems vor-
zunehmen. Dazu wurde ein Kommando-Interpreter rea-
lisiert, der zu jedem Tastendruck einen Code interpre-
tiert, der {iber einen speziellen Editor zugdnglich ist. Die-
ses System unterscheidet sich von anderen dadurch, da@
der Editor in die Kamera eingebaut ist und damit dem
Anwender jederzeit zur Verfligung steht. Durch die Pro-
grammierung der Tastensteuerung mit einer problem-
orientierten Programmiersprache (TAVERLAN) erreicht
die Kamera ein hohes MafB3 an Flexibilitdt, da die Pro-
grammiersprache verstidndlich ist und sich das Steuer-
programm bei Bedarf mit Hilfe des eingebauten Editors
an individuelle Kundenwiinsche anpassen 148t.

Rolf Hengstler
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 7. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE T7
(EUROPAISCHE NACHRICHTENSATELLITENSYSTEME)

OHRID, 9. BIS 11. JUNI 1986

Auf Einladung der JRT Skopje tagte die Gruppe un-
ter dem Vorsitz von D. Pham Tat (TDF) in dem maze-
donischen Ort Ohrid. Die Gastfreundschaft und die tech-
nische Unterstiitzung durch die jugoslawischen Gastge-
ber ist dabei besonders hervorzuheben. An der Sitzung
nahmen aufler den Mitgliedern der Untergruppe mehrere
jugoslawische Fachleute als Giste teil.

1. Status des Eutelsat-Systems

Seitdem der Satellit Eutelsat I-F2 und eine geni-
gende Anzahl von Erdefunkstellen betriebsbereit sind,
wird ein grofler Teil des Eurovisionsbetriebes iiber zwei
von der UER stidndig gemietete Transponder abgewickelt.
Zunidchst wurde das Transponderpaar 3 und 9 (gleiche
Frequenzlage, orthogonale Polarisation) verwendet. Nach
Ausfall des Transponders 3 im Januar 1986 wurde auf
das Reservepaar 1 und 7 ubergegangen. Nachdem im
Mai auch der Transponder 7 ausfiel, benutzt die UER
derzeit die Transponder 1 und 9. Da diese beiden Trans-
ponder nicht in Frequenzgleichlage arbeiten, treten bei
Kanalwechsel in solchen Erdefunkstellen Umschaltpro-
bleme auf, die Klystronsender verwenden (Italien,
Schweden). Die notwendige Umstimmung erfordert nicht
nur mehr Zeit, sondern beeintrdchtigt auch die Rohren-
lebensdauer.

Die Ursache fiir die Transponderausfille konnte bis-
her noch nicht ermittelt werden. Der Fehler liegt jedoch
offenbar in den Endstufen. Diese sind in beiden Féllen
mit Thomson-Rohren bestiickt, wiahrend die jetzt be-
nutzten Transponder 1 und 9 ANT-Rohren verwenden.
Bisher ist unerklarlich, warum von allen Transpondern
sowohl in Eutelsat I-F1 wie auch in F2 ausgerechnet
zwei von der UER genutzte ausfielen, widhrend alle an-
deren derartige Ausfidlle nicht zeigten. Es ist auch bis-
her nicht gelungen, den Fehler im Labor zu reprodu-
zieren. Im Flugmodell 1 treten allerdings bei ANT-R6h-
ren grofere als die urspriinglich erwarteten Degrada-
tionen auf.

Das Problem, der UER Ersatztransponder bei weite-
ren Ausfillen zur Verfiigung zu stellen, ist sehr kom-
plex. Grundsdtzlich steht wohl entgegen urspriinglichen
Annahmen Kapazitdt im Flugmodell 1 zur Verfiigung,
doch da deren Inanspruchnahme die Abschaltung von
Kabelfernsehprogrammen bedingen wiirde, wéare diese
Losung wohl nur schwer realisierbar. Wahrend im Flug-
modell 1 Transponder auf europédische Bedeckungszonen
schaltbar wéren, stiinde im Flugmodell 2 nur ein Trans-
ponder mit dem ,spot beam® West zur Verfiigung. Mit
diesem wird jedoch die Europiische Rundfunkzone nicht
abgedeckt. Eine voll befriedigende Ersatzschaltung wird
erst im Flugmodell 4 zur Verfiigung stehen. Nach dem
jungsten Ariane-Fehlstart ist mit diesem aber wohl erst
1987 zu rechnen.

2. Zukiinftige Entwicklungen

Eutelsat hat kiirzlich mit einem europiischen Firmen-
konsortium unter der Leitung der franzosischen Firma
Aerospatiale einen Vertrag tiber die Lieferung von zu-
nachst drei Satelliten des Nachfolgetyps Eutelsat II ab-
geschlossen. Der Start des ersten dieser Satelliten ist fiir
1989 vorgesehen. Eutelsat II wird 16 voll eclipse-fiahige
Transponder aufweisen, davon 8 mit 72 MHz und 8 mit
36 MHz Bandbreite (Eutelsat I: 12 x 72 MHz). Durch eine

hohere Ausgangsleistung (50 W statt 20 W) und verbes-
serte ,shaped-beam“-Antennen wird in groflen Gebie-
ten des Eurovisionsbereiches eine um etwa 5 dB hohere
EIRP zur Verfiigung stehen. Aus dieser Leistungserho-
hung wird sich die Moglichkeit flir eine Verkleinerung
und damit einer Kostensenkung fiir reine Empfangs-
Erdefunkstellen ergeben. Bei Standard-Erdefunkstel-
len, die sowohl senden als auch empfangen, ist keine
wesentliche Anderung zu erwarten, da aus Interferenz-
griinden eine empfangsseitige Verbesserung am Satelli-
ten wenig sinnvoll ist und daher die GrofBe der Erde-
funkstelle durch ihre Sendeseite bestimmt wird. Die
Frage der Senderdhren im Eutelsat II ist noch nicht vol-
lig geklart. Obwohl zwar Thomson, nicht aber ANT
Mitglied des Konsortiums ist, mochte Eutelsat aufgrund
der letzten Erfahrungen wieder eine gemischte Rohren-
bestlickung erreichen.

Die Zielsetzung der UER im Hinblick auf die Nutzung
der nichsten Satellitengeneration flir die Eurovision wird
vorwiegend in einer Ad-hoc-Gruppe des Lenkungsaus-
schusses der Arbeitsgruppe T festgelegt. Ein wichtiger
Punkt ist hier die Verwendung kleiner Empfangsanla-
gen auf dem Geldnde der Rundfunkanstalten. T7 sprach
sich, vor allem wegen der Moglichkeit einer besseren
Signalentkopplung durch Frequenzversatz, flir den Ein-
satz der breitbandigen Transponder fiir die UER aus.
Mehrfach wurde auch schon darauf hingewiesen, daf3 fir
die Aufwirtsstrecken der UER die Nutzung der unteren
Hilfte des Frequenzbereiches 14 bis 14,5 GHz vorteilhaft
wire. Dieser Teilbereich ist (abgesehen von Fulinoten
zum Frequenzbereichsplan der Vollzugsordnung fiir den
Funkdienst) nicht dem Festen Funkdienst (Richtfunk) zu-
gewiesen, so dafl die Koordinierung beim Einsatz trans-
portabler Erdefunkstellen erleichtert wird.

3. Ubertragungsverfahren

Die Frage nach der optimalen Bitrate beim eventuel-
len Ubergang von FM zur digitalen Modulation bleibt
weiterhin unbeantwortet. Eine Bitrate von 140 Mbit/s
ist fiir die Ubertragung zu hoch, 34 Mbit/s erfiillt nicht
alle Qualitdtsanforderungen. Ferner ist weiterhin unbe-
kannt, welche Abhingigkeit zwischen Ubertragungsge-
biihren und der Bitrate anzusetzen ist. Nachdem bisher
eine Bitrate in der Ndhe von 60 Mbit/s als Kompromif3
angesehen wurde, wurde aus der IWP CMTT/3 nun
45 Mbit/s genannt, ein Wert, der zumindest zur US-
Hierarchie paf3t. T7 wird sich kiinftig auf die Untersu-
chung konzentrieren, welche maximale Bitrate im der-
zeitigen und kiinftigen Eutelsat-System technisch mog-
lich ist. Ebenso wie die UER sehen auch alle anderen
Eutelsat-Kunden keinen zwingenden Grund, von der FM
auf eine digitale Ubertragung von Fernsehsignalen iiber-
zugehen.

Uber die Moglichkeit, MAC-Signale im UER-Dauer-
leitungsnetz zu ilibertragen, liegen keine neuen Erkennt-
nisse vor. Ein geeignetes MAC-Signal mii3te nicht nur
uber Satellitenstrecken, sondern auch iber bestehende
terrestrische Strecken iibertragbar sein.

Gerate flir das seit ldngerem von der BBC ange-
kiindigte Stereo-SIS-Verfahren sollen ab Anfang 1987
kommerziell verfiigbar sein. Die BBC legte erste Er-
gebnisse tiber eine damit von der Erdefunkstelle Madley
(UK) durchgefiihrte Satelliteniibertragung vor. Dieses
mit einer vierstufigen Codierung im Basisband arbei-
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tende Verfahren erfordert danach einen hochfrequenten
Signal-Rauschabstand von mindestens 12,4 dB (bisheriges
SIS: 11 dB) und zeigt erste Ubertragungsfehler, wenn
auch das Bildsignal unbrauchbar wird. Nach diesen er-
sten Meflergebnissen sind iiber Eutelsat I-F2 keine Pro-
bleme bei den beiden hochqualitativen Fernsehsignalen
zu erwarten. Probleme konnten allenfalls bei einem drit-
ten Fernsehsignal mit etwas reduzierter Qualitdt auf-
treten (siehe Abschnitt 4.). Hier sind weitere Untersu-
chungen notwendig.

4. Optimale Nutzung der UER-Transponder
fiir Bild- und Toniibertragungen

Auf der letzten Tagung der Unterarbeitsgruppe T7
war eine Ad-hoc-Gruppe unter Leitung von B. Salkeld
(IBA) eingesetzt worden, um Messungen mit zwei Fern-
sehsignalen bzw. einem Fernseh- und einem zusétzlichen,
unabhingigen Tonsignal {iber einen Transponder durch-
zufithren [1].

Die Ergebnisse der im Januar 1986 durchgefiihrten
Versuche und von zusitzlichen Tests in Fucino im Mai
1986 lagen als Berichte vor und wurden zu einem aus-
fithrlichen Dokument zusammengestellt. Uberdies ent-
standen zwei kurze Dokumente, deren eines eine neue
Konfiguration zur Ubertragung von 3 oder 4 Signalen
Uber die zwei UER-Transponder vorschligt und deren
zweites Rahmenrichtlinien fiir eine unabhingige Ton-
libertragung enthilt.

Die vorgeschlagene neue Konfiguration sieht einen
gednderten Frequenzversatz und reduzierte EIRP der
Erdefunkstelle (78 dBW) fiir die zwei wie bisher zu nut-
zenden Fernsehsignale vor. Damit wird eine gute Quali-
tdt auch bei reinen Empfangsstationen gewéhrleistet,
wenn diese die UER-Richtlinien nach Dok. Tech. 3248
erfiillen. In einem der Transponder (derzeit Nr. 9) kann
dann ein weiteres Fernsehsignal von einer transportab-
len Erdefunkstelle {ibertragen werden. Dieses Signal
wird in der Praxis mit weiter reduzierter EIRP (76 dBW)

abgestrahlt, und bei Empfang mit Stationen gerade aus-
reichender Eigenschaften an der Grenze des Versorgungs-
gebietes mufBl dessen Qualitdt noch kritisch beobachtet
werden. Im anderen Transponder (derzeit Nr. 1) bleibt
Platz fiir Tonsignale, die mit maximal 70 dBW abge-
strahlt werden diirfen.

Die vorgeschlagene Konfiguration wurde fiir die Nor-
malsituation entwickelt, in der von der UER zwei Trans-
ponder mit gleicher Frequenzlage und orthogonaler Po-
larisation benutzt werden (1 und 7 bzw. 3 und 9). In der
derzeitigen Reservesituation (1 und 9) kodnnen kreuz-
polare Interferenzen liberhaupt nicht auftreten. Es wird
eine zweistufige Einfiihrungphase von insgesamt einem
halben Jahr fiir eine praktische Erprobung der neuen
Konfiguration vorgeschlagen. Eine solche Erprobung ist
nur im Normalbetrieb voll aussagefdhig.

Die vorgeschlagenen Rahmenrichtlinien fiir eine zu-
sdtzliche Tonilibertragung gehen von einem digitalen
Ubertragungsverfahren und einer maximalen Bitrate
von 2,048 kbit/s aus. Sende- und empfangsseitig koénn-
ten beispielsweise Antennen von jeweils 2,5 m Durch-
messer verwendet werden. Vorldufige Kostenschitzun-
gen ergaben etwa 300 000,— Schweizer Franken fiir eine
Sendeanlage und etwa 70 000,—~ flir eine Empfangsanlage.
Die Kosten filir die zusitzliche Nutzung des Satelliten
wurden noch nicht betrachtet.

Das vorgeschlagene Tonlibertragungssystem gibt nur
Grenzwerte an. Fir die Wahl des Codierungsverfahrens
und des endgiiltigen Modulationsverfahrens wird eine
Zusammenarbeit mit der Unterarbeitsgruppe T5 vorge-
schlagen, der dieses Dokument auch zugeleitet werden
soll.

Rolf Stiverkriibbe
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

SCHRIFTTUM

[11 Stiverkriibbe, R.: Die 5. Tagung der UER-Unterar-
beitsgruppe T7 (Europdische Nachrichtensatellitensysteme).
Rundfunktech., Mitt. 29 (1985), S. 249.
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KLARSTELLUNG UND ERLAUTERUNG DES STANDPUNKTES
DER RUNDFUNKANSTALTEN DER ARD UND DES ZDF BEI DER DISKUSSION
DES ZUKUNFTIGEN HDTV-PRODUKTIONSSTANDARDS

Nachdem die Vollversammlung des CCIR Ende Mai
1986 beschlossen hat, zum gegenwéirtigen Zeitpunkt noch
keine Empfehlungen fiir einen HDTV-Produktionsstan-
dard auszusprechen, hat die Technische Kommission
ARD/ZDF folgende Stellungnahme erarbeitet:

Wiahrend der XVI. Vollversammlung des CCIR in
Dubrovnik konnte in der Frage der Festlegung der we-
sentlichen Parameter eines HDTV-Produktionsstandards
noch kein abschlieffendes Ergebnis erzielt werden. Die
Beratungen werden in der kommenden Studienperiode
fortgefiihrt, wobei jedoch Interesse an einem beschleu-
nigten, vorldufigen Ergebnis geduflert wurde — vor dem
Termin der XVII. Vollversammlung im Jahre 1990. Die
Studiengruppe 11 wird sich deshalb aufBlerplanmiflig im
Jahre 1988 treffen; in der Zwischenzeit wird die Inter-
im-Working-Party (IWP) 11-6 die zur eben beendeten
Vollversammlung eingegangenen Dokumente sichten und
eine Beschluf3fassung in der Studiengruppe 11 vorberei-
ten. Den in der ARD zusammengeschlossenen Rundfunk-
anstalten und dem ZDF als den potentiellen Produzen-
ten von HDTV-Programmaterial war und ist der Pro-
duktionsstandard ein besonderes Anliegen. Die HDTV-
Produktion soll dabei dhnlich wie bisher der 35-mm-
Film als kilinftig optimales Produktionsformat fiir an-
spruchsvolle Produktionen eine weltweite, multimediale
Verwertung ermoglichen und internationale Koproduk-
tionen erleichtern. ARD und ZDF legen Wert darauf,
daf3 der Produktionsstandard optimal in das von ihnen
bevorzugte Szenarium der einer spateren Zukunft vor-
behaltenen Einfiihrung eines HDTV-Dienstes pafit. Ein
solcher HDTV-Dienst wird als ein von den heutigen
Diensten (einschliefllich einer auf der Grundlage von
WARC-Kanilen basierenden DBS-Versorgung) getrenn-
tes, selbstindiges Unternehmen gesehen, mit denen er in
Produktionsmethoden und Dimensionen wenig gemein-
sam hat. Die Rundfunkanstalten sind der Ansicht, daf3
die durch die HDTV-Technik gebotenen Moglichkeiten in
der Programmgestaltung nur dann voll zum Tragen
kommen, wenn diese Sonderstellung unbeeinflufit erhal-
ten bleibt.

Im Gegensatz zu dieser Vorstellung steht die Ansicht
einer Anzahl vorwiegend europidischer Organisationen
und Verwaltungen, dafl ein HDTV-Dienst das Endglied
einer in Stufen verlaufenden, vom heutigen PAL, SE-
CAM oder MAC-Standard ausgehenden Qualitidtsverbes-
serung sein sollte, wobei zu jedem Zeitpunkt dieser Evo-
lution die Kompatibilitdt mit den existierenden Diensten
gefordert wird. Man beflirchtet, dal ein diesen Absich-
ten nicht entsprechender HDTV-Produktionsstandard
priajudizierend wirken und im Extremfall die genannte
Strategie sogar unmoglich machen konnte. Andererseits
hat die jiingste Vergangenheit gezeigt, dal bei den Be-
strebungen der genannten Interessengruppen, Einflufl
auf die Festlegung des Produktionsstandards zu nehmen,
auf die Forderungen der Produktion oder die Interessen
der Produktionsunternehmen in keiner Weise eingegan--
gen wurde. Als Beispiel seien die zur XVI. CCIR-Voll-
versammlung von den Postverwaltungen von Frankreich,
den Niederlanden und auch der Bundesrepublik Deutsch-
land eingereichten, gleichlautenden Dokumente ange-
fiihrt, in denen ein evolutionires Vorgehen als erstre-
benswert und die Kompatibilitdt mit existierenden Dien-
sten als notwendig bei der Einfiihrung von HDTV-Sy-
stemen gesehen wird. Die deutschen Rundfunkanstalten
betrachten im Rahmen der von ihnen vertretenen Ein-

flihrungsstrategie die in den genannten Dokumenten ge-
brachten Behauptungen als nicht stichhaltig, von falschen
Voraussetzungen ausgehend und ihren Interessen wider-
sprechend. Sie distanzieren sich insofern von dem im
Namen der Bundesrepublik Deutschland abgegebenen
CCIR-Beitrag [1] und nehmen die Gelegenheit wahr, ihre
Meinung im folgenden zu prazisieren, zu erldutern
und den einschligigen Gremien zur Kenntnis zu geben.

1. Ein weltweit einheitlicher HDTV-Produktionsstandard

Die Forderung nach einem weltweit einheitlichen
HDTV-Produktionsstandard wurde auf der CCIR-Voll-
versammlung von allen Diskussionsteilnehmern als un-
abdingbar hingestellt. Die Rundfunkanstalten unterstiit-
zen diese Ansicht ohne Einschrankung, vor allem wegen
der Notwendigkeit eines problemlosen Programmaustau-
sches und der bestmoglichen Eignung fiir eine weltweite,
multimediale Verwertung sowie wegen der dadurch mog-
lichen einheitlichen Ausriistung der Studios und der mo-
bilen Aufnahmeeinheiten. Dies kommt insbesondere auch
den internationalen Koproduktionen zugute, deren Be-
deutung stdndig zunimmt. Aus diesen Zeilen ergibt sich
die zwingende Forderung nach gleicher Bildwechselfre-
quenz in HDTV-Fernsehstudios.

Das vom Fernsehstandard unabhingige Speicherme-
dium Film ist wegen seiner eingeschrinkten Bewegungs-
auflosung (24 Bilder pro Sekunde) fiir eine optimale
HDTV-Prasentation unzuldnglich. Bei schnellen Bewe-
gungen ist jedoch auch die Bewegungswiedergabe mit
50 Teilbildern pro Sekunde deutlich schlechter als mit
60 Teilbildern pro Sekunde. Interessant ist in diesem
Zusammenhang, daBl die weitere Verbesserung beim
Ubergang von 60 Hz auf z. B. 80 Hz oder sogar auf 100 Hz
bei weitem geringfiigiger ist als die Verbesserung beim
Ubergang von 50 Hz nach 60 Hz. Hierin liegt ein wichti-
ger Grund fiur die eindeutige Bevorzugung von 60 Hz als
weltweit einheitliche HDTV-Bildfrequenz. (Mit dem
Grofifiachenflimmern verhdlt es sich &hnlich wie mit der
Bewegungswiedergabe: Auch hier bringt der Ubergang
von 50 Hz auf 60 Hz die wesentliche Verbesserung.)

Man begegnet oft der Auffassung, der in der CCIR-
Recommendation 601 spezifizierte ,digitale Studio-Inter-
face-Standard“ sei ein weltweit einheitliches Format, das
sich leicht erweitern und analog in den HDTV-Bereich
libersetzen liefle. Dem muf3 deutlich widersprochen werden.
Die beiden, auf 625/50 und 525/60 (Zeilen-/Halbbildzahl)
beruhenden Teilstandards besitzen lediglich gleiche Bit-
rate, sind aber sonst nicht miteinander kompatibel. Ins-
besondere weichen die beiden entsprechenden Aufzeich-
nungsformate voneinander ab und bedingen fiir den
Bandaustausch einen Konvertierungsprozef3. Eine Kon-
vertierung zwischen sich wenig unterscheidenden Bild-
wechselfrequenzen (z. B. von 60 nach 50 Bildern/s und
umgekehrt) unter den verschirften Bedingungen eines
hochauflésenden Fernsehstandards, wie groBere Band-
breite, hohere Auflosung und GrofBbilddarstellung, wurde
bisher nicht demonstriert. Es bestehen berechtigte Zwei-
fel, ob sie jemals mit ausreichender Qualitéit bei vertret-
barem Aufwand moglich sein wird. Mit Sicherheit wird
dies nicht im Verlauf der nur kurzen fiir die Entschei-
dungsfindung verfligbaren Zeitspanne moglich sein. Die
Rundfunkanstalten sehen deshalb die weltweit einheit-
liche Bildwechselfrequenz als eine der Grundforderungen
in der weiteren Diskussion an.



Klarstellung und Erliauterung des Standpunktes der Rundfunkanstalten der ARD und des ZDF
bei der Diskussion des zukilinftigen HDTV-Produktionsstandards

250

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg.30 (1986) H.§

2. Ein HDTV-Produktionsstandard mit
progressiver Abtastung?

Sicherlich besitzt ein progressives Abtastschema eine
Reihe von Vorteilen in der Signalverarbeitung gegen-
tber der iblicherweise verwendeten Zeilensprungabta-
stung. Auch im Rahmen eines Konvertierungsprozesses
sind Vorteile aus einem progressiven Abtastraster zu zie-
hen. Diese Vorteile werden durch betrédchtlich erhoéhte
Signalbandbreiten erkauft: weit tiber 100 MHz fir die
analoge Signalform, mehr als 2 Gbit/s in digitaler Dar-
stellung. Die Union der Europdischen Rundfunkorgani-
sationen (UER) hat eine Untersuchung durchgefiihrt, ob
sich ein solcher Studiostandard iiberhaupt praktisch rea-
lisieren 1483t. In diese Untersuchung wurde die Meinung
von Experten des Rundfunks ebenso wie die von Geréte-
herstellern einbezogen. Das Resultat: Der Fortschritt der
Technologie wird die Beherrschung derartig grofier In-
formationsmengen im rauhen Studiobetrieb und in der
AulBlenproduktion im Laufe der Zeit moglich machen -
10 bis 15 Jahre werden allerdings vorher vergehen. Eine
Ausnahme bleibt: die Aufzeichnung. Die Magnetaufzeich-
nung ist bereits heute an einer physikalischen Grenze
angelangt. Aufgezeichnete Wellenldngen Kkleiner als 0,5
bis 1,m lassen sich ohne kontrollierte Umgebung (ge-
filterte Luft, konstante Feuchtigkeit, Temperatur und
Druck usw.) nicht mehr mit ausreichender Storsicher-
heit reproduzieren; diese MaBnahmen sind flir einen
Studiobetrieb jedoch nicht anzuwenden. Einschridnkun-
gen in Bandverbrauch, Spieldauer, Handlichkeit von Spu-
len und Kassetten konnen ebenfalls nicht akzeptiert wer-
den. Einer Verfeinerung der Technologie das Wort zu
reden, wire AnmafBlung: Die Storgrofien (Staubpartikel,
Abstandsschwankungen zwischen Kopf und Band) sind
nahezu Naturkonstanten und insofern wenig beeinfluf3-
bar. Als Hinweis moge dienen, dal die heutigen analogen
HDTV-Recorder gerade in der Lage sind, gut die Hilfte
der theoretischen Bandbreite (bis zu 40 MHz) des bei
CCIR vorgeschlagenen HDTV-Standards 1125/60/2:1-
Zeilensprung (ca. 50 bis 60 MHz) aufzuzeichnen, dies mit
noch nicht befriedigendem Storabstand und ohne aus-
reichende Qualitédtsreserve fiir eine eventuelle Nachbe-
arbeitung. Es braucht schon etwas Optimismus, anzu-
nehmen, daf3 der technologische Fortschritt diese
Schwachstellen beseitigen wird. Einen weiteren Fort-
schritt linear zu extrapolieren, hieBe die Diskussion auf
reichlich utopischen Voraussetzungen aufbauen.

Bliebe noch die Moglichkeit anderer, z.B. optischer
Aufzeichnungsverfahren. Allerdings miiiten sie die hohe
Flexibilitdt der Magnetaufzeichnung beibehalten, so z. B.
die Moglichkeit der Loschung und Neuaufzeichnung ein-
zelner Fernsehbilder in Echtzeit. Bislang zeichnet sich
nichts derartiges am Horizont ab; auf ein Wunder zu
hoffen, ist zwar erlaubt, aber keine Basis fiir ernstzu-
nehmende Uberlegungen.

Die Konsequenz: Die Aufzeichenbarkeit ist der Priif-
stein jedes Studiostandards. Wird sie nicht nachgewiesen,
eriibrigt sich jede weitere Diskussion. Im Licht dieser
Feststellung sind auch die beiden, auf 50 Hz und 60 Hz
Bildwechselfrequenz basierenden Vorschlédge kritisch zu
bewerten, die im Anhang zu dem oben genannten CCIR-
Beitrag aufgefiihrt sind.

Es hat im Verlauf der vergangenen Untersuchungen
nicht an Vorschldgen gefehlt, das Problem des erhOhten
Bandbreitenbedarfes bei progressiver Abtastung dadurch
zu umgehen oder zu mildern, daf3 ein solcher Standard
mit einer Verringerung der Zeilenzahl gekoppelt wird,
da sich damit subjektiv eine dhnliche Uber-alles-Bild-
qualitdt erzielen 143t wie mit einer im Zeilensprung ab-
getasteten hoheren Zeilenzahl. Vom Standpunkt der
Produktionserfordernisse mufl dem widersprochen wer-
den: Wird am Studioausgang eine bestimmte Zeilenzahl

erwartet, so ist darauf die Feinstruktur der Signalver-
arbeitung anzupassen. Eine verringerte Zeilenzahl fiihrt
dann automatisch zu einer inaddquaten Vergroberung
der Signaliiberginge (z. B. Chromakey).

3. Die Idee einer Hierarchie:
der ,,Umbrella-Standard*

Die Idee ist alt: Man nehme eine geeignete, zahlen-
mafig hohere Bildwechselfrequenz, die in einem glinsti-
gen Verhiltnis steht zu den angestrebten, unterschied-
lichen HDTV-Ubertragungsstandards mit 50 Hz und
60 Hz Bildwechselfrequenz. Man bekommt so einen iiber-
geordneten, weltweit einheitlich zu implementierenden
Studiostandard und erhédlt sich gleichwohl die nahe
Verwandtschaft zu den existierenden Diensten. Je hoher
die Bildwechselfrequenz im Studio, um so problemloser
wird die fillige Konvertierung, um so sicherer tiiber-
schreitet man allerdings auch die unter 2. genannte
Bandbreitengrenze. Somit: Ein ,,Umbrella-Standard“ mit
100 Hz Bildwechselfrequenz und Zeilensprung, wie er in
dem genannten CCIR-Beitrag erwidhnt wird, bedingt ei-
nen dhnlichen Bandbreitenbedarf wie ein auf 50 Hz Bild-
wechselfrequenz beruhender Standard ohne Zeilensprung
und unterliegt deshalb den gleichen Vorbehalten wie
dieser. Im Ubrigen wird darauf verwiesen, daf3 beide
Vorschldge mit der heutigen Aufnahmetechnik je nach
Aufnahmeanforderungen einen Lichtbedarf haben, der
zwischen dem heute erforderlichen Wert und der 4fachen
Leistung liegt. Im Studio wiirde das zu erheblichen
Schwierigkeiten flihren, und Aufnahmen in Sportstadien
wiren nicht mehr realisierbar. Damit wird eine entspre-
chende Berichterstattung ausgeschlossen.

Vielleicht 148t sich die Bildwechselzahl eines ,,Um-
brella-Standards“ niedriger halten: 80 Hz wurden be-
trachtet; 75 Hz wiren unter Umstédnden sogar noch besser
geeignet. Die Bandbreite wire dann eventuell noch auf-
zeichenbar. Es bleibt jedoch die Frage:

4, Ist die Qualitit der Konvertierung im
HDTV-Bereich annehmbar?

Implizit enthdlt diese Frage bereits die nach Meinung
der Experten berechtigte Feststellung, dafl Konvertie-
rung nie zu 100 %o ,transparent® sein wird. Man mag
sich dieser Wunschvorstellung durch eine {iberproportio-
nale Erhohung des Aufwandes im Konverter asympto-
tisch anndhern konnen — die Wahrscheinlichkeit, dal3 bei
bestimmten Bildinhalten und Bewegungen der Objekte
im Bild sichtbare und storende Fehler auftreten, wird
nie Null sein. Die Frage, ob er die verbleibende Fehler-
statistik akzeptieren will, muf3 der Anwender selbst ent-
scheiden.

Lebt er in einem 60-Hz-Land, so stellt sich fiir ihn
die Szene so dar: Das existierende 1125/60/2:1-System
pafBt hervorragend in das vorhandene Umfeld; die damit
erzielbare Qualitdt wurde tberzeugend unter Beweis
gestellt. Fordert man ihn auf, im Interesse eines welt-
weit einheitlichen Standards einem ,Umbrella-Vor-
schlag® zu folgen, so bedeutet das erhbhten Aufwand bei
einer durch die Konvertierung verringerten Qualitit.
Kein Wunder, wenn er seine Zustimmung versagt.

Der 50-Hz-Kandidat befindet sich leider demgegen-
iber am kiirzeren Hebelarm. Bei einer 50-Hz-Ubertra-
gung ist empfingerseitig sowieso eine Aufwéirtskonver-
tierung zur Vermeidung des Grof3fiichenflimmerns erfor-
derlich. Diese hat nach allgemeiner Erkenntnis bewe-
gungsadaptiv zu erfolgen und enthidlt so bereits den
Keim zu einer Qualitdtsverschlechterung wie bei jeder
Konvertierung. Die dadurch erleichterte Bereitschaft zur
Annahme eines ,Umbrella-Standards“ niitzt jedoch we-
nig, solange sie die Gegenseite nicht teilt. Er wird sich
deshalb — da er ja an einem einheitlichen Standard
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interessiert ist — die Frage stellen missen: Konnte ich
mit dem bereits vorhandenen Standardvorschlag 1125/
60/2:1 leben, auch wenn er fiir mich sicher kein Ideal,
sondern nur einen akzeptablen Kompromif3 darstellt?
Kann ich damit eine Einflihrungsstrategie entwerfen, die
es mir erlaubt, im HDTV-Bereich die im Studio produ-
zierte Qualitdt bis zur Wiedergabe beim Zuschauer zu
erhalten, ohne den Zusammenhang mit den existieren-
den Diensten zu verlieren. Dies ist genau die Frage, die
sich die Rundfunkanstalten in der Vergangenheit gestellt
haben.

5. Evolution der existierenden Fernsehsysteme

Einer Evolution kann man zustimmen, solange sie
sinnvoll bleibt, d. h. solange vorhandene Qualititsreser-
ven ausgeschopft werden. In erster Linie sind das emp-
fangerseitige Verbesserungen, die es erlauben, Grof3-
flichenflackern, Zeilenflackern, Zeilenstruktur weniger
storend zu machen. Wenn im Zuge der hierzu erforder-
lichen empféngerintegrierten Konvertierung (bewegungs-
adaptiv!) Fehler erzeugt werden, wird man im Einzelfall
tiber ihre Tolerierbarkeit zu entscheiden haben, was bei
der geringen Bildschirmgrofe sicher erleichtert wird. Auf
der Ubertragungsseite hat man durch die Einfithrung der
Ubertragung getrennter Komponenten (MAC) im Satelli-
tenbereich eine bedeutende Verbesserung gegeniiber
PAL- und SECAM-Ubertragungen erzielt. Studioseitige
Verbesserungen durch hochzeilige Bildaufnahme und an-
schlieBende Vorfilterung mit Abwértskonvertierung las-
sen geringeren Qualitdtszuwachs erwarten, da sie nur
innerhalb des Nyquist-Kriteriums plausibel sind und wir
unser Fernsehsystem in dieser Hinsicht bereits laufend
tiberfordern.

Damit allerdings sollte man die Evolution auch be-
wenden lassen. Nun etwa das Bildseitenverhéltnis zu
dndern (von 4:3 auf das bei HDTV angestrebte 5:3- bzw.
51/3:3-Seitenverhéltnis) — ,damit der Zuschauer auch
merkt, daB etwas neu ist“ —, ist Unfug. Eine Verbreite-
rung des Bildfeldes bei dem durch eine niedrige Zeilen-
zahl vorgegebenen groflen Betrachtungsabstand bringt
nichts, es sei denn, man betrachtet die dann mdgliche
weniger beschnittene Wiedergabe von Breitwandfilmen
als Bereicherung. Andererseits wiirde man von den Zu-
schauern die Anschaffung neuer Empfénger mit verén-
derten Bildrohren verlangen, ohne ihnen ein echtes
Aquivalent fiir ihre Investition zu bieten. Das Attribut
,vergroBlertes Seitenverhiltnis“ dagegen in das Ange-
bot-Paket ,HDTV*“ einzuschlieBen, ist durch die bei
GrofBibilddarstellungen gegebenen physiologischen Ge-
setze als sinnvoll begriindet.

6. Kompatibilitit oder Konvertierung?

Im Zusammenhang mit der Einflihrungsstrategie ei-
nes HDTV-Dienstes wird haufig das Argument vorge-
bracht, dal ein mit den jetzigen Diensten kompatibler
HDTV-Ubertragungsstand, der zur Vermeidung von
Konvertierungsfehlern dann auch einen zumindest in der
Bildwechselfrequenz gleichen Produktionsstandard vor-
aussetzt (siehe den bereits mehrfach zitierten CCIR-Bei-
trag), folgende Vorteile hitte:

a) Von Anfang an wird einer grofleren Zahl von Zu-
schauern der Zugang zu HDTV-Programmen ermog-
licht, was gleichzeitig eine effiziente Riickflihrung von
Produktionskosten bedeutet.

b) Der Zuschauer kann entscheiden, zu welchem Zeit-
punkt er auf eine echte HDTV-Wiedergabe tiberwech-
seln will.

¢) Es wird auch ein leichtes Uberwechseln im Studio-
Gerdtepark von heutiger auf HDTV-Ausstattung bei

optimaler Streuung des Investitionsbedarfes iiber ei-

nen grofleren Zeitraum moglich.

Unter diesen Aspekten war in der Vergangenheit we-
gen der fehlenden Breitbandkan&ile der Vorschlag ge-
macht worden, ein HDTV-Signal in geeignete Kom-
ponenten aufzuspalten, die sich, nach entsprechender
Umformung, liber zwei WARC-Kanile libertragen lassen.
Man hatte damals angestrebt, eines dieser Signale so
aufzubereiten, dafl es ein filir einen normalen Satelliten-
empfianger verwertbares, kompatibles Signal darstellt.
Diese Verfahren werden heute wegen der technisch
schwer zu erzielenden Gleichheit zweier Satellitenkanile
nicht mehr verfolgt. Damit ist allerdings auch die For-
derung nach einer strengen Kompatibilitdt nicht mehr
aufrechtzuerhalten. HDTV-Signale miissen entweder
breitbandig liber noch zu schaffende neue Kanéile iiber-
tragen werden, die flir einen Standardempfinger weder
von der Frequenz noch von der Signalform her (z.B.
breitbandiges Komponenten-Multiplexsignal) empfang-
bar sind. Auch iiber Kabel 148t sich eine dhnliche Uber-
tragung vorstellen. Damit aber durchlduft das HDTV-
Signal einen vo6llig von den normalen Kanilen getrenn-
ten Weg und kann deshalb unabhingig von Kompatibili-
tatsanforderungen geplant werden. Wiirden sich jedoch
zukinftig breitbandige Kanile als nicht verfiigbar er-
weisen, so ist eine Ubertragung iiber einen einzelnen
WARC-Kanal ins Auge zu fassen. Die dann erforder-
liche stark bandbreitenreduzierende Codierung auf der
Senderseite und die entsprechende empfingerseitige De-
codierung (siehe z. B. das MUSE-Verfahren) machen eine
gleichzeitige Forderung nach Kompatibilitdt unerfiillbar.
Die Versorgung des normalen Empfingers mufl — wenn
sie vom Programminhalt und von der Bildgestaltung
her angebracht ist — in jedem dieser Fille liber einen ge-
trennten Kanal erfolgen, was durch Konvertierung auch
dann erzielbar ist, wenn die Bildwechselfrequenzen des
HDTV- und des konventionellen Signals nicht iiberein-
stimmen. Dann wéaren auch die oben genannten Punkte
a) und b) erfillt, widhrend die Giiltigkeit des Punktes c)
wegen der vollig andersartigen Charakteristik und der
besonderen Erfordernisse eines HDTV-Signals generell
angezweifelt werden mufl.

Die mit neuen Verfahren zu erzielende Qualitdt der
Konversion von 1125/60 nach 625/50 PAL oder YUV-
Komponenten wurde in mehreren Tests der UER sub-
jektiv bewertet. Die deutschen Rundfunkanstalten be-
trachten das dabei erzielte Ergebnis als voll ausreichend.
Sie beflirworten eine Geradeausversorgung (das heif3t:
moglichst geringe Beeinflussung des HDTV-Signals von
der Quelle bis zum Verbraucher) des HDTV-Empfangers
unter Verwendung dieses Standards mit einer davon ge-
trennten Versorgung der Normalempfinger tiber eine
Konvertierung — soweit diese angebracht oder erforder-
lich erscheint. Sie halten eine stufenweise kompatible
Qualitdtsverbesserung fiir nicht zweckmifBig und dem
Gedanken eines fiir den Zuschauer tiberzeugenden neuen
Seherlebnisses abtrédglich. Sie weisen in diesem Zusam-
menhang darauf hin, daB nach ersten Erfahrungen
HDTV-Produktionen nur dann optimal durchgefiihrt
werden konnen, wenn sie in der Bildkomposition — &hn-
lich wie der Film - auf die Grofbilddarstellung abgestellt
sind. Der mit dem gleichen Programm versorgte Normal-
zuschauer wird in vielen Fillen dann ein wenig befrie-
digendes Ergebnis auf dem kleinen Bildschirm beobach-
ten kOonnen. Auch diese Tatsache 14Bt eine Forderung
nach strenger Kompatibilitdt abwegig erscheinen.

7. Schlufifolgerung

Die deutschen Rundfunkanstalten unterstlitzen aus
den oben niher erlduterten Griinden und Tatsachen ei-
nen einheitlichen Produktions-Weltstandard fiir ein
Fernsehen hoher Auflosung, das mit
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— 1125 Zeilen pro Vollbild

— 60 Bildern pro Sekunde

— 2:1-Zeilensprung

die zur Zeit technisch und wirtschaftlich erstrebenswer-
teste Losung darstellt. Was die weitere Entwicklung in
der Zukunft — ein Zeitraum von 20 bis 40 Jahren ist hier
ins Auge gefafit — betrifft, vertreten die deutschen Rund-
funkanstalten gemeinsam mit der UER die Ansicht, da3
ein auf dem Zeilensprungprinzip beruhender Studiostan-
dard nicht die optimale Voraussetzung fiir alle in Frage
kommenden und wiinschenswerten Bearbeitungsprozesse
im Rahmen einer Studioproduktion bietet. Auf ldngere
Sicht gesehen sollte deshalb durchaus eine Uberfiihrung

des oben befiirworteten, eine Abtastung im Zeilensprung
verwendenden Produktionsstandards in einen solchen
mit progressiver Abtastung innerhalb einer Hierarchie-
struktur angestrebt werden, sobald dies technisch mach-
bar ist und wirtschaftlich vertretbar erscheint. Hierfiir
sind in den kommenden Jahren noch eingehende Studien

erforderlich. Technische Kommission ARD/ZDF
SCHRIFTTUM
[11 CCIR: Possible parameter values for signal generation

in HDTV studios and for international exchange of HDTV
programmes. Doc. PLEN/47-E, XVIth Plenary Assembly,
Dubrovnik 1986.

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

JINA 86
International Symposium
on Antennas

4.11.-6.11. 1986
Nizza

4.11.-7.11. 1986
Miinchen

Europiische Richtfunktagung (ECRR)

5.11.-17.11. 1986
Basel

ISDN EUROPE 86
European Integrated Services
Digital Network Exposition

11.11.-15.11. 1986 electronica 86

Miinchen

81st AES Convention
Audio Engineering Society
Convention

12.11.-16.11. 1986
Los Angeles

13.11. -15.11.1986
London

IEE International Conference on the
History of Television

17.11-19. 11. 1986
Montpellier

8. Internationaler IDATE-Kongrel3
Kommunikationsdienste der Zukunft

19.11.-22.11. 1986 14. Tonmeistertagung

Miinchen

20. 11. - 22.11. 1986 InterBEE

Tokio International Broadcast Equipment
Exhibition

8. 12. - 12. 12. 1986
Anaheim

112th Meeting of the Acoustical
Society of America

BUCHBESPRECHUNGEN

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

Die Neuen Medien: Das aktuelle Praktiker-Handbuch
in 2 Binden. Hrsg. Helmut G. Bauer, Claus Detjen, Frank
Miiller-Romer und Wolfgang Posewang. 2. Ergidnzungs-
lieferung August 1986. Neue Mediengesellschaft Ulm,
Preis der Nachlieferung 46,— DM, ISBN 3-923759-06-1.

Band 1: Technik, Anwendung, Marketing.
Band 2: Recht.

Zum vorliegenden Werk (ausfiihrliche Rezension siehe
RTM 30 [1986], S. 45) ist nun die 2. Ergidnzungslieferung
erschienen. Die Nachlieferung zu Band 1 umfaf3t u. a. die
aktuellen Kabelreichweiten, die Ubersicht der privaten
Horfunk- und Fernsehanbieter in der Bundesrepublik
Deutschland und in Europa, die UKW-Horfunkfrequen-
zen sowie ein Kapitel tiber die Grundlagen des Kabel-
marketing. Fiir den Band 2 wird das novellierte Berliner
Kabelpilot- und Versuchsgesetz fiir drahtlosen Rundfunk
geliefert. Die Redaktion

Godel, Escher, Bach, ein Endloses Geflochtenes Band.
Von Douglas R. Hofstadter. 844 Seiten, zahlreiche Bilder,
Zeichnungen und Tabellen, Format 24 cm x 16 cm, Leinen-
einband, Verlag Klett-Cotta, Stuttgart 1985, Preis 48,—
DM, ISBN 3-608-93037-X.

Den Leser von ,Go0del, Escher, Bach“ erwartet ein
mathematisches Feuerwerk, bei dem die unterschiedlich-
sten Gebiete des menschlichen Denkens, Forschens und
Griibelns beleuchtet werden; dabei werden gemeinsame
Strukturen in Mathematik, Logik, Biologie, Nachrichten-
technik und Linguistik erkennbar. Gibt es denn solche
gemeinsame Strukturen? Steht das nicht im Widerspruch
zu allen Vorstellungen, die sich seit dem ausgehenden
19. Jahrhundert in den Wissenschaften herausgebildet
haben? Seitdem wurde doch immer deutlicher, dafl die
Welt nicht nach einheitlichen, allen Wissenschaften ge-
meinsamen Prinzipien erklirt werden kann. Die ent-
tauschte Hoffnung auf gemeinsame Wurzeln aller
menschlichen Erfahrung (einschlieBlich der Wissenschaf-
ten) haben wir aber insgeheim noch immer nicht aufge-
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geben; sicherlich sind wir deswegen fasziniert, wenn es
dem Autor gelingt, so weit auseinanderliegende Bereiche
menschlicher Erfahrung miteinander zu verbinden. Wohl
auch deswegen ist das Buch als ,,Bibel der Computerkul-
tur“ bezeichnet worden. Die Vorstellung von der Ein-
heit der Welt geht auf religiose Sehnslichte zurtick.

Das Buch ist aber dennoch primir ein Buch {iiber
Mathematik. Was kann daran so interessant filir die
,Laienwelt“ sein? Was kann der Satz eines unbekannten
Mathematikers Godel, der nicht einmal Erwdhnung fin-
det im mehr als 750 Seiten starken dtv-Atlas Mathematik
von 1980, dem Laien bedeuten? Das kann nur der ermes-
sen, der das Buch gelesen hat; dann wird vermutlich
auch der Laie ahnen, dal der Mathematik und ihrer
technischen Variante, der Informatik, durchaus ein Bil-
dungswert zukommt. Mehr noch: Thm gelingt es, unter-
haltend, amdiisant, teilweise sogar spannend auch dort
zu schreiben, wo wir eine langweilige, trockene Darstel-
lung von mathematischen Gesetzen erwarten wirden.

Gekodert wird der Leser durch die vielen Abbildun-
gen, insbesondere von Eschers Zeichnungen. Sie werden
herangezogen zur Veranschaulichung der zu erliautern-
den mathematischen Prinzipien. Ebenso werden die Hin-
weise auf die Musik, insbesondere auf die Werke Bachs,
dem Leser helfen, in sinnlich erfahrbaren Phinomenen
mathematische Strukturen zu erkennen; dadurch verliert
der Leser die Scheu vor der angeblich so sproden Mate-
rie; hier findet er keine Pedanterie; statt dessen wird
tberall versucht, eine intuitive Sicht der Zusammen-
hiénge zu eroffnen.

Das Interesse und die Neugier des Lesers werden auch
durch Rétsel, Spiele und Paradoxien geweckt; was sol-
len wir z.B. von den Aussagen der folgenden Séitze
halten:

Der folgende Satz ist falsch.

Der vorhergehende Satz ist richtig.

(Diese Selbstbeziiglichkeit der beiden Sitze ist vergleich-
bar mit solcher, wie sie Godel bei seiner Auseinanderset-
zung mit den ,Principia Mathematica“ von B. Russel
gefunden hat.)

Einen besonderen Reiz des Buches machen seine Dia-
loge aus. In ihnen unterhalten sich die Schildkrote Theo,
der Grieche Achilles, der Philosoph Zeno sowie Dr. Amei-
senbidr und andere groteske Geschopfe. In teilweise skur-
rilen und surrealen Gesprichen zwischen diesen Gestal-
ten werden Gedanken und Ideen entwickelt, die im je-
weils anschlieBenden Kapitel dann — etwas ernsthafter —
herausgearbeitet werden. Durch die spielerischen Dia-
loge bekommt der Leser einen hiufig sehr anschaulichen,
intuitiven Zugang zu den Problemen. Man stellt im
Laufe der Lektiire fest, da der Inhalt der einzelnen
Kapitel dann am leichtesten zu erinnern ist, wenn man
an den jeweils vorausgegangenen Dialog denkt.

Sollte der Leser dennoch Probleme haben und bereits
eingefiihrte Begriffe und Regeln vergessen haben, kann
er auf ein ausfiihrliches Register zurilickgreifen. Dieses
ist von groBem Nutzen, da das Thema der einzelnen
Kapitel Bezlige hat zu fast allen anderen Kapiteln. Der
Leser wird somit noch nicht fertig sein, wenn er die
800 Seiten des Buches studiert hat: Dann kann er (mit
Gewinn) wieder von vorne anfangen und somit prakti-
zieren, was eines der Hauptthemen des Buches ist (un-
endliche ,,Seltsame Schleifen“). Das deutet sich bereits
im Untertitel ,,ein Endloses Geflochtenes Band“ an.

Bei allem Spaf}, den das Buch verspricht, fordert es
aber den Leser auch zur Mit-Arbeit heraus: Es setzt
seine Geduld voraus, wenn iiber viele Seiten ein forma-
les System entwickelt wird, das nicht mehr oder weniger
beweist als 1+1=2. Der Autor vergleicht die Entwick-
lung dieses Beweises mit Empfindungen, wie sie sich
beim Anhoren eines Musikstiickes einstellen. Dabei wer-
den ,,Spannungen durch Akkordfolgen, die nicht aufgelost
werden“ erzeugt. Es entsteht zwischendurch ein momen-
tanes Gefiihl der Zufriedenheit, das den Leser zugleich
antreibt, in Richtung auf sein vermutliches eigentliches
Ziel weiterzugehen; die Spannung verstiarkt sich ent-
scheidend wegen des Gefiihls, fast am Ziel angekommen
zu sein. ,Es wire dulBlerst unbefriedigend, hier abzubre-
chen. Von hier 148t sich beinahe voraussagen, wie die
Dinge weiterlaufen miissen, aber man mochte ja nicht,
dafBl ein Musikstlick gerade dann abbricht, wenn klar ge-
worden ist, wie es aufgelost wird. Man will sich das
Ende nicht vorstellen, sondern es horen. Ebenso miissen
wir hier die Dinge bis zum Ende verfolgen.“

Es bleibt fraglich, ob das jeder Leser schafft; er hat
aber immer die Moglichkeit, die Lektlire dann zu be-
enden, wenn dieses ,momentane Gefiihl der Zufrieden-
heit“ erreicht ist, auch wenn dann die Auflosung aller

Spannungen nicht erreicht sein sollte.
Heinrich Twietmeyer

Die AV-Branche 1986. Kontaktbuch. Hrsg. Medien-
report Verlag. Redaktion Rolf G. Lehmann. 117 Seiten,
Format 29,5 cm x 21 cm, kartoniert, Medienreport Ver-
lag, Waiblingen, Preis 32,— DM, ISBN 9-924164-03-17.

Das Kontaktbuch filir das Jahr 1986 stellt mit je einer
Seite 76 Unternehmen und Verbdnde der AV-Branche
vor. Es sind im einzelnen Dienstleistungsunternehmen,
Studios und ,Hardware“-Lieferanten, die mit eindrucks-
vollen optischen Methoden auf sich aufmerksam machen.
Im Eingangsteil schreiben elf Autoren {iber ihre Vorstel-
lungen und Erfahrungen mit dem Medium. Das vorlie-
gende Handbuch ist ein praktischer Ratgeber filir alle,

die mit PR und Marketing zu tun haben.
Herbert Miicke

NACHRICHTEN

50 Jahre Fernseh-Direktiibertragung
mit elektronischen Kameras

Eine grofBle Aufgabe stellte sich der deutschen Fern-
sehtechnik mit der Berichterstattung von den XI. Olym-
pischen Spielen, die am 1. 8. 1936 in Berlin begannen.
Noch nie zuvor waren olympische Wettkdmpfe vom Fern-
sehen Ubertragen worden. Zur Verfligung standen eine
Telefunken-Ikonoskopkamera, eine Sondenréhrenkamera
nach Farnsworth, gebaut von der Fernseh AG, eine von
W. Heimann im Reichspost-Zentralamt entwickelte Iko-

noskopkamera sowie ein neuer Zwischenfilmwagen der
Fernseh AG. (Die Sondenrthrenkamera, zunichst ein
ernsthafter Konkurrent des Ikonoskops, hat fir die
spatere Entwicklung der Fernsehaufnahmetechnik keine
Bedeutung mehr gehabt.) Sidmtliche Gerédte arbeiteten
nach der 180-Zeilen-Norm. An einer der Kameras stand
damals als junger Ingenieur Walter Bruch, der Erfinder
des PAL-Farbfernsehsystems.

Wihrend der Olympischen Spiele wurde tdglich acht
Stunden lang ein Fernsehprogramm mit Berichten aus
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dem Stadion ausgestrahlt. Um einem breiteren Kreis des
Publikums Gelegenheit zu geben, den Verlauf der Wett-
kdmpfe zu verfolgen, hatte die Deutsche Reichspost in
Berlin 25 Fernsehstuben eingerichtet, auflerdem eine
weitere in Potsdam und zwei in Leipzig, die tiber Breit-
bandkabel versorgt wurden. In Berlin hatte die Reichs-
post auBlerdem zwei Sidle mit GroBprojektionsanlagen
ausgeriistet.

»Erst ein Jahr zuvor, am 22. Méarz 1935, hatte die
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft mbH (RRG) in Berlin den
ersten regelméfligen Fernsehprogrammdienst eingefiihrt,
zunéchst nach der 180-Zeilen-Norm, ab 1938 nach der
441-Zeilen-Norm bei 25 Bildwechseln (50 Halbbildwech-
sel) mit Zeilensprungverfahren sowie ferner Impulsfol-
gen zur Synchronisierung von Bild- und Zeilenwechsel.
Die Versorgung erfolgte iiber ein Breitband-Fernkabel-
netz, mit dessen Bau bereits im Friihjahr 1935 begonnen
worden war, und ein Fernsehsendernetz im Meterwellen-
bereich. Die Massenfabrikation des Einheitsempfingers
FE1 mit der ersten Rechteckbildrohre der Welt war in
Vorbereitung. Der Empfinger kam am 28. 7. 1939 heraus.
Als Preis waren RM 650,— vorgesehen. Der Programm-
dienst wurde fast ein Jahrzehnt lang gesendet, bis durch
Kriegseinwirkungen fast alle technischen Einrichtungen
des Fernsehfunkes zerstort wurden.“

Aus Anlal des 50. Jahrestages der ersten Fernseh-
Direktiibertragung von Olympischen Spielen hat das Mu-
seum fir Deutsche Fernsehgeschichte RFM e. V. in der
Zeit vom 28. 7. bis 2. 8. 1986 im Frankfurter Sheraton-
Hotel eine Ausstellung elektronischer Kameras von 1936
bis heute gezeigt. Zu sehen waren u. a. die Farnsworth-
Kamera, die Olympia-Kamera von Prof. Bruch mit dem
Originalobjektiv von 1936, eine Original-Zwischenfilm-
anlage ,,Die Kuh“, Nachkriegsentwicklungen von elek-
tronischen Kameras sowie als Besonderheit die Original-
Fernsehversuchsanlage von Manfred von Ardenne.

Schnittsteuerungstechnik von AEG beim WDR
im Einsatz

Bei der elektronischen Produktion von Fernsehpro-
grammbeitrigen sind Schnittsteuersysteme, hdufig auch
als ,Editor“ bezeichnet, von zentraler Bedeutung. Erst
sie ermoglichen die bildgenaue Zusammenstellung von
Bildfolgen mit der zugehorigen Musik, Sprache oder Ge-
raduschen. Fiir den neuen MAZ-(Magnetaufzeichnungs-)
und FAT-(Filmabtaster-)Komplex des Westdeutschen
Rundfunks lieferte AEG das moderne Schnittsteuerungs-
system MOSAIC-A100. Alle vier MAZ-Rdume und auch
zwei Nachbearbeitungsraume wurden mit diesem Sy-
stem ausgeriistet, so da3 die Bediener im gesamten Ma-
gnetbandaufzeichnungs- und Filmbereich die gleichen
Bedienstellen vorfinden. Dieses wurde erst durch die
vielfdltigen Leistungsmerkmale von MOSAIC-A100 mog-
lich, denn das System ist sowohl fiir elektronische Nach-
bearbeitung als auch fiir Produktion und Sendeabwick-
lung geeignet.

In dem neuen MAZ- und FAT-Komplex sind an die-
ses neue Schnittsteuerungssystem die folgenden fernseh-
technischen Anlagen angeschlossen:

— 1-Zoll-MAZ-Anlage Typ BCN 52,

— Filmabtaster FAT des Typs FDL 60,

— Videokassettenrecorder VCR des Typs BVU800 oder
BVU 820,

— Magnetophongerdt M 15A mit Zeitcodeaufzeichnung.

Im Schnittbetrieb und u.a. auch bei den Funktionen
A/B-ROLL und ON AIR EDITING steuert MOSAIC-
A100 die Kreuzschienen des Video- und Tonmischers. Die
komplette Mischsteuerung ist vorbereitet und kann nach-
gerilistet werden.

MOSAIC-A100 ist ein Teil der Systemfamilie MO-
SAIC-A und gehort zur dritten Geridtegeneration. Die
Grundlagenentwicklung fliir MOSAIC erfolgte im Insti-
tut fir Rundfunktechnik in Miinchen im Auftrag der
deutschen Rundfunk- und Fernsehanstalten. Einer der
Initiatoren fiir die MOSAIC-Entwicklung war bereits
Mitte der siebziger Jahre der Westdeutsche Rundfunk.

1979 schloB AEG mit dem Institut fiir Rundfunk-
technik einen Lizenzvertrag und flihrte die industrielle
Weiterentwicklung durch. Die zweite Gerédtegeneration
bewahrt sich schon seit 1980 bei vielen Sendeanstalten.
MOSAIC-A100 ist in der neuen MAZ- und FAT-Zen-
trale des WDR in Ko6ln seit Anfang Mai 1986 im Einsatz.

AEG-Presseinformation

44. Biihnentechnische Tagung
in Friedrichshafen am Bodensee

Gemeinsam mit der AMK-Berlin war das IRT vom
16. bis 20. Juli 1986 auf der 44. Biihnentechnischen Tagung
vertreten. Die Firma Hewlett-Packard, Biiro Miinchen,
stellte die Rechenanlage HP 300/42 mit Peripherie zur Ver-
fligung. Die AMK und das IRT préasentierten auf dieser
Anlage ihre Software-Produkte flir Buchungs- und Dis-
positionssysteme von Personal, Gerdten und Versamm-
lungsraumen.

Vorgestellt wurden im einzelnen:

1. ein Raumbuchungsprogramm fiir groBe Hallenbetriebe
(AMK),

2. Planungsunterstiitzung und Abrechnungshilfen fir
Messen (AMK),

3. Disposition von stationdren Gerédten im Fernseh-
produktionsbetrieb am Beispiel der magnetischen
Aufzeichnungsanlage (MAZ) des Stidwestfunks
(Modell RUDIS/MAZ/SWF),

4. Disposition des Produktionsbereichs Auieniibertragung
im Zweiten Deutschen Fernsehen
(Modell RUDIS/AU/ZDF),

5. Abrechnungssystem flir Produktionsstundenleistungen
(PSN/BR),

6. moderne Programmiermittel (Firma Infoteam Berlin).

Auf dem 8 m? groflen Informationsstand konnten zahl-
reiche Besucher der Tagung begriiit werden, die sich fiir
diese modernen rechnerunterstiitzten Planungs-, Disposi-
tions- und Abrechnungshilfen interessierten und an den
laufenden Demonstrationen teilnahmen.

Die Mitarbeiter der technischen Leitung in den Thea-
ter-/Festspielhdusern klagen iliber den stdndig ansteigen-
den Verwaltungsanteil und den damit verbundenen
Riickgang an Beratungsleistung fiir die Kiinstler auf der
Biihne. Durch den Einsatz von Kleincomputern hoffen
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viele Benutzer, sich neue Freirdiume schaffen zu kénnen,
damit ihre urspriinglichen Aufgaben wieder voll erfiillt
werden konnen.

Bei den Gesprachen mit den technischen Leitern der
verschiedenen Hiuser kam auch das Unbehagen dariiber
zum Ausdruck, daB3 bei der Vielfalt der Aktivitédten eine
kurzfristise Kontrolle der anfallenden oder bereits er-
folgten Produktionskosten kaum moglich ist. Ein fiir den
Theaterbereich konzipiertes Software-Produkt sollte da-
her sowohl die Verwaltung der Planungsdaten (wie etwa
Auslastung der Rdumlichkeiten und Einsatz verfiigbaren
Personals) als auch die Erfassung und Auswertung der
tatsdchlich geleisteten Arbeitsstunden abdecken, um da-
mit die Moglichkeit einer Kostenkontrolle durch Soll-
Ist-Vergleich zu bieten.

In den Referaten ,Computer zur Produktionsunter-
stiitzung” wurden diese Wiinsche jedoch durch die hohen
Kosten als nicht immer erfiillbar dargestellt. Das not-
wendige hohe Maf3 an Software-Ergonomie schafft Ein-
stiegskosten, die die Finanzkraft kleiner und mittlerer
H&user bereits tibersteigen. Um die auf dem Markt vor-
handenen Programme dennoch einsetzen zu koOnnen, ist
eine gemeinsame Aktion notwendig, so da3 die Kosten,
auch wenn Personal-Computer eingesetzt werden, auf-
geteilt werden. Die Tagung zeigte deutlich, dal der mo-
derne Theaterbetrieb ohne Rechnerunterstiitzung nicht

mehr auskommen kann. Dietrich Sauter
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

PK-70 in EFP/Studio-Konfiguration
mit neuer Schneider-Optik TV-80

Seit der Einfiihrung der Betacam-Kamera-Recorder-
Einheit PK-70 als PAL-Version auf dem europédischen
Markt im Januar 1986 hat sich die PK-70 einen erheb-
lichen ,,Freundeskreis“ geschaffen. Der Grofiteil der An-
wender begrii3t die Gewichtsreduzierung durch 1/2”-Roh-
ren-Technik und die Bestiickung der Standardeinheit mit
LOC-Diodegun-Plumbikon-ROhren. Bisher kam die

ﬁ] HEWLETT
[/7 PACKARD

PK-70 mit ENG-Objektiven zum Einsatz. DaBl es sich
hierbei um 2/3”-Objektive handelt, hat den Grund, daB3
die in der PK-70 benutzten ROhren eine vergroflerte ab-
getastete Bildfliche aufweisen (7,6 mm x 5,7 mm). Unter
der Bericksichtigung der abgetasteten Bildfliche eines
1/e” -Standardrohres (6,4 mm x 4,8 mm) ergibt sich so eine
Targetvergroflerung, die nahe an die GroéBe der 2/s”-Réh-
renfliche heranreicht und somit die Benutzung von 2/s”-
Objektiven nahelegt.

Dem Wunsch und der Anregung vieler Anwender
folgend hat nun BFE in Zusammenarbeit mit Schneider
Kreuznach die Benutzung des neuen EFP/Studioobjek-
tives TV-80 an der PK-70 realisieren kOnnen. Fiir die
zusitzlich bendtigte Spannungsversorgung des TV-80
wird an der Kamera kein zusidtzliches Netzgerdt beno-
tigt, da die Stromversorgung fiir Kamera und Objektiv
durch ein neues Kamerakabel erfolgt und somit auch
kein zweites Kabel von der Kamera abgeht.

Nach einer BFE-Presseinformation

Dietrich Biinemann und Wolfgang Hindler im Ruhestand

Die Professoren Dr. Dietrich Bilinemann, Leiter des
Instituts flir Physik im GKSS-Forschungszentrum Geest-
hacht, und Dr. Wolfgang Héndler, Ordinarius und Griin-
der des Instituts flir Mathematische Maschinen und Da-
tenverarbeitung (IMMD) an der Universitit Erlangen-
Niirnberg, traten vor kurzem in den Ruhestand bzw. in
den Emeritus-Stand. Beide haben in den fiinfziger Jah-
ren als Mitarbeiter von Obering. Johannes Peters in der
Zentraltechnik — Hauptabteilung Forschung des damaligen
NWDR an der ,Phasenvorentzerrung“ des Fernsehbildes
nach der Gerber-Norm gearbeitet. In der Zeit von 1953
bis 1956 insbesondere begannen sie, auf elektronischen
Pionier-Rechenanlagen G1 (Go6ttingen) und BESK (Stock-
holm) Filterprobleme, Einschwingprobleme und Pro-
bleme der Rundfunkversorgung zu rechnen. Beide verlie-
Ben anldBlich der Liquidation des NWDR die Zentral-
technik.

PERSONLICHES

Rolf Thiele 65 Jahre alt

Dr. rer. nat. Rolf Thiele, bis 1984 Technischer Direk-
tor des Hessischen Rundfunks, beging am 26. August
1986 seinen 65. Geburtstag. Die Rundfunktechnischen
Mitteilungen wiirdigten in ihren Heften 4/81 und 1/85

seine berufliche Laufbahn vom Akustiker beim Siud-
westfunk in Baden-Baden iber die Geschiftsfithrung
der Rundfunk-Betriebstechnik in Niirnberg zum Techni-
schen Direktor des hr (1970 bis 1984), seine Leistungen
in vielen nationalen und internationalen Gremien und
seine Verdienste um den Rundfunk.
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Fiur Rolf Thiele sind heute die gleiche Aufgeschlossen-
heit, das vielseitige Interesse und die Aktivitdt charakte-
ristisch, die ihn schon im Berufsleben auszeichneten.
Seinen Lehrauftrag an der Technischen Hochschule in
Darmstadt fiihrt er weiter mit Engagement aus, die
rundfunktechnische und medienpolitische Entwicklung
verfolgt er mit regem Interesse, dem hr steht er mit sei-
nen Erfahrungen und seinem Rat, insbesondere auf
raumakustischem Gebiet, zur Verfiigung. Als jlingster
unter den inzwischen im Ruhestand befindlichen Tech-
nischen Direktoren organisiert er deren regelmiflige Zu-
sammenkiinfte und bemiiht sich, wertvolle Erinnerun-
gen fir die Geschichte der Rundfunktechnik festzuhal-
ten.

Es bleibt aber doch mehr Zeit flir seine Hobbys und
fiir die vielseitigen naturwissenschaftlichen, literarischen
und geschichtlichen Interessen. Dabei gilt weiterhin:
Was Rolf Thiele angeht, fiihrt er mit der bekannten Pra-
zision aus. Aber auch die angenehmen Seiten des Lebens,
die Reisen, die Geselligkeit und die vielen Freunde in
Hofheim, seinem Wohnort, und in ganz Deutschland
kommen nicht zu kurz.

Die Mitarbeiter des hr, die ehemaligen Kollegen von
ARD/ZDF und aus der UER, wir alle wiinschen Rolf
Thiele noch viele aktive und ausgefiillte Lebensjahre.

Peter Geeringer

Herbert Funk 70 Jahre alt

Die Bezeichnung ,,Allround-man“ mag ein wenig ab-
gegriffen erscheinen: versteht man darunter jedoch ei-
nen Menschen, der — mit welchen Aufgaben auch immer
konfrontiert — es sich zur Regel gemacht hat, diese Auf-
gaben erst dann anzugehen, wenn er bis in die Details
mit der Problemstellung und deren Losungsmoglichkei-
ten vertraut ist, der gewohnt ist, auch das zugehorige
Umfeld in Theorie und Praxis zu erfassen, das Hand-
werkszeug sich selbst — auch wenn die verfiigbaren Mit-
tel unzulénglich sind - zu schaffen, dann trifft dieser
Begriff auf Herbert Funk zu: Ein so geartetes Verhalten
fuhrt zwangslaufig zu immer breitbandigerem Wissen
und Erfahrung, woraus man selbst (einschliellich der
,Umgebung“ aus Kollegen und Mitarbeitern) laufend
Vorteile ziehen kann. Fragen aus der Theorie der Nach-
richteniibertragung oder der Filtersynthese konnte Her-
bert Funk ebenso prizise und fundiert beantworten
wie solche aus dem Gebiet der Materialbearbeitung, der
Feinmechanik oder nach dem fachménnischen Aufbrin-
gen von Holzfurnier im Do-it-yourself-Verfahren.

Neben dem in seiner Person liegenden Forschertrieb
mogen die Zeitldufe mit ihren Unsicherheiten und Um-
stiirzen dazu beigetragen haben, daB3 sich Herbert Funk

ein so umfassendes, mit jeder Situation angepalites Wis-
sen schaffen konnte und mufBite. Mitten im Ersten Welt-
krieg geboren, fiel seine Ausbildung in die Zeit zwischen
den Kriegen. Abgeschlossene Maschinenschlosserlehre,
Ingenieurausbildung, erste Anstellung als Techniker, als-
bald unterbrochen durch Arbeitsdienst und den Beginn
des Zweiten Weltkrieges mit Einberufung zum Wehr-
dienst. Wahrend des Krieges mit der Funknavigation be-
faflt, ergab sich nach der Kapitulation ein kurzes Zwi-
schenspiel als selbstéindiger Unternehmer in einer Werk-
statt flir landwirtschaftliche Maschinen. Die nachfolgen-
den Jahre bis zur Konsolidierung der einheimischen
Wirtschaft erlaubten Herbert Funk das Sammeln von
Erfahrungen — breitgestreut — auf den Gebieten der mef3-
technischen Erfassung von Flugzeugschwingungen tiiber
die Entwicklung von Mef- und Anzeigeverstiarkern, von
PriffeldmefBigerdten und Superhet-Empfingern bis hin
zur Konstruktion elektrischer Weidezdune. 1952 kam
Herbert Funk zum RTI nach Niirnberg, wo der Flach-
bahnregler W66 seine erste Aufgabe wurde. Das neue
Medium ,,Fernsehen“ belegte ihn ab 1954 mit Beschlag;
in der Abteilung Videoiibertragungstechnik wurde die
»2Aufzeichnung® sein Metier, erst auf Film, spéter auf
Magnettriagern. Hier nahm er die erste nach Deutschland
gelieferte AMPEX-Aufzeichnungsanlage unter die Lupe
und entwickelte spater das Urmodell einer fiir Studio-
anwendungen geeigneten Magnetplatten-Zeitlupe. Der
heute auf Rechnern trainierte Entwicklungsingenieur
kann sich kaum eine Vorstellung davon machen, wie
allpaBkorrigierte Filtercharakteristiken oder das Verhal-
ten von mit mechanischer Trégheit belasteten Regelkrei-
sen miihsam mittels Rechenschieber und von Hand be-
dienter Rechenmaschine optimiert werden mufiten. Die
letzten drei Jahre seiner beruflichen Tatigkeit war Her-
bert Funk mit der Leitung der ,Allgemeinen Technik*
des IRT betraut; in dieser Zeit dirfte auch die Begeg-
nung mit der elektronischen Rechenanlage anzusiedeln
sein, die — in kleinerem Mafstab - eines der Stecken-
pferde fiir den wohlverdienten Ruhestand blieb, den
Herbert Funk 1979 antrat.

Die bis dato vergangenen sieben Jahre hat er aktiv zu
nutzen gewul3t. Neben der Betétigung seiner handwerk-
lichen Fahigkeiten steht die alte Leidenschaft, das Se-
geln, in der er sich — er ware sonst nicht Herbert Funk -
konsequent engagiert hat und heute in Nord- und Ost-
see wie im Mittelmeer als Schiffsfiihrer zu Hause ist.
Wer ihm begegnet, wenn er braungebrannt von einem
Torn nach Miinchen zuriickkehrt, wird kaum glauben,
daB er am 23. August 1986 das 70. Lebensjahr vollendet
hat. Segeln braucht eine gesunde Konstitution; dal ihm
diese noch viele Jahre weiter erhalten bleibt, md&chten
wir ihm von Herzen wiinschen. Werner Habermann

Herausgeber:

Institut fiir Rundfunktechnik GmbH, Miinchen.

ISSN 0035-9890

Schriftleitung: Prof. Dr. U. Messerschmid, Dr. H. Wilkens, FloriansmiihlstraBe 60, 8000 Miinchen 45; Dipl.-Ing. I. Dahren-
dorf, Appellhofplatz 1, 5000 K6ln 1; Dr. D. Schwarze, Neckarstraie 230, 7000 Stuttgart 1; Dr. A. Ziemer, Essenheimer LandstraBle,

6500 Mainz-Lerchenberg.

Redaktion:
Fernschreiber 5/215 605 irtm d.

Dipl.-Ing. (FH) R. Hengstler, Dipl.-Ing. H. Miicke, FloriansmiihlstraB3e 60, 8000 Miinchen 45, Ruf (089) 3 23 99 383,

Redaktioneller Beirat: Dipl-Ing. W. Habermann, Prof. Dr. G. Plenge, Dr. H. Roigas, Floriansmiihlstra3e 60,

8000 Miinchen 45.
Verlag:

Mensing GmbH + Co KG, Schiitzenwall 9—11, 2000 Norderstedt. Es erscheinen jdhrlich 6 Hefte mit einem Gesamtum-

fang von etwa 300 Seiten. Bezugspreis: Jahresabonnement 110,— DM zuzliglich Versandspesen. Bezugsbedingungen: Bestellungen
liber den Buchhandel oder beim Verlag. Abbestellungen miissen 6 Wochen vor Ablauf des Kalenderjahres vorliegen. Einzel-
hefte werden nach Umfang berechnet und iiber den Buchhandel ausgeliefert. Auslieferungsdatum 30. 10. 1986. Einzelpreis dieses
Heftes 26,90 DM. Alle Rechte vorbehalten. Nachdrucke, auch auszugsweise sowie anderweitige Vervielfdltigungen sind nur mit
schriftlicher Genehmigung des Verlages gestattet.

Anzeigenverwaltung: Mensing GmbH + Co KG, Schiitzenwall 9—11, 2000 Norderstedt, Ruf (040) 52520 11 und alle Wer-
bungsmittler. Zur Zeit gilt Anzeigenpreisliste Nr. 17.

Gesamtherstellung: Mensing GmbH + Co KG, Schiitzenwall 9—11, 2000 Norderstedt, Ruf (040) 5 25 20 11.



