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MEILENSTEINE DER MAGNETTONENTWICKLUNG

VON KARL TETZNER!

Manuskript eingegangen am 8. August 1983

Zusammenfassung

Geschichte der Magnettonaufzeichnung

In diesem ersten Teil eines Vortrages, gehalten im Oktober 1982 vor dem Studienkreis Rundfunk und Ge-

schichte in Miinster und in einer erweiterten Fassung wiederholt im IRT in Miinchen im November des glei-
chen Jahres, wird versucht, die Entwicklung der Magnettontechnik von den theoretischen Uberlegungen eines
Oberlin Smith (1888) bis in die 50er Jahre unseres Jahrhunderts nachzuzeichnen. Dem Verfasser hatte man
seinerzeit die Auflage gemacht, nachzupriifen, ob Erfindungen auf diesem Gebiet spontanen Einfdllen ent-
sprungen waren oder ob sie Bediirfnisse der Zeit erfiillen sollten. Schon daraus erhellt, daB es sich eher um
eine lebendige Beschreibung einer technischen Entwicklung handelt, was den Stil naturgemif beeinflufite.

Summary Milestones in the development of magnetic sound

In this first part of a paper read in October 1982 before the study group on broadcasting and history at
Miinster and repeated in an extended version, at the IRT at Munich in November of the same year, an attempt
is made to outline the development of magnetic sound-recording equipment, from the theoretical deliberations
of a certain Oberlin Smith (1888) to the 1950s. The author had, at that time, been assigned the task of exam-
ining whether the inventions in that field had originated from spontaneous ideas or whether they had been
intended to respond to the requirements of the period. It already becomes evident from this, that it is rather
a matter of a lively description than of a technical discourse, which has naturally had an influence on the style.

Sommaire Etapes du développement de l’enregistrement magnétique audio

Premiére partie d’une communication présentée a Miinster en octobre 1982 devant un groupe d’étude sur
I’histoire de la radiodiffusion, puis sous une forme plus développée a I'IRT de Munich en novembre de la
méme année. L’auteur décrit I’évolution de l’enregistrement magnétique depuis les spéculations théoriques d’un
certain Oberlin Smith (1888) jusque vers 1955. 11 avait été chargé de rechercher si les inventions dans ce do-
maine avaient été spontanées, ou si elles avaient été faites en réponse aux besoins de I’époque. Il s’agit donc

davantage d’un panorama familier que d’'une étude technique et le style s’en ressent naturellement.

1. Einleitung

Ob eine Erfindung oder Entdeckung einer spon-
tanen Idee entsprang oder ob Neuerungen geschaf-
fen wurden, weil sie einem zeitbedingten Bediirfnis
entsprachen, kann im nachhinein hiufig nicht mehr
eindeutig geklidrt werden. Ob beispielsweise Samuel
Finley Breese Morses registrierender Telegraf tat-
sdchlich ein dringendes Bediirfnis erfiillen sollte,
kann man heute nur unzulédnglich beantworten. Er

1 Prof. Karl Tetzner liest an der FU Berlin liber die Entwick-
lung der elektronischen Medien und leitet das Redaktionsbiiro
fur Elektronik in Icking/Isartal.

wurde nach langjdhrigen Vorbereitungen und oft
demiitigender Geldsuche schlieBlich am 24. Mai 1844
zwischen Boston und Washington eingerichtet, aber
die geringe Inanspruchnahme in der ersten Zeit 146t
riickblickend eher darauf schliefen, dal die Ameri-
kaner den Morsetelegrafen staunend vielleicht, aber
sonst eher gleichgiiltig hingenommen haben. Und ob
Thomas Alva Edison bei der Konzipierung seines
Phonographen im Dezember 1877 einen Bedarf der
Menschheit an Sprach- und Musikaufzeichnung vor
Augen hatte, ist ungewil3. Vielleicht ging der unge-
mein fleiBige Vielerfinder einfach davon aus, das
Machbare zu machen. Sicherlich sah das zehn Jahre
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spater, als Emil Berliner die ,richtige“ Schallplatte
erfand, anders aus. Die Bezeichnung ,richtig® ist
korrekt, weil Edison schon 1878, also ein Jahr nach
der Erfindung des Phonographen, nach der Tonwalze
auch eine Schallplatte — mit Tiefenschrift — zum Pa-
tent angemeldet hatte; er liel das Projekt aber wie-
der fallen. Berliner hingegen wollte einen Tontriger
schaffen, der sich leichter vervielfiltigen lieB3 als die
Walze — dafiir gab es wirklich Bedarf!

Immer wieder erhebt sich die Frage: Was ist
Idee, wieviel war Planung? Wer kann das nach lan-
gen Jahrzehnten immer exakt sagen? Zwar gibt es
iiber manche grundlegende Erfindungen viel Pa-
pier — wer weill aber heute genau, was damals im
Hirn des Erfinders wirklich vorging? Gelegentlich
14Bt sich doch nachweisen, welche der beiden Ver-
sionen — spontane Eingebung oder exakte Planung -
richtig war. Am Beispiel des fiir uns Européer so er-
staunlichen Herausbringens der wirklich funktionie-
renden Videoaufzeichnung mit vier rotierenden Kop-
fen durch Ampex im Jahre 1956 kann nachgewiesen
werden, daBl es eben auch absolut bedarfsgerechte
Erfindungen von groBer Tragweite gibt.

Es ist gefragt worden, ob der Tonfilm geschaffen
wurde, um ein Bediirfnis zu erfiillen. Vogt, Masolle
und Engl, die Triergon-Gruppe von 1922, mufite
schmerzhaft erfahren, wie sehr es die Méchtigen ei-
ner Branche in der Hand haben, iiber Bedarf oder
Nicht-Bedarf zu bestimmen. Als die drei Erfinder
am 17. September 1922 im Alhambra-Palast in Ber-
lin mit ihrem ersten Lichttonfilm Brauchbares de-
monstrierten, jubelten Teilnehmer und Presse. Die-
ser Beifall hatte iiberhaupt nichts bewirkt. Die Film-
Zaren mit der Angst im Nacken wegen ihrer riesigen
Stummfilmbestinde, die sich international miihelos
vermarkten lieBen, und auch die Theaterbesitzer
machten nicht mit. Triergon war am Ende. Dal3 der
tonende Film, zunédchst mit 40-cm-Schallplatten und
331/s U/min, also der Nadeltonfilm, auf dem Umweg
tiber die USA schliefllich doch wieder zuriickkehrte,
ist ein anderes Kapitel. Bevor Europa und Deutsch-
land einstiegen, mufite in den Vereinigten Staaten
ein Tonfilmtaumel ausbrechen, mufite am 6. Oktober
1927 in New York der Negerimitator Al Jolson als
»The Jazz Singer“ grof3 gefeiert werden. Nur wenige
wuBten hierzulande, da mit dem 1923 verschleu-
derten Lichttonfilm bereits ein komplettes System
zur Verfligung gestanden hatte.

Erfindergeist, Geschiftssinn und nackte Markt-
macht haben sich hidufig genug verbiindet, schlugen
aber fast ebenso oft auch widerstrebende Richtungen
ein. Filigt man eine gehérige Prise Patentstreitigkei-
ten hinzu, dann nimmt es nicht wunder, daB Be-
merkenswertes und Niitzliches in unserer technischen
Welt manchmal gefordert, oft gehemmt und zuwei-
len unterdriickt werden. Die Geschichte einer jeden
Erfindung hat mehrere Seiten. Nur das harmlose
Gemiit sieht alleine und iiberall die strahlende
Leuchtkraft des erfinderischen Genies.

2. Oberlin Smith war der erste

Der Themenstellung entsprechend soll nicht von
den ganz frithen Versuchen der Tonaufzeichnung
abseits der Schallplatte bzw. der Tonwalze gespro-
chen werden. Es gab da allerlei unklare erste Vor-

Bild 1

Schema der von Oberlin Smith 1888 erdachten Tonaufzeichnung

Der von der mit der Feder J gebremsten Spule ablaufende
Wollfaden mit eingearbeiteten Eisenfeilspdnen (C) wird von der
Spule B magnetisiert

A ist ein Kohlekérnermikrofon, versorgt von der Batterie F
Bei der Wiedergabe wird A durch einen Horer ersetzt, F entfillt

stellungen von der magnetischen Aufzeichnung. Im-
merhin ist auf den Englidnder Oberlin Smith zu ver-
weisen; er berichtete am 8. September 1888 in der
Zeitschrift ,Electrical World“ iiber ,,Some possible
forms of Phonographs“, wobei er sich andere Mog-
lichkeiten der Schallaufzeichnung ausdachte. Mehr
als ,ausdenken” diirfte es nicht gewesen sein, denn
sein Laufwerk mit Baumwollfdden plus Eisenfeilspa-
nen als Tontrédger scheint niemals realisiert worden
zu sein (Bild 1).

Ernst wurde es, als Valdemar Poulsen, Angestell-
ter der Kopenhagener Fernsprechgesellschaft, im
Jahr 1898 vom Deutschen Reichspatentamt in Berlin
das Patent 109 569 zugeteilt bekam; es schiitzte seine
Maschine fiir die magnetische Aufzeichnung von
Schallereignissen. Benutzt wurde Klaviersaitendraht,
wendelformig auf eine Walze gewickelt und von ei-
nem kombinierten Losch-, Sprech- und Horkopf ab-
getastet. Der Draht war derart aufgewickelt, daB
sich die Windungen nicht beriihrten. Die beiden Pole
des , Kopfes“ (Elektromagnet) umfaten den Draht,
der dadurch beim Drehen des Zylinders wie von
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Bild 2

Das ,Telegraphon“ von Poulsen aus dem Jahre 1898

Es trug 380 Windungen, lief mit 3 m/s und speicherte 50 s
Heute steht es im Deutschen Museum in Miinchen
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Bild 3
wLorenz Stahlton“ aus dem Jahre 1949

einer Schiene.gefiihrt wurde. Die Lautstdrke blieb
sehr begrenzt, denn eine Verstdrkeranordnung -
etwa eine Rohre — gab es damals noch nicht (Bild 2).

Aus dem Poulsenschen ,, Telegraphon“ entwickel-
ten Firmen wie Mix & Genest tatsédchlich funktionie-
rende Diktiergeréite, wobei der Draht spidter durch
Stahlband ersetzt wurde. Als nach dem Ersten Welt-
krieg die Verstarkerrohre in die Reichweite der
Techniker kam, und zwar in einer zumindest brauch-
baren Form, wurde sie auch bei der Stahltontechnik
eingefiihrt, was erhebliche Verbesserungen zur Folge
hatte. Hier ist u. a. der deutsche Physiker Dr. Curt
Stille zu nennen, der sich mit Firmen wie Vox Schall-
plattengesellschaft, mit C. Lorenz AG und spiter
auch mit Mix & Genest und Schuchhard verbiindete —
klangvolle Namen der Telefontechnik. Aus dieser
Zeit sind Gerdtenamen wie ,Echophon®, ,Dayly-
graph“ und ,, Textophon“ bekannt. Stille entwickelte
auch fiir die englische Firma British Blattnerphone
Stahlbandmaschinen fiir den Musiktonfilm; er mel-
dete noch 1931 Patente in dieser Richtung an. Er
hatte librigens schon vor dem Ersten Weltkrieg mit
Stahldrahtgerdten experimentiert und auf dieser
Basis wihrend des Krieges 1914/18 Horchgeréte ent-
wickelt. Stille verkaufte spidter seine Patente an
Marconi und Western Electric; er starb im Alter von
84 Jahren am 7. September 1957. Zuletzt hatte er,
wie es in seiner Todesanzeige heif3t, von der ,Alters-
versorgung der Intelligenz“ in Ost-Berlin gelebt.

Stahldraht- und Stahlbandmaschinen waren oft
widerborstig. Hierzu Obering. Heinrich Kluth, Mur-
nau/Oberbayern, in der ETZ vom 21. August 1961:
»Stahldrihte und Stahlbinder haben die unange-
nehme Eigenschaft, sich nur widerwillig in vorge-
schriebenen Bahnen zu bewegen. Sie sind zwar sehr
elastisch, benehmen sich aber iiberaus selbsténdig,
wenn sie sich plotzlich selbst {iberlassen werden. Ein

zu einer Spule aufgewickelter Draht schnurrt mit er-
heblicher Energie auseinander, wenn er bricht oder
rei8t. Bei einem aufgewickelten Stahlband ist das
Bestreben, sich beim Nachlassen der Wickelenergie
geradezurichten, noch energischer. Wie Kluth zu
berichten weil}, war es vielfach unmdglich, den auf-
geschnurrten Stahl wieder so zu legen, da3 die Rolle
ohne Stérungen weiter glatt abgewickelt werden
konnte; Bruchstellen lieBen sich nur schwierig repa-
rieren, eventuell nur mit der Schweifitechnik, wo-
bei die magnetischen Eigenschaften des Drahtes oder
des Bandes auf einer gewissen Strecke gestort wur-
den, was sich in krachenden Nebengeriduschen &u-
Berte. Spéter, als der Drahtdurchmesser immer klei-
ner wurde, lieBen sich die Bruchstellen einfach kno-
ten, was aber auch nicht ideal war. Es ist bemer-
kenswert, dal die Stahltontechnik nach dem letzten
Krieg erneut aufgegriffen wurde, obwohl es schon
lange das Magnetband gab. Schaub zeigte 1949 auf
der Hannover Messe seinen ,Luxus-Super“ mit ei-
ner Kombination von Stahltoneinrichtung und Plat-
tenspieler. Lorenz bot auf der gleichen Messe sein
,Lorenz Stahlton“ an (Bild 3), eine Diktiermaschine
mit einer Stunde Aufnahmezeit, damals bezeichnet als
der ,nimmermiide Sekretdr fiir Industrie, Handel,
Behorden und Presse, fernbesprechbar und als Tele-
fongesprichs-Aufzeichnungsanlage brauchbar“. Das
war ein bemerkenswertes Beispiel fiir die Zdhlebig-
keit mancher Techniken.

3. Das Magnetband

Inzwischen aber gab es das Magnetband schon
20 Jahre. Das Verdienst an dieser Erfindung gehort,
wie allgemein bekannt, dem kleinen eher scheu wir-
kenden Dresdner Fritz Pfleumer, der um 1928 in der
Zigarettenindustrie als Fachmann fiir metallisiertes
Papier bekannt war (,Goldmundstiick“). Ob er auf
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den Ausfiihrungen von Oberlin Smith fuBlte oder ob
ihm das Patent von Ernst Ruhmer aus dem Jahre
1909 unter die Augen gekommen war, wissen wir
nicht. Ruhmer lieB sich ein Verfahren zur Herstellung
von Phonogrammen durch Einstdubung klebriger
Programmtriger mit einem Pulver aus magneti-
schem Material schiitzen. Jedenfalls schlug Pfleumer
vor und bekam patentiert: ,,Auf eine biegsame Un-
terlage aus zdhem Papier oder durch irgendein che-
misches Verfahren hergestellte Werkstoffe, soge-
nannte Filme, aus Zellulosederivate, z. B. Azetylzel-
lulose, Zelluloid, Viskose oder dergl. aufzubringen®.
Er nannte dieses Band ,,Lautschrifttriager®; es wurde
durch das spiter angefochtene DRP 500 900 vom 31.
Januar 1928 geschiitzt. Nach der Nichtigkeitserkla-
rung dieses Patentes wurde Pfleumers Zusatzpatent
DRP 552 787 zum Hauptpatent erhoben. Es schlug
gewisse Verbesserungen vor, dennoch blieb die Zu-
verldssigkeit des Pfleumerschen Papierbandes ge-
ring — es ril immer wieder, was wohl auch seine
Ursache im Transportsystem hatte. Das Reiflen trat
beispielsweise auch bei einer Vorfithrung des Laut-
schrifttrdgers in der naturwissenschaftlich-techni-
schen Redaktion des Berliner Scherl-Verlages auf,
wie Heinrich Kluth gespréchsweise berichtete. Im-
merhin brachten derlei Vorfiihrungen die Pfleumer-
sche Erfindung in die Zeitungsspalten und damit u. a.
auch zur Kenntnis von Geheimrat Dr. phil. Hermann
Biicher, damals Vorstandsvorsitzender der AEG. Er
gab eine eingehende Untersuchung in Auftrag, was
1932 zu einem neuen Patent (DRP 605 152) fiihrte. Es
sah noch immer Papier als Trédger vor, beschichtet
mit Carbonyleisenpulver, dessen Partikelabmessung
unter /1000 mm lag. Es ist bekannt, daBl man bei der
AEG zur Entscheidung kam, die Bandentwicklung im
wesentlichen der BASF zu iibertragen und sich voll
der apparativen Entwicklung zu widmen. Dr. W.
Gaus von der BASF schlug dann vor, anstelle des un-
zuverlédssigen Papiers als Trédger Azetylzellulose zu
nehmen, deren Eigenschaften dem Chemiekonzern
gut bekannt waren. Damit entsprach man auch den
urspriinglichen Vorschligen von Pfleumer. Das Ei-
senpulver wurde in dieses Material eingebettet. Die
Laboruntersuchungen fielen gilinstig aus — das erste

Bild 5
Eine alte Magnetband-Schneidemaschine der BASF

wirkliche Tonband war geboren! Von ihm wurden
1934 bereits 50 000 m gefertigt. Weil die AEG die
Bandmaschine ,Magnetophon“ getauft hatte, hiel
das Band folgerichtig Magnetophonband mit dem
Zusatz C. C stand fiir Cellit, was die Markenbezeich-
nung fiir Azetylzellulose war. Die Herstellung folgte
den Grundsdtzen der Fotofilmproduktion (Bild 4).
Man gof3 einen Grundfilm und verband ihn mit den
schon gleichméfBig verteilten magnetisierbaren Teil-
chen. Es entstanden Rollen von 1000 m Léinge und
1 m Breite, die dann sorgfiltig in 6,5 mm breite Strei-
fen geschnitten wurden, was seither noch immer ein
Arbeitsgang ist, der hohe Prizision voraussetzt
(Bild 5). Die 1000-m-Bénder wurden auf Metallspulen
gewickelt. Spiter, und das gilt insbesondere fiir die
Nachkriegszeit, entstanden in rascher Folge neue Ty-
pen von Magnettonbidndern — fiir Langspielzwecke
das Doppelspielband usw. Die Entwicklung ist auch
heute, 50 Jahre nach dem Beginn, noch nicht abge-
schlossen.

1939 produzierte das Werk Ludwigshafen der
BASF bereits 12 000 km Band, zumeist an den Rund-
funk, aber auch an Schallplattenfirmen verkauft.

Bild 4
Komplette Folienzieh- und TonbandgieSmaschine
Gebaut 1938 von der Firma Koebig, Radebeul bei Dresden

Bild 6

Federwerk-Tonbandgerit der Wehrmacht (1940),
Modell Tonschreiber ¢ (W)
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Spiater nahm die Wehrmacht groie Bandmengen fiir
die Wortberichter der PK-Kompanien ab, die mit
Federwerk-Magnetophonen ausgertlistet waren
(Bild 6). 1943 wurde das Werk Ludwigshafen total
zerstort; der Wiederaufbau gelang nicht, zumal keine
GieBmaschinen erhéltlich waren. Daher wurde die
Bandherstellung in die zum gleichen Konzern
gehorende Filmfabrik Wolfen verlegt. Not macht
erfinderisch; der Leiter der Farbengruppe, Karl
Pflaumer — nicht Pfleumer —, schlug vor, den damals
neuen und vor allem erhiltlichen Kunststoff Poly-
vinylchlorid als Trdgermaterial zu verwenden, fiir
dessen Verarbeitung keine komplizierten Giefma-
schinen nétig sind. Die im Werk vorhandenen Kalan-
der genligten, um das magnetische Eisenoxid mit
Polyvinylchloridpulver zu diinnen Folien auszuwal-
zen. 1944 konnten alle Interessenten ausreichende
Mengen der neuen Bénder bekommen. Sie hieflen
,Massebdnder®, weil Trdger und Pulver zu einer
homogenen Masse vermengt waren. Weil sie nach
dem Luvithermverfahren produziert wurden, trugen
sie den Zusatz L.

4. Das Magnetophon

Die zielstrebige Entwicklung des Magnetbandes
ist schlieBlich nur ein Teil der Geschichte. Die er-
wahnte Arbeitsteilung zwischen der AEG und der
BASF hatte nicht zur Folge, daf3 sich die AEG beim
Band abstinent verhielt. Vielmehr hatten die Berli-
ner nach dem Erwerb der Pfleumerschen Patente
selbst versucht, derlei Tonbdnder zu fertigen. Das
gelang, und man taufte sie ,Magnetfilm“. Aber es
blieb eine Episode; ab einem bestimmten Zeitpunkt
befalite man sich bei der AEG ausschliefllich mit der
Bandmaschine, wofiir Dr. Volk ab 1932 im Kabel-
werk Oberspree ein eigenes Labor einrichtete. Die
Arbeiten verliefen nur schleppend. Erst als am 1. Au-
gust des genannten Jahres der junge Diplominge-
nieur Edward Schiiller, vom Heinrich-Hertz-Institut
fiir Schwingungsforschung kommend, in dieses La-
bor eintrat, wurde der Durchbruch erzielt. Dieses Er-
eignis nennt sich schlicht ,Ringkopf“ (siehe Bild 7).
Das Band lief an diesem gut gerundeten Kopf pro-
blemlos vorbei, was bei der damaligen hohen Band-
geschwindigkeit von einem Meter pro Sekunde wich-
tig war. Schiiller beseitigte mit seiner Erfindung die
Streuung der Felder des Elektromagneten; der Ma-
gnetkopf bildete jetzt einen Ring mit einem sehr
schmalen Spalt. Damit war eines der groBen Pro-
bleme gelost, die schon Poulsen beschidftigt hatten:
Wie kann man die Einwirkung des Magnetfeldes auf
den Tontrdger punktformig gestalten? Schiiller hat
es einmal so erkldrt: ,Das Feld des Elektromagneten
wird im Ring gefesselt und kann nur an dem schma-
len Spalt austreten. Anfangs war dieser /10 mm breit,
was die erwidhnte hohe Bandgeschwindigkeit be-
dingte. Dennoch betrug die obere, noch aufgezeich-
nete Grenzfrequenz anfangs nur 6000 Hertz!“ Im-
merhin gelang mit dem Schiillerschen Ringkopf und
dem Tonband C eine Tonqualitdt, die der damaligen
78er Schellackplatte entsprach. In der Literatur kann
man aber auch nachlesen, dall die obere Grenzfre-
quenz des ersten Magnetophons bei nur 3000 Hertz
gelegen haben soll. Was richtig war, diirfte heute

and/e//er g Bandteller

yeYy

Lésch- Spr c Hor-

o,of 0,0/’
MiKrophon I_'

Vers/'a rlfer

U msc/;a[ ter :
Sprechen-Horen-
Léschen

£z

Bild 7

Grundschema des Magnetophons mit dem Verstirker mit
Umschalter, den drei Kopfen, den Bandtellern, Mikrofon und
Lautsprecher

(Zeichnung vom 15. September 1935)

Lautsprecher

kaum noch feststellbar sein. Vielleicht lag es an der
MeBmethode.

Immerhin ergaben die bisherigen Arbeiten die
GewiBheit, auf dem richtigen Wege zu sein. Man
hatte aber auch manche Konkurrenz zu schlagen.
Der damalige Rundfunk benutzte neben einigen
Stahltonmaschinen mit 1,2m Laufgeschwindigkeit
(obere Grenzfrequenz 5000 Hertz) in groBem Um-
fange Wachsplatten, dazu einige Folienschneider.

Probleme gab es noch viele. Zwar war das Azetyl-
zelluloseband wesentlich robuster als das Original-
Papierband von Pfleumer, aber Bandrisse gab es ge-
nug; schlieBlich war das Band nur 5/1000 mm stark.
Abhilfe schaffte der von Dr. Volk entwickelte Drei-
motorenantrieb. Damit verlief der Bandtransport
nicht nur feinfiihliger, sozusagen bandschonend, son-
dern erlaubte auch das Vor- und Zuriickspulen mit
der zehnfachen Normalgeschwindigkeit (Bild 8).

Die AEG wollte das Magnetophon bereits auf der
11. GroBen Deutschen Funkausstellung Berlin 1934
vorstellen. Dieser Zeitpunkt geistert noch heute
durch manche Verdffentlichungen, ausgeléost durch
einige Presseinformationen der AEG, die nicht
mehr gestoppt werden konnten. Tatséchlich aber wur-
den die zehn bereitgestellten Maschinen im Sommer

Bild 8
Das erste Magnetophon-Kompaktgeridt aus dem Jahre 1934
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Bild 9
Das Magnetophon K1

Es sollte eigentlich auf der Funkausstellung 1934 stehen und
hatte noch einen Einmotoren-Reibradantrieb

1934 kurzfristig zuriickgezogen, um sie nochmals zu
lberarbeiten, u. a. durch Umstellung auf Dreimoto-
renbetrieb. Das konnte bis zur 12. GroBen Deutschen
Funkausstellung 1935 (16. bis 25. August) abgeschlos-
sen werden. Dann also standen einige Magnetophone
auf Stand 407 im Mittelteil der Holzhalle IV. Nicht
lange, denn am Abend des 19. August, drei Tage
nach der Eroffnung, brannte die Halle ab. Die Ge-
rdte waren vernichtet. Die Grunddaten dieser Serie
(Bild 9):

Bandgeschwindigkeit 1 m/s, Breite des Bandes 6,5
mm; Spielzeit der 30-cm-Spule 17 Minuten.

Die weitere Verbesserung der Kopfe ermoglichte
die geringere Bandgeschwindigkeit von 77 cm/s.
Diese Weiterentwicklung (K 3) wurde 1936 auch in
den USA vorgefiihrt (Bild 10). Dort erregte das kein
Aufsehen. Wie Schiiller aussagte, habe man driiben
nur milde geldchelt und tiberhaupt nicht verstanden,

Bild 10

Magnetophon K 3 aus dem Jahre 1935/36

Eines der ersten transportablen Modelle
Dazu gehorten ein Querstrom-Kohlemikrofon und zwei separate
Koffer mit Verstdrker und Lautsprecher

was in dieser Technik steckt. Vielleicht lag das am
Volumen und am Gewicht. Das Gerédt war so schwer,
daBl man es nur mit einer Sackkarre transportieren
konnte, denn jeder der drei Motoren wog 3 kg
(Bild 11).

Am 19. November 1936 veranstaltete die BASF
das nachtréglich berithmt gewordene Konzert des
London Philharmonic Orchestra unter der Stabfiih-
rung von Sir Thomas Beecham im Feierabendhaus
Ludwigshafen. Es wurde auf Band aufgenommen
und den Musikern spéter beim Essen vorgefiihrt. Sie
fanden es gut. Die Aufnahmen sind noch vorhanden.
Hort man sie heute mit unseren HiFi-verwodhnten
Ohren, so fillt sofort das hohe Grundrauschen auf,
insbesondere in den Musikpausen oder bei sehr lei-
sen Stellen.

Natiirlich faszinierte damals die Moglichkeit, jede
Aufnahme unmittelbar wieder abzuhoren, aber das
konnte das Stahltongerit auch bieten. Immerhin ent-
schloB sich die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft, die
Dachorganisation des groBdeutschen Rundfunks, das
Magnetophon im Jahre 1938 offiziell einzufiihren,
was das Ende der iibrigen Tonaufzeichnungsverfah-
ren einldutete.

Die Arbeiten bei AEG und BASF konzentrierten
sich auf die Entwicklung von Gerédten und Bandsor-
ten fiir niedrigere Bandgeschwindigkeiten als 1 m/s.
Die Hauptaufgabe hatten die Bandhersteller zu 16-
sen. Sie suchten in Richtung feinerer Magnetpartikel,
Eisenpulverteilchen von deutlich unter 1 Mikrometer.
Nur so lieB sich erreichen, was Dr. W. Gaus so be-
schrieb: Wir miissen die Laufgeschwindigkeit des
Bandes auf 50 cm/s oder, noch besser, auf 30 cm/s
reduzieren. Das gelang aber nicht mit dem damals
allein verwendeten Carbonyleisenpulver. SchlieBlich
schufen Erwin Lehrer und F. Mathias die FesO3-Bin-
der, die im Prinzip noch heute verwendet werden.

5. Die Hochfrequenz-Vormagnetisierung —
ein Zufallstreffer?

Die technischen Daten des Gleichstrom-Magneto-
phons waren alles andere als sensationell: Ubertra-
gungsbereich bis max. 6000 Hz, Klirrfaktor 10 %/, Dy-
namik rund 40dB - etwa das, was die Schellack-
Schallplatte und der Lichttonfilm auch leisteten. Die
entscheidende Verbesserung, sagen wir der Durch-
bruch, kam mit der Hochfrequenz- anstelle der
Gleichstrom-Vormagnetisierung. Wie Dr. Max Weber
und sein Chef Dr. H.J. von Braunmiihl im Jahre
1940 zu dieser ganz wichtigen Entdeckung kamen, ist
spéter zunichst sehr unterschiedlich dargestellt wor-
den. Prof. Dr. Walter Bruch hat in seiner verdienst-
vollen Reihe ,,Von der Tonwalze zur Bildplatte“, die
in der Funkschau erscheint, in der 51. Fortsetzung
(Heft 26/83) die historische Wahrheit gut herausge-
arbeitet, und Heinz Thiele ist es gelungen, Original-
aufzeichnungen von Weber aufzufinden, dazu Nie-
derschriften von Ing. E. Augustin, 1947 fiir russische
Dienststellen in Berlin angefertigt. Weber erklirte,
daB im Laboratorium der Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft Versuche angestellt wurden, um durch Ge-
genkopplung des Sprechkopfes die in diesem infolge
der BandungleichmiBigkeit induzierten Stérspannun-
gen zu vermindern. Er teilte in einer Aktennotiz vom
11. November 1940 mit, daB die Gegenkopplung bei
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Bild 11

Offenbar im AEG-Firmenarchiv in Braunschweig nachgestellte
Aufnahme zum Beweis dafiir, da das K 3 so schwer war, daf§
man es nur mit einer Sackkarre transportieren konnte

orientierenden Vorversuchen einen Dynamikgewinn
von 3dB brachte. Weitere Versuche in dieser Rich-
tung wurden nicht durchgefiihrt, da neue Gesichts-
punkte auftauchten. Die Gegenkopplung neigte bei
starken Kopplungsgraden zur Selbsterregung, bei
deren Eintreten ein ganz bedeutendes Absinken des
Storgerdusches beobachtet wurde. Wie Weber weiter
ausfiihrte, ergaben die Messungen schon im An-
fangsstadium eine Storgerduschabsenkung um 10 dB
und eine Verminderung des Klirrfaktors auf 3 %.
Die systematische Weiterverfolgung fiihrte schlie3-
lich zu Maschinen mit einer Dynamik von iiber 60 dB
bei einem sehr geringen Klirrfaktor.

Die Erfindung wurde als ,,Verfahren zur magne-
tischen Schallaufzeichnung“ mit DRP 743 411 vom
28. Juli 1940 an patentiert, erteilt am 4. November
1943. Am 10. Juni 1941 fand im Ufa-Palast am Zoo
in Berlin eine 6ffentliche Vorfiihrung des neuen HF-

Magnetophons statt -- von heute noch lebenden Oh-
renzeugen als ,reine HiFi“ bezeichnet.

Viele grole Entdeckungen haben Vor- oder Paral-
lelerfindungen. Schon 1907 hatte Fessenden mit sei-
nem Magnetdetektor eine Anregung fiir die HF-Lo-
schung bei Stahldrahtgeréiten gegeben, und 1921 mel-
deten die Amerikaner Carpenter und Carlson ein
Patent fiir einen additiven HF-Zusatz bei der Auf-
zeichnung sehr schwacher und verrauschter Tele-
grafiesignale auf Stahldraht zwecks Storunterdriik-
kung an. Echt vorerfunden aber haben drei Japaner
im Jahre 1938 die HF-Vormagnetisierung von Ma-
gnetbdndern und bekamen das japanische Patent
136 997 erteilt (Anmeldung Mairz 1938, ausgelegt
10. Februar 1940, erteilt 21. Juni 1940). Walter Bruch
in seiner Aufsatzreihe: ,,Wire es nicht mitten im
Weltkrieg gewesen und hitte man bei uns Patente
in japanischer Sprache lesen konnen, vielleicht wére
dann die Durchsetzung des Patentes von Braunmiihl
und Weber sehr viel schwieriger gewesen.“

Es sollte noch angemerkt werden, daf3 die Reichs-
Rundfunk-Gesellschaft bzw. der Reichssender Berlin
wihrend des Krieges im Funkhaus Masurenallee
Versuche mit Stereoaufnahmen auf Zweispurband
gemacht hatte. U. a. gab es ein Horspiel mit Heinrich
George in der Hauptrolle. Wie unverbiirgt verlautet,
wurden 1943, als die Luftangiffe auf Berlin zunah-
men, diese Binder in das damals noch ruhige Bres-
lau verlagert, wo sie verlorengingen. Nur wenige
wurden gerettet und befinden sich im Deutschen
Rundfunkarchiv in Frankfurt/Main.

Es mag am Krieg gelegen haben, dafl die bahn-
brechenden deutschen Arbeiten auf dem Magnet-
bandgebiet im Ausland wenig bis iiberhaupt nicht
beachtet wurden. Erst erbeutete PK-Magnettonge-
riate und die Beobachtung, daB im reichsdeutschen
Rundfunk wéhrend des Krieges umfangreich mit
Aufzeichnungen gearbeitet wurde, lieB die alliierten
Fachleute aufhorchen. Schliefilich konnten nach
Kriegsende die erbeuteten deutschen Patente in den
USA von jedermann fiir ein paar Dollar erworben
werden, worauf sich einige amerikanische Firmen
mit der Konstruktion von Magnettongeriten fiir den
Heimgebrauch befafiten. Bis dahin hatte sich in den
Vereinigten Staaten auf dem Magnettongebiet wenig
bewegt, und wenn, dann nur mit Stahlton. Jetzt aber
setzte ein Boom ein; bis 1951 soll die US-Industrie
mehr als 200 000 Heimtonbandgerédte verkauft haben.
Als man sich in der Bundesrepublik wieder mit die-
ser Technik zu befassen begann, hatte es fast den
Anschein, als ob es sich um eine amerikanische Er-
findung handelte. Parallelen zum Tonfilm sind er-
kennbar.



272 Neue Priifzeilenparameter fiir den Senderbetrieb — Uberwachung der Differenztrigerqualitdt

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 6

NEUE PRUFZEILENPARAMETER FUR DEN SENDERBETRIEB —
UBERWACHUNG DER DIFFERENZTRAGERQUALITAT

VON GUNTER SCHNEEBERGER!

Manuskript eingegangen am 30. Mai 1983 SendermefBtechnik

Zusammenfassung

Die aussteuerungsabhédngigen Phasenfehler des Bildtrédgers (incidental phase modulation) flihren beim Dif-
ferenztragerverfahren zu Tonstorungen. Mit Hilfe des Inphase- und des Quadratursignals eines Synchronde-
modulators konnen diese Phasenfehler unmittelbar am Oszilloskop dargestellt werden. Als MefBsignal eignet
sich ein Treppensignal, wie es die CCIR-Priifzeilen aufweisen.

Fiir die automatische Uberwachung der Bildtrigerphase wurde ein MeBgerdt entwickelt, das — wie die
bekannten Gerédte fiir die Bildqualitdtsparameter — die Priifzeilen benlitzt und deshalb wihrend des Pro-
grammbetriebs arbeiten kann. Angelehnt an die herkémmlichen Differenztriger-Storabstandsmessungen wer-
den zwei neue Priifzeilenparameter eingefiihrt. Erste Erfahrungen zeigten bereits die Brauchbarkeit und die
Notwendigkeit der vorgeschlagenen MeBverfahren.

Summary New ITS-parameters for transmitter-operation — Supervision of intercarrier quality

The modulation-dependent phase errors of the vision carrier (incidental phase modulation) give rise, in the
case of the intercarrier system, to interference with the sound. Such phase errors can be displayed directly on
an oscilloscope, by means of the in-phase signal and the quadrature signal of a synchronous demodulator.
A staircase signal, as included in the CCIR insertion test signals (ITS), is a suitable measuring signal.

For the automatic supervision of the vision-carrier phase, a measuring instrument has been developed
which — as do the well-known instruments for the picture-quality parameters — makes use of ITS and can,
therefore, be used during programme transmissions. Two new ITS-parameters, based on the conventional
measuring methods for the intercarrier signal-to-noise ratio, have been proposed. Initial experience has al-
ready demonstrated the usefulness of and the necessity for the measuring method proposed.

Sommaire Nouveaux paramétres mesurés par les signaux d’essai d’insertion — Surveillance de la qualité
d’un systéme a interporteuse

Les erreurs de phase liées 4 la modulation dans la porteuse image (modulation de phase accidentelle) pro-
voquent une perturbation du son dans le cas d’un systéme a interporteuse. Ces erreurs de phase peuvent étre
affichées directement sur un oscilloscope au moyen du signal en phase et du signal en quadrature d'un dé-
modulateur synchrone. Un signal en escalier tel que celui des signaux d’essai du CCIR convient trés bien
comme signal de mesure.

Pour la surveillance automatique de la phase de la porteuse image, on a mis au point un instrument de
mesure qui, a l'instar des dispositifs utilisés habituellement pour la qualité de l'image, utilise des signaux
d’insertion et peut de ce fait fonctionner pendant l’émission. L’auteur présente deux nouveaux parameétres
mesurés a l'aide des signaux d’essai d’insertion, suivant les techniques de mesure du rapport signal/bruit
dans le systéme a interporteuse. Les premiéres expériences ont déja montré que la méthode de mesure pro-

posée est utilisable et nécessaire.

1. Uberblick

In absehbarer Zeit werden alle Fernsehsender in
der Bundesrepublik Deutschland mit Anlagen zur
automatischen Bildqualitdtsiiberwachung ausgeriistet
sein [1, 2]. Die Priifzeilentechnik erlaubt dabei, die
Qualitdtswerte auch wahrend des Programmbetriebs
zu erfassen.

Besonders im Hinblick auf den neueingefiihrten
Fernsehstereoton erscheint es ebenso wichtig, auch
die Tonqualitdt zu liberwachen. Dabei kommt wegen
des Differenztrigerverfahrens (Intercarrierempfang)
dem Tonstorabstand die grofite Bedeutung zu.

Der Intercarrierempfang ist die wirtschaftlich op-
timale und einzig iibliche Losung fiir den Heimemp-
fianger. Leider fiihren dabei aussteuerungsabhin-
gige Phasenfehler des Bildtriagers (englisch: inciden-
tal phase modulation), die schon im Sender entste-
hen konnen und auf die Bildwiedergabe keinen nen-
nenswerten Einflul haben, zu betréichtlichen Tonsto-
rungen.

Bisher konnte dieser Einflul des Bildsenders auf
die Tonqualitdt nur bei speziellen Bildsignalen, also

1 Dipl.-Ing. Giinter Schneeberger ist Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Arbeitsbereich Automationstechnik SendermeBtechnik
im Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen.

auBerhalb der Programmezeiten, durch Storabstands-
messungen mit einem IntercarriermefBdemodulator
erfalt werden. In [3] wurde der Zusammenhang zwi-
schen den Phasenfehlern des Bildtrigers und dem
Intercarrierstorabstand abgeleitet. In der vorliegen-
den Arbeit wird nun gezeigt, wie die umstédndliche
Storabstandsmessung durch eine Phasenmessung am
Bildtrdger ersetzt werden kann. Diese Phasenmes-
sung ist ebenso bequem und automatisch durchfiihr-
bar wie die bekannten Bildqualitdtsmessungen.

2. Einflufl des Bildtrigers auf die Tonqualitiit

Im Intercarrierempfinger werden der Bildtriger
und der Tontrdger gemischt und der entstehende
Differenztriger ausgefiltert. Damit der Differenz-
trdger auch nicht kurzzeitig aussetzt, muB3 bei der
Amplitudenmodulation des Bildtriagers darauf geach-
tet werden, daB immer ein Resttrdger von wenig-
stens 10 °/0 bleibt. Die Grofie des Resttridgers wird
wiahrend des WeiBlimpulses der Priifzeilen gemessen
und ist ein bereits eingefiihrter, fiir die Tonqualitit
maflgebender Parameter des Bildsenders.

Bei der Aussteuerung des Bildtrdgers zwischen
Synchronwert und Weilwert &ndert sich seine Lei-
stung im Verhiltnis 100 : 1. Es ist daher einzusehen,
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Bildtrigerzeigerdiagramm und Pegelbereiche

Um den Zusammenhang mit dem Modulationssignal zu
verdeutlichen, wurden die Zeiger entgegen der liblichen Richtung
nach unten gezeichnet

dafl sich dabei auch die Phasenlage des Bildtrdgers
dndern kann. Die Ursachen hierfiir sind vor allem
Anderungen der Eingangsimpedanzen und der Lauf-
zeiten in Hochleistungsrohren. Neben diesen lei-
stungsabhingigen Effekten konnen auch Unsymme-
trien des Bildmodulators bereits in der ZF-Lage
Phasenmodulationen verursachen. Der Differenztra-
ger libernimmt die Phasenmodulation des Bildtra-
gers. Sie fiihrt bei der Frequenzdemodulation zu
Tonstérungen, die dem Phasenfehler proportional
sind.

Entsprechend der unterschiedlichen Auswirkung
auf die Tonqualitdt lassen sich zwei Pegelbereiche
des Bildtrdgers mit den dazugehorigen Phasenfeh-
lern unterscheiden: der Synchronbereich und der
Bildbereich. Bild1 zeigt in einem Zeigerdiagramm
diese Bereiche und ihre Phasenfehler. Als Bezug fiir
die Phasenmessung wird der Schwarzwertzeiger ver-
wendet. Die so definierten Phasenfehler stehen in
einem direkten Zusammenhang mit den vom Pflich-
tenheft fiir Fernsehsender geforderten Grenzwerten
des Tonstorabstandes.

In [3,4] wurde die Theorie der Intercarriersto-
rungen entwickelt. Von dort stammen auch die in
Tabelle 1 angegebenen Zusammenhinge zwischen
Phasenfehlern und Tonstdrabstdnden. Dazu sei noch
ergénzt, dall Phasenfehler im Synchronbereich gleich-
bleibende dauernde Storungen, Phasenfehler im
Bildbereich dagegen mit dem Bildinhalt schwankende
Storungen verursachen.

Fiir die weiteren Betrachtungen reicht es aus zu
wissen, daB3 die Intercarrierstorabstandsforderungen

Forderung im
Pflichtenheft fiir Zuléassiger
Fernsehsender Phasenfehler
2 Grad im
Schwarzbild 54 dB Synchronbereich
FuBK- 1 Gradim
Farbtestbild 50 dB Bildbereich
Tabelle 1

Grenzwerte fiir Storabstinde und Bildtrigerphasenfehler

des Pflichtenhefts fiir Fernsehsender [5] einem zu-
ldssigen maximalen Phasenfehler von 2 Grad im
Synchronbereich und von 1 Grad im Bildbereich ent-
sprechen.

Es muB3 noch erwdhnt werden, dal hier nur sta-
tische, aussteuerungsabhéingige Phasenfehler be-
trachtet werden miissen, da die von der Nyquist-
flanke verursachten Phasenfehler bei Programm-
bildsignalen nicht zu Tonstérungen fiihren [3].

3. Messung der Bildtrigerphase mit dem
Synchrondemodulator

3.1. Prinzip der Inphase- und der Quadraturdemodulation

FernsehmefBdemodulatoren werden seit einigen
Jahren als echte Synchrondemodulatoren ausgefiihrt.
Fiir den gegeniiber Hiillkurvendemodulatoren we-
sentlich hoheren Aufwand bieten sie eine verzer-
rungsfreie Demodulaton. Dariiber hinaus gestatten
sie aber auch das Phasenverhalten des Bildtrédgers
zu erfassen. Diese Moglichkeit wurde bisher wenig
beachtet.

Es reicht hier aus, die Wirkungsweise der Syn-
chrondemodulatoren nur im Prinzip, also ohne Ein-
beziehung der Realisierung zu beschreiben. Dies
kann mit dem Zeigerdiagramm in Bild 2 geschehen.
Im Gegensatz zu Bild 1 sind diesmal fiinf verschie-
dene Grauwerte dargestellt, jeder mit einer eigenen
Phasenlage. Zuséitzlich ist ein Koordinatensystem
eingezeichnet mit den Achsen ,I“ und ,Q“ Die I-
Achse liegt auf dem Zeiger fiir den Schwarzwert.

Der Synchrondemodulator liefert zwei Ausgangs-
signale: das ,Inphase“- und das ,Quadratur“-Signal.
Diese Signale konnen als die Projektionen der Bild-
tragerzeiger auf die I- und die Q-Achse aufgefal3t
werden. Das Inphasesignal (I-Signal) ist die unver-
zerrte urspriingliche Bildmodulation. Das Quadra-
tursignal (Q-Signal) 148t offensichtlich eine Aussage
tiber die Phasenabweichungen des Bildtridgers zu.
Haben alle Amplitudenwerte die Phasenlage des
Schwarzwertes, so entsteht kein Q-Signal.

Es ist seit langem iiblich, den Modulationsgrad
des Bildtrdgers mit einer sogenannten Nulltastung

Null-
tastung
——

t—

I-Signal

Bild 2
Prinzip der Inphase- und der Quadraturdemodulation
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Bildtrigerzeigerdiagramm am Oszilloskop
Bild 4

Die Ablenkkoeffizienten in X- und Y-Richtung sind gleich

a: Bildtrager ohne Phasenfehler, restseitenbandbedingte
Uberginge zwischen den einzelnen Amplitudenwerten
sichtbar (Q-Signal mit einer Bandbreite von etwa 1,5 MHz)

b: Grofler Phasenfehler im Wei3bereich durch Modulator-
unsymmetrie, Ubergidnge unsichtbar

c: Wie b, zusédtzlich Eigenfehler des MeBdemodulators
am Schwarzwertzeiger erkennbar

zu erfassen. Dabei wird der ZF-Verstiarker des Mef3-
demodulators kurzzeitig gesperrt und so eine Ampli-
tudenmodulation von 10090 als Bezugswert simu-
liert. (Der eingangs erwidhnte Resttrdger 148t sich
aus der Differenz zwischen Weilwert und Nulltast-
wert im I-Signal ableiten.)

Der Nulltastwert stellt im I- und im Q-Signal den
Bezugswert Null dar. (Die Gleichstromlage der bei-
den Signale ist tiiblicherweise nicht genau spezifi-
ziert.)

3.2. Darstellung der Trigerphase mit dem Oszilloskop

Aus den zeitlichen Verldufen der I- und Q-Signale
mit Nulltastung kann das Zeigerdiagramm des Bild-
tragers rekonstruiert werden. Der bequemste Weg
hierzu ist die XY-Darstellung mit einem Oszilloskop,
wie sie das Bild 3 zeigt. Dazu wird das I-Signal dem
Y-Eingang und das Q-Signal dem X-Eingang zuge-
fiihrt. Die einzelnen Pegelwerte des Bildtridgers er-
scheinen als helle Punkte.

Wihrend der sprungférmigen Ubergéinge von ei-
nem Pegelwert zu einem anderen treten zusitzliche
betréchtliche Phasenabweichungen auf. Sie sind in
Bild 2 nicht gezeichnet, aber in Bild 3a als horizon-
tale Verschmierung der einzelnen Pegelwerte er-
kennbar. Das Bild der Phaseniiberginge hingt von
der Frequenzbegrenzung des Q-Signalsab: Bei 5 MHz
Bandbreite ergeben sich etwa halbkreisférmige
Uberginge zwischen den einzelnen Pegelwerten. Im
Hinblick auf eine moglichst gute Stérunterdriickung
ist jedoch eine wesentlich niedrigere Bandbreite —
etwa 1,5 MHz, wie in Bild 3a — vorzuziehen.

Diese Phaseniibergéinge werden von der Nyquist-
flanke im Demodulator bewirkt, haben also ihre Ur-
sache nicht in pegelabhéingigen Effekten des Senders
und brauchen nicht weiter beachtet zu werden. Durch
entsprechendes Einstellen der Strahlstirke konnen
die Phaseniibergidnge am Bildschirm des Oszilloskops
unterdriickt werden (Bild 3b und 3c¢).

3.3. Korrektur der Eigenfehler des MeBSdemodulators

Aus den Werten der I- und Q-Signale lassen sich
unter Berlicksichtigung des Bezugswertes Null die
Winkel der einzelnen Amplitudenwerte des Bildtri-
gers mit der folgenden Beziehung berechnen:

Eigenfehler des MeSdemodulators

I- und Q-Komponenten eines Schwarzwertzeigers im
richtigen (I, Q)- und im gedrehten (I’, Q’)-Koordinatensystem

-Komponent
Phase = arctan Q R . (1)
I-Komponente

Bisher wurde ein exakt arbeitender Synchronde-
modulator vorausgesetzt. Ein hdufiger Fehler tat-
sdchlich ausgefiihrter Gerédte ist — wieder nur im
Prinzip — dadurch gegeben, dall die I-Achse des Ko-
ordinatensystems nicht genau mit dem Schwarzwert-
zeiger libereinstimmt, sondern eine geringe Winkel-
abweichung aufweist. Um diesen Winkel ist auch die
Q-Achse gedreht. Fiir das I-Signal bedeutet dies nur
einen Fehler zweiter Ordnung. Das Q-Signal da-
gegen wird schwerwiegend verédndert. Bild 4 soll dies
fiir einen Tréger mit der Phase des Schwarzwertzei-
gers erklidren. Bei Projektion auf das um den klei-
nen Winkel d gedrehte Koordinatensystem wird die
I-Komponente kaum verédndert. Die Q-Komponente
dagegen erhilt statt des Sollwertes Null einen fal-
schen Wert, der dem Winkel 6 und der I-Kompo-
nente proportional ist.

Dieser Fehler kann bei jedem Synchrondemodu-
lator auftreten und zeit- und temperaturabhingig
sein. Erfahrungsgemil liegen die Abweichungen bei
etwa 1 bis 2 Grad und diirfen vernachldssigt wer-
den, wenn nur das I-Signal, also das Modulations-
signal interessiert. Sie sind aber von gleicher GréRe
wie die nach Tabelle 1 zugelassenen Phasenfehler des
Fernsehsenders. Bei der Phasenmessung miissen sie
daher unbedingt beriicksichtigt werden.

Dies kann auch leicht geschehen, da der Fehler
am Unterschied der Q-Komponenten der Nulltastung
und des Schwarzwertzeigers erkannt werden kann:
Nur wenn kein Fehler vorliegt, sind beide Werte
gleich. In der XY-Darstellung am Oszilloskop wird
bei einem Fehler der Schwarzwertzeiger nicht senk-
recht, sondern um den Winkel 6 gedreht dargestellt
(Bild 3c). Eine gleiche Drehung erleiden auch Zeiger
mit anderen Phasenlagen.

Die fiir die einzelnen Amplitudenwerte mit der
Beziehung (1) errechneten Phasenwerte miissen also
nur auf die Phase des Schwarzwertzeigers bezogen
werden, um den Fehler des MeBdemodulators zu kor-
rigieren.

4. Neue Priifzeilenparameter fiir die
Bildtrigerphase

Neben der oszilloskopischen Darstellung ist auch
eine automatische Auswertung wiinschenswert. In
den CCIR-Priifzeilensignalen befindet sich ein fiinf-
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stufiges Treppensignal. Es liefert zusammen mit ei-
nem Nulltastsignal die nétigen Informationen zur Er-
rechnung der Phasenwerte des Bildtrdgers. Damit
ist es moglich, die eingangs angesprochenen automa-
tischen Uberwachungsanlagen fiir die Trigerphasen-
messung zu erweitern:

Es wird vorgeschlagen, die beiden folgenden Pha-
senwerte als zusétzliche Priifzeilenparameter fiir
Fernsehsender zu definieren:

a) Winkel zwischen Synchronwertzeiger und

Schwarzwertzeiger,

b) Maximalwert der Winkel zwischen den einzelnen
Zeigern im Bildbereich und dem Schwarzwert-
zeiger.

Diese beiden Phasenwerte entsprechen den in Ta-

belle 1 angegebenen PhasengroBen., Die im Betrieb

zuldssigen Grenzwerte konnen sich ebenfalls an den
dort angegebenen Pflichtenheftsforderungen orien-
tieren.

5. Realisierung eines automatischen
Priifzeilenauswertegeriites

Gegeniliber herkémmlichen Priifzeilenparametern
benétigt die Triagerphasenmessung die Zufiihrung
zweier Signale: das bisher schon libliche Videosignal,
hier I-Signal genannt, und das Q-Signal. Die Pegel-
verhidltnisse der beiden Signale zueinander miissen
bekannt sein. Dariiber hinaus kann die bekannte
Technik der automatischen Priifzeilenauswertung
verwendet werden. Hierzu gehort insbesondere die
Mittelung iiber viele Einzelmessungen, um trotz sto-
chastischer Storungen zu konstanten und richtigen
MeBwerten zu gelangen. Besonders das Q-Signal ist
meist mit relativ groBen rauschidhnlichen Stoérsigna-
len tiberlagert.

Bild 5 zeigt das Blockschaltbild einer im Institut
fiir Rundfunktechnik (IRT) realisierten Losungsmog-
lichkeit. Acht Abtast-und-Halteschaltungen liberneh-
men abwechselnd vom I- und vom Q-Signal die Span-
nungen des Nulltast- und des Weillwertes, der vier
Grauwerte, des Schwarz- und des Synchronwertes.
Ein Tastimpulsgenerator stellt die zeitlich passenden
Torsignale zur Verfligung. Die gespeicherten Gleich-
spannungen werden mit einem A/D-Wandler digita-
lisiert und in einem Mikrocomputer zur Mittelwert-
bildung summiert.

Liegen die Mittelwerte von beiden Eingangssigna-
len vor, so ermittelt der Mikrocomputer die auf den
Nulltastwert bezogenen Komponenten und berech-
net nach (1) die Phasenwerte der einzelnen Ampli-
tudenstufen. AnschlieBend erfolgt noch die oben be-
schriebene Korrektur des Eigenfehlers des MeRde-
modulators. Der Mikrocomputer iibernimmt auch
die Suche nach dem groBten Phasenfehler im Bild-
bereich. Er gibt als Ergebnis der Messung diesen
Wert und den Wert des Synchronbereichs an die An-
zeigeeinheit aus.

Eine Abschédtzung hat ergeben, daB3 unter Bertick-
sichtigung der Fehler des MeBdemodulators und des
Priifzeilenauswertegerdtes bei kleinen Phasenmef3-
werten der MeBfehler kleiner als 0,5 Grad gehal-
ten werden kann. Bei MeBwerten iiber 10 Grad wird
der relative Fehler kleiner als etwa 10?0 sein.

Tasti
| generator

Inphase- | — I
Signal : I | Mikro-
; I | n
_—
= N
5]

A/D-

= % Wandler [~

Quadratur- 1 —
Signal
Bild 5

Blockschaltbild eines MeBgeridtes fiir die Bildtrigerphase

Die beiden Eingangssignale werden von einem Synchron-
demodulator wahrend einer Priifzeile geliefert

Die hier vorgestellte Losungsmoglichkeit mit ei-
nem Mikrocomputer ist sicher nicht die einzige. Es
lassen sich auch Schaltungen in konventioneller Tech-
nik denken, wobei allerdings die Durchfiihrung der
Division nach Gleichung (1) aufwendig ist. (Auf die
arctan-Funktion kann bei den zu erwartenden klei-
nen Phasenfehlern verzichtet werden.) Ein einfacher
Weg zur Realisierung bietet sich an, wenn man die
Komponenten des I-Signals nicht mift, sondern als
feste Grofen annimmt und statt der Division eine
Multiplikation mit den reziproken festen Werten
durchfiihrt. Die MefBergebnisse werden allerdings
dann im MaBle der Abweichungen von den wirklichen
Werten verfidlscht. Aber auch dabei diirfte der zu
erwartende zusétzliche Fehler nicht wesentlich iber
10 %/o hinausgehen.

6. Erste Erfahrungen mit der Trigerphasenmessung

Es hat sich gezeigt, dal die Trégerphase sowohl
unmittelbar am Fernsehsender mit seinem Me3demo-
dulator als auch iliber Fernempfang mit einem zum
Ballempfinger erginzten Synchrondemodulator er-
faBBt werden kann. Voraussetzung fiir den Fernemp-
fang ist allerdings, dal der Umsetzoszillator im Tu-
ner selbst keine Phasenschwankungen aufweist. (Man
kann z. B. bei freischwingenden Oszillatoren deutlich
das sogenannte Oszillatorpulling durch das Eingangs-
signal als Aufficherung des Zeigerbildes beobach-
ten.)

Zwar kann mit etwas Miihe auch beim elektroni-
schen Testbild das Zeigerbild ausgewertet werden,
jedoch ist diese Moglichkeit zeitlich beschridnkt, da
zum liberwiegenden Teil der Sendezeit Programm-
signale abgestrahlt werden. Deshalb ist es vorteil-
haft, auch fiir die oszilloskopische Darstellung das
Priifzeilensignal heranzuziehen. Dies kann gesche-
hen, indem das Zeigerbild widhrend der entsprechen-
den Priifzeile (meist in Zeile 17) hellgetastet wird.
Weil die automatische Priifzeilenliberwachung meist
vom selben Demodulator ihr Eingangssignal bezieht,
darf in der Priifzeile selbst nicht nullgetastet wer-
den, um die Auswertung der librigen Parameter nicht
zu storen. Der Nulltastimpuls liegt daher in einer
anderen Zeile; diese mul3 ebenfalls hellgetastet wer-
den. Die Helltastimpulse kénnen von einem zukiinf-
tigen Video-Oszilloskop selbst erzeugt oder von ei-
nem Priifzeilenauswertegerdt mit Trigerphasen-
messung entnommen werden.
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Null

Weil3

Schwarz

Synchron

Puein = 0° il 4e

lpsyn(hrun = 0° 3,5¢ -5.8°
a b c
Bild 6

Bildtrigerzeigerdiagramme und Phasenfehlermefwerte

a: MeBmodulator, ZF-Lage, flinfstufiges Treppensignal
im Vollbild

b: GroB3sender, nur Priifzeile hellgetastet

c: Anderer Grofisender, Fernempfang bei elektro-
nischem Testbild

MeBergebnisse aus der Praxis sind in Bild 6 zu
sehen. Unter den Zeigerbildern von einem exakt ab-
geglichenen Laborsender und zwei GroBsendern
sind die mit dem IRT-MefBigerit ermittelten Phasen-
werte angegeben. Fiir den Fall b konnte aullerdem
der Intercarrierstorabstand bei Schwarzbild und bei
FuBK-Farbtestbild zu jeweils etwa 48 dB ermittelt
werden. Geht man von den in Tabelle1 angegebe-
nen Wertepaaren aus, so kommt man rechnerisch auf
49 dB fiir beide Testsignale, da in diesem Fall auch
beim Testbild die Stérung durch den Phasenfehler
im Synchronbereich dominiert. Der Fall c ist ein Bei-
spiel fiir die Verwendung des Testbildes zur Zeiger-
darstellung statt der Priifzeile wie im Fall b.

Bei Abgleicharbeiten am Sender bietet die Tra-
gerphasendarstellung mit der Priifzeile einen weite-
ren groflen Vorteil: Die Auswirkungen von Entzer-
rungsmafinahmen auf die Linearitdtsparameter und
auf die Intercarrierqualitdt konnen gleichzeitig be-
obachtet werden. Die bisher nétige Umstellung des
MeBaufbaus entfillt damit.

Ein drastisches Beispiel soll die Notwendigkeit
der automatischen Uberwachung der Bildtrigerphase
und damit der Intercarrierqualitidt der Fernsehsen-
der verdeutlichen. Bei Fernempfangsversuchen
wurde ein Fernsehsender entdeckt, der iiber mehrere
Wochen hinweg einen Tridgerphasenfehler im Bild-
bereich von 14 Grad aufwies. Der dabei theoretisch
zu erwartende Stérabstand beim FuBK-Farbtestbild
von unter 30 dB wurde durch die tatsdchliche Ton-
qualitdt bestéitigt. Mit einer automatischen Uberwa-
chung blieben solche Fehler nicht unerkannt.
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derartigen Datei der wichtigsten Storbeiwerte fiir
jeden Nutzsender lassen sich im Bedarfsfall die nutz-
baren Feldstidrken selbst fiir kleine bis mittlere Sen-
dernetze noch mit relativ geringen Rechenzeiten be-
stimmen. Damit kann das angegebene Programm un-
ter Umstédnden auch noch im Rahmen der UKW-Pla-
nungskonferenz fiir bestimmte Anwendungen von
Interesse sein.

Nach Eingabe der Stérbeiwerte benotigt der Rech-
ner noch die Angabe, wie viele er davon fiir die ei-
gentliche Rechnung beriicksichtigen soll. Zusétzlich
ist die Zahl der Stellen nach dem Komma festzu-
legen. Nach Abschidtzung des ungefihr zu erwarten-
den Wertes der nutzbaren Feldstdrke und nach Ein-
gabe dieses Wertes kann das Programm {iber die
Starttaste bereits gestartet werden. Zur ausfiihrli-
chen Dokumentation und Kontrolle der Ergebnisse
wird zu jedem einzelnen Storbeiwert (Esi) der nume-
rische = Wert des  Wahrscheinlichkeitsintegrals
L (Ey — Es;) ausgedruckt. Im Endergebnis wird neben
dem jeweils verbesserten Wert der nutzbaren Feld-
stdrke auch ausgedruckt, um wieviel dieser Wert
von der Vorgabe abweicht und wieweit bereits die
vorgegebene Ortswahrscheinlichkeit p.=0,5 ange-
ndhert wird.

Fiir jeden weiteren Iterationsschritt ist lediglich
der verbesserte Wert der nutzbaren Feldstdrke ein-

zugeben und das Programm mit der Starttaste er-
neut zu starten. Diese einfache Rechenprozedur setzt
keinerlei mathematische Kenntnisse voraus und ist
weitgehend narrensicher. Wenn man zusidtzlich die
geringen Kosten der kleinen Magnetkarten fiir Pro-
gramm und Daten (Storbeiwerte) berticksichtigt, bie-
tet die beschriebene Methode ein praxisnahes Hilfs-
mittel fiir die Anwendung des vereinfachten Multi-
plikationsverfahrens bei der Berechnung der nutz-
baren Feldstidrke von gestorten Sendern.

4. Beispiel fiir die Berechnung der nutzbaren
Feldstirke eines gestorten Senders aus
10 Storbeiwerten

Gewidhlt wurde ein Beispiel, bei dem die Stor-
beiwerte aller 10 storenden Sender regelmifBig in
3-dB-Schritten abnehmen. Der stdrkste Storer hat
einen Storbeiwert von 72 dB, der schwichste Storer
demnach einen Stoérbeiwert von 45 dB. Entsprechend
der in [1] angegebenen Empfehlung fiir die erste Ab-
schidtzung der nutzbaren Feldstirke des gestorten
Senders (+ 6 dB iiber dem Storbeiwert des starksten
Storers) wurde fiir E, ein Wert von 78 dB angenom-
men und in den Rechner eingegeben. Tabelle 1 zeigt
die Ergebnisse der ersten 4 Iterationen. Der Rech-
nerausdruck dieser 4 Iterationsschritte des Rechen-

1. Iteration 2. Iteration 3. Iteration 4. Iteration

Vorgabe E, 78,0000 *** 80,8432 **%* 80,7244 **¥ 80,7288 *k*

Eg 72,0000 *%* 72,0000 *** 72,0000 **¥% 72,0000 **%

L (E,-E5) 0,6954 %% 0,7744 *%* 0,7713 **% 0,7715 *%%-

Eg 69,0000 **% 69,0000 **% 69,0000 **¥ 69,0000 **%

L (E, - Eg) 0,7784 ¥¥% 0,8435 k%% 0,8411 *%¥% 0,8412 *¥¥

Eg 66,0000 *%% 66,0000 %% 66,0000 **% 66,0000 *%*%

L (E, - Eg) 0,8467 *¥% 0,8970 **% 0,8952 *%* 0,8952 *¥*%

Ey 63,0000 **% 63,0000 *%* 63,0000 **% 63,0000 **%

L(E,-Eg) 0,8994 **% 0,9358 *¥** 0,9345 **% 0,9345 ***

Eg 60,0000 *%*% 60,0000 *** 60,0000 **% 60,0000 ***

L (E, - Egp) 0,9374 *** 0,9621 *** 0,9613 X% 0,9613 %%

Eg 57,0000 %% 57,0000 **% 57,0000 *** 57,0000 *%*

L (E, - Eg) 0,9632 **% 0,9789 **x 0,9784 **% 0,9784 *%%

Eqy 54,0000 **% 54,0000 **% 54,0000 **% 54,0000 ***

L (E, - Eg7) 0,9796 *** 0,9889 kkk 0,9886 *** 0,9886 ¥k

Eg 51,0000 >k 51,0000 *Xk- 51,0000 **% 51,0000 ¥

L (E, - Eg) 0,9893 ¥ 0,9945 **% 0,9943 ¥k 0,9943 ***

Eg 48,0000 *%% 48,0000 *%*% 48,0000 *X** 48,0000 *%**

L (E, - Eg) 0,9947 *%% 0,9974 *%% 0,9973 *%¥ 0,9974 *%¥

Es1o 45,0000 *%% 45,0000 **% 45,0000 **% 45,0000 **%

L (E, - Eg19) 0,9975 **¥* 0,9989 *** 0,9988 *¥** 0,9988 **¥*

IIL (B, - Ey) 0,3578 *k*k* 0,5059 k%% 0,4998 ¥** 0,5000 k%%

A=E, - E, 2,8432 *¥X -0,1188 *** 0,0044 *%¥% —-0,0002 **%
Verbesserter

Wert Eyy 80,8432 *¥* 80,7244 k% 80,7288 *** 80,7286 ***

Tabelle 1

Rechnerausdruck der 4 Iterationsschritte eines Rechengangs
zur Bestimmung der nutzbaren Feldstirke eines Senders aus 10 Storbeiwerten Es1 bis E510
(Alle E-Werte in dB)
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gangs wurde in diesem Fall bewufit umfangreich ge-
wihlt, um das Verfahren anschaulich darzustellen.
In der Praxis interessieren natiirlich nur die jeweils
verbesserten Werte E,; der nutzbaren Feldstéirke.
Dabei ist erkennbar, daBl sich diese Werte bereits
nach der dritten Iteration nur noch an der 4. Stelle
nach dem Komma &ndern. Es leuchtet ein, daf} die
Anzahl der notwendigen Iterationen sich verringert,
wenn die Ausgangsschidtzung der zu erwartenden
nutzbaren Feldstdrke bereits relativ genau ist. Die
in [1] angegebene Empfehlung ergab in dem gewéihl-
ten Beispiel keinen giinstigen Ausgangswert.

5. Fallbeispiele zur besseren Abschitzung
der nutzbaren Feldstirke aus den Storbeiwerten

Um fiir genauere Schitzungen Richtwerte zu er-
halten, wurden Fallbeispiele durchgerechnet, die in
dhnlicher Form in der Praxis h&ufiger vorkommen.
Tabelle 2 enthilt die resultierenden nutzbaren Feld-
stdrkewerte eines gestorten Senders unter Beriick-
sichtigung der Stoérbeiwerte von jeweils 10 storen-
den Sendern fiir folgende Fille:

Fall 3: Zwei relativ stark stérende Sender, deren
Storbeiwerte mindestens 12 dB tiiber den
Storbeiwerten der tlibrigen stérenden Sender
liegen.

Drei relativ stark storende Sender mit ho-
hen Stoérbeiwerten, die mindestens 12 dB
uUber den Storbeiwerten der iibrigen Sender
liegen.

Ahnlich Fall 4, jedoch mit 4 Sendern, deren
Storbeiwerte mindestens 12 dB ‘{iber den
Storbeiwerten der iibrigen Sender liegen.

Die Storbeiwerte aller 10 stéorenden Sender
nehmen regelméfBig in 3-dB-Schritten ab.

Diese 6 Fille liefern fiir die Praxis wesentlich bes-
sere Richtwerte, um wieviel dB iiber dem Storbei-
wert des stdrksten Storers der resultierende Wert
der nutzbaren Feldstirke eines gestorten Senders
angesetzt werden kann, als die sehr grobe +6-dB-
Empfehlung in [1]. ;

Zusatzlich zeigen die Fallbeispiele, dal Storbei-
werte, die mehr als 30 dB unter der nutzbaren Feld-
stdarke liegen, in der Praxis ohne weiteres vernach-

Fall 4:

Fall 5:

Fall 6:

Fall 1: Ein einzelner, sehr stark storender Sender, lassigt werden konnen, weil fir sie L (E, - Esj) be-
dessen Storbeiwert 20 dB iiber dem des reitsin guter Ndherung gleich 1 gesetzt werden kann.
zweitstirksten Storers liegt. ..

Fall 2: Ein einzelner stérender Sender, dessen Stor- 6. Anwendungsbeispiel
beiwert 12 dB iiber dem des zweitstirksten Angenommene Aufgabenstellung: Im
Storers liegt. Rahmen von Frequenzplanungen wird fiir den stirk-

Falll Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5 Fall 6

Eq 80,00 *¥¥ 72,00 *¥% 72,00 *¥¥¥ 72,00 **% 72,00 k% 72,00 *%%

0,55 *%% 0,65 **% 0,72 **% 0,76 *** 0,78 *¥* 0,77 *¥*
Eg 60,00 **% 60,00 **% 70,00 **% 70,00 **% 70,00 **% 69,00 *¥*
0,97 *** 0,92 *%% 0,77 *¥x 0,81 *%% 0,83 *%* 0,84 *¥*
Eg 58,00 k¥ 58,00 *** 58,00 k% 68,00 ¥k 66,00 **¥ 66,00 **X
0,98 *¥% 0,94 **% 0,96 *¥% 0,85 *¥x 0,87 **% 0,90 **%
Egy 56,00 *** 56,00 *** 56,00 *¥* 56,00 **X* 66,00 *** 63,00 XX
0,99 *%* 0,96 **% 0,97 *%% 0,98 *%* 0,90 *kx 0,03 ¥*¥*
Egg 54,00 **% 54,00 *** 54,00 *** 54,00 **% 54,00 *%* 60,00 ***
0,99 **¥x% 0,97 **% 0,98 **x% 0,99 %% 0,99 *** 0,96 ***
Eg 52,00 *** 52,00 *** 52,00 *** 52,00 **% 52,00 *%¥% 57,00 **%
0,99 *x¥ 0,98 ¥%¥% 0,99 ¥%* 0,99 *¥x 0,09 **% 0,98 *¥*
Eg 50,00 *%% 50,00 *¥¥ 50,00 *¥¥ 50,00 *¥% 50,00 ¥¥* 54,00 *¥¥
1,00 *%* 0,99 *%% 0,99 *%* 1,00 *¥* 1,00 **% 0,99 *¥¥
Eg 48,00 **% 48,00 **¥ 48,00 **% 48,00 *** 48,00 *¥* 51,00 *¥*
1,00 k%% 0,99 *%% 1,00 ¥*% 1,00 ¥*¥% 1,00 **% 0,99 *¥*
Eq 46,00 **¥ 46,00 *** 46,00 *** 46,00 *%¥ 46,00 *¥* 48,00 **¥
1,00 *%% 1,00 X%k 1,00 **% 1,00 *%% 1,00 *%% 1,00 *%%
Eq10 44,00 *%% 44,00 *¥* 4400 *¥* 44,00 *¥* 44,00 *¥* 45,00 *¥*
100 *¥¥ 1,00 ¥ 1,00 *%% 1,00 *%x 1,00 *¥* 1,00 %k
0,50 *** 0,50 *** 0,50 **% 0,50 X% 0,50 **% 0,50 *%x

E, 81,49 ¥%¥ 76,47 *¥* 78,84 *¥¥ 80,33 *¥* 81,25 *¥¥% 80,73 *¥*

Differenz

(Ey - Egp) 1,49 4,47 6,84 8,33 9,25 8,73

Tabelle 2

Fallbeispiele zur genaueren Abschitzung, um wieviel dB die nutzbare Feldstirke E iiber dem Stérbeiwert ES

1

des jeweils stirksten storenden Senders liegt (Differenz Eu - Esl)
(Alle E-Werte in dB)
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sten Storer eines Nutzsenders ein Richtdiagramm
festgelegt, mit dem der urspriingliche Stoérbeiwert
des storenden Senders von 72,11 dB (bei Rundstrah-
lung) auf 63,56 dB abgesenkt wird. Wie grof3 sind in
beiden Fillen die nutzbaren Feldstirkewerte des
Nutzsenders bei Berilicksichtigung der 17 am stérk-
sten stérenden Sender?

Wenn fiir den urspriinglichen Zustand die Stor-
beiwerte auf einer Magnetkarte gespeichert worden
sind, ist der Arbeitsaufwand zur Losung der Aufgabe
relativ gering. Folgende Schritte sind erforderlich:

a) Storbeiwert Eg = 72,11 dB:

— Einlesen der Datenkarte mit den 17 Stérbei-
werten (vgl Tabelle 3: Registerinhalte mit den
Storbeiwerten).

— Vergleich mit den in Abschnitt 5. enthaltenen
Fallbeispielen (Fall 2). Daraus resultiert als
Vorgabe (Schitzwert) flir die nutzbare Feld-
stirke ein Wert von 72,11 dB + 4,47 dB = 76,58
dB.

— Eingabe des aufgerundeten Wertes 76,6 dB und
Startbefehl.

Wie Tabelle 4 zeigt, wird das auf 2 Stellen nach

dem Komma gerundete Ergebnis 75,55 dB bereits

nach 3 Iterationsschritten erreicht.

b) Storbeiwert Eg; = 63,56 dB:

— Uberschreiben des entsprechenden Speicherre-
gisters mit dem Wert 63,56 dB (vgl. Tabelle 3).

a) b)
72,1100 0 63,56 0
59,9300 1 59,93 1
56,8600 2 56,86 2
50,7500 3 50,75 3
49,6800 4 49,68 4
48,1600 5 48,16 5
43,3100 6 43,31 6
42,2800 7 42,28 17
41,3800 8 41,38 8
40,7500 9 40,75 9
40,0100 O 40,01 0
39,2300 1 39,23 1
37,6200 2 37,62 2
36,1300 3 36,13 3
35,5400 4 35,54 4
33,8900 5 33,89 5
31,2500 6 31,25 6
17,0000 7 17,00 7

0,0000 8 0,00 8
0,0000 9 0,00 9
Tabelle 3

Ausdruck der auf einer Magnetkarte gespeicherten Inhalte
der Daten-Speicherregister (17 Storbeiwerte)
a) bei Rundstrahlung (Es1 =172,11 dB)
b) bei Richtstrahlung (E, = 63,56 dB)
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a) b)
Vorgabe E,; 76,6000 *** 71,8000 *¥%
1. Iterations- 0,5473 *%¥* 0,5087 ***
schritt —0,9468 **x —0,1734 *¥%
75,6532 *¥* 71,6266 **%
75,6532 ¥*% 71,6266 ***
2. Iterations- 0,5049 *%* 0,4997 **%
schritt —0,0979 **% 0,0069 **%
75,5553 *** 71,6334 ***
75,5553 *** 71,6334 *%%
3. Iterations- 0,5004 *%% 0,5000 %%
schritt —0,0090 **% —0,0003 *%*
75,5463 **% 71,6332 **%
75,5463 *X* 71,6332 ¥**
4, Iterations- 0,5000 **%
schritt —0,0008 ***
75,5455 *¥¥
75,5455 ***
Tabelle 4

Wert der nutzbaren Feldstirke und Zahl der erforderlichen
Iterationsschritte bei guter Anniherung der Vorgabe Eul
gemidfl Tabelle 2

a) bei Rundstrahlung (E_, = 72,11 dB)
b) bei Richtstrahlung (Esl = 63,56 dB)

— Vergleich mit den in Abschnitt 5. enthaltenen
Fallbeispielen (Fall 4). Neue Vorgabe: 63,56 dB
+8,33dB = 71,89 dB.

— Eingabe des abgerundeten Wertes 71,8 dB und
Startbefehl.

Wie Tabelle 4 zeigt, wird das auf 2 Stellen nach
dem Komma gerundete Ergebnis 71,63 dB sogar
schon nach 2 Iterationsschritten erreicht.
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SIMULATION UND MESSUNG VON EMPFANGSFELDERN IN STREUENDER UMGEBUNG

VON LOTHAR TSCHIMPKE!

Manuskript eingegangen am 9. Mai 1983 Elektromagnetische Felder

Zusammenfassung

Ausbreitung und Empfang elektromagnetischer Wellen in streuender Umgebung, z. B. in Stddten, lassen
sich nur statistisch beschreiben. Viele durch Beugung, Streuung und Reflexion entstehende und sich iiber-
lagernde Teilwellen filihren zu einer ortsabhidngigen Feldstdrkeverteilung. Solche Feldstdrkeverteilungen wer-
den hier durch Simulation am Rechner nachgebildet und grafisch veranschaulicht. Mit umfangreichen realen
Messungen im Frequenzbereich 30 bis 300 MHz bei Vertikal-, Horizontal- und Zirkularpolarisation wird anhand
von Empfangsstatistiken gezeigt, daB die berechneten Feldverteilungen gut mit realen Streufeldern in be-
bauten Gebieten libereinstimmen.

Summary Simulation and measurement of reception fields in diffusing environments

The propagation and reception of electromagnetic waves in a diffusing environment, such as, for example,
in towns, can be described only statistically. Many superposed wave components originated by diffraction,
diffusion and reflection, result in a locality-dependent field-strength distribution. Such field-strength distri-
butions are reproduced here by simulation in the computer and illustrated graphically. By means of exten-
sive actual measurements in the frequency band 30 to 300 MHz, with vertical, horizontal and circular polari-
sation, it is shown by means of reception statistics that the calculated field-strength distributions agree very
well with actual diffuse fields in built-up areas.

Sommaire Simulation et mesure des champs recus dans un environnement diffusant

La propagation et les conditions de réception des ondes électromagnétiques dans un environnement diffu-
sant, par exemple dans les villes, ne peuvent étre décrites que statistiquement. De nombreuses ondes dues a
la réfraction, a la diffusion et a la réflexion se superposent, de telle sorte que la loi de répartition du champ
est fonction de l’emplacement. L’article présente une simulation de cette loi sur ordinateur, avec représen-
tation graphique. L’analyse statistique des conditions de réception rencontrées au cours d’une importante
campagne de mesures en bande métrique montre que la loi calculée est en trés bon accord avec les obser-

vations dans les régions urbanisées.

1. Grundlegende Effekte

Beim mobilen Empfang elektromagnetischer Wel-
len in Stddten und auch in lichter bebauten Gebieten
kommt es hdufig zu Stérungen durch Fading, die
sich akustisch durch Aufrauschen oder Verzerrungen
duBern. Da hier meist jegliche Sichtverbindung zum
Sender fehlt, kann die Sendeleistung nur durch Beu-
gung, Streuung und Reflexionen an der Umgebung
zum Empfangsort, dem Auto bzw. der dort ange-
brachten Antenne, gelangen. Wegen der unregelmi-
Bigen Struktur der Umgebung tragen nicht nur eine,
sondern viele reflektierte Teilwellen relativ geringer
Einzelleistung zur mefbaren Empfangsfeldstirke an
einem Punkt bei. Diese Teilwellen {iberlagern sich
an jedem Empfangsort entsprechend ihrer durch die
Ausbreitungsbedingungen gegebenen Amplituden
und Phasen. Es entsteht eine ortsabhingige Feld-
stirkeverteilung mit ausgeprigten Maxima und Mi-
nima &dhnlich der einer stehenden Welle. Dieses Feld
148t sich nur statistisch beschreiben durch eine mitt-
lere Feldstdrke und Streuungen um diesen Mittel-
wert. Das bedeutet aber auch, dal3 der zu erwartende
Empfang an einem willkiirlichen Standort nicht di-
rekt vorhersagbar ist, sondern nur mit einer gewis-
sen Wahrscheinlichkeit angegeben werden kann.

Solche Ausbreitungsbedingungen sind im vorwie-
gend benutzten Frequenzbereich des mobilen Emp-
fangs vorhanden, also etwa im 27-MHz-CB-Band, im
UKW-Band und in den Béndern des Autotelefons.
Auch beim Heimempfang kann dieser Empfangsfall

1 Dr.-Ing. Lothar Tschimpke ist Systemingenieur bei Rohde &
Schwarz, Miinchen.

vorliegen, wenn die eingebaute Antenne des Radios
verwendet wird. Ein schlechter Empfang an bestimm-
ten Stellen im Zimmer bzw. bei einer bestimmten
Ausrichtung der Empfangsantenne muf3 nicht durch
die Richtcharakteristik der Antenne bedingt sein,
sondern kann auch durch ein Feldstirkeminimum an
diesem Empfangsort verursacht werden. Die in den
Minima auftretenden Storungen des Empfingers
konnen je nach Modulationsart verschiedenste Ur-
sachen haben, von denen nur einige hier herausge-
griffen werden:

— die Antennenspannung sinkt unter die Rausch-
schwelle des Empféingers;

— der FM-Demodulator begrenzt nicht mehr;

— ein entfernter Gleichkanalsender, der an diesem
Ort nicht gerade auch ein Minimum hat, wird hor-
bar;

— ein Nachbarkanalsender wird von der AFC einge-
fangen;

— eine auftretende Amplitudenmodulation wird nicht
mehr ausreichend unterdriickt;

— Laufzeitverzerrungen wirken sich besonders in
den Minima aus; gréBere Laufzeitunterschiede
spielen in der Stadt wegen der geringen Umweg-
linge im allgemeinen eine untergeordnete Rolle.

Da die Storungen eng mit der Feldstirke bzw.
der sich am AntennenfuBpunkt einstellenden An-
tennenspannung verkniipft sind, wird hier stellver-
tretend die Antennenspannung zur Beschreibung des
Feldes verwendet. Umfangreiche Messungen des orts-
abhingigen Empfangs [1, 2] zeigten, daB3 ein solches
Streufeld in bebauten Gebieten die Regel ist, sogar
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Bild 1
Modell eines Empfangsfeldes in bebautem Gebiet bei f =100 MHz

wenn vom Empfangsgebiet zum Sender teilweise
Sichtverbindung besteht.

Zur eingehenderen Analyse des Streufeldemp-
fangs werden im folgenden mit Hilfe einer Compu-
tersimulation ausgewéhlte Empfangsfille in einer
Form dargestellt, wie sie sich mit realen Messungen
nur unter groBem Aufwand ermitteln lassen. Ein
Vergleich mit realen Messungen anhand der Emp-
fangsstatistiken zeigt die gute Ubereinstimmung von
gerechneten und gemessenen Streufeldern.

2. Ridumliche Feldverteilungen

Zur radumlichen Darstellung von Streufeldern
werden in einer Computersimulation viele (hier 20)
ebene Wellen mit unterschiedlichen Einfallsrichtun-
gen, statistischen Amplituden und Phasen in einem
Gebiet der Grofle 10m x 10 m an etwa 10 000 Emp-
fangspunkten tiberlagert. Bild 1 zeigt das Modell ei-
nes solchen Feldes fiir eine Frequenz des UKW-Ban-
des (f =100 MHz). Fdhrt nun ein Auto mit der Emp-
fangsantenne durch dieses Feld, so wird als ortsab-
hiéngiger Antennenspannungspegel eine Schnittebene
des Feldes in Bild 1 gemessen. Auch eine Beriicksich-
tigung von Feldverformungen durch die Karosserie
andert dabei nichts an der grundsétzlichen Art der
Feldverteilung. Man erkennt den typischen, fast pe-
riodischen Verlauf mit minimalen Abstinden zweier
Minima von 4,/2 (= 1,5 m) und Pegelschwankungen
mit typisch 20 dB, wie sie auch bei realen MeBfahr-
ten ermittelt werden [1, 2]. Dabei konnen auch Zonen
mit geringen Schwankungen auftreten (Bild 1 rechts

oben). Die hier durchgefiihrte Betrachtung fiir Verti-
kalpolarisation stellt dabei keine Einschriankung dar,
wie reale Vergleichsmessungen mit anderen Anten-
nen und anderer Polarisation zeigen (sieche Ab-
schnitt 4.).

Bei anderen Frequenzen mit daraus folgenden
anderen Wellenldngen ergeben sich im gleichen Ge-
biet Feldverteilungen nach Bild 2 fiir f = 30 MHz und
nach Bild 3 fiir f = 300 MHz. Es stellt sich eine gleich-
artige Ortsabhingigkeit wie in Bild 1 ein, nur &ndert
sich mit der Wellenldnge auch der Abstand der
Minima.

Hiufig trifft im Empfangsgebiet eine Teilwelle
mit wesentlich gréoBerer Amplitude als die der ande-
ren Teilwellen ein, z. B. bei Direkteinfall vom Sen-
der oder bei Sichtverbindung zum Sender. Dieser
Fall ist fiir die Frequenz f=100 MHz (analog zu
Bild 1) in Bild 4 dargestellt, beginnend bei starkem
Direkteinfall (Bild 4a) bis hin zu einem Empfangs-
fall, bei dem die gestreuten Wellen gleich stark sind
(Bild 4d). Das Verhiltnis Effektivwert Up, et der di-
rekteinfallenden Welle zum Effektivwert Ustrey, eff
der gestreuten Teilwellen gibt dabei die relative In-
tensitdt des Direkteinfalls an. Der Empfangsfall ohne
Streuungen ist nicht dargestellt, da sich hier eine
ebene Fliche mit konstantem Pegel 0 dB ergébe. Man
kann in Bild 4 Zonen geringer und Zonen hoher Wel-
ligkeit feststellen, obwohl an jedem Ort die gleiche
Leistungsdichte auftritt. Der geringe Unterschied
zwischen Bild 4d und Bild 1 zeigt, daB sich nahezu
die gleiche Verteilung wie im reinen Streufeld ein-

Bild 2
Modell eines Empfangsfeldes in bebautem Gebiet bei f =30 MHz
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Bild 3
Modell eines Empfangsfeldes in bebautem Gebiet bei f =300 MHz

stellt, wenn der Effektivwert der direkteinfallenden
Welle nicht groBer als der Effektivwert der gestreu-
ten Teilwellen ist.

Nimmt man statt statistischer gleiche Amplituden
aller Teilwellen an oder ersetzt man die ebenen
durch radiale Wellen, die von Punktquellen auBer-
halb der gezeichneten Fldche abgestrahlt werden, so
ergibt sich eine gleichartige rdumliche Verteilung.
Minima und Maxima treten allerdings an anderen
Orten auf. Im folgenden Kapitel wird nun die Uber-
einstimmung dieser gerechneten Felder mit realen
Messungen tiiberpriift.

3. Empfangsstatistiken aus Empfangsmodellen

Solche scheinbar regellosen Ortsverteilungen sind
nur statistisch meBbar. Aus der Literatur ist bekannt,
daB sich die Amplitudenverteilung in Streufeldern
mit der Rayleigh-Verteilung beschreiben 148t.
Die Wahrscheinlichkeitsfunktion (= Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit), die angibt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit die Antennenspannungsamplitude U
kleiner gleich einer Mindestempfangsspannung Umin
ist, lautet dann [1, 4, 5]

P (Unin) =P (U £ Unin) =1-exp (- Unia®/S) (1)
fﬁrU Z 0, Um[n Z 0 .

S ist dabei der quadratische Mittelwert der Ampli-
tuden U und ergibt sich aus dem meftechnisch wich-
tigen Medianwert Uy durch die Beziehung

S=U2~(1,2-Un)? . 2)

Die Empfangsstatistiken werden im Rayleigh-
Wahrscheinlichkeitsdiagramm  verglichen (Bild 5).
Alle Kurven sind auf den Medianwert (0 dB) normiert.
Das Wahrscheinlichkeitsdiagramm ist so verzerrt,
daBl die Rayleigh-Verteilung {iber dem Mindestemp-
fangspegel aufgetragen darin eine schrige Gerade
ergibt (Kurve 1). Im Falle eines ungestorten Feldes
wiirde im ganzen Gebiet nur ein Amplitudenwert
auftreten, so dalBl sich im Diagramm eine senkrechte
Gerade durch 0 dB ergdbe (Kurve 2). Aus den 10 000
berechneten Empfangspunkten von Bild1 folgt die
Verteilung nach Kurve 3. Eine analoge Verteilung
ergédbe sich auch nach Bild 2, nur ist das hier darge-
stellte Gebiet, dem die Stichproben entnommen wer-
den, mit einer Seitenldnge gleich 1, zu klein. Auch
eine nach Bild 3 ermittelte Verteilung hat einen

gleichartigen Verlauf wie Kurve3 zur Folge, der
sich nur wegen des endlichen Stichprobenumfangs
etwas unterscheidet. Das gerechnete Modell weist
dabei eine gute Ubereinstimmung mit der Rayleigh-
Verteilung nach (1) auf.

Die iibrigen Kurven verdeutlichen den Einflul
des Direkteinfalls auf die Empfangsstatistik. Kurve 4
gibt den Fall starken Direkteinfalls nach Bild 4a wie-
der, bei dem die gestreuten Wellen noch geringen
EinfluB auf die Ortsverteilung haben, die Amplitu-
den also geringe Schwankungen aufweisen. Dies du-
Bert sich im Wahrscheinlichkeitsdiagramm durch ei-
nen steilen Verlauf nahe dem des ungestorten Emp-
fangs. Die zunehmende Intensitit der gestreuten
Teilwellen gegeniiber der direkteinfallenden Welle,
wie sie von Bild 4a bis 4d dargestellt ist, dulert sich
in Bild 5 durch eine zunehmende Neigung der Kurven
(Kurven 4 bis 7) vom ungestorten Empfang in Rich-
tung der Rayleigh-Verteilung. Wenn der Effektiv-
wert der gestreuten Teilwellen gleiche Grofenord-
nung wie der Effektivwert der direkteinfallenden
Welle hat (Bild 4d), so unterscheidet sich die Wahr-
scheinlichkeitsfunktion (Kurve 7 in Bild 5) nur wenig
vom Fall eines reinen Streufeldes (Kurve 3) und vom
theoretischen Verlauf (Kurve 1). Statistische Varia-
tionen der Streuwellen bestdtigen diesen Zusammen-
hang.

Im folgenden wird nun gezeigt, daB die gerech-
neten Empfangsfille, bei denen die gestreuten Teil-
wellen iiberwiegen (Bilder1,2,3 und 4d), gut mit
realen Empfangsfeldern iibereinstimmen.

4. Gemessene Empfangsstatistiken

In [1, 2] wurde mit Hilfe eines rechnergesteuerten
MeBverfahrens und mobiler Messungen an jeweils
5000 bis 20 000 Empfangsorten pro Empfangsfall
nachgewiesen, dafl in bebauten Gebieten Empfangs-
statistiken &hnlich der Rayleigh-Verteilung gemes-
sen werden. Eine Auswahl davon enthélt Bild 6. Um
die Empfangscharakteristik zu verdeutlichen, sind
alle Kurven auf ihren Medianwert normiert einge-
zeichnet.

Bei Messungen im UKW-Bereich mit der kurzen,
vertikalen, aktiven Stabantenne 1 und der bei UKW
tiblichen, horizontal polarisierten Senderabstrahlung
ergab sich die durchgezogene Kurve. Messungen mit
gleichen Antennen an den Anbringungsorten 2 und 3
fiihrten zu dhnlichen Kurven und sind hier nicht auf-
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Bild 4
Modell eines Empfangsfeldes in bebautem Gebiet bei unterschiedlichem Anteil der Direkteinstrahlung
(UD off = Effektivwert der direkteinfallenden Welle, UStreu off = Effektivwert aller gestreuten Teilwellen)
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Wahrscheinlichkeitsfunktion aus Modellen von Empfangsfeldern

Kurve 1: Rayleigh-Verteilung

Kurve 2: ungestorter Empfang

Kurve 3: reines Streufeld nach Bild 1

Kurve 4: starker Direkteinfall nach Bild 4a

Kurve 5: Direkteinfall nach Bild 4b

Kurve 6: Direkteinfall nach Bild 4c

Kurve 7: vernachlédssigbarer Direkteinfall
nach Bild 4d

gefiihrt. Ein #hnliches Ergebnis lieferte die aktive,
horizontale Scheibenantenne. Aus der Gleichartig-
keit der Kurven folgt, daB im Streufeld eines be-
bauten Gebiets der Einflul unterschiedlicher Richt-
charakteristik der Antennen verschwindet (siehe [3])
und sich eine Rayleigh-Verteilung einstellt. Weitere
Messungen im UKW-Bereich [1] zeigen, daB sich
auch bei Zirkularpolarisation nichts am grundsitz-
lichen Verhalten der Empfangsstatistik dndert; nach
wie vor treten die gleichen ortsabhingigen Feld-
stdrkeschwankungen auf.

Mit einem umfangreichen Mefprogramm im Raum
Neubiberg bei Miinchen wurde weiterhin gepriift, ob
ein Streufeld, wie in den Bildern 1 bis 3 berechnet,
im ganzen untersuchten Frequenzbereich 30 bis
300 MHz vorkommt. Bei vertikal polarisierter Sen-
deantenne und 39 verschiedenen Sendefrequenzen
zwischen 30 MHz und 300 MHz wurden dazu MeQ-
fahrten im gleichen bebauten Gebiet durchgefiihrt.
Fiir jede der Antennen 1, 2 und 3 ergab sich dabei
eine Empfangsstatistik aus jeweils etwa 5000 Emp-
fangspunkten pro Frequenz #hnlich den bei UKW
und Horizontal- bzw. Zirkularpolarisation ermittel-
ten Kurven in Bild 6, also 3 x 39 Kurven aus insge-
samt 3 x 39 x 5000 = 600 000 Einzelmessungen. Simt-
liche 117 Kurven liegen innerhalb des punktierten
Bereichs und streuen um den theoretischen Verlauf
der Rayleigh-Verteilung; deutliche Unterschiede zwi-
schen den tiefen und den hohen Frequenzen waren
nicht erkennbar. Die Rayleigh-Verteilung bietet also
im ganzen untersuchten Frequenzbereich eine gute

9999 Y T 001
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Bild 6

Wahrscheinlichkeitsfunktion aus Messungen von Empfangsfeldern
in bebauten Gebieten bei verschiedenen Polarisationsarten

analytische Darstellungsmoglichkeit der Empfangs-
statistik in bebautem Gebiet.

Alle Messungen wiesen Ortsabhingigkeiten wie in
den Bildern 1 bis 3 mit kleinstmdglichen Abstdnden
von 10,/2 zwischen benachbarten Minima auf. Ebenso
gab es lokale Passagen mit geringen Amplitudenin-
derungen wie in den berechneten Verteilungen.

5. Folgerungen

Die Empfangsstatistik aus simulierten Streufel-
dern ergibt ebenso wie reale Messungen nahezu eine
Rayleigh-Verteilung, wenn der Direkteinfall gering
ist. Einfliisse durch Art und Form der Antenne wie
durch Polarisation sind gering. Das Auftreten loka-
ler Maxima und Minima &hnlich Bild 1 ist damit eine
Eigenart dieses Feldes. Die rdumlichen Darstellun-
gen der berechneten ortsabhingigen Feldstidrken
bzw. Antennenspannungen in den Bildern 1 bis 4
stellen eine wirklichkeitsnahe Veranschaulichung von
Feldern in bebauten Gebieten dar.

Der Verfasser dankt Prof. Dr.-Ing. G. Flachenecker, Institut
fiir Hochfrequenztechnik der Hochschule der Bundeswehr Miin-
chen, filir die Unterstlitzung dieser Untersuchungen und fir
wertvolle Diskussionen der Ergebnisse.
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BEITRAGE ZUM MODERNEN RUNDFUNKEMPFANG!

VON WIDO KUMM?2

Manuskript eingegangen am 7. September 1983 Satellitenrundfunk

Zusammenfassung

Im Fachgebiet Nachrichtentechnik der Universitdt Paderborn arbeiten zwei Forschungsgruppen an Themen,
die moglicherweise die Technik des Rundfunkempfangs beeinflussen werden. Es sind dies der Entwurf von
Antennen, Verstdrkern und Mischern zum Empfang von Satellitenrundfunk und Anwendungen der digitalen
Signalverarbeitung im Zwischenfrequenzteil des UKW-Empfingers. Uber diese Arbeiten soll in einer kurzen
Ubersicht berichtet werden.

Summary Contributions to modern broadcast reception

Two specialist groups on telecommunications in the University of Paderborn are researching subjects that
may possibly influence the technology of broadcast reception. Those subjects are the design of antennas, am-
plifiers and mixers for the direct reception of satellite broadcasting and the application of digital signal pro-
cessing in the intermediate-frequency stages of VHF receivers. A report on that work is given in this brief
review.

Sommaire Contributions a 1’étude des récepteurs de radiodiffusion modernes

Deux groupes de spécialistes en télécommunications de l'université de Paderborn se consacrent a l’étude
de questions susceptibles d’influencer les techniques de réception en radiodiffusion. Ces questions concernent
la conception des antennes, des amplificateurs et des mélangeurs pour la diffusion directe par satellite, ainsi
que l’application des techniques numériques dans les étages FI des récepteurs B.m. L’article rend briévement

compte de ces travaux.

1. Satellitenrundfunkempfang

Wir rechnen damit, daBl 1985 der Fernsehsatellit
TV-Sat seinen Versuchsbetrieb aufnehmen wird.
Seine Position wird 36 000 km iiber dem Aquator bei
19° westlicher Linge sein. Wie in der ,World Ad-
ministration Radio Conference® von 1977 festgelegt,
sind im Frequenzbereich von 11,7 bis 12,56 GHz fiir
die Bundesrepublik Deutschland 5 Kanile vorgese-
hen, die nach einem Frequenzpolarisations-Multi-
plexverfahren zusammen mit anderen Kanilen aus-
gestrahlt werden. Die verh&ltnismédBig hohe Sende-
leistung von 260 W fiihrt zu einer annehmbaren Lei-
stungsfluldichte auf der Erdoberfliche des Versor-
gungsgebietes von mindestens — 103 dBW/m?2. Bild 1
zeigt die ,Versorgungsellipse“ fiir die Bundesrepu-
blik und Teile der Ellipsen fiir die Nachbarstaaten.
LaBt man bei gleicher Sendeleistung auch geringere
LeistungsfluBdichten auf der Erdoberfliche zu, so ist
ein Empfang auch iiber die Lindergrenzen hinaus
noch moglich, so z. B. von bundesdeutschen Sendun-
gen in Mittelschweden mit etwa — 115 dbW/ma?.

Die bekanntgewordenen Empfangskonzepte, die
von einer zweistufigen Frequenzumsetzung aus
12 GHz iiber rund 1,5 GHz in den UHF-Bereich heu-
tiger Fernsehanlagentechnik ausgehen (Bild 2), sehen
Parabolspiegelantennen mit einem Durchmesser von
90cm und einfache passive Diodenmischer vor
(Bild 3).

Neben der Ausstrahlung von Fernsehsignalen, die
hier nicht interessieren soll, ist auch die Ausstrah-
lung von Rundfunksendungen vorgesehen. 16 Rund-
funkkanile passen dabei in einen 27 MHz breiten

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

2 Prof. Dr.-Ing. Wido Kumm ist Lehrstuhlinhaber im Fachge-~
biet Nachrichtentechnik an der Universitdt Paderborn.

TV-Kanal. Vorgesehen ist ein digitales 4-Phasen-
PSK-Verfahren mit 14 Bit linearer Quantisierung.
Noch nicht endgiiltig festgelegt, aber doch wohl
grundsitzlich unumstritten ist die Mitiibertragung
von Zusatzinformationen in einer dem Videotext-
system vergleichbaren Art. Je breiter und dezentra-
ler deswegen die Empfangseinrichtungen - auch in
Schiffen, Flugzeugen und im Auto - sein miissen,
desto weniger kommen Parabolspiegel mit Durch-
messern von 90 cm in Frage, schon gar nicht, wenn

Bild 1
Kurven konstanter Leistungsfluidichte
(-103 dBW/m?)
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Bild 2
Empfangskonfiguration
(schematisch)

die Notwendigkeit der schnellen Nachsteuerung der
Richtkeule besteht.

Wir versuchen deshalb, mit Parabolspiegeln er-
heblich kleineren Durchmessers (45 cm) oder mit pla-
naren Antennen vergleichbaren Flidchenbedarfs aus-
zukommen. Wenn dies wirtschaftlich vertretbar ge-
lingt, wire es gerade bei dezentralen stationiren
Empfangsanlagen ein bedeutsamer Vorteil. Dafiir
miissen an Mischer und Verstdrker héhere Anfor-
derungen gestellt werden, wie ein Vergleich von
Bild 4 mit Bild 3 zeigt. Die Entwicklung solcher ak-
tiver Funktionsteile mit reproduzierbaren Eigen-
schaften und im Hinblick auf eine wiinschenswerte
Massenfertigung ist bei Frequenzen um 12 GHz nicht
ganz einfach. Als Beispiel zeigt Bild 5 das Layout
eines Vorverstirkers fiir den Frequenzbereich
11,7 bis 12,5 GHz, der in Paderborn in Streifenlei-
tungstechnik entwickelt wurde.

Ebenfalls in Streifenleitungstechnik geschieht die
Entwicklung von Planarantennen fiir universelle
Anwendungen. Bild 6 verdeutlicht, daB die Grund-
form (Quadrat oder Kreis) zwar sehr einfach ist,
aber auch beziiglich ihrer Richteigenschaft nicht be-
friedigt. Wir betrachten daher diese Arbeiten als
Einzelschritte auf dem Weg zu einer Empfangsan-
lage nach Bild 7 mit aktivem Mischer und einer An-
tenne, die aus einer planaren Struktur besteht. Die

G-39d8 G--88 -3
\ o

. [> —=
/ ‘
D-09m

6

188 GHz

Bild 3

1. Mischung mit Parabolspiegelantenne (90 cm Q)

Ausrichtung auf den Satelliten wird elektronisch
iiber Phasenschieber-Netzwerke durch geeignete, auf
Mikroprozessoren implantierbare Algorithmen vor-
genommen werden und soll in der endgiiltigen Ver-
sion selbsttdtig geschehen (adaptive Phased-Array-
Antenne).

Wahrscheinlich wird eine brauchbare Planaran-
tenne ein Array von mindestens 6 x 6 Elementen
sein. Messungen ihrer Eigenschaften kénnen wir in
einem AntennenmeBraum unseres Fachgebiets durch-
fiihren. Bild 8 zeigt als Zwischenstufe ein 1 x 4-Pla-
narantennen-Array. Neben der Gewinnung allgemei-
ner Erfahrungen auf diesem verh&ltnismiBig hohen
Frequenzgebiet — auch fiir die akademische Lehre -
hoffen wir bei Erfolg, daB mit planaren Antennen
statt Parabolspiegeln dem Bild unserer Stddte und
Dorfer gedient werden kann. Zu gegebener Zeit
wird aus dem Fachgebiet berichtet werden.

2. Digitale Signalverarbeitung im ZF-Teil
des UKW-Empfingers

Der Ersatz analoger durch digitale Systeme bringt
auch im Bereich der Verarbeitung von Tonsignalen
Vorteile. So sind die Reproduzierbarkeit (Vermei-
dung von Abgleichvorgingen und Drifterscheinun-
gen) oder die Moglichkeit zur Steuerung der System-
parameter (z. B. Anderung der Bandbreite in Ab-

G =38 d8

> >

G=33d8 C=18d8

\ ;
/ [> ]

G=4dB

>

G

18,8 GHz

Bild 4
1. Mischung mit Parabolspiegelantenne (45 cm @)
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Bild 5

Layout und Ubertragungsverhalten
eines einstufigen 12-GHz-Vorverstirkers

héngigkeit vom Signal/Rauschverhéltnis) zu nennen.
Auch der Entwurf streng linearphasiger ZF-Filter
ist moglich und 148t geringste Klirrfaktoren und gute
Stereokanaltrennung zu. Arbeiten zu diesem Kom-
plex werden in Paderborn durchgefiihrt. Sie sind
gekennzeichnet durch eine sinnvolle Kombination
systemtheoretischer Uberlegungen mit erginzender
Simulation am Digitalrechner und der Erprobung
anhand eines praktischen Schaltungsaufbaus. Der
zweite Teil dieses Aufsatzes beschidftigt sich exem-
plarisch mit einer von Kammeyer [2] beschriebenen
Demodulationsmethode, die sich u. a. als recht ,,digi-
talisierungsfreundlich“ herausgestellt hat. Anhand
von Bild 9 148t sich folgendes zeigen:

G=~33d8

00

C=18d8

0 dBm
- 5 dBm/div

-—

)

Z

N

\

Bild 6
Einzelantennenelement und Richtcharakteristik [1]

Am Ausgang eines Bandpasses der Mittenfre-
quenz fzr und der Bandbreite 2 MHz erscheint das
frequenzmodulierte Signal

t
g (t)=cos[2afzr-t+ 42 J v (7) dr]
mit 42 2 Frequenzhub. -

Tasten wir dieses Signal geniigend oft (fo = 2 MHz)
und geschickt ab (fa = fzr/n), so fillt z. B. fiir

10,7 MHz
5
der erste Term im Klammerausdruck weg und wir
erhalten

KT
g (kT)=cos [4Q S v (r)de]; T=1/1a

fa= = 2,14 MHz

GC~4d8 G =~ 30 dB

0090
290090
9000

f

f2

G

10,8 GHz

Bild 7
1. Mischung mit Planarantennen-Array (Vorschlag)
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Bild 8

Layout eines 1 x 4-Planarantennen-Arrays

Tasten wir g (t) zusétzlich in gleichen Zeitintervallen
T, aber um ein viertel Intervall t, (= 117 us) versetzt
ab, so erhalten wir die Folge
KT -t
g1 (kKT) = sin [4Q J v (z) dr]
Der Zeitfehler t, zwischen g (kT) und g&; (kT) wird
durch lineare Interpolation fiir praktische Fille ge-
niigend reduziert. Statt mit g (t) arbeiten wir nach-
folgend mit
g1 (kT)=31gkT)+Yag[(k-1)T] =
KT-t
=~ cos[42 J v (v) dr]

— 00

Die Tiefpédsse TP1 und TP2 filtern bei einer Band-
breite von etwa 150 kHz den Nutzsender aus dem
Sendergemisch heraus. Die zweite Abtastung wird

mit einem Viertel der Abtastfrequenz —;_—,-, also

L=535 kHz durchgefiihrt. Dies 148t sich leicht

4T
realisieren und erfullt die Abtastbedingung (=2 -
- 150 kHz).

.Die eigentliche Demodulationsschaltung benutzt
zwei Eintakt-Verzogerer, zwei Multiplizierer und ei-
nen Addierer. Zusammen bewirken sie nach Bild 9
das Zwischenergebnis

KT,
x (kTy) = g3 (KTy) — &3 (kTy) = sin [4Q2 L v (z) dr]
&-1)T,

Aus x (kTy) ist durch einfache arcsin-Bildung das
Argument zu ermitteln. Mit der Ndherung
KT,
Sv@dr=v&Ty): Ty,
k-1T,

die sich bei genauerer Betrachtung als schwache und
kompensierbare TiefpaBwirkung erweist, ergibt sich
schliefllich am Ausgang des arcsin-Bildners das ge-
taktete niederfrequente Nutzsignal

y (kTy) =49 Ty v (kKTy) ,

das entweder digital oder nach entsprechender D/A-
Umsetzung in gewohnter Weise analog weiterverar-
beitet werden kann.

Natiirlich 148t sich dieser Algorithmus gut digital
realisieren. Die Umsetzung g (t) = g1 (kT) und g (t)
— g1 (kT) geschieht mit Hilfe eines k#uflichen Ana-
log-Digital-Umsetzers mit 9 Bit Wortlidnge. Er arbei-
tet mit vierfacher Geschwindigkeit (fa = 8,56 MHz)

g, (kTy)
TP1 ’f' g HsEy
| |
g(t) h [
| I
! ! ) arc
e L] | [ S50 w0y
Misch 7 ! I = \
! | x(kT,)
£,=10, TMHz 'I !
B = 2MHz | §1 (kT) !
. »| P2 /{ — 85 (kT)
: 82 (KTq)
[
t) -
535 kHz
Takt- 1 kT,
generator g3(kT,|) ~ o5 [sin (aqQ [/ 'v(t)dr)+
= (k=1)T,
g(t) = cos[ 2nf,+t + AQ [/ v (1) dr
[ 2%fr - ] _ (k=1)T kT,
. +sin 289 vloar+an ! vinan]
g (kT) = cos [_A Q_i v(t) dr] ; T = 1/fA (k=1
kT-to kT
91() =39 (k1) + g (DT meodhn [ v(n a]  xkT) = gy - §y0mp) = sin[an 1! vinad

(k=1) T

Bild 9
Zum digitalen FM-Demodulationsalgorithmus [2]
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und gibt seine Ergebnisse jeweils taktversetzt an den
oberen und unteren Zweig (siehe Bild 9).

Die Tiefpasse TP1 und TP2 sind als nichtrekur-
sive digitale Filter vom Filtergrad n =38 mit han-
delsliblichen TTL-Bausteinen ausgefiihrt. Auch die
Realisierung der eigentlichen Demodulation mit zwei
eintaktigen Verzogerern (Ti), zwei Multiplizierern
und einem Subtrahierer wurde digital realisiert. Die
Bildung des arcsin schlieBlich geschieht durch ein
spezielles PROM.

Insgesamt besteht das in Paderborn aufgebaute
Versuchssystem aus sieben Europakarten mit einer
Leistungsaufnahme von fast 30 Watt. Selbstver-
stdndlich ist dieser Aufwand zu hoch. Andererseits
lehrt die Erfahrung, daB3 bei entsprechenden Stiick-

zahlen die Herstellung von hochintegrierten Schal-
tungen moglich wird, die in GroBe und Leistungs-
aufnahme diskutable Werte aufweisen. Natiirlich
wire dann auch ein groBer Teil des anschlieBenden
NF-Prozessors (Klangregelung, Verkehrsfunk usw.)
verniinftigerweise digital zu realisieren und mit zu
integrieren.

Ich danke Dr.-Ing. Kammeyer und Dr.-Ing. Mielke fiir Hin-
weise und Anregungen.

SCHRIFTTUM

[1] Rimmel, H.-J.: Entwicklung und meBtechnische Opti-
mierung von Mikrostrip-Antennenstrukturen. Diplomarbeit
3/82. Fachgebiet Nachrichtentechnik, Universitdt Paderborn.

f2l Kammeyer, K. D.: Ein Verfahren zur digitalen De-
modulation frequenzmodulierter Signale. AEU 36 (1982), S.
292 bis 298.



Die technischen Prédsentationen
der deutschen Rundfunkanstalten auf der Internationalen Funkausstellung

292

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 27 (1983) H. 6

DIE TECHNISCHEN PRASENTATIONEN DER DEUTSCHEN RUNDFUNKANSTALTEN
AUF DER INTERNATIONALEN FUNKAUSSTELLUNG

BERLIN, 2. BIS 11. SEPTEMBER 1983

60 JAHRE HORFUNK IN DEUTSCHLAND

60 Jahre Horfunk in Deutschland, ein Jubildum, das
einer der zentralen Punkte der Internationalen Funk-
ausstellung 1983 unter dem nur drei Jahre jlingeren
Funkturm in Berlin war. Sicherlich ist dies ein Anlag,
sich einmal die wesentlichen Etappen des deutschen Hor-
funks vor Augen zu fiihren.

Als am 29. Oktober 1923 um 20.00 Uhr im Berliner
Vox-Haus auf der Welle 400 der offizielle Hor-Rundfunk
begann, ahnte wohl kaum einer, welch stiirmische Ent-
wicklung in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
folgte. Das Programm der ersten Stunde wurde tiber
einen einstufigen Sender des Telegraphentechnischen
Reichsamts mit einer Tragerleistung von 250 W auf der
Frequenz 750kHz £ 400m Wellenldnge ausgestrahlt,
nachdem bereits in den Vorjahren, beginnend 1920, von
der Deutschen Reichspost in Konigs Wusterhausen im
Langwellenbereich Versuchssendungen fiir einen Unter-
haltungsrundfunk durchgefiihrt wurden.

In den Folgejahren setzte sowohl auf der Studio- als
auch auf der Sendeseite eine extensive Entwicklung ein.
Um eine Koordination des neuen Mediums zu erreichen,
wurde am 15. Mai 1925 als Dachorganisation die ,,Reichs-
Rundfunk-Gesellschaft von den mittlerweile in
Deutschland etablierten 10 Rundfunkgesellschaften ge-
griindet, die zwischen 1923 und 1926 ihren Betrieb in
Berlin, Leipzig, Miinchen, Frankfurt, Hamburg, Stutt-
gart, Breslau, Konigsberg und Koln aufnahmen.

Parallel zur Entwicklung des Horfunks in den Mittel-
und Langwellenbereichen nutzten schon friihzeitig kom-
merzielle Funkstationen die physikalischen Vorausset-
zungen fiir die Ubertragung von Signalen iiber groBe
Entfernungen im Kurzwellenbereich aus, nachdem in den
Anfangszeiten Kurzwellenamateure diese Moglichkeiten
erkannt und mit zahlreichen Funkverbindungen Erfah-
rungen gesammelt hatten. Die Deutsche Reichspost be-
gann am 1. September 1926 mit einem 150-W-Sender mit
der Ubernahme der ,Berliner Funkstunde® ihre Kurz-
wellenrundfunk-Versuchssendungen. 1928 wurde dann
der erste Kurzwellenrundfunksender mit 5 kW Triger-
leistung in Auftrag gegeben, der am 26. August 1929 in
Zeesen bei Konigs Wusterhausen den Betrieb aufnahm.

Die zentrale Steuerung des Rundfunks in den Jahren
1933 bis 1945, in denen man die eminente politische Be-
deutung dieses Mediums erkannte und ausnutzte, brachte
einen weiteren, umfangreichen Ausbau der Studio- und
Sendeanlagen fiir den Horfunk sowohl fiir die innerdeut-
sche Programmversorgung als auch filir den Auslands-
rundfunk mit sich. So waren 1943 insgesamt 32 fest-
installierte Lang- und Mittelwellenrundfunksender mit
Trégerleistungen zwischen 0,256 kW und 500 kW in Be-
trieb, widhrend im Kurzwellenbereich 22 Sender mit
Trégerleistungen zwischen 50 kW und 120 kW die Hor-
funkprogramme ausstrahlten. In den Kriegsjahren wur-
den diese stationidren Anlagen durch mobile Sendeanlagen
erginzt.

In den ersten Nachkriegsjahren war der HoOrfunk
Schwerpunkt des Wiederaufbaus des deutschen Rund-
funks. Im Gegensatz zu den vorausgegangenen Jahren
erfolgte dieser Aufbau aber dezentralisiert, d.h. er lag
in der Zustdndigkeit der einzelnen Lénder. Eine sehr be-

deutende Entwicklung der Nachkriegszeit war die Ein-
fuhrung des UKW-Rundfunks im 1. Quartal 1949. Neben
der groBeren Bandbreite der iibertragenen Modulation
und der spiter erst versuchsweisen und dann offiziellen
Ausstrahlung von Stereofonieprogrammen versetzten die
UKW-Sendungen den Horer in diesem kaum mit Inter-
ferenzen belasteten Bereich in die Lage, die Sendungen
des Horfunks mit hervorragender Qualitdt zu empfan-
gen.

Nach erneuter Einfithrung des Fernsehens am 25. De-
zember 1952 verteilte sich die Entwicklung und die
tagliche Arbeit in den Funkhiusern der Landesrund-
funkanstalten auf die Gebiete H6rfunk und Fernsehen.
In den letzten Jahren hat sich aber die Tendenz ver-
stdrkt, wieder h&ufiger das ,Radio“ einzuschalten, so
daB man von einer Renaissance des Hoérfunks sprechen
kann. Zwei Faktoren stiitzen diesen Trend. Die sehr
gute Qualitdt der auf dem Markt befindlichen HiFi-An-
lagen und die Mobilitdt des Horfunkempfangs durch die
steigende Zahl von tragbaren Empfingern, die den Ho-
rern im In- und Ausland den Empfang deutscher Sta-
tionen ermoglichen.

Eine wichtige Aufgabe und Moglichkeit des Horfunks
war und ist die Unterrichtung der Menschen im Aus-
land tiber das politische, kulturelle und wirtschaftliche
Leben in Deutschland und die deutsche Auffassung zu
wesentlichen Fragen. Zu diesem Zweck wurden mit Ge-
setz vom 29. November 1960 die Rundfunkanstalten des
Bundesrechts (,Deutsche Welle“ und ,,Deutschlandfunk®)
gegriindet (siehe Bild 1). Beide Anstalten strahlen {iiber
ihre Sendeanlagen, die in der Bundesrepublik von der

Bild 1

Die modernen Funkhiuser der Deutschen Welle und
des Deutschlandfunks
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Deutschen Bundespost betrieben werden, ihre Horfunk-
programme in das Ausland aus. Die Arbeitsgemeinschaft
der Rundfunkanstalten Deutschlands (ARD) betraute
aber bereits vor diesem Zeitpunkt den damaligen NWDR
mit der Verbreitung eines Auslandsprogramms iiber
Kurzwelle mit der Bezeichnung ,Deutsche Welle“. Offi-
ziell begannen diese Sendungen am 3.Mai 1953, nach-
dem bereits ein Jahr vorher iiber die Sendestation Nor-
den/ Osterloog regelmiflige Versuchssendungen durchge-
fiihrt wurden. Fiir die Deutsche Welle war dies ein An-

la, um auf der Internationalen Funkausstellung 1983
im Rahmen einer technisch-wissenschaftlichen Sonder-
schau ihre 30jahrige Entwicklung, verbunden mit Infor-
mationen tiiber die physikalischen Voraussetzungen der
Kurzwellenausbreitung, darzustellen und den Besuchern
einen Eindruck von ihrem weltweiten Sendernetz mit
Relaisstationen in Europa, Afrika, Amerika und zukinf-
tig auch in Asien zu vermitteln.

Hans-Joachim Felbick

Deutsche Welle, K6ln

FORTSCHRITTE IN DER KUNSTKOPFSTEREOFONIE

Vor genau zehn Jahren, zur Internationalen Funk-
ausstellung 1973, wurde in Berlin die erste Kunstkopf-
sendung ausgestrahlt. Seitdem haben die Rundfunkan-
stalten Informationsveranstaltungen zum Thema ,, Kunst-
kopfstereofonie“ regelmiflig wiahrend der Funkausstel-
lung durchgefiihrt.

Obwohl das damals benutzte Kunstkopfsystem - be-
stehend aus dem Kunstkopf KU 80 (Neumann) und Kopf-
horern mit UbertragungsmalB entsprechend DIN 45 500,
Teil 10 - noch Méngel besal, bestand auf der Horerseite
ein lebhaftes Interesse an dieser Technik. Inzwischen ist
das System wesentlich verbessert worden. Mit dem
neuen Kunstkopf KU 81, der speziell fiir den Rundfunk
entwickelt wurde und den Anstalten seit etwa zwei
Jahren zur Verfiigung steht, sind bereits verschiedene
Musik- und Horspielaufnahmen entstanden. Ausgewéahlte
Beispiele davon wurden wihrend der diesjdhrigen Funk-
ausstellung in Saal 4/5 des ICC in Berlin, stiindlich wech-
selnd mit Demonstrationen ,Dreidimensionales Fern-
sehen“, mit groBem Erfolg vorgefiihrt. Dabei sind die
Moglichkeiten und Neuigkeiten beziliglich der Wiedergabe
von Kunstkopfaufnahmen besonders herausgestellt wor-
den:

1. Wiedergabe mit Lautsprechern

Benutzt der Horer wie gewohnt seine Stereoanlage
und Lautsprecher, so hat er im Vergleich zur iibli-
chen Intensitdtsstereofonie keine Nachteile. In vielen
Fidllen wurde sogar ein natlirlicherer Klangeindruck
der Kunstkopfaufnahmen festgestellt, bei Musikauf-
nahmen hinsichtlich Balance, Tiefenstaffelung und
Durchsichtigkeit.

2. Wiedergabe mit Kopfhorern

Die Wahl des Kopfhorers ist entscheidend fiir eine
fehlerfreie rdumliche Abbildung. Der XKunstkopf
KU 81 ist auf Kopfhorer abgestimmt, die allgemein
besonders klangneutral und verfidrbungsfrei beurteilt
werden. Diese hochwertigen Kopfhorer weisen ein
sogenanntes ,ebenes Diffusfeldiibertragungsmaf“ auf.
Die zur Messung des Diffusfeldiibertragungsmafes
erforderliche physikalische MefB3technik wurde im In-
stitut fiir Rundfunktechnik (IRT) in Miinchen ent-
wickelt. Sie ist Grundlage des vom IRT eingebrach-
ten Vorschlages zur DIN 45 619, Teil 3 und gilt bei ei-
nigen Kopfhorerherstellern und -testern bereits als
wichtige Beurteilungsgrundlage. Kopfhorer mit IRT-
Diffusfeldentzerrung werden in Kiirze im Handel er-
héltlich sein. Mit ihnen erfolgt die Kopfhorerwieder-
gabe ohne lineare Verzerrungen — und dies sowohl bei
Kunstkopfaufnahmen als auch bei intensitédtsstereo-
fonen Aufnahmen.

3. Wiedergabe mit Kopflautsprechern

Eine besondere Attraktion bildete ein neuartiger
,2Kopflautsprecher®, der Vorteile der Lautsprecher-
und der Kopfhorerwiedergabe vereinigt( Bild 2). Hoch-
wertige Kleinstlautsprecherboxen werden mittels ei-
nes Schulterbiigels seitlich vor dem Kopf in Ohrhéhe
gehalten. Dadurch bleibt bei Kopfbewegungen in natiir-

Bild 2
Schulterbiigel mit hochwertigen Kleinstlautsprecherboxen

licher Weise der Horereignisort (bezogen zum Rumpf
des Horers) unverdndert, und im Gegensatz zur Kopf-
horerwiedergabe unterstiitzen Kopfbewegungen des-
halb die Vorne-Ortung. Die Vorne-Ortung bei Kunst-
kopfstereofonie ist mit Kopflautsprecherwiedergabe
problemlos. Der Kopflautsprecher vermeidet allgemein
das ,Klangbild zwischen den Ohren“, wie es bekannt-
lich bei Kopfhorerwiedergabe von normalem Pro-
grammaterial auftritt. Der Horer hort mit freien
Ohren im Lautsprecherschallfeld, das den Kopf um-
gibt. Dabei sind lineare Verzerrungen durch den Wie-
dergaberaum ausgeschlossen. Dariiber hinaus kann
eine hohe Wiedergabequalitidt durch Reproduktion des
Originalschalldruckpegels erzielt werden, ohne eine
Beldstigung des Nachbarn befiirchten zu miissen.

Giinther Theile
Institut fir Rundfunktechnik, Miinchen
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DREIDIMENSIONALES FERNSEHEN

In Saal 4/5 des Internationalen Congress-Centrums
zeigte das Institut fiir Rundfunktechnik im Auftrag der
Technischen Kommission ARD/ZDF ,Dreidimensionales
Fernsehen®, eine Prédsentation, die mit 12 000 Besuchern
wohl zu den meistbesuchtesten Attraktionen der Funk-
ausstellung gerechnet werden kann. Der fiir optimale
Bildbetrachtung mit nur 140 Sitzpldtzen ausgestattete
Saal mufBite meistens die doppelte Anzahl Zuschauer
aufnehmen; viele Interessenten konnten trotzdem nicht
eingelassen werden.

Absicht der im Rahmen des technisch-wissenschaft-
lichen Programms der IFA veranstalteten Prasentation
war es, bei dem in den letzten Jahren wieder deutlich
zunehmenden Interesse am dreidimensionalen Bild die
heute und in ndherer Zukunft erkennbaren Moglichkei-
ten einer fernsehtechnischen Realisierung aufzuzeigen
und zu diskutieren. So wurde auf einem GrofBbildschirm
mit 2,10 m Diagonale — ankniipfend an die im vorigen
Jahr ausgestrahlten 3D-Sendungen des Norddeutschen
Rundfunks in einfacher Rot/Griin-Anaglyphentechnik —
eine Weiterentwicklung dieses Verfahrens demonstriert,
die eine — wenn auch eingeschrinkte — Farbwiedergabe
bietet (,Farbanaglyphen®). Fiir brillenlose Betrachtung
wurde ein einfaches sequentielles Verfahren der Colum-
bia-Universitdt, USA, gezeigt (,Wackel-3D¥). Als Zwi-
schenldsung zu einem echten 3D-Fernsehen stellte das
IRT die ,Quasi-Stereoskopie“ vor, ein Verfahren, das
bei nur empféngerseitigem Aufwand mit Polarisations-
brillen normale Fernsehsendungen mit einem beein-
druckenden 3D-dhnlichen Effekt in voller Schirfe und
Farbe wiedergibt.

Hohepunkt der Vorfiihrung waren zwei in Zweika-
naltechnik aufgenommene echte 3D-Farbfernsehproduk-
tionen; zum einen eine Produktion der Bayerischen
Rundfunkwerbung und des IRT in Form eines Abend-
magazins mit Regionalbeitridgen, Werbespots und einer
3D-Wetterkarte; zum anderen eine Produktion des Nord-
deutschen Rundfunks mit Varieté- und Tieraufnahmen.
Besonderes Lob erhielt die Qualitdt der Bildwiedergabe.
Zum Teil wurde vermutet, daB3 es sich um ein Fernseh-
system hoherer Auflosung handle. Dieser Eindruck ist
nicht allein durch die angestrebte moglichst optimale
Vorfiihrung zu erkldren, sondern beruht auch auf einer
visuellen Bildverbesserung, die allgemein bei 3D-Bild-
wiedergabe in Polarisationsfilter-Technik beobachtet
wird.

Noch einige technische Einzelheiten: Die 3D-Aufnah-
men erfolgten mit zwei Hitachi-SK-81- bzw. Video-80-
Kameras auf zwei 1-Zoll-BCN-Maschinen. Fiir die Be-
arbeitung und die Verkopplung zur Vorfiihrung wurde

das IRT-MOSAIC-System eingesetzt. Zur Projektion
wurden zwei Farbfernsehprojektoren Barco ,Data“ ver-
wendet (siehe Bild 3).

Bild 3

Prisentation ,Dreidimensionales Fernsehen®
im Internationalen Congress-Centrum (ICC)

Die anfidnglichen Bedenken, mit einer derartigen 6f-
fentlichen Prasentation Wiinsche zu erwecken, die bei
der Finanzknappheit der Rundfunkanstalten kaum zu
erfiillen sind, wurden durch die Ausstellung {iiberholt:
Blaupunkt, Grundig und Philips zeigten u.a. mit dem
Slogan ,Aufbruch in die 3. Dimension“ ebenfalls 3D-

Fernsehen.
Ridiger Sand

Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen

VIDEOTEXT-PRASENTATION

Wie schon bei den vorangegangenen Funkausstellun-
gen war Videotext auch in diesem Jahr vertreten. Der
duBlere Rahmen der Videotext-Prasentation entsprach
seiner augenblicklichen Bedeutung als bescheidener, aber
selbstverstdndlicher Bestandteil unseres Fernsehalltags.

In der Halle 8B war in einer kreisformigen Grund-
struktur eine Reihe von Videotextempfingern aufge-
stellt, an denen die Besucher den Umgang mit Video-
text im wahrsten Sinne ,begreifen“ konnten. Quasi in
der Mitte der Kreisstruktur stand ein videotexttiichtiger
GrofBbildprojektor. An einem Eingabeterminal, das iiber
MODEMs und eine Postleitung direkt mit dem Video-
text-Zentralrechner beim SFB verbunden war, konnte

die Redaktionsarbeit verfolgt werden.

Als echte Videotext-Neuheit demonstrierte der WDR
sein Verfahren zur Programmierung von Videorecordern
mit Hilfe von Videotext (Bild 4). Durch leichte Modifi-
zierung des Videotextdecoders im FS-Empfénger kénnen
mit Hilfe einer Mikroprozessorsteuerung die fiir die Pro-
grammierung (nicht die Steuerung) des Videorecorders
notwendigen Informationen aus den entsprechenden Vi-
deotext-Vorschautafeln libernommen werden. Dieses Ver-
fahren hat auf der Internationalen Funkausstellung gro-
Ben Anklang gefunden.

Im Rahmen der Sendezeit fiir ,Videotext fiir alle“
(13.15 bis 13.35 Uhr und 15.40 bis 16.00 Uhr) wurde an
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Bild 4

Programmierung von Videorecordern mit Hilfe von Videotext

2 Tagen je eine 20miniitige Livesendung mit und tiiber
Videotext direkt vom Ausstellungsgelidnde tibertragen.
Eine besondere Attraktion war jedoch ein Fernseh-
Schachturnier (Bild 5), das live tiber Videotext iibertra-
gen wurde. Auf der einen Seite spielte der Wiener Stadt-
meister Franz Ho61zl in der Videotextredaktion des ORF
in Wien, auf der anderen Seite der norddeutsche Blitz-

Bild 5

Fernseh-Schachturnier iiber Videotext

schachmeister Dirk Paulsen auf dem Videotext-Stand in
der Halle 8B. Uber eine Videotextverbindung zwischen
dem ORF in Wien und der Halle 8B in Berlin wurden
die jeweiligen Ziige liber Videotext gegenseitig libermit-
telt.

Bleibt noch anzumerken, daf3 technisch alles weitest-
gehend geklappt hat und daB der deutsche Videotext
Dirk Paulsen offensichtlich kein Gliick brachte: er

verlor.
Klaus Harder

Sender Freies Berlin

DIREKTEMPFANGBARER RUNDFUNKSATELLIT

Innerhalb des von der AMK (Ausstellungs-Messe-
Kongre3-GmbH) veranstalteten technisch-wissenschaft-
lichen Rahmenprogramms prasentierte die Technische
Direktion des Stidwestfunks im Auftrage der Technischen
Kommission ARD/ZDF in der neuen Halle 8B ein grof3-
flichiges Informationszentrum zum Themenkreis , Direkt-
empfangbarer Rundfunksatellit“. Ziel dieser Prisentation
war es, Giste und Besucher umfassend und ausreichend
liber die Empfangsbedingungen und Empfangsmoglich-
keiten des TV-Sat sowie tiber die Pline der Rundfunk-
anstalten, ab 1985/86 Fernseh- und Horfunkprogramme
liber den ersten deutschen (préoperationellen) Rundfunk-
satelliten abzustrahlen, zu unterrichten und zu infor-
mieren. Der Information dienten zahlreiche Darstellun-
gen, die immer wieder Ausgangspunkt fiir technische und
medienpolitische Diskussionen waren, die dem dreikopfi-
gen SWF-Team die Gelegenheit gaben, den Besuchern
Rede und Antwort zu stehen.

Viel Lob und Anerkennung fand der vom SWF er-
stellte 15miniitige Videobeitrag ,, TV-Sat, eine Informa-
tion von ARD und ZDF¥ der liber 250mal vorgefiihrt
wurde und flir den auch heute noch, lange nach der
Funkausstellung, groBles Interesse besteht.

Eine reale Vorstellung iiber das Empfangszubehotr
vermittelte eine 90-cm-Parabolantenne mit der dazuge-
horenden Elektronik, die sehr anschaulich an einem
sechten“ Dachstuhl montiert war (Bild 6). Dieses eindrucks-
volle ,Exponat® liel immer wieder die Frage nach dem

Bild 6
Empfangsanlage fiir Satelliten-Direktempfang

Unterschied und Vorteil zwischen Satelliten-Direktemp-
fang und Breitbandkabelanlage aufkommen. Der Projekt-
leiter und seine Mitarbeiter versuchten, die Besucher ob-
jektiv in die ,,Geheimnisse* der beiden Medien einzu-
weihen; dabei war nicht zu verkennen, dafl die Mehrzahl
der diskussionsfreudigen Besucher den Satelliten-Direkt-
empfang einem Kabelanschlu3 vorziehen wiirde.
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Bild 7
Bild- und Schrifttafeln zum TV-Sat

Besonderes Interesse — vor allem bei der jlingeren
Generation — fand der Prototyp eines digitalen Satelli-
ten-Horfunkempféngers, mit dem stadndig 17 Horfunk-
programme ,live“ — abgestrahlt vom OTS-Satelliten -
angewdhlt werden konnten. Die auBlergewoOhnliche Auf-
merksamkeit, die dieser Demonstration entgegengebracht
wurde, 148t vermuten, daBl die Ausstrahlung von Hor-
funkprogrammen {iber den TV-Sat sehr schnell die
Akzeptanz der Rundfunkteilnehmer gewinnen wird.

Ein 1:10-Modell des TV-Sat, ,schwebend“ iiber einer
gldasernen Kartographie Europas, die seine Ausleuchtzone
widerspiegelte, umrahmt von 16 themenspezifischen Bild-
und Schrifttafeln (Bild7), ergidnzten das Informations-

zentrum, das neben einer zahllosen Schar internationaler
und nationaler offizieller Gastegruppen schitzungsweise
von mehr als 5000 interessierten Besuchern aufgesucht
wurde.
Wolfgang Weinlein
Sitidwestfunk, Baden-Baden

Die Rundfunkanstalten danken besonders folgenden Firmen
flir die Unterstiitzung bei den einzelnen Présentationen: Audio-
Electronic (Diisseldorf), Barco Electronic (Kuurne), Eugen Beyer
(Heilbronn), DFVLR (Oberpfaffenhofen), Hitachi Denshi (Rodgau),
JVC Electronics (Frankfurt), MBB (Ottobrunn), MB-Electronic
(Obrigheim), Nadig (Ko6ln), Philips (Eindhoven und Siegen), Re-
feka (Kirchheim), Wilhelm Sihn (Niefern), Carl Zeiss (Ober-
kochen).
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PRESSEKOLLOQUIUM RUNDFUNKTECHNIK 1983

BERLIN, 5. SEPTEMBER 1983

Das Pressekolloquium Rundfunktechnik fand bereits
zum vierten Mal anlédBlich einer Internationalen Funk-
ausstellung in Berlin statt. Leitende Fachleute von ARD,
ZDF und vom IRT informierten wiederum iiber die
wichtigsten rundfunktechnischen Entwicklungen. Wegen
der sich abzeichnenden grundlegenden Verdnderungen
der elektronischen Medien in der Bundesrepublik
Deutschland und wegen des schnellen technologischen
Fortschritts gewinnen die technischen Entwicklungsten-
denzen auBlerordentlich grof3e Bedeutung fiir die Zukunft
von Horfunk und Fernsehen.

Der Intendant des Senders Freies Berlin, Lothar
Loewe, betonte in seinen BegriiBungsworten, dafl viele
bedeutende Erfindungen auf dem Gebiet des Rundfunks
gerade in Berlin zu verzeichnen gewesen seien. Immer
wieder seien es Wissenschaftler, Ingenieure und Tech-
niker gewesen, deren Erfindungsreichtum und deren In-
novationsfreudigkeit die Rundfunktechnik in allen ihren
Sparten zu dem hohen Standard gefiihrt h#tten, der
heute fiir selbstverstindlich gehalten werde.

Weiter fiihrte Intendant Loewe aus, daB3 die stédndige
Verbesserung der technischen Produktionsmittel und
die an Science-fiction erinnernden Moglichkeiten moder-
ner Ubertragungstechniken einen entscheidenden Ein-
fluB auf die kilinftige Arbeit der Programmacher haben
werde.

Allerdings diirfe bei allem berechtigtem Stolz auf das
bisher Erreichte der humane Aspekt nicht unbeachtet
bleiben. Letzten Endes habe der technische Fortschritt
auch im Rundfunk nur dann Sinn, wenn er den Men-
schen nicht in einen primitiven Sklaven der Technik
verwandle. Technischer Fortschritt sei nur sinnvoll, wenn
der Normalverbraucher in der Lage sei, die Segnungen
der Technik auch zu begreifen und sinnvoll anzuwenden.

Der Themenkreis 1 ,,Technische Entwicklungen® wurde
von Ulrich Messerschmid, Direktor des Instituts fiir
Rundfunktechnik, mit einem Referat iiber ,, Technische
Moglichkeiten zur Verbesserung von Bild und Ton“ er-
offnet. Auf dem Gebiet der Digitaltechnik, so Messer-
schmid, habe die Zukunft bereits begonnen. Viele Rund-
funkanstalten verfiigten bereits iliber digitale Magnet-
bandaufzeichnungsgeridte im Horfunk. Es bestiinde die
begriindete Hoffung, da3 sich weltweit eine einheitliche
Norm fiir ein voll digitales Studio durchsetze. Die Ab-
tastfrequenz ldge dann bei 48 kHz bei einer Amplituden-

auflésung von mindestens 16 Bit linear. Schwieriger sei
die Normungsfrage beim digitalen Fernsehstudio zu kla-
ren. Hauptprobleme seien hier eine der analogen MAZ-
Anlage in Preis, Bandverbrauch und Betriebsanforde-
rungen konkurrenzfihige digitale MAZ-Anlage und die
wirtschaftlich sinnvolle Verteilung der Digitalsignale im
Studio. Man rechne mit der Verfiligbarkeit der wesent-
lichen digitalen Geridte im Studio in etwa flinf bis zehn
Jahren.

Zum Rundfunksatelliten filihrte Messerschmid aus,
daB3 der digitale Horfunk iliber Satellit das Radio voll
konkurrenzfihig gegeniiber den neuen digitalen Schall-
platten machen werde. Uberdies fiihre das besonders
glnstige Storabstands- und Interferenzverhalten des di-
gitalen Signals zu einem sehr groBlen Versorgungsgebiet,
das groBle Teile Europas umfasse und beim Empfang
in Deutschland besonders kleine Antennen zulasse.

Im Zusammenhang mit dem direkt empfangbaren
Fernsehsatelliten sei es der Europdischen Rundfunk-
union (UER) gelungen, mit dem C-MAC-Paket-System
eine Ubertragungsnorm zu schaffen, die derzeit gute
Aussichten besitze, zur einheitlichen europiischen Uber-
tragungsnorm zu werden.

Zur Kompandertechnik bei der Rundfunkiibertragung
tber terrestrische Sender betonte Messerschmid, dal3
noch eine Reihe schwieriger Probleme zu l6sen sei.
Im Jahre 1984 solle ein Feldversuch mit einem ver-
besserten High-Com-Kompander und einem Kompres-
sionsgrad von 10 dB unternommen werden. U. a. sollen
mit diesem Feldversuch Kompatibilitdtsprobleme gelost
werden.

Das hochauflosende Fernsehen (,HDTV*) stelle hin-
sichtlich der erzielbaren Bildqualitdt das Optimum des-
sen dar, was heutzutage mit fernsehtechnischen Mitteln
erreichbar sei. In Europa richte sich das Interesse jedoch
stirker auf die kompatiblen Einsatzmoglichkeiten der
HDTV-Technik, bei denen die herk6mmlichen Fernseh-
empfinger noch immer ein 625-Zeilen-Bild erhielten und
die zusidtzliche HDTV-Information beispielsweise in ei-
nem zweiten Kanal angeboten wiirde.

Messerschmid wies schlieBlich noch auf eine weitere
interessante Entwicklungsrichtung der Fernsehtechnik
hin: die Fernsehstereoskopie, die unter Benutzung des
Polarisationsverfahrens besonders eindrucksvolle Ergeb-
nisse zeige. Da die benétigte Ubertragungskapazitit in
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der gleichen GréBenordnung wie bei HDTV liege, sei
eine kompatible Verbindung von HDTV und Stereo-
skopie ein interessanter Zukunftsaspekt.

Zum Thema ,Mehrkanalton im Fernsehen“ berichtete
Wolfgang Wilhelm, Leiter der ZDF-Hauptabteilung
Technische Ausriistung und Versorgung, derzeit mit der
Wahrnehmung der Geschéfte des Technischen Direktors
des ZDF beauftragt. Das ZDF habe anlédfilich der Funk-
ausstellung 1981 mit Sendungen in Mehrkanalton-Technik
begonnen. Diese Technik erlaube nicht nur die Stereo-
wiedergabe von Musiksendungen im Fernsehen, sondern
z. B. auch die Wiedergabe auslédndischer Filme sowohl in
der Ton-Originalfassung als auch in der synchronisierten
Version oder die Erhéhung der Tontransparenz bei Dis-
kussionen und Sportveranstaltungen.

Gegenwdrtig konnten 40 Grundnetzsender des ZDF
mit den zugehorigen Fiillsendern Mehrkanalton-Pro-
gramme abstrahlen. Man hoffe, dal die Umriistung
simtlicher ZDF-Sender bis 1992 abgeschlossen sein
werde. Aus der bisherigen praktischen Erfahrung liefle
sich feststellen, daf3 das eigentliche Ziel, eine durchgrei-
fende Verbesserung der Tonqualitdt im Fernsehen zu
ermoglichen, erreicht worden sei. Leider seien nicht alle
von der Industrie angebotenen ,Stereo“-Fernsehempfén-
ger in der Lage, die vom Sender angebotene Tonquali-
tat voll an den Teilnehmer weiterzugeben. Bis Ende Mai
1983 seien bereits 1680 000 mehrkanaltontiichtige Fern-
sehempfinger in der Bundesrepublik Deutschland ge-
kauft worden. Aufgrund des Beschlusses der ARD, in
etwa zwei Jahren ebenfalls Mehrkanalton-Sendungen
auszustrahlen, erwarte man ein weiter steigendes Teil-
nehmerinteresse am Mehrkanalton.

Der Technische Direktor des NDR, Gerhard Lahann,
referierte zum Thema ,Recorderkamera“. Die Entwick-
lung der Elektronischen Berichterstattung (EB) sei in
Europa und in der Bundesrepublik Deutschland nicht so
stlirmisch verlaufen wie in den USA. Dies ldge vor allem
daran, dal die ersten Kameras zu unhandlich waren
und Kamera und Recorder getrennt angeordnet waren,
was zu einer schwerfilligen Handhabung fithrte und die
Flexibilitdt einengte. Bei der neuentwickelten Recorder-
kamera sei die Aufzeichnungsmechanik bereits in die
Kamera integriert. Das Gewicht der kompletten neuen
Recorderkamera betrage nur noch etwa sieben bis zehn
Kilogramm. Damit seien nicht nur programmliche, son-
dern auch wirtschaftliche Vorteile verbunden: Personal-
einsparung, Verkiirzung der Produktionszeiten und Sen-
kung der Material- und Betriebskosten. Eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung beim NDR habe unter Einbezie-
hung der Nachbearbeitung flir jedes Kamerateam einen
Kostenvorteil von etwa 137 000 DM pro Jahr zugunsten
der Elektronik ergeben. Natlirlich diirfe man die der-
zeitigen Nachteile nicht tibersehen: eine noch immer
komplizierte Bedienung, erhéhter Wartungsaufwand und
geringere Betriebssicherheit. Eine zukiinftig voll ent-
wickelte EB-Technik werde die Leistungsfdhigkeit des
Massenmediums Fernsehen erhohen.

Im Themenkreis 2 des Pressekolloquiums wurden ak-
tuelle Fragen der Zukunftsaspekte der Rundfunkver-
sorgung behandelt. Glinter Roessler, Technischer Direk-
tor der Deutschen Welle, stellte fest, dal die Satelliten-
euphorie der 70er Jahre lidngst vorbei sei. Die friiher
hochgelobte Wirtschaftlichkeit scheine vergessen zu sein,
da man heute wisse, dal das Satellitensendesystem viel
teurer werde als damals angenommen wurde und daf
eine neue europidische Fernsehnorm (C-MAC-Paket-Sy-
stem) auf der Empfangsseite weitere Zusatzkosten verur-
sache. Nach den Kalkulationen der Bundespost werde
ein Betriebssystem fiir fiinf Kanéle jahrlich etwa 250 Mio.
DM kosten. Dieser Betrag koénnte noch um 50 Mio. DM
nach oben oder unten schwanken.

Der dreikanalige Versuchssatellit, der wahrscheinlich
ab Anfang 1986 die Ausstrahlung modifizierter ARD-
und ZDF-Programme sowie von 16 digitalen Horfunk-
kanédlen vornehmen werde, diirfte anfangs nur von we-
nigen Teilnehmern empfangen werden, da neue Emp-
fangsgeridte erforderlich seien. Bis heute sei noch nicht
entschieden, ob und wann der eigentliche Satellit, der
operationelle Rundfunksatellit, kommen werde. Dies
hinge im wesentlichen von der Entscheidung der Mini-
sterprisidenten Anfang 1984 {iber die Programmbelegung
und vom Zeitpunkt der Auftragsvergabe an die Indu-
strie ab.

In vielen anderen europiischen Lindern werde eben-
falls vom direktempfangenden Rundfunksatelliten ge-
sprochen, ohne daB3 heute Bestellungen vorldgen. Roess-
ler meinte, daB die Hoffnung, in absehbarer Zeit eine
Vielzahl von Satellitensendungen durch das sogenannte
Spill-over, die grenziiberschreitende Ausstrahlung, auch
in der Bundesrepublik empfangen zu koénnen, so schnell
nicht erfiillt werden konne. Auf der falschen Seite werde
jedenfalls der direktempfangbare Rundfunksatellit
durch die Pldne der Deutschen Bundespost liberholt, die
die Absicht habe, Telekommunikationssatelliten zum
Herantransport exotischer Fernsehprogramme einzuset-
zen, die dann iliber groBe Empfangsantennen auf Kabel-
kopfstationen in das im Aufbau befindliche Kabelsy-
stem eingespeist wiirden. Der Rundfunk solle ein unbe-
grenztes Medium bleiben, an dem jedermann in belie-
bigem Umfange teilnehmen koénne. Drahtfunk, auch Ka-
belanlagen, bedeuteten letztlich immer eine Einschran-
kung, auch wenn immer wieder die quantitativen Mog-
lichkeiten herausgestellt wiirden. Bedenklich wére es,
wenn die rein technischen Kosten filir die Programmver-
teilung weit hoher ldgen als die Kosten filir die Pro-
grammherstellung. Schon gar nicht diirfe es zu einem
Anschlu3zwang an die Kabelanlagen kommen.

Der neue Technische Direktor des Siidwestfunks,
Wolfgang Krank, erlduterte die Vorbereitungen der ARD
fiir den zweiten Teil der Regionalen Funkverwaltungs-
konferenz fiir den UKW-Rundfunk, der 1984 in Genf
stattfinden wird. Nachdem bereits 1982 die technischen
Parameter, die Planungsgrundsétze und das Planungs-
verfahren fiir die Vergabe der Frequenzen festgelegt
worden waren, sollen 1984 die Frequenzen vor allem im
Bereich 100 bis 108 MHz zugeteilt werden. Neue Planungs-
modelle, u. a. digital aufbereitete Geldndemodelle, mach-
ten es erstmalig moglich, verschiedene Sendernetzstruk-
turen zu analysieren, zu vergleichen und zu optimieren.
Bei diesem Verfahren wurden die Empfangs- und Stor-
feldstdrken terrestrischer Sender mit Hilfe einer geeig-
neten Wellenausbreitungsberechnung unter Berilicksich-
tigung der Topographie berechnet und kartographisch
dargestellt. Die gesamte Frequenzplanung, so Krank,
basiere auf den Kriterien, dal die Ausstrahlung der
Programme grundsétzlich in Stereoqualitédt erfolge und
daB3 zur Beurteilung der Empfangsqualitat der stationére
Empfang beim Teilnehmer gelte, d. h. daB Liicken bei
der Versorgung der mobilen Empfinger hingenommen
werden miiflten. Weiterhin werde grundsidtzlich vom
Teilnehmer erwartet, dal er zum Empfang von Stereo-
sendungen eine Richtempfangsantenne verwende. Wer
dagegen Horfunkprogramme mit Rundempfangsantennen
horen wolle, habe nur einen ,Anspruch“ auf einen sto-
rungsfreien Mono-Empfang.

Krank fiihrte weiter aus, da im Vorfeld der Kon-
ferenz von verschiedenen Seiten immer wieder der Ein-
druck erweckt werde, es ginge bereits jetzt darum, zu-
sammen mit der Frequenzzuteilung auch den Programm-
trdger zu definieren. Diese Darstellung sei falsch, denn
es ginge zum gegenwairtigen Zeitpunkt nur um die Pla-
nung der Frequenzen. Die Ausstrahlung von Program-
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men Ulber diese Frequenzen durch die Landesrundfunk-
anstalten kénne erst dann erfolgen, wenn diese vom je-
weiligen Bundesland den Auftrag dazu erhielten.

In Vertretung des erkrankten Technischen Direktors
des WDR, Ingo Dahrendorf, sprach Dieter Hoff iiber das
Thema ,,Zukiinftige Bedeutung der Rundfunkversorgung
liber terrestrische Sender und iiber Kabel“. Vor dem
Hintergrund der sich anbahnenden rundfunkpolitischen
Akzentverschiebung wiirden die UKW-Netze auf den
neuen Frequenzen im Bereich 100 bis 108 MHz nicht mehr
wie bisher nach einheitlichen, sondern nach unterschied-
lichen Kriterien ausgebaut werden. Im Gegensatz dazu
werde die Fernsehrestversorgung fiir Orte unter 800 Ein-
wohner nach der Anpassung der Rundfunkgebiihren nach
einheitlichen, zwischen den Rundfunkanstalten, der Bun-
despost und den Lindern abgesprochenen Kriterien nun-
mehr in absehbarer Zeit anlaufen koénnen. Die bisher
bekanntgewordenen Plidne zur Programmvermehrung im
Fernsehen, z.B. durch Heranfiihrung nicht ortsiiblich
empfangbarer Programme an Kabelanlagen, sowie die
verstdrkten Aktivitidten zur Ortsverkabelung wiirden
dem Teilnehmer erhebliche Mehrkosten bringen.

Der Referent kam zu dem Ergebnis, daf3 die systema-
tische flichendeckende Verkabelung sdmtlicher Haus-
halte, selbst bei einer AnschluBlquote von 5079, zu er-
heblichen, jahrlich anwachsenden Defiziten der Bundes-
post flihren miisse, die aus anderen Quellen gedeckt
werden miifiten. Die jdhrliche Unterdeckung werde um
so hoher sein, je schneller der Ausbau vonstatten gehe
und je niedriger die AnschluBbereitschaft sei. Eine kriti-
sche Wiirdigung der neuesten Ausbauplédne der Bundes-
post fiihre erneut zu dem Schluf3, daB3 auf die drahtlose
terrestrische Versorgung mit Horfunk und Fernsehen
nicht nur aus volkswirtschaftlichen Griinden, sondern
auch wegen der Verpflichtung zur gleichméafBigen Versor-
gung der ganzen Bevolkerung nicht verzichtet werden
konne. Dies sihen die Rundfunkanstalten als Verpflich-
tung, die bestehenden terrestrischen Sendernetze zu ver-
vollstdndigen und alle technischen Moglichkeiten auszu-
schopfen, die diese Netze jetzt und in Zukunft zum Vor-
teil der Horfunk- und Fernsehteilnehmer noch bieten
wiirden.

Ulrich Paasche
Bayerischer Rundfunk, Miinchen

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

ONLINE 84
7. Europédische Kongref3messe fiir
Technische Kommunikation

DAGA 84
10. Jahrestagung der Deutschen
Arbeitsgemeinschaft fiir Akustik

14.2.-17. 2.1984
Berlin

27. 3.-29. 3. 1984
Darmstadt

217. 3. - 30. 3.1984 75th Audio Engineering Society

Paris Convention
2.4.-6.4.1984 IERE
London International Conference on Video

and Data Recording

4.4.-11.4.1984 Hannover-Messe 84

Hannover

29. 4.-2.5.1984 NAB Convention

Las Vegas Ausstellung der National
Association of Broadcasters

2.5.—-4.5.1984 Video 84

Berlin Kongref3 mit Messe

14. 5.-17.5.1984 International Conference on

Amsterdam Communications (ICC)

11. Jahrestagung der Fernseh- und
Kinotechnischen Gesellschaft (FKTG)

21.5.-24.5.1984
Hamburg

18. 6. — 21. 6. 1984 Telematica 84

Stuttgart Fachmesse und Fachkongref
fiir neue Medien

3.9.-6.9.1984 ECOC

Stuttgart 10th European Conference on

Optical Communication

6.9.-10.9.1984 SIM-HI.FI-IVES 84

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

10. 9. - 14. 9. 1984 EuMC

Liittich 14th European Microwave
Conference

21.9.-25.9. 1984 IBC 84

Brighton 10th International Broadcasting
Convention

10. 10. - 16.10. 1984 photokina

Ko6ln

13.11.-17.11.1984 electronica 84

Miinchen 11. Internationale Fachmesse fiir

Bauelemente und Baugruppen
der Elektronik
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IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND . Leistg. Azimut Tag der
UND IN BERLIN (WEST) Station Kanal | Offset| ERP |Pol. Grad Inbetrieb-

w 12 nahme

Ultrakurzwellensender Westdeutscher Rundfunk

Inbetriebnahmen Urft 5 5M 0,4 H 324 28.1. 83

Vom Bayerischen Rundfunk wurden folgende Ultra-
kurzwellensender in Betrieb genommen:

Fre- |Leistg. . Tag der
Station Pro- lranal quenz| ERP | Pol [AZMUt1 petrien-
gramm MHz kW Grad nahme
Bad
Reichen-
hall 4SG | 38 | 98,3 0,1 H | ND 16.9. 83
Berchtes-
gaden 4SG | 23 | 94,0 0,1 H | ND 16. 9. 83
Hoher
Bogen 4SG 4 | 88,3 5 H | ND |28.10.83
Reitim
Winkl 4SG | 20 | 931 0,1 |HH|215;335 16.9.83
Untersberg | 4SG | 20 | 92,9 0,1 H | ND 16.9. 83
Fernsehsender
Inbetriebnahmen

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

Bayerischer Rundfunk

Leistg. . Tag der
Station Kanal | Offset| ERP |Pol. Azimut Inbetrieb-
w Crad nahme
Ober- 90; 237;
viechtach 47 3M 80 HHH 327 27.10. 83
Siiddeutscher Rundfunk
Eislingen 36 0 60 H 194 20. 10. 83

Von den Rundfunkanstalten wurden an folgenden
Fernsehsendern Anderungen vorgenommen (geidnderte
Werte sind halbfett gedruckt):

Leistg.

. Azimut Tag der
Station Kanal | Offset E%P Pol. Grad Anderung
Hessischer Rundfunk
Wirtheim 6 2P 7 HH| 310;200 22. 9. 83

Norddeutscher Rundfunk

Lauenférde 50 8P 160 |HH| 360;87 8.6.83
Siidwestfunk
Baden-

Baden 7 3M 320 |(HH| 40;240 | 21.10. 82
Binzen 10 4P 50 HH 5 21.10. 82
Idar-Ober-

stein 5 8M 55 |HH 335 19. 11. 82
Otterbach 8 1P 2,5 H 45 25. 8. 82
Schliengen 42 1P 160 (HV| 75;78 23.3.83
Weingarten | 53 8P 400 H 105 6. 8. 80

Der Stidwestfunk hat den Fernseh-Fiillsender Thal-
eischweiler, K5, am 1. 12. 1982 auller Betrieb genommen.

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK
Stand 30. September 1983

Geblihren- Zunahme

pflichtige (Abnahme) Ar.1te;i/l
Teilnehmer seit 30. 6. 1983 Al
Horfunk
BR 3 892 056 +18 711 17,3
HR 2130564 + 8168 9,4
NDR 4224 144 + 391 18,7
RB 283 468 - 887 1,3
SR 400 789 + 238 1,8
SFB 883 677 - 4327 3,9
SDR 2 265 740 + 5305 10,0
SWF 2793 871 + 7279 12,4
WDR 5 692 541 + 4327 25,2
Summe 22 566 850 +39 205 100,0
Fernsehen
BR 3 545 536 + 9139 17,3
HR 1913 460 + 2409 9,3
NDR 3 863 353 - 4648 18,8
RB 257 448 — 1006 1,3
SR 369 662 + 38 1,8
SFB 817 052 - 4720 4,0
SDR 1 916 804 - 755 9,4
SWF 2403 622 + 1742 11,7
WDR 5404 731 - 1017 26,4
Summe 20 491 668 + 1182 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht flir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3 546 158 am 30. Sep-
tember 1983.

Herbert Fix postum Ehrenmitglied der FKTG

Am 11. Oktober 1983 verlieh der Vorstand postum die
Ehrenmitgliedschaft der FKTG an Herbert Fix, um auch
auf diese Weise die Erinnerung an diesen unvergleich-
lichen Mann wachzuhalten, der die Fernseh- und Kino-
technische Gesellschaft lange Jahre hindurch entschei-
dend mitgeprdgt hat. Der plotzliche Tod von Herbert
Fix am 19. Dezember 1982 hatte seine Familie, seine
Freunde und all die vielen Kollegen im In- und Aus-
land, mit denen er in enger Verbindung stand, unvor-
bereitet, hart. und schmerzlich getroffen.
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An dieser Stelle seien noch einmal die besonderen
Verdienste hervorgehoben, die sich Herbert Fix um die
FKTG erworben hat, an deren Grindung 1973 durch
Vereinigung der Deutschen Kinotechnischen Gesellschaft
(DKG) und der Fernsehtechnischen Gesellschaft (FTQG)
er zusammen mit Prof. Dr. Richard Theile hervorragen-
den Anteil hatte. 1974 nach Theiles plétzlichem Tod war
es fiir die Rundfunkanstalten der ARD und das ZDF
keine Frage, dal in Herbert Fix die geeignete Perstn-
lichkeit zur Leitung des Miinchner Instituts fiir Rund-
funktechnik in der Nachfolge Prof. Theiles bereitstand.
Damals ilibernahm Herbert Fix neben seiner Funktion
als Vorstandsmitglied auch die wissenschaftliche Lei-
tung der Jahrestagungen der FKTG, eine Aufgabe, der
er sich mit besonderem Engagement widmete. Der Er-
folg der acht von ihm betreuten Tagungen ist ganz be-
sonders seinem Wirken zu verdanken.

Der Vorstand der FKTG mochte die postume Verlei-
hung der Ehrenmitgliedschaft als kleines Zeichen des
Dankes verstanden wissen, den die FKTG Herbert Fix
in so hohem Ma@e schuldet. Ulrich Messerschmid

Frank Davidoff und Ray M. Dolby von der Society of
Motion Picture and Television Engineers ausgezeichnet

Auf dem Jahresbankett der Society of Motion Picture
and Television Engineers (SMPTE) am 31. Oktober 1983 in
Los Angeles erhielt Frank Davidoff die David-Sarnoff-
Goldmedaille fiir ,,seine Bemiihungen bei SMPTE und
UER um die digitale Komponentencodierung des Fernseh-
bildes“. Gleichzeitig wurde Ray M. Dolby mit der ,Pro-
gress Medal“ der SMPTE geehrt fiir ,,seine Beitridge zur
Verbesserung des Kinotons und zur Rauschverminderung
und Qualitdtsverbesserung in Audio- und Videosyste-
men®. Nach einer SMPTE-Presseinformation

Telcom-Interface fiir BCN 20

Die bei europidischen Fernsehanstalten und Video-
produzenten weitverbreiteten Videomaschinen vom Typ
BCN 20 (Bosch) konnen jetzt im Audioteil nachtriglich
mit dem Telefunken-Kompander C4-DM ausgeriistet
werden.

Eine Idsteiner Firma entwickelte hierflir das Inter-
face TIF-3 zur Anpassung des Kompanders an die
BCN 20. Die erzielte Verbesserung des Signal/Stérspan-
nungsabstandes betragt beim Telcom-4-Band-Kompan-
der 1,5 : 1. Der Telcom-Kennton kann durch einen Taster
aufgesprochen werden. Die Bypass-Funktion wird durch
eine LED angezeigt. Der komplette Umriistsatz enthilt
neben dem elektronischen Teil auch alle mechanischen
Elemente wie Karten-Steckhalterung, Extension-Metall-
rahmen und Montagematerial. Das Interface ist zur Er-
leichterung von Service- und Abgleicharbeiten tiiber
Multipin-Stecker mit der Maschine verbunden.

Nach einer tts-Electronic-Presseinformation
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Abschied von Howard Steele

Nach langer und schwerer
Krankheit verstarb am 11.
Oktober 1983 BSc (Eng) F.
Howard Steele, der Managing
Director der Sony Broadcast
Ltd. in GroBbritannien, im
Alter von 53 Jahren.

Howard Steele, Jahrgang
1930, studierte am Imperial
College of Science and Tech-
nology der Universitdt Lon-
don. Nach dem Studium ging
er im Jahre 1952 zur Marconi
Company, wo er nach 4 Jah-
ren Leiter der Entwicklungsgruppe Fernsehen wurde.
1957 wechselte er zu den Alpha Television Studios in Bir-
mingham, wenig spiter (1958) zur ABC Television in
Teddington, wo er 1960 zum Chefingenieur ernannt
wurde. Als Mitglied in UER- und CCIR-Arbeitsgruppen
befaB3te er sich in dieser Zeit vor allem mit der Unter-
suchung von Farbfernsehsystemen und den Vorbereitun-
gen zu ihrer Einfiihrung. Im Alter von 36 Jahren wurde
er zum Chefingenieur der Independent Television Au-
thority (ITA) ernannt, wo er nach dem Start des 625-
Zeilen-Farbfernsehens 1969 Director of Engineering
wurde. 1978 wechselte er als Managing Director zur Sony
Broadcast Ltd. liber, die unter seiner Leitung eine der
erfolgreichsten Uberseevertretungen von Sony wurde.

Die meiste Zeit seines Berufslebens war Howard
Steele eng verbunden mit der Institution of Electrical
Engineers (IEE), bei der er von 1965 bis zu seinem Tode
viele Positionen innehatte. Von 1965 bis 1978 war er Mit-
glied des Technischen Komitees der UER. Er gehorte
zahlreichen nationalen und internationalen Vereinigun-
gen an: Er war Fellow der Royal Television Society

(RTS), die ihn im Mai dieses Jahres mit der Goldmedaille
auszeichnete, Honorary Fellow der British Kinemato-
graph Sound and Television Society (BKSTS) und Mit-
glied der Society of Motion Picture and Television En-
gineers (SMPTE).

Howard Steele war eine international anerkannte
Personlichkeit auf dem Gebiet der Fernsehtechnik. Fiir
seine Freunde und Kollegen bedeutet sein Tod einen
schweren Verlust. Rolf Hengstler

Abschied von Ferdinand Glasow

Am 9. Oktober 1983 verstarb in den frithen Morgen-
stunden Dipl.-Ing. Ferdinand Glasow, der ehemalige
Technische Direktor des Saarldndischen Rundfunks, im
Alter von 82 Jahren.

Ferdinand Glasow, 1901 in Thalfang geboren, studierte
an der Technischen Hochschule Fridericiana Elektrotech-
nik und Nachrichtentechnik. Nach langjdhriger Tatigkeit
im Zentrallabor der Firma Siemens und Halske in Ber-
lin und nach kurzer Militarzeit wurde er am 1. Juli 1949
zum Technischen Direktor des Saarléndischen Rundfunks
berufen. In diesem Amt war er bis zum 30. April 1966,
also fast 17 Jahre lang tétig. Er war sozusagen der Tech-
nische Direktor der ,ersten Stunde“, und er hat sich be-
sonders beim Ausbau der studiotechnischen Einrichtun-
gen im Funkhaus Wartburg und der Senderanlagen im
Saarland Verdienste erworben. Auch die UKW-Technik
wurde von ihm, ebenso wie die Fernsehtechnik, im Saar-
land eingefiihrt.

Ferdinand Glasow hat sich um den Aufbau des Rund-
funks an der Saar verdient gemacht. Seinen Mitarbeitern
war er nicht nur ein guter Chef, sondern auch ein viter-
licher Freund. Wir werden ihm ein ehrendes Andenken
bewahren. Werner Glesner

Beilagenhinweis: Diese Zeitschrift enthélt einen Prospekt der Technischen Akademie Esslingen, Fort- und Weiterbildungszentrum.
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