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REFLEXIONSVERHALTEN VON ANTENNENANLAGEN MIT AKTIVER RESERVE

VON HEINRICH THIELCKE UND GUNTER SZYMKOWIAK!

Manuskript eingegangen am 25. April 1983

Zusammenfassung

Antennentechnik

Rundfunk-Sendeantennenanlagen werden bevorzugt so aufgebaut, dal die Zusammenschaltung von zwei

Halbantennen im Betriebsgebdude erfolgt; so kann bei Fehlern in der Antennenanlage ein Betrieb mit einer
der beiden Halbantennen aufrechterhalten werden. Es wird gezeigt, daB das Reflexionsverhalten einer teil-
baren Antenne von demjenigen einer nicht teilbaren Antenne abweichen kann. Die Ursachen werden aufge-
zeigt. Weiterhin wird ein Netzwerk beschrieben, mit dessen Hilfe bestimmte Reflexionsstéorungen in teilbaren
Antennenanlagen ausgeschlossen werden koénnen. Anhand von Messungen im Nah- und Fernfeld des Senders
wird die Wirkung der Absorberschaltung gezeigt.

Summary Reflection behaviour of transmitting antenna installations with active reserves

Antenna installations for broadcasting transmitting stations are preferably constructed so as to permit two
half-antennas to be connected together in the station building, in such a fashion that, in the event of faults
in the antenna installation, transmission may be maintained through one of the two half-antennas. It is de-
monstrated that the reflection behaviour of such a divisible antenna can deviate from that of an antenna that
cannot be divided, and the reasons for this are indicated. Furthermore, the authors describe a network by
means of which it is possible to obviate certain forms of reflection anomalies in divisible antenna installa-
tions. The effect of the absorber circuit is explained by means of measurements in the near and distant fields
of the transmitter.

Sommaire Caractéristique de réflexion d’une installation d’antenne avec réserve active

Les installations d’antenne pour émetteurs de radiodiffusion sont habituellement constituées de deux demi-
antennes qui sont connectées dans la station; on peut ainsi, en cas de défaillance, poursuivre I’émission avec
une demi-antenne. On montre que la caractéristique de réflexion d’une telle antenne divisible peut différer
de celle d’une antenne non divisible, et on en précise les causes. On décrit ensuite un réseau qui permet
d’éliminer certaines distorsions de réflexion dans les installations d’antennes divisibles. L’effet d’un circuit

d’absorption est illustré par des mesures réalisées a proximité et a grande distance de I’émetteur.

1. Einleitung

Die Fernseh-Antennenanlage des Senders Ham-
burg war langjihrig als ungeteilte Antenne mit ei-
ner Speisung iliber nur ein Energiekabel in Betrieb.
Wegen zusitzlich erforderlicher Dienste am Anten-
nentriger muflte die Reserve-Fernsehantenne abge-
baut werden. Um weiterhin eine Betriebsreserve zu
erhalten, wurde die vorhandene Sendeantenne so

1 Heinrich Thielcke ist Leiter der Abteilung Sendertechnik,
Gilinter Szymkowiak ist Leiter der Gruppe Rundfunk-Versor-
gung beim NDR, Hamburg.

abgeéndert, dafl die Speisung der Halbantennen iiber
jeweils ein Energiekabel vom Sendergebidude aus er-
folgt. Die Zusammenschaltung zur Gesamtantenne
wurde im Betriebsgebdude iliber einen Zweifachver-
teiler vorgenommen (Bild 1). Zur Verringerung der
Sichtbarkeit der Reflexionen ist jedem Sender eine
verdnderbare Umwegleitung zugeordnet.

Nach Inbetriebnahme der umgebauten Antennen-
anlage gab es Beschwerden aus sendernahen Stadt-
gebieten iliber erhebliche Reflexionsstérungen. Eine
Uberpriifung ergab folgenden Tatbestand: Die sto-
renden Reflexionen im Fernsehbild treten nur im



158

Reflexionsverhalten von Antennenanlagen mit aktiver Reserve

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 4

T Antenne
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Sendergebdude

A

Ta

Bild 1
Fernseh-Antennenanlage des Senders Hamburg

1a) vor dem Umbau
1b) nach dem Umbau

T = Transformationsleitung
V = Verteilerpunkt

S = Sender

P = verdnderbare Leitung

Nahbereich auf, besonders stark in der ersten Null-
stelle. Im Fernfeld konnen keine stérenden Reflexio-
nen festgestellt werden. Bei Halbantennenbetrieb
konnen die Stérungen an Kkeiner Stelle ermittelt
werden.

Der Fehler mufite demnach mit der Aufteilung
der Antenne zusammenhéingen. Die Entfernung der
Reflexionsstorung zum Nutzsignal entsprach der dop-
pelten Laufzeit der Entfernung Sender — Antenne.

2. Die Verhiltnisse am Zweifachverteiler

Zur Erkldrung der oben aufgezeigten Erscheinung
miissen die Verhiltnisse am Zweifachverteiler ndher
untersucht werden. Bild 2 zeigt eine Verteilerschal-
tung mit n gleichen Abgingen. Am Verteilerpunkt V
sind n Leitungen mit dem Wellenwiderstand Z paral-
lelgeschaltet. Zur Erfiillung der Anpassungsbedin-
gung muf} die vom Sender kommende Energieleitung
mit Hilfe einer- geeigneten Transformationsschaltung
auf den Wert

1
— .7
n

heruntertransformiert werden. Damit ist die Anpas-
sungsbedingung und die Leistungsaufteilung in Rich-
tung des Energieflusses vom Sender zum Verbrau-
cher erfiillt.

Im folgenden sollen nun die Verhiltnisse fiir die
vom Verbraucher =zuriickflieBenden Energieanteile
(Reflexionen) ndher betrachtet werden. Eine riick-
laufende Welle findet am VerteilerpunktV einen

zu den Verbrauchern

1:  Weltenwiderstand

V:  Verteilerpunkt

§: vom Sender

Bild 2
Verteilerschaltung (allgemein)

z(—1— -1
__Rv—Z 2n-1 l1-n

Ty = = =
Rv+Z 1 n
Z(—-—-+1 )

AbschluBwiderstand vor, der sich aus der Parallel-
schaltung von n-1 abgehenden Leitungen zum Ver-
braucher und der Leitung vom Sender mit dem auf
den Wert

1
= Z
n
transformierten Wellenwiderstand des Speisekabels
zusammensetzt. Damit ergibt sich der AbschluBwi-
derstand fiir die riicklaufende Welle auf einem der
Verteilerkabel am Verzweigungspunkt V wie folgt:

1 1
n-1 n 1
Ry=2——m——F-—7-=27"- . (€8
1 1 2n-1
+_
n-1 n

Den fiir die riicklaufende Welle am Verteilerpunkt V
wirksamen Reflexionsfaktor erhdlt man aus

)
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Bild 3
Verteilung der Riickldufe am Zweifachverteiler
’DLRn = RiickfluBamplitude (komplex)

TV = Reflexionsfaktor am Verteilerpunkt

Wegen der Voraussetzung von reellen Wellenwider-
stinden ist der Reflexionsfaktor am Verteilerpunkt
reell, jedoch wegen des AbschluBwiderstandes, der
immer kleiner als Z ist, negativ.

Mit der Kenntnis des Reflexionsfaktors am
Punkt V 148t sich nun der Verbleib der riicklaufen-
den Wellen aus den einzelnen Verbrauchern erkla-
ren. Dies geschieht im folgenden fiir den Spezialfall
des Zweifachverteilers (Bild 3).

Aus (2) ergibt sich der Reflexionsfaktor am Ver-
teilerpunkt eines Zweifachverteilers mit n =2 zu

_ 1-2
Tv=

=-05 . 3)

Vom RiickfluB R1 aus dem Verbraucher 1l wird am
Verteilungspunkt ein Anteil
Ur1-Tv=-05 Ugy @

in den Verbraucher 1 zuriickreflektiert. In den Ver-
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braucher 2 und in Richtung zum Sender flieft dann
je eine Welle mit der Amplitude
Mri A +Tv)=+0,5UR1 . (5)

Sinngemil ergeben sich die gleichen Verhiltnisse fiir
die riicklaufende Welle des Verbrauchers 2.

Damit lassen sich nun die in die einzelnen Ab-
schnitte der Schaltung laufenden Wellen wie folgt
errechnen:

MitfluB zum Verbraucher 1
U1 =UR1" Ty + Uge (1 +Tv)
=—-0,5(%r1—-Ur2) , (6)
MitfluB zum Verbraucher 2
Uye=Urz Tv+VUr1 (1 +TV)
=+ 05 (Upy - Ura) , (7)
RiickfluB in Richtung Sender

Urs = Uri (1 + 1v) + Ure (1 +Tv)
=05 (Ury +Uge) . ®)
Hierbei ist zu beachten, daB die GréBen? r1 und Ure
komplexe Zahlen sind, die sich aus der gleichen Vor-
laufamplitude, multipliziert mit dem komplexen Re-
flexionsfaktor des jeweiligen Verbrauchers, ergeben.

3. MitfluB} in Richtung Antenne

Um die von der Antennenreflexion entstehenden
Mitflisse zu ermitteln, sollen drei Fille betrachtet
werden:

1. Die komplexen Reflexionsfaktoren der Verbraucher
sind nach Amplitude und Phase gleich, d. h. durch
entsprechendes Einsetzen in (6) und (7) erkennt
man, daB die GréBen Y y1 und Ulme gleich Null
werden, d.h. am Verteilerpunkt tritt kein Mit-
fluBl auf.

Durch Einsetzen in (8) zeigt sich, dafl der gesamte
RickfluB in Richtung Sender lduft. Er wird erst
nach Reflexion am Sender zum Mitflu. Aufgrund
des zweimaligen Durchlaufens der veridnderbaren
Leitungslidnge 148t sich die Phasenlage zwischen
Nutzsignal und MitfluB variieren und damit ein
Storungsminimum einstellen. Der MitfluB kann
am Senderausgang an einer Richtkopplermef3-
stelle kontrolliert werden. In diesem Falle ent-
sprechen die Verhéltnisse in der geteilten An-
tenne denjenigen der ungeteilten Antenne.

2. Die komplexen Reflexionsfaktoren der Verbrau-
cher haben gleiche Amplitude, aber entgegenge-
setzte Phase, d. h. U re = —VlR1.

Durch Einsetzen in (6) und (7) ergibt sich

VDm=-Urq,2 , 9)
My2=+UrR2 , (10)

durch Einsetzen in (8)
Urs=0 (11)

Hieraus ist zu erkennen, dafl kein Riickflul zum
Sender geht. Eine Kontrolle des Mitflusses am
Sender ist nicht moglich. Der gesamte Mitflu geht
vom Verteilerpunkt direkt zum Verbraucher,
speist diesen nun aber gegenphasig.

Eine Verminderung der Storwirkung mit Hilfe
einer verdnderbaren Umwegleitung am Sender-
ausgang ist nicht moglich.

3. M g1 und Wre sind ungleich nach Betrag und Phase.
Fir alle anderen als die unter 1. und 2. behandel-
ten Félle 148t sich mit (6) bis (8) zeigen, daf3 die
ungleichen Riickfliisse in einen gleichphasigen An-
teil, der zum Sender weiterlduft, und einen gegen-
phasigen Anteil, der am VerteilerpunktV zum
MitfluB wird, aufgeteilt werden. Fiir diese beiden
Komponenten gelten dann jeweils die Bedingun-
gen nach 1. und 2. Bild 4 veranschaulicht die Auf-
teilung der Riickldufe in gegenphasige Anteile
(b und c¢), die als MitfluB zum Verbraucher zuriick-
laufen, und den gleichphasigen Anteil (a), der zum
Sender lduft. Dabei kann die Phasenlage zwischen
der gleichphasigen und den gegenphasigen Kom-
ponenten beliebige Werte annehmen.

Grundsitzlich unterscheiden sich die Verhéltnisse
am Zweifachverteiler bei ungeteilten und geteilten
Antennen nicht. Im Falle der ungeteilten Antenne
fallen die Stérungen wegen der geringen Laufzeit

Upr+Upy
05(Upy + Wpq)
Wey-a
-05(Uy-Uy)
Upy-a
05(%U,-Uy)

Bild 4

Ermittlung der RiickfluBkomponenten
’leuR2 = Riickflug
a = gleichphasige Komponente
b, ¢ = gegenphasige Komponenten

aber praktisch mit dem Nutzbild zusammen und wer-
den daher nicht als stérend wahrgenommen. Bei ge-
teilten Antennen treten die Stérungen mit der Lauf-
zeit der doppelten Entfernung zwischen Sender und
Antenne auf. Je groBer dieser Abstand ist, desto
grofer wird der Storeindruck.

4. Die Auswirkung des Mitflusses auf das
ausgestrahlte Signal

In 3. wurde gezeigt, daf3 die Riickfliisse der beiden
Halbantennen am Verteilerpunkt in gleichphasige
Komponenten =zerlegt werden. Die gleichphasige
Komponente gelangt zum Sender und wird dort mit
dem fiir die riicklaufende Welle wirksamen Refle-
xionsfaktor in Mitflul umgewandelt. Dieser Mitfluf3
durchlduft den Weg bis zur Antenne in gleicher
Weise wie das Nutzsignal, jedoch mit einem zeitli-
chen Abstand von der doppelten Laufzeit der Ent-
fernung Sender — Antenne. Mit Hilfe einer verédnder-
baren Leitung konnen die Phasenbeziehungen zwi-
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Erhebungswinkel

Absenkungswinkel
Bild 5
Fernsehantenne mit 8 Ebenen

Ebenenabstand 2,75 m, f =205 MHz
Ohne Nullstellenauffiillung

@® = Primirdiagramm (Halbantenne gleichphasig)
@ = Sekundidrdiagramm (Halbantenne gegenphasig)

schen Vorlauf und Mitflul so variiert werden, da@3
der Storeindruck ein Minimum erreicht. Diese Sto-
rung wirkt sich im gesamten Versorgungsgebiet des
Senders in gleicher Weise aus.

Anders verhilt es sich mit den am Verteilerpunkt
entstehenden gegenphasigen Anteilen. Diese gelan-
gen nicht an den Sender zuriick. Die Umwegleitung
bleibt fiir eine Stoérwirkungsminderung unwirksam.
Im Gegensatz zu den gleichphasigen Anteilen spei-
sen diese Anteile die Halbantennen mit 180° Phasen-
unterschied.

In Bild5 ist das Vertikaldiagramm einer nicht
nullstellenaufgefiillten Antenne dargestellt. Kurve 1
zeigt die bekannte Amplitudenverteilung in Abhén-
gigkeit vom Erhebungswinkel (Priméirdiagramm).
Kurve 2 zeigt das Vertikaldiagramm bei gegenpha-
siger Speisung der Halbantennen (Sekundirdia-

3
I'IRel

Phasen

-10° ( Absenkungswinkel )

Bild 6a

Fernsehantenne Hamburg
Ebenenabstand 2,75 m, f =205 MHz

@® = Primirdiagramm
@ = Sekundirdiagramm

gramm). Man erkennt, dafl bei gegenphasiger Spei-
sung in der Hauptstrahlrichtung (Erhebungswinkel
0°) keine Abstrahlung erfolgt. Das Maximum dieser
Strahlung liegt etwa dort, wo die Nutzstrahlung ihr
erstes Minimum hat.

In Bild 6a sind die Verhéltnisse fiur die nullstel-
lenaufgefiillte Antenne Hamburg in dem fiir die Ver-
sorgung relevanten Bereich der Absenkungswinkel
dargestellt. Beachtet man die Tatsache, dafl der Re-
flexionsfaktor in seiner Amplitude auf das Nutz-
signal bezogen ist, so mufl fiir die Beurteilung der
Storwirkung im Versorgungsbereich das verdnderte
Verhiltnis von Stoér- zu Nutzsignal beriicksichtigt
werden. In Bild 6b wird dieser Faktor in Abhéngig-
keit vom Absenkungswinkel und alternativ von den
sich fiir den Sender Hamburg ergebenden Entfer-
nungen dargestellt. Wie man daraus erkennt, wird
die Storwirkung im Umkreis von rund 9 km um den
Sender verstidrkt. So wird z. B. in etwa 4,56 km Ent-
fernung aus einem gegenphasigen Reflexionsanteil

A

+ Entfernung
20 1.8 65 L35 3 25 2 15 [km]

o]
'©

Mitfl. grofier

Mitfl. geringer

0 -5* -10°  ( Absenkungswinkel )

Bild 6b
Storbewertungsfaktor fiir die Antenne in Bild 6a



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983)H. 4

Reflexionsverhalten von Antennenanlagen mit aktiver Reserve 163

sungen im Strahlungsfeld wurden an MeBpunkten
unterschiedlichster Entfernung durchgefiihrt. In
Bild 9 sind als Beispiele die Ergebnisse des Mef-
punktes in 4,1 km Entfernung (Nahfeld) denjenigen
des Mefipunktes in 18 km Entfernung (Fernfeld) ge-
geniibergestellt.

Wie aus den Bildern 9.1 bis 9.4 zu erkennen ist,
zeigt sich bei Halbantennenbetrieb kein nennenswer-
ter Unterschied zwischen Nah- und Fernfeld. Dage-
gen tritt dieser Unterschied bei der Gesamtantenne
mit Zweifachverteiler augenfillig in Erscheinung
(Bild 9.5 und 9.6). Nach Einsatz eines Briickenvertei-
lers sind die Unterschiede praktisch verschwunden
(Bild 9.7 und 9.8).

7. Schlufibemerkungen

In geteilten Antennen tritt an Zweifachverteilern
eine Aufspaltung der Riickfliisse in einen gleichpha-
sigen Anteil zum Sender und einen gegenphasigen
Anteil direkt zu den Halbantennen auf. Letztere An-
teile erzeugen ein Sekundidrdiagramm, das beson-
ders in Absenkungswinkeln unterhalb der Halb-
wertsbreite das Verhiltnis Stor- zu Nutzsignal we-
sentlich verschlechtern kann. Die Storwirkung wird
dabei um so grofler, je groBer die Entfernung zwi-
schen Zweifachverteiler und Antenne ist. Bei An-
tennen mit einem 25fachen Gewinn (G =25) und ei-
ner Schwerpunkthéhe von rund 300 m kann der Be-
reich, in dem die Stoérwirkung erhdht wird, bis zu
etwa 20 km im Umkreis des Senders betragen.

Die Storwirkung kann mit den gebréduchlichen
RiickfluBmeBgerdten durch Messungen an Halbanten-
nen und Gesamtantenne nicht erfait werden. Auch

wenn die Messungen nach Betrag und Phase durch-
gefiihrt werden, ist eine Voraussage nicht mdéglich.
Die Storwirkung zeigt sich nur bei Messungen im
Strahlungsfeld. Dabei ist es jedoch oft schwer, die
tatsidchlich von der Antenne herriihrenden Stérun-
gen von solchen aus der Umgebung des MefSpunktes
zu unterscheiden.

Wie gezeigt wurde, lassen sich Stérungen, hervor-
gerufen von gegenphasigen Reflexionsanteilen in
teilbaren Antennenanlagen, durch geeignete Schal-
tungen sicher vermeiden. Die verbleibenden gleich-
phasigen Anteile kénnen mit Hilfe einer Richtkopp-
lermefBstelle am Senderausgang beurteilt werden.
Thre Storwirkung ist durch eine verédnderbare Um-
wegleitung am Senderausgang beeinflulbhar.

Aufgrund der hier aufgezeigten Verhéltnisse in
teilbaren Antennen muf} gefolgert werden, daf3 in sol-
chen Anlagen grundsitzlich Verteilerschaltungen mit
Absorberwirkung eingesetzt werden sollten. Der
Mehraufwand an Schaltelementen, gemessen am Ge-
samtaufwand der Antennenanlage mit zwei Energie-
kabeln und Umschaltfeld, ist minimal, die Verbesse-
rung des ausgestrahlten Signals dagegen kann be-
trachtlich sein.
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NEUE ERGEBNISSE ZUR VERMEIDUNG VON GEFAHREN DURCH

ELEKTROMAGNETISCHE FELDER IM BEREICH LEISTUNGSSTARKER FUNKSENDER!

VON MARTIN DAHME?

Manuskript eingegangen am 6. Mai 1982 Elektromagnetische Felder

Zusammenfassung

Als Teilgebiete der Elektromagnetischen Vertrédglichkeit (EMV) werden zwei Problembereiche der Gefdhr-
dung durch elektromagnetische Felder dargelegt. Die Basis eines biophysikalischen Nervenreizungs- und WAair-
mewirkungskonzeptes sowie davon abgeleitete Grenzwerte einer Personengefdhrdung durch RF-Felder wer-
den aufgezeigt. Zur Vermeidung von Gefahren durch die unbeabsichtigte Zlindung von explosiblen Gemischen
durch RF-Felder werden Ergebnisse aus antennentheoretischen Berechnungen angegeben, mit deren Hilfe die
Auskopplung von Energie aus dem Feld abgeschidtzt werden kann. Grenzwerte der aus dem Feld maximal
entnehmbaren Leistung werden genannt, bei deren Einhaltung eine Ziindung explosibler Gemische als aus-
geschlossen gilt.

Summary New results on the prevention of hazards due to electromagnetic fields in the vicinity
of high-power

As sections of electromagnetic compatibility (EMC), two problem areas of hazards due to electromagnetic
fields are discussed. The basis of a biophysical nerve-irritation and heat-effect concept as well as limiting va-
lues derived therefrom of hazards to persons due to RF fields are indicated. With a view to the prevention
of hazards from the unintended ignition of explosive mixtures by RF fields, some results of calculations
on antenna theory are put forward, by means of which the decoupling of energy from the field may be esti-
mated. Limiting values are given for the maximum power that can be taken from the field, such that, if
those values are respected, the ignition of explosive mixtures may be considered to be impossible.

Sommaire Nouveaux résultats dans 1a prévention des dangers causés par des champs électromagnétiques
au voisinage des émetteurs de grande puissance

Deux ensembles de problémes comportant le risque causé par des champs électromagnétiques sont exposés
comme secteurs de la compatibilité électromagnétique (EMC). La conception fondamentale d’irritation ner-
veuse et d’effet thermique biophysiques est exposée ainsi que les valeurs limites en dérivantes et relatives
au danger causé a la personne par des champs RF. Afin de prévenir des dangers suite a l’allumage non
intentionnel de mélanges explosibles par des champs RF, on décrit des résultats obtenus par des calculs théo-
riques d’antennes, qui permettent d’estimer le découplage d’énergie du champ. Des valeurs limites de puis-
sance maximale a prélever du champ sont indiquées, dont I’observation est considérée prohibitive & l’allumage

des mélanges explosibles.

1. Einleitung

Die Verwendung elektromagnetischer Energie in
nahezu allen Bereichen des ¢ffentlichen und privaten
Lebens, insbesondere am Arbeitsplatz, nimmt stéan-
dig zu. Als Folge davon arbeitet man international
an der Problematik der elektromagnetischen Beein-
flussung von Gerédten und Systemen, als deren Teil-
aspekt die Gefidhrdung durch elektromagnetische
Felder anzusehen ist. Hier steht im allgemeinen die
Personengefihrdung im Vordergrund. Ausgehend
von den neuesten Forschungsergebnissen tiber die
Wirkung nichtionisierender Strahlung auf den Men-
schen wurde in der Bundesrepublik Deutschland ein
2. Entwurf fiir die VDE-Bestimmung ,,Gefdhrdung
von Personen durch elektromagnetische Felder® ver-
abschiedet. Ein weiteres vielbeachtetes Thema ist die
unbeabsichtigte Ziindung von explosiblen Gemischen
durch elektromagnetische Felder. Hier wurde in der
Bundesrepublik Deutschland ein Entwurf fiir die
VDE-Bestimmung ,,Gefdhrliche Einfliisse durch elek-
tromagnetische Wechselfelder auf explosionsfihige
Atmosphéire” erarbeitet. Im folgenden werden Vor-
aussetzungen und Kriterien dargelegt, die zur Be-

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

? Dipl.-Phys. Martin Dahme ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter
im Arbeitsbereich Antennentechnik und Wellenausbreitung im
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen.

urteilung einer Gefdhrdung im Sinne dieser neuen
Normentwiirfe mafigebend sind.

2. Gefihrdung von Personen durch
elektromagnetische Felder

Zur Beurteilung einer unmittelbaren Gefdhrdung
von Personen durch elektromagnetische Felder kén-
nen zwei unterschiedliche Konzepte angewandt wer-
den [2]:

a) Fiir Frequenzen unter 30 kHz sollen Gefahren
durch eine Wechselwirkung von elektromagneti-
schen Feldern mit Nervenzellen ausgeschlossen
werden.

b) Fiir Frequenzen iiber 2 MHz sollen Gefahren auf-
grund von Wiarmewirkungen ausgeschlossen wer-
den.

Im Bereich zwischen 30 kHz und 2 MHz kénnen Ge-
fahren sowohl nach a) als auch nach b) auftreten und
miissen vermieden werden.

2.1, Feldstirken und Stromdichten im Korper

Aus vielen Untersuchungen der Biophysik, Medi-
zin und Elektrotechnik wurden Schwellenwerte fiir
die elektrische Stromdichte zur Stimulation von Ner-
ven- und Muskelzellen entnommen. Hiervon kann
eine Schwellenwertkurve fiir eine mogliche Schadi-
gung abgeleitet werden, die hinreichend weit unter-
schritten werden sollte. Nach weiteren vorliegenden
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Unterschiedliche Rechenmethoden zur Berechnung
von mittleren SAR-Werten fiir Modelle des Menschen bei
Exposition durch eine ebene Welle einer Leistungsfluidichte
1 mW/cm?

E, H, K stellen unterschiedliche Polarisationen des Feldes
bezliglich der Korperlangsachse dar [3]

biophysikalischen Erkenntnissen mufl damit gerech-
net werden, daBl Stromdichten, die noch unterhalb
der Reizschwellen liegen, Hirnfunktionen beeinflus-
sen koénnen. Aus einem Vergleich der felderzeugten
Stromdichten mit den aufgrund der gehirnelektri-
schen Aktivitdt natiirlicherweise flieBenden Strémen
im Gehirn kann abgeschétzt werden, dafl ein sicherer
Bereich fiir Stromdichten unterhalb von etwa
0,1 uA/cm? fiir Frequenzen unter 100 Hz beginnt.
Dieser Wert kann durch Anisotropie des Gewebes
etwa um den Faktor 100 ansteigen.

Ab 100 Hz steigen die Schwellenwerte des siche-
ren Bereiches mit zunehmender Frequenz an, wobei
bis zur wissenschaftlich abgesicherten Kenntnis des
genauen Kurvenverlaufs ein Ansteigen proportional
der Frequenz angenommen wird. Die so festgelegte

Kurve ergibt zwischen 1 kHz und 100 kHz einen Ab-
standsfaktor zum Reizschwellenwert von etwa 50.
Nach der klassischen Mieschen Losung einer dielek-
trischen Kugel im elektromagnetischen Feld wird
der menschliche Kopf ndherungsweise als homogene
Kugel behandelt, und man erhilt in einer Ndherung
fiir tiefe Frequenzen die inneren Stromdichten in
Abhingigkeit vom dulleren elektrischen und magne-
tischen Feld. Hierbei wird fiir die Gehirnsubstanz
eine mittlere spezifische Leitfdhigkeit verwendet.
Auf diese Weise ergibt sich mit Unsicherheiten im
Rahmen des zugrundeliegenden Modells ein Maf3 fiir
tolerierbare elektrische und magnetische Ersatzfeld-
stdarken [1] im unteren kHz-Bereich.

2.2. Leistungsabsorption im Korper

Fiir die Bestimmung der Absorption von elektro-
magnetischer Energie im menschlichen Korper wer-
den in der Literatur verschiedene Ansétze des Rand-
wertproblems fiir die Maxwellgleichungen in einem
endlich ausgedehnten Medium angegeben [3]. Mathe-
matisch geschlossene Lésungen an Kugeln und Zylin-
dern werden erginzt und verfeinert durch Berech-
nungen an gestreckten und abgeflachten Ellipsoiden
und durch Berechnungen an zusammengesetzten Block-
modellen, die nur noch iterativ bzw. numerisch 16s-
bar sind. Hierbei kommen die Methode der finiten
Elemente bzw. die Momentenmethode zur Anwen-
dung, welche die elektromagnetische Verkopplung
der Einzelelemente im Gesamtsystem bertiicksichti-
gen. Die Giltigkeit eines jeweiligen mathematischen
und geometrischen Modells ist im wesentlichen durch
das Verhiltnis der geometrischen Lidnge des mensch-
lichen Korpers zur Wellenlédnge des &ulleren elektro-
magnetischen Feldes bestimmt. Neueste Arbeiten
verwenden dariliber hinaus ein thermodynamisches
Modell, das den Wirmetransport und das vorhan-
dene Temperaturregelsystem im Korper berticksich-
tigt.

Die im Korper absorbierte Energie- bzw. Lei-
stungsdichte hingt bei konstanter Geometrie von

AVERAGE SPECIFIC ABSORPTION RATE (W/KG)
1

T

~ o
FREQUENCY (MHZ)

2 N 10!

Bild 2

Gemittelter SAR-Wert iiber den ganzen Korper eines
erwachsenen Menschen, LeistungsflufSidichte 1 mW/cm?

Die rechnerischen und experimentellen Ergebnisse verschiedener
Autoren werden miteinander verglichen
Die duBere Einhiillende ergibt die maximale spezifische
Absorptionsrate (SAR) fiir alle Korpergro3en bei gegebener Frequenz [4]
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Bild 3
Grenzwerte der elektrischen Ersatzfeldstidrke
1 = maximal zuldssiger Spitzenwert der elektrischen Ersatzfeldstirke im Frequenzbereich
10 kHz < f < 30 kHz bei beliebig langer Einwirkungsdauer des elektromagnetischen Feldes
2 = maximal zuldssiger Effektivwert der elektrischen Ersatzfeldstirke im Frequenzbereich
30 kHz < £ < 3000 GHz bei einer Einwirkungsdauer des elektromagnetischen Feldes = 6 min

Frequenz und Polarisation des &uBleren Feldes ab,
wobei der Einflul der Umgebung zu beriicksichtigen
ist. Als Mittelwerte iliber den gesamten Korper lie-
gen die Ergebnisse dosimetrischer Berechnungen im
Frequenzbereich 10 MHz bis 100 GHz in Form von
SAR-Werten (Specific Absorption Rate) vor und sind
in Bild1 dargestellt zusammen mit den verschiede-
nen physikalischen Niherungen. Im freien Raum er-
gibt sich ein deutliches Absorptionsmaximum bei
etwa 80 MHz, wenn eine ebene Welle mit E-Polari-
sation (elektrischer Feldvektor parallel Korperldngs-
achse) einfdllt. Das Maximum ist durch Resonanz
bedingt und tritt auf, wenn das Verhiltnis Korper-
lingsachse zu Freiraumwellenlinge bei etwa 0,4
liegt. Fiir den Menschen durchschnittlicher Grée im
freien Raum liegen charakteristische SAR-Werte im

Absorptionsmaximum bei 0,25 W/kg und im Mikro-
wellenbereich bei 0,04 W/kg, jeweils fiir eine Lei-
stungsfludichte des &uBeren elektromagnetischen
Feldes von 1 mW/cm?2. Die Auskopplung von Ener-
gie aus dem elektromagnetischen Feld hidngt neben
Frequenz und Polarisation auch von der Geometrie
des Absorbers ab, so dafl sich eine Verschiebung der
Resonanzfrequenz in Abhéngigkeit vom Korpervolu-
men ergibt. Eine solche Verschiebung tritt auch in-
folge von Reflexionen an elektrisch leitenden Fla-
enen auf, was z. B. fiir den Menschen auf leitendem
Erdboden zu beriicksichtigen ist. In Bild 2 ist eine
Reihe von volumen- und reflexionsbedingten Reso-
nanzkurven durch eine einhiillende SAR-Kurve zu-
sammengefa3t. Diese Kurve diente als Grundlage
flir Grenzwerte in einem ANSI-Standard [4].

108

’ A/Ln r]
]
25 -——-\

o
< 102 |
2 N\ 2
he]
e
2
i
T
g
=z

S
©

2
pi

257 =A== === — A

«»
+
|
i
—_
|
I
W —— |
| |
| 1
1

10 :

102 107! 100 10! 102

i — — i

108 MHz 107
Frequenz —

103 104 10°

Bild 4
Grenzwerte der magnetischen Ersatzfeldstirke
1 = maximal zuléssiger Spitzenwert der magnetischen Ersatzfeldstdrke im Frequenzbereich
10 kHz < f < 30 kHz bei beliebig langer Einwirkungsdauer des elektromagnetischen Feldes

2 = maximal zuldssiger Effektivwert der magnetischen Ersatzfeldstirke im Frequenzbereich
30 kHz < f < 3000 GHz bei einer Einwirkungsdauer des elektromagnetischen_ Feldes = 6 min



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 4

Neue Ergebnisse zur Vermeidung von Gefahren durch elektromagnetische Felder
im Bereich leistungsstarker Funksender

167

104

W/m?

103

102

-

N

10’

Mittelwert der Leistungsflufdichte

1
|
|
|
|
|
|
T
|
I
|
|
|
I

[ S| (S_—

10-2 10! 100 10! 102

YN I (S

[P EOS—,
N

3
108 108 MHz 107
Frequenz

-
o
~

103

Bild 5

Grenzwerte der maximal zulédssigen Leistungsfludichte im Frequenzbereich 30 MHz < f < 3000 GHz
bei einer Einwirkungsdauer des elektromagnetischen Feldes = 6 min

Nach allgemeiner Ansicht bildet der Grundumsatz
im menschlichen Koérper mit etwa 1,2 W/kg das MaQ
der tolerierbaren Wirmemenge. Da der Grundum-
satz bereits bei leichter Arbeit um ein Vielfaches
uberschritten wird, wird ein ihm entsprechender
Wert fiir die zusétzliche thermische Belastung bei
Absorption von elektromagnetischer Energie als
ungefihrlich angesehen. Fiir die quantitativen Uber-
lagerungen wird zur Ermittlung der Grenzwerte ein
uber den Korper gemittelter SAR-Wert von 1 W/kg
fiir die zuldssige spezifische absorbierbare Leistung
zugrunde gelegt. Somit ist der Bezug zu den &dulle-
ren elektromagnetischen FeldgréBen hergestellt.

In verschiedenen Arbeiten wird das SAR-Konzept
durch Berechnung von Teilkérperresonanzen fiir die
Ermittlung lokaler SAR-Werte erweitert. Parallel
hierzu werden die Temperaturerhdhungen im ganzen
Korper und in einzelnen Regionen infolge absorbier-
ter elektromagnetischer Leistung nach einem Ther-
moregulationsmodell berechnet. Diese Ergebnisse er-
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Bild 6
Ermittlung der wirksamen Linge lw von Dipolen
im freien Raum und Monopolen (Leiter senkrecht zur
spiegelnden Ebene) der Linge lD und lM
fiir eine sicherheitstechnische Abschitzung der Leerlaufspannung

gidnzen und stlitzen im wesentlichen das SAR-Kon-
zept.

2.3. Grenzwerte

Auf der Grundlage der dargelegten Zusammen-
hidnge wurden im Entwurf VDE 0848 Teil2/...82
und der Ergidnzung VDE 0848 Teil 2 Al/... 83 Grenz-
werte zur Personengefihrdung durch elektromagne-
tische Felder festgelegt (Bilder 3 bis 5). Diese um-
fassen getrennt die elektrische und die magnetische
Ersatzfeldstirke sowie die LeistungsfluBdichte, je-
weils im &duBeren elektromagnetischen Feld ohne
Anwesenheit des Menschen. Die Grenzwerte gelten
fiir Daueraufenthalt im Feld und kdénnen fiir Kurz-
zeitexposition nach einer Rechenvorschrift tiberschrit-
ten werden. Sie beriicksichtigen Ganz- und Teil-
korperabsorption, insbesondere im Kopf.

3. Ziindung von explosiblen Gemischen durch
elektromagnetische Felder

Eine unmittelbare Ziindung explosibler Gemische
durch elektromagnetische Energie wird auflerhalb des
Brennpunktes fokussierter Strahlung ausgeschlossen,
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Bild 7
Ermittlung der wirksamen Linge lw.. von Dipolen
im freien Raum und Monopolen (Leiter senkrecht zur
spiegelnden Ebene) der Linge 1D und lM
fiir eine sicherheitstechnische Abschidtzung
des Kurzschlu3stromes
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Bild 8
Ermittlung der Wirkfliche Aw von Dipolen
im freien Raum und Monopolen (Leiter senkrecht zur
spiegelnden Ebene) der Linge lD und lM
fiir eine sicherheitstechnische Abschitzung
der maximal entnehmbaren Wirkleistung

wobei auf den Sonderfall wegen der sehr geringen
Auftrittswahrscheinlichkeit hier nicht weiter einge-
gangen werden soll. Es wird daher nur eine mittel-
bare Ziindung betrachtet, bei der durch ein Emp-
fangsgebilde aus dem elektromagnetischen Feld
Energie ausgekoppelt und auf einen Funken iiber-
tragen wird. Dabei mufl der Funke geniigend ener-
giereich sein, um eine Ziindung des explosiblen Ge-
misches bewirken zu kénnen.

3.1. Wirksame Lingen und Wirkflichen von Empfangsgebilden

Die in der Praxis auftretenden Empfangsgebilde
sind beliebige Metallstrukturen mit einer oder meh-
reren Trennstellen, zwischen denen sich ein Funke
bilden kann. Zur Abschitzung der aus solchen Emp-
fangsgebilden maximal entnehmbaren Leistungen ist
man im allgemeinen Fall auf ein standardisiertes
Verfahren angewiesen. Dieses besteht in der Ab-
schdtzung der mit bekannten Standardantennen aus
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Bild 9

Ermittlung der wirksamen Linge 1
(eine Windung) der Kantenlidnge 1 im freien Raum

fiir eine sicherheitstechnische Abschitzung der Leerlaufspannung

von quadratischen Rahmen

dem elektromagnetischen Feld bei Anpassung maxi-
mal entnehmbaren Leistung, wobei Leerlaufspan-
nung und KurzschluBistrom sowie Eingangsimpedanz
an der Antennenklemme ebenfalls von Interesse sein
koénnen. Im Institut fiir Rundfunktechnik wurden ex-
akte Berechnungen nach der Momentenmethode fiir
Dipol- und Rahmenantennen im freien Raum sowie
fiir Monopole tber leitender Ebene durchgefiihrt. Sie
beriicksichtigen unterschiedliche Leiterdurchmesser
mit Leiterldngen bis zu einigen Wellenldngen. Es ist
ublich, stellvertretend fiir die GroBen Leerlaufspan-
nung, Kurzschlulstrom und maximal entnehmbare
Leistung die auf die elektrische Ersatzfeldstirke,
magnetische Ersatzfeldstirke und Leistungsflui-
dichte normierten wirksamen Léngen ly, ly,; und
die Wirkfliche Ay der Antennen bzw. Empfangsge-
bilde einzufiihren [1]. Diese antennenspezifischen
GroBen konnen im Fernfeld als , Gerdtekonstante“
der Empfangsantennen angesehen werden. Sie sind,
lUber der Leiterlinge aufgetragene, oszillierende
Funktionen mit starken Maxima und Minima. Die
Bilder 6 bis 11 zeigen die Hiillkurven von wirksamen
Liangen und Wirkflichen fiir Dipole/Monopole und
Rahmen {iber der Leiterldnge in einer auf die Wel-
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Bild 11
Ermittlung der Wirkfliche AW von quadratischen Rahmen
(eine Windung) der Kantenlinge 1 im freien Raum
fiir eine sicherheitstechnische Abschitzung
der maximal entnehmbaren Wirkleistung
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Maximal entnehmbare Leistungen, Leerlaufspannungen und
Kurzschluflstrome, die zur Ziindung fiihrten

lenldnge normierten Darstellung. Hiermit konnen fiir
in der Praxis auftretende Empfangsgebilde die ent-
sprechenden GroBfen bei #dhnlicher Leitergeometrie
fiir den ungilinstigsten Fall abgeschitzt werden. Un-
tersuchungen zur Hohenabhéngigkeit der Wirkfldche
von Antennen haben gezeigt, dal mit wachsender
Leiterldnge die Spiegelung uber leitender Ebene ver-
nachldssigt werden kann und ndherungsweise Frei-
raumverhéltnisse vorherrschen [5]. Eine Spiegelung
der Antenne reduziert die im Freiraum maximal ent-
nehmbare Leistung hochstens um den Faktor 2. So-
mit beanspruchen die Diagramme in den Bildern 8
und 11 im Sinne der hier vorgenommenen Abschét-
zungen eine gewisse Allgemeingiiltigkeit.

3.2. Ergebnisse von Ziindversuchen

Zahlreiche experimentelle und theoretische Unter-
suchungen, die im Laufe der letzten Jahre vorwie-
gend in Grofibritannien iiber die Ziindung von ex-
plosiblen Gemischen durch RF-Energie verdffentlicht
wurden, wurden hinsichtlich der Ziindparameter in
einer vergleichenden Ubersicht ausgewertet [6]. Zum
weiteren Vergleich wurden MeBergebnisse aus frii-
heren Veroffentlichungen der Physikalisch-Techni-
schen Bundesanstalt herangezogen. Somit ergibt sich
eine frequenzabhiingige Ubersicht der Ziindwerte
von Leerlaufspannung, Kurzschlufistrom und maxi-
mal entnehmbarer Wirkleistung an bzw. aus den
verwendeten Ziindstromkreisen fiir die Gase Was-
serstoff, Athylen, Propan, Methan und Butan im je-
weils zindwilligsten Gas/Luft-Gemisch. Hieraus 1483t
sich folgende Erkenntnis ableiten, wie aus Bild 12
am Beispiel eines Wasserstoff/Luft-Gemisches er-
sichtlich: Es besteht eine deutliche Abhéngigkeit der
Zindwerte vom Innenwiderstand des Ziindstrom-
kreises. Die niedrigsten Ziindwerte der maximal
entnehmbaren Leistung ergeben sich bei den héch-

sten Innenwiderstinden. Die niederohmigen MeQ-
werte liegen um etwa bis zu einer Grofenordnung
tiber den hochohmigen. Das entsprechende Verhal-
ten zeigt sich fiir den KurzschluB3strom, und das um-
gekehrte Verhalten fiir die Leerlaufspannung, in
Ubereinstimmung mit der Theorie. Hierin spiegelt
sich offensichtlich das Anpassungsproblem des Ziind-
funkens wider.

Uber das genaue Impedanzverhalten des Funkens
als transienter Vorgang ist bislang wenig bekannt
geworden. Man findet in der Literatur hdufig den
Hinweis, es liege ein iiberwiegend ohmsches Ver-
halten vor. Die vergleichende Auswertung konnte
eine Bestdtigung fiir eine hochohmige Funkenimpe-
danz sein. Aus der Impedanzabhéngigkeit der Fun-
kenziindung ergibt sich fiir die Festlegung von Ziind-
grenzwerten notwendigerweise die folgende Situa-
tion: Wenn, wie im Explosionsschutz bisher ange-
nomrmen, neben dem Grenzwert der maximal ent-
nehmbaren Leistung weitere Grenzwerte fiir Leer-
laufspannung und Kurzschlu3strom angegeben wer-
den, die alle gleichzeitig eingehalten werden miissen,
co liegt man damit auf der sicheren Seite. Gegeniiber
dem alleinigen Leistungskriterium verschenkt man
allerdings einen unter Umstdnden betrédchtlichen
Faktor, der im wesentlichen aus dem Verhéltnis des
tatsdchlichen Betrages der Eigenimpedanz des Ziind-
kreises zu demjenigen ohmschen Anteil der Eigen-
impedanz besteht, welcher der Festlegung des je-
weiligen Grenzwertes zugrunde liegt. Unter Bertick-
sichtigung der hier dargelegten Ergebnisse wurden
in einem Entwurf zu VDE 0848 Teil 3 Grenzwerte der
maximal entnehmbaren Wirkleistung erarbeitet, die
fiir die Explosionsgruppe II C 1,5 W und fiir die Ex-
plosionsgruppen II A und II B 5 W betragen.

4. Schwerpunkte zukiinftiger Untersuchungen

In der Vergangenheit wurde eine Reihe von Pro-
blemen aus dem Themenkreis ,,Gefahren durch elek-
tromagnetische Felder® zufriedenstellend gelost. Dies
gilt in Teilaspekten besonders fiir die Personenge-
fahrdung, wo weltweite Aktivitdten mit gezielten
Forschungsprogrammen im Bereich der thermischen
Wirkungen wesentliche Erkenntnisse brachten. Fiir
den Bereich der Wechselwirkungen von elektroma-
gnetischen Feldern mit Nervenzellen bei tiefen Fre-
quenzen sind weitere Untersuchungen insbesondere
mit Magnetfeldern erforderlich. Hier sollte auch der
kontinuierliche Ubergang zu vorliegenden Ergebnis-
sen aus dem Bereich der technischen Frequenzen her-
gestellt werden. Die Normungsaktivititen zur Pro-
blematik der Ziindung explosibler Gemische fand bis-
her tiberwiegend auf empirischer Basis mit ungenii-
gend optimierten Versuchsbedingungen statt. Hier ist
fiir die Festlegung optimaler Ziindversuche und da-
von abzuleitender Grenzwerte dringend die Erfor-
schung eines thermodynamisch-elektrischen Funken-
modells notwendig, das den Anforderungen der Plas-
maphysik gerecht wird und Aussagen iiber transiente
Energie- und Impedanzverhalten zuldB3t. Von tiiber-
greifender Bedeutung fiir die verschiedenen Anwen-
dungsfille in der unmittelbaren Umgebung von
Strahlungsquellen sind geeignete Abschédtzungsme-
thoden fiir die im Nahfeld auskoppelbare Leistung.
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Nach vorldufigen Ergebnissen fiir den Bereich der
Personengefdhrdung [2] sind hier fiir die Funken-
zlindung aufgrund eines ganz anderen Zeitverhaltens
weitere theoretische Untersuchungen erforderlich.
Das gleiche gilt fiir die Entwicklung von Rechenme-
thoden, mit deren Hilfe die Uberlagerung mehrerer
Frequenzen fiir die bei den verschiedenen Gefdhr-
dungsarten unterschiedlich wirkenden Energie- bzw.
Leistungsabsorptionen in ihrer Summenwirkung er-
faBlt werden kann. Dazu gehort automatisch die Be-
wertung der Modulation von Aussendungen bei
Kurzzeitvorgéingen.
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FELDSTARKEMESSONDE ZUR BEURTEILUNG DER PERSONENGEFAHRDUNG
IM NAHFELD VON LEISTUNGSSTARKEN FUNKSENDERN

VON DIETER HOFF UND KARL-HEINZ TURKNER?

Manuskript eingegangen am 7. Februar 1983 Elektromagnetische Felder

Zusammenfassung

Zur Konzeption eines MeBiverfahrens werden GroéBien zur Beurteilung der Gefidhrdung durch starke elek-
tromagnetische Felder abgeleitet. Es zeigt sich, dal im allgemeinen sédmtliche Feldstirkekomponenten am MeG-
ort beriicksichtigt werden miissen.

Fiir den Einsatz im Nahfeld leistungsstarker Funksender im Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich miissen
an eine universell einsetzbare MeBeinrichtung bestimmte Anforderungen, insbesondere hinsichtlich Isotropie,
Bandbreite, Dynamik, Einstrahlfestigkeit und Handhabbarkeit gestellt werden. Die sich aus diesen Anforde-
rungen ergebenden Entwicklungsprobleme werden dargestellt; die gefundenen LoOsungen filihren zu einer di-
rektanzeigenden MeBeinrichtung, die filir den praktischen Einsatz geeignet ist.

Summaty Field-strength measuring probe for appraising the danger to man in the near-field of high-power
radio transmitters

For the conception of a measuring method, values are derived for appraising the danger due to strong elec-
tromagnetic fields. It appears that, in general, all the field-strength components at the point of measurement
must be taken into account.

For application in the near-field of high-power radio transmitters in the LF, MF and HF bands, certain
constraints, in particular regarding isotropy, bandwidth, dynamic, irradiation resistance and facility of mani-
pulation, must be made on a universally-applicable measuring installation. The article discusses the problems
of development arising from those constraints; the solutions found give rise to a direct-indicating measuring
installation which is suitable for practical application.

Sommaire Sonde de mesure de champ pour évaluer les dangers que le champ proche des émetteurs de
grande puissance présente pour ’homme

Dans le cadre de I’étude d’'une méthode de mesure, on a déterminé des valeurs numériques destinées a
évaluer le danger présenté par les champs électromagnétiques intenses. Il est apparu que, d’une maniére géné-
rale, il faut tenir compte de toutes les composantes du champ au point de mesure.

Un dispositif de mesure utilisable universellement dans le champ proche de tous les émetteurs de forte
puissance en B.km, B.hm et B.dam doit respecter certaines contraintes, notamment dans les demaines de son
isotropie, de sa bande passante, de sa dynamique, de sa résistance aux rayonnements et de sa facilité d’uti-
lisation. L’article étudie les difficultés que ces contraintes ont entrainées pour la conception de l’appareil; les
solutions adoptées ont conduit a la réalisation d’un instrument a lecture directe utilisable dans la pratique.

1. Einleitung

Das Problem der Beeinflussung von Personen
durch elektromagnetische Felder hat in den letzten
Jahren national und international zunehmend Be-
achtung gefunden. Einerseits ist in den letzten Jahr-
zehnten ein Trend zu hdheren Sendeleistungen bei
Rundfunksendern im Lang-, Mittel- und Kurzwel-
lenbereich erkennbar. Auf der anderen Seite wurden
durch eine Vielzahl von wissenschaftlichen Arbeiten
die Kenntnisse liber die in Betracht kommenden Ge-
biete der Physik und der Medizin im Hinblick auf
Wirkungen von elektromagnetischen Feldern auf
Personen gerade in den letzten Jahren erheblich ver-
tieft. Hinzu kommt eine in den letzten Jahren sich
verstdrkende, kritische Einstellung zu Arbeits- und
Umweltbedingungen.

Die Einfliisse elektromagnetischer Felder auf Per-
sonen sind verschiedener Art. Unter direkten Ein-
wirkungen faBt man thermische Wirkungen (Erwéir-
mung) und nichtthermische Wirkungen (Beeinflus-
sung von Korperfunktionen) zusammen. Unter in-

1 Erweiterte Fassung eines Vortrages, gehalten auf der 6. Fach-
tagung Horrundfunk der Nachrichtentechnischen Gesellschaft
(NTG) in Mannheim, 23. bis 25. November 1982.

2 Dr.-Ing. Dieter Hoff ist Leiter der Abteilung Senderbetriebs-
technik beim Westdeutschen Rundfunk, Ko6ln; Dr.-Ing. Karl-
Heinz Tirkner ist Akademischer Oberrat am Lehrstuhl fir
Hochfrequenztechnik der Technischen Universitdt Miinchen.

direkten Einwirkungen sind hingegen solche Wir-
kungen zu verstehen, bei denen die Gefahrdung nicht
von den Feldern selbst ausgeht, sondern von Effek-
ten, die durch die Felder hervorgerufen werden (z. B.
Induzierung hochfrequenter Spannungen an leiten-
den Gebilden; Funkenbildung, die zur Ziindung ex-
plosibler Gemische fiihrt).

Die Arbeit an den anstehenden Problemen, die
hiufig international unter den Begriff Electromagne-
tic Compatibility (EMC) eingeordnet werden, haben
dazu gefiihrt, daBl in verschiedenen Lindern Grenz-
werte der Gefdhrdung festgelegt wurden, die aller-
dings unterschiedlich sind.

In der Bundesrepublik befassen sich die ARD und
das Institut fiir Rundfunktechnik sowie die Deut-
sche Bundespost seit mehr als einem Jahrzehnt im
Rahmen ihrer Fiirsorgepflicht als Betreiber von lei-
stungsstarken Funksenderanlagen mit der Gefdhr-
dungsproblematik im Sendernahfeld. Diese Arbeiten
haben nun durch die Verabschiedung einer Richt-
linie zur internen Betriebsanwendung ihren Ab-
schluB gefunden. Auch der VDE und die Berufsge-
nossenschaften befassen sich seit einigen Jahren mit
dem Thema der Personengefihrdung. Die Bestim-
mung VDE 0848 ,,Gefdhrdung durch elektromagneti-
sche Felder“ liegt mittlerweile im Entwurf der Of-
fentlichkeit vor-und koénnte in Kiirze verabschiedet
und zur Anwendung freigegeben werden [1]. Die Be-



FeldstidrkemeBsonde zur Beurteilung der Personengefdhrdung im Nahfeld
von leistungsstarken Funksendern

172

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 4

rufsgenossenschaften bereiten z Z. sogenannte ,,Si-
cherheitsregeln fiir Arbeitspldtze mit Gefdhrdung
durch elektromagnetische Felder“ vor.

Grundlage fiir die Anwendbarkeit von Richtlinien
und Bestimmungen ist die Festlegung und die Mef3-
barkeit von EinfluBgrofen als Maf} der Gefihrdung.
Wihrend zur Beurteilung der indirekten Wirkungen
konventionelle Mefigerdte verwendet werden kon-
nen, erfordert die Beurteilung der direkten Wirkun-
gen meist spezielle MeBverfahren und besondere
MeBgeridte, da Gefdhrdungen ja am ehesten im Nah-
feld von Senderanlagen auftreten, also in Bereichen
mit komplizierten elektromagnetischen Feldzustin-
den.

Fiir die Rundfunkanstalten und die Bundespost,
die in der Bundesrepublik die Rundfunksender be-
treiben, ist der Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich
im Zusammenhang mit Personengefihrdung von be-
sonderer Bedeutung, da in diesen Bereichen im be-
gehbaren Nahfeld von Sendeantennen groBe Feld-
konzentrationen auftreten konnen, denen hinsichtlich
der Gefihrdung besonderes Augenmerk geschenkt
werden mufBl. Zwar befinden sich seit einiger Zeit
MeBgerdte auf dem Markt, die den LMK-Bereich
teilweise abdecken; ein universell einsetzbares Gerit
zur Beurteilung der Gefihrdung, das allen Anforde-
rungen hinsichtlich Bandbreite, Dynamik und Hand-
habbarkeit gerecht wird, ist bisher nicht vorhanden.
Deshalb haben sich der Westdeutsche Rundfunk und
der Lehrstuhl fiir Hochfrequenztechnik der Techni-
schen Universitdat Miinchen im Jahre 1977 entschlos-
sen, in Zusammenarbeit eine fiir Rundfunkzwecke
geeignete Meflsonde zu konzipieren, zu entwickeln
und als Prototyp herzustellen. Das Ergebnis der Ar-
beit soll mit diesem Beitrag vorgestellt werden.

2. Mefligrofien zur Beurteilung des Feldzustandes

Zur Erfassung von elektromagnetischen Feldern
allgemeiner Art miissen an jedem beliebigen Auf-
punkt verschiedene Feldkomponenten betrachtet
werden [2]. Zum Beispiel setzt sich die momentane
elektrische Feldstirke bei Wahl eines kartesischen
Koordinatensystems zusammen aus

e(t)=ex(t) - kxtey(t) ky+es(t) ks ; (1)
ex, ey, e; sind momentane elektrische Feldstdarkekom-

ponenten, Ky, ky, k; sind die Einheitsvektoren in x-,
y-, z-Richtung. Fiir den momentanen magnetischen

Feldstidrkevektor }—;(t) gilt eine entsprechende Be-
ziehung wie (1).

An einem beliebigen Ort liegen folgende Feldstarke-
komponenten vor:

ex (t) =Ex rcos (wt+ @Ex)
ey (t) =Ey * cos (wt + @Ey)
e; (t)=E; * cos (wt+ @E,)
hx (t) = Hx * cos (wt + ¢mx)

hy (t) = Hy * cos (wt + ¢mry)
h; (t) =H; - cos (wt + @uy)

Nach einfacher Umwandlung in eine komplexe Dar-
stellung erhilt man

e(t)=Re : E-exp (jwt)} @

mit
E=Ex ke+Ey ky+E, "k,
E ist ein komplexer, zeitunabhingiger Vektor, den
man auch ,Vektorzeiger nennt. Er kann in Real-
und Imaginérteil zerlegt werden:
E=E + jEin 3)

mit
Ere = Ex ' cos@ix * kx + Ey - cosgry * ky + E; - cosgg, - k;

—_

Eim = Eyx ' singgy * kg + Ey * singgy * Ky + E; - singg, * k,
Wird (3) in (2) eingesetzt, ergibt sich

e (t) = Ey; * cos (wt) — Eip * sin (wt) . 4)
Da (4) fiir jedes t gilt, liegen die drei Vektoren in
einer Ebene. Die Spitze des Vektors g(t) beschreibt
eine ebene Ellipse (Bild 1).

Die Vektoren Ei, und E;. beschreiben im allge-
meinen nicht die kleine und die grofle Halbachse der
Ellipse. Durch Zeittransformation kann ein Vektor-
zeiger gefunden werden, dessen Real- und Imaginir-
teil aus der kleinen und der groBen Halbachse der
Ellipse besteht.

Aquivalente Beziehungen ergeben sich fiir die mo-

mentane magnetische Feldstirke }_1.(‘5). Aus den mo-
mentanen Feldkomponenten kann auch der momen-
tane Poyntingsche Vektor gewonnen werden [2].

St)=e () h (1)

S(t)=Sx (t) - Kx+5y (8) - Ky +5, (1) - ks
mit
Sx (t) = Sx + 4sx (%)
Sy (t) =Sy + 4dsy (t)
Sz (1) =S, + 4s, (t)
Es ist damit
s(t)=S+Js(t) . ©)

Nach einigen Umwandlungen ergibt sich &dhnlich wie
in (4)

5(t) =5+ Sre - cos 2t) - Sim * sin (Zwt)] S
S wird allgemein der zeitgemittelte Poyntingsche
Vektor genannt. 4s (t) beschreibt den zeitalternieren-

den Teil von s (t), der mit der doppelten Kreisfre-

NS

Bild 1
Lage der elektrischen Feldstirkevektoren
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Bild 2
Momentaner Poyntingscher Vektor

quenz in einer Ellipsenebene die Spitze des zeitge-

mittelten Poyntingschen Vektors umlduft (Bild 2).
Der Feldzustand in einem Aufpunkt wird also

korrekt durch die beschriebenen Feldstdrkeellipsen

e (t) und h (t) dargestellt. Hinzu kommt der momen-
tane Poyntingsche Vektor mit seinem zeitgemittelten
und seinem zeitlich alternierenden, eine Ellipse
beschreibenden Anteil. Im allgemeinen liegen die
Ellipsen der elektrischen und der magnetischen Feld-
stdrke sowie des momentanen Poyntingschen Vektors
in verschiedenen Ebenen.

Aufgrund der obigen Betrachtungen ist die
Schwierigkeit erkennbar, eine mefBtechnisch erfaf3-
bare Grofe zur Beurteilung der Gefdhrdung festzu-
legen, da der Feldzustand im Aufpunkt im allge-
meinen durch mehrere, nicht zusammenfaBbare Feld-
vektoren verschiedener Richtung und Phase be-
schreibbar ist. Dennoch ergibt sich eine geeignete
MeBgrofBe aus dem in (2) definierten komplexen, zeit-

unabhéngigen Vektor E. Multipliziert man ihn mit

seinem konjugiert komplexen Wert E*, so ergibt sich
mit (3)

_I_;f‘ . —]_:3_* = I_?:,J + En?=E2+E?®+ E;?
Dieses Produkt stellt eine skalare GroBe dar, die dem
Quadrat einer fiktiven Feldstidrke E; entspricht. Die
MeBgroBe lautet deshalb

Ei=) ES+E2+E2 . (8)

Diese fiktive Feldstiarke berlicksichtigt sdmtliche
elektrischen Einzelkomponenten. Sie ist grdéfer als
die groBe Halbachse der momentanen elektrischen
Feldstdrke nach (4). Fiir den Sonderfall fehlender
Phasendifferenzen zwischen den einzelnen Raum-
komponenten wird aus E; die resultierende Feld-
stirke E.

Die Festlegung einer MefigréB3e E; geniigt jedoch
nicht. Im Nahfeld von Antennen ist die Verkniipfung
zwischen der elektrischen und d er magnetischen Feld-
stdrke nicht iliber den Freiraum-Feldwellenwider-
stand gegeben. Vielmehr kann auch die magnetische
Feldstirke Wirkungen auf Personen ausiiben, da sie
Strome im Korper induziert. In vielen Féllen verur-
sacht gerade die magnetische Feldstdrke bei tiefen
Frequenzen einen hoéheren Erwirmungsanteil im
Korper als die elektrische. Die oben angegebenen
Beziehungen gemifi (8) gelten entsprechend fiir die
fiktive magnetische Feldstdarke H;:

Hi=} He+H2+H2 ' . )

Der Poyntingsche Vektor nach (7) ist zur Beurtei-
lung der Gefdhrdung nicht nur wegen seines kom-
plizierten mathematischen Aufbaus ungeeignet. Die
elektrischen und magnetischen Feldstdrken des un-
gestorten Feldes sind Ursachen fiir die Wirkungen
im Korper, der als mehrschichtiges verlustbehaftetes
Dielektrikum angesehen werden kann. Zum Beispiel
kann dem Feld durch Anwesenheit des Korpers
Energie entzogen werden, selbst wenn der unge-
storte mittlere Poyntingsche Vektor zu Null wird.
Im gestorten Feld, also in Anwesenheit des Korpers
stellt sich ndmlich durchaus ein mittlerer Poynting-
scher Vektor ein, der den Energietransport anzeigt.
Wenn es also gelingt, mit einer Mef3sonde E; und H;
des ungestorten Feldes anzuzeigen, kann die Gefdhr-
dung im MeBpunkt beurteilt werden.

3. Anforderungen an eine praxisgerechte Mef3sonde

Eine MefBsonde fiir Rundfunkzwecke wird insbe-
sondere im Nahbereich von Sendeantennen, Speise-
kabeln, Abstimmitteln und Sendern (z. B. bei geocff-
neten Tiiren) einzusetzen sein, da dort hohe Feld-
stdarken zu erwarten sind. Dieser Einsatzbereich muf3
bei der Konstruktion des MefBaufbaus beriicksichtigt
werden.

Aus praktischen Uberlegungen heraus ergibt
sich eine ganze Reihe von weiteren Forderungen, die
eine universell einsetzbare MefBsonde erfiillen soll.
Aufgrund des oben beschriebenen Anwendungsberei-
ches soll die MefBsonde moglichst klein und leicht
handhabbar sein. Da starke Feldstdrkeschwankungen
im Bereich einer Wellenlidnge zu erwarten sind, muf3
aus elektrischen Griinden gefordert werden, dafl die
Sonde Kklein gegeniiber der Wellenldnge der hoch-
sten verwendeten Frequenz bleibt. Ein Wert von

A
D —
= 20
sollte nicht liberschritten werden, da die Sonde durch
ihre rdumliche Ausdehnung sonst liber Feldstirke-
maxima hinwegintegrieren wiirde, so daf3 diese nicht
ausreichend genau bestimmt werden kdénnen.

Das Auswechseln von Sonden fiir verschiedene
Frequenz- und Dynamikbereiche sowie fiir die Mes-
sung der fiktiven elektrischen und magnetischen
Feldstédrke ist im Feld problematisch; es sollte ange-
strebt werden, die Sonde unveridndert fiir beide Mes-
sungen im vollen Frequenz- und Dynamikbereich
einsetzen zu kénnen. Der MeBbereich der Sonde soll
die einzuhaltenden Grenzwerte im LMK-Bereich um-
fassen. Geht man von der VDE-Bestimmung 0848
Teil 2 (Entwurf) aus, so ergeben sich nachfolgende
Werte:

v v
100 — £ Ef £ 1500 —
m m

A A
0,25— < Hy £ 50 —
m m

Eine direkte Anzeige von E; und H; ohne Benut-
zung von Eichkurven und Umrechnungstabellen ist
wiinschenswert. Damit eine besondere Ausrichtung
der MefBisonde nicht erforderlich ist, mul eine nur
geringe zulidssige Isotropieabweichung der Anzeige
vorausgesetzt werden. Damit hohe elektrische und
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magnetische Feldstdrken mefBbar sind, mufl die MeS3-
sonde eine besondere Einstrahlfestigkeit aufweisen.
Da die MeBapparatur sowohl im Freien als auch in
Betriebsrdaumen arbeiten soll, mufl eine weitgehende
Temperaturunabhingigkeit der Anzeige gefordert
werden. Es muf3 dafiir Sorge getragen werden, da@3
die Auswerteeinrichtung (und Anzeige) von der ei-
gentlichen MeBsonde abgesetzt und elektrisch ent-
koppelt ist, damit die Felder durch die MeBeinrich-
tung und die ablesende Person nicht verdndert wer-
den.

4. Besondere Probleme und ihre Losung

Die mefBtechnische Untersuchung elektromagneti-
scher Felder mittels elektrischer oder magnetischer
Sonden wirft die Frage auf, ob durch das Einbrin-
gen solcher elektrisch leitender Strukturen das zu
messende Feld nicht in unzuldssiger Weise gestort
wird. Insbesondere scheint es zunéchst zweifelhaft
zu sein, ob die gemessenen Feldstirken den Feld-
stirken am MeBort bei Abwesenheit der Sonde ent-
sprechen. In [2, 3] wird gezeigt, daBl sowohl die elek-
trische als auch die magnetische Feldstidrke richtig
gemessen wird, sofern die geometrischen Abmes-
sungen der verwendeten Sonden klein gegen die
Wellenldnge des zu untersuchenden Wellenfeldes
sind.

4.1. Anforderungen aufgrund der bendtigten Bandbreite

Die Forderung, im gesamten LMK-Bereich elek-
trische und magnetische Feldstdrken ohne Austausch
von Antennen und ohne Verwendung von Eichkur-
ven und Umrechnungstabellen messen zu konnen, be-
deutet, daB} in einem Frequenzbereich von 150 kHz
bis 30 MHz (das entspricht einem Frequenzverhiltnis
fmin : fmax=1:200) die frequenzabhingigen Eigen-
schaften der verwendeten Antennenstrukturen kom-
pensiert werden miissen.

Zur Messung der elektrischen Feldstidrke verwen-
det man {iiblicherweise Dipolanordnungen. Da diese
voraussetzungsgemifl klein gegen die Wellenldnge
des zu untersuchenden elektromagnetischen Wellen-
feldes sein sollen, lassen sie sich durch die in Bild 3
gezeigte Ersatzschaltung beschreiben. Fiir die Leer-
laufspannung der Dipolantenne gilt

Ug =E - hegt

Hierbei bedeutet E die zu messende elektrische Feld-
stirke, hesr die effektive, d. h. elektrisch wirksame
Linge des Dipols. Die Kapazitit Cp beschreibt die
Ankopplung der Antenne an das sie umgebende Feld
und ist ein Maf3 fiir den frequenzabhéngigen Innen-
widerstand des Dipols.

Ca
1 o -
u 1 J_ 2 ’ 3
Uc= Eh Cr UnE
= ENesr v
1 2
Oo—t—0 03
Bild 3

Ersatzschaltbild der elektrisch kurzen Antenne mit breitbandig
angekoppelter Verstirkerstufe

UH'\: wH

Bild 4

Ersatzschaltbild der magnetischen Antenne mit breitbandiger
niederohmiger Belastung

Soll nun der Antenne frequenzunabhidngig eine
der einfallenden elektrischen Feldstdrke proportio-
nale Spannung entnommen werden konnen, so muf3
die Antenne kapazitiv belastet werden. Der aus der
Antennenersatzkapazitit C, und der Belastungska-
pazitdt Ct bestehende kapazitive Spannungsteiler lie-
fert eine frequenzunabhingige Ausgangsspannung,
die liber die als Impedanzwandler verwendete erste
FET-Verstiarkerstufe niederohmig an die nachfol-
gende Gleichrichterschaltung gegeben wird. Die ma-
gnetische Feldstdrke miBlt man mit kleinen Rahmen-
antennen. Hallsonden, die ebenfalls zur Messung ma-
gnetischer Feldstirken geeignet sind, besitzen eine
zu geringe Grenzfrequenz und kénnen im LMK-Be-
reich nicht mehr eingesetzt werden.

Bild 4 zeigt das Ersatzschaltbild einer bezogen auf
die Wellenldnge kleinen Rahmenantenne. Die Leer-
laufspannung Uy der Rahmenantenne ist proportio-
nal zur zeitlichen Anderung des durch die Antennen-
fliche hindurchtretenden magnetischen Flusses:

do
dt
Upy=w'n-puF-H

Uy=n-
H=1 (10)

n = Windungszahl

F = wirksame Flidche der Rahmenantenne
@ = magnetischer Fluf§

H = magnetische Feldstidrke

u = Permeabilitdtskonstante

w = Kreisfrequenz.

Damit nimmt die Klemmenspannung der unbelaste-
ten Antenne proportional zur Frequenz zu.

Im vorliegenden Fall schwankt diese Spannung
bei maximaler noch mefBbarer magnetischer Feld-
stirke zwischen 33 mV bei 150 kHz und 6,6 V bei
30 MHz. Der Innenwiderstand der Rahmenantenne
148t sich im wesentlichen durch den Blindwiderstand
ihrer Eigeninduktivitdt beschreiben. Das bedeutet,
daB der Innenwiderstand ebenso wie die Leerlauf-
spannung proportional zur Frequenz zunimmt.

Um eine frequenzunabhéngige Ausgangsgrofle der
Rahmenantenne zu erhalten, konnen zwei Wege be-
schritten werden. Zum einen kann mittels eines
Strom-Spannungs-Wandlers der frequenzunabhéngi-
ge KurzschlufB3strom

n-u-F
Iy=——"H
Kk T
ausgenutzt werden. Zum anderen kann durch ein
nachgeschaltetes Netzwerk mit einem 1/w-Frequenz-

(11)
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q) +Ub

Bild 5
Erzeugung des 1/o-Frequenzgangs

a) mit kapazitiv belasteter Verstarkerstufe
b) mit frequenzabhingiger Gegenkopplung

gang eine frequenzunabhingige Spannung erhalten
werden.

Fiir eine niederohmige, kurzschluSihnliche Bela-
stung der Rahmenantenne bietet sich eine Transistor-
stufe in Basisschaltung an. Die Eingangsimpedanz
solcher Stufen betrdgt bei kleineren Stromen etwa
5 bis 10 2. Da der Innenwiderstand der Rahmenan-
tenne etwa zwischen 0,2 2 bei 150 kHz und 40 Q bei
30 MHz schwankt, ist mit einer direktgekoppelten
Transistorbasisstufe kein ausreichender KurzschluB3
erreichbar. Die Erh6hung des Antenneninnenwider-
standes durch eine zusitzliche Induktivitdt von rund
100 uH scheitert ebenso wie die Verwendung eines
Ubertragers zur Transformation des Transistorein-
gangswiderstandes an der groflen bendtigten Band-
breite. Besonders storend treten hierbei frequenz-
abhiéngige Materialeigenschaften der als Kernmate-
rial erhéltlichen Ferrite in Erscheinung. Resonanz-
effekte spielen aufgrund der hohen Bedidmpfung
durch den niederohmigen Eingangswiderstand der
Transistorstufe nur eine untergeordnete Rolle.

Bild5 zeigt zwei Losungsmoglichkeiten zur Er-
zeugung eines 1/w-Frequenzgangs. In Bild 5a wird
durch einen kapazitiven Lastwiderstand am Kollek-
tor der ersten Transistorstufe die Verstidrkung die-
ser Stufe mit wachsender Frequenz verkleinert. Da,
wie weiter unten noch gezeigt wird, der nachfolgende
Effektivwertgleichrichter eine Eingangsspannung von
maximal 3 V benétigt, gibt es bei dieser Schaltungs-
variante Probleme mit dem durch den Batteriebe-
trieb stark begrenzten Aussteuerbereich dieser er-
sten Transistorstufe. Eine Verringerung der Aus-
gangsspannung auf wenige 100 mV und nachfolgende
Verstirkung in einer weiteren Stufe erhoht sowohl
den Aufwand an Bauteilen als auch den Ruhestrom-
bedarf der Sonde. Eine giinstigere Moglichkeit, den
bendtigten 1/w-Frequenzgang zu erhalten, bietet eine
Transistorstufe mit Spannungsgegenkopplung, wie
sie in Bild 5b gezeigt wird. Hiermit ist es mdglich,
sowohl die gewlinschte Ausgangsspannung von 3V
zu erhalten als auch mit dem begrenzten Aussteuer-
bereich auszukommen.

4.2, Messung von elektrischer und magnetischer Feldstirke

mit nur einer Antenne

Ausgehend von der Forderung, beim Ubergang
von der Messung der elektrischen Feldstdrken zur
Messung der magnetischen Feldstdrken keinen Aus-
tausch von Antennen vornehmen zu miissen, wurde
fiir die Antennenstruktur eine Konfiguration nach
Bild 6 gewihlt. Eine Rahmenantenne ist zum Schutz
gegen elektrische Felder mit einer elektrisch leiten-

H

= KwH

Bild 6
a) Geschirmte magnetische Antenne
b) Ersatzschaltbild der geschirmten magnetischen Antenne

den Schirmung umgeben, die nur an einer Stelle
unterbrochen ist. Die kapazitive Kopplung zwischen
den Windungen der Rahmenantenne und der auf
Massepotential liegenden Schirmung verleiht dem
Impedanzverhalten der Antenne Leitungscharakter.
Da aus schaltungstechnischen Griinden das eine Ende
der Rahmeninduktivitdt auf Massepotential liegen
soll, erh&dlt man als Innenwiderstand der Antenne
die Charakteristik einer kurzgeschlossenen Leitung
(Bild 6b). Liegt die Betriebsfrequenz der Antenne
in der N#he der A/4-Resonanzfrequenz des in
Bild 6b gezeigten Ersatzschaltbildes, so steigt der
Innenwiderstand der Rahmenantenne sehr stark an.
Dies fiihrt bei ungilinstiger Belastung der Antenne
zu einem erheblichen Frequenzgang. Der Betriebs-
frequenzbereich der Antenne mufl also moglichst
unterhalb dieser A/4-Resonanzfrequenz liegen. Um
nun mit der gleichen Antennenstruktur nach Bild 6
auch die elektrische Feldstdrke messen zu konnen,
wird die elektrische Verbindung zwischen Schirmung
und Massepotential aufgetrennt. Die Schirmung kann
nunmehr als eine Hilfte einer Dipolanordnung ver-
wendet werden. Die zwischen dem FuBpunkt der
Schirmung und Masse abnehmbare Spannung ist pro-
portional zur elektrischen Feldstdrke. Bild 7a zeigt
die Beschaltung der Antenne fiir die Messung der
elektrischen Feldstidrke, Bild 7b fiir die Messung der
magnetischen Feldstirke.

Aufgrund der kapazitiven Verkopplung zwischen
den Windungen der Rahmenantenne und der Schir-
mung mufl darauf geachtet werden, dal im Fall der
H-Messung die elektrische Abschirmung niederohmig

Bild 7
Geschirmte magnetische Antenne
a) Schaltung zum Empfang der elektrischen Feldstdrke
b) Schaltung zum Empfang der magnetischen Feldstarke
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auf Massepotential liegt und im Fall der E-Messung
die beiden Anschliisse der Rahmenantenne gegen
Masse kurzgeschlossen werden. Diese niederohmigen
Verbindungen lassen sich nur mit Relaiskontakten
erzielen. Wird eine Umschaltung ohne die soeben
angefiihrten MaBnahmen durchgefiihrt, kann eine
grofBle Verfidlschung der MeBwerte durch teilweise
Einkopplung der jeweils unerwiinschten Feldkompo-
nente auftreten.

4.3. Effektivwertgleichrichtung

Zur Ermittlung einer fiktiven Feldstidrke E; bzw.
H; nach (8) bzw. (9) miissen die Quadrate der Effek-
tivwerte der in den drei Raumrichtungen von den je-
weiligen Einzelantennen gemessenen Feldstirkekom-
ponenten gebildet werden. Um den Aufwand an
elektronischen Bauelementen in der Sonde moglichst
gering zu halten, wird eine Gleichrichterschaltung
benotigt, die moglichst direkt die Quadrate der Ein-
gangsspannungen liefert. Hierfiir kommen einerseits
Diodengleichrichter, andererseits Thermoumformer
in Frage.

Fiir Eingangswechselspannungen kleiner als etwa
200 mV arbeitet ein Diodengleichrichter im quadrati-
schen Teil seiner Kennlinie. Die Richtspannung
wiéchst proportional mit dem Quadrat der Eingangs-
spannung. Diese Richtspannungen sind aber so klein,
daB die thermische Drift der Dioden von etwa 2 bis
3mV/grd unter Umstdnden wesentlich groBer als
die Richtspannung ist. Um den Einflul dieses ther-
mischen Effektes wesentlich zu reduzieren, miissen
aufwendige KompensationsmaBnahmen ergriffen
werden. Wird der Diodengleichrichter mit groBen
Eingangswechselspannungen betrieben, so arbeitet
er als linearer Gleichrichter und es mufl in einer
nachfolgenden Stufe die Quadrierung der Richtspan-
nung vorgenommen werden. Hierbei ergeben sich er-
hebliche Anforderungen an den Quadrierer beziig-
lich Stabilitdt des Gleichstromarbeitspunktes und des
Frequenzgangs, sowohl flir den in der Richtspan-
nung enthaltenen Gleichspannungsanteil (herriihrend
vom hochfrequenten Tréagersignal) als auch fiir die
enthaltenen Modulationssignale.

Bei Einsatz eines Thermoumformers nach Bild 8
kann eine breitbandige Effektivwertgleichrichtung
erreicht werden. Das dem Heizwiderstand Ry zuge-
fiihrte Hochfrequenzsignal U; erwédrmt den Transi-
stor Ty; dessen Basis-Emitter-Spannung &ndert sich
praktisch linear mit der Temperatur. Die entstehende

+U,

Uf\:Uj

Bild 8
Quadratische Effektivwertgleichrichtung mit Thermoumformer

B
A
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Bild 9
Blockschaltbild der gesamten Feldstirkemefanordnung

Fehlerspannung wird durch die Transistoren T; und
T2 sowie den Operationsverstirker OV; verstidrkt.
Die Ausgangsspannung U des Verstidrkers wird als
Steuersignal dem Transistor T zugefiihrt und sorgt
auf diese Weise fiir einen erneuten Abgleich der
durch die Erwidrmung von Transistor T; gestorten
Differenzverstirkerstufe. Das Ausgangssignal des
Operationsverstédrkers ist also proportional zum Qua-
drat der Eingangsspannung. Aufgrund der thermi-
schen Trégheit des Temperaturfithlers wird die zu-
gefiihrte Hochfrequenzleistung gemittelt und es
steht am Ausgang des Operationsverstirkers eine
reine Gleichspannung zur Verfiigung. Durch den Auf-
bau als Differenzverstiarker besitzt diese Anordnung
bei entsprechend gepaarten Transistoren eine sehr
geringe thermische Drift.

Dieser Thermoumformer ist als Modul fiir einen
Eingangsspannungsbereich von 0,1 bis 3 V und fiir
Frequenzen bis 100 MHz erhéltlich [7]. Ein Problem
dieser Anordnung liegt darin, daB dem Heizwider-
stand sehr viel Hochfrequenzleistung zugefiihrt wer-
den muB. Da die Vorteile wie geringe thermische
Drift aufgrund des Aufbaus als Differenzverstirker,
guter Dynamikbereich, Breitbandigkeit sowie echte
Effektivwertmessung den Nachteil des grofleren Lei-
stungsbedarfs tiberwiegen, wird diese Art von Effek-
tivwertgleichrichter in der MefBsonde eingesetzt.

4.4. Isotropie der MefBsonde

Fiir eine einfache Handhabung der Sonde ist es
von entscheidender Bedeutung, daB die fiktiven
Feldstiarken Ef und H; unabhéingig von der zufilligen
Orientierung der Antennen im elektromagnetischen
Feld ermittelt werden konnen. Hierfiir ist ein ab-

N

]

—

Bild 10
E/H-Eingangsstufe der Mefisonde in Stellung H-Empfang
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Bild 11
Gesamtansicht von MefBsonde, Lichtleiter und Auswertegerit

solut symmetrischer Aufbau der Sonde erforderlich.
Das bedeutet, dafl fiir die Messung der elektrischen
Feldstirke drei senkrecht zueinander angeordnete
Dipole bendtigt werden. Ebenso miissen fiir die Er-
mittlung der magnetischen Feldstdrke drei senkrecht
zueinander orientierte Rahmenantennen verwendet
werden. Die Antennen gemifB3 Abschnitt 4.2. sind auf
den sechs Seiten eines metallischen Wiirfels ange-
bracht. In Bild 11 ist die Anordnung der Einzelanten-
nen zu erkennen.

4.5. Einstrahlfestigkeit

Da mit der Sonde Bereiche mit sehr hohen Feld-
stirken mefBtechnisch untersucht werden sollen, ist
es sehr wichtig, dal keine Verfidlschung der MefB-
werte durch direkt in die Elektronik eingestrahlte
Hochfrequenzleistung erfolgen kann. Neben der Ver-
dnderung der MeBwerte ist auch die Zerstérung von
Bauelementen nicht auszuschlieBen, wenn nicht auf
eine sorgfiltige Abschirmung der Sondenelektronik
vor den starken, die MeBsonde umgebenden elek-
tromagnetischen Feldern geachtet wird.

Bild 12
Detailansicht einer Einzelantenne

Bild 13
FeldstirkemefBsonde im praktischen Einsatz

5. Schaltungstechnische und konstruktive
Ausfiihrung der Meflsonde

In Bild 9 wird das Blockschaltbild der gesamten
FeldstarkemeBeinrichtung gezeigt. Die Antennen,
wahlweise als elektrische Dipole oder als Rahmen-
antennen verwendbar, werden iliber Verstidrkerstu-
fen an die als Effektivwertgleichrichter benutzten
Thermoumformer geschaltet. Die dem Quadrat der
Feldstirken proportionalen Ausgangsspannungen
werden nachfolgend addiert. Aus der Summe der
Spannungen wird die Quadratwurzel gezogen und
diese nach einer passend gewi#hlten Normierung ei-
nem Spannungs-Frequenz-Umsetzer zugefiihrt.

Die gewihlte Normierung erlaubt eine direkte
Zuordnung der elektrischen Feldstirke in V/m zur
Frequenz des Umsetzers in Hz, bzw. der magneti-
schen Feldstidrke in A/m zur 0,1fachen Frequenz in
Hz. Mit diesen Frequenzen sendet eine Leuchtdiode
Lichtimpulse iiber einen Lichtwellenleiter zum Aus-
wertegeridt. Die Lichtimpulse werden dort, durch ei-
nen optischen Empfénger in elektrische Signale zu-
riickverwandelt, einem Frequenzzidhler zugefiihrt.
Die gemessene Frequenz wird mittels einer LCD-
Anzeigeeinheit sichtbar gemacht.

Bild 10 zeigt die Transistoreingangsstufe fiir die
Rahmenantenne. Die in der Schaltung eingezeichne-
ten Relaiskontakte dienen zur Umschaltung von H-
Empfang auf E-Empfang. Alle in der Sonde verwen-
deten Relais bendétigen nur im Umschaltmoment Lei-
stung. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir ihren
Einsatz in einer batteriebetriebenen Sonde. Von den
sechs aus Symmetriegriinden vorhandenen Einzelan-
tennen werden jeweils nur drei benutzt. Die jeweils
symmetrisch angeordnete zweite Antenne wird durch
eine Impedanz belastet, die der Belastungsimpedanz
der ,aktiven“ Antenne entspricht.

Um eine ausreichende Einstrahlfestigkeit wvon
>4 kV/m und >60 A/m zu erreichen, miissen die
Gehéduse von Sonde und Auswertegerdt durch ent-
sprechende Konstruktion , HF-dicht“ gemacht wer-
den. Insbesondere ist auf die Auflagefliche der ein-
zelnen miteinander zu verbindenen Gehéuseteile und
auf die sorgfiltige Ausfiihrung der zum Zusammen-
bau benétigten Verschraubungen zu achten. Bild 11
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Frequenzbereich 150 kHz - 30 MHz

Dynamikbereich fiir

Einzelsonde > 27dB

Anzeigegenauigkeit * 59/ des Anzeigewertes

Isotropieabweichung + 59 des Anzeigewertes

Einstrahlfestigkeit >4kV/m, > 60 A/m

Sondendurchmesser 30 cm

Betriebszeit mit Auswertegerdat 10h

vollgeladenem Akku Sonde 2h
Tabelle 1

Einige Daten der Feldstirkemefisonde

zeigt die MeBsonde mit Antennen, Lichtleiter und
Auswertegerit. In Bild 12 ist eine Einzelantenne mit
ihrer Steckverbindung zu sehen. Bild 13 zeigt die
FeldstirkemeBsonde im praktischen Einsatz in der
Nihe des FuBlpunktes einer Sendeantenne. Aus Ta~

belle 1 lassen sich die wichtigsten Daten der Feld-
stdirkemeBsonde entnehmen.

(1]

[2]

[31

[4]

[5]

(6]

[71

SCHRIFTTUM

VDE 0848 Gefihrdung durch elektromagnetische Felder.
Teil 1 und Teil 2 (Entwurf). Hrsg. v. d. Deutschen Elektro-
technischen Kommission, Berlin 1982.

Hoff, D.: Optimierung des Empfangs stark gestorter
Wellenfelder durch eine neuartige Antenne. Dissertation.
Technische Universitdt Miinchen, 1974.

Hoff, D.; M6onich, G.: Eine Sonde zur direkten Mes-
sung von Energiestromungen im Nahfeld von Sende- und
Empfangsantennen. Nachrichtentech. Z. 27 (1974), S. 313 bis
318.

Meinke, H; Gundlach, F. W.: Taschenbuch der
Hochfrequenztechnik. 3. Auflage. Springer-Verlag, Berlin—
Heidelberg—New York 1968.

Fertinger, S.: E-Feldsonde zur Messung grofler Feld-
stdrken im LMK-Bereich. Diplomarbeit. Technische Univer-
sitdt Miinchen, 1979.

Pausinger, H.: Feldsonde zur Bestimmung grofier
magnetischer und elektrischer Feldstdrken im LMK-Bereich.
Diplomarbeit. Technische Universitdt Miinchen, 1981.
Monolithic thermal converter permits wideband RMS ac
measurement. Applikationsbericht AN-76 der Fa. Burr-
Brown Research Corp., Tucson 1975.



RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 4

Bericht {iber einen Besuch
beim europdischen Zentrum fiir Weltraumforschung und Weltraumtechnologie

179

BERICHT UBER EINEN BESUCH BEIM EUROPAISCHEN ZENTRUM FUR
WELTRAUMFORSCHUNG UND WELTRAUMTECHNOLOGIE

Im Nachgang zu dem im vergangenen Jahr durchge-
fihrten OTS-Programmexperiment und im Vorfeld eines
moglichen kiinftigen europidischen Fernsehprogramms
stattete der Berichter am 17. Mérz 1983 der europdischen
Weltraumorganisation ESA/ESTEC in Noordwijk einen
Besuch ab. Zweck des Besuches war es, vor allen Dingen
eine umfassende Information {iber den Stand des von
der ESA betreuten Kommunikationssatellitenprogramms
zu erhalten.

1. Die europidische Weltraumorganisation ESA

Die ESA, die 1975 durch den ZusammenschluB3 von
ESRO (Satellitenforschung) und ELDO (Raketenfor-
schung) gegriindet wurde, hat die Aufgabe, die Zusam-
menarbeit europiischer Staaten zu ausschliefllich fried-
lichen Zwecken auf dem Gebiet von Weltraumforschung
und Weltraumtechnologie im Hinblick auf deren Nutzung
fir Wissenschaft und operationelle Weltraumanwen-
dungssysteme sicherzustellen und zu entwickeln.

11 europdische Staaten, darunter auch die Bundes-
republik Deutschland, sind Mitglieder der ESA und lei-
sten einen ihrem Volksvermodgen entsprechenden Beitrag
zum allgemeinen Haushalt und zum wissenschaftlichen
Programm. Das ESA-Budget fiir 1983 betriagt 811 Mil-
lionen Zahlungseinheiten (MAU!); rund 289 des dies-
jahrigen Haushalts werden fiir das Telekommunikations-
programm aufgebracht. Der Anteil der Bundesrepublik
Deutschland betrdgt 1983 etwa 143 MAU. Die Auftridge
der ESA teilen sich etwa 50 europédische Firmen mit ins-
gesamt rund 20 000 Beschéftigten. Die ESA mit Haupt-
sitz in Paris beschéftigt in ihren flir bestimmte Aufga-
ben zustidndigen Niederlassungen 1400 festangestellte
Mitarbeiter. Die ESA-Niederlassungen sind:

— ESTEC (European Space Research and Technology
Centre) mit Sitz in Noordwijk (Niederlande). Dem
ESTEC obliegt der Entwurf, die Uberwachung der
Entwicklung und die Erprobung von Raumfahrtgeri-
ten. Das Kapital-Investment der ESTEC betrigt etwa
82 Mio. Dollar. ESTEC beschéftigt einen Stab von 800
festangestellten Mitarbeitern sowie zusédtzlich rund
400 freie Mitarbeiter und unterhélt folgende zentrale

Laboratorien, die in ihrer Ausstattung und Funktion
in Europa einmalig sind:

a)
b)

eine Satellitenintegrationshalle,

eine dynamische Testkammer fiir mechanische Ex-
perimente (Hohe 14 m, Durchmesser 10 m),

c) eine Weltraumsimulationskammer,

d) eine Vibrationstesteinrichtung fiir Startsimulatio-

nen sowie

e) eine Vielzahl von speziellen Einrichtungen fiir das
Testen von Satellitensystemen.

— ESOC (European Space Operations Centre) mit Sitz
in Darmstadt ist verantwortlich fiir den Betrieb der
Satelliten in der Umlaufbahn. Es verfiigt itiber ein
Netz von sieben Bodenstationen; dazu gehort das
Raumfahrtzentrum fiir den Start der Satelliten in
Kourou (franz. Guyana) sowie die Spezialstation fir
geostationdre Satelliten in Michelstadt (Odenwald).
Das ESOC besitzt eine Kapitalanlage von etwa 70 Mio.
Dollar und bietet rund 220 festangestellten Mitarbei-
tern Beschidftigung.

— ESRIN (European Space Research Institute) ist eine
Niederlassung der ESA in Italien (Frascati), die einen
zentralen Informationspriifdienst unterhélt sowie filir
die Fernerkennung der Erd-Ressourcen zustidndig ist.

— SPICE (Space Payload Integration Centre) ist eine
Verbindungsstelle der ESA bei der DFVLR (Deutsche
Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raum-
fahrt) in Porz-Wahn zur Koordinierung der euro-
paischen Aktivitditen am SPACELAB-Programm.

Bisher wurden von der ESA/ESRO insgesamt 19 For-
schungs- und Anwendungssatelliten gestartet; darunter
waren die beiden Wetterbeobachtungssatelliten METEO-
SAT sowie der OTS 2; nur drei Starts waren — verur-
sacht durch Defekte an den TriAgerraketen (Thor Delta
und Ariane) — nicht erfolgreich. Innerhalb der kommen-
den drei Jahre beabsichtigt die ESA folgende Missionen
durchzufiihren:

a) EXOSAT; Untersuchung der Positionen der kosmi-

schen Rontgenstrahlenquellen (voraussichtlicher Start:
April 1983).

SPOT WEST

m)

SPOT EA

- _/SPOT ATLANTIC

T m——
2 4

15_];1@ l— 2 JZ IS

19 ]15

Bild 1
Bedeckungsgebiete des OTS und des ECS

1 AU = accounting unit = 2,50 DM.
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Bild 2 Bild 3

Bedeckungsgebiet der OTS-Spotbeam-Antenne Bedeckungsgebiet der ECS-spot-west-Antenne
Die Konturen sind konstante Werte der FluBdichte in dBW/m?

ECS
EUROPEAN COMMUNICATIONS SATELLITE

e  3-AXISSTABILISED TELECOMMUNICATIONS SPACECRAFT, DERIVED AND EXPANDED FROM
BASIC DESIGN AND CONFIGURATION PROVEN ON OTS
e  OVERALL DIMENSIONS: -  STOWED CONFIGURATION: 2 X 2 X 2M
- SOLAR ARRAYS DEPLOYED. SPAN14 M
» IN-ORBIT MASS : 642KG
o DESIGNLIFETIME : 7YEARS
e EACHSATELUTECARRIES 12 REPEATER CHAINS, WITH 9 IN USE SIMULTANEOUSLY IN
SUNLIGHT OR ECLIPSE
e  TWO SATELLITES IN GEOSYNCHRONOUS ORBIT, ONE OPERATIONAL AND THE OTHER A BACK-UPSPARE
e  SATELUTES POSITIONED AT 10°E AND 13°E
PLANNED LAUNCHES: ECS-1,ECS-2 : WITHARIANE 1983, 1984
ECS-3,4 ANDS5 : AS AND WHEN NECESSARY TO SUSTAIN THE BASELINE 10-YEAR
COMMUNICATION SERVICE DURING 19841992
THE ECS SYSTEM WILL BE USED AND OWNED BY EUTELSAT, COLLECTIVE BODY OF 19 EUROPEAN
PTT ADMINISTRATIONS
SERVICES PROVIDED:
©  TRUNK TELEPHONE EXCHANGE - 20.000 CHANNELS, USING THREE SPOTBEAM ANTENNAS
©  EBU TELEVISION TRAFFIC — 2 CHANNELS, USING ONE EUROBEAM ANTENNA

EXPANSION IS BEING CONSIDERED FOR SPECIALISED TRAFFIC

Bild 4 Bild 5

Mogliche Antennenkonfiguration eines ECS-Satelliten Daten des ECS-Systems

Bild 6
Organisation des ECS-Systems
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b) ECS1 und 2 (European Communication Satellite);
Punkt-zu-Punkt-Kommunikationssatelliten (erfolgter
Start am 16. Juni 1983, voraussichtlicher Start des
2. Satelliten 1984); es ist beabsichtigt, innerhalb der
néchsten zehn Jahre insgesamt fliinf ECS-Satelliten
fiir ein europdisches Verteilsystem — im Auftrag der
EUTELSAT - im Orbit zu positionieren.

c) SPACE TELESCOPE; geplanter Start 1985 mit dem
amerikanischen Raumtransporter (Shuttle); Europas
Beitrag zum Space-Shuttle-Programm.

d) ISPM (International Solar Polar Mission); ESA/

NASA-Gemeinschaftsprogramm zur Erforschung des
fernen Weltraums (1986).

e) HIPPARCOS; ein Astronomiesatellit, der Mitte 1986
gestartet werden soll.

GIOTTO; ein ,Kamikaze-Satellit® zur Erforschung
des Halleyschen Kometen, der Ende 1985 wieder in
unser Sonnensystem eintreten wird.

f

-~

g) L-Sat (Large Satellite); das L-Sat-Programm umfaQt
die Entwicklung einer groBen Plattform, die das erste
Glied einer Reihe geostationédrer Satelliten flir Fern-
meldemissionen und Fernsehiibertragungen bildet.
Der erste Start eines L-Sat ist fiir 1986 vorgesehen.

Inwieweit die vorgesehenen Starttermine, vor allem
die der Kommunikationssatelliten eingehalten werden
konnen, hingt — nicht zuletzt wegen des Fehlstarts einer
,operationellen Ariane im Jahre 1982 — von der Ver-
figbarkeit geeigneter ,Launchers® ab.

ITAUEN SENDEANTENNE
(WARC ENTSPRECHEND )
KANAL24/POLARISATION2

ITALIENISCHER ]
KANAL O |

) POSITIONS -
EMPFANGER KONSTANZ-
REGELUNG

EUROPAISCHER
EUROPA- KANAL
EMPFANGSANTENNE
17.7- 18.1GHz

EUROPA SENDEANTENNE
SCHWENKBAR UBERGANG
EUROPA

KANAL 20 8IS 28
POLARISATION 10DER 2

Bild 7
TV-Transponder des L-Sat

COMMUNITY RECEPTION

TRANSMITTING EARTH STATION

2. Das ECS-System

Ebenso wie der OTS-Satellit werden die ECS-Satel-
liten im 14-GHz- und im 11-GHz-Bereich arbeiten. Inter-
nationale Regularien fordern, dal die maximal abge-
strahlte Leistung unterhalb den von den Rundfunksa-
telliten im 12-GHz-Bereich abgestrahlten Leistungen
liegt; trotzdem wird die FluBdichte im Empfangsgebiet
ausreichend sein, um mit relativ einfachen Empfangs-
einrichtungen auskommen zu konnen. Da gegeniiber dem
OTS der ECS eine etwas andere Eingangsempfindlichkeit
aufweist, muf3 zur Erreichung eines guten Empfangs-
storabstandes die ,up-link“-Bodenstation eine e.i.r.p.
(3quivalente isotrope Strahlungsleistung) von mehr als
80 dBW aufbringen, d. h. es werden fiir die Abstrahlung
Parabolantennen mit einem Durchmesser von 7 bis 10 m
benétigt.

Der ECS wird eine weitaus groBere Ubertragungs-
kapazitdt und Lebenszeit als der OTS aufweisen. Der
Satellit wird mit insgesamt zwolf Umsetzerkanélen aus-
geriistet sein, von denen acht auf die leistungsstarke
»Spot west“-Antenne geschaltet werden konnen. Jeder
dieser acht Kanile kann fiir die Verteilung von Fernseh-
programmen verwendet werden. Die Empfangsantennen
fir den ECS miissen wegen des grofleren Bedeckungs-
gebietes des ,spotbeam® und der damit verbundenen
geringeren FlufBldichte etwas groBer als flir den Empfang
von OTS sein. Die Bilder 1 bis 3 zeigen die verschiede-
nen Bedeckungsgebiete des OTS und des ECS.

Bild 8
Kiinstlerische Impression des L-Sat

L-SAT
FOR TV-BROADCAST

Bild 9

Beispiel der verschiedenen Empfangsvarianten des L-Sat
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b)

Bild 10
Kombination der italienischen Sendeantenne mit der europdischen Sendeantenne fiir ein Europaprogramm
a) Mitteleuropa, Osteuropa mit Teilen von Vorderasien
b) Mitteleuropa und Nordeuropa

Der erste gestartete ECS-Satellit wird oft als ECS 2
bezeichnet; der Grund liegt darin, daB - solange noch
kein Ersatzsatellit im Orbit ist — im Falle einer Storung
des Raumsegmentes kein Anspruch auf Garantieleistung
besteht. Dieser Umstand wird bei den Nutzungsgebiihren
entsprechend beriicksichtigt werden. Mit der Inbetrieb-
nahme des ECS 1, dessen Start etwa ein halbes Jahr

Bild 11

Beispiel einer Verwendung der Europaantenne
fiir eine nationale Versorgung (Grofibritannien)

nach ECS 2 erfolgen soll, wird die EUTELSAT die volle
Verantwortung und Garantie fiir das System {iiberneh-
men. Wie von der ESA zu erfahren war, sind derzeit
39 Gruppierungen an der Nutzung des ECS-Systems
interessiert. Der DBP sollen zwei der zwolf Kandle des
ECS 2 fir eine Dauernutzung zugesprochen worden sein.

Bekanntlich besteht bei einigen UER-Mitgliedsstaaten
das Interesse, in Fortfithrung des OTS-Programmexperi-
mentes, liber den ECS ein gemeinsam produziertes euro-
péisches Fernsehprogramm auszustrahlen, das einer brei-
teren Teilnehmerschicht — z. B. {iber Kabelanlagen oder
nationale terrestrische Netze — zugidnglich gemacht wer-
den soll. Die Federfiihrung des geplanten Europapro-
gramms — damit auch den Betrieb der ,up-link“-Erde-
funkstelle — wird die NOS (Hilversum) iibernehmen.
Wihrend eine ARD-Beteiligung bis jetzt noch nicht fest-
steht, soll nach Information der ESA die BBC ihre Be-
reitschaft an der Mitwirkung an einem europdischen
Fernsehprogramm bekundet haben. Bild 4 zeigt ein Bei-
spiel einer moglichen Antennenkonfiguration fiir die
verschiedenen Dienste von ECS 2 bis ECS 5.

Nachfolgend einige skizzierte Uberlegungen der ESA
liber die Verteilung von europidischen Fernsehsatelliten-
programmen im Verbund mit Kabelanlagen:

In den meisten europiischen Lindern gibt es bereits
weitverzweigte TV-Kabelnetze und Grof3gemein-
schaftsanlagen; an vielen Stellen werden solche Netze
sukzessiv ausgebaut. Mit der Errichtung von relativ
preiswerten Empfangsstationen (18 000 bis 36 000 DM)
konnten in diese Netze liber ECS verteilte Programme
eingespeist werden. Dies geschieht bereits liber den
OTS mit zwei Programmen (Bryan Haynes Satellite
Corporation nach der Schweiz und Antenne?2 nach
Tunesien). Riistet man z. B. in Europa 10 000 Kabel-
systeme fiir je 1000 Haushalte oder mehr mit Satelli-
tenempfangsanlagen aus, so konnen damit 10 Mil-
lionen Haushalte mit Satellitensignalen versorgt wer-
den; die groBe Zahl der somit erreichten Haushalte
rechtfertigt die aufzubringenden Investitionskosten
fir die 10 000 Empfangsanlagen. Nimmt man als Mit-
telwert filir die Investitionskosten einer Empfangs-
anlage 28 000 DM an, bringt als Lebenszeit einer An-
lage 10 Jahre in Ansatz und rechnet eine jahrliche
Kapitalverzinsung von 89, so sind monatlich pro
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Mit dem 13. Internationalen Fernsehsymposium und
der damit verbundenen fernsehtechnischen Ausstellung
konnte Montreux seinen legendidren Ruf als ,Orakel-
stdtte im Reiche der Television“ fiir Fragen ,wie’s wei-
tergehen konnte, wie’s weitergehen wird“ festigen und
ausbauen: An die 50 Fachvortrige und 12 Podiumsdis-
kussionen einerseits und 225 Firmen mit etwa 7000 Mit-
arbeitern aus 18 Lindern andererseits vermittelten den
liber 2000 registrierten (zahlenden) Besuchern und etwa
10 000 Ausstellungsbesuchern aus rund 60 Lindern viel-
faltige Einblicke und Ausblicke.

Wie in fritheren Jahren berichten auch nach der dies-
jahrigen Veranstaltung Mitarbeiter des Instituts fir
Rundfunktechnik (IRT), Miinchen tiiber ihre Erlebnisse
in Montreux — nach bewéihrter Weise in zwei selbstédn-
digen Aufsdtzen: Die Riickschau auf die Vortrdge und
sround table discussions®“ wird Heft5 dieser Zeitschrift
bringen. Informationen und Eindriicke von der techni-
schen Ausstellung sind im folgenden Bericht des vorlie-
genden Heftes zusammengetragen, wobei wir zur leich-
teren Orientierung das vielseitige und umfangreiche Ge-
biet der Technik des Fernsehrundfunks in einzelne The-
menbereiche gegliedert haben:

1. Fernsehbildaufnahme
(Farbkameras, Kamerarohren und Halbleitersenso-
ren, Objektive, Stative, Beleuchtungseinrichtungen)

2. Film im Fernsehen
(Filmmaterialien, Fernsehfilmabtaster,
turanlagen)

Farbkorrek-

. Fernsehbildwiedergabe

. Fernsehprogrammaufzeichnung auf Magnetband
. Elektronische Einzelbildspeichersysteme

. Elektronische Grafik- und Bildmanipuliergerite

. Schriftgeneratoren, Untertitelungsgerite

0 =N o U s W

. Spezielle digitale Videogerite
(Zeitfehlerausgleicher, Bildsynchronisatoren, Stan-
dardkonverter, Bildverbesserungsgerite)

9. Videomischersysteme
10. Videotext
11. Automation im Fernsehstudio

12. FernsehmefBtechnik
(Videomeftechnik, Sender- und Empfiangermefltech-
nik)

13. Rundfunkversorgung

(Terrestrische drahtlose Versorgung, Kabelfernsehen,
Satellitenrundfunk).

Vorab soll versucht werden, aus der Vielfalt des in
Montreux Gesehenen und Gehorten einige charakteristi-
sche Merkmale der gegenwirtigen Technik des Fernse-
hens sowie Entwicklungstendenzen herauszustellen.

Fir die Fernsehprogrammproduktion stehen heute
Gerate und Anlagen zur Verfligung, deren Funktions-
weise und Aufbau in zunehmendem Mafe von den faszi-
nierenden Fortschritten der modernen Halbleitertechno-
legie, Mikroelektronik und Datenverarbeitungstechnik
beeinflufit werden. Dies fiihrt einerseits zu immer kom-
pakteren, stabileren, bequemer handhabbaren und mit
viel Automatik ausgeriisteten Ausfiihrungsformen der
klassischen Geridtetypen. Paradebeispiele dafiir sind die

groflen, rechnergestiitzten Kameraanlagen und das La-
bormodell einer réhrenlosen, mit CCD-Bildsensoren aus-
geriisteten Farbfernsehkamera, der man grof3e Chancen
einrdumt. Andererseits wird die Konzeption neuartiger
Geridte moglich, die die Programmproduktion erleichtern
oder bereichern, wie z.B. die Bildsynchronisatoren, die
elektronischen Einzelbildspeicher-, Grafik- und Video-
tricksysteme. Mit diesen Geréten zieht die Digitaltechnik
auf breiter Front in die Fernsehbetriebe ein. Zu voll-
digitalen Studios wird es dennoch weniger schnell kom-
men, als man vor zwei Jahren noch prognostizierte, denn
dazu braucht man vor allem MAZ-Anlagen fiir digitale
Bildsignale. Und diese werden in einer Ausfiihrung ge-
mif dem CCIR-Digital-Standard mit 216 Mbit/s voraus-
sichtlich auf Jahre noch sowohl in der Anschaffung als
auch im Betrieb deutlich teurer sein als die heute eben-
falls sehr leistungsfihigen MAZ-Maschinen des B- und
C-Formats mit Aufzeichnung analoger Signale.

In der Ubertragungstechnik geht es vornehmlich um
die ErschlieBung neuer Kanidle zum Fernsehteilnehmer
liber Breitbandkabel und Satellitenrundfunk. Auf die-
sem Sektor gibt es heute beides: eine bereits anwen-
dungsreife Technik und anhaltend rege Entwicklungs-
tatigkeiten, ungeachtet der rapide anwachsenden kon-
kurrierenden Programmangebote auf Videokassette und
Bildplatte.

Dem Ziel, den ,Lustgewinn“ der Televison durch ver-
besserte Bildqualitdt zu erhohen, versucht man auf zwei
verschiedenen Wegen ndher zu kommen. Durch ,High
Definition Television (HDTV)“, nach japanischen Vor-
schldgen mit 1125 Zeilen, 60 Halbbildern, Zeilensprung
2 :1, Seitenverhiltnis 3:5 und einer Videobandbreite
von 30 MHz. Die fiir Systemstudien und Experimente er-
forderlichen hochauflosenden Farbfernsehkameras, Dia-
und Filmabtaster, MAZ-Anlagen sowie Monitore und

Bild 1

Gerite und Anlagen
des ,High Definition Television“-Systems von PANASONIC
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Fernsehprojektionsgeridte gibt es bereits (Bild 1). Unge-
10st ist freilich noch das Problem des aullerordentlich
groBen Bandbreitebedarfes bei drahtloser Rundfunk-
tibertragung. Die engagierten Firmen sehen daher zu-
nichst eher in neu zu erschlieBenden Bereichen wie z. B.
bei der Filmproduktion und im , Videotheater* Anwen-
dungschancen. Abgesehen vom Bandbreitebedarf diirf-
ten die Hoffnungen auf eine erfolgreiche breite Einfiih-
rung im Rundfunk verfriiht sein, solange kein billiges
Verfahren der GrofBbildwiedergabe verfiigbar ist, bei der
die Vorteile des HDTV erst voll zur Geltung kommen.

Zur Zeit aussichtsreicher erscheint indessen der zweite
Weg mit Systemen erhohter Bildqualitdt zu sein, die bei
625 Zeilen (bzw. 525 Zeilen) bleiben und durch Einsatz
digitaler Bildspeicher im Fernsehempfangsgerdt bemer-
kenswerte Verbesserungen (insbesondere durch Beseiti-
gung des Flimmerns, durch Rauschminderung und Re-
duktion von ,cross colour“ und ,cross luminance®) er-
zielen, wie PHILIPS in Montreux eindrucksvoll fiir
unbewegte Bilder demonstrierte. F. Pilz

1. Fernsehbildaufnahme
1.1. Farbkameras

Die hier gezeigte Fiille an Typen kann nicht voll-
stdndig aufgelistet werden, zumal auch der Nicht-Rund-
funk-Bereich in der Ausstellung angesprochen war.

Die grofBle Studiokamera einschliefllich ihrer tragbaren,
in das gleiche Bediensystem eingebundenen Variante
wird heute kaum noch ohne ausgefeilte Abgleichauto-
matik angeboten. Auch scheint das Triax-Kamerakabel
gegeniiber den Vieladerausfiihrungen die iibliche Ver-
bindung zwischen diesen Kameras und den Prozessor-
Verstdrkern zu werden. Aullerdem bleibt man hierbei
der RGB-Ubertragung treu und codiert erst im Prozessor.

RCA bietet neben der bekannten Kamera TK 47B die
tragbare Version TKP 47 mit einer verkleinerten, mikro-
prozessorgesteuerten Bedieneinheit an. Bei BOSCH und
THOMSON sah man eine aus der KCI90 weiter ent-
wickelte KCI 100 (Bild2) bzw. die C-Version der TTV
1525. Diese Gemeinschaftsentwicklung hat nun drei 25-
mm-Plumbikons (in der bekannten tragbaren Ausfiih-
rung sind 18-mm-Rohren im R- und B-Kanal) einge-
setzt; sicher ein Zugestindnis an den Markt, der die
groferen Rohren bevorzugt.

PHILIPS hat der LDK-6-Kameraanlage die LDK 614
(Bild 3) als tragbare Kamera zugeordnet, wobei bis auf
den manuellen Abgleich einiger Funktionen alle Be-
dienfunktionen des gemeinsamen Bedienfeldes identisch
sind. HITACHI bietet mit der SK-110 und der tragbaren
SK-11 ein vollautomatisiertes Konzept an — mit 30-mm-

Bild 2
Farbfernsehkamera KCI 100 von BOSCH

Bild 3
Farbfernsehkamera LDK 614 von PHILIPS

RoOohren in der groflen und mit 18-mm-RoOhren in der
kleinen Kamera. Zusétzlich wurde eine Kkleinere, leich-
tere und mit 18-mm-Rohren ausgeriistete Automatik-
Studiokamera SK-97¢ (Bild 4) zusammen mit ihrer trag-
baren Version SK-97 als Prototyp vorgestellt. Man hat
also zwei Eisen im Feuer! IKEGAMI wartete neben der
EC 35 mit der neuen Automatik-Studiokamera HK 381
auf, die mit 25-mm-Rohren arbeitet.

AMPEX und LINK bauen ihre automatisierten Stu-
diokameras mit 18-mm-LOC-Roéhren auf und beziehen
den Coder in die Kamera ein (Kompaktkamera). AMPEX
bietet mit der BCC 20 eine tragbare und mit der BCC 21
eine Studioversion, wiéhrend bei LINK (Typ 130) nur eine
elegant wirkende Studiokamera zu sehen war. Dall man
bei all diesen Kameras nicht nur den Grundabgleich
automatisiert und durch seine Verfeinerung die Qualitét
der Bildsignale bis in die Ecken verbessert, sondern auch
fir den Betrieb wichtige Bedienfunktionen speichert, ist
heute beinahe selbstverstindlich — vor vier Jahren emp-
fand man es als Sensation.

Kleinere Universalkameras mit nur einigen wenigen
Automatikfunktionen fand man bei BOSCH in der KCP
und der KCA 110 — gegeniiber dem Vorlaufer verfei-
nert —, ebenso bei PHILIPS in der LDK 14 SL und bei
RCA in der TK 86. IKEGAMI zeigte die E-Version der
HL 79 mit verbesserten Detailkorrekturen und einer au-
tomatischen Kontrastkompression sowie die Kkleinere
HI.83. Bei HITACHI und SONY fand man bekannte
Kameras wie die SK-81 und die SK-91 bzw. die BVP-

Bild 4
Farbfernsehkamera SK-970 von HITACHI
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Bild 5
Farbfernsehkamera KY-950/900 E von JVC

330 A. Neue Kameras in dieser Klasse zeigten AMPEX
mit der FPC 10, PANASONIC mit der WV 888 und
BELL-JVC mit den Kameras KY-900 und KY-950, wobei
18-mm-Satikon- oder -Plumbikonréhren zur Wahl ste-
hen (Bild 5).

Noch kleinere EB-Kameras, die fiir Kamera-~Recor-
der-Kombinationen geeignet sind, setzen 13-mm-Plum-
bikons oder 18-mm-MF-(Mixed-Field-)Satikons ein, so
die BVP-3P von SONY oder die TTV 1623 von THOM-
SON-CSF (Bild 6). Letztere Kamera wird fiir den Be-
trieb bei abgesetztem Recorder mit einem Automatik-
zusatz angeboten, der fiir einen exzellenten Deckungs-
abgleich sorgt. Weitere Kameras dieser Art bieten RCA
fiir das Hawkeye-System, BOSCH nicht nur fir die
QuarterCam (Bild 7), sondern auch separat mit Coder-
zusatz (KCF 1), PANASONIC fiir die Recam und HAR-
RIS als Einzelkamera TC 90 an. Man staunt {iber die
Qualitdtseigenschaften dieser Kkleinen 3-Rohren-Kame-
ras, wo erst bei etwa 18 dB Verstdrkung die Grenzen
deutlich werden.

An Ein-Rohren-Kameras gab es auller der bekann-
ten, mit MF-Trinicon bestiickten SONY BVP-110 und der
Betacam BVP-1P nichts Neues zu sehen. Aus der grofen
Zahl der fir den professionellen Markt angebotenen
Drei-Rohren-Farbkameras seien hier nur einige neue
Entwicklungen erwdhnt: HITACHI FP-15, BELL-JVC
KY-310, PANASONIC WV 555 sowie die verbesserten

Bild 6
Recorderkamera TTV 1623 von THOMSON-CSF

Bild 7
Recorderkamera , QuarterCam KBF 1“ von BOSCH

GRUNDIG FAC 72, BOSCH TCU 100 und PHILIPS LDK
44.

1.2. Kamerarohren und Halbleitersensoren

Die interessanteste Attraktion auf diesem Sektor, eine
experimentelle Farbkamera mit drei Halbleiter-CCD-
Sensoren auf einem Prismenfarbteiler (Bild8), zeigte
RCA in speziellen Vorfiihrungen auflerhalb der Ausstel-
lung. Die Sensoren werden nach dem Prinzip der ge-
trennten Aufnahme- und Zwischenspeicherfliche herge-
stellt, von der Riickseite belichtet, haben nur 4,8 mm
X 6,4 mm Bildfliche (entsprechend 13-mm-Rohren) und
sind mit Uberbelichtungsschutz versehen. Noch nie sah
man Farbbilder mit derart geringen Uberbelichtungs-,
Nachzieh- und Einbrenneffekten! Auch die sonstigen
Storungen, hervorgerufen durch die relativ geringe Zahl
von 403 Sensorelementen (pixels) pro Zeile, sind erstaun-
lich gering. Das eingefrorene Rauschen (fixed pattern
noise) in Form feiner senkrechter Storstrukturen ist erst

Bild 8

RCA-Ingenieur Sid Bendell
mit dem Labormodell der Broadcast-CCD-Kamera
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Bild 9

Varioobjektiv ANGENIEUX 15x 9 —f : 1,5 fiir
18-mm-Kamerarohren

bei + 18 dB Verstdrkung erkennbar. Da auch die Blau-
empfindlichkeit kein Problem mehr zu sein scheint, wird
man in absehbarer Zeit in EB-Kameras statt Rohren
derartige Sensoren finden - zumindest auf dem US-
Markt. Man versicherte jedoch, auch fiir 625 Zeilen ent-
sprechende Sensoren in Kiirze herstellen zu kénnen. An-
dere Hersteller wie THOMSON-CSF, PHILIPS, EEV,
HITACHI arbeiten ebenfalls an Halbleiter-Fldchensen-
soren, hatten aber in Montreux lediglich Datenblatter
vorzuweisen.

Bei Rohren lduft das Rennen Bleioxid-Speicherschich-
ten (Plumbikon, Leddikon) gegen Selen-Speicherschich-
ten (Satikon) weiter, wobei letztere durch einfachere
Fertigung und glinstigere Preise aufholen, die Plumbi-
kons jedoch noch bei Empfindlichkeit und Tragheit eine
Nasenlénge voraus bleiben. Streulicht, Aufquellen und
Auflésung sind bei Satikons etwas besser.

RoOhren mit geringer Kapazitidt gegen Masse (LOC)
und Dioden-Strahlerzeuger werden selbst bei 30-mm-
Typen angeboten, um bei Kameras mit hoherer Auflo-
sung und Bandbreiten bis 20 MHz eingesetzt werden zu
konnen. Andererseits haben die 13-mm-Réhren mit sta-
tischer Fokussierung und magnetischer Ablenkung (PHI-
LIPS) und die 18-mm-Roéhren mit der umgekehrten
Technologie (SONY, Mixed-Field-Réhren) Anwendung
in den kleinen Recorderkameras gefunden.

1.3. Objektive

Bei ANGENIEUX fand man das bewéahrte Varioob-
jektiv 156 x9 — £:1,5 (Bild9) und flir den Reportageein-
satz mit kleinen 13-mm-Réhren den Typ 15x7 - £:1,4
sowie spezielle 12fach-Zoomobjektive flir HDTV. Test-
projektoren fiir Automatikkameras sind baulich entwe-
der dem Objektiv oder der Kamera zugeordnet. So ver-
wendet z. B. PHILIPS filir die Kamera LDK 6 integrierte
Testprojektoren von SCHNEIDER und CANON.
SCHNEIDER zeigte neue Studiozooms im bewéahrten
duBleren Design: 15fach, TV 65 bzw. TV 64 (Bild 10) fiir
30-mm- bzw. 25-mm-Rohren, beide mit einschwenkba-
rem Brennweitenverliangerer 2x und verbesserter Quali-
tdt in den Grenzbereichen. Natiirlich fand man bei
SCHNEIDER auch die leichten 14fach-Reportagezooms
TV 44, die jetzt auch von CANON und FUJI Konkurrenz
bekommen (J 13 x 9 BIE II mit 1,45 kg Gewicht).

Bei CANON wurde auch ein 40fach-AU-Zoom fiir
25-mm- und 30-mm-Rohren gezeigt, das mit dem 2x-Ex-
tender auf 0,7° horizontalen Blickwinkel kommt und
30 kg wiegt. FUJI stellte ebenfalls ein Objektiv mit ex-
tremem Zoombereich (44 x 18 ESM) vor und ein &dufBlerst
weitwinkeliges Reportagezoom. Fiir Electronic Cinemato-

Bild 10

Varioobjektiv SCHNEIDER 15x 13 —f :1,7 Typ TV 64 fiir
25-mm-Kameraréhren

graphy fand man bei CANON fiinf Festobjektive T :1,5
sowie ein spezielles Zoom 5 x 10,5 T :1,6. Auch fiir HDTV
bieten ANGENIEUX, FUJI und CANON spezielle Vario-
objektive an, wobei der Brennweitenbereich meist unter
15fach gew&hlt wird.

1.4. Stative

Bei Stativen und Zubehor kénnen nur wenige Neu-
heiten erwdhnt werden. SACHTLER stellte den Schwenk-
und Neigekopf Video 20 neu vor und erginzt damit eine
Reihe von 12 Typen fiir unterschiedliche Anforderungen.
VINTEN stellte neben weiterentwickelten Stativ- und
Dollysystemen eine neue Kamerafernsteuerungsanlage
vor; AEG bot dhnliches bereits vor 2 Jahren und stellte
es ergidnzt wieder aus.

1.5. Beleuchtungseinrichtungen

Dieser Zweig war in Montreux in diesem Jahr sehr
schwach vertreten. Lediglich SIEMENS stellte eine Sitra-
lux-Lichtstellanlage vor. Leuchten und Leuchtenhénger
sind auf der ,Film 83“ in England und der biihnentech-
nischen Tagung in Heilbronn zu sehen. A. Kaufmann

2. Film im Fernsehen
2.1. Filmmaterialien

Im Gegensatz zu den vergangenen Jahren konnte man
diesmal den Eindruck mit nach Hause nehmen, daf3 die
auf der Ausstellung vertretenen Rohfilmfirmen nicht
mehr — wie bisher mit dem Riicken zur Wand - die zu-
kiinftige Bedeutung des Films fiir das Fernsehen zu ver-
teidigen suchten, sondern zu einer neuen Offensive ange-
treten waren. Dieser Aufwind war vor allem auf dem
Stand von KODAK zu verspliren, wo man anhand einer
Bildfolge demonstrierte, dall die Negativmaterialien
schon heute die technischen Qualitdtsanforderungen der
diskutierten HDTV-Fernsehsysteme erreichen bzw. sogar
tibertreffen. Untersuchungen an simulierten Bildiibertra-
gungen mit unterschiedlichen Bandbreiten in den KO-
DAK Research Laboratories in Rochester haben ndmlich
gezeigt, dafl das Detailwiedergabevermégen von 35-mm-
Negativfilm bei einer ausgenutzten BildfeldgréBe von
21 mm x 14 mm die Bildschéirfe erst bei einem Fernseh-
system mit mehr als 1400 Zeilen zu begrenzen beginnt.
Bei der simulierten Hochzeilenilibertragung hat sich au-
Berdem ergeben, daBl durch digitale Signalverarbeitung
neben der Bildscharfe auch der Stérabstand und die Ton-
wertwiedergabe in den Schatten verbessert werden kon-
nen. Man erhofft sich dadurch, den speziellen ,film-look*
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(wie er bis heute nur in der Kinoprojektion erlebbar ist)
auch bei der Wiedergabe der Filme im Fernsehen besser
zur Wirkung zu bringen. Allerdings ist — aufgrund der
Aufnahmefrequenz mit 24 bzw. 25 Bildern/s - die Auf-
16sung schneller Bewegungsvorginge bei der Filmwie-
dergabe nach wie vor unzureichend. Die praktische Be-
deutung dieser Untersuchungen liegt vor allem in dem
Nachweis, dal man bei der Einfihrung von HDTV auf
existierende Spielfilme hoher Qualitdt als Programm-
quellen zuriickgreifen konnte.

Auch flur die kilinftige Verwendung von Film im
Fernsehen nach heutigem Standard scheinen die Roh-
filmfirmen dem Negativmaterial die groBeren Chancen
einzurdumen. So wurden bei KODAK ein neuer mittel-
empfindlicher Eastman-Color-Negativfilm fir 16 mm
(7291 mit EI = 100) und ein neues hochempfindliches Ma-
terial sowohl fir das 16-mm- (7294 mit EI = 320) als
auch fir das 35-mm-Filmformat (5294 mit EI = 400) in
der Abtastung gezeigt. Die neuen Typen wurden hin-
sichtlich Filmkornigkeit, Schirfe und Farbwiedergabe
verbessert. Bei der Angabe der Lichtempfindlichkeit
fallt auf, da man nicht mehr - wie bisher — nach ISO
einen DIN/ASA-Wert angibt, sondern nur noch soge-
nannte Exposure-Indices (EI). Diese diirften zwar weit-
gehend den ASA-Werten entsprechen, jedoch werden
hierbei auch die Ergebnisse praktischer Tests (unter Be-
ricksichtigung der Wiedergabebedingungen) mit einbe-
zogen. Damit trdgt man nun auch offiziell der Praxis bei
Spielfilmproduktionen Rechnung, die Lichtempfindlich-
keit jeweils durch Probebelichtungen zu ermitteln, um
so an die untere ausnutzbare Grenze zu kommen. Das
kann dann allerdings dazu fithren, daB fiir das gleiche
Rohfilmmaterial unterschiedliche EI-Werte angegeben
werden, je nachdem, ob es sich um ein 16-mm- oder
35-mm-Format handelt.

Auch bei FUJI PHOTO FILM wurden die Verbesse-
rungen an den neuen Negativmaterialien (A 8511/8521
mit EI = 125 und AX 8512/8522 mit EI = 320) herausge-
stellt. Durch neue Doppelstrukturkorner (DSG) erreicht
man - trotz Steigerung der Empfindlichkeit — relativ
feinkOrnige Schichten. AuBerdem konnte der Belich-
tungsspielraum deutlich erweitert werden, so daf3 die
Materialien jetzt — ohne groBere Qualitdtseinbuflen — bis
2 Blenden unterbelichtet werden kénnen. Daneben wurde
die Stabilitat der Farbstoffe so verbessert, daf3 jetzt selbst
bei Klimabedingungen, wie sie bei den Rundfunkanstal-
ten fiir die Aufbewahrung von Farbfilmen im Archiv ge-
geben sind (Temperatur < 20 °C, relative Feuchte 40 bis
50 /o), mit einer Lebensdauer von 100 Jahren gerechnet
werden kann.

Auf dem Stand von AGFA GEVAERT wurden vor
allem die Verbesserungen bei dem mittelempfindlichen
Umkehrmaterial Typ 702 als Nachfolger von T710 her-
vorgehoben. Den deutlich gesteigerten Stérabstand und
die bessere Schirfe erzielt man durch die Einflihrung der
sogenannten CRL-Technologie, die ja bereits bei dem
hochempfindlichen Typ 732 mit Erfolg eingesetzt wurde.
Ferner wurde ein in Schirfe und Farbsittigung verbes-
sertes Umkehrkopiermaterial vorgestellt. Dieser Typ 782
ist jetzt auch flir die Lichttonwiedergabe verwendbar.
Bei AGFA GEVAERT spricht man bei den neuen Mate-
rialien von der dritten Generation der Gevachrome-II-
Familie, da bei der Entwicklung eine Kompatibilitdt zu
den bisher verwendeten Typen bestehenbleibt.

2.2. Fernsehfilmabtaster

Auf dem Gebiet der Fernsehfilmabtastung kommen
auf den Bildgeber seit einiger Zeit neue Aufgaben zu,
was sich nunmehr auch geriateseitig auszuwirken beginnt.
Wurde der Abtaster bisher in erster Linie zur Abspie-
lung von Filmen im téglichen Sendebetrieb eingesetzt,
so wird er jetzt zunehmend auch zur Nachbearbeitung

Bild 11

Fernsehfilmabtaster ADS 1 von RANK CINTEL
mit CCD-Zeilensensoren und zwei Filmlaufwerken

einschlieBlich Uberspielung auf Videomagnetband ver-
wendet.

Besonders deutlich war der Trend zur Spezialisierung
bei RANK CINTEL festzustellen, wo fiir jeden dieser
Anwendungsfille ein eigener Abtastertyp gezeigt wurde.
Der erstmals 1982 bei der IBC als Prototyp vorgestellte
ADS 1 (Bild 11), der vorrangig fiir den Sendebetrieb kon-
zipiert ist, ist ein — in Zusammenarbeit mit der BBC ent-
wickelter — Abtaster mit CCD-Zeilensensoren. Bis zu
3 Filmlaufwerke sind im elektronischen Multiplexbetrieb
kombinierbar, wodurch A/B-Betrieb und vorprogram-
mierbare Uberblendungen ermoglicht werden. Zur Er-
leichterung der Abspielung im Sendebetrieb sind zahl-
reiche Automatikfunktionen vorhanden: Schwarz- und
Weilwerthaltung, automatische Farbkorrektur mit dy-
namischer Dunkelentsédttigung, Scharfenachstellung usw.
Zur Unterdriickung der besonders bei der Negativabta-
stung storenden Kratzer und Staubpartikel wurde eine
selektronische Staubkorrektur“ vorgesehen. Mit Hilfe
eines vierten CCD-Sensors und Infrarotbeleuchtung wer-
den Kratzer und Staubteilchen auf dem Filmbild ermit-
telt. Die Korrektur der Fehlstellen erfolgt — &hnlich wie
bei der Dropout-Kompensation von Magnetbandern -
durch elektronische Eintastung benachbarter Bildpunkte.
Ein Demonstrationsband zeigte die Wirkungsweise, je-
doch war das Ergebnis noch nicht vo6llig zufriedenstel-
lend. Beim ADS 1 kann der optische Kanal sehr einfach
zwischen 16-mm- und 35-mm-Abtastformat umgeschal-
tet werden, ein Auswechseln von Optikblocken ist hier
nicht erforderlich. Das Laufwerk wurde so ausgelegt, da@
Klebestellen moglichst geringe Bildstandsschwankungen
verursachen. Ein storungsfreier Anlauf wird durch Aus-
nutzung des Bildspeichers erzielt, wobei der Film zu-
ndchst ein kurzes Stlick zuriickgespult wird und erst
nach Beendigung der Hochlaufphase vom Standbild auf
das Bewegtbild iiberblendet wird. Soweit man auf der
Ausstellung ein Urteil abgeben konnte, ist die erzielbare
Bildqualitdt recht gut. Allerdings wurden nur Positive
abgetastet, da man bei RANK der Meinung ist, dal bei
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der Negativabtastung mit CCD-Sensoren die Schatten-
partien tGberméafBig stark rauschen. Nach Angaben von
RANK CINTEL ist der ADS 1 erstaunlich preiswert und
soll in der Einfachversion nur die Hilfte vergleichbarer
CCD-Abtaster anderer Hersteller kosten.

Nach wie vor bleibt der bew&hrte Mk IIIC, der nach
dem Punktlichtabtastprinzip arbeitet, das groBle Zug-
pferd bei RANK CINTEL. Er wird aufgrund seiner hervor-
ragenden Bildubertragungseigenschaften und der vielen
Steuerungsmoglichkeiten besonders fiir die Filmnach-
bearbeitung und Uberspielung auf Magnetband empfoh-
len. Einige Verbesserungen sind: Shuttle-Betrieb wie bei
Magnetbandmaschinen zwischen 1/10 und 10- bzw. 20-
facher Normalgeschwindigkeit (fiir 35-mm- oder 16-mm-
Filmformat); Digiscan III, ein digitaler Bildspeicher mit
verbesserter vertikaler Aperturkorrektur fiir S8 und un-
scharfe 16-mm-Kopien; ein ,sekundirer“ Farbkorrek-
tor, der mit Amigo (siehe 2.3.) programmiert werden
kann. Speziell fiir den Mk IIIC wurde — fiir die Uber-
spielung verschrammter Filmmaterialien - eine Na@3-
abtasteinrichtung nach dem Eintauchprinzip gezeigt, die
von GEYER entwickelt wurde und von PETERSON in
den USA gefertigt wird. Dabei durchlduft das ver-
schrammte Material (meist ein Negativ) wie bei der NaB3-
kopierung einen mit Perchloridthylen gefiillten Behéilter.
Die Kratzer werden mit dieser Fliissigkeit, die dhnliche
Brechungseigenschaften wie der Filmtrédger hat, ausge-
fillt und bleiben so widhrend des Abtastvorgangs un-
sichtbar. Anschliefend wird der Film getrocknet.

MARCONTI zeigte wiederum seinen Filmabtaster B 3410
mit CCD-Zeilensensoren und volldigitaler Signalverar-
beitung. Inzwischen ist der Abtaster, der in Montreux 1981
als Prototyp vorgestellt wurde, voll funktionsfahig und
kann mit dem Steuerungssystem Prefix (siehe 2.3.) in
allen Funktionen vorprogrammiert werden. Die bei
Bildgebern mit CCD-Sensoren etwas problematische
Ubertragung kontrastreicher Filme (z. B. Spielfilme auf
normalem Kinepositiv) wurde beim B 3410 dadurch gelost,
daf3 die Sensoren mit Vorbelichtung betrieben werden.
Damit soll es moéglich sein, noch in tiefsten Schattenpar-
tien (Dyay =27 Details mit Dichtedifferenzen von 4D =
0,1 unterscheidbar wiederzugeben.

Der FDL 60 von BOSCH blieb in seiner Grundkon-
zeption unveradndert, wurde jedoch durch die Entwick-
lung von vielen Zusatzgerdten zu einem universellen
System erweitert. So kann heute mit dem Grundgerat
und entsprechender Ausstattung sowohl der tégliche
Sendebetrieb als auch eine umfassende Produktionsnach-
bearbeitung durchgefithrt werden. Folgende neue Optio-
nen wurden vorgestellt:

— Ein volldigitales System zur horizontalen Lagever-
schiebung bei der Fernsehwiedergabe von Cinema-
scopefilmen (Pan Scan). Bei der Bearbeitung wird
das Filmbild in voller Breite auf dem Bildschirm
wiedergegeben (sogenannte Letterbox-Darstellung), so
daf3 mit Hilfe von 2 seitlichen Grenzlinien der zu sen-
dende Ausschnitt sehr einfach festgelegt werden kann.
Die Lage der Grenzlinien wird dann zusammen mit
der Bildnummer abgespeichert.

— Mit dem Filmtimer kann die Filmlaufgeschwindigkeit
(variabel zwischen 16 und 30 Bildern/s) exakt festge-
legt werden. Dadurch lassen sich Filmbeitrdge belie-
big raffen oder strecken, ohne daf3 der Bildinhalt be-
eintrédchtigt wird. Die 1/2-Umschaltung verkoppelt
zwei Abtaster fiir den manuellen oder vorprogram-
mierbaren Uberblendungsbetrieb und das A/B-Inter-
face ermoglicht durch Zeitcodevergleich die parallele
Steuerung zweier Filmabtaster durch ein Laufwerk-
bedienpult.

— Mit der Freeze/Defreeze-Einrichtung kann jetzt von
einem stehenden auf ein bewegtes Bild umgeschaltet

werden, wodurch sich ein sendefdhiges Startverhalten
ergibt.

~ Mit dem digitalen Filmkornreduzierer FDGR 148t sich
bei der Abtastung das durch die Filmkornigkeit ver-
ursachte Rauschen entweder automatisch oder in fe-
sten Stufen bis 10 dB verringern. Im Gegensatz zu
den universell einsetzbaren Rauschminderern, die das
FBAS-Signal beeinflussen, wirkt der FDGR direkt
auf das Luminanzsignal ein. Mit Hilfe eines Vollbild-
speichers wird ein rekursives Filter realisiert, wo-
durch das unkorrelierte Filmkornrauschen in aufein-
anderfolgenden Bildern reduziert wird. Durch einen
Bewegungsdetektor wird sichergestellt, dal nur der
Storabstand ruhender Bildteile beeinflut wird und
Verschleppungseffekte bei Bewegung in der Szene
vermieden werden.

~ Von SCHMITZER wird fir den FDL 60 jetzt auch
ein Wetgate zur schrammenfreien Abtastung nach
dem Eintauchprinzip angeboten. Dabei ist das eigent-
liche Naf3fenster in den Optikblock integriert und muf3
bei Formatwechsel mit ausgetauscht werden.

Neben den Filmabtastgerdten wurden auf der Aus-
stellung auch Hilfsmittel flir den Abgleich gezeigt. So
stellte KODAK einen Testfilm und ein Monitoreinstell-
geridt vor, mit denen die Uberspielung von Farbfilm auf
Videomagnetband erleichtert und verbessert werden sol-
len:

— Der Telecine-Analysis-Film (TAF), der neben 8 Farb-
flichen noch einen 6stufigen Graukeil und ein neu-
trales Umfeld hat. Mit diesen Testfeldern kann der
Abtaster reproduzierbar abgeglichen werden, wobei
die Farben zur Einstellung der Matrixkoeffizienten
(speziell bei der Negativabtastung) am . Vektorskop
dienen.

~ Der Eastman Color Monitor Analyser (ECMA) ist eine
Kombination aus Signalgenerator und Photometer.
Damit 1483t sich der Farbkontrollempfinger, der zur
Uberwachung bei der Filmiiberspielung verwendet
wird, in Spitzenleuchtdichte und Grundhelligkeit auf
einen einmal als optimal gefundenen Wert wieder
einstellen.

2.3. Farbkorrekturanlagen

Bei den Anlagen zur elektronischen Farbkorrektur
von Fernsehfarbfilmen standen auf der Ausstellung vor
allem die anlagengebundenen, programmierbaren Geréte
im Rampenlicht. Jeder der drei renommierten Abtaster-
hersteller in Europa hat nunmehr ein Konzept entwik-
kelt, mit dem der Korrektor so in den jeweiligen Ab-
tastertyp integriert wird, dal3 eine direkte Beeinflussung

Bild 12

Steuergerit ,Amigo“ von RANK CINTEL fiir den
MK-IIIC-Filmabtaster
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Bild 13
Steuergerit ,Prefix® von MARCONI fiir den B-3410-Filmabtaster

der wichtigsten Betriebsfunktionen iiber eine fernbedien-
bare Steuereinheit moglich ist. Dies ist vor allem bei der
Negativabtastung von Bedeutung. Gemeinsames Ziel
aller demonstrierten Anlagen ist es, eine benutzer-
freundliche Bedienung der Tastenfelder zu ermoglichen,
ohne daf3 der Bediener ein Computerspezialist sein muf.

Bei RANK CINTEL wurde mit Amigo (Bild12) — als
Nachfolger fiir Topsy - eine rechnergestiitzte Steuer-
einheit fiir den MKk-IIIC-Abtaster vorgestellt. Neben den
bisherigen Funktionen gibt es jetzt auch eine szenen-
weise Programmierung der Pan-Bewegung und Zoom-
einstellung, der Filmtransportgeschwindigkeit sowie der
Farbkorrektur (im A/B-Betrieb). Die iibliche RGB-Farb-
korrektur wurde um einen ,sekundiren Farbkorrektor*
erweitert, so da nunmehr die drei Grund- und Kom-
plementarfarben in sechs Sektoren (d.h. ohne gegensei-
tige Beeinflussung) gezielt veridndert werden Kkonnen.
Alle Abtaster- und Farbkorrektureinstellungen (maxi-
mal 400 Korrekturdatensitze [Events] im fllichtigen Spei-
cher) lassen sich auf einem Datensichtgerat darstellen.
Dabei wurde besonderer Wert auf ein moéglichst kleines
Tastenfeld gelegt. Ein integriertes Diagnosesystem priift
die diversen Speicher und zeigt eventuelle Fehler auf
dem Sichtgerdt an.

Fir die vorprogrammierbare Steuerung des B 3410
wurde von MARCONI das Prefix-System entwickelt
(Bild 13). Die mikroprozessorgesteuerte Korrektureinheit
hat eine Speicherkapazitdt von 900 Korrekturdatensit-
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Bild 14

Film-Reproduktions-Programmierer FRP 60 von BOSCH
fiir den FDL-60-Filmabtaster

zen. Im ,editing mode“ kénnen abgespeicherte Korrek-
turdaten modifiziert werden und im ,overriding mode*
148t sich nachtrdglich noch eine manuelle Feinkorrektur
durchfiihren.

Von BOSCH wurde erstmals der lange erwartete
FRP 60 (Film-Reproduktions-Programmierer) zur Steue-
rung des FDL-60-Abtasters demonstriert (Bild 14). Es
ist ein rechnergestiitztes System, mit dem alle nur denk-
baren Funktionen fiir die Filmnachbearbeitung szenen-
weise und bildgenau vorprogrammiert werden konnen,
wie z.B. Schwarz- und Weilwert, 4y, Dunkelentséttigung,
sekundédre Farbkorrektur, Schattendehnung, Pan-Scan-
Bildausschnittfestlegungen, Filmlaufgeschwindigkeit,
Tonpegel, Uberblendung usw. Infolge der groBen Anzahl
an Schaltfunktionen ergeben sich zwangslaufig sehr viele
Tasten und Bedienelemente, worunter die Ubersichtlich-
keit auf den ersten Blick etwas zu leiden scheint. Zur
schnelleren Identifikation der Korrekturdaten kdénnen je-
weils Kommentare in die Korrekturlisten mit eingegeben
werden. Insgesamt sind 48 Analogkanidle mit 12 Bit Auf-
16sung programmierbar und bis zu 800 Korrekturdaten-
sidtze konnen zusammen mit der Bildposition gespeichert
werden. Fiir immer wiederkehrende, &hnliche Szenen
stehen 8 zusédtzliche Speicher mit unmittelbarem Zugriff
zur Verfligung. Eine ,override“~-Funktion ermoglicht
nachtrégliche Feinkorrekturen. Das Farbkorrektursystem
kann mit einem automatischen Szenenwechselerkenner
ergidnzt werden. Der Dialog zwischen Bediener und Kor-
rektursystem wird durch ein Datensichtgerit erleichtert.
Dabei wird auch die aktuelle Position des momentan ab-
getasteten Filmbildes innerhalb der Szene grafisch durch
einen Pfeil angezeigt, was die Arbeit sicherlich erleich-
tern wird. M. Rotthaler

3. Fernsehbildwiedergabe

Besondere technische Leckerbissen auf dem Gebiet
der Fernsehbildwiedergabe waren zwei in Montreux
am Rande der Ausstellung vorgestellte Zukunftsentwick-
lungen. Die im Rahmen der High-Definition-TV-Prasen-
tation im Ballsaal des Montreux-Palace-Hotels ausge-
stellten Fernsehprojektionsanlagen von GENERAL
ELECTRIC, von PANASONIC und SONY sowie die dort
aufgebauten Direktsichtgerdte mit ihren 1125-Zeilen-
60-Hz-Bildern im 3 :5-Format zeigten, was mit ent-
sprechend groflem Aufwand erreichbar ist. Als einzige
europdische Firma hatte sich BARCO mit einem 76-cm-
Monitor in den exklusiven HDTV-Kreis gewagt. Praxis-
naher und ebenfalls sehr beeindruckend war die ,HIFI
Zero“-Demonstration der PHILIPS Research Laborato-
ries, Eindhoven, die als Studie ein neues Empfingerkon-
zept flir normale PAL-Signale zeigte. Durch Bildspei-
cher und einen Decoder mit Rekursivfilter wird prak-
tisch vollige Flimmerfreiheit bzw. eine bei stehenden
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Bildern bemerkenswerte Bildverbesserung erreicht; die
Beseitigung des Schmierens bei bewegten Bildern durch
einen Bewegungsdetektor befriedigte allerdings noch
nicht.

Aus der alltdglichen Technik horte man, dafl die in
letzter Zeit oftmals beméingelte Bildschirm-Ungleichmé-
Bigkeit bei Monitorrohren, die ernsthaft die Frage auf-
warf, ob man fiir einige besonders anspruchsvolle Ar-
beiten (wie die Farbkorrektur) Heimempfinger nehmen
sollte, nun weitgehend behoben sein scll. Als Kompro-
mil3 zwischen den in dieser %eziehﬁng besonders bei
groBeren Bildformaten kritischen High-Resolution-Bild-
rohren (Tripelabstand etwa 0,3 mm) und den Rohren mit
Standardauflosung (0,5 bis 0,6 mm) wird nun ein Me-
dium-Resolution-Typ mit einem Tripelabstand von etwa
0,4 mm angeboten, bei dem man auch die Black-Matrix-
Technik zur Kontrasterhohung ohne die bisher oftmals
storende Wolkigkeit zu beherrschen glaubt. Monitore mit
dieser Rohrenausfiihrung zeigten tatsidchlich eine allen
Klasse-1-Anspriichen geniigende Qualitit; es ist zu hof-
fen, daBl diese Ergebnisse auch in der Serie gehalten
werden.

Auch in diesem Jahr sah man auf den Aussteller-
stdnden vorwiegend Barco-Monitore, vor allem des

Bild 15
Farbmonitore mit der neuen hochauflésenden 22-cm-Bildréhre
oben: CM 22 von BARCO
unten: MC 22 BA von BOSCH

Typs CTVM 3/51, die — alter Tradition entsprechend -
den Firmen von BARCO zu sehr giinstigen Konditionen
zur Verfigung gestellt worden waren. Auf dem Barco-
Stand selbst wurde als Neuheit ein kleiner Farbmonitor
CM 22 (Bild 15 oben) mit einer neuen hochauflosenden
Inline-Bildrohre (theoretische Grenzfrequenz iiber 5 MHz)
gezeigt. Zwei Geridte passen nebeneinander in ein 19-
Zoll-Gestell. Batteriebetriebsmoglichkeit und zusétzliche
RGB-Eingange versprechen viele Anwendungsmoglich-
keiten fir EB/EAP, Vorschau sowie fiir Grafik- und
Datenanzeige.

Spezielle Inline-Bildrohrentypen mit Rundapertur-
maske haben inzwischen eine Qualitdt erreicht, die sie
auch filir Klasse-1-Monitore geeignet machen. BARCO
bietet dementsprechend in ihrer bekannten Klasse-1-
CTVM-3-Reihe auch eine ,,J“-Version mit diesen Rohren
an; bei 37 cm Bilddiagonale wird eine High-Resolution-
und bei 51 cm eine Medium-Resolution-Ausfithrung ver-
wendet. Zu den Varianten und Optionen der CTVM-3-
Reihe wie Kammfilterdecoder, Multistandarddecoder,
Vertikal-Interval-Zeitcode-Anzeige und Sound-in-Sync-
Betrieb ist nun noch die Einblendung einer Bildbe-
grenzungslinie (Safe area frame) sowie die Ausstattung
mit Komponenteneingéngen Y, R-Y, B-Y hinzugekom-
men. Im Sinne des Barco-Slogans ,,The most consistent
and complete line of monitors“ bietet BARCO als ein-
ziger Hersteller auch einen allerdings recht teuren
Klasse-1-Monitor mit hochauflésender 66-cm-Delta-
Farbbildrohre an.

BOSCH stellte ebenfalls einen kleinen Monitor mit
der neuen hochauflésenden 22-cm-Bildréhre besonders
fiir Vorschau und EB/EAP-Einsatz vor (Bild 15 unten).
Das Gerat ist mechanisch und im Design so ausgelegt,
dal3 es ohne Schwierigkeit gegen die Schwarzweilimoni-
tore M 24 BA und M 24 BB ausgetauscht oder mit diesen
kombiniert werden kann. Dabei lassen sich auch hier
zwei Monitore nebeneinander in einem 19-Zoll-Gestell
unterbringen. Fiir EB/EAP-Betrieb ist ein Batteriepack
(Bosch-Standardbatterie) fiir 1/2 Stunde Betriebsdauer
mit zwei Griffschrauben leicht an der Monitorriickseite
anflanschbar. Die Netz/Batterie-Umschaltung erfolgt bei
fehlendem Netz automatisch.

Ab Herbst 83 wird die Bosch-Farbprizisionsmoni-
tor-Reihe MC...BA eine sogenannte Grauwertautoma-
tik erhalten. Sie arbeitet mit Auswertung einer unmit-
telbar nach der V-Austastliicke eingeblendeten Grau-
zeile, die bei Normal-BildgroBe vom Maskenrand abge-
deckt wird, und mit Strahlstromriickkopplung. Die Grau-
wertautomatik soll die Einlaufzeit erheblich verkiirzen
(Grauwert nach 15 s stabil) und auch die Langzeitstabi-
litdt weiter verbessern. Eine Nachriistung &lterer Gerite
wire technisch moglich, ist aber zun&chst nicht geplant.
In dem ohnehin nur wenig Winsche offenlassenden
Bosch-Monitor-Programm ist auch hier eine C-Linie mit
Inline-Lochmaskenrfhren hoher und mittlerer Auflosung
hinzugekommen.

Als Vertreter fiir Deutschland fiihrte BOSCH mit der
Bezeichnung PJ 5055 , Talaria“ eine nochmals verbesserte
Version des bekannten, mit einer einzigen Lichtventil-
rohre arbeitenden Farbfernseh-GrofBbildprojektors der
amerikanischen GENERAL ELECTRIC vor (Bild 16). Mit
einem auf 1000 Lumen erhohten Lichtstrom wird die
maximale Bildbreite nun mit 7m angegeben. Diese Lei-
stung hat mit rund 240 000 DM allerdings auch ihren
Preis. Wieder sehr beeindruckend war das auf dem
Bosch-Stand schon gewohnte, in GroéBe, Bildqualitit,
aber auch im Preis nochmals um einiges hoherliegende
Farbfernseh-Grof3bild von GRETAG-EIDOPHOR.

An weiteren, preisgiinstigeren Fernsehprojektoren
waren das neue, auch fiir den Privatbereich gedachte
Rickprojektionsgerdt ,Cinema 9065 von GRUNDIG
(Bild 17) mit 165 cm Bildschirmdiagonale und hoher
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Bild 20
Tragbarer 1-Zoll-B-Format-Recorder BCN 21 von BOSCH

Bild 21

Tragbarer Highband-U-matic-Recorder PR-4800 E von JVC
(Bell & Howell)

lungen bestatigt, die entweder die Verbesserung der Si-
gnalqualitédt oder betriebstechnische Erleichterungen zum
Ziel hatten. Neben SONY bietet nunmehr auch JVC ei-
nen 3/4-Zoll-Schnittrecorder (PR-8800E) sowie einen
tragbaren Highband-U-matic-Recorder (PR-4800'E) mit
Hinterbandkontrolle an (Bild 21).

Einen Blick in die Zukunft ermoglichte der von SONY
am Rande der Ausstellung demonstrierte gegenwairtige
Stand der digitalen Komponentenaufzeichnung. Die Bild-
qualitdt wie auch die Qualitdt der vier digitalen Ton-
kanile, welche zeitmultiplex im 220 Mbit/s-Video/Audio-
Bitstrom aufgezeichnet wurden, war bei den gezeigten
Betriebsarten und selbst bei abgeschaltetem Fehlerschutz
beeindruckend gut. Die Ergebnisse dieses Versuches las-
sen erwarten, dal nach Festlegung eines einheitlichen
Aufzeichnungsformats — das in etwa 2 Jahren erreicht
sein koénnte - ein digitaler Komponentenrecorder ab
1987 zur Verfiigung stehen wird. H. Schachlbauer

5. Elektronische Einzelbildspeichersysteme

Diese englisch ,electronic still stores“ genannten Sy-
steme z&hlten zu den vielumlagerten Exponaten der
Ausstellung. Es handelt sich dabei um einen neuen Ge-
ritetyp, der auf Magnetplatte an die hundert oder mehr
Fernseh-Einzelbilder zusammen mit Adressen selektiv
abrufbar speichert und damit im Fernsehbetrieb inter-
essante Alternativen zur bisherigen Verfahrensweise mit
Dias, Fotos, Telebildern, Grafiken und &hnlichen Bild-
vorlagen bei Programmproduktion, Sendeabwicklung
und im Bildarchiv eroffnet.

Seit der letzten Ausstellung in Montreux haben meh-
rere Firmen ihre damals vorgefiihrten Labormodelle zur
Anwendungsreife gebracht oder ihr Angebotsspektrum
erweitert; neue Anbieter sind hinzugekommen. Den vor-
gestellten Gerdten gemeinsam ist: es werden handels-
libliche, fiir die moderne elektronische Datenverarbei-
tung zu hoher Perfektion und Betriebssicherheit entwik-
kelte Magnetplattenlaufwerke (zumeist vom Typ der so-
genannten Winchesterplatte) verwendet, und es wird
digital aufgezeichnet, allerdings nicht in Echtzeit, son-
dern liber einen Pufferspeicher mit einer an die iibliche
Betriebsweise der Plattenlaufwerke angepafiten Daten-
rate. Diese betrdgt etwa 1 MByte/s, so dal3 die Aufzeich-
nung (und ebenso der Abruf) eines Fernsehbildes, das
nach der 4 :2 :2-Version des CCIR-Digitalstandards co-
diert ist, etwa eine Sekunde beansprucht. Die Unter-
schiede der Angebote liegen in ihrer Ausbaufihigkeit
und im Komfort der Suchhilfen fiir das Auffinden der
gewlinschten Bilder.

Bei QUANTEL wird jetzt das ,,Digital Library System
DLS 6001“ wahlweise mit Plattenlaufwerken verschieden
hoher Speicherkapazitdt (80, 160 oder 470 Vollbilder je
Platte) und das zugehorige Steuergeridt mit dem lei-
stungsfdhigen Minicomputer 68 000 anstelle des bisher
verwendeten Typs LSI 11 ausgeriistet. Ein voll ausge-
bautes System mit 8 Laufwerken vermag bis zu 3700
Bilder aufzunehmen. Bemerkenswert ist aulerdem die
AnschluBBmoglichkeit des DLS 6001 an ein Bildarchiv
hoher Speicherkapazitdt mit Hilfe eines VAX-Rechners.
Aber auch mit entgegengesetzter Zielsetzung war QUAN-
TEL erfolgreich tidtig: Fir bescheidene Anspriiche wird
eine extrem einfache und preisgilinstige Systemvariante
mit nur 80 Vollbildern und einem Pufferspeicher ange-
boten. ,keywords“ und die Moglichkeit, gleichzeitig je-
weils 16 verkleinerte Bilder aus dem Speichervorrat dar-
zustellen, erleichtern es, die gewiinschten Bilder zu fin-
den und zu ,stacks“ fiir den sukzessiven Abruf zu ord-
nen.

Die amerikanische Firma HARRIS demonstrierte ihr
flexibel auf- und ausbaufihiges Modell IRIS II jetzt im
PAL-Standard. Dem Vernehmen nach soll das digitale
,2Innenleben“ der Anlage, das zur Zeit noch auf einem
fritheren SMPTE-Vorschlag mit 14,3 MHz Abtastfre-
quenz und der 4 :1:1-Unterfamilie basiert, demnéchst
auf die seit 1982 geltende CCIR-Norm filir digitale Bild-
signale im Studio umgestellt werden. Im Betriebskonzept
des Systems ist vorgesehen, daBl die ohnehin erforder-
lichen Pufferspeicher bei Bedarf auch als Rauschvermin-
derer fir die Einzelbilder einsetzbar sind. Als ,Such-
hilfen“ flir das Auffinden der gewiinschten Bilder im
Speichervorrat dienen verbale Bildbeschreibungen und
-verzeichnisse auf dem Daten-Display des Kontrollge-
rates.

Viel Beachtung fand das von RANK CINTEL vorge-
stellte ,Slide File“, das aus einer gemeinsamen Entwick-
lung mit der BBC hervorgegangen ist. Das bewul3t be-
scheiden gehaltene Konzept mit einer Kapazitdt von
maximal 80 Vollbildern, zwei Pufferspeichern, einer
»boly-photo“~-Suchhilfe mit 30 verkleinerten Bildern
(Bild 22), einfachem numerischen Abruf der Bilder und
eingebautem Datenkassettenrecorder zum Nach- oder
Umladen der Platte (mit 20 Bildern pro Kassette) wird
vermutlich den Bediirfnissen und Preisvorstellungen vie-
ler kleiner Fernsehproduktionsstidtten entsprechen.

Auch die Firma AMPEX, die bereits in den 70er Jah-
ren gemeinsam mit der amerikanischen Rundfunkgesell-
schaft CBS ein aufsehenerregendes ,electronic still
store“-System auf der Basis digitaler Signalspeicherung
auf Magnetplatten — allerdings mit ,,Echtzeit“-Aufzeich-
nung - entwickelt hatte, ist nach mehrjdhriger Zuriick-
haltung wieder in Erscheinung getreten: Vorgefiihrt
wurde das brandneue Modell ESS-3 (Bild 23); es soll im
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Bild 22

Steuergerit und ,, poly-photo-display*“ des elektronischen
Einzelbildspeichersystems ,Slide File* von RANK CINTEL

Friihjahr 1984 lieferbar sein. Mit dieser Entwicklung
geht jetzt auch AMPEX beim Bau von elektronischen
Einzelbildspeichersystemen den im Vergleich zur Echt-
zeit-Aufzeichnung weniger schwierigen Weg der Spei-
chertechnik mit reduzierter Aufzeichnungsgeschwindig-
keit. Im ibrigen ist ESS-3 wie die Angebote der Kon-
kurrenz modular ausbaufdhig (bis zu 5 Plattenlaufwer-
ken a 400 Bilder) und mit Bedienungskomfort (optischen
Suchhilfen) gut ausgestattet.

Erwidhnt sei noch das von der englischen GUNNER-
FIELD MARKETING LTD. vorgestellte Modell GML 8500.
Seine Schnittstellen-Elektronik ist zur Verbindung von
1 bis 4 Winchesterplattenlaufwerken, 1 bis 4 Frame Sto-
res (vom Typ DFS 8560) und von bis zu 4 Fernbedien-
einheiten (mit vieradrigem Kabel) eingerichtet. Auf
Wunsch ist ein 1/2-Zoll-Magnetbandlaufwerk als Lang-
zeit- oder Massenspeicher anschlieBbar. Die optische
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Bild 23
Elektronisches Einzelbildspeichersystem ESS-3 von AMPEX

Suchhilfe arbeitet mit der gleichzeitigen Abbildung von
64 komprimierten Bildern.

Ingesamt gesehen 1463t die auf dem Gebiete der elek-
tronischen Einzelbildspeichersysteme immer noch zuneh-
mende Zahl konkurrierender Hersteller auf eine fiir den
Kunden gilinstige Preisentwicklung hoffen. F. Pilz

6. Elektronische Grafik- und Bildmanipuliergerite
6.1. Grafiksysteme

Bei den sogenannten ,Digital Paint Systems“ wird
der Versuch unternommen, dem {iiblicherweise mit Zei-
chenstift oder Pinsel agierenden Kiinstler das elektro-
nische Pendant in Form eines Schreibgriffels und einer
»elektronischen“ Palette in die Hand zu geben. Um den
Kiinstler bei seiner Arbeit moglichst frei von techni-
schem Beiwerk zu halten, hat sich fiir den Dialog mit
dem Rechner das ,grafische Tablett“ allgemein durch-
gesetzt. Zur Darstellung des jeweils verfiigbaren ,Me-
nis“ (z.B. Farbpalette, Pinselstdrke, geometrische Grund-
figuren, Schriftarten) wird in der Regel ein gesonderter
Bildschirm verwendet.

Obwohl das von AMPEX auf der letzten Montreux-
Ausstellung vorgestellte Paint-System AVA zwischen-
zeitlich wieder zurilickgezogen wurde, unterstreichen auf
der anderen Seite die von QUANTEL (Digital Paint Box
7001) und AURORA (Aurora/100) gezeigten Geridte die
Bedeutung dieser Malsysteme, die sich insbesondere zur
raschen Editierung von Schautafeln, Wetterkarten, Sta-
tistiken o.a. vorziiglich eignen. Bei den meisten Syste-
men lassen sich auch Einzelbilder aus einem laufenden
Fernsehprogramm tiibernehmen und anschlieBend mit
dem Grafiksystem modifizieren.

Neu im Reigen dieser ,Paint Boxes“ sind nun zwei
Grafiksysteme von BOSCH. Mit dem ,,Graphic Paint Sy-
stem FPS 1000“ wird ein auf dem 16-Bit-Mikroprozes-
sor TMS 9900 basierendes Malsystem mit einer Auf-
16sung von 640 x 480 x 4 Bit angeboten, das aus einer
Palette von 65000 Farben 16 Farben gleichzeitig darzu-
stellen erlaubt, zahlreiche Pinselstdrken und -formen
verfigbar hilt und auf einer 10-MByte-Wechselplatte
bis zu 64 Bilder abzuspeichern gestattet. Noch einen
Schritt weiter geht BOSCH mit dem ,,Graphics and Ani-
mation System FGS 4000, das eine Kombination von
Schriftgenerator, Malsystem und Echtzeit-Animations-
einrichtung darstellt.

6.2. Bildmanipulier- und Trickgerite

Die Realisierung elektronischer Trickgerdte zur er-
leichterten und verbesserten Nachbildung ,optischer*
Effekte bei Fernsehbildern war erst durch die Anwen-
dung der digitalen Signalverarbeitung unter Einbezie-
hung eines Bildspeichers moéglich geworden. Welche Be-
einflussungsmoglichkeiten fiir die Geometrie von Fern-
sehbildern in Echtzeit bei Einsatz dieser Techniken durch-
filhrbar werden, hatte AMPEX bereits vor zwei Jahren
mit seinem System ADO eindrucksvoll demonstriert.

Mit einer Steigerung der mit diesen Techniken mog-
lichen Bildmanipulationen konnte dieses Mal die Firma
QUANTEL aufwarten; die Vielfalt der mit ihrem System
DVM 8001 MIRAGE realisierbaren Effekte reichte von
Bewegungen in allen Koordinatenrichtungen, Rotationen
um jede beliebige Achse im dreidimensionalen Raum,
Formatdnderungen in horizontaler und vertikaler Rich-
tung von Null bis zur mehrfachen Uberschreibung der
normalen Fernsehbildgrofle bis hin zur Abwicklung der
Fernsehbilder um nahezu jeden beliebig vorgegebenen
Korper im Raum und der Nachbildung des ,,Umbléatter-
vorgangs“ der gerade libertragenen , Vorlage“. Eindrucks-
voll war hierbei die hohe Bildqualitdt, die nur {iber
einen entsprechend groBlen gerédtetechnischen Aufwand
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erzielt werden konnte und zu praktisch ruckfreien Be-
wegungen bei gleichzeitig nahezu vollstdndiger Unter-
driickung von Storkomponenten (den sogenannten Alias-
effekten) fiihrte. Die unter den Typenbezeichnungen
DPE 5001 (einkanalig) und DPE 5001 PLUS (mit bis zu
5 Kanilen) angebotenen Trickgeridte sind weiterhin im
Programm der gleichen Firma. Zusédtzlich wird von
QUANTEL jetzt noch die preisglinstigere Version
DPE 5001 SP angeboten, die eine Auswahl von Stan-
dardeffekten des einkanaligen Systems DPE 5001 auf-
weist und durch eine ergonomisch glinstig gestaltete Be-
dieneinheit eine einfache Handhabung des Gerates {iber
Drucktasten und Joystick erlaubt.

Der voll nach den CCIR-Spezifizierungen flir den di-
gitalen Studiostandard arbeitende und mit einem Bild-
speicher von 8,4 MBit ausgestattete ,,PAL Video Effects
Framestore 6101 P“ von QUESTECH bietet zwar nicht
ganz die vielseitigen Effektmoglichkeiten von MIRAGE,
weist jedoch mit der Kammfilterdecodierung zur Tren-
nung von Luminanz und Chrominanz, mit RBG-Ein- und
-Ausgingen flir normunabhingigen Betrieb und mit di-
gitalen ECL-Schnittstellen besondere Ausstattungsmerk-
male auf, die das Gerat auch fiir zukiinftige Erweite-
rungen vorbereitet erscheinen lassen. Intern generierte
Testsignale und ein mikroprozessorgesteuertes Uberwa-
chungssystem mit Selbstdiagnosemoglichkeiten lassen
auch eine einfache Instandhaltung des Gerétes erwarten.

Die von NEC vorgestellte Trickeinrichtung E-FLEX
PAL 148t sich in einer Sonderausfiihrung auch mit 2 Ka-
nilen ausstatten, wobei dann in der Betriebsart ,Reci-
procal®“ die Vorgdnge von Kanal 1 im Kanal 2 genau
invers ausgefiihrt werden. Auch 148t sich damit das
,Umbldttern von Seiten“ und das ,Rotieren eines Wiir-
fels“ von einer Kontrollkonsole aus abwickeln. Neben
der im System bereits vorgesehenen Speichermoglich-
keit von 128 Ereignissen konnen mit Hilfe eines optionell
erhiltlichen Magnetblasenspeicher-Bausteins  jeweils
weitere 128 x 4 Ereignisse festgehalten werden. Weitere
Tricksysteme wurden von AMERICAN DATA (Flexikey),
THOMSON-CSF (TTV 5305) und VITAL INDUSTRIES
(SQUEEZOOM) angeboten.

7. Schriftgeneratoren, Untertitelungsgerite

Dank verbesserter Halbleitertechnologie und zuneh-
mendem Einsatz des Mikrocomputers begniigen sich zahl-
reiche Schriftgeneratoren gegenwairtig nicht mehr mit
der alleinigen Erzeugung von Schriftzeichen, sondern er-
lauben bei einem Zugriff auf eine immer groBere Zahl
von Schriftarten mehr und mehr auch Darstellungsmani-
pulationen in Echtzeit. So gestattet zum Beispiel der
,Caption Generator Cypher“ von QUANTEL Formatin-
derungen, Rotationen, Bewegungen in allen Richtungen
und perspektivische Wiedergabe von Schriftziigen in
quasi dreidimensionaler Darstellung, wobei bei Bewe-
gungen im Raum der Schattenwurf der Schrift entspre-
chend der vorgegebenen Einfallsrichtung des Lichtes ,na-
turgetreu“ mitverédndert wird. Fiir die Realisierung die-
ser Bewegungseffekte bedient man sich der gleichen Tech-
niken, wie sie im Bildmanipuliergerdit MIRAGE der
gleichen Firma angewendet werden. Zahlreiche Anima-
tionseffekte erlaubt auch der Schriftgenerator ,,Vidifont
Graphics V¢ von THOMSON-CSF, der zur Grafikeingabe
mit einem zusitzlichen Grafiktablett ausgeriistet werden
kann (Bild 24).

Aus der Vielzahl angebotener Schriftgeneratoren soll
hier nur eine Auswahl erstmals auf der Ausstellung
prasentierter Geridte getroffen werden. Eine ganze Pa-
lette von ,,Type Writern“ ist im Angebot der FOR-A
COMPANY, das von den 4-Seitenspeicher-Modellen
VTW-200 mit 7 x 9-Zeichen-Matrix und VTW-210 mit

Bild 24

Elektronisches Grafiksystem TTV 3320,Vidifont Graphics V¥
von THOMSON-CSF

16 x 20-Zeichen-Matrix, Generierung von Rand/Schat-
teneffekten und drei Darstellungarten (normal, horizon-
tales und vertikales Rollen) bis hin zu den 8-Seitenspei-
cher-Modellen VTW-300 und VTW-600 mit jeweils
24 x 24-Zeichen-Matrix reicht, wobei letzteres bereits
standardm&fBig mit einem zusdtzlichen Vorschaukanal
ausgeriistet ist und optionell mit einem Farbzusatz fiir
8 wihlbare Farben, Lichtgriffel, Uberblendeinheit mit
8 Schablonen und =zusitzlichen Speichermoglichkeiten
(Magnetkarte flir 1 Seite, Diskette flir bis zu 620 Seiten)
ausgestattet werden kann.

Drei Modelle sogenannter ,Teleproduction Graphic
Titler* sind im Angebot der QUANTA CORPORATION.
Neben dem preisgiinstigen Modell MG-100 MICROGEN,
das in flinf verschiedenen Sprachversionen (deutsch, eng-
lisch, franzosisch, spanisch, skandinavisch) angeboten
wird und bereits eine Auswahl unter 256 Farben ermog-
licht, wurde von QUANTA in der Q7-Reihe das neue
Modell ,Select 7¢ vorgestellt, das bei einer Horizontal-
auflosung von 20 ns u.a. liber 7 Schriftarten, 5 Schrift-
groflen, proportionale Schrittweite und wortweise mog-
liche Umschaltung der in 16 Helligkeits- und 8 Farbton-
abstufungen wéihlbaren Farben verfiigt. Im Spitzenmo-
dell QUANTAFONT Q8 der gleichen Firma ist schlief3-
lich das Laden verschiedener Schriftarten moglich, wo-
bei die Zeichen in 24 verschiedenen GréBen und einer
aus 16 Millionen Farbabschattierungen wé&hlbaren Farbe
dargestellt werden koénnen.

Als neues Modell bietet AMPEX seine ,Remote Gra-
phic Unit RGU-2“ an, die zahlreiche Features seines be-
kannten Schriftgenerators CHYRON IV in einer preis-
glinstigeren Form enthilt. Besondere Ausstattungsmerk-
male dieses Gerates sind die hohe Aufloésung von 27 ns,
die mit CHYRON IV kompatible Zeichenbibliothek, die
von Buchstabe zu Buchstabe wihlbare Farbe aus einer
Palette von 64 Farben und die Darstellung von bis zu
62 Zeichen pro Reihe und bis zu 20 Reihen pro Seite,
wobei auch die Farbe des Hintergrundes iiber minimal
8 Fernsehzeilen unterschiedlich gewidhlt werden kann.

Der fir kleinere Studios und Aufleniibertragungswa-
gen konzipierte Schriftgenerator SCRIPTEL V von UNI-
TEL verfligt tiber 4 ZeichengroBen, 2 Darstellungsarten
(12 Reihen mit 32 Zeichen, 8 Reihen mit 16 Zeichen) und
einen internen 16-Seiten-Speicher, wobei zur Erweite-
rung der Speichermoglichkeiten optionell ein Disketten-
laufwerk anschlieBbar ist. Zu dem mikroprozessorge-
steuerten Modell SCRIPTEL P ist jetzt eine Reihe von
Optionen erhéltlich, um eine breitere Anwendung dieses
Geriates sicherzustellen: PWP fiir die gleichzeitige Dar-
stellung lateinischer und arabischer Schriftzeichen auf
dem Bildschirm; ,,Subtel“ flir die automatische Untertite-
lung von Fernsehsendungen auf Band oder Film, wobei
als Zeitbezug der UER/SMPTE-Zeitcode, die TV-Bild-
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synchronisation oder ein interner Zeitgeber herangezo-
gen werden kann; ,,Graphtel“ fiir die punktweise Gene-
rierung eigener Zeichen und Symbole; ,,Computer“ fiir
die Verbindung zu einem Rechner, um Ergebnisse von
Wettkdmpfen oder Wahlen automatisch zur Darstellung
zu bringen.

Auch der vor zwei Jahren erstmals vorgestellte und
jetzt auch in einer lateinisch/arabischen Version erhalt-
liche Schriftgenerator ASTON 3 148t sich mit einem
L2Font Composer“ zur Generierung von Schriftzeichen
lUber eine Schwarzweikamera und mit einem ,Subtitle
Controller* flir einen automatischen Untertitelbetrieb
ausristen. Mehrsprachenausfithrungen sind schlie8lich
auch fiir die Untertitelsysteme von SCREEN ELECTRO-
NICS (CGM-200 S: lateinisch/arabisch) und TORE SEEM
A/S (Digital 8000: lateinisch/arabisch, lateinisch/kyril-
lisch oder lateinisch/griechisch) erhéltlich.

8. Spezielle digitale Videogerite

Fortschreitende Technologie, sinkende Preise fiir
Halbleiterspeicher und der zunehmende Einsatz von
Mikrocomputern lassen auch bei Zeitfehlerausgleichern
und Bildsynchronisatoren die immer stirkere Einbezie-
hung tiber den eigentlichen Korrekturvorgang hinausge-
hender Zusatzfunktionen filir einen universelleren Einsatz
dieser Geridte erkennen. Diese Entwicklung kommt auch
in der zunehmenden Verwendung der aufwendigeren
Komponentencodierung anstelle der zun#ichst vorherr-
schenden geschlossenen Codierung bei diesen mit digita-
lem Innenleben arbeitenden Gerdten zum Ausdruck; al-
lerdings ist die vom CCIR vorgeschlagene 4 : 2 : 2-Studio-
norm erst bei wenigen Geridten anzutreffen.

8.1. Zeitfehlerausgleicher

Bildverbesserungsmoglichkeiten bei Mehrfachkopien
und Erleichterungen fiir den Editiervorgang bis hin zur
Ubernahme von Mischerfunktionen bei der Nachbearbei-
tung kennzeichnen die jiingste Generation der auf dem
Markt befindlichen Zeitfehlerausgleicher, so daB der
Anteil der nur fiir eine Zeitbasiskorrektur ausgelegten
Gerate immer stidrker zuriickgeht. Auffallend ist auch,
daf3 Zeitfehlerausgleicher in CCD-Technologie kaum noch
im Angebot sind.

So verfligt bereits das mit einem ,floating-window*
von 16 Zeilen ausgestattete Grundmodell 1002-S von
GML {iber zahlreiche Moglichkeiten der Bildverbesse-
rung, wobei das Gerét auch gegeniiber kurzzeitig fehlen-
den oder storspitzeniiberlagerten Sync-Signalen in ho-
hem MafBle immun ist. Das nach Herstellerangaben Signale
aller auf dem Markt befindlichen Schragspurmaschinen
akzeptierende Gerdt ermoglicht die vollsynchrone Wie-
dergabe selbst bei Stop- und Slow-motion-Betrieb einfa-
cher U-matic-Gerate. Im Modell 2002-S der gleichen Fir-
ma lassen sich dariiber hinaus Verdnderungen der Farb-
balance und Korrekturen der insbesondere bei einfachen
,Colour-under“-Gerdten auftretenden Laufzeitunter-
schiede zwischen Luminanz und Chrominanz vorneh-
men; optionell kann dieses Modell auBlerdem mit einem
,2Direct-colour“-Eingang fiir professionelle Aufzeich-
nungsgerdte und Bildplattenspieler ausgeriistet werden,
wobei sich die verarbeitbare Bandbreite von 3 MHz auf
55 MHz (£ 0,5 dB) erhoht. SchlieBlich ist das mit zwei
Zeitfehlerkorrekturkanidlen und einem ,Digital-Effects“-
Prozessor ausgestattete Spitzenmodell 4004-S zusitzlich
in der Lage, verschiedene Uberblendeffekte ohne Zu-
hilfenahme eines gesonderten A/B-Mischers vorzuneh-
men, so dall dieses Gerdt im Zusammenspiel mit drei
Aufzeichnungsmaschinen eine fiir viele Anwendungen
ausreichende Nachbearbeitungsmoglichkeit zu &uBerst
kostengiinstigen Bedingungen ermdoglicht.

Eine dhnliche Aufteilung nimmt auch der japanische
Hersteller FOR-A COMPANY bei seinen Zeitfehleraus-
gleichern vor. Wahrend das bereits mit Komponenten-
codierung und einem Korrekturfenster von 16 Zeilen
ausgestattete Basismodell FA-410 Zeitfehler aller mit
Heterodyn-Prozessen arbeitenden Aufzeichnungsgerite
(3/4-Zoll-U-matic, VHS, Betamax, neue 1/4-Zoll-Tech-
nik) auszugleichen gestattet und das Modell FA-430 P
Uber zusidtzliche Moglichkeiten der Bilddetailverbesse-
rung in H- und V-Richtung, Farbkorrektur und Rausch-
verminderung filir Luminanz und Chrominanz verfiligt,
ist das Digital-TTL-System FA-450 P des gleichen Her-
stellers ebenfalls zweikanalig und mit zusétzlichen Mi-
scherfunktionen ausgestattet, wobei alle Einstellmdglich-
keiten (wie auch beim Modell F A-430 P) {iber eine abge-
setzte Konsole vorgenommen werden.

SONY bietet zu dem fiir Anwendungen bei servoge-
steuerten ,,Colour-under“-~-Maschinen vorgesehenen und
mit 29-Zeilen-Korrekturfenster, Komponentencodierung
(Abtastung: Y =10,9 MHz; C =54 MHz; 8-Bit-Quantisie-
rung) und Dropout-Kompensation ausgestatteten Modell
BVT-800 P und dem zum Einsatz bei seinen C-Format-
Maschinen konzipierten und mit 20-Zeilen-Korrekturfen-
ster, geschlossener Codierung (Abtastung mit 4facher
Farbtriagerfrequenz; 8-Bit-Quantisierung) und Geschwin-
digkeitsfehlerkorrektur arbeitenden Modell BVT-2000 P
nun zusidtzlich unter der Typenbezeichnung BKH-2100
(NTSC)/2200 (PAL)/2300 (PAL-SECAM umschaltbar) die
aus 4 Platinen bestehende Einsteckversion eines Zeit-
fehlerausgleichers fiir seine Gerédteserie BVH-2000 an,
die mit einer neuartigen Korrekturschaltung zur ver-
besserten Geschwindigkeitsfehlerkompensation ausgestat-
tet ist und ein erkennbares Schwarzweiffbild bis zum
50fachen der Normalgeschwindigkeit des Bandgerétes er-
laubt.

Der Vollstdndigkeit halber seien noch erwidhnt: der
von MICROTIME nun auf einen Korrekturbereich von
24 Zeilen erweiterte PAL/SECAM-Zeitfehlerausgleicher
2080, der im Schwarzwei3/ SECAM-Betrieb und bei Farb-
tragerrickfithrung tiber die volle Videobandbreite
(5,5 MHz) verfligt und optionell mit Dropout-Kompen-
sation, Bilddetailverbesserung und Rauschunterdriickung
auszustatten ist; der von RCA auf die eigene Bandge-
riteserie TR-800: abgestimmte Zeitfehlerausgleicher
TBC 210-P, bei dem mit Hilfe einer Abtastschaltung der
Anschlufl an das Aufzeichnungsgerit detektiert und dann
automatisch die wichtigsten Kontrollfunktionen auf die
Steuerkonsole des Aufzeichnungsgerdtes umgeschaltet
werden; der von HARRIS bereits bei der letzten Mon-
treux-Ausstellung angekilindigte Zeitfehlerausgleicher
HVS 517, der bei einem 16-Zeilen-Speicher zur Zeitbasis-
korrektur und bei Komponentencodierung eine Band-
breite von 3,5 MHz (* 3 dB) bei Farbbetrieb und 5,5 MHz
(£ 3dB) bei Monochrome-Betrieb aufweist, mit der SE-
CAM-Option auch den ,Direct-colour“-Betrieb zuldt
und RBG-Ausginge zur Verfligung hilt.

8.2. Bildsynchronisatoren

Bei den Bildsynchronisatoren besteht weiterhin die
Tendenz, neben aufwendigen Gerdten fiir zusitzliche
Bildmanipulationen preiswertere Ausfithrungen in mog-
lichst kompakter Bauweise filir den reinen Synchroni-
sierbetrieb zur Verfligung zu stellen. Zu dieser Geréte-
kategorie gehort insbesondere der erstmals auf der
IBC 80 vorgestellte Bildsynchronisator DFS 1751 von
QUANTEL, zu dem nun auch ein digitaler Tonsynchro-
nisator DAS 175 mit gleich geringen Abmessungen (19-
Zoll-Einschub, 4,5cm hoch, 43 cm tief) hinzugekommen
ist, mit dem der durch den Bildsynchronisierbetrieb in
unterschiedlicher GroBe gegebene Zeitversatz zwischen
Bild und Ton fiir zwei hochwertige Tonkanile und einen
Zeitcodekanal vollautomatisch ausgeglichen werden
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kann, wobei sich das Gerdt mit jedem beliebigen Bild-
synchronisator zusammenschalten 146t. Nicht ganz so
kompakte AusmafBe weist der flir PAL, PAL-M und
NTSC erhéltliche Bildsynchronisator S-130 von MICRO-
TIME auf (19 Zoll breit, 9 cm hoch, 43 cm tief), der in der
PAL-Version die Abtastung mit 3facher Farbtrigerfre-
quenz und die Quantisierung mit 8 Bit vornimmt, Spei-
cherraum fir alle Referenz-, Priifzeilen- und Daten-
signale (z.B. Videotext) bereithdlt und bei fehlendem
Eingangssignal die automatische Umschaltung wahlweise
auf ,Freeze“-Betrieb oder Bildschwarz gestattet.

Der erstmals in Montreux gezeigte , Frame Synchro-
nizer HVS 631“ von HARRIS bildet das Kernstiick des
von der gleichen Firma gefertigten Digital-Still-Store-
Systems IRISII. Neben den optionellen Moglichkeiten
der Bildverbesserung durch getrennt einstellbare Rausch-
unterdriickung fir Luminanz und Chrominanz und der
Realisierung von Bildkompression und Lageverschiebung
weist das allerdings mit einer von der CCIR-Digitalnorm
abweichenden Komponentencodierung arbeitende Gerat
bereits in der Standardversion den RGB-Mode auf, um
direkt mit Gerdten auf RGB-Basis (wie Farbcoder oder
RGB-Farbkorrektoren) zusammenarbeiten zu koénnen
und um mit seinen RGB-Ein- und -Ausgidngen fiur zu-
kiinftige analoge Komponentengerite geriistet zu sein.

Weiter im Angebot sind die Bildsynchronisatoren
DFS 3001 von QUANTEL und 6001 P von QUESTECH,
wobei sich letzterer liber ein mikroprozessorunterstiitztes
Steuersystem mit einer Reihe von optionell angebotenen
,Control Panels“ (z.B. flir hiufig verwendete Trick-
effekte, zur Zusammenstellung und Speicherung von
Effektsequenzen oder zur Aktivierung des Quadsplit-
Betriebs) zusammenschalten 148t, die durch ihre Stan-
dardgroBe (8” x4”) mit den gingigsten Mischer-Bedien-
konsolen groBenmé&fBig harmonieren.

8.3. Standardkonverter

Gegeniiber friiheren Montreux-Ausstellungen blieb
das Angebot an Standardkonvertern vergleichsweise ge-
ring. Neben den bereits bekannten Geratetypen ACE von
GEC-McMichael und DSC 4005 von QUANTEL war von
letzterer Firma unter der Bezeichnung SILK ein digi-
taler Standardkonverter fiir die Umwandlung der Nor-
men NTSC, PAL und SECAM vorgestellt worden, der
durch dreidimensionale Interpolation mit Hilfe adaptiv
wirkender, nichtrekursiver Digitalfilter besonders wei-
che (,silky*“) Bewegungsabldufe sicherstellt. Dariiber hin-
aus ist dieses Gerdt mit einer ,overscan“-Einrichtung
ausgeriistet, um die durch eine zu breite Austastung ent-
standenen schwarzen Bildrédnder zu {iiberschreiben.

Nicht unerwéhnt bleiben sollte noch die neue deutsche
Entwicklung eines Standardkonverters, der aufBlerhalb
der Ausstellung gezeigte ,Digital TV Standard Conver-
ter STC 2003“ von G. F. VIDEO TECHNIK in Barsing-
hausen, der neben der Normwandlung auch die Arbeits-
weise als Bildsynchronisator, Zeitfehlerausgleicher und
Testbildgenerator fiir PAL, SECAM und NTSC erlaubt.

8.4. Bildverbesserungsgerite

Der unter Einsatz eines Bildspeichers als Universal-
gerat flir die gleichzeitige Rauschreduktion, Bilddetail-
verbesserung und Farbkorrektur von SONY konzipierte
,Digital Video Multi-Prozessor BVX-30“ hat auch zwei
Jahre nach Erscheinen der NTSC-Version noch keine
PAL-Ausfiihrung nach sich gezogen. Offensichtlich ist
die Nachfrage nach solchen doch recht aufwendigen Ge-
riaten vergleichsweise gering. Auch das mit Korrektur-
moglichkeiten flir Farbe (Gamma, Pegel, Schwarzwert),
Bilddetail (horizontal, vertikal) und Videosignal (Pegel
von Luminanz und Chrominanz, Sync- und Burst-Signal-
form) ausgestattete ,Image Correction System ICS-4000¢
der FOR-A COMPANY ist bisher nur als NTSC-Version
erhéltlich. G. Mbll

9. Videomischersysteme

Gegeniiber den 1981 in Montreux angebotenen Mi-
schersystemen ist keine grundsitzliche Neuerung festzu-
stellen. Erweiterungen findet man dagegen bei den be-
reits angesprochenen digitalen Videoeffekten, die in
grofle Produktionsmischer integriert werden. AulBlerdem
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Bild 25
Bedienpult des Kompakt-Videomischers R 51 ME von BOSCH

wird die Steuerlogik heute besonders fiir die kompli-
zierten ,Mehrebenen-Montagen“ und die vorprogram-
mierten Schnittabldufe mittels Mikroprozessorsteuerung
und -speicherung durchgefiihrt. Vom einfachen Mischer
fur Kleinreportagewagen (Bild 25) bis zu extremen Grof3-
anlagen war alles vertreten. Hier seien nur die wesent-
lichen Firmen erwdhnt (AMERICAN DATA, BOSCH,
THOMSON, GRASS VALLEY, CENTRAL DYNAMICS,
PHILIPS, AMPEX), bei denen neben den Produktions-
mischern auch Videokreuzschienenanlagen ausgestellt
waren. Alle diese Systeme sind einkanalig fiir codierte
Videosignale ausgelegt. Daneben gab es — zunichst nur
fiir experimentelle Zwecke und Systemstudien - Drei-
kanalmischer fiir die Signalkomponenten Y, U und V zu

sehen. A. Kaufmann

10. Videotext

Wiahrend in der Vergangenheit Gerdte und Systeme
fiir den UK-Teletext-Standard praktisch nur von briti-
schen Firmen angeboten wurden, zeigte ALBRECHT
(Schwabach) zwei auf der Basis von IRT-Entwicklungen
entstandene Geréte, die insbesondere fiir regionalen Vi-
deotext von Bedeutung sind. Der ,,Videotext-Kombinie-
rer“ dient dazu, Tafeln aus verschiedenen, auch asyn-
chron ankommenden Videotextprogrammen auszuwéah-
len und zu einem neuen Videotextzyklus zusammenzu-
fiigen. Dariliber hinaus lassen sich mit diesem Gerét auch
dezentral eingegebene Untertitel ohne Datenverkehr mit
dem Zentralrechner direkt in den Videotextzyklus ein-
fligen, wie dies bei einem Gemeinschaftsprogramm aus
regionalen Fernsehbeitrdgen wiinschenswert ist. Auller-
dem 1483t sich mit dem Kombinierer unter Nutzung wei-
terer Zeilen in der vertikalen Austastliicke (z. B. am
Senderausgang) die Zugriffszeit entsprechend verkiirzen.
Als weiteres Gerit zeigte ALBRECHT das ebenfalls auf
einer IRT-Entwicklung basierende kleine Videotextsy-
stem TX-83. In einem einzigen Gerdt werden hierbei die
Videotexttafeln editiert (zusitzlich ist eine Langzeit-
speicherung auf Disketten moglich), der gewdlinschte
Ubertragungszyklus zusammengestellt und das einzu-
mischende, mit dem Fernsehsignal synchrone Videotext-
Datensignal erzeugt. Im Grundausbau fiir rund 50 Seiten
soll das Geridt einschlieBlich Farbmonitor (ebenso wie
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auch der Kombinierer) etwa 50 000 DM kosten; mit bei-
den Gerdten 1483t sich damit eine regionale Videotext-
Editierstation ohne groflen Aufwand realisieren, wobei
der Kombinierer dazu dient, liberregionale Seiten und
Untertitel in den Ubertragungszyklus einzufiigen. In ei-
ner Sonderausfiihrung TX 83-S1 ist das System nach ei-
nem Anforderungsprofil von IRT und SFB speziell fiir
die Editierung und Sendung von Untertiteln bei aktuel-
len Sendungen konzipiert.

Um den Zeitaufwand fiir die Videotext-Untertitelung
zu vermindern, ist an der Universitdt Southampton in
Zusammenarbeit mit IBA und Oracle Teletext Limited
das Untertitel-Eingabesystem NEWFOR enstanden, des-
sen Nachbau VG ELECTRONICS iibernommen hat. Das
System eignet sich neben der zeitcodegesteuerten Unter-
titeleingabe vor allem fiir die Live-Untertitelung und
soll hierbei den Zeitaufwand um bis zu 40 %o verkiirzen.
Erreicht wird dies durch eine automatische Aufgliede-
rung des eingegebenen Textes nach linguistischen Ge-
sichtspunkten der englischen Sprache und durch eine
automatische Festlegung der Standzeit der einzelnen
Untertitel entsprechend ihrer Lange und einer vorgeb-
baren Lesezeit. Haufig gebrauchte Worter kénnen hierbei
vom Benutzer iiber frei wihlbare Abkiirzungen aufge-
rufen werden. Auf der Basis des auch bei der Berliner
Videotextanlage benutzten Editierterminals VG 1062 bie-
tet die gleiche Firma das modular aufgebaute Video-
textsystem TTS-4 an, das in der einfachsten Ausfiihrung
fiir die Ubertragung eines einzelnen Magazins mit maxi-
mal 144 Tafeln (einschliefllich Mehrfachtafeln) ausgelegt
ist und sich auf einen 8-Magazin-Betrieb mit Anschluf3-
moglichkeiten von bis zu 32 Terminals erweitern 1403t.
Fiur die Archivierung von Tafeln kann ein Doppel-Dis-
ketten-Laufwerk angeschlossen werden.

ASTON zeigte ein neues Videotext-Editierterminal,
das unter Verwendung eines Mikroprozessors und durch
Einsatz eines 2-Seiten-Speichers gegeniiber dem Vor-
gangermodell mit verbesserten Editiermoglichkeiten auf-
wartet und bereits Vorkehrungen fiir eine Erweiterung
auf ,Level 2/3%“ des UK-Teletext-Standards aufweist.

Die fiir Bildschirmtext und Videotext nach dem fran-
zOsischen Antiope-System gleichermafBen geeignete Ein-
gabestation TEXTEL V von UNITEL 143t sich nun auch
mit einer Grafikerweiterung zur Generierung frei defi-
nierbarer Zeichen (DRCS) versehen, wobei die Umset-
zung von Grafikvorlagen unmittelbar in DRCS iber
eine Schwarzweiflkamera mit nachgeschaltetem ,Digi-
tizer“ erfolgt. Dieser zunichst nur in einer Ausfiihrung
fir 95 DRCS-Zeichen mit 8 x 10-Zeichen-Matrix verfiig-
bare Zusatz soll bis Ende dieses Jahres auch in einer
fiir den neuen deutschen Bildschirmtextstandard einsetz-
baren Version mit 12 x 10-Zeichen-Matrix erhéltlich sein.
SchlieBlich ist noch das Untertitelsystem SUBTEX der
gleichen Firma fiir die Editierung, Speicherung und zeit-
codegesteuerte Ubertragung von Untertiteln zu erwéh-
nen, bei dem fiir Rechnerdialog, Editierung und Uber-
tragung je ein eigenes Sichtgerdt vorgesehen ist.

G. Moll

11. Automation im Fernsehstudio

Auf dem Gebiet der Automationstechnik im Fernseh-
studio gibt es wenig Sensationelles, vielmehr eine kon-
tinuierliche Weiterentwicklung im Detail, insbesondere
zum Zweck der besseren Bedienbarkeit der immer kom-
plexer werdenden Geriéte.

Typische Beispiele daflir finden sich auf dem Gebiet
der MAZ-Schnittbearbeitung: Nach wie vor beliebt sind
Funktionstastaturen (wegen der zunehmenden Zahl der
Funktionen), jedoch droht die Zahl der Tasten ins Un-
ermefliche, zumindest aber ins Uniibersichtliche zu stei-
gen. Eine Abhilfe dafiir sind Soft-Keys, also Tasten,

deren Funktion stdndig wechselt und jeweils elektronisch
angezeigt wird. Im maschineneigenen Editor der neuen
MAZ-Maschine VPR-3 von AMPEX wird dieses Prinzip
angewandt und erlaubt dort die Kontrolle eines gut aus-
gebauten Schnittsystems flir bis zu fiinf Maschinen mit
nur sechs Tasten.

Da jedoch bei Betriebsleuten Soft-Keys wegen des
fehlenden Bezugs zwischen Funktion und ,Tasten-Geo-
graphie“ nicht so sehr beliebt sind, geht CMX nun einen
anderen bemerkenswerten Weg: Im Schnittsystem 3400 +
wird ein Keybord verwendet, das gédnzlich aus Soft-Keys
besteht. Die Funktionen dieser Tasten wechseln aller-
dings nicht dauernd, sondern konnen vom Benutzer
nach seinem speziellen Geschmack frei programmiert
werden. Finfstellige Leuchtanzeigen in jeder Taste
kennzeichnen die programmierte Funktion. Das so pro-
grammierte Feld wird abgespeichert und steht auf
Wunsch jederzeit wieder zur Verfligung. Somit ist jeder
Benutzer fiir die Ergonomie seines Tastenfeldes selbst
verantwortlich. Geplant ist bei dem genannten System
fir die Zukunft sogar die Moglichkeit der Spracheingabe
fiir Befehle.

Abgesehen von dieser Zukunftsvision wurde eine
grofle Zahl einfacher Schnittsysteme angeboten, insbe-
sondere auch flir die Anwendung bei der Elektronischen
Berichterstattung. Dazu gehoéren das BVE-800 von SONY
fir U-matic- und das RM 88 von JVC flir U-matic- und
sogar VHS-Kassetten. - Speziell zur Erleichterung des
Werbeschnitts zeigte AEG die Kopplungsmoglichkeiten
eines MOSAIC-Systems mit einem beliebigen Rechner.
Dieser dient zur gesamten Verwaltung der Werbespots,
d. h. zur Archivierung, Spotzusammenstellung und Ko-
stenabrechnung. Uber ein Standardformat (SMPTE-Vor-
schlag) werden die Daten fiir den aktuellen Werbeschnitt
an das Schnittsystem tibermittelt.

Die Tonnachbearbeitung wird bei Videoproduktionen
heute noch etwas stiefmiitterlich behandelt. Um sich die
Moglichkeiten von Schneidetisch und Synchronstudio,
wie sie vom Film her bekannt sind, auch fiir Videopro-
duktionen zunutze zu machen, bieten einige Firmen
Synchronizer an, die die Verkopplung eines Videoge-
rites (meist U-matic) mit einem Schneidetisch ermdgli-
chen. Wegen des vollig anderen steuerungstechnischen
Verhaltens dieser beiden Gerédtetypen konnte eine wirk-
lich starre Verkopplung jedoch bisher nicht erreicht wer-
den; es trat stets ein Nachlaufen der Laufwerke unter-
einander auf (,,Gummiband-Effekt“). Absolut gelost hat
hat dieses Problem nunmehr STEENBECK durch eine
Methode, die auf den ersten Blick archaisch anmutet,
aber sehr gut funktioniert: die mechanische Kopplung
einer U-matic mit einem Schneidetisch. Die Firma bietet
unter der Bezeichnung ST 941 V einen solchen Videobild-
Tonschneidetisch an; dabei ist ein JVC-U-matic-Gerét
in den Schneidetisch integriert und wird vom Schneide-
tisch mechanisch liber eine biegsame Welle angetrieben.
Eine patentierte Auswertung der Kontrollspur des Vi-
deogerates vermeidet jeden Schlupf zwischen den Ma-
gnetfilmlaufwerken einerseits und der MAZ anderer-
seits. Das Ergebnis ist eine tatséchlich starre Verkopp-
lung, die ein Arbeiten ermoglicht, wie es beim Film
iiblich ist.

Filir den Bereich der elektronischen Farbkorrektur
zeigt BOSCH eine beachtenswerte Gesamtlosung: den
Film-Reproduktions-Programmierer FRP 60 (siehe 2.3.
und Bild 14). Mit modularen, nach Kundenwunsch kom-
binierbaren Bedienfeldern werden alle Erfordernisse der
Farbkorrektur einschliellich der Fernbedienung von Ab-
taster und MAZ erfiillt. Die Bedienkonzeption ist so ge-
staltet, daB3 ,nicht das System den Bediener fiihrt, son-
dern der Bediener das System®, d.h. ohne eine Bevor-
mundung des Bedieners sind alle denkbaren Aktivitdten
realisierbar.
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Fir den Bereich der automatischen Sendeabwicklung
stellte GRASS VALLEY als Ergidnzung seiner Misch-
einrichtungen das , M 200 Modular Automation System¢*
vor. Im Dialogverkehr mit dem Benutzer lassen sich bis
zu 200 Events abspeichern. DELTA-SYSTEM schliefllich
zeigte die erste von fiinf rechnergesteuerten automati-
schen SendestraBen, die fiir das Kabelfernsehen in Lud-
wigshafen eingesetzt werden sollen. Jede Anlage besteht
aus einem komfortablen Bediengerdt, den davon ge-
steuerten Video- und Audiokreuzschienen sowie -mi-
schern und dem Datenmonitor, der die Sendepldne wie-
dergibt. Die genaue Zeit wird einer Uhr entnommen,
die vom Zeitzeichensender DCF-77 synchronisiert wird.

K.-H. TriBl

12. FernsehmefBtechnik
12.1. VideomeSftechnik

Auch aus dem Bereich der Videomeftechnik waren in
Montreux wieder eine nennenswerte Anzahl von Neu-
heiten oder zumindest ,,Europapremieren“ zu entdecken.
Zwar handelt es sich hierbei nicht um ,Highlights®,
sondern im wesentlichen um Weiterentwicklungen be-
kannter Gerdtekonzepte, meist in Richtung hohere Pri-
zision und Stabilitdt auf der einen und komfortablere
Handhabung auf der anderen Seite. Die nachfolgenden
Ausfiithrungen sind alphabetisch nach Herstellerfirmen
gegliedert.

Als eine neue Variante ihres schon 1981 vorgestell-
ten, erfolgreichen Videogenerators VG 1000 prasentierte
GRUNDIG seinen FuBK-Testbildgeber VG 1001 (Bild 26),
der freilich mit dieser inoffiziellen Bezeichnung nur sehr
unvollkommen beschrieben ist. Bietet er doch neben
einem normgerechten FuBK-Testbild einschliefllich digi-
tal erzeugtem Kreis sdmtliche Bildmuster und den sehr
stabilen, auf Wunsch extern synchronisierbaren Takt-
geber des Basismodells VG 1000. Die Verfiigbarkeit einer
weiteren Option , Schrifteinblendung® (z. B. fiir Stations-
kennung) und nicht zuletzt der mit 6200 DM sehr giin-
stige Preis diirften diesem Gerat einen breiten Einsatz-
bereich bei den Rundfunkanstalten eréffnen.

Am Stand von MARCONI fiel zunichst ein neues,
mikrocomputergesteuertes Effektivwertvoltmeter 2610
auf, dessen Bandbreite von 5 Hz bis 25 MHz reicht, das
aber auch filir die Messung von Gleichspannungen bzw.
von Wechselsignalen mit Gleichkomponente geeignet ist.
Der echte Effektivwert ist auch fiir komplexere und
stark unsymmetrische Signalformen (Crestfaktor bis 7 : 1)
gewdhrleistet, wobei die digitale LCD-Anzeige wahl-
weise auf Volt, dBV oder dBm schaltbar ist. Ein zusitz-
lich eingebautes, in dB geeichtes Zeigerinstrument ist
vor allem dann sehr hilfreich, wenn das Gerdt zum Ab-
gleich von Maximal- oder Minimalwerten verwendet
wird, wofilir sich ein Digital-Display nur sehr bedingt
eignet. An besonderem Bedienkomfort sei die automa-
tische Bereichswahl ebenso erwahnt wie die Moglichkeit,
den Bezugswert filir relative Messungen bzw. die Bezugs-
impedanz beim dBm-Modus per Tastatur einzugeben.
Demgegeniiber darf die angebotene IEEE-Bus-Option
fast schon als selbstverstidndlich angesehen werden.
Rundfunktypische Anwendungen reichen von Pegelmes-
sungen im Audiobereich (Mikrofone, Tonabnehmer usw.)
bis hin zur Videorauschmessung und hier insbesondere
zur prazisen Uberpriifung von RauschmefBgeriten.

Ein weiteres erwidhnenswertes Marconi-Gerat ist
der digital arbeitende Testsignalgenerator und -Einblen-
der 2923. Hiermit lassen sich die vier CCIR-Priifzeilen-
signale erzeugen und in ein zugeliefertes Programmsi-
gnal im Bereich der Zeilen 6 bis 22 bzw. 319 bis 335 ein-
mischen, oder aber an Stelle des Programmsignals eine
Reihe vorprogrammierter Vollbildsignale einschlieBlich

Bild 26
Videogenerator VG 1001 (FuBK-Testbildgeber) von GRUNDIG

Bounce-Signal generieren. Mit einem fremdsynchroni-
sierbaren Taktgeber optionell ausgestattet, ist das Geréat
als autarke Testsignalquelle betreibbar, ansonsten als
ein stabiler Priifzeilengenerator und -Einmischer, dem
auch zwei zusidtzliche externe Signale, beispielsweise
Videotext und Datenzeile, zugefiihrt werden koénnen.

PHILIPS (Kopenhagen) zeigte wiederum eine ganze
Reihe videomefBtechnischer Neuheiten. Zunichst erwah-
nenswert: der etwas ungewohnliche digitale Testsignal-
generator PM 5630, der an sechs Ausgingen sechs ver-
schiedene Priifsignale (insbesondere fiir den Empfinger-
abgleich) zur Verfligung stellt. Mit einem hochstabilen
Taktgeber einschlieBlich aller normgeméiflen Ausginge
ausgerlistet, lieBe er sich zwar auch im Studio als Takt-
und Testsignalquelle einsetzen, doch erscheint er wegen
der simultanen Verfiligbarkeit aller Testsignale geradezu
pradestiniert flir die GrofBserien-Priiffelder bei Empfan-
gerherstellern.” Anders der digitale Testsignalgenerator
PM 5631, der an seinem Ausgang jeweils eines von 99
auswéahlbaren Vollbild-Testsignalen bzw. -signalkombi-
nationen abgibt. Ein genlock-fdhiger Taktgeber mit 8er-
Sequenz-Impuls ist Grundausstattung, ein IEEE-Bus-
Interface Option. Der Einsatzschwerpunkt fiir dieses Ge-
rat diirfte bei Priiffeld und Instandhaltung professio-
neller Videogerite liegen.

Ebenfalls neuartig: der Sync-Testgenerator PM 5634,
ein Gerat, welches gezielte Normwidrigkeiten bei den
Zeilen- und Farbsynchronsignalen zu erzeugen gestat-
tet. Bis zu * 8% Abweichung von der nominalen Zeilen-
frequenz bzw. * 800 Hz von der Farbtrdgerfrequenz (in
Form definierter Spriinge reproduziert) erlaubt Priifung
und Abgleich des Einrast- und Synchronisationsverhal-
tens jeder Art von Videogeridten mit diesbeziiglichen
Schaltungsteilen. Dariliber hinaus sind Anti-PAL-Si-
gnale flir den Decoderabgleich verfiigbar.

SchlieBlich zeigte PHILIPS den Prototyp seines lange
angekiindigten digitalen Studio-Priifzeilengenerators
5651, der in Bidlde auf den Markt kommen soll. Die vier
CCIR-Priifzeilensignale werden (Luminanzanteil und
Chrominanzhiillkurve getrennt) mittels PROMs und
D/A-Wandlern bei 20 MHz bzw. 10 MHz Taktfrequenz
generiert und nach erfolgter Farbtridgermodulation ad-
diert. Der Einmischbereich (Zeile 8 bis 22 bzw. 321 bis
335) entspricht den Vorstellungen des Rundfunks; fir
den trotz hoher Préazision und Stabilitdt angekiindigten
glinstigen Preis diirfte dies ebenfalls zutreffen.

Zu guter Letzt von PHILIPS: der Teletext-Testgene-
rator PM 5645. Er erzeugt im UK-Teletext-Standard vier
verschiedene Testseiten, die sich acht Magazinadressen
zuordnen lassen, wobei pro Magazin die Ubertragung von
1, 10 oder 100" Seiten einstellbar ist. Abgesehen von die-
sen Ubertragungsformalismen 148t sich des weiteren im
Datenausgangssignal die Augenhohe kontinuierlich va-
riieren bzw. zwischen vorwé&hlbaren Einstellungen um-
schalten. Als zusétzliche StorgroBen lassen sich weilles
Rauschen und Gleichkanal-Sinusstorungen in variabler
Dosierung zusetzen. Somit eignet sich dieses Geradt ins-
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Bild 27
TV Data Distortion Meter DZF von ROHDE & SCHWARZ

besondere fiir die Uberpriifung von Videotextdecodern
und Videosignalwegen, aber natiirlich auch fiir die Kali-
brierung von Augenhdhen-MeBgeriten.

Das letztgenannte Stichwort liefert den passenden
Ubergang zu ROHDE & SCHWARZ und dessen Data
Distortion Meter DZF (Bild 27). Dieses Gerat dient der
objektiven und reproduzierbaren Qualitdtsbeurteilung
von Videotextsignalen und mit hierzu neben deren
Amplitude die Augenhohe, vorzugsweise in der von der
Deutschen Bundespost vorgeschlagenen MefBzeile 328,
aber auch wahlweise in den Videotext-Programmzeilen.
Der MeBimodus ,halbe Augenhohe® 1468t durch Vergleich
mit der ,vollen Augenhohe“ Riickschliisse auf Begren-
zungseffekte im Videotextsignal zu. Geringfligig modi-
fiziert eignet sich das Geridt auch flir Messungen bei
anderen Bitraten, beispielsweise bei Antiope oder bei
der 2,5-MBit-Biphase-Datenzeile 16/329.

Der schon 1981 in Montreux als Prototyp vorgestellte
Videostorspannungsmesser UPSF 2 ist nun endlich in sei-
ner endgiiltigen Version verfiigbar. Er dient zum be-
werteten und unbewerteten Messen von Storspannungen
in nahezu sidmtlichen Einrichtungen einer Fernsehiiber-
tragungskette, angefangen bei der Kamera {iiber die
MAZ bis hin zum Sender. Aufler im Vollbild ist auch
die Messung in einer beliebigen Zeile oder in einem be-
liebig positionierbaren Fleck moglich, wobei das Resul-
tat wahlweise als Effektiv- oder Spitze-Spitze-Wert ab-
gerufen werden kann. Bei der Stoérabstandsermittlung
wird librigens das gemessene Rauschen auf den ebenfalls
gemessenen Weilimpulspegel in der Priifzeile bezogen.
Farbrauschmessungen, besonders wichtig fiir die analoge
Magnetaufzeichnungstechnik, erfolgen getrennt nach
Amplituden- und Phasenkomponente. Eine ganze Reihe
von Filtern — entsprechend CCIR filir den Luminanzan-
teil bzw. nach IEC-Vorschligen bei der Farbrausch-
messung — sind im Gerét enthalten, das im librigen auch
ohne den FarbrauschmefBeinschub erhéltlich ist.

Kurze Erwdhnung verdient auch eine neue Modifika-
tion des bekannten R & S-Video-Testsignalgenerators
SPF 2, niamlich dessen Variante 09. Sie dient der Erzeu-
gung eines FuBK-Testbildes (Kreis als Option) bzw. wei-
terer 30 wahlbarer Vollbild-Testsignale, die aus den vom
Grundgeridt angebotenen internen Teilsignalen ableitbar
bzw. kombinierbar sind. Der bekannte Testsignalvorrat
des Grundgerites ist dabei weiterhin verfiigbar.

Schliellich sei noch auf das neue TV-Oszilloskop
OPF hingewiesen, das zusammen mit einem passend er-
hiltlichen Bildmonitor gerade eine 19-Zoll-Breite ergibt.
Das OPF stellt sich eher als ein gutes Betriebsmefigerit
denn als Konkurrenz zum ,groBen Bruder OKF“ dar.
Zwar ist es ebenfalls mit (auf den Priifzeilenbereich ein-
geschrénkter) Zeilenwahl und mit simtlichen Filtern aus-

gerilistet, um z. B. Differentielle Amplitude, Treppenli-
nearitit und Chrominanz/Luminanz-Ubersprechen zu
ermitteln, jedoch sind Bedienkomfort und Genauigkeit
(wie bei dem sehr gilinstigen Preis zu vermuten) ver-
gleichsweise geringer. Dennoch diirften sich fiir dieses
MeBgerat viele Einsatzmoglichkeiten anbieten.

Im Bereich der Préazisions-Priifzeilenoszilloskope war
auch in diesem Jahr nichts Neues zu verzeichnen, und
auch die ,konventionellen“ (analog messenden) Priifzei-
lenmeBautomaten scheinen inzwischen einen mehr oder
weniger endgiiltigen Stand erreicht zu haben. Ein wenig
mehr 148t sich hingegen von der neuesten Generation
automatischer Priifzeilenmefigerdte berichten, die per
Computer eine digitale Echtzeitverarbeitung der zu ver-
messenden Signale vornehmen:

TEKTRONIX bietet zu dem vor 2 Jahren vorgestell-
ten ANSWER-MeQlsystem, das sich freilich im euro-
padischen Rundfunkbereich noch nicht recht einfithren
konnte, zwei Software-Optionen an: zum einen eine
Mehrnormenausfithrung fiir wahlweise 525- bzw. 625-
Zeilen-Systeme und zum anderen eine Erweiterung fiir
die Messung von Lage, Breite und Anstiegszeiten der
Synchronsignale und des Burst bzw. der Dauer der Aus-
tastzeiten.

Ganz neu und iiberraschend stellte THOMSON-CSF
sein Computer-Assisted-Testsystem THOM CAT vor.
Dieses besteht aus dem digitalen Priifsignalgenerator
TTV 8410 und dem MeBsystem TTV 8420, welches das zu
messende Signal digitalisiert und dann der dritten Sy-
stemkomponente, einem handelsiiblichen Kleincomputer
APPLE II zufiihrt. Dessen Software ist flir die weitere
Verarbeitung der digitalisierten Proben zum resultieren-
den numerischen MeBwert bzw. zur grafischen Darstel-
lung auf dem Terminal-Bildschirm ausgelegt und steuert
im {librigen auch, je nach MeBaufgabe, den Signalgene-
rator.

Schon diese Konfiguration zeigt, dal hiermit weni-
ger an Fernsehleitungsmessungen gedacht ist, bei denen
ja der Generator dem Messenden nicht unmittelbar zu-
ginglich ist. Vielmehr scheint dieses System fir die
einfache und prézise Untersuchung von Videogeridten
im Priiffeld- und Instandhaltungsbereich konzipiert zu
sein. Beachtlich sind die Genauigkeitsangaben: diverse
Amplituden = 0,3%, oder etwa die Storabstandsmef-
grenze von 72 dB. So wurde z. B. im MefBsystem TTV 8420
ein ungewohnlich hoher Auflosungsaufwand getrieben:
2084 Proben pro Zeile zu je 12 Bit!

Abschlielend sei noch erwdhnt, dal neben dem Priif-
zeilenbetrieb auch ein Vollbildmodus vorgesehen ist und
daB natiirlich jede Art von Datenverarbeitungsperipherie
wie Floppy Disk oder Printer angeschlossen werden
kann, wie das bei einem computergestiitzten System
heute {iblich ist. A. Heller

12.2. Sender- und EmpiingermeBtechnik

Verbesserte und weiterentwickelte Mefigerédte gibt es
auch fiir die Sender- und Empfangstechnik: Erstmalig
vorgestellt wurde der TV-Zweiton-Medemodulator FATF
(Bild 28), der von ROHDE & SCHWARZ in Zusammen-
arbeit mit den Rundfunkanstalten und der Deutschen
Bundespost speziell fiir Messungen an Sendern mit zwei
Tontragern entwickelt wurde. Er benotigt als Eingangs-
signal ein ZF-Signal (z. B. von einem TV-Mef3demodulator
AMF 2), kann aber auch mit einem eigenen RF-Emp-
fangsteil ausgeriistet werden. Dank hoher Selektivitat
ist ein Tontrédger bei gleichzeitiger Anwesenheit des je-
weiligen anderen Tontridgers und des Bildtriagers mit
hoher Qualitdt demodulierbar. Sollen beide Tontréager
gleichzeitig demoduliert werden, mufli man auch weiter-
hin den bekannten TV-MefBdemodulator AMF 2 von
ROHDE & SCHWARZ verwenden. Er ist inzwischen
auch mit einem Synthesizeroszillator erhéaltlich. Ball-
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Bild 28
TV-Zweiton-Mef3demodulator FATF von ROHDE & SCHWARZ

empfang eines festen Kanals ist mit dem TV-Empfangs-
teil ED 002 moglich, das als Zusatzgerat angeboten wird.

Das neue, bereits in 12.1. erwahnte TV-Oszilloskop
OPF von ROHDE & SCHWARZ bietet neben der iibli-
chen Ausstattung eines Priifzeilenoszilloskops mit einer
zusitzlichen Option die Moglichkeit der xy-Darstellung
von Inphase- und Quadraturkomponente eines Bild-ZF-
Signals, wie sie z.B.der TV-Mef3demodulator AMF2 liefert.
Durch entsprechendes Helltasten nur einer Priifzeile las-
sen sich statische Phasenfehler des Bildtragers auch
wihrend des Programmsignals erkennen. Damit erhilt
man indirekt eine Aussage Uber die Intercarriertonquali-
tit eine Fernsehsenders. Zur vollautomatischen Uber-
wachung von Videoilibertragungswegen empfiehlt sich
der neue Priifzeilengenerator und -Eintaster SKF von
ROHDE & SCHWARZ, ein auf dem Konzept des Video-
Testsignalgenerators SPF 2 beruhendes Betriebsgerit.
Das IEC-Bus-Interface UPIF erlaubt die rechnerge-
steuerte Messung der Priifzeilenparameter mit dem be-
kannten Priifzeilenanalysator UPF.

TEKTRONIX stellte ein neues programmierbares
Audio-Testsystem vor, das aus dem Programmable Os-
cillator SG 5010 und dem Programmable Distortion Ana-
lyzer AA 5001 besteht. Damit sind auch ohne einen
Steuerrechner Wobbelmessungen moglich. PHILIPS
zeigte vier verschiedene Fernsehmodulatoren: PM 5669,
PM 5671, PM 5672 und PM 5673. Als (MefB-)Demodulator
war der schon ldnger bekannte PM 5560 zu sehen. Dieses
Gerat soll in absehbarer Zukunft mit einem zweiten
Tondemodulator fiir das Zweitontrédgerverfahren angebo-
ten werden. HIRSCHMANN machte auf ein neues Fern-
seh-Pegelmefigerdt FPM 136 E2ZV aufmerksam, das
beide Tontridger selektiv messen kann. KATHREIN
zeigte einen mikrocomputergesteuerten TV/Radio-MefS3-
empfinger, mit dem neben Fernsehsignalen in den Stan-
dard- und Sonderkanalbereichen auch Tonrundfunksi-
gnale in den Bereichen LW, MW, KW und UKW emp-
fangen werden konnen. Preiswerte Spektrumanalysato-
ren speziell fiir Messungen an CATV-Anlagen wurden
von WAVETEK und TEXSCAN vorgefiihrt. R. Gorol

13. Rundfunkversorgung
13.1. Terrestrische drahtlose Versorgung (Sendertechnik)

Sender und Umsetzer, die tragenden S&dulen unserer
Rundfunkversorgung, gehoérten wie in friiheren Jahren
zum Erscheinungsbild der diesjahrigen Ausstellung. Die
Leistungen der Exponate reichten von wenigen Watt fiir
kleine Fiillsender und Umsetzer bis zu 10 kW und mehr
bei Grofisendern, wobei Leistungen bis zu 2 kW in voll-
transistorisierter Technik moglich sind. GroBlere Leistun-
gen bleiben nach wie vor Vakuumrohren vorbehalten.
Seit Jahren gibt es Tetroden aller Leistungsklassen von

verschiedenen Herstellern fiir die Anwendung in Fern-
sehsendern. Fiir den UHF-Bereich kommen auch - vor
allem bei Leistungen von mehr als 10 kW - sogenannte
Klystrons mit gegeniiber Tetroden vollig anderen Eigen-
schaften zur Anwendung. Seit aber 20-kKW-UHF-Tetro-
den verfiigbar sind, hat sich zwischen den Beflirwortern
von Tetroden- und den Anhingern von Klystronkon-
zepten eine gewisse Polarisierung herausgebildet, da
beide Konzepte sowohl Vorteile als auch Nachteile auf-
weisen. Die Diskussion dariiber kénnte sich in Zukunft
aufgrund eines neuartigen Rohrentyps vielleicht eriibri-
gen. Die Firma EIMAC/VARIAN zeigte auf der diesjahri-
gen Ausstellung eine Rohre, die die Vorteile der Tetrode
mit denen des Klystrons vereint. Daher wurde diese
Rohre Klystrode genannt. Das zugrundeliegende Prinzip
der induktiven Auskopplung wurde bereits 1939 erfun-
den, durch Einsatz modernster Technologien ist es aber
jetzt erst sinnvoll anwendbar geworden. Vorerst gibt es
eine derartige Rohre jedoch nur fiir Tonendstufen. In
etwa einem Jahr soll auch ein fiir den Bildsender geeig-
neter Typ entwickelt sein. Dank hohem Wirkungsgrad,
langer Lebensdauer und guter Verstidrkung konnte die
Klystrode fiir Hersteller und Betreiber eines Senders
gleichermaflen Vorteile bringen.

Modulatoren fiir das Zweitontriagerverfahren bieten
jetzt neben ROHDE & SCHWARZ auch andere Firmen
an, wie z. B. BARCO, BOSCH, HIRSCHMANN, PHILIPS
und THOMSON.

Auf dem Freigeldnde zeigten die Deutsche Bundes-
post und ROHDE & SCHWARZ gemeinsam eine mobile
UHF-Doppelsendeanlage. In einem Euro-Container sind
zwei komplette stereofdhige 2-kW-Combined-Sender mit
sdmtlichen Steuer- und MefBeinrichtungen untergebracht.
Innerhalb kurzer Zeit kann ein solcher Sender den Er-
satzbetrieb an einem Senderstandort aufnehmen, an dem
z. B. eine groflere BaumaBnahme durchgefiihrt werden
mubB. R. Gorol

13.2. Kabelfernsehen (CATV-Anlagen)

Dieser besonders investitionstriachtige Geschaftsbe-
reich der Fernsehtechnik stellte sich sowohl im Vortrags-
programm, wo man dem ,Kabel-TV“ wiederum zwei
volle Tage eingerdumt hatte, als auch auf der Ausstel-
lung mit seinem gegenwirtigen technischen Angebot und
seinen neuen Entwicklungen in der Hoffnung auf einen
entsprechenden Umsatz dar.

Alle einschldgigen europdischen Firmen prasentierten
Anlagen- und Zubehoérmaterial fiir Kopfstationen, Strek-
kennetze, Hausverteilanlagen, Teilnehmeranschliisse so-
wie Service-, MeB- und Uberwachungseinrichtungen fiir
grofle und kleine Kabelnetze. Komplette Rundfunkemp-
fangsstellen mit modernen Kanalaufbereitungseinheiten
fur Fernseh- und Rundfunksignale wurden von den Fir-
men BOSCH, CATEC, FUBA, HIRSCHMANN, JER-
ROLD, KATHREIN, LINDSAY, MEGASAT, PLISCH,
TELESTE und WISI vorgestellt. Die Anlagen der deut-
schen und z. T. auch der auslédndischen Hersteller sind so
konzipiert, daf3 sie die einschlédgigen technischen Richt-
linien der Bundespost erfiillen. Bei den Prozessoreinhei-
ten in den Kopfstationen ist die Verwendung von lauf-
zeitfehlerfreien SAW-Filtern fiir Sende-, Empfangs- und
Umsetzereinheiten inzwischen Stand der Technik, eben-
so die Verwendung von offsettauglichen Frequenzaufbe-
reitungsanlagen (in vielen Fillen in Synthesizertechnik),
deren technische Daten deutlich besser sind, als es die
Pflichtenhefte fordern.

Fiir groBe Kopfstationen wurden qualitativ hochwer-
tige TV-Modulatoreinheiten fiir Mono- und Stereoton
u.a. von BARCO, PHILIPS, PLISCH und ROHDE &
SCHWARZ vorgestellt. Bei den TV-Empfangseinheiten
ist der technische Standard leider noch nicht so hoch;
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vereinzelt gibt es noch TV-Demodulatoren, die statt der
qualitativ besseren Synchrondemodulation mit der ver-
alteten Hiillkurvendemodulation arbeiten; in einigen
Fillen sind die Selektionswerte der TV-Empfangsteile
bei Nachbarkanalbelegung unzureichend. Ebenso 143t die
Qualitdt des Fernsehtons noch Wiinsche offen, hier be-
sonders der Storabstand. Hochwertige TV-Empfinger
wurden u.a.von BARCO, PLISCH, ROHDE & SCHWARZ
und TEKTRONIX gezeigt.

Wegen der in Zukunft zu erwartenden groflen Zahl
der zu ilibertragenden TV-Programme ist es unverstind-
lich, dal heute noch zahlreiche Aufbereitungseinheiten
angeboten werden, die nicht nachbarkanaltauglich sind.
Fir das Streckennetz sind bei allen Anbietern Anlagen
bis 300 MHz erhiltlich. Anlagen mit vergroflerter Kanal-
zahl, die liber 400 MHz hinausgehen, werden u.a. von
FUBA, HIRSCHMANN, JERROLD und LINDSAY an-
geboten. Neben den normalen Rundfunkverteileinheiten
haben alle Anbieter die diversen Moglichkeiten zur Nut-
zung von Riickkandlen in ihrem Programm, fiir einfache
Anlagen unter passiver Umgehung der Vorwértsver-
stirker, fiir groBere Anlagen den aktiven Zweiwegver-
starker.

Eine groBle Angebotspalette gab es fiir die aktuelle
optische Ubertragung (ARCODAN, BOSCH, HIRSCH-
MANN, LTT, NEC, NKF, SIEMENS) und bei den Satel-
litenempfangseinrichtungen (ARCODAN, DX EUROPA,
HIRSCHMANN, JERROLD, KATHREIN, TELESTE,
WISI usw.). Wegen der noch ungeklidrten Systemfrage
fehlten Prozessor- bzw. Decodiereinrichtungen fiir Satel-
litenempfang. Wiahrend der ersten Ausstellungstage
konnte die OTS/ECS-Satellitenanlage von KATHREIN
im praktischen Betrieb besichtigt werden. NKF stellte
fiberoptische TV-Mehrkanal-Ubertragungsanlagen mit
FM- und mit PCM-Modulation vor, die Streckenlidngen
von mehr als 10 km erlauben.

Erwdhnenswert sind noch der neue Schaltkonverter
von TEXSCAN, der adressierbare Pay-TV-Converter von
JERROLD und die Scramble-Einrichtung von MAGNA-
VOX. Zur Uberwachung von Kabelprogrammen bietet
BARCO das B-Mosaic-System an. Auf einem Monitor
konnen bis zu 16 verschiedene Kabelprogramme gleich-
zeitig Uiberwacht werden. Die TV-Bilder sind mosaik-
formig in verkleinerter Form auf einem einzigen Bild-
schirm untergebracht. S. Dinsel

13.3. Satellitenrundfunk

In groBerem Umfang als 1981 wurden in diesem Jahr
wieder von mehreren Herstellern Satellitenempfangs-
einrichtungen vorgestellt. Die Zielrichtung der Angebote
hat sich jedoch gegeniiber friitheren Ausstellungen ver-
lagert. Anlagen zum Einzelempfang von Rundfunksatel-
liten wurden zwar gezeigt, Unterlagen waren aber meist
nur auf gezielte Anfragen erhéiltlich, und technische
Neuerungen oder wesentliche Weiterentwicklungen wa-
ren nicht zu verzeichnen. Dagegen standen Empfangs-
einrichtungen fiir die Satelliten OTS und ECS oder Bau-
gruppen solcher Empfinger stark im Vordergrund.

Der Grund fiir diese verdnderte Einstellung liegt of-
fenbar an den Verzdgerungen bei allen Projekten fiir
den Satellitenrundfunk in Europa, an den bekannten
Problemen der Standardisierung eines Ubertragungssy-
stems und andererseits am N&herriicken der ECS-Start-
termine sowie an der erkldrten Absicht einiger Gesell-
schaften in GroBbritannien und der Schweiz, Fernseh-
programme tiber ECS an Kabelkopfstationen auszusen-
den. Diese Tendenz, Satelliten des festen Funkdienstes
bei der Zulieferung von Fernsehprogrammen einzuset-
zen, ist ja auch bei der Deutschen Bundespost erkennbar.
Alle bekannten Antennenhersteller haben sich auf diese
Tendenz eingestellt und bieten Anlagen mit Antennen-
durchmessern von typisch 3 m und FET-Vorverstidrkern

Bild 29

Transportable Erdefunkstelle (fiir die Satelliten OTS und ECS)
der britischen Firma GEC-McMichael

mit einer Rauschzahl von etwa 3,5 dB an, die mit zwei-
facher linearer Polarisation arbeiten und im allgemeinen
die Frequenzbénder von OTS und ECS abdecken. Mit
einer solchen Anlage ist im Bereich des ECS-Spotbeam
gerade noch eine befriedigende Bildqualitdt ohne grofle
Reserven flir Regendampfung zu erwarten. Meist wird
in den Firmenunterlagen darauf hingewiesen, daf3 die
Innenbaugruppen auch filir den Satellitenrundfunk ver-
wendbar sind. Ein rauscharmer Mischer als Eingangs-
stufe ohne FET-Vorverstidrker nach dem Konishi-Prin-
zip wurde nur noch von der japanischen Firma DX-An-
tenna angeboten.

Besonders interessant war die Vorstellung einer trans-
portablen Erdefunkstelle — ebenfalls fiir OTS und ECS —
durch die britische Firma GEC-McMichael (Bild 29). Das
Konzept dhnelt dem der BBC-Station, jedoch ist die GEC-
Anlage auch fiir den Empfangsweg mit guten Bildquali-
tdten ausgeriistet. Auf einem Anhénger ist eine 3-m-An-
tenne montiert, die einen Einstellbereich um 360° im Azi-
mut und 0° bis 90° in der Elevation aufweist. (Die bekann-
ten transportablen Erdefunkstellen der BBC und der IBA
haben Empfangsziige nur fiir die Ausrichtung der An-
tenne auf den Satelliten, nicht jedoch flir den Fernseh-
empfang; die BBC-Antenne ist nicht auf sehr groQle
Elevationswinkel einstellbar.) Sende- und Empfangsweg
befinden sich in einer Kabine ebenfalls auf dem An-
hénger. Die Stromversorgung ist extern und bestand bei
der gezeigten Version aus einem Generator im Zug-
wagen, einem Range-Rover, dessen Motor auch den Ge-
nerator antrieb. Einige technische Daten: Sendeleistung
= max. 1100 W, G/T = 22,5dB/K, Riistzeit am Ort <
30 min. Uber diese Anlage wurden aus Montreux Kamera-
bilder zum OTS gesendet und von dieser wie auch von
Empfangsanlagen anderer Hersteller wieder empfangen
und an verschiedenen Stdnden gezeigt. Daneben fanden
an drei Tagen fiir jeweils 45 min Ubertragungen aus
London durch die private Gesellschaft Satellite Tele-
vision PCL (Brian Haynes) liber OTS statt.

R. Sliverkriibbe

Ausblick auf ,,Montreux 1985

Das néchste, 14. Internationale Fernsehsymposium
soll vom 6. Juni bis 12. Juni 1985 wiederum in Montreux
stattfinden.

Koordination des Berichtes: F. Pilz
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DIE 1. TAGUNG DER CCIR-INTERIM-ARBEITSGRUPPE IWP 10/8

PARIS, 26. BIS 28. APRIL 1983

Auf Empfehlung der Regionalen Funkverwaltungs-
konferenz fiir den UKW-FM-Tonrundfunk hat der CCIR
eine Interim-Arbeitsgruppe gegriindet, in der Moglich-
keiten und Grenzwerte zur ,Verbesserung des Pegels von
unerwiinschten Aussendungen von UKW-FM-Rundfunk-
sendern in Frequenzbereichen der Flugfunkdienste* un-
tersucht werden sollen. Die erste Tagung der IWP 10/8
fand in der Pariser Zentrale der TDF statt. Unter dem
Vorsitz von A. Keller (TDF) nahmen insgesamt 23 Fach-
leute aus 12 Lindern an der Sitzung teil.

Die Aufgabe der Arbeitsgruppe war mit dem Titel
schon recht klar umrissen. Durch die Belegung des Fre-
qrenzbereichs zwischen 100 MHz und 108 MHz mit HOr-
rundfunksendern steigt die Wahrscheinlichkeit, da un-
erwiinschte Aussendungen von Rundfunksendeanlagen
in die benachbarten Frequenzbereiche der Flugfunk-
dienste fallen und dort Storungen verursachen. Bei den
unerwinschten Aussendungen werden im Zusammen-
hang mit den Flugfunkdiensten im Sprachgebrauch zwei
Arten unterschieden:

A1l) Nebenaussendungen

Aussendungen auf Frequenzen, die insbesondere durch
Intermodulation mehrerer Signale in einer Sendean-
lage entstehen und in die Flugfunkbereiche fallen.

A2) Randaussendungen

Aussendungen von Horrundfunksendern auf Frequen-
zen unmittelbar auBerhalb der erforderlichen Band-
breite, die bei Trégerfrequenzen in der Ndhe der obe-
ren Bereichsgrenze von 108 MHz in die Flugfunkbe-
reiche fallen.

1. Grenzwerte fiir Nebenaussendungen

In der Vollzugsordnung flir den Funkdienst (VO-
Funk) sind in Anhang 8 bereits Grenzwerte fiir Neben-
aussendungen festgelegt. Danach muf3 deren Pegel fir
Senderleistungen tber 25 W (unter 25 W) mindestens
60 dB (40 dB) unter der Trégerleistung liegen, ohne 1 mW
(25 ©W) zu iberschreiten. Aus technischen oder betrieb-
lichen Griinden konnen von bestimmten Diensten jedoch
schiarfere Unterdriickungen gefordert werden. Die erfor-
derlichen Dadmpfungswerte miissen dann zwischen den
zustdndigen Verwaltungen vereinbart werden.

Im SchluBdokument der 1. Sitzungsperiode der Re-
gionalen Funkverwaltungskonferenz (Genf 1982) wird er-
klart (Kap. 5.3.7.4), da3 es technisch moglich ist, in Rund-
funksendern erzeugte Intermodulationsprodukte 3. Ord-
nung so weit zu unterdriicken, dafl ihre Strahlungslei-
stung 85 dB unter der effektiven Strahlungsleistung des
Senders liegt. Dariliber hinaus sei es durch verbesserte
Filter am Senderausgang sogar moglich, die Unterdriik-
kung anderer Nebenaussendungen auf etwa 90dB zu
verbessern. Mit Riicksicht auf die zusdtzlichen Kosten
sollten diese Werte jedoch nur verlangt werden, wenn
die Kompatibilitdt mit dem Flugnavigationsdienst dies
erfordert.

Die bei Untersuchungen in der Bundesrepublik
Deutschland an UKW-FM-Sendern festgestellte gering-
ste Unterdrilickung von Nebenaussendungen betrug 73 dB
flir Transistorsender bei Verwendung von Bandpal3-
weichen. Trotzdem kann davon ausgegangen werden,
dafB3 bereits bei Frequenzabstidnden von 1,8 MHz die Ne-
benaussendungen von neueren Transistorsendern mit
BandpafB3weichen ohne erhéhten Aufwand um 85 dB un-

terdriickt werden konnen. Bei groBerem Aufwand zur
Unterdriickung der Nebenaussendungen wurden an eini-
gen Sendeanlagen sogar Werte bis zu 110 dB erreicht.

Neben der Bundesrepublik Deutschland haben noch
acht andere Linder Beitridge zur IWP 10/8 eingereicht,
in denen sie ihre Erfahrungen und Uberlegungen zum
Problem der Nebenaussendungen sowie entsprechende
MeBwerte darlegten. Die MeBwerte aus anderen L&n-
dern lagen etwa im gleichen Bereich wie unsere eigenen
MeBergebnisse. Trotzdem konnte man sich in der Sit-
zung unserer Auffassung, dafl die Nebenaussendungen
von Sendeanlagen fiir den Horrundfunk erforderlichen-
falls hinreichend unterdriickt werden konnen und bei
der Aufstellung eines UKW-Frequenzplanes nicht be-
ricksichtigt zu werden brauchen, nur teilweise anschlie-
Ben. Nach einer ausfiihrlichen Diskussion der Beitrige
wurden die unterschiedlichen Meinungen und Stellung-
nahmen in einer Darstellung der gegenwértigen Situa-
tion wie folgt zusammengefaf3t:

1. , In der Regel werden in der Region 1, insbesondere
in Europa, mehrere FM-Rundfunksender auf eine
Antenne geschaltet, wiahrend dies in anderen Regio-
nen, z. B. in den USA, eine Ausnahme darstellt. Die
Verwendung von zusammengeschalteten Sendern
kann schwierige Situationen mit Nebenaussendungen
herbeifithren, insbesondere mit Intermodulationspro-
dukten 3. Ordnung, die, abhingig von der Frequenz-
zuteilung fiir Rundfunksender, in den dem Flugfunk-
dienst zugeteilten Frequenzbereich (108 bis 137 MHz)
fallen konnen. Deshalb muf3 die Fufinote 10 in An-
hang 8 der VO-Funk im Zusammenhang mit FM-
Rundfunksendern im Bereich 87,5 bis 108 MHz beson-
ders beachtet werden.«

2. ,Die von den Teilnehmern der IWP eingereichten
MeBergebnisse zeigten einen groflen Streubereich der
Nebenaussendungen bei bestehenden Sendeanlagen.
Alle geschilderten Erfahrungen betrafen Nebenaus-
sendungen von Sendern mit weniger als 50 kW Sen-
derleistung. Die MeBergebnisse zeigten, abhingig von
Filterung, Alter und Anlage und besonderen Schal-
tungscharakteristika, Nebenaussendungen im Bereich
von etwa —60dB bis etwa —100dB (bezogen auf die
Senderleistung). Die IWP ist der Auffassung, dafBl fir
Senderleistungen von mehr als 50 kW betrédchtliche
Kompatibilitdtsprobleme auftreten koénnen, insbeson-
dere bei zusammengeschalteten Sendern.“

3. ,In Anerkennung der Tatsache, daf der Rundfunk-
dienst zur Uberwindung der Kompatibilitdtsprobleme
zwischen Rundfunk- und Flugfunkdiensten beitragen
mufB, sind die zur 2. Sitzungsperiode der Regionalen
Funkverwaltungskonferenz empfohlenen Grenzwerte
fiir Nebenaussendungen eine betrdchtliche Verbesse-
rung der in Anhang8 der VO-Funk enthaltenen
Werte.“

4. ,Es ist wichtig, angemessene Grenzwerte fiir Neben-
aussendungen bezogen auf die Senderleistung und
durch Umrechnung bezogen auf die Strahlungslei-
stung festzulegen.“

5. ,Absatz 4 von Anhang8 der VO-Funk trifft beson-
ders auf den FM-Rundfunk zu. Strengere Grenzwerte
fir Nebenaussendungen als die im Anhang festgeleg-
ten sind aus folgenden Griinden erreichbar:

a) geeignete Gerate stehen zur Verfiligung,
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b) sie werden nahezu von allen Sendeanlagen einge-
halten,

c) sie werden von einigen Verwaltungen aufgrund
nationaler Vereinbarungen bereits gefordert.“

6. ,,Verglichen mit den Tausenden gegenwairtig vorhan-
denen und betriebenen FM-Rundfunksendern sind
die Standorte, an denen Storungen der Flugfunk-
dienste vorkommen, relativ gering. Im Hinblick auf
die Ausweitung des Frequenzbereichs von 100 MHz
auf 108 MHz sind fiir die Frequenzplanung in der Re-
gion 1 strengere Grenzwerte fiir Nebenaussendungen
als die in Anhang8 der VO-Funk enthaltenen Werte
allgemein anwendbar. Unter Beriicksichtigung von
Sicherheit, technischen und 6konomischen Faktoren
sind von Fall zu Fall besondere Erwigungen eines
noch strengeren Grenzwertes (d. h. weitere 10 dB) er-
forderlich, um sicherzustellen, da3 keine Storung der
Flugfunkdienste verursacht wird.“

7. ,Gegenwirtig kostet z. B. der Einbau eines einzelnen
Filters in eine Sendeanlage (Ddmpfung rund 15 bis
20 dB) etwa 5000 bis 10000 DM bei 10 kW Senderlei-
stung und bis zu etwa 25000 DM oder mehr fiir Sen-
der mit 50 kW Ausgangsleistung. Der Preis hdngt von
mehreren Faktoren ab.“

8. ,In der 2.Sitzungsperiode der Regionalen Funkver-
waltungskonferenz soll die Frequenzplanung zukinf-
tiger FM-Rundfunksender vermutlich unter der Vor-
aussetzung durchgefiihrt werden, dal die Grenzwerte
fir Nebenaussendungen fiir alle Sendeanlagen gelten
— unabhingig davon, ob mehrere Sender auf eine ein-
zige Antenne geschaltet sind und unabhingig vom
Frequenzabstand dieser Sender.“

Die Abwiagung aller Moglichkeiten zur Unterdrik-
kung von Nebenaussendungen sowie die Tatsache,
daf3 die festgelegten Grenzwerte im Bedarfsfall, d. h.
dann, wenn die Flugfunkdienste gestért werden konn-
ten, unter allen Betriebsbedingungen sténdig einzuhal-
ten sind, fithrte zur Empfehlung nachstehender Grenz-
werte fur Al-Storungen:

~Wegen des besonderen Sachverhalts in Region1
und in einigen Gegenden der Region 3 ist die IWP
10/8 der Meinung, dal dort, wo mit Storungen vom
Typ Al im Flugfunkbereich zu rechnen ist, in der
2. Sitzungsperiode der Regionalen Funkverwaltungs-
konferenz fiir die Frequenzplanung folgende Maxi-
malpegel fiir Nebenaussendungen verwendet werden
dirfen.

Die folgenden Empfehlungen betreffen Maximalpegel
fiir Nebenaussendungen, ausgedriickt als mittlere Lei-
stung einer beliebigen Nebenaussendung, die der An-
tennenspeiseleitung von einem Sender zugefiihrt wird,
gemessen nach allen Filtern und Senderweichen, die
den Pegel der Nebenaussendung beeinflussen konn-
ten.

Die mittlere Leistung der Nebenaussendungen von
Rundfunksendern, die in die den Flugfunkdiensten
zugeteilten Frequenzbereiche fallen, sollte fiir Sen-
derleistungen bis etwa 8 kW 25 W nicht {iberschrei-
ten. Die Dampfung (mittlere Leistung innerhalb der
erforderlichen Bandbreite, bezogen auf die mittlere
Leistung der betreffenden Nebenaussendung) ober-
halb etwa 8 kW Senderleistung sollte mindestens
85 dB betragen.

In Situationen, in denen mit den oben empfohlenen
Grenzwerten keine Kompatibilitdt mit den Flugfunk-
diensten erreicht werden kann, ist eine weitere Un-

terdriickung um 10 dB technisch moéglich und kann
von Fall zu Fall erforderlich sein. Dieser h6here Wert
wurde jedoch nicht als allgemeiner Grenzwert emp-
fohlen, da es schwierig ist, ihn unter allen Betriebs-
bedingungen stidndig einzuhalten. Neben Sicherheits-
faktoren sollten in diesem Fall auch Okonomische
Gesichtspunkte bertlicksichtigt werden.

Anmerkungen

1. Fir zusammengeschaltete Rundfunksender, die von
einer gemeinsamen Antenne strahlen und deren Fre-
quenzabstand nicht Kkleiner als 1,8 MHz ist, werden
die oben genannten Pegel als realistisch angesehen.

2. Fur Kompatibilitdtsuntersuchungen kann die abge-
strahlte Leistung der Nebenaussendung aus den oben
angegebenen Pegeln berechnet werden, indem die
Verluste der Antennenspeiseleitung und der Anten-
nengewinn flir die Frequenz der Nebenaussendung
beriicksichtigt werden.

3. Es ist unwahrscheinlich, dal Sender mit Ausgangs-
leistungen > 50 kW verwendet werden.“

2. Moglichkeiten zur Verminderung der
Randaussendungen

Der IWP lag nur ein Dokument von Kanada vor, in
dem MeBergebnisse der Randaussendungen von Rund-
funksendern aufgefiihrt waren. Deshalb wurde von den
deutschen Sitzungsteilnehmern noch ein Auszug aus
CCIR-Dok. IWP 8/12-10 als Dokument zur IWP 10/8
nachgereicht. In diesem Dokument sind RF-Schutzab-
standsmessungen zwischen Rundfunkdienst und Flug-
funkdiensten beschrieben.

Das kanadische Dokument zeigt flir 200 kHz (300 kHz)
Frequenzabstand Unterdriickungen der Randaussendun-
gen zwischen 67 dB (> 70dB) und 75 dB (85 dB). Der Pe-
gel der Randaussendungen hingt u.a. von Parametern
wie Programmart, Frequenzhub und Preemphasis (50 us
oder 75 us) ab. Die im Dokument der Bundesrepublik
Deutschland enthaltenen Tabellen zeigen im unglinstig-
sten Fall fiir 200 kHz (300 Hz) Frequenzabstand einen
RF-Schutzabstand von -74dB (-78dB) bei ILS und
—-78dB (-79Bd) bei VOR. Da keine Einigung iber die
Brauchbarkeit der unterschiedlichen Darstellungen er-
zielt werden konnte, werden die MeBwerte aus beiden
Dokumenten im Anhang zum Bericht der IWP enthalten
sein.

Keines der eingereichten Dokumente enthielt Infor-
mationen tiber mogliche Verminderungen der Randaus-
sendungen. Verschiedene Moglichkeiten zur Filterung der
FM-Signale wurden in der IWP diskutiert. Jedoch war
man der Auffassung, dal bestimmte Filterarten auch die
Ubertragungsqualitit fiir das Tonsignal beeintridchtigen
konnten. Deshalb wurde empfohlen, Untersuchungen
durchzufiihren, ob eine Filterung der FM-Signale er-
folgreich angewendet werden kann.

Die Randaussendungen von Rundfunksendern kon-
nen nur in den oberen Kandlen des Rundfunkbereichs
zu Storungen der Flugfunkdienste fiihren. Es wurde ver-
einbart, dal Typ-A2-Storungen der Flugfunkdienste
durch FM-Sender (z. B. auf 107,9 MHz) von Fall zu Fall
behandelt werden sollten, um die beste KompromiB3-
16sung zu finden (z.B. Leistungsbegrenzung, Filterung
usw.), welche sowohl die Interessen des Rundfunks als
auch der Flugnavigation beriicksichtigt.

Jiurgen Mielke
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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DIE 7. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE V2
(DATENUBERTRAGUNG IM RUNDFUNK)

KOPENHAGEN, 8. BIS 10. JUNT 1983

Auf Einladung des didnischen Rundfunks fand die
7. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe V2 vom 8. bis
10. Juni 1983 im Kopenhagener Fernsehzentrum von
Danmarks Radio statt. Unter dem Vorsitz von Dr. Comi-
netti (RAI) nahmen insgesamt 17 Vertreter von euro-
paischen Rundfunkorganisationen und assoziierten Fern-
meldeverwaltungen sowie der Technischen Zentrale der
UER an dieser Tagung teil. Schwerpunkte des Treffens
waren neben der Fortschreibung der Spezifizierungen
der beiden fiir Videotext in Europa eingesetzten Basis-
systeme auf hohere ,Levels* und dem Aufsuchen geeig-
neter Moglichkeiten fiir den immer stidrker werdenden
Wunsch nach einem internationalen Austausch von Vi-
deotexttafeln und Untertiteln insbesondere alle fiir die
Unterarbeitsgruppe im Zusammenhang mit der Festle-
gung eines einheitlichen europiischen Ubertragungsstan-
dards flir Rundfunksatelliten relevanten Fragen.

1. Fortschreibung der bestehenden
Videotext-Basissysteme

Mit der Technischen Verlautbarung D 38 und den bei-
den als Appendices dieses Statements vertffentlichten
Technischen Dokumenten 3240 und 3241 waren von der
Unterarbeitsgruppe bereits in bezug auf die Darstel-
lungsmoglichkeiten korrespondierende Erweiterungen der
beiden in Europa eingesetzten Videotext-Basissysteme
auf den ,Level 2“ nach der fiir den britischen Videotext
vorgesehenen filinfstufigen Erweiterungsskala vorgelegt
worden, die insbesondere einen auch auf die Darstellung
der akzentuierten Schriftzeichen und Sonderbuchstaben
des lateinischen Alphabets erweiterten Zeichensatz und
einzelzeichenbezogene Darstellungsattribute umfassen.

In der mit der Fortschreibung des zeilengebundenen
britischen Videotextsystems beauftragten Spezialisten-
gruppe V2/FF (Chairman: G. McKenzie, IBA), deren
Treffen der Kopenhagener Tagung der Unterarbeits-
gruppe unmittelbar vorausging, wurde ein von der bri-
tischen Halbleiter- und Empfiangerindustrie in Zusam-
menarbeit mit BBC und IBA erarbeiteter ,Level-3-UK-
Teletext“~-Vorschlag angekiindigt, der weitgehend auf
dem im Annex I des CCIR-Berichtes 957 dokumentierten
britischen Videotextsystem aufbaut, aber den zwischen-
zeitlich bei CEPT fiir einen kilinftigen européischen Bild-
schirmtextstandard vorgenommenen Festlegungen bes-
ser entsprechen soll. Um Ubereinstimmungen bzw. Un-
terschiede zwischen diesem Vorschlag und den CEPT-
Festlegungen eindeutig ausmachen zu konnen, wurden
der im Namen von Eurotech in der Spezialistengruppe
mitarbeitende Industrievertreter (B. Rogers, UK) und ein
Vertreter der Rundfunkseite (G. Moll, ARD/ZDF) beauf-
tragt, eine Vergleichsanalyse dieser Spezifizierungen fiir
,Level-3-UK-Teletext“ mit den auf der Grundlage der
CEPT-Vereinbarungen von der Deutschen Bundespost
herausgegebenen Rahmenbedingungen FTZ 157 D2 fir
Endgeradte nach dem zukiinftigen deutschen Bildschirm-
textstandard vorzunehmen. Gemeinsame Zielsetzung der
Unterarbeitsgruppe ist es, bei den néchsten Erweiterungs-
schritten filir Videotext die Festlegung der Darstellungs-
moglichkeiten in moglichst hoher Ubereinstimmung mit
Bildschirmtext zu halten, um die jetzt fiir die Endgerate
des neuen deutschen Bildschirmtextstandards in der Ent-
wicklung befindlichen Spezialschaltkreise auch fiir Vi-
deotext einsetzbar zu machen, und Abstriche nur dort

zuzulassen, wo sie fiir das Verteilmedium Videotext nicht
relevant sind oder bei Wegfall zu einer merklichen Ko~
stenverringerung fiir den Decoder fiihren.

Die fiur die Fortschreibung des zeilenungebundenen
Formats zustidndige Spezialistengruppe V2/FV (Chair-
man: C. Séchet, CCETT) hatte bereits eine erste Ana-
lyse fiir eine auf der Basis des neuen deutschen Bild-
schirmtextstandards vorgenommene Erweiterung fiir den
zeilenungebundenen Videotext vorgelegt, die zu dem Er-
gebnis kam, dafl die Darstellungsmoglichkeiten der kiinf-
tigen europdischen Bildschirmtext-Norm weitgehend von
einem zeilenungebundenen ,Level 3“-Videotextsystem
libernommen werden konnen, wobei die im neuen Bild-
schirmtextstandard fiir Videotext nicht relevanten Fest-
legungen von untergeordneter Bedeutung sind und zu-
gunsten einer gemeinsamen Nutzung der Decoder-Hard-
ware flir beide Textiibertragungssysteme zuriickgestellt
werden sollten. Andere aus dieser Spezialistengruppe
weitergereichte Papiere betrafen Codierungsverfahren
fir frei definierbare Zeichen (DRCS) und Alphageo-
metrie, Fragen der Untertitelung und Moglichkeiten des
bedingten Zugriffs zu {ibertragenen Videotextinforma-
tionen.

2. Dateniibertragung
innerhalb der kiinftigen europiischen Satellitennorm

Die eine Woche vor dem Kopenhagener Treffen in
Genf stattgefundenen Beratungen und Demonstrationen
der UER im Zusammenhang mit der Festlegung eines
einheitlichen europiischen Ubertragungsstandards fiir
Rundfunksatelliten hatten naturgemif3 einen besonderen
Einflul3 auf die Tagung der Unterarbeitsgruppe, gehoren
doch die Spezifizierungen der verschiedenen Nutzungs-
moglichkeiten des Ton/Daten-Multiplexes filir eine Da-
tenilibertragung innerhalb des Satellitenkanals zu den
néachsten Aufgaben dieser Unterarbeitsgruppe.

Im Rahmen der Spezifizierung des Satelliteniiber-
tragungsstandards war die Unterarbeitsgruppe zunéchst
zur Vorlage eines geeigneten Identifikationssystems ange-
halten, das eine Kennzeichnung und Auswertung der
Uber den Satellitenkanal empfangbaren Dienste ermog-
lichen soll. Die fiir ein solches Programm-Identifika-
tionssystem notwendige Spezifizierung hatte die NG-
(,,Non graphic“-)Spezialistengruppe (Chairman: L. Sun-
din, Schwedische PTT) innerhalb der V2 bereits in meh-
reren Treffen erarbeitet. Als Ubertragungsmoglichkeiten
innerhalb des ,,C-MAC-PACKET“-Systems waren die
Zeile 625, ein eigens zugeordneter Datenkanal (mit Ka-
naladresse ,,0“) und die von den verschiedenen Diensten
selbst benutzten Datenkandle vorgegeben. Problem-
punkte bei der Spezifizierung bestanden vor allem in der
noch zuléssigen Ansprechzeit und in dem erforderlichen
Fehlerschutz fiir die tiber das Identifikationssystem zu
libertragenden Informationen. Nach einer abschlieBen-
den Uberarbeitung in einem gemeinsam mit Vertretern
der UER-Gruppen V1/EVSS und V4 veranstalteten Tref-
fen in Genf bildet diese Spezifizierung nun Teil 4 des
neuen UER-Berichtes (SPB 284/Com. T 490, 4th revised
version) des Fernsehstandards fiir eine 625-Zeilen-12-
GHz-Rundfunksatelliteniibertragung. In Anbetracht der
Allgemeingililtigkeit des in dieser Spezifizierung festge-
legten Programm-Identifikationssystems (so z. B.auch fiir
den terrestrischen Fernsehrundfunk) hat die Unterar-
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beitsgruppe dem Vorschlag der NG-Spezialistengruppe
zugestimmt, diese Festlegung auch als eigenstandiges
Dokument dem CCIR zuzuleiten.

Bei einer Umfrage innerhalb der Unterarbeitsgruppe
hatten die in der Gruppe vertretenen europiischen Rund-
funkorganisationen ihre Meinung bekundet, sowohl
Zeilen der vertikalen Austastliicke innerhalb des C-
MAC-Signals als auch Kanile im digitalen Ton/Daten-
Multiplex fiir eine Datenlibertragung verwenden zu kon-
nen, wobei auch die Koexistenz dieser beiden Daten-
libertragungsmoglichkeiten im gleichen Satellitenkanal
fir erforderlich gehalten wird. Die V-Liicke wire ins-
besondere in einer Ubergangszeit fiir die Ubertragung
der gegenwéirtigen Videotextdienste liber den Satelliten-
kanal heranzuziehen, um empfangsseitig die bisherigen
Videotextdecoder weiterbenutzen zu koOnnen; dagegen
sollte der digitale Multiplex vorzugsweise neu einzurich-
tenden Diensten (z. B. ,Enhanced“ Videotext, Telesoft-
ware, zugriffsbeschréankte Informationsdienste) vorbehal-
ten bleiben.

Um zum Einfiihrungszeitpunkt solcher neuer Dienste
einen geeigneten Standard verfligbar zu haben, erscheint
die Spezifizierung eines einheitlichen Standards fiir die
Datenilibertragung innerhalb des Ton/Daten-Multiplexes
der kiinftigen Satellitennorm nun &duBlerst dringend. So
betraute die Unterarbeitsgruppe die NG-Spezialisten-
gruppe mit der Ausarbeitung eines solchen Standards,
wobei die ,,Terms of Reference®“ dieser Gruppe der neuen
Aufgabenstellung entsprechend angepaflit wurden.

Fir die Festlegung eines ,Enhanced Teletext“ zur
Ubertragung im Ton/Daten-Multiplex des Satellitenka-
nals besteht hierbei die berechtigte Hoffnung, daB die
derzeit noch gegebenen Codierungsunterschiede bei den
Basisversionen der beiden europdischen Videotextsy-
steme liberwunden werden konnen, da weder von der
Struktur des Datenkanals noch von der Codierung ins-
besondere der fiir ,Level 4 (Alphageometrie) erforder-
lichen Instruktionen eine Aufrechterhaltung unterschied-
licher Codierungssprachen wie bei der V-Liicken-Uber-
tragung noch zwingend gegeben ist.

Unterschiede im Storverhalten bei der Dateniibertra-
gung in der V-Liicke des C-MAC-Signals und innerhalb
des digitalen Ton/Daten-Multiplexes kamen im Zusam-
menhang mit der Ubertragung von Videotext-Untertiteln
liber den Satelliten zur Sprache. In Anbetracht der Tat-
sache, da3 6 bis 8% der Bevolkerung Westeuropas hor-
geschadigt sind, sollte der Untertitellibertragung logi-
scherweise der gleiche ,failure point“ wie der eine Fern-
sehsendung begleitenden Tontlibertragung zugestanden
werden. Wihrend bei der Ubertragung der Untertitel in
der V-Liicke des C-MAC-Signals ohne besondere MafQ3-
nahmen eine mit dem Ton (bei erhohtem Fehlerschutz)
praktisch iibereinstimmende Signalausfallgrenze gegeben
ist, milissen bei der Untertiteliibertragung im digitalen
Multiplex zusétzliche FehlerschutzmaBnahmen (z. B. er-
hohter Datenschutz der Zeichencodes, Mehrfachiibertra-
gung der Datenfolgen, Einsatz einer Majoritédtslogik) fiir
eine Ubereinstimmung der Ausfallgrenzen ergriffen wer-
den, die allerdings bei der flir Untertitel erforderlichen
geringen Ubertragungsrate (fiir Untertitel in englischer
Sprache ist beispielsweise eine maximale Bitrate von
etwa 120 Bytes/s erforderlich) ohne besondere Schwierig-
keiten erreichbar sein sollte.

Im Zusammenhang mit der Untertiteliibertragung
{iber den Satelliten war die u.a. auch bei den erfolg-
reichen EURIKON-Programmversuchen iiber den OTS-
Satelliten aufgeworfene Frage nach der technischen
Durchfiihrbarkeit mehrsprachiger TUntertitelsendungen
bei der durch den Satelliten gegebenen grenziiberschrei-

tenden Programmverbreitung von Interesse. Nach ein-
gehenden Beratungen formulierte die Unterarbeits-
gruppe ihre Meinung dahingehend, daBl bis zur Fest-
legung eines einheitlichen europdischen Untertitelungs-
standards fiir den Satelliten jeweils vom Ursprungsland
der TV-Sendung eine Duplizierung der Untertiteliiber-
tragung in den jeweils in diesem Land nicht verwende-
ten, zweiten europdischen Videotextstandard vorzuneh-
men ist, wobei hierzu eine oder mehrere noch festzule-
gende Zeilen in der V-Liicke des C-MAC-Signals zusatz-
lich zu belegen sind. Durch diese dann jeweils nur sen-
deseitig erforderliche MaBnahme kOnnen so europaweit
die gegenwéirtig in jedem Land eingesetzten Videotext-
decoder weiterverwendet werden, womit der Empfangs-
seite keine zusédtzlichen Kosten entstehen.

3. Sonstige Aktivititen

Ein weiterer Diskussionspunkt wahrend des Treffens
war die Auflistung der technischen Moglichkeiten fiir den
internationalen Austausch von Videotexttafeln, wie dies
aufgrund eines im Méarz dieses Jahres in Genf stattge-
fundenen Treffens von Videotext-Redakteuren vom Pro-
grammkomitee der UER in einem Bericht (Com. TV/SPG
2203) formuliert worden war. Interessierende Inhalte
von grenziiberschreitender Bedeutung sieht man hier
insbesondere im Bereich von Nachrichten, Wettervorher-
sagen, Geldmarktmitteilungen oder StraBenverkehrs-
und Fluginformationen. Auf bilateraler Basis besteht be-
reits ein solcher Austausch zwischen GroBbritannien und
Osterreich (BBC-ORF) bzw. zwischen Frankreich und
Belgien (A2F/FR 3-RTBF). Von den verschiedenen tech-
nischen Moglichkeiten des Tafelaustausches (im Video-
textformat in der V-Liicke {iber das Eurovisionsnetz, mit
standardisierten Rechner-Kommunikationsprotokollen
liber Datenleitungen, im Bildschirmtextformat {iber
Fernsprechleitungen) scheint die Verwendung von Bild-
schirmtext als Ubertragungsmedium auf lingere Sicht
wohl die gilinstigste Losung darzustellen, da sicherlich
auch in Zukunft die Darstellungsmoglichkeiten von Vi-
deotext eher eine Untermenge von Bildschirmtext blei-
ben werden und auBlerdem die europédischen Fernmelde-
verwaltungen filir den grenziiberschreitenden Bildschirm-
textverkehr bereits geeignete , Gateways® flir eventuell
notwendige Transcodierungen (z. B. von 7-Bit- auf 8-Bit-
Codierung) in Ansatz bringen. Filir einen solchen Tafel-
austausch lber Bildschirmtext miissen allerdings noch
die erforderlichen Schnittstellengerdte flir Eingabe bzw.
Entnahme geschaffen werden.

Der in der Vergangenheit nicht gerade gelibten Zu-
riickhaltung in der Belegung der vertikalen Austastliicke
mit Priifzeilensignalen steht jetzt das immer stirker
werdende Bestreben nach Ausdehnung der Dateniiber-
tragungsmoglichkeiten in der V-Liicke insbesondere fiir
Videotext entgegen. Um hier vielleicht doch auf lédngere
Sicht eine Umkehrung dieser Entwicklung einzuleiten,
wurde auf Anregung der FF-Spezialistengruppe ein ent-
sprechendes Statement formuliert, um zukiinftig eine
okonomischere Nutzung der V-Liicke beispielsweise
durch sequentielle Ubertragung der Priifzeilensignale zu
erreichen. Auf eine solche wiinschenswerte Entwicklung
soll insbesondere die Mefgerdateindustrie fir den Bau
geeigneter Priifzeilengerdte moglichst friihzeitig hinge-
wiesen werden.

Die néchste Sitzung der Unterarbeitsgruppe V2 wird
auf Einladung der spanischen Rundfunkorganisation
RTVE Ende Februar/Anfang Marz 1984 in Madrid statt-

finden.
Gerhard Mo1l

Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

2.9.-11.9.1983 Internationale Funkausstellung

Berlin
5.9.-9.9.1983 EuMC
Niirnberg 13th European Microwave Conference

CAST 83
Internationale Ausstellung fiir
Kabel- und Satelliten-Fernsehen

11.9.-14.9.1983
Birmingham

3.10. -7.10. 1983
Kleinheubach

Jahrestagung des
U.R.S.I.-Landesausschusses

17.10.-21.10. 1983 Systems 83

Miinchen

23.10. - 26. 10. 1983 ECOC

Genf 9th European Conference on

Optical Communication

TELECOM 83
4. Weltausstellung
der Telekommunikation

INTERKAMA 83

26.10.-1.11.1983
Genf

9.11.-15.11.1983
Diisseldorf

BUCHBESPRECHUNGEN

Informationselektronik. Operationsverstirker — Schal-
tungen und Anwendungen. Von Hartmut Hiller. 182 Sei-
ten, 135 Bilder, 7 Tabellen, Format 21,6 cm x 14,7 cm,
Broschur, VEB Verlag Technik, Berlin 1982, Preis 18,~
DM, Bestellnummer 553 074 2.

In diesem Buch werden sidmtliche Anwendungsmog-
lichkeiten des Operationsverstirkers behandelt. Dies ge-
schieht in einer knappen, {ibersichtlichen Form, die den
praktischen Gebrauch sehr erleichtert.

Die Abschnitte 1 und 2 erklidren den Operationsver-
stirker als ideales Bauelement und erldutern seine
grundlegenden KenngroBen. Der Abschnitt 3 ist den
Grundschaltungen des Operationsverstiarkers gewidmet.
Abschnitt 4 geht auf die KenngroBlen des realen Opera-
tionsverstidrkers ein. Dieser Abschnitt ist interessant fiir
den Schaltungsentwurf. Er weist auf die dabei auftre-
tenden Probleme hin und ermoglicht es, die Kenndaten
und Kennlinien der Datenblitter richtig zu interpretie-
ren. Danach wird in Abschnitt 5 ein Operationsverstér-
ker beschrieben, dessen signifikante Kenngroen mittels
eingespeistem Strom variiert werden konnen.

Die folgenden sechs Abschnitte behandeln die ge-
samte Schaltungstechnik der Operationsverstédrker. Es
werden Briickenschaltungen (Abschnitt 6), lineare Schal-
tungen (Abschnitt 7), nichtlineare Schaltungen (Ab-
schnitt 8), Generatorschaltungen (Abschnitt 9), Anwen-
dungen des Operationsverstirkers in der Digitaltechnik
(Abschnitt 10) und Stromdifferenzverstiarker (Abschnitt
11) vorgestellt. Dies geschieht in einer sachlichen und ge-
ordneten Form, die trotz des knappen Buchumfangs (182
Seiten) keine Wiinsche offenldf3t. Jede Schaltungsva-
riante wird anhand eines Schaltbildes vorgestellt, die
Besonderheiten werden beschrieben und ihre Dimensio-
nierung mathematisch erlautert, so daB die praktische
Auslegung leicht moglich wird. Der letzte Abschnitt (12)
gibt praktische Hinweise flir den Umgang mit Opera-
tionsverstdrkern, zur Auswertung von Datenbldttern und
zur Schaltungsausfiihrung. Abgerundet wird das Buch
durch ein umfangreiches Literaturverzeichnis, das nach
Abschnitten gegliedert ist, und durch ein Stichwortver-
zeichnis.

Das vorliegende Buch ist eine wertvolle Hilfe fiir
jeden, der sich mit der Schaltungsentwicklung unter
Nutzung von Operationsverstirkern beschéiftigt, egal ob
Amateur, Student oder Fachmann. Es ist dem Autor ge-
lungen, ein Werk zu schaffen, das alle auftretenden Fra-

gen von der Theorie des Operationsverstarkers bis zu
seiner praktischen Anwendung sachlich knapp anspricht
und noétigenfalls auf weiterfiihrende Literatur verweist.
Alles in allem handelt es sich um ein gelungenes Werk,
auch vom Preis her gesehen. Herbert Miicke

Einfiihrung in die Elektrotechnik. Arbeitsbuch. Von
Klaus Lunze und Eberhard Wagner. 4., bearbeitete Auf-
lage. 296 Seiten, 318 Bilder und Tabellen, Format 24,5 cm
x 17,5 cm, gebunden, Dr. Alfred Hiithig Verlag, Heidel-
berg 1983, Preis 48,—~ DM, ISBN 3-7785-0766-4.

Es handelt sich um eine Sammlung von etwa 180 Auf-
gaben zu den Grundlagen der Elektrotechnik, ndmlich zu
Stromkreisen, elektrischen und magnetischen Feldern.
Nach dem Aufgabentext kommt jeweils ein Losungs-
hinweis, der auf das Lehrbuch der Autoren Bezug nimmt.
Daran schlief3t sich eine ausfilihrliche LOsung an.

Das Beste am Arbeitsbuch ist die abschlieBende Dis-
kussion zu jeder einzelnen Aufgabe, in der viele Hin-
weise auf die Praxis gegeben werden, so dall man auch
bei vermeintlich primitiven Lehrbuchaufgaben immer
merkt, worauf es den Autoren ankommt und wo der so
gelibte Lehrstoff spidter angewandt wird.

Ein gewil nicht wesentlicher Punkt der Kritik richtet
sich an den Verlag, der an einigen wenigen Stellen nicht
beriicksichtigt hat, da das Buch in der Bundesrepublik
verkauft werden soll. So wird man z.B. auf das Gesetz-
blatt der DDR hingewiesen, wenn es um die Definition
der Einheit der Stromstidrke geht. Eberhard Stark

Introduction to Physics for Scientists and Engineers.
Von Frederick J. Bueche. 905 Seiten, zahlreiche Bilder
und Tabellen, Format 23,5 cm x 18 cm, kartoniert, Mec-
Graw-Hill, Hamburg 1980, Preis 46,22 DM, ISBN 0-07-
066204-5.

Das vorliegende Buch beinhaltet eine umfassende
Einfiihrung in die Physik und ist besonders fiir Studen-
ten naturwissenschaftlicher Fachrichtungen geeignet, aber
auch als Nachschlagewerk fiir Physiker oder Ingenieure.

Die Grundlagen der Physik werden in 6 Bereichen
dargestellt: Mechanik, Warme und Thermodynamik, Elek-
trizitdt und Elektrodynamik, Wellen und Licht, Atom-
und Kernphysik, Relativitdtstheorie. Einfiihrende Kapi-
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tel und ein Anhang befassen sich mit MeBsystemen, Vek-
torrechnung, Trigonometrischen Funktionen und Inte-
gralrechnung. Vermif3t habe ich eine Darstellung der
Fehlerrechnung, die fiir den experimentell arbeitenden
Studenten und Naturwissenschaftler von grundlegender
Bedeutung ist.

Die einzelnen Kapitel werden durch kurze interes-
sante Anmerkungen iiber die historische Entwicklung
der Physik und deren Bedeutung in der damaligen Zeit
aufgelockert. Am Ende jedes Kapitels sind Fragen zu-
sammengestellt, die eine Uberpriifung des Verstindnis-
ses ermoglichen und ausgezeichnet zum Selbststudium
fiir Studenten geeignet sind. Die Anspriiche an das ma-
thematische Verstidndnis des Lesers steigen von Kapitel
zu Kapitel, und neue mathematische Grundlagen werden
dort eingefiihrt, wo sie zur Darstellung der physikali-
schen Phinomene benottigt werden. So ist immer ein
praxisnaher Bezug der abstrakten Mathematik zur Lo-
sung physikalischer Probleme gewéhrleistet.

Besonders hervorzuheben ist auch die durchgehende
Benutzung des SI-Systems (System International), auch
wenn immer wieder auf die Beziehungen zu anderen
MeBsystemen hingewiesen wird.

Hinweise auf weiterfiihrende Literatur oder ein Lite-
raturverzeichnis fehlen leider, aber da sich das Buch
auch an Studierende mit Nebenfach Physik wendet, ist
dieser Mangel nur von geringer Bedeutung.

Rainer GroBkopf

Halbleiter-Elektronik. Band 14: Integrierte MOS-
Schaltungen. Von Herbert Weil und Karlheinrich Hor-
ninger. Hrsg. Walter Heywang und Rudolf Miiller. 344
Seiten, 181 Bilder und Tabellen, Format 23 cm x 15,5 cm,
geheftet, Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New York
1982, Preis 74,— DM bzw. 29,60 US$, ISBN 3-540-11545-5.

Das Buch gibt zunichst einen Uberblick iiber MOS-
Bauelemente und MOS-Herstellungstechniken. Danach
werden MOS-Grundschaltungen sehr ausfiihrlich behan-
delt, insbesondere Gatter, Schieberegister, Speicher (je-
weils dynamische und statische Technik) sowie Analog-
schaltungen. Neben den gemessenen Kennlinien wird
dabei immer die zugehorige Theorie sehr anschaulich ab-
gehandelt, so dafl sich ein hervorragendes Lehrbuch er-
gibt, das allerdings auch filir den Praktiker viel hergibt,
der MOS-Schaltungen einsetzt und sich genau tiber deren
Wirkungsweise informieren will. Dafiir wiirde man sich

allerdings noch wiinschen, daf3 jeweils Beispiele auf dem
Markt angebotener Schaltkreise angegeben wiirden.

Die beiden Schluffkapitel befassen sich mit der Ent-
wurfstechnik fiir integrierte MOS-Schaltungen und mit
Schaltungsarten. Aus verstdndlichen Griinden beschrin-
ken sich die Autoren dabei auf allgemeine Entwurfsprin-
zipien, die aber sehr gut erldutert werden.

Insgesamt gibt das Werk einen hervorragenden Ein-
blick in die verschiedenen Arten integrierter MOS-
Schaltungen. Eberhard Stark

Fundamentals of Electricity and Magnetism. Von Ar-
thur F. Kip. 630 Seiten, zahlreiche Bilder, Format 21 cm x
15 cm, kartoniert, McGraw-Hill, Hamburg 1981, Preis
40,90 DM, ISBN 07-07-085381-9.

Dieses Lehrbuch vermittelt die Grundlagen der Elek-
trostatik und der Elektrodynamik und wendet sich da-
mit hauptsichlich an Studenten der Physik und der In-
genieurwissenschaften. Grundlegende Gesetze werden
durch experimentelle Beobachtungen eingefiihrt, und
auch die weitere theoretische Entwicklung geschieht in
engem Bezug zum Experiment. Auch die Fragen am Ende
jedes Kapitels beziehen sich soweit wie moglich auf ex-
perimentelle Anwendungen und lassen das Buch fiir das
Selbststudium geeignet erscheinen.

In einigen Punkten geht das Buch tiber die klassische
Elektrodynamik hinaus und behandelt Gebiete der Fest-
korperphysik, um die Leitfahigkeit in Metallen und Halb-
leitern besser verstdndlich zu machen, oder es greift tiber
in die Quantenmechanik, um die Verbindung zwischen
Elektrodynamik und spezieller Relativitatstheorie aufzu-
zeigen.

Mathematische Grundlagen der Vektoranalysis, der
Differential- und Integralrechnung werden im Anhang
behandelt, aber fiir den Leser baut sich die Mathematik
in Zusammenhang mit der Behandlung der physikali-
schen Probleme stdndig auf. Die Betonung des Buches
liegt aber darauf, ein physikalisches Verstidndnis der
grundlegenden Konzepte der Elektrodynamik zu erzielen.
So wird im theoretischen Teil besonderer Wert darauf
gelegt, die zusammenfassende Beschreibung elektroma-
gnetischer Phinomene darzustellen, die durch den Ge-
brauch der Maxwellschen Gleichungen moglich wird.

Ein Literaturverzeichnis ist nicht vorhanden, aber im
Text wird vereinzelt auf Originalarbeiten hingewiesen,
die wegweisend fiir die jeweiligen Gebiete waren.

Rainer GroBkopf
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Albrecht Ziemer nach Mainz berufen

Zum Technischen Direktor des ZDF berief Intendant
Prof. Dieter Stolte mit Zustimmung des Verwaltungs-
rats Dr.-Ing. Albrecht Ziemer, bis jetzt verantwortlich
fir Planung, Projektierung und Verkauf des Unterneh-
mensbereichs Informatik der Dornier-System GmbH,
Friedrichshafen. Die Leitung der Technischen Direktion
beim ZDF war durch den Tod von Manfred Zarius va-
kant geworden. Dr. Ziemer wird sein Amt am 1. Januar
1984 antreten.

Howard Steele mit der Goldmedaille der
Royal Television Society ausgezeichnet

Auf dem Jahresbankett der Royal Television Society
wurde Howard Steele, der Managing Director der Sony
Broadcast Ltd., am 23. Mai 1983 in London mit der Gold-
medaille dieser Gesellschaft fiir ,seine herausragenden
Leistungen beim Fernsehen {iiber einen Zeitraum von
mehr als 25 Jahren®“ geehrt. Besonders hervorgehoben
wurden seine Leistungen bei der Planung und Erstellung
von Fernsehstudios, die Einfiihrung des UHF-Farbfern-
sehens bei der ITV und seine Mitarbeit bei der nationa-
len und internationalen Normung.

Hochauflosende Schwarzweil-Fernsehkamera

Mit der Schwarzwei3-Fernsehkamera K 1000 wurde
ein hochauflosendes Fernsehiibertragungssystem vorge-
stellt, das alle Anforderungen an Detailerkennbarkeit er-

fullt. Die Kamera arbeitet im Vergleich zur herkémm-
lichen Aufnahmetechnik (625 Zeilen) mit der doppelten
Zeilenzahl von 1249 Zeilen bei 50 Hz (bzw. 1023 Zeilen
bei 60 Hz).

Die Kamera ist mit einer hochauflosenden 1”-Vidi-
kon-Aufnahmerchre bestiickt. Der zugehorige Videover-
starker hat eine Bandbreite von 25 MHz (- 3 dB). Die hohe
Auflosung und der hohe Kontrast ermoéglichen eine so
gute Bildschirfe, dal sich z. B. bei Reproduktionen ein
mit der Kamera aufgenommenes und im Zwischenzeilen-
verfahren iiber ein Sichtgeridt wiedergegebenes Bild vom
Original kaum unterscheidet.

Nach einer Siemens-Presseinformation

PERSONLICHES

Paul Send 70 Jahre alt

3 W‘, "‘)l

Am 20. Mai 1983 vollen-
dete Oberingenieur Paul Send
sein siebzigstes Lebensjahr.
Uber 40 Jahre seines Arbeits-
lebens widmete er der Rund-
funk- und Fernsehtechnik in
der Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft und beim Stidwestfunk
in Baden-Baden.

PaulSend wurde in Land-
eck/Schlesien geboren. Nach
Schulbesuch und einer Aus-
bildung in Maschinenbau
interessierte ihn die auf-
wartsstrebende Rundfunk-
technik so sehr, dal er sich
einem zweiten Beruf zuwandte. Er besuchte ab 1934 die
Funktechnische Schule in Insterburg/Ostpreulen und
trat nach Abschlufl in die Tontechnik des Reichssenders
Breslau ein. Als Toningenieur war er dort bis zur Ein-
berufung in die Wehrmacht tétig. Nach dem Krieg arbei-
tete er zunidchst in der rundfunktechnischen Zentral-
stelle, ehe er 1946 als Toningenieur zum neugegriindeten
Sitidwestfunk nach Baden-Baden kam.

Als das Fernsehen aufgebaut wurde, war Paul Send
einer der Manner der ersten Stunde. Er fuhr die ersten
Probesendungen noch aus einem Rundfunkstudio und
war aktiv am Aufbau der ersten Fernsehstudios in der
legendidren ,Stadthalle in Baden-Baden beteiligt. Im
Jahre 1958 wurde er zum Oberingenieur ernannt. Un-
ter den Technischen Direktoren Becker und Dr. von
Braunmiihl hat er in hohem MaBle an Planung und Bau
des neuen Produktionszentrums und des zentralen Fern-
sehbetriebsgebidudes des Siidwestfunks mitgewirkt. Er
war es, der in der Sendeabwicklung neue, rationelle
Techniken einfiihrte.

1964 wurde Paul Send zum Hauptabteilungsleiter der
Betriebstechnik und 1968 zum Hauptabteilungsleiter der
Fernsehtechnik und stellvertretenden Technischen Direk-
tor berufen. Ab 1970 war er im neugegriindeten Fern-
sehproduktionsbetrieb bis zum Eintritt in den Ruhestand
im Jahre 1976 als Hauptabteilungsleiter der Fernseh-
technik und Stellvertreter des Produktionschefs tatig.
AuBerdem vertrat er den Siidwestfunk als Fernsehbe-
triebsleiter.

Paul Send hat sich um den Fernsehbetrieb des Siid-
westfunks sehr verdient gemacht. Durch unermiidlichen
Flei3 in der Verwirklichung seiner Ideen filir Technik
und Produktion und durch seine geradlinige Personlich-
keit ist er filir viele Mitarbeiter zum Vorbild geworden.

Gerhard Ortleb
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Peter Miiller 65 Jahre alt

Oberingenieur Peter Miul-
ler, der 30 Jahre lang mafB3-
gebliche Positionen in der
Fernsehtechnik des Stidwest-
funks bekleidete, vollendete
am 20. Mai 1983 sein fiinf-
undsechzigstes Lebensjahr. In
Neuerburg/Eifel geboren, be-
suchte er das humanistische
Gymnasium in Priim/Eifel
und machte dort sein Abitur.
Nach dem Arbeitsdienst kam
er zur Luftwaffe und wurde
in der Nachrichtentechnik
und als Flugzeugfiihrer aus-
gebildet. Zuletzt war er Staf-
felkapitdn. — Nach der Gefangenschaft begann Peter
Miiller 1947 sein Studium an der Fachhochschule Kon-
stanz, das er als Ing. (grad.) erfolgreich abschloB. Im
Jahre 1950 kam er zum Siidwestfunk in Baden-Baden.
Zunichst wurde er filir Sonderaufgaben innerhalb der
Verwaltungsdirektion eingesetzt, ehe er im Jahre 1953
in den Bereich der Technischen Direktion kam. Hier ge-
horte er zusammen mit den Oberingenieuren Paul Send
und Ottokar Schulze zu den Mitarbeitern, die die Vor-
bereitungen fiir den Fernsehbetrieb beim Slidwestfunk
trafen. Aufgrund seiner Arbeit an der Kamera, als Bild-
und Produktionsingenieur bei Studio- und AuBeniiber-

tragungen war Peter Miiller bald hervorragender Bera-
ter vieler namhafter Regisseure, fiir die Fernsehtechnik
und Fernsehproduktionsmethoden absolutes Neuland
waren. Fiir zahlreiche Live-Fernsehspiele aus dem Fern-
sehstudio , Stadthalle* Baden-Baden zeichnete er pro-
duktionstechnisch verantwortlich. In eigenen, erfolgrei-
chen Regietitigkeiten bei Film- und E-Produktionen
stellte er auch seine kreativen Fahigkeiten unter Beweis.

Als Oberingenieur erhielt Peter Miiller 1964 eine lei-
tende Stellung im neuerbauten Produktionszentrum.
Seine Hauptaufgaben waren die Entwicklung neuer Pro-
duktionstechniken sowie die Schulung junger Mitar-
beiter. Im Jahre 1969 wurde er Abteilungsleiter der
Fernsehproduktionstechnik, spater zusétzlich Leiter der
Fernsehbetriebstechnik. Mitarbeit in der AK 12 und in
verschiedenen Ad-hoc-Gruppen erginzten seinen Wir-
kungskreis. 1970 war er Technischer Leiter des ARD-
Teams fiir die Fulballweltmeisterschaft in Mexiko. Mehr
als zehn Jahre nahm er die fernsehtechnische Betreuung
der Donaueschinger Musiktage des SWF wahr. Von 1976
bis zu seinem Ausscheiden im Jahre 1980 vertrat er den
SWF in der Fernsehbetriebsleiter-Konferenz.

Peter Miiller vereint in seiner Person die Liebe zu
dem, was humanistische Bildung vermittelt, mit dem En-
gagement eines Technikers aus Profession; so ist es ver-
stédndlich, da er ebenso an der Entwicklung neuer
Programmformen wie an der Verbesserung der Produk-
tionsmethoden mafgeblich und verdienstvoll beteiligt
war. Gerhard Ortleb
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