C21738F

Rundfunktechnische
Mitteilungen

Herausgegeben im Auftrage der Arbeitsgemeinschaft
der offentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der
Bundesrepublik Deutschland sowie des Zweiten
Deutschen Fernsehens vom

Institut fur Rundfunktechnik GmbH IRT

W olf-Peter Buchwald
Gerbard Eitz

Horst Friedrich Roder,
Hans-Werner Wellbausen

Werner Schneider
Gerd Petke
Hans Springer

Bernd Ranfmann

Halbleiter-Farbfernsehkamera mit erhdhter Auflésung
Kombinierer fur Videotextsignale

Vergleich bandbreitesparender Kanalcodierungen fir die Ubertragung
von digitalen Ton- und Datensignalen in Kabelnetzen

Kraftfahrzeug fir die Wartung von Fernsehfillsendern

Die 10. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R1 (Terrestrischer Hérrundfunk)
Bericht uber UER-Workshop on Training-Material

Die 5. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R4 (Wellenausbreitung)

Tagungen und Ausstellungen — Nachrichten — Personliches

Verlagsort Hamburg 6/84

Mensing GmbH + Co KG

Abt. Verlag

November/Dezember

2000 Norderstedt 28. Jahrgang

ISSN 0035-9890

Seiten 265 — 316




neu
von ;
neumann

|

TLM 170 Kondensatormikrophon

@® extrem niedriges Eigengeréusch und
héchste Aussteuerbarkeit

@® neu entwickeltes transformatorloses
Schaltungskonzept

@® 5 Richtcharakteristiken,
phantomgespeist mit 48 oder 24 Volt

M S

GEORG NEUMANN GMBH

CharlottenstraBe 3 - D-1000 Berlin 61
Telefon: (030) 2 51 4091, ab 1. 10. 84:
(030) 25993-0
Telex: 184 595

=& Briiel & Kjeer
Studio-Mikrofone

fur hochste Anspriiche

Von vielen lang erwartet ...
... Kondensatormikrofone von Bruel & Kjaer fur den Studio-
bereich mit der Qualitat der bekannten B & K-MeBmikrofone

Typ 4003 u. 4004
mit eisenlosem Hochpegetausgang, wahi-
weise symmetrisch oder asymmetrisch,
far den Betrieb mit Netzspeisegerat

Typ 4006 u. 4007
fur 48V Phantomspeisung

besonders rauscharm (Typ 4003 u. 4006)
far sehr hohe Pegel (Typ 4004 u. 4007)

® auBergewbShnlich gute Ubertragung des natiirlichen
Klangsbildes und der Raumtiefe

® extrem linearer Amplituden- und Phasengang
@ ausgeglichene Rundumcharakteristik

® weitgehend unempfindlich gegen Popp- und Bewegungs-
gerdusche, mit einem D}gnamikbereich, der moderne
Kompander- und Digitalaufzeichnungssysteme weit Ubertrifft!

Sie sollten sie einmal ausprobieren!

Fordern Sie ausfiihrliche Unterlagen an unter C29—4003 !

REINHARD KUHL KG

Postfach 1160, 2085 Quickborn. Telefon (04106)4055. Telex 215084
Deutsche Vertretung von BRUEL & KJAR, Danemark
2Zweigstelien: Dasseldorf (0211)627064. Frankfurt (06152)56 374
Miinchen (089) 79 30944. Stuttgart (07195)4548




RUNDFUNKTECHNISCHE MITTEILUNGEN

JAHRGANG 28

1984 Heft 6

INHALTSVERZEICHNIS:

Halbleiter-Farbfernsehkamera mit erhohter Auflésung ...... 265
Wolf-Peter Buchwald

Kombinierer fiir Videotextsignale .............c.coiiiiiiiiinen, 273
Gerhard Eitz

Vergleich bandbreitesparender Kanalcodierungen fiir die
Ubertragung von digitalen Ton- und Datensignalen in
ECAD I E Lt ZE I e Yol teleleleto ol elelole ol e oo e lo e Tolelete oo ettt o el eleleletelelelorere 290

Horst Friedrich Roder, Hans-Werner Wellhausen

Kraftfahrzeug filir die Wartung von Fernsehfiillsendern ..... 296
Werner Schneider

Die 10. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R1
(Terrestrischer Horrundfunk) .........cooiiiiiiiininnnnnen. 302
Gerd Petke

Bericht liber UER-Workshop on Training-Material ............ 304
Hans Springer

Die 5. Tagung der UER-Unterarbeitsgruppe R4
(Wellenausbreitung) .........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiniienenns

Tagungen und Ausstellungen
Nachrichten
Personliches

HALBLEITER-FARBFERNSEHKAMERA MIT ERHOHTER AUFLOSUNG!

VON WOLF-PETER BUCHWALD?

Manuskript eingegangen am 20. August 1984 Fernseh-Aufnahmetechnik

Zusammenfassung

Die Anwendung von Halbleiter-Bildsensoren beschrédnkt sich zur Zeit auf den Consumerbereich und evtl.
auf die elektronische Berichterstattung bei den Fernsehanstalten, da die Bildpunktzahl der verfiigbaren Senso-
ren noch nicht den Studioanforderungen entspricht. Durch Offsetstellung mehrerer Sensoren laBt sich prin-
zipiell die Auflosung erhéhen. Im Institut flir Nachrichtentechnik der TU Braunschweig laufen hierzu seit
einiger Zeit theoretische und praktische Untersuchungen, die erkennen lassen, wie sich durch Reduzierung der
Aliasfehler infolge Offsetstellung der Sensoren die nutzbare Signalbandbreite erweitert.

Fir eine Farbfernsehkamera mit drei Sensoren fiir Rot, Griin und Blau wird der Auflosungsgewinn infolge
Offsettechnik diskutiert sowie auf die spezielle Kameraprozessortechnik eingegangen. Weiterhin wird ein Ka-
meratyp mit zwei Griin-Sensoren im Offset und einem bzw. zwei weiteren Sensoren fiir Rot und Blau vorge-
stellt.

Bei einer moéglichen Erhéhung der Bildpunktzahl der Bildaufnehmer ist in der weiteren Zukunft auch
an eine HDTV-Auflésung zu denken, indem zwischen den einzelnen Sensoren nicht nur horizontal, sondern
auch vertikal — fiir die noétige hohere Zeilenzahl — mit Offsetstellung gearbeitet wird.

Summary Improvement of definition in solid-state colour television cameras

The use of solid-state image sensors is limited at present to domestic applications and occasionally for
ENG in broadcasting because the number of picture elements in existing sensors is not sufficient to meet the
requirements of studio production. A set of several imagers in offset position would, in principle, offer better
definition. The Institut flir Nachrichtentechnik of the Technical University of Braunschweig has been con-
ducting theoretical and experimental studies in this domain for some time and these have shown that the
reduction in aliasing which results from the offset arrangement of the sensors offers an increase in the usable
signal bandwidth.

The author evaluates the improvement in definition obtained using this offset arrangement in a camera
fitted with three sensors for the red, green and blue channels and he considers the special structure of the

and one or two further imagers for red and blue.

A possible increase in the number of picture elements in sensors would later allow consideration to be
given to a high-definition system in which the sensors would be arranged with offsets not only in the hori-
zontal direction but also vertically; this would be necessary to obtain an increased number of lines.

Sommaire Amélioration de la définition dans les caméras de télévision en couleur & semi-conducteurs

L’emploi de capteurs d’images a semi-conducteurs est limité actuellement au marché grand public et par-
fois a des reportages électroniques de radiodiffusion, car le nombre de points d’image des capteurs existants
n’est pas encore suffisant pour répondre aux exigences de studio. Un ensemble de plusieurs capteurs décalés
permet en principe d’obtenir une meilleure définition. L’'Institut des télécommunications de 1’Université tech-
nique de Braunschweig effectue depuis quelque temps dans ce domaine des recherches théoriques et expéri-
mentales qui ont permis de constater que le réduction du repliement du spectre qui résulte de la disposition
décalée des capteurs entraine un accroissement de la bande parssante utilisable du signal.

L’auteur évalue I’amélioration de définition que cette méthode de décalage procure dans le cas d'une ca-
méra de télévision en couleur a trois capteurs pour le rouge, le vert et le bleu, et il examine la technique
particuliére d’une caméra avec processeur. Il présente ensuite un modeéle de caméra équipée de deux cap-
teurs décalés pour le vert, et de deux capteurs supplémentaires, I’'un pour le rouge et 1’autre pour le bleu.

L’augmentation éventuelle du nombre d’échantillons d’image des capteurs permettra d’envisager ultérieure-
ment un systéme a haute définition dans lequel les capteurs doivent étre disposés avec un décalage non seule-
ment horizontal, mais aussi vertical, pour atteindre 1’accroissement du nombre de lignes.

t Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
11. Jahrestagung der Fernseh- und Kintotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Hamburg, 21. bis 24. Mai 1984.

2 Dipl.-Ing. Wolf-Peter Buchwald ist Wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Institut flir Nachrichtentechnik an der TU Braun-
schweig.
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1. Einleitung

Fernsehkameras, in denen die bis heute allgemein
verwendeten Bildaufnahmerdhren durch Halbleiter-
Bildsensoren ersetzt werden, sind seit geraumer Zeit
in der Diskussion und z. B. als Schwarzweilkameras
fiir Uberwachungszwecke bzw. als Farbkameras mit
reduzierten Qualitdtsmerkmalen fiir elektronische
Berichterstattung sowie im Consumerbereich im Ein-
satz. Mit den derzeitigen Rohren-Studiofarbfernseh-
kameras allerdings kénnen sich die bisher vorgestell-
ten Halbleiterkameras noch nicht messen, obwohl sie
beim Nachziehen und zum Teil beim Blooming iiber-
legene Eigenschaften aufweisen, von der geringen
GroBe, dem minimalen Leistungsbedarf und ihrer
Lebensdauer gegeniiber einer Rohre ganz zu schwei-
gen. Welche Ursachen sind es also, die die allgemeine
Verbreitung der Halbleiter-Bildsensoren bisher be-
hindern?

Das Problem bei der opto-elektronischen Wand-
lung mit einem Halbleiter-Bildsensor ist die Zerle-
gung der auf die Sensoroberfliche projizierten Szene
in diskrete Bildpunkte. Die optische Information
wird gerastert, d. h. von einer Bildpunktmatrix ab-
getastet. Nun sind Abtastvorgéinge in Bewegtbild-
kameras, seit es den Film gibt, nichts Neues (Bild 1).
Bereits eine Filmkamera mulBl einen Bewegungsab-
lauf zeitlich zu Einzelbildern aufrastern. Auch eine
Rohren-Fernsehkamera arbeitet mit dieser zeitlichen
Abtastung, jedoch ist es notig, zusétzlich wegen der
elektronischen Darstellung eines Bildes eine zeilen-
weise Abtastung in vertikaler Richtung durchzufiih-
ren. Eine Halbleiter-Fernsehkamera schlieflich tastet
in konsequenter Fortsetzung dreidimensional in zeit-
licher, vertikaler und horizontaler Richtung ab.

Eine auf die Sensoroberfliche projizierte bewegte
Szene ist in einem dreidimensionalen Spektrum zu
beschreiben, in dem die Achsen bezeichnet werden
von den zeitlichen Frequenzen, den horizontalen und
den vertikalen Ortsfrequenzen. Eine Abtastung in
jeder dieser Richtungen bewirkt eine Reproduktion

Filmkamera
Abtastung in
® zeitlicher Richtung

Réhrenfernsehkamera Abtastung in
zeitlicher Richtung

vertikaler Richtung

Halbleiterfernsehkamera Abtastung in
® zeitlicher Richtung
e vertikaler Richtung

® horizontaler Richtung
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Bild 1
Abtasthierarchie fiir Bewegtbildkameras

des Signalspektrums symmetrisch zur Abtastfrequenz
und ihrer Vielfachen, sei sie zeitlicher oder ortlicher
Natur. In horizontaler Richtung erscheint z. B. bei
einem Halbleiter-Bildsensor mit n Bildpunkten pro
Zeile bei einer entsprechenden Ortsfrequenz fa; das
Szenenspektrum ein zweites Mal verschoben und
lberlagert sich teilweise dem Basisband (Bild 2).
Diese durch sogenannte Faltung erzeugte Stérung des
Originalsignals begrenzt die Auflésung und reduziert
die Bildqualitidt. Die Uberlagerung des Basisbandes
mit einem Aliasspektrum kann durch Bandbegren-
zung auf fz <<1/2f, verhindert werden. Dies ent-
spricht bei der geometrischen Abtastung in einem
Halbleiter-Bildsensor in H und V einer optischen
Filterung, was mit einer Defokussierung prinzipiell
zu erreichen wire, aber wegen der sich daraus er-
gebenden flachen Filtercharakteristik unzureichend
ist. Eine alternative Moglichkeit, Aliasfrequenzen im
Nutzspektrum zu unterdriicken, liegt in der Erhéhung
der Bildpunktzahl pro Zeile entsprechend einer ver-
groBerten geometrischen Abtastfrequenz fas. Da-
durch riicken die sich gegenseitig storenden Spektren
auseinander, und ein hinter der Kamera angeordne-
tes Tiefpafifilter ist in der Lage, das urspriingliche
Szenenspektrum zu rekonstruieren. Das Problem bei
einer Halbleiter-Fernsehkamera liegt also darin, fiir
die notige Entflechtung der Teilspektren eine genii-
gend grofie Bildpunktzahl pro Zeile bereitzustellen.

2. Mogliche Abtastarten
fiir eine Halbleiter-Farbfernsehkamera

Unter der Voraussetzung eines gegebenen Schwarz-
weiB-Bildsensors stellt sich daraufhin die Frage, nach
welchem Konzept eine Farbkamera aufgebaut wer-
den konnte. Analog zu Streifenfilter-1-R6hren-Ka-
meras kann von einem Halbleitersensor mit einem
auf seine Oberfliche aufgebrachten Mosaikfilter, das
jedem Sensorbildpunkt ein Farbfilter beispielsweise
der Farben Rot, Griin und Blau zuordnet, ein Farb-
bild gewonnen werden (Bild 3). Natiirlich bleibt da-
bei die Gesamtbildpunktzahl n des urspriinglichen

Szenenspektrum

mit Bandbegrenzung 2fg<fp
(optischer Tiefpaf)

E——
———. |

—_—

0 s g e

Abtastspektrum
(nBildpunkte
pro Zeile)

Abtastspektrum
(m>n Bildpunkte
pro Zeile)

0 fs fa2 te

Bild 2

Abtastspektren
fiir unterschiedliche Bildpunktzahl pro Sensorzeile
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——o Rot (n Bildpunkte)
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——oBlau (n Bildpunkte)

Gesamtbildpunktzahl:3n

Bild 3
Mogliche Konzepte fiir eine Halbleiter-Farbfernsehkamera

Schwarzweiflsensors unveridndert. Die Farbinforma-
tion muB zusétzlich aus dieser Menge gewonnen wer-
den, so daBl zwangsldufig Kompromisse in der resul-
tierenden Bildqualitdt eingegangen werden miissen.
Aus diesem Grund sind diese 1-Chip-Ldsungen sicher
nicht fiir den Studiobereich von Bedeutung.

Neben der Moglichkeit mit zwei Sensoren, bei-
spielsweise einem Wandler fiir Griin und einem
Wandler mit Mosaikfilter fiir Rot und Blau, ergibt
sich als Analogon einer Studiokamera eine 3-Sensor-
Kamera mit Wandlern fiir Rot, Griin und Blau. Hier

Ohne Offset:

ist zu erwarten, daB3 sich bei n Bildpunkten pro Sen-
sor insgesamt ein Farbbild ergibt, das keine zusétz-
lichen Stérungen ins Bild bringt aufler den mogli-
cherweise beim verwendeten Schwarzweillsensor
sichtbaren Fehlern. Aus diesem Grund ist es vor al-
lem bei noch unzureichend auflésenden Einzelsenso-
ren geboten, mit einer 3-Chip-Struktur zu arbeiten,
wenn eine optimale Qualitdt erreicht werden soll.
Betrachtet man einmal die Gesamtbildpunktzahl
einer 3-Chip-Kamera, so erscheint die gegeniiber ei-
ner Schwarzweillkamera auftretende 3fache Pixelzahl

oaoag
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Bild 4

Auflésungserhohung durch Offsetstellung mehrerer Sensoren
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Signal

Grin

Blau

Y~
0,3R+0,59G+0,18

Bild 5
Signalverliufe bei Offsetabtastung mit 3 Sensoren fiir Rot, Griin und Blau

zur zusdtzlichen Ableitung der Chrominanz eines
Bildes iiberhoht. Es soll daher im folgenden iiberlegt
werden, wie man die unverhéltnisméfBig groBe Chro-
minanzauflésung durch geeignete MaBnahmen in Lu-
minanzauflésung transformieren kann.

Bei einer Mehrchipkamera wird die optische In-
formation in einem Strahlenteiler wie bei einer R6h-
renkamera auf die entsprechenden Wandler verteilt.
Dabei ist jedem Kanal eine Farbfilterung zugeord-
net. Es mufBl sichergestellt sein, daB bis auf diese
Farbfilterung jedem Sensor an entsprechender Stelle
identische optische Information angeboten wird. Die
Wandler miissen sozusagen virtuell exakt aufeinan-
der in Deckung gebracht werden. Dies ist ein mecha-
nisches Problem, da hier nicht wie bei R6hrenkame-
ras die Rasterlage elektronisch beeinflu3bar ist, son-
dern ortsfest auf dem Sensor angeordnet wird.

Sieht man zunichst davon ab, dall in einer Farb-
kamera in den drei Farbkanidlen unterschiedliche
Signale auftreten und beschridnkt sich auf Schwarz-
weiBvorlagen, so ergibt sich fiir jeden Sensor exakt
dasselbe Ausgangssignal. Da hier offensichtlich eine
sehr groe Redundanz auftritt, konnte man die Bild-
wandler so positionieren, dafl sie um ein Drittel eines
Bildpunktabstandes versetzt die optische Information
abtasten. Sind die Sensoren genau auf Liicke zuein-
ander eingestellt, so kann man von einer idealen Off-
setlage sprechen, die fiir drei Sensoren die dreifache
Ortsabtastfrequenz bzw. Bildpunktzahl im Verbund
bedeutet. Wie die” spektralen Zusammenhéinge dazu
aussehen, sei in einem Beispiel mit zwei Sensoren in
Bild 4 erliutert.

Bei einer Justierung ohne Offset ergeben sich
identische Ausgangssignale, so dafl auch die Summe
y1(t) ein Spektrum aufweist, wie es von einem ein-
zelnen Schwarzweilsensor bekannt ist. Verschiebt
man nun die Wandler langsam gegeneinander in Ab-
tastrichtung, so reduzieren sich die Teilspektren des

Summensignals um fa, 3fo usw. in ihrer Leistung,
wiahrend die Oberwellenanteile um die geradzahli-
gen Vielfachen der Abtastfrequenz unverdndert be-
stehen bleiben. Liegen beide Halbleiter-Bildsensoren
schlieflich im idealen Offset zueinander, verschwin-
den die ungeradzahligen Teilspektren vollstdndig,
und librig bleibt als Summe ys3 (t) ein Signal, das sich
abgesehen von Apertureinfliissen nicht von dem eines
Einzelsensors doppelter Bildpunktzahl unterscheidet.
Es ist mit dieser Technik also mdéglich, nicht verfiig-
bare Sensoren hoherer Auflésung aus Wandlern mit
geringerer Bildpunktzahl zu synthetisieren. Die er-
zielbare Auflosungserhohung gegeniiber dem Einzel-

a) URGBT
Schwebung
0 ot fa 1 fa i
2
b) Uy T Uy-= $(Ug+Ug +Ug )
0 fa f f =
-A s f
5 A
Schwebung
Ue T \ Ug = Ugg-Uy
0 ot fa W T

2
Bild 6
Uberlagertes Farbmoiré

a) Frequenzspektrum fir R, G, B
b) Spektren fiir Luminanz Y’ und Chrominanz C
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Bild 7
Resultierende Abtastspektren fiir Luminanz und Chrominanz

sensor ergibt sich als Faktor aus der Anzahl der am
Offset beteiligten Wandler.

Wird diese Methode der geometrischen Offset-
stellung mehrerer Sensoren in einer Farbfernseh-
kamera mit drei Bildwandlern fiir Rot, Griin und
Blau angewendet, ergibt sich aber als Problem, da§
hier nicht drei identische Schwarzweifflkanile exi-
stieren, sondern verschiedene Farbausziige vorhan-
den sind. Bei einem optischen Schwarzwei3-Strich-
raster der Ortsfrequenz fs in dem Beispiel von Bild 5
.ergibt sich durch die Abtastung fiir Rot, Griin und
Blau jeweils neben der Signalfrequenz die Aliasfre-
quenz fa — £, allerdings in jedem Farbkanal phasen-
verschoben. Bei einer Addition der drei Farbsignale
erhilt man das Signal Y’ = 0,33 R + 0,33 G + 0,33 B mit
der unterdriickten Aliasschwingung. Es geschieht
aber ein Weiteres: Bei Betrachtung der jeweiligen
Amplitude von R, G, B fiir die Maxima des Y’'-Ver-
laufes stellt man fest, daB der Schwingungszug ein
liberlagertes Farbmoiré aufweist. Dieser Effekt 146t
sich spektral bei einer Signaldarstellung in Lumi-

nanz und Chrominanz anschaulich nachvollziehen
(Bild 6). Wahrend das hier als Luminanz verwendete
Signal Y’ nur die Spektrallinie bei fs aufweist, bleibt
fiir die Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y nur noch
die Linie bei fs —fs aus R bzw. B zurilick. Diese Fre-
quenz schwebt nun mit der Signalfrequenz f; aus der
Luminanz und erscheint als niederfrequentes Farb-
moiré. In der Chrominanz tritt bei fs kein Anteil auf,
da diese Frequenz das Basisband darstellt, in dem
verabredungsgemif kein Chrominanzanteil auftritt
(SchwarzweiBvorlage).

Obwohl die Chrominanz als niederfrequente Sto-
rung empfunden wird, so liegt die eigentliche Alias-
frequenz doch in der N&he der halben Abtastfre-
quenz. Ein relativ schmalbandiges TiefpaBfilter fiir
die Chrominanz schafft hier Abhilfe. Beim Einsatz
eines Farbcoders ist diese Mainahme ohnehin erfiillt.
Liegt die optische Strichrasterfrequenz allerdings in
der Nidhe der Abtastfrequenz, gelangt das niederfre-
quente Aliassignal durch die Chrominanztiefpisse
und erscheint farbig im Bild.

Sensor Rot R Y HP R}——oR>
b v
Y TP
- Farb-
Sensor Griin G Furb. are ——oG>
matrix dematrix
) R-Y P v
Sensor Blau B B-Y TP U Bf—o8»>
Y’ = 0,33R+0,33G+ 0,338
Y =0,3R+0,596+0,118

Takt

Bild 8
Kamerasignalverarbeitung fiir 3 Sensoren in Offsetlage
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Mosaikfilter

Bild 9
Modifizierte 3-Sensor-Losung

Bei Verwendung des Signals Y’ als Luminanz
wird nun zwar die Auflésung heraufgesetzt, jedoch
sind die Gesetze der Farbmetrik verletzt, die eine
Matrizierung gemdB Y= 03 R + 0,59 G + 0,11 B fordern.
Sieht man sich dazu den zeitlichen Verlauf in dem
bereits verwendeten Beispiel aus Bild 5 an, so ist eine
deutliche Restaliasstérung zu erkennen. Durch die
ungleiche Wichtung der drei Sensorsignale kann sich
nédmlich das Aliasspektrum nicht ausloschen, sondern
wird lediglich etwas in seiner Leistung beddmpft
(Bild 7). Um der Farbmetrik einerseits, dem Wunsch
nach héherer Auflésung andererseits Rechnung tra-
gen zu konnen, kann bis zu einer Grenzfrequenz £,
entsprechend der Grenzfrequenz der Chrominanzfil-
ter die farbmetrisch korrekte Luminanz Y verwendet
werden und im AnschluBl daran bei héheren Fre-
quenzen die modifizierte Luminanz Y’. Auch hier
konnen Signalanteile aus Y in der Néhe der Abtast-
frequenz als Differenzfrequenz zu fj als niederfre-
quente Struktur den Y-TiefpaBl durchlaufen.

3. Struktur einer Halbleiter-Farbfernsehkamera

Das Blockschaltbild fiir eine 3-Chip-Farbfernseh-
kamera mit den Sensoren Rot, Griin und Blau im
geometrischen Offset ist in Bild 8 dargestellt. Es zeigt
den Kamerakopf mit den Bildwandlern, die aus ei-

Sensor Griin

ner Taktzentrale mit einem 3-Phasen-Takt ange-
steuert werden, damit nicht nur der geometrische
Offset, sondern auch der elektronische Offset beim
Auslesen erfiillt ist. Die Sensorausgangssignale wer-
den in einer speziellen Farbmatrix von R, G, B in die
beiden Luminanzsignale Y und Y’ sowie die bekann-
ten Farbdifferenzsignale R-Y und B-Y zerlegt. Im
Anschlufl daran wird die Bandbegrenzung fiir Y und
R-Y/B-Y mit Filtern gleicher Charakteristik durch-
gefiihrt, wihrend Y’ einen zu den Tiefpidssen kom-
plementdren Hochpa8l durchlaufen mu8. In einer Ad-
dierstufe werden hinter den Filtern Y und Y’ zusam-
mengefalt und ergeben das endgililtige Luminanz-
signal. Eine ausgangsseitige Matrix stellt schlieBlich
das Signal wieder in R, G, B zur Verfiligung.

Mit der beschriebenen Struktur einer Halbleiter-
Farbfernsehkamera ist es moglich, eine um den Fak-
tor 3 erhdhte Auflésung im Vergleich zum Einzel-
sensor zu erhalten. Es treten allerdings bei Strich-
rasterfrequenzen in der Nihe der Abtastfrequenz
farbige Aliasstrukturen in einem schmalen Frequenz-
bereich auf. Diese Reststorung liegt aber in einem
Bereich, in dem die Apertur der Bildpunkte sowie
die Objektivcharakteristik einen deutlich erkenn-
baren Vorfiltereffekt bewirkt, so dal die genannten
Stérungen nur stark geddmpft auftreten.

Als Alternative zur beschriebenen 3-Chip-Kamera-
struktur ergibt sich die Moglichkeit, mit nur zwei
Sensoren eine Offsetstellung durchzufiihren, diese je-
doch beide fiir Griin einzusetzen, wiéhrend Rot und
Blau von einem Mosaikfiltersensor abgeleitet werden
(Bild 9). Hieraus resultiert natiirlich ein Auflésungs-
verlust, der auch bei einer Schachbrettanordnung der
roten und blauen Bildpunkte erkennbar ist. Vorteil-
haft wirkt sich allerdings die Verwendung von zwei
Sensoren im Offset flir Griin aus, obwohl die Sum-
menauflosung hier nur verdoppelt wird, was aber
allgemein ausreichen wiirde. Es ist ndmlich nicht nur
in unbunten, sondern auch in farbigen Szenen mit
Griininhalt ein Griinsignal doppelter Auflésung ver-
fligbar, das zur Qualitdtsverbesserung fiir die Lumi-
nanz herangezogen werden kann.

Das Blockschaltbild dieses Kameratyps zeigt in
Bild 10 die beiden Griinsensoren, deren Ausgangs-

JL + HP Rl—oRo
Y
Farb-
Sensor Griin G ¥ TP dematrix
t qub._ N .
matrix
R R-Y TP \%
De -
Sensor ——
Rot/Blau
plexer
B B-Y| TP u Bj———oB»>
Takt
Bild 10

Kamerasignalverarbeitung fiir 2 Sensoren in Offsetlage (Griin) und 1 Sensor mit Mosaikfilter (Rot/Blau)
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ohne vertikalen Offset

RGB

RGB

RGB

DOITQIDOD

mit vertikalem Offset

interpolierte doppelte Zeilenzahl

RGB
RGB
RGB
RGB
RGB

Bild 11
Erzeugen der doppelten Zeilenzahl durch vertikale Offsetstellung

signale additiv verkniipft zu einem Griinauszug zu-
sammengefallt sind. Rot und Blau miissen zunéichst
in einem Demultiplexer getrennt werden und konnen
dann mit dem Griinanteil in konventioneller Weise
zu Luminanz und Chrominanz matriziert werden.
Diese Signale stellen die farbmetrisch korrekten
Werte fiir die Szene dar. Wie im Falle der RGB-Ka-
mera ist darauffolgend eine Bandbegrenzung sinn-
voll. Dabei werden oberhalb der TiefpaBgrenzfre-
quenz in der Luminanz die hoherfrequenten Griin-
Anteile hinzuaddiert, so daB nach abschlieBender
Dematrizierung eine RGB-Signal hoherer Auflésung
vorhanden ist. Der Nachteil der unzureichenden Chro-
minanzauflésung lieBe sich natiirlich durch eine
4-Sensor-Losung beheben, jedoch ist dann der Auf-
wand unvertretbar hoch und steht nicht mehr im
richtigen Verhéltnis zur Bildverbesserung.

Ein bisher noch liberhaupt nicht in Betracht gezo-
gener Punkt fiir die Ausnutzung einer héheren Auf-
16sung durch geometrische Offsetabtastung ist der
Freiheitsgrad, den die Richtung der Offsetverschie-
bung darstellt. Neben der behandelten horizontalen
Auflosungserhéhung ist prinzipiell auch vertikal
eine verfeinerte Abtastung durch Offset moglich.
Natiirlich konnen hier nicht die gleichen, sondern nur
modifizierte Signalverarbeitungsschritte angewendet

werden, da bei der Wiedergabe eines Fernsehbildes
eine Zeilenstruktur vorgegeben ist.

Es ist denkbar, daBl im Hinblick auf ein HDTV-
Signalformat aus drei vertikal im Offset stehenden
Sensoren ein Luminanzsignal Y’ mit dreifacher Zei-
lenzahl abgeleitet werden kann, indem auf die Si-
gnale der Wandler fiir R, G, B gleichberechtigt zei-
lensequentiell zugegriffen wird (Bild 11). Weiterhin
kann aus diesem Y’ eine Darstellung in doppelter
Zeilenzahl interpoliert werden. Parallel dazu muf
in den drei Farbkanélen R, G, B durch Interpolation
aus der normalen Zeilenzahl die doppelte vertikale
Abtastrate erzeugt werden. Dies stellt allerdings ei-
nen reinen Nachfiltereffekt dar und beinhaltet ncch
keinerlei Auflésungserh6hung. Die feinere Detailauf-
16sung steckt aber in dem Luminanzsignal Y’, das
jedoch wie bei der horizontalen Verarbeitung farb-
metrisch nicht korrekt ist. Aus diesem Grund wer-
den die Signale R, G, B vertikal bandbegrenzt und Y’
vertikal komplementédr hochpaBgefiltert. Oberhalb
dieser Filterfrequenz gelangt nur noch Y’ nach einer
gleichgewichtigen Addition auf die drei Farbkanéle
und erhoht die vertikale Auflésung. Das Blockschalt-
bild zu dieser Verarbeitung ist in Bild 12 dargestellt.

Fir farbige Vorlagen ergibt sich fiir Y’ allerdings
eine Storstruktur, in der die Zeilen abwechselnd hell

fy 2fy

Sensor Rot Interpol. v-TP A?—-—‘ L oR>

Horizontale
Sensor Grin Interpol. V-TP ——@ Signal - ———o0 Go

r verarbeitung
Sensor Blau Interpol. V-TP |—={# ——o B

Interpol. V-HP
— Takt
Bild 12

Struktur einer Halbleiter-Farbfernsehkamera mit doppelter Zeilenzahl durch vertikale Offsetstellung der Sensoren
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und dunkel erscheinen. Dies ist z B. anschaulich zu
erkliren bei der Verarbeitung einer Rotfliche, wenn
die Sensoren Griin und Blau kein Signal abgeben.
Die auftretende vertikale Storfrequenz entspricht der
halben HDTV-Abtastrate bzw. der Zeilenfrequenz
des Einzelsensors. Es ergibt sich hier also die Not-
wendigkeit, zusdtzlich in dem Interpolator oder Hoch-
pall eine Nullstelle bei dieser Frequenz zu berlick-
sichtigen.

Dieses Verfahren der vertikalen Auflésungserho-
hung kann natiirlich kombiniert werden mit einer
horizontalen Offsetverschiebung der drei Sensoren.
In einer an die vertikale Signalverarbeitung anschlie-
Benden horizontalen Verarbeitung kann danach die
anfangs vorgestellte Schaltungstechnik in Anwen-
dung kommen.

4. SchluBSbetrachtung

Zusammenfassend kann fiir eine Offsettechnik bei
Mehrchip-Farbkameras in H bzw. V festgestellt wer-
den, daBl sich bei geeigneter Signalverarbeitung die
Luminanzauflésung wesentlich erhoht, was im Aus-
tausch mit einer reduzierten Chrominanzbandbreite
erkauft wird. Die vorgestellte Struktur einer RGB-
Halbleiter-Farbfernsehkamera mit Offsettechnik ist
im Institut fiir Nachrichtentechnik der TU Braun-
schweig als Hardware-Simulation entstanden, mit
der die theoretischen Untersuchungsergebnisse prak-
tisch nachvollzogen werden konnten.

Fir die freundliche Unterstiitzung und Foérderung dieser Ar-
beiten dankt der Autor der Firma Robert Bosch GmbH, Ge-
schéftsbereich Fernsehanlagen, Darmstadt.
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KOMBINIERER FUR VIDEOTEXTSIGNALE

VON GERHARD EITZ!

Manuskript eingegangen am 20. Juni 1984 Videotext

Zusammenfassung

Mit dem VT-Kombinierer steht ein Geridt zur Verfiligung, das die Ubernahme von VT-Seiten mehrerer Ein-
gangszyklen in einen Ausgangszyklus gestattet. Damit wird die Regionalisierung von VT-Programmen bei
gleichzeitiger Ubernahme iiberregionaler Programmteile erleichtert und der Betriebsablauf insbesondere bei
der Sendung von VT-Untertiteln wesentlich vereinfacht. Bedingt durch den modularen Aufbau des Kombinie-
rers kénnen weitere Gerite fiir die Uberwachung und Verarbeitung von VT-Datensignalen aus den Kombinie-
rerbausteinen abgeleitet werden.

Weitergehende Aufgaben unter Verwendung des Kombiniererkonzepts konnten in der Umcodierung von
VT-Seiten von der zeilengebundenen englischen Norm in die zeilenungebundene franzosische Norm und umge-
kehrt oder in der Umsetzung von Videotextseiten nach Btx und umgekehrt bestehen.

Summary Combiner for videotext signals

The VT combiner is a tool that makes it possible to transfer VT pages from several input cycles to one
output cycle. In that way, by including simultaneous supra-regional programme items, the regionalisation of
VT programmes is facilitated, and the operating procedure is considerably simplified, in particular for the
transmission of VT sub-titles. Thanks to the modular construction of the combiner, additional equipment for
the supervision and processing of VT data signals may be derived from the components of the combiner.

Further functions using the concept of the combiner could be the recoding of VT pages from the line-
linked British standard into the line-unlinked French standard and vice-versa, or the transformation of video-
text pages into image-transmission and vice-versa. )

Sommaire combinateur de signaux de télétexte

Ce combinateur est un appareil permettant de transmettre un jeu de pages de télétexte a partir de plu-
sieurs jeux. La régionalisation des programmes de télétexte est ainsi simplifiée par la distribution simultanée
d’éléments de programmes nationaux et la transmission de sous-titres par télétexte facilite énormément l’ex-
ploitation. La conception modulaire du combinateur permet d’y connecter d’autres appareils pour le contrédle
et le traitement des signaux de télétexte qui y sont présents.

Ce combinateur offre aussi la possibilité de transcoder des pages de télétexte de la norme britannique
liée aux lignes a la norme francaise qui ne l’est pas et vice versa, ou de faire la conversion de pages de

télétexte en images et vice versa.

1. Einleitung

Neben dem bestehenden bundesweiten VT-Pro-
gramm sind die deutschen Rundfunkanstalten zuneh-
mend bestrebt, auch regionale VT-Programme anzu-
bieten. Hierbei wird es in zahlreichen Fillen wiin-
schenswert sein, diese regionalen VT-Programme aus
regionalen Seiten, die nur fiir ein bestimmtes Gebiet
interessant sind, und aus Seiten, die aus dem bun-
desweiten VT-Programm iibernommen werden, zu-
sammenzusetzen bzw. zu ,kombinieren*.

AuBlerdem dirften in Zukunft mehr und mehr
Programmbeitrdge mit Untertiteln nach dem VT-
Verfahren gesendet werden. Zur Vereinfachung des
betriebstechnischen Ablaufs sollte es hierbei moglich
sein, ,einstreifige“ Untertitel — d. h. Untertitel, die
im VT-Format zusammen mit dem Programmsignal
auf einem Magnetband aufgezeichnet sind — in einen
bestehenden regionalen oder iiberregionalen VT-Pro-
grammzyklus zeitrichtig einzublenden.

Die genannten Aufgaben lassen sich auf verschie-
dene Art und Weise 16sen. Grundsétzlich besteht die
Moglichkeit, die wverschiedenen regionalen VT-Pro-
grammzyklen in unterschiedliche Zeilen der vertika-
len Austastliicke des Videosignals einzutasten (,,Paral-
lel mod e“). Andererseits kénnte die innerhalb regio-
naler VT-Programme enthaltene tiberregionale Infor-
mation auch zwischenden VT-Computern {iber Daten-

1 Dipl.-Ing. Gerhard Eitz ist Wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Arbeitsbereich Videosignaltechnik im Institut fiir Rundfunktech-
nik, Miinchen.

leitungen ausgetauscht werden. Die Belegung meh-
rerer Zeilen oder die Notwendigkeit zusédtzlicher Da-
tenleitungen muBl jedoch als Nachteil gewertet wer-
den. Im ersten Fall lassen sich bei Belegung der ein-
zelnen Zeilen mit verschiedenen VT-Programmzy-
klen unterschiedliche Zugriffszeiten zu regionalen
und iiberregionalen Programmteilen in den meisten
Fillen nicht vermeiden; im zweiten Fall mufl mit
Mehrkosten fiir die Bereithaltung der erforderlichen
Datenverbindungen gerechnet werden. Das hier be-
schriebene Verfahren vermeidet diese Nachteile und
erlaubt, bereits im VT-Format vorliegende VT-Pro-
grammteile von verschiedenen Quellen und VT-Un-
tertitel zu einem neuen VT-Zyklus zusammenzufas-
sen bzw. zu kombinieren.

Dieser sogenannte , Videotext-Kombinierer” wurde
im Institut fiir Rundfunktechnik im Auftrag der Tech-
nischen Kommission ARD/ZDF konzipiert und ent-
wickelt.

2. Grundsitzliches zu einer Videotextiibertragung

Bei Videotext konnen bis zu 800 Seiten aus 8 Ma-
gazinen, die aus Text- und Grafikbeitrédgen bestehen,
abgerufen werden. Jede Seite besteht aus bis zu
960 Schrift- und Steuerzeichen in 24 Reihen mit je
40 Zeichen. Im derzeit laufenden Feldversuch werden
die zu lbertragenden Seiten codiert nacheinander in
einer festgelegten Reihenfolge von einem beim SFB
in Berlin stehenden VT-Rechner zyklisch ausgegeben
und zusammen mit dem normalen Fernsehsignal in
dessen vertikaler Austastliicke gesendet. Bild 1 zeigt
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Videotext-Seiten
mit Seitennummern

VT -

Rechner

Bild 1
Zyklische Ubertragung bei Videotext

das Typische an einer zyklischen Ubertragung (Maga-
zin 1, 2, 3, 4, 5).

Mit einem VT-Decoder im Fernsehempfénger ist
es moglich, eine gewdlinschte Seite aus diesem fort-
wéahrenden Zyklus auszuwihlen und auf dem Bild-
schirm sichtbar zu machen. Die durchschnittliche
Wartezeit fiir eine bestimmte Seite richtet sich dabei
nach der Linge des gesamten VT-Zyklus. Zur Zeit
werden je 4 Zeilen in einem Halbbild fiir die Uber-
tragung von VT-Daten genutzt. Eine durchschnitt-
liche Seite mit einer Kopfzeile und 19 Textreihen
kann damit in 5 Halbbildern bzw. 5/50 = 0,1 Sekun-
den ilibertragen werden. Besteht eine VT-Seite z. B.
aber nur aus einem Header und 9 Textreihen, so ver-
kiirzt sich die Ubertragungszeit entsprechend auf die
Hilfte. Bei einem Zyklusumfang von 100 gespeicher-
ten Seiten mufl der Zuschauer im ungilinstigsten Fall
10 Sekunden warten, bis die gewiinschte Seite wie-
der ibertragen wird und auf seinem Bildschirm dar-
gestellt werden kann. Benutzt man mehr als 4 Zei-
len/Halbbild bei der VT-Ubertragung, so 148t sich
mit der héheren Ubertragungskapazitit bei gleicher
Seitenzahl die Wartezeit verkiirzen oder bei glei-
cher Wartezeit die Seitenzahl erhohen.

Beim Videotextsystem wird zwischen Normalsei-
ten, Indexseiten, Mehrfachseiten und Untertiteln un-
terschieden:

— Normalseiten

Als Normalseite gilt jede Seite im System, der
keine weitere Seite als Mehrfachseite zugeordnet
ist. Die im Sendezyklus eingeschlossenen Normal-
seiten werden nacheinander vom VT-Rechner in
aufsteigender Reihenfolge zyklisch ausgesendet.

— Indexseiten

Bestimmte Seiten innerhalb jedes Magazins sind
als Indexseiten vorgesehen. Durch die hiufigere
Ubertragung dieser Seiten z. B. nach jeder 50.
Seite zusétzlich im normalen Zyklus — auf dem
Bild jede 7. Seite — erhdlt der Zuschauer einen
schnelleren Zugriff zu den Indexseiten. Damit
wird die maximale Zugriffszeit fiir jede beliebige
Indexseite auf ungefdhr 7 Sekunden reduziert.

— Mehrfachseiten

Verschiedene, inhaltlich zusammenhingende VT-
Seiten werden unter derselben Seitennummer als
Mehrfachseiten tibertragen. Mit jedem neuen Zy-

klus wird jeweils die nichste Seite aus dem Mehr-
fachseitensatz in den VT-Zyklus einbezogen. Der
Zuschauer erhélt, ohne dafl er eine neue Seite an-
wihlt, nach einer gewissen Zeit die néchstfolgende
Seite des Mehrfachseitensatzes. Die Wartezeit auf
eine bestimmte Seite aus dem Mehrfachseitensatz
hingt von der jeweiligen Seitenzahl des Mehr-
fachseitensatzes ab.

Die Verwendung von Mehrfachseiten ermdglicht
die Ubertragung von zusitzlichen Texten, ohne
daB der Zyklus dadurch verlidngert wird; dies wird
allerdings mit einer Erhéhung der mittleren War-
tezeit fiir die einzelnen Seiten des Mehrfachseiten-
satzes erkauft.

— Untertitel

Sendungen fiir Horgeschiddigte und nichtsynchro-
nisierte Filme konnen in vorteilhafter Weise mit
VT-codierten Untertiteln versehen werden. Die
Untertitel sind entsprechend gekennzeichnet und
werden im normalen Zyklus mit {ibertragen. Aus-
gangspunkt fir die Untertitelung von Sendungen
ist der auf Magnetband gespeicherte Beitrag mit
fortlaufendem Zeitcode und eine Liste der zuge-
horigen Untertitel mit den Zeitangaben fiir Be-
ginn und Ende jedes Untertitels.

Bei den bisherigen zweistreifigen Untertitelver-
fahren muBl auf zwei unterschiedliche Medien zu-
riickgegriffen werden, die Sendung auf dem MAZ-
Band und die Untertitel auf dem Datentrédger (z. B.
Floppy disk). Bei der Sendung wird der Vergleich
zwischen dem Zeitcode des laufenden Bildtrdgers und
dem Zeitcode des nichsten zu ilibertragenden Unter-
titels vom Rechner durchgefiihrt. Sobald beide Zeit-
codewerte ilibereinstimmen, unterbricht der Rechner
den normalen VT-Zyklus, um den Untertitel auszu-
geben.

Die VT-Daten werden mit einem Daten-Inserter
in die vorgesehenen Zeilen der vertikalen Austast-
liicke des Fernsehsignals eingeblendet. Zur Einstel-
lung von einstreifigen Untertiteln ist noch ein weite-
rer Arbeitsgang notwendig: Das Fernsehsignal mit
den zugehorigen VT-Untertiteln muB3 auf einer zwei-
ten MAZ aufgezeichnet werden.

Eine Vereinfachung des Betriebsablaufs ergibt
sich bei der Sendung, da der Untertitelbeitrag wie
jeder andere FS-Beitrag abgespielt werden kann,
ohne dall eine gesonderte Zeitcodesteuerung fiir die
Untertiteleinblendung vorgesehen werden muf. Da-
mit brauchen keine speziellen Leitungen fiir den
Zeitcode zwischen Rechner und MAZ und vom Rech-
ner zum Inserter geschaltet zu werden. AufBlerdem
entfallen kritische Eingaben am Rechner beim Start
des Untertitelprogramms. Auch bei der Archivie-
rung ergeben sich Vorteile: Beim zweistreifigen Ver-
fahren muf} neben dem Sendeband noch der Daten-
trager aufbewahrt werden, im Gegensatz zum ein-
streifigen Verfahren, bei dem die VT-codierten Un-
tertitel zusammen mit dem Beitrag auf dem Sende-
band aufgezeichnet sind und nicht gesondert aufge-
hoben werden miissen.

3. Verteilung des VT-Programms

Im sogenannten ,Parallel mode“ lassen sich ver-
schiedenen Zeilen der Austastliicke verschiedene Ma-
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gazine zuordnen. Auf diese Weise lassen sich regio-
nale VT-Netze aufbauen, indem die entsprechenden
Zeilen mit den regionalen Magazinen zusétzlich ein-
getastet werden. Fiir die Ubertragung von Unter-
titeln mufl auch eine Zeile vorgesehen werden. Diese
Losung ist jedoch nicht sehr flexibel:

— Zum einen erhilt man unterschiedliche Zugriff-
zeiten fiir die Magazine in den verschiedenen
Zeilen.

— Zum anderen ist die in der Austastliicke fiir VT
verfiigbare Zeilenzahl begrenzt, so dal z B. nur
eine begrenzte Zahl regionaler Magazine moglich
ist.

Die Herstellung eines regionalen VT-Programms
mit Hilfe von Teilen eines iiberregionalen VT-Pro-
gramms kann auch durch einen aufwendigen Rech-
nerverbund von regionalen VT-Rechnern und einem
Zentralrechner realisiert werden (Bild 2). Dazu wer-
den die VT-Seiten, die bereits im Hauptrechner vor-
handen sind, in das regionale VT-Programm {iber-
nommen, indem die Daten fiir jede VT-Seite liber
spezielle Datenleitungen (sogenannte Modemleitun-
gen) zum jeweiligen regionalen VT-Rechner geschickt
werden. Dieser regionale Rechner speichert die emp-
fangene Seite und fiigt sie in sein regionales VT-Pro-
gramm an der richtigen Stelle im Zyklus ein. Die
VT-Daten des Rechners werden dann mit Hilfe eines
Einmischers in das Fernsehsignal fiir das regionale
Programm eingetastet und ausgestrahlt.

Die bei ,,Parallel mode“ gegebenen Einschriankun-
gen bzw. die teuren Modemleitungen sowie die erfor-
derliche Kommunikationssoftware fiir den Daten-
austausch zwischen den Rechnern konnen gespart
werden, wenn man stattdessen in Verbindung mit
den regionalen Rechnern je einen Kombinierer ein-
setzt (Bild 3). Mit dem Kombinierer ist es mdglich, die
VT-Seiten vom Haupt-VT-Rechner und vom regio-
nalen VT-Rechner zusammenzufassen. Dazu werden
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Rechnerverbund zwischen Haupt-VT-Rechner und
regionalen VT-Rechnern
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Bild 3

Einsatz des Kombinierers

laufend die vom Hauptrechner zu iibernehmenden
VT-Daten aus dem ankommenden Fernsehsignal her-
ausgesucht und mit den vom regionalen VT-Rechner
kommenden VT-Daten zu einem neuen regionalen
VT-Zyklus zusammengefiigt. Anderungen bzw. Aktua-
lisierungen von tiberregionalen Seiten aus dem
Hauptrechner konnen so direkt weitergegeben wer-
den, ohne dafl die Seite erst iiber Modemleitungen
Ubertragen und im regionalen VT-Rechner abgespei-
chert werden muf.

4. Aufgaben des Kombinierers

Der Kombinierer soll unter Verwendung von VT-
Seiten verschiedener Eingangszyklen einen neuen
Ausgangszyklus zusammenstellen und das entspre-
chende VT-Ausgangssignal erzeugen. Die verschie-
denen Moglichkeiten, die bei der Zusammenstellung
eines neuen Zyklus vorkommen kénnen, sind in
Bild 4 dargestellt. Es zeigt den Eingang 1 mit einem
(sogenannten) iliberregionalen Zyklus, bestehend aus
den Seiten 100, 101, 102, 200, 202, 203 und 204, sowie
den Eingang 2 mit einem zweiten VT-Zyklus der Re-
gionalseiten 100, 101, 102, 201 und einer Untertitel-
seite (150). Darunter befindet sich der Ausgang des
Kombinierers mit dem aus beiden Eingingen neu
zusammengestellten regionalen VT-Zyklus.

Zu den Aufgaben des Kombinierers gehoren somit:

a) Austauschen von VT-Seiten bzw. ganzen Maga-
zinen:
Bestimmte VT-Seiten werden durch entsprechende
Seiten eines anderen VT-Zyklus ausgetauscht.
Im Beispiel werden die Seiten 100, 101 und 102
des Eingangs 1 durch die entsprechenden Seiten
des Eingangs 2 ersetzt und in den Ausgangszyklus
ilbernommen.

b) Einfligen von VT-Seiten:

VT-Seiten von verschiedenen Eingangszyklen wer-
den zu einem Ausgangszyklus kombiniert.
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1.
Eingang

2.
Eingang

Ausgang

al Austauschen der Seiten 100, 101, 102
bl Einfuegen der Seite 201

Regionaler VT-Zyklus

Zeit —-

¢l Ausblenden der Seite 202
d) Einfuegen der Untertitelseite 150

Bild 4
Grundaufgaben des Kombinierers

Im Beispiel wird die Seite 201 vom Eingang 2 mit
den Seiten 200, 203 und 204 des Eingangs 1 kom-
biniert.

¢) Ausblenden von VT-Seiten:

Bestimmte VT-Seiten der Eingangszyklen erschei-
nen nicht mehr im Ausgangszyklus.

Die Seite 202 des Eingangs 1 wird nicht in den
Ausgangszyklus libernommen.

d) Einfiigen von Untertiteln im VT-Format:

Untertitelseiten, die an einem der Eingénge des
Kombinierers eintreffen, miissen vom Kombinierer
bevorrechtigt behandelt und ohne Zeitverzoge-
rung in den Ausgangszyklus libernommen werden.
Mit dieser MaBnahme wird sichergestellt, daB3 die
Untertitel fiir den laufenden Programmbeitrag zur
richtigen Zeit eingeblendet werden und kein st6-
render Zeitversatz auftritt. Um dies zu erreichen,
wird bei Eintreffen der Untertitelseite 150 am
Eingang 2 der normale Ausgangszyklus — im Bei-
spiel hier bei der Seite 100 — unterbrochen, die
Untertitelseite dazwischengeschoben und mit dem
noch nicht tibertragenen Rest der Seite 100 fortge-
fahren.

Videotextdaten

___U“

Zeile

5. Besondere Anforderungen

Bei der Erstellung des Gesamtkonzepts fiir den
Kombinierer sind sowohl die zeitlichen Gegebenhei-
ten der Fernsehiibertragung wie auch Besonder-
heiten einer VT-Ubertragung — variierende Zyklus-
lainge und Verschachtelung von Seiten und Maga-
zinen — zu beachten.

5.1. Zeitliche Gegebenheiten

Bild 5 zeigt die Zeitverhéltnisse, die bei einer
Ubertragung von VT-Daten vorliegen. Bei dem im
Augenblick laufenden Feldversuch werden 4 Daten-
zeilen pro Halbbild (d. h. alle 20 ms) in den Zeilen
13, 14, 20, 21 und den entsprechenden Zeilen des
2. Halbbildes iibertragen. Da die Ubernahme der VT-
Daten in der Datenabtrennstufe selbst ungeféhr
200 us in Anspruch nimmt, bleiben als maximale Ver-
arbeitungszeit flir den Kombinierer 19,8 ms iibrig,
bei Verwendung von mehr als 4 Zeilen entsprechend
weniger. In dieser verbleibenden Rechnerzeit miissen
alle Aktivitdten des Kombinierers — Verarbeitung
von unterschiedlichen Eingangs-VT-Zyklen und Zu-
sammenstellung eines oder mehrerer Ausgangszy-
klen — durchgefiihrt werden.

Bild Videotextdaten *

Halbbild 20 ms

Videotext

max. verfugbare

Dateniibernahme Verarbeitungszeit
0,2 ms 19,8 ms
Bild 5

Zeftverhiltnisse bei der Videotextiibertragung
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Bild 6
Gleichzeitige AKktivititen des Kombinierers

Bild 6 vermittelt einen Uberblick iiber die Kom-
biniereraktivititen, die gleichzeitig ausgefiihrt wer-
den miissen. Der Kombinierer liberwacht an seinen
Eingéngen die unterschiedlichen VT-Zyklen und
tibernimmt nur diejenigen Seiten in seinen Seiten-
speicher, die fiir die Zusammenstellung des Aus-
gangszyklus gebraucht werden. Da die einzelnen VT-
Zyklen nicht unbedingt miteinander fernsehsynchron
sind - d. h. die Seiten der einzelnen Zyklen zeitlich
vollkommen willkiirlich eintreffen konnen -, mufB
der Kombinierer in der Lage sein, (praktisch) gleich-
zeitig von jedem Eingang eine gerade tiibertragene
Seite in den Speicher zu ilibernehmen und aufler-
dem noch eine Seite fiir den Ausgangszyklus bereit-
zustellen.

Vor dem Abspeichern miissen noch die folgenden
Abfragen vorgenommen werden:

— Um welche Seite handelt es sich?
— Ist die gleiche Seite schon im Speicher vorhanden?

- An welcher Stelle im Speicher soll die Seite abge-
legt werden?

Erst danach kann die Ubernahme in den Seitenspei-
cher erfolgen.

Bei der Zusammenstellung eines neuen Zyklus fiir
den Ausgang sind noch weitere, teilweise sehr zeit-
aufwendige Abfragen erforderlich, ndmlich:

— Welche Seite ist die nichste im Zyklus?
— Ist die Seite im Speicher vorhanden?
- Wo ist die Seite gespeichert?

Das Suchen nach der nédchsten Seite dauert z. B.
dann verhidltnismiBig lang, wenn zuletzt Seite 302
ausgegeben worden ist und die nichste im Speicher
vorkommende Seite erst die Seite 500 ist (siehe
Bild 6). In diesem Fall miissen alle moglichen Seiten
von 303, 304 bis 499 auf ihr Vorhandensein im Sei-
tenspeicher abgefragt werden.

Erscheint an einem der Einginge eine Untertitel-
seite (z. B. unter der Seitennummer 150), so wird sie
unter Umgehung des Seitenspeichers direkt weiter-
gegeben und in den Ausgangszyklus eingefiigt.

5.2.

Neben dem Zeitproblem sind vom Kombinierer
die variierende Zyklusldnge, die Verschachtelung von
Seiten und Magazinen sowie das Auftreten von spe-
ziellen Seiten wie Index- und Mehrfach- oder Unter-
titelseiten zu beachten. Bild 7 soll diesen Sachverhalt
verdeutlichen.

In diesem Beispiel sind drei aufeinanderfolgende
Zyklen einer VT-Ubertragung dargestellt. In einem
normalen Zyklus werden die VT-Seiten in aufstei-
gender Reihenfolge magazinweise nacheinander tiber-
tragen. Als Magazinfolge wurde die Folge ausge-
wihlt, die im Augenblick vom VT-Rechner in Berlin
fiir den Feldversuch gesendet wird: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 4,
usw. Jedes Magazin enthélt hier nur 2 Seiten: 0 und
1. Der normalerweise konstante Linge aufweisende
Zyklus wird durch Indexseiten sowie Mehrfachseiten
und etwa auftretende Untertitel unterbrochen und
damit in seiner Lénge variiert.

Fiir die Indexseiten wird der Zyklus nach einer
bestimmten Anzahl von VT-Seiten —im Beispiel nach
17 Seiten — unterbrochen, die Gruppe der Indexseiten
dazwischengeschoben und dann mit dem normalen
Zyklus fortgefahren. Diese Ubertragungsweise, die
zu kiirzeren Zugriffszeiten fiir Indexseiten fiihrt,
sollte vom Kombinierer beibehalten werden.

Nachrichtenseiten werden vorzugsweise im Maga-
zin 4 libertragen. Da dieses Magazin in einem Zyklus
zweimal gesendet wird, ist die durchschnittliche Zu-
griffszeit etwa halb so grofl wie fiir Seiten bei ,nor-
malen“ Magazinen.

Untertitelseiten werden, wie bereits erwédhnt, ohne
Verzogerung in den Zyklus eingeblendet. Damit ein
Ubertragungszyklus bei einer vorgegebenen Anzahl
von Seiten nicht zu lang wird, werden inhaltlich zu-
sammenhéngende Seiten als Mehrfachseiten tiber-
tragen.

In dem hier gezeigten Beispiel wird die Mehrfach-
seite 300 im ersten Zyklus und dann erst wieder im
dritten Zyklus unter der gleichen Seitennummer,
aber mit einem anderen Inhalt ibertragen. Im Kom-
binierer miissen diese Mehrfachseiten erkannt und

Besonderheiten des VT-Zyklus
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I = Indexseiten,

M = Mehrfachseiten

UT = Untertitel

Bild 7
Unterschiedliche Zykluslinge bei Videotext

dhnlich wie Index- und Untertitelseiten anders als
die normalen Seiten behandelt werden.

6. Kombiniererkonzept

Der Kombinierer selbst kann entweder unter Ver-
wendung eines einzigen Mikrocomputers oder aus
einem Mikrocomputersystem aufgebaut sein, bei dem
mehrere Mikroprozessoren zusammenarbeiten (Bild 8).
Der Einsatz von mehreren Prozessoren in einem Ge-
samtsystem bietet erhebliche Vorteile gegeniiber der
Verwendung eines einzigen Mikrocomputers. Da bei
diesem Konzept jedem Prozessor genau definierte
Teilaufgaben zugewiesen werden koénnen, ist ein
modularer Aufbau von Hard- und Software moglich.

Jedes Modul mufl nur noch Teilaufgaben behan-
deln, die gegeniiber einem Ein-Computer-System
ubersichtlicher programmiert und einfacher getestet
werden konnen. Auftretende zeitkritische Vorginge,
die durch die asynchrone Anlieferung, Abarbeitung
und Ausgabe der VT-Daten zwischen Ein- und Aus-
gingen entstehen, lassen sich leichter beherrschen, da
viele Teilaufgaben von den einzelnen Prozessoren
gleichzeitig bearbeitet werden.

Als Konzept fiir den Kombinierer wurde deshalb
eine Mehrprozessorlosung gewihlt, bei der fir die
verschiedenen Aufgaben des Kombinierers — Sam-
meln, Abspeichern und Ausgabe von VT-Daten — je-
weils getrennte Prozessoren zustidndig sind. Das Zu-
sammenspiel dieser Prozessoren wird von einem
Hauptprozessor durchgefiihrt. Dieser Prozessor tiber-
nimmt die VT-Daten von den Eingéngen, legt sie im
Seitenspeicher ab und stellt einen neuen VT-Zyklus
fiir jeden VT-Ausgang zusammen. Der Umfang des
Seitenspeichers richtet sich dabei nach der Anzahl
der Seiten im VT-Zyklus. Die verschiedenen Funk-
tionen des Kombinierers — Austauschen, Einfiigen und
Weglassen von einzelnen Seiten bzw. ganzen Maga-
zinen — konnen dariiber hinaus mit einer Tastatur
liber einen eigenen Bedienprozessor gesteuert werden.

Schliefllich bietet ein Mehrprozessorkonzept auf-
grund seines modularen Aufbaus die Moglichkeit, ein
verhdltnismiBig einfaches Grundsystem zu entwik-
keln, das durch Hinzufiigen weiterer identischer Mo-
dule fiir Ein- und Ausginge erweitert werden kann,
ohne dafl die Struktur fiir das Gesamtsystem verédn-
dert werden mufl. AuBerdem 148t sich fiir Ein- und
Ausginge eine identisch aufgebaute Prozessorplatine
verwenden. Nachtrigliche Anderungen bzw. Ergin-
zungen fiir eine Anpassung an neue erweiterte Auf-
gaben koénnen relativ einfach und schnell durchge-
fiihrt werden, da sich die Anderungen in den meisten
Fillen auf ein Modul beschrénken.

FBAS 1
+VT-Signal 1

FBAS 2
+VT-Signal 2

FBAS 3
+VT-Signal 3

|

Eingangs-

B Bedien - Haupt - Seiten-
PP P Speicher
Tastatur
™
EED DCF 77
! 21 o
FBAS & Ausgangs- Ausgangs-| FBAS 5
pP pP
FBAS & FBAS 5
+VT-Signal & +VT-Signal 5
Bild 8

Ubersicht iiber den Aufbau des Kombinierers
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prozessor
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/ Datenbus
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Lesespeicher
RAM

T Addressieitungen::

<5

Steuerbus

Bild 13
Prozessor-Grundsystem

7.6. Probleme bei der Speicherverwaltung

Von der VT-Redaktion kénnen Seiten beliebig aus
dem VT-Zyklus genommen und andere dafiir wieder
eingefiigt werden. Vom Kombinierer mufl deshalb
laufend iliberpriift werden, welche Seiten gerade im
Eingangszyklus vorhanden sind und welche Seiten
nicht mehr gesendet werden. Nur mit dieser laufen-
den Uberpriifung ist sichergestellt, daB nur in den
Eingangszyklen einbezogene Seiten fiir einen neuen
Ausgangszyklus verwendet werden.

AuBerdem soll mit dieser MaBnahme ein Uber-
laufen des Seitenspeichers verhindert werden. Nur
wenn alte, d. h. nicht mehr in einem anliegenden Zy-
klus vorkommende Seiten nach einer gewissen Zeit
geloscht werden, kann sichergestellt werden, daf3 ein
vorhandener Seitenspeicher optimal genutzt und
jede neu eintreffende Seite auch wirklich immer er-
fafit und abgespeichert werden kann.

Werden Seiten zu spdt oder liberhaupt nicht ge-
16scht, so besteht die Gefahr, daB3 alte Seiten immer
noch im Ausgangszyklus enthalten sind, obwohl sie

Meldeleitungen

im Eingangszyklus schon lange nicht mehr vorkom-
men.

Im gegenwirtigen Konzept des Kombinierers ist
vorgesehen, daBl nach viermaligem Auslesen eine
Seite wieder geléscht wird, um den Speicherplatz
wieder fiir neue Seiten zur Verfligung zu haben.

8. Hardware-Realisierung

Bild 13 zeigt das typische Blockschaltbild einer
Prozessorschaltung, bestehend aus dem eigentlichen
Mikroprozessor (CPU), einem Schreib-/Lese-Speicher
(RAM), einem Programmspeicher (PROM) und den
Ein-/Ausgabe-Bausteinen (I/O-Ports). Alle Einheiten
sind miteinander durch den Daten- und Steuerbus
und die AdreBleitungen verbunden. Sowohl die Ein-
gangsprozessoren als auch der Hauptprozessor und
die Ausgangsprozessoren bestehen aus diesen Blok-
ken. Als CPU wurde der Z80 A von Zilog mit einer
Taktfrequenz von 4 MHz ausgewéhlt.

Fir den Eingangsprozessor (Bild 14) wird dieses
Prozessor-Grundsystem durch den Block ,, VT-Signal-
Aufbereitung“ mit einem daran angeschlossenen
Schreib-/Lese-Speicher und zwei umschaltbaren,
1 kByte grofien Pufferspeichern erweitert. Im Block
VT-Signal-Aufbereitung werden die VT-Daten mit
dem VT-Aufbereitungsbaustein SAA5030 vom an-
kommenden Videosignal abgetrennt, seriell-parallel-
gewandelt und dann im Schreib-/Lese-Speicher ab-
gelegt.

Die pro Halbbild eintreffenden VT-Daten werden
liber eine Meldeleitung dem Prozessor angekiindigt.
Dieser fragt zuerst die Anzahl der eingetroffenen
VT-Datenzeilen ab, schaltet danach den eigenen Da-
tenbus auf den (zur VT-Aufbereitungsschaltung ge-
horenden) Speicher, priift die VT-Daten und tiiber-
nimmt sie nur in seinen internen Speicher, wenn die
ankommende Seite fiir einen Ausgabezyklus ge-

—

I —
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! i |
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Bild 14

Eingangsprozessor
(Blockschaltbild)
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Hauptprozessor
(Blockschaltbild)

braucht wird. Die erfolgte Ubernahme wird iiber
eine Steuerleitung quittiert.

Sobald eine neue Seite beginnt, wird die vorhe-
rige Seite zur Ubergabe an den Hauptprozessor in
einen der zwei Pufferspeicher eingeschrieben.

Bild 15 zeigt den Hauptprozessor mit seinen Sei-
tenspeichern und den umschaltbaren Pufferspeichern
fiir einen Eingang und einen Ausgang. Nach der Mel-
dung , Ubernehme Seite“ von einem der Eingangs-
prozessoren schaltet sich der Hauptprozessor auf den
Pufferspeicher des betreffenden Eingangs und ladt
die Seite mit Hilfe eines DMA (Direct Memory Ac-
cess = Direkter Speicherzugriff) in ungefihr 1 ms.
Ohne Benutzung des DMA, nur unter Verwendung
von Block-Ladebefehlen, wiirde die CPU fiir die Um-
speicherung 5- bis Tmal linger brauchen.

Der Seitenspeicher besteht aus Speichereinheiten
von je 32 kByte, die mit Hilfe von I/O-Ports umge-
schaltet werden. Der Seitenspeicher kann in der jet-
zigen Ausfiihrung bis zu 255 kByte groB3 sein, das
entspricht 255 Seiten.

Das Blockschaltbild fiir den Ausgangsprozessor
(Bild 16) ist d4hnlich dem des Eingangsprozessors. Die
zu sendenden VT-Seiten werden vom Hauptprozes-
sor in zwei wechselweise umschaltbare Pufferspei-
cher des Ausgangsprozessors geladen. Ein dritter
schaltbarer Pufferspeicher wird fiir Untertitelseiten
gebraucht, um den laufenden Ausgabezyklus unter-
brechen: zu kénnen. Ein weiterer Block steht fiir die
DCF-77-Uhr. Sie wird bei jeder neuen Kopfzeile
abgefragt, um die Uhrzeit bei der Ausgabe auf den
aktuellen Stand zu bringen.

Die vom Block ,, VT-Signal-Einmischung“ abzu-
arbeitenden Daten werden jeweils fiir ein Halbbild
vom Hauptprozessor im zugehdrigen Speicher abge-
legt. Uber die Steuerleitung wird angegeben, wieviel

VT-Datenzeilen pro Halbbild eingetastet werden sol-
len. Die Daten werden parallel-seriell-gewandelt,
bandbegrenzt und dann in das ankommende Fernseh-
signal eingetastet.

9. Eigentests des Kombinierers

Der Hauptprozessor {iiberpriift beim Programm-
start den gesamten Seitenspeicher mit Hilfe speziel-
ler Testprogramme auf etwa vorhandene defekte
Speicherplidtze. AuBlerdem wird wéihrend des Be-
triebs die Kommunikation der Module untereinander
uberwacht. Jeder Eingangsprozessor iiberpriift, ob
die von ihm gesammelten VT-Seiten auch wirklich
vom Hauptprozessor tibernommen wurden.

Der Hauptprozessor wiederum fragt ab, von wel-
chen Eingéingen er VT-Seiten erhélt und fiihrt Checks
der eintreffenden Datenformate (z. B. Anzahl der
Zeichen pro VT-Zeile, Kopfzeilenformat usw.) durch.
Jeder Ausgangsprozessor priift die vom Hauptpro-
zessor angeforderten VT-Seiten auf Vollstindigkeit.

Dariiber hinaus wurden aber zusétzlich noch zwei
spezielle Programme entwickelt, mit denen ein Test
des gesamten Kombinierers durchgefiihrt werden
kann.

Beim ersten Test (Bild 17) werden vorzugsweise
die verschiedenen ProzefBrechner und die Kommuni-
kation zwischen ihnen gepriift. Jeder Eingangspro-
zessor erzeugt fiir sich eine vorher festgelegte Seite,
uUbergibt sie dem Hauptprozessor, der sie wie jede
andere normale Seite verwaltet und an die Ausgangs-
prozessoren ilibergibt. Die Ausgangsprozessoren iiber-
priifen die eintreffenden Testseiten, vergleichen sie
byteweise mit entsprechenden abgespeicherten Seiten
und zeigen auftretende Abweichungen an.

Mit Hilfe des zweiten Tests (Bild 18) wird zusétz-
lich die Hardware fiir die Datenilibernahme an den
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Ausgangsprozessor
(Blockschaltbild)

Eingéngen und fiir die Datenausgabe an den Aus-
géngen lberprift. Dazu mufl die VT-Datenzeile am
Kombiniererausgang jeweils zu einem Eingang zu-
riickgefiihrt werden. Der Hauptprozessor erzeugt
mehrere Seiten im VT-Format und gibt sie als VT-
Zyklus an jeden Ausgang ab. Der Ausgangszyklus
wird wiederum von einem Eingangsprozessor ana-
lysiert, gesammelt und an den Hauptprozessor wei-
tergegeben. Dieser wiederum vergleicht die einge-
gangene mit der zuvor ausgesendeten VT-Seite, stellt
die Abweichungen zwischen beiden Seiten fest, ad-
diert die Fehler und zeigt sie an.

10. Einsatz des Kombinierers

Bedingt durch den modularen Aufbau kann der
Kombinierer fiir unterschiedliche Aufgaben einge-
setzt werden. Die hierfiir notwendige Anpassung
erfolgt jeweils durch die Wahl der geeigneten Mo-
dule (z. B. Eingangs- und Ausgangsmodule) und ent-
sprechende — meist kleinere — Anderungen an der
Software. Im folgenden Abschnitt werden die Ver-
wendungsmoglichkeiten anhand einiger typischer
Beispiele kurz dargestellt.

10.1. Regionaler VT-Zyklus mit iiberregionalen Anteilen

Bild 3 gibt einen Uberblick iiber den Einsatz des
Kombinierers fiir die Bereitstellung eines VT-Zyklus

Kombinierer Fehler-Anzeige

[ |
| Haupt- Ausgangs- |VT-Daten D
I P 1 » uP |

[ ° o
]

I Finnanqs- —II__J‘ S |

L I

VT-Empfanger

Generierung von Testseiten durch den Eingangs—uP

Bild 17
Kombinierer-Eigentest 1: Prozessor und Speichertest

mit regionalen und iiberregionalen Programmantei-
len. Die zu iibertragenden Seiten des iiberregionalen
Zyklus werden z. B. auf dem Haupt-VT-Rechner in
Berlin erstellt, in das Fernsehsignal in der vertikalen
Austastliicke eingetastet und an alle Rundfunkan-
stalten verteilt. Der regionale VT-Programmanteil
wird jeweils auf dem regionalen VT-Rechner der be-
treffenden Rundfunkanstalt bearbeitet und zyklisch
dem nachgeschalteten Kombinierer iibergeben. Der
Kombinierer stellt aus dem Zyklus des regionalen
VT-Rechners und dem {iiberregionalen Zyklus aus
Berlin ein gemischt regional/iiberregionales VT-Pro-
gramm zusammen und gibt die VT-Daten zum Ein-
mischen in das Fernsehsignal weiter.

In Bild 19 wird ndher auf die Konfiguration eines
solchen Kombinierers zur Bildung eines regional/
liberregionalen Zyklus eingegangen. Zusitzlich zu
den Eingingen fiir den {iiberregionalen VT-Zyklus
und den regionalen VT-Rechner ist ein weiterer Ein-
gang fiir einstreifige Untertitel vorgesehen. Damit ist
es moglich, einen regionalen VT-Programmbeitrag
(z. B. vom 3. Programm) mit einstreifigen Unter-
titeln zu senden, die zusammen mit dem Programm-
signal auf dem Magnetband aufgezeichnet sind. Der
Kombinierer kombiniert in diesem Fall iiberregio-
nale und regionale VT-Daten mit den VT-codierten
Untertiteln. Beim Auftreten eines Untertitels wird

Kombinierer | Fehler-Anzeige

- Ausgangs- |VT-Daten
P P I

VT-Empfénger

Generierung eines Testzyklus durch den Haupt-pP

Bild 18
Kombinierer-Eigentest 2: Gesamttest
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iiberregionaler

VT-Zyklus Berlinl

regionaler
VT-Rechner

Untertitel fir MAZ

sinstreifige
Untertitel

Videosignal 'E_ Villun_sinnl_l 3.Prunr;mm

3Progranm Immm:hurl "l'r::‘! Ll

Bild 19

Kombinierer fiir einen regionalen VT-Zyklus mit
iiberregionalen Anteilen

der laufende Ausgangszyklus umgehend unterbro-
chen, die Untertiteldaten dazwischengeschoben und
danach mit dem normalen Zyklusablauf fortgefah-
ren.

Ein zusétzlicher Ausgang des Kombinierers ist fiir
das Erstellen einstreifiger Untertitel vorgesehen. Die
Untertitel werden dabei im regionalen Rechner vor-
bereitet und zusammen mit den iibrigen VT-Daten
ausgegeben. Der normale Ablauf des regionalen Zy-
klus am Ausgang des Kombinierers wird dadurch
nicht gestort. Die Untertiteldaten werden an diesem
Ausgang unterdriickt und nur aus dem zweiten Kom-
biniererausgang fiir die MAZ abgegeben. Mit Hilfe
des hier aufgezeigten Kombinierers kann also gleich-
zeitig eine spidter zu sendende Produktion mit ein-
streifigen Untertiteln versehen und die normale zy-
klische Ausgabe der VT-Seiten durchgefiihrt werden.

10.2. Einmischen einstreifiger Untertitel

Im Gemeinschaftsprogramm der ARD wird fiir
die Einspielung einstreifiger Untertitel direkt am
Sternpunkt Frankfurt zweckméiBigerweise nur ein
Kombinierer mit zwei Eingédngen und einem Aus-
gang vorgesehen (Bild 20). Uber eine Eingangskreuz-
schiene, bei der die Fernsehverteilleitungen aller
ARD-Anstalten auflaufen, kann jeweils die den Pro-
grammbeitrag sendende Rundfunkanstalt ausge-
wihlt und auf den Kombinierer geschaltet werden.
Auf den zweiten Eingang des Kombinierers ist die
Leitung vom SFB mit dem iiberregionalen VT-Pro-
gramm vom Berliner Rechner gefiihrt. Der Kombi-
nierer blendet zur richtigen Zeit in den iiberregio-

£1| Ubernahme: normaler
VT-Rechner ————= Zyklus
Ausblenden: alle

UT c6-1

1 ARD E2a|Ubernahme:
VT-Rechner UT150 — e UT151

UT-Tagesschau [ wenn E2a und E2b
Rechner \ —= UT150

— \
einstreifige UT ZOF  E2b UT15Q0 —= UT152

SFB-Kombinierer

| Eingangs-
Kreuz- Einmischer
schiene

Ausgangs-
Verteiler

ur

Bild 20

Kombinierer fiir die Zuspielung einstreifiger Untertitel
am Sternpunkt Frankfurt

nalen Zyklus die programmbezogenen Untertitel ein.
Die VT-Daten aus dem Kombinierer werden wieder
in das Programmsignal eingemischt und auf den
Ausgangsverteiler fiir die ARD-Anstalten gegeben.

10.3. Kombinierer fiir SFB, ZDF und ARD-Sternpunkt

Die Auslegung der Kombinierer fiir SFB, ZDF
und ARD wurde in der TEKO-Arbeitsgruppe ,,Ein-
streifige Untertitel” erarbeitet (Bild 21).

Der Kombinierer beim SFB mufl neben seinen
normalen Funktionen — dem Einblenden von Unter-
titeln in den ARD/ZDF-VT-Zyklen — auch noch eine
Kennzeichnung der Untertitel vornehmen, je nach-
dem ob sie fiir ARD, ZDF oder gleichzeitig fiir beide
Programme bestimmt sind. Die besondere Differen-
zierung der Untertitel ist notwendig, da einstreifige
Untertitel vom SFB z. B. nur fiir das ARD-Programm
oder als gemeinsames Vormittagsprogramm fiir ARD
und ZDF iiber die gleiche Leitung gesendet werden.

Der Eingang El iibernimmt den normalen Zyklus
vom VT-Zentralrechner einschlieBlich der Untertitel-
Ankiindigungsseite. Auf den Eingang E2a werden
Untertitel fiir die ARD geschaltet; der Eingang E2b
ist fiir ZDF-Untertitel vorgesehen. Als Quellen kén-
nen der Zentralrechner, die Tagesschau-Untertite-
lungsanlage sowie einstreifige Untertitel von einer
MAZ auf einen oder beide Kombinierereingidnge ge-
schaltet werden. Je nach anliegendem Untertitel setzt
der Kombinierer die Kopfzeile des Untertitels auf 151
fiir die ARD, auf 152 fiir das ZDF um; keine Umset-
zung erfolgt, wenn die Untertitel fiir ARD und ZDF
bestimmt sind.

Bei den Kombinierern am Sternpunkt und beim
ZDF sind keine Umschaltvorgéinge notwendig. Die

einstreifige
ZDF-Programme

Ubernahme:

2 nur UT 150

Z0F-

e VT-Daten

normaler Zyklus
und UT152-UT150
oder UT150 =UT150

ZDF-Kombinierer

und
umgesetzte UT

Ubernahme:
normaler Zyklus
und UT151=UT150 | ARD-
oder UT150 = UT 150

VT-Daten

m

nur UT150

einstreifige Stern-Kombinierer

ARD-Programme

Umsetzung der Untertitel [UT] fuer ARD und ZDF zwischen SFB und Stern bzw. ZDF

Bild 21
Kombinierer filr SFB, ZDF und ARD-Sternpunkt
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iiberregionaler
VT-Zyklus Berlin!

T-Region 1+UT
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YT-Rechner
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Untertitel

Kombinierer

VT-Region 2+UT

FS-Regional 2 +
VT-Region 2+UT

2|
Einmischer

Bild 22

Kombinierer zum Aufspalten eines VT-Zyklus
in zwei regionale Zyklen

Kombinierer werten die umgesetzten Untertitel am
Eingang 1 aus und ilibernehmen nur die fiir sie be-
stimmten Untertitel in ihren Zyklus. Der 2. Eingang
ist fiir einstreifige ZDF- bzw. ARD-Programme vor-
gesehen.

Das Ende einer Untertiteliibertragung muf fiir die
Kombinierer mit einem speziell vereinbarten, soge-
nannten , Ende“-Untertitel gekennzeichnet werden.
Diese zusitzliche Kennzeichnung ist notwendig, da
die Ankiindigungsseite fiir Untertitel und die norma-
len Untertitel unter der gleichen Seitennummer 150
gesendet werden. Wihrend einer laufenden Unter-
titeltibertragung mufl die Ankiindigungsseite durch
den Kombinierer vom Sendezyklus ausgeschlossen
werden. Erst am Schlufl der Untertiteliibertragung,
der durch den ,Ende“-Untertitel signalisiert wird,
kann die Ankiindigungsseite wieder in den Sende-
zyklus aufgenommen werden.

10.4. Aufspalten eines VT-Zyklus

Eine weitere Anwendung fiir den Kombinierer
wird in Bild 22 dargestellt. Mit einem Kombinierer
konnen nicht nur mehrere VT-Zyklen miteinander
kombiniert werden, sondern es kann auch ein lén-
gerer VT-Zyklus in zwei kiirzere Zyklen aufgespal-
ten werden. In dem hier aufgezeigten Beispiel wer-
den zwei unterschiedliche regionale VT-Programme
auf einem Rechner erstellt. Der erste Kombinierer
fligt zu diesen VT-Daten fiir zwei Regionen noch die
uUberregionalen VT-Anteile und etwa eintreffende
Untertitel in einen Gesamtzyklus zusammen.

Ein zweiter Kombinierer spaltet nun diesen zu-
sammengesetzten Zyklus wieder in zwei fiir die bei-
den Regionen unterschiedliche Zyklen auf:

— einen Zyklus, der aus den Teilzyklen VT-Region 1,
Uberregional und Untertiteln besteht und einen

— zweiten Zyklus aus den Teilzyklen VT-Region 2,
Uberregional und Untertiteln.

In dem hier aufgefiihrten Beispiel konnen auch beide
Kombinierer in einem einzigen Gerdt zusammenge-
faBt werden.

10.5. Beschleuniger und Uberwachungsgerit

Bild 23 zeigt eine weitere Einsatzmoglichkeit des
Kombinierers am Sender: als ,Beschleuniger” zur
Verkiirzung der Zugriffszeit. Fiir diese Aufgabe ist
der Kombinierer nur mit einem Eingang und einem
Ausgang ausgeriistet. Der Kombinierer sammelt die
einlaufenden VT-Daten in seinem Seitenspeicher und

2 Zeilen/Halbbild
S -
=
Einmischer

FS-Modulationsleitung L
Beschleuniger —1

..... VT—DSaten
| Anzeige I

Testseite
Hamming-Bytes
Zeilenbelegung

Bild 23

Kombinierer am Sender als Beschleuniger und zur
Uberwachung des VT-Zyklus

UII\iLUJuIL“JIJllujllIJLlrﬂml.ulliilanlml]r

<15 Zeilen/Halbbild

gibt sie zyklisch entsprechend der eingestellten Bele-
gung der Austastliicke mit VT-Datenzeilen wieder
aus.

Bei dem im Augenblick laufenden Feldversuch
werden 4 Datenzeilen pro Halbbild gesendet. Benutzt
man dagegen 10 Zeilen pro Halbbild, so kann diese
erhohte Datenrate entweder dazu verwendet werden,
die Zugriffszeit fiir die Seiten im Zyklus zu verkiir-
zen oder den Seitenumfang des VT-Zyklus entspre-
chend zu erhéhen. Mit einem solchen Kombinierer,
der als Beschleuniger arbeitet, kann also der VT-
Dienst attraktiver gestaltet werden. )

Wihrend auf den Strecken zwischen VT-Rechner
und Sender die Anzahl der fiir VT verfiigbaren Fern-
sehzeilen durch die Vielzahl festgelegter Priif- und
Datenzeilen erheblich eingeschridnkt ist, lassen sich
fiir die Ausstrahlung iliber den Sender gegebenen-
falls weitere Zeilen fiir die VT-Ubertragung nutzen.
Mit dem als Beschleuniger arbeitenden Kombinierer
am Sender kénnen dann zusidtzliche Zeilen mit VT-
Daten belegt werden.

Die gleiche MaBnahme kann auch dazu verwen-
det werden, die Zahl der mit VT-Daten belegten Zei-
len direkt am Rechnerausgang mittels des Kombi-
nierers zu erhohen. Damit lieBen sich gegebene Be-
schrinkungen des Rechners umgehen oder die ein-
gesparte Rechnerkapazitdt, die sonst zur Bereitstel-
lung von mehr als 2 Datenzeilen pro Halbbild ge-
braucht wird, zur Verkiirzung der Reaktionszeiten
im Rechner/Terminal-Dialog oder zur Erhchung der
Zahl der Editierterminals nutzen.

Ein solcher Beschleuniger, der am Sender einge-
setzt ist, kann aber auch noch zusitzliche Uberwa-
chungsfunktionen erfiillen, indem er die ankommen-
den VT-Daten analysiert und die Ubertragungsfeh-

FBAS VT-Signal
A - .
VT-Signal | Aufbereitung

Fehler-
w anzeige

Vergleichs-
seite

Bild 24
VT-Zyklus-Uberwachung und Ubertragungsfehlermessung
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ler anzeigt. Dazu wird eine im normalen Zyklus
lUbertragene Testseite (die Seite 111) mit einer iden-
tischen, im Beschleuniger abgespeicherten Seite ver-
glichen und auftretende Abweichungen werden an-
gezeigt. Neben diesem Vergleich, der einmal pro Zy-
klus stattfindet, 146t sich zusdtzlich eine Daueriiber-
wachung aller Hamming-geschiitzter Bytes durchfiih-
ren. Jede Kopfzeile besitzt 10 und jede andere VT-
Reihe 2 Hamming-codierte Bytes, die zur Erfassung
von bis zu 2 Fehlern pro Byte herangezogen werden
koénnen. Eine weitere zusétzliche Information fiir die
VT-Uberwachung ist die Anzeige der belegten Fern-
sehzeilen mit VT-Daten (z. B. mittels LEDs).

10.6. Vom Kombinierer abgeleitete Gerite

Neben diesen genannten Ubertragungsfehlermes-
sungen sind teilweise noch weitere Messungen wiin-
schenswert, um einen VT-Zyklus beurteilen zu koén-
nen (Bild 24). Da eine solche umfassende Analyse des
VT-Zyklus sehr zeitaufwendig ist, wird sie zweck-
maifigerweise von einem speziellen Gerdt durchge-
fiihrt, das hauptsichlich aus dem Eingangsmodul des
Kombinierers und einer entsprechenden Anzeige be-
steht. Mit dem Gerdt konnen noch weitere, fiir eine
VT-Ubertragung wichtige Parameter gemessen wer-
den (Tabelle 1).

VT-Zyklus-Uberwachung

— kurzzeitig nicht belegte VT-Zeilen

— unnotige Wiederholung von Headern oder Reihen

— unnoétige Dummy Header

- zeitliche Abfolge von Header und zugehorigen Reihen
— Vorhandensein der einzelnen regionalen Anteile

Ubertragungsfehlermessung
— Einzel- und Doppelfehler in Hamming-codierten Bytes
(Daueriiberwachung)

— Fehlerratenmessung durch Vergleich einer mitgesende-
ten Testseite (z. B. Seite 111)

Belegung der Zeilen mit VT

Tabelle 1
VT-Zyklus-Uberwachung und Ubertragungsfehlermessung

Bild 25 zeigt als Beispiel die Analyse eines solchen
nicht ,,optimalen“ VT-Zyklus (vom SFB-Rechner, am
3. 2. 1984 aufgenommen). Bei dieser hier gewdihlten
Darstellung werden die Header direkt angezeigt, wiah-
rend die tibrigen Reihen mit “~“ gekennzeichnet sind.
Man kann einen immer grofler werdenden Block von
Dummy Headern erkennen: zuerst 1x3??, dann
9x6??, 22x47??, 29 x 4?? und schlieBlich 63 x 1??.

Die unnétige Aussendung von so vielen Kopfzei-
len war im {ibrigen darin begriindet, daB der Rech-
ner zu dieser Zeit liberlastet und die Prioritdt des
VT-Sendeprogramms nicht hoch genug gewihlt wor-
den war, um einen einwandfreien VT-Sendezyklus
sicherzustellen. Eine entsprechende Anderung der
Prioritédt ist zwischenzeitlich beim Berliner Rechner
vorgenommen worden.

Aber auch zum Vergleich der VT-Zyklen von ver-
schiedenen Rechnern und damit zur Beurteilung der
Effektivitdt der Zyklen kann ein solches VT-Analyse-
gerit herangezogen werden.

Abfolge von Headern«Reihen

1?? = 1FF=Dummy Header
m =Mehrfachseite
= =Reihen
Bild 25
Analyse SFB-Rechner-Zyklus

Bild 26 zeigt einen Ausschnitt aus der zeitlichen
Abfolge von Kopfzeilen und Reihen von 3 Rechnern.
Jede Kopfzeile, die wiederholt im Zyklus auftritt,
wird durch “** und jede Reihe durch ein “-“ gekenn-
zeichnet. Um den Zeitbezug zwischen VT-Ubertra-
gung und Videosignal herzustellen, erhélt jedes neue
Halbbild einen “.“. Spezielle Seiten werden entspre-
chend gekennzeichnet: m flir Mehrfachseite, i fiir
Indexseite.

Beim Zyklus des Rechners A fillt besonders auf,
daB nach jeder Seite eine unterschiedlich lange
Gruppe von Dummy Headern und daran anschlie-
Bend die Kopfzeile der néchsten Seite genau 4mal
gesendet wird. Zusitzlich wird die Ubertragung der
Reihen einer Seite jede Sekunde durch eine Gruppe
Kopfzeilen unterbrochen, um den Sekundenwechsel
der Uhranzeige in der Kopfzeile moglichst korrekt
vornehmen zu kénnen.

Der Zyklus des Rechners B weist dagegen nur sehr
wenige Dummy Header auf. Stattdessen werden die
Kopfzeilen einer Seite 6fter wiederholt, indem zu-
sétzlich eine ganze Kopfzeilengruppe (4 Kopfzeilen)
gesendet wird. Der Sekundenwechsel wird bei die-
sem Zyklus nur mit einer Kopfzeile zusétzlich tiber-
tragen.

Im Gegensatz dazu weist der Zyklus des Rech-
ners C gar keine Dummy Header und keine unnétig
wiederholten Kopfzeilen auf. Die jetzt verbleibenden
Kopfzeilen im Zyklus C miissen gesendet werden,
um den Decodern in den Empfidngern ausreichend
Zeit (das sind 20 ms oder 1 Halbbild) zu geben, um bei
gesetztem Loschbit (C4 = 1) in der Kopfzeile ein voll-
stdndiges Loschen des VT-Seitenspeichers zu ermog-
lichen.

Die zusétzlichen Kopfzeilen von Rechnerzyklus A
und B sind auf spezielle Gegebenheiten im Rechner
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m = Mehrfachseite

i =Indexseite
1?? = Dummy Header
x = Header
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Zeitliche Abfolge von Headern
und Reihen

Bild 26

Analyse verschiedener VT-Rechner-Zyklen bei
4 Zeilen/Halbbild

zurlickzufiihren. In beiden Fillen ist der Rechner
nicht in der Lage, rechtzeitig die nichste Seite im
Zyklus beim Inserter abzuliefern; bis zu ihrem Ein-
treffen mufl3 die Zeit mit Dummy Headern und Wie-
derholungen von Kopfzeilen iiberbriickt werden.
Bild 27 zeigt die Auswertung dieser 3 Zyklen an-
hand der Anzahl von Kopfzeilen, Dummy Headern
und Reihen. Zum Vergleich sind die Verhéltnisse bei
einer durchschnittlichen Seite mit einer Kopfzeile
und 19 Reihen angegeben: 95 %o der VT-Daten sind
VT-Reihen, nur 590 sind Kopfzeilen. Bei einer VT-
Ubertragung miissen jedoch Kopfzeilen wiederholt
werden, um dem Decoder gegebenenfalls 20 ms Zeit

Header

Dummy
Header

VT-Reihen

| 2% %!
Rechner A Rechner B Rechner C  VT-Seite

Bild 27

Analyse verschiedener VT-Rechner mit
4 Zeilen/Halbbild

zum Loschen des Seitenspeichers zu geben: Der Kopf-
zeilenanteil in der Datenmenge steigt deshalb beim
Rechner C um 7 % auf 12 %o.

Bei den Zyklen von Rechner A und B werden je-
doch noch weitere Kopfzeilen und zusétzlich noch
Dummy Header gesendet. Durch diesen iibergrofien
Anteil von Kopfzeilen von 28 %o und 23 %o entfallen
auf die Information, die eigentlich zu iibertragen ist,
ndmlich die VT-Reihen, nur 72 %o bzw. 77 %o.

Bild 28 soll den Einflu der Wiederholungen von
Kopfzeilen auf eine VT-Ubertragung weiter verdeut-
lichen. Die Datenrate des Rechners C wird schritt-
weise erhoht, indem ausgehend von 2 Zeilen bis zu
14 Zeilen pro Halbbild benutzt werden. Der Anteil
der Kopfzeilen an der gesamten Datenmenge steigt
— bedingt durch die notwendigen Kopfzeilenwieder-
holungen — dabei von 79 bis zu 29 %o an, der Anteil
der VT-Reihen sinkt entsprechend von 939/ auf
71 .

Eine Ubertragung mit 12 Zeilen pro Halbbild er-
scheint dabei gegeniiber einer Ubertragung mit 14
Zeilen sogar gilinstiger, da der VT-Reihen-Anteil
wieder auf 839/ ansteigt. Wie groB3 dieses relative
Maximum bei 12 Zeilen pro Halbbild ist, hingt
hauptsichlich von der Anzahl der Seiten im Gesamt-
zyklus ab, die aus der Kopfzeile und 23 Reihen be-
stehen. Die prozentuale Aufteilung von Kopfzeilen
und Reihen in einem VT-Zyklus gibt nur indirekt
Auskunft iiber die Ubertragungsraten, die im prak-

Header [:7%:F]

i 2 =1 5%
g o

VT-Reihen | 93% 88% 86% 82% 75% 83% 71% 95%
Zeilen 2 a4 6 8 10 12 14 VT-Seite
Halbbild
Bild 28

Analyse VT-Rechner C mit verschiedenen Zeilen/Halbbild



288

Kombinierer flir Videotextsignale

RUNDFUNKTECH.
MITTEILUNGEN
Jahrg. 28 (1984) H. 6

35

rechnerische
Ubertragungsrate [Seisten]

1Seite =1Header +19Reihen

praktisch mogliche
Ubertragungsrate [Seiten]
25,6 =
VT-Rechner C-Zyklus
25
19,3
16,8
5
4,8
Zeilen 2 8 0 e 73
Halbbild
Bild 29

VT-Ubertragungsraten (Seiten/s) bei verschiedenen Zeilen/Halbbild

tischen Betrieb mit verschiedenen Zeilen pro Halb-
bild zu erreichen sind.

In Bild 29 wird die praktisch mégliche Ubertra-
gungsrate des Rechners C und die rechnerische Uber-
tragungsrate gegeniibergestellt, die sich bei der Uber-
tragung von VT-Seiten mit einer Kopfzeile und 19
Reihen ergibt. Man erkennt, dafl die rechnerische
Ubertragungsrate im Gegensatz zur praktisch még-
lichen entsprechend den verwendeten Zeilen linear
ansteigt. Bei 4 Zeilen pro Halbbild kénnen durch-
schnittlich 9,2 Seiten pro Sekunde libertragen wer-
den, verwendet man dagegen 8 Zeilen, so steigt die
Ubertragungsrate nur um 7,6 auf 16,8 Seiten pro Se-
kunde an.

Bei einer Verdopplung der Zeilen kénnen vom
Rechner C nicht auch doppelt so viele Seiten pro
Sekunde ilibertragen werden, wie an sich zu erwar-
ten ist. Der Grund fiir diese immer gréBer werdende
Differenz zwischen beiden Ubertragungsraten ist in
der notwendigen Wiederholung der Kopfzeilen zu
suchen. Da die Rechner A und B schon bei einem

ueberregionaler
VT-Zyklus

Kombinierer
P

regionaler
VT-Rechner

t

UT-Rechner

I.PruurammJ

einstreifige UT
3.Programm——

" I Rechner I

4-Zeilen-Betrieb bedeutend mehr Kopfzeilen als der

Rechner C generieren, sehen ihre VT-Ubertragungs-

raten entsprechend schlechter aus. '
Grundsidtzlich 148t sich eine Verbesserung der

Ubertragungsrate dadurch erreichen, daB

— auf Dummy Header verzichtet wird,

— spezielle Uhrzeit-Header, falls tiberhaupt nétig,
nur einmal gesendet werden und

- Wiederholungen der Kopfzeile nur dann erfolgen,
wenn in ihr das Losch- oder Erase-Bit C4 gesetzt
ist und der Decoder somit die Zeit benétigt, um
die letzte Seite 16schen zu konnen.

10.7. Zukiinftiges Konzept fiir den Einsatz von Kombinierern

Fiir ein zukiinftiges Konzept zur Erstellung von
mehreren unterschiedlichen VT-Programmen mit
Untertiteln lassen sich auch mehrere Kombinierer
vorsehen, die von einem Senderechner gesteuert wer-
den. In Bild 30 ist ein Kombinierer flir Videotext
1. Programm, ein zweiter fiir Videotext 3. Programm
und ein weiterer Kombinierer nur fiir die Untertitel-
verarbeitung zustidndig. Der Untertitel-Kombinierer

3.Programm

regionale
VT-Eingabe

Erstellung
einstreifige UT

Bild 30
Zukiinftiges Konzept fiir den Einsatz von Kombinierern
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ist an einen eigenen Untertitel-Rechner angeschlos-
sen; an zwei weiteren Eingidngen kénnen einstreifige
Untertitel fiir das 1. und 3. Programm eingespielt
werden. Mit dieser Anordnung ist es z. B. moglich,
einen Beitrag mit einstreifigen Untertiteln mit wei-
teren Untertiteln vom Rechner zu versehen und beide
danach in das laufende VT-Programm einzumischen.

Ein weiterer Ausgang eines Kombinierers ist fiir
den direkten VT-Austausch mit anderen Rundfunk-
anstalten oder Kabelgesellschaften usw. vorgesehen.
Denkbar ist auch ein spezieller Ausgang fiir einen
sogenannten , Inhouse-VT*, in dem Hausinformatio-
nen oder Seiten in einer Vorschau abgegeben werden,
die vielleicht erst spdter in den normal zugéinglichen
Zyklus mit einbezogen werden. Ein anderer Aus-
gang eines Kombinierers fiihrt wieder zuriick auf den

,Off-air“-Eingang des VT-Rechners. Damit ist es
moglich, ausgewihlte Seiten aus dem laufenden Zy-
klus in den Rechner zu iibernehmen und abzuspei-
chern.

In Bild 30 ist noch ein weiterer Kombinierer vor-
gesehen, der an einer kleinen regionalen VT-Eingabe
angeschlossen ist und die erstellten Seiten direkt in
den ankommenden Zyklus einfiigt. Zusétzlich spaltet
dieser regionale Kombinierer den Zyklus in ein VT-
Programm fiir Region A und ein VT-Programm fiir
Region B auf.

Bevor die VT-Programme iiber den Sender ausge-
strahlt werden, erfolgt mit Hilfe des Beschleunigers
— einem vereinfachten Kombinierer — eine Erhohung
der VT-Datenrate und damit eine Verkiirzung der
durchschnittlichen Zugriffszeit.
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Vergleich bandbreitesparender Kanalcodierungen
fur die Ubertragung von digitalen Ton- und Datensignalen in Kabelnetzen

VERGLEICH BANDBREITESPARENDER KANALCODIERUNGEN FUR DIE

UBERTRAGUNG VON DIGITALEN TON- UND DATENSIGNALEN IN KABELNETZEN!

VON HORST FRIEDRICH RODER UND HANS-WERNER WELLHAUSEN?

Manuskript eingegangen am 1. August 1984 Digitale Tonlibertragung

Zusammenfassung

Die Ubertragung von digitalen Ton- und Datensignalen im Rahmen des C-MAC/Paket-Verfahrens fiir die
Satelliteniibertragung erfordert die Ubertragung von 20,25 Mbit/s in den Kabelnetzen der in der UER (Union
der Europdischen Rundfunkorganisationen) vertretenen europdischen Lander. Will man eine moglichst grofle
Anzahl von Programmen in den bestehenden und zukiinftigen Kabelnetzen verteilen, so bedeutet dies zwangs-
ldufig die Anwendung von bandbreitesparenden Kanalcodierungsverfahren, die sowohl technisch als auch 6ko-
nomisch vertretbar sind.

Im Rahmen dieses Aufsatzes werden verschiedene geeignete Digitalsignaliibertragungsverfahren hinsichtlich
ihrer Leistungsfdhigkeit, Storsicherheit und Toleranzempfindlichkeit untersucht. Zum objektiven Vergleich
der einzelnen Verfahren werden zusammenfassend die theoretisch und experimentell ermittelten System-
daten der untersuchten bandbreitesparenden Kanalcodierungen angegeben, verglichen und diskutiert.

Summary Comparison of different channel coding methods with bandwidth reduction for the transmission
of digital sound and data signals in cable networks

The transmission of the digital sound and data multiplex of the C-MAC/packet system developed for satel-
lite broadcasting requires a capacity of 20.25 Mbit/s in the cable networks operating in the countries where
there are Members of the EBU (European Broadcasting Union). If the largest possible number of programmes
are to be distributed in existing and future cable networks, these must necessarily be based on the use of a
channel code with reduced bandwidth; this is justified on both technical and economic grounds.

The authors analyse various digital transmission processes in terms of their efficiency, their error pro-
tection and their reliability. In order to compare the different methods objectively, the theoretical charac-
teristics of the systems that are analysed and the experimental results are briefly presented, compared and
evaluated.

Sommaire Comparaison de différentes méthodes de codage de voie & réduction de bande pour la trans-
mission de signaux numériques audio et de données dans des réseaux de ciable

La transmission de signaux numeériques audio et de données selon le procédé C-MAC/paquets concu pour
la diffusion par satellite nécessite une capacité de 20.25 Mbit/s de la part de réseaux de télédistribution des
pays européens membres de I'UER (Union Européenne de Radiodiffusion). La diffusion du plus grand nombre
possible de programmes dans les réseaux ciblés existants et futures doit nécessairement étre basé sur 1’emploi
d’une méthode de codage de voie a réduction de bande passante, qui se justifie tant techniquement qu’éco-
nomiquement.

Les auteurs analysent différents procédés de transmission numérique sur le plan de l'efficacité, de la pro-
tection contre les erreurs et de la fiabilité. Afin de comparer objectivement les différentes méthodes, les ca-
ractéristiques théoretiques des systémes analysés et les résultats expérimentaux obtenus sont succinctement

présentés, comparés et évalués.

1. Einleitung

Bei der Ubertragung von Ton-, Daten- und Bild-
signalen in Kabelnetzen gewinnt die Digitalsignal-
libertragung in der internationalen Diskussion zu-
nehmend an Bedeutung. Es ist deshalb erforderlich,
experimentell und theoretisch die besonderen Vor-
teile, Moglichkeiten und Nachteile der Digitalsignal-
tibertragung in Kabelnetzwerken zu untersuchen.
Diese werden bisher ausschlieBlich fiir eine Analog-
signaliibertragung genutzt. Die qualitativ guten, be-
reits bestehenden und zukiinftigen Breitbandkabel-
netze und die Gemeinschaftsantennenanlagen spielen
in diesem Zusammenhang eine besonders bedeu-
tungsvolle Rolle. Diese Anlagen bestimmen mit ihren
technischen Eigenschaften die Moglichkeiten und
Grenzen der Digitalsignaliibertragung bis zum Teil-
nehmer. Da der Bedarf an zusétzlichen Diensten wei-
ter ansteigen wird, mufl ein Schwerpunkt der For-

1 Uberarbeitetes Manuskript eines Vortrages, gehalten auf der
11. Jahrestagung der Fernseh- und Kinotechnischen Gesellschaft
(FKTG) in Hamburg, 21. bis 24. Mai 1984.

2 Dr.-Ing. Horst Friedrich Réder ist Wissenschaftlicher Mitarbei-
ter in der Forschungsgruppe Digitale Ubertragungsverfahren,
Dipl.-Ing. Hans-Werner Wellhausen ist Forschungsgruppenleiter
im Forschungsinstitut der Deutschen Bundespost beim FTZ,
Darmstadt.

schungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet
der bandbreitesparenden Kanalcodierungsverfahren
liegen.

Im Rahmen von experimentellen und theoreti-
schen Untersuchungen im Forschungsinstitut der
Deutschen Bundespost beim FTZ in Darmstadt wur-
den verschiedene Verfahren hinsichtlich ihrer Lei-
stungsfidhigkeit, Storsicherheit und Toleranzempfind-
lichkeit analysiert. AnlaB zu diesen Arbeiten war in
erster Linie das von der UER spezifizierte C-MAC/
Paket-Verfahren fiir Rundfunksatelliteniibertra-
gung [1]. Bei diesem Verfahren werden neben einem
MAC-codierten TV-Signal (MAC = Multiplexed Ana-
logue Components) bis zu 8 Ton- bzw. Datensignale
gleichzeitig tiiber den Satellitenkanal tibermittelt.
Dieses neuartige Verfahren kommt jedoch nur dann
voll zur Geltung, wenn das Paketsignal ohne Quali-
tatseinbuBle auch in den bereits in Europa weitver-
breiteten Breitbandkabelnetzen und Gemeinschafts-
antennenanlagen iibertragen werden kann.

Danach muf} u. a. die relativ hohe momentane Bit-
rate von 20,25 Mbit/s, die sich aus der Forderung der
8 Ton- bzw. Datenkanile ergibt [1], in den in grofer
Anzahl vorhandenen 7 MHz breiten, restseitenband-
amplitudenmodulierten Kanélen iibertragen werden.
Unter den vorliegenden Bedingungen koénnen von
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den 7 MHz nur etwa 5 bis 6 MHz verwendet werden.
Es miissen danach Verfahren mit einer Spektrums-
nutzung von nahezu 4 bit/s/Hz in Betracht gezogen
werden [2, 3], wenn nicht die Rasterung der Kabel-
verteilanlagen gedndert werden soll. Hierbei wurde
die Ubertragung von digitalen Ton- und Datensigna-
len im Rahmen des C-MAC/Paket-Verfahrens fiir
die Satelliteniibertragung mit einer momentanen Bit-
rate von 20,25 Mbit/s als aktuelles Beispiel verwen-
det und eine Restseitenband-AM-Ubertragung (RSB-
AM) der codierten Ton- und Datensignale in den da-
fiir vorgesehenen Frequenzbindern vorausgesetzt.

2. Auswahl bandbreitesparender
Kanalcodierungsverfahren

Fiir die bandbreitesparende Restseitenband-AM-
Ubertragung (RSB-AM-Ubertragung) von digitalen
Ton- und Datensignalen ist die mehrstufige Codie-
rung von Bedeutung. Hier gilt es zwischen der mehr-
stufigen, redundanzfreien Codierung und der mehr-
stufigen, redundanten Codierung zu unterscheiden.
Im ersten Fall tritt eine Verringerung der benétig-
ten Bandbreite durch eine Reduzierung der Schritt-
geschwindigkeit des Digitalsignals ein, indem meh-
rere bindre Ton- und Datensignale zu einem mehr-
stufigen Digitalzeichen zusammengefafit werden. Bei
der mehrstufigen, redundanten Codierung ist es
moglich, die Redundanz zu einer Spektrumsformung
derart zu nutzen, dafl bei gleicher Schrittgeschwin-
digkeit des urspriinglichen Binérsignals und des
mehrstufigen Signals eine Bandbegrenzung auf die
Hilfte der Schrittgeschwindigkeit mdglich ist, ohne
die Toleranzempfindlichkeit des Systems unzuléssig
zu erhohen. Diese Art der Kanalcodierung zdhlt zu
den Codierungen mit kontrollierter Nachbarzeichen-
beeinflussung, die unter dem Begriff ,Partial Re-
sponse“-Verfahren bekanntgeworden sind [4]. Im
Hinblick auf die Echoempfindlichkeit ist es natiir-
lich nicht sinnvoll, beliebig viele Signalstufen zuzu-
lassen, so daBl eine maximal 4stufige Signaliibertra-
gung einen noch technisch annehmbaren Kompromif3
zwischen Echoempfindlichkeit, Toleranzempfindlich-
keit und Aufwand darstellt.

Es wird deshalb folgende Auswahl verschiedener
Kanalcodierungsverfahren unter Beriicksichtigung
der RSB-AM-Ubertragung getroffen:

2stufige Codierung: RSB-modulierte, redundanz-
freie Bindrsignaliibertragung

3stufige Codierung: RSB-modulierte Duobinér-
signaliibertragung (redundant)

4stufige Codierung: RSB-modulierte, redundanz-
freie Quaternérsignaliiber-
tragung
Hierbei kann selbstverstidndlich die Bindrsignaliiber-
tragung nicht als bandbreitesparendes Kanalcodie-
rungsverfahren bezeichnet werden. Als robustes und
storsicheres Ubertragungsverfahren soll sie jedoch
in den Vergleich mit einbezogen werden. Die Ver-
wendung des ,,Modifizierten Duobindrverfahrens“ als
bandbreitesparendes dreistufiges Ubertragungsver-
fahren wurde aus Griinden der geringeren zeitlichen
Augenéffnung bei gleicher Ubertragungsbandbreite,
verglichen mit der Duobinédrsignaliibertragung, ver-
worfen. Die wesentlichen Systemparameter und der

B'\nérquellel } |$n‘¥zerrer- PLL
| | |ilrer Takt
< 20 25Mbit/s 3
kgy—«d —_—) ——— — - Y
: = i—d—‘“ Epulll
|

}RSB-Sender RSB-Empfanger! Enfscheider
_ Binarsignalibertragqung _ _|RSB-AM-Bandbreite Af=14 MHz (einstufig)

; 20,25Mbaud | g -

|
® 1 Gleich- —PLL]
o = | e
b | ]

| Entscheider

Vorcodierung Duobinar-
i C
(einstufig)

L codierung | |
__Duobinrsignaliibertraqung _|RSB-AM-Bandbreite 4f=10,5MHz

[ RgnEheriragung _Rob-mt-Sondbreitedi=1 )2
| 10,125Mbaud | |
| y r Tokt

o4 | =
IDibit* Codierer | Entscheider Verkniipfu
12bit=1Quaternérzeichen I (BS?Efeilg )er ne?z%]grkngs-

Quaternrsignaliibertragung | RSB-AM-Bandbreite4f=7 Mhz

Bild 1

Blockschaltbild
der Bindr-, Duobinir- und Quaternirsignaliibertragung

Aufwand fiir die Ubertragung von rechteckférmigen
Digitalsignalen mit einer Bitrate von 20,25 Mbit/s
sind in Bild 1 angegeben.

3. Kanalmodell

Zur Analyse der restseitenbandmodulierten Digi-
talsignaliibertragung wird von dem in Bild 2 gezeig-
ten Kanalmodell ausgegangen. Hierbei wird das digi-
tale Sendesignal si (t) mit der Tragerschwingung mo-
duliert und iiber den Ubertragungskanal mit der
Ubertragungsfunktion H (w) iibertragen. In der Pra-
xis werden sowohl Sendefilter als auch Empfangs-
filter (Entzerrerfilter) und Zwischenfrequenzfilter mit
spezifizierter BandpafBcharakteristik verwendet. In
Bild 2 wurden alle diese Teilfilter zu einer charakte-
ristischen BandpafBilibertragungsfunktion H (w) zu-
sammengefaflit. Das {ibertragene RSB-AM-Signal
wird empfangsseitig durch Synchrondemodulation in
ein Basisbandsignal umgewandelt. In realisierten Sy-
stemen kann bei der Trigerriickgewinnung zur De-
modulation eine Phasenabweichung auftreten. Ein
solcher Phasenfehler wird im folgenden durch die
Einfiihrung einer Phasenablage v berticksichtigt. Das
TiefpaBifilter nach der empfangsseitigen Demodula-
tion soll alle Spektralanteile oberhalb wt so stark
ddmpfen, daBl sie im Signal s (t) vernachlédssigt wer-
den konnen.

Quelle gl s (1
@
l

Sy lw)

Sinke

W2

o
Y
TP

=
3

Sz2(w)

cos(Wit) cos(Wyt-Y)

Bild 2
Kanalmodell

Dieses Kanalmodell kann unter Anwendung der
Fouriertransformation in ein &quivalentes Basis-
bandmodell transformiert werden, so daBl die wich-
tigsten Signalverldufe -explizit oder ndherungsweise
durch Partialsummen von Kardinalreihen berechen-
bar sind [5, 6]. Hierbei wird die Ubertragungsfunk-
tion H (w) unter Einfiihrung des geraden und unge-
raden Anteils der BandpaBiibertragungsfunktion
H (w) in das Basisband transformiert:
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Bild 3

Gerader und ungerader Anteil der transformierten
BandpaBgiibertragungsfunktion bei der Restseitenbandiibertragung

H, (w) = % [H (w + wt) + H (0 — wT)] (gerader Anteil),

H, (w) = %[H (w + wt) — H (w — wr)] (ungerader Anteil).

In Bild 3 wird die Auswirkung einer solchen Trans-
formation sichtbar.

Nach Ausfiihrung der Fouriertransformation er-
gibt sich das basisbandédquivalente Ersatzschaltbild
in Bild 4. Es gestattet, alle wesentlichen Einfllisse auf
die Digitalsignaliibertragung zu studieren. Man er-
kennt, daB durch den bei der Restseitenbandiiber-
tragung unvermeidlichen ungeraden Anteil der trans-
formierten Ubertragungsfunktion (siehe Bild 2) und
bei empfangsseitiger Trdgerphasenabweichung y eine
Storsignaladdition auftritt. Hierdurch wird die nutz-
bare Augenoffnung des Signals sz (t) verkleinert, so
daB die Fehlerquote der Digitalsignaliibertragung
ansteigt.

Bei der Ubertragung von digitalen Symbolfolgen
ist zur Beurteilung der Entscheidungssicherheit das
Augendiagramm im Entscheiderpunkt zu betrachten.
Dies ist eine Darstellung, bei welcher alle Symbole

bindr
af=14MHz

., duobinar
4f=10,5 MHz

quaterndr
Af=TMHz

Bild 5

Berechnete Augendiagramme
fiir die Ubertragung von 20,25 Mbit/s

Af = Kanalbandbreite fiir die RSB-AM-Ubertragung unter
Beriicksichtigung des Restseitenbandes

einer sehr langen Symbolfolge mit allen moglichen
Kombinationen der Digitalzeichen so iibereinander-
geschrieben werden, daB Augenmuster entstehen.
Bild 5 zeigt die berechneten Augendiagramme fiir die
ungestérte Ubertragung von Binirsignalen, Duobi-
nirsignalen und Quaternirsignalen fiir die Ubertra-
gung von 20,25 Mbit/s in den dafiir vorgesehenen
Kanalbandbreiten. Die Augenéffnung 4 stellt dann
im Zusammenhang mit dem Storgerdusch ein Mal
zur Beurteilung der Entscheidungssicherheit im Ent-
scheiderpunkt des Empfingers dar. Zum Vergleich
der Digitalsignaliibertragungsverfahren wird ein Si-
gnal-Storleistungsabstand @ definiert, der bei der
Ubertragung der ungiinstigsten Symbolfolge auftritt:

&),

Ux?

Q=110-1g

Die Amplitudenverteilung des Sorsignals mit der
Leistung N kann praktisch durch die GauB3verteilung
beschrieben werden, was bei der Berechnung der
Fehlerquote fiir die Digitalsignaliibertragung im fol-
genden vorausgesetzt wurde.

4. Reflexionen in Kabelnetzen

Reflexionsddmpfung, Kabelddmpfung und Echo-
laufzeiten beeinflussen im Zusammenwirken mit

%ﬁnw-j-Hu(w)

Storsignal
Quelle S%”’ s2(t) Sinke

~NJ

Q 1. cosw-Hglw) == ) S
(JL 1 2 9 P i O
Sylw) Sy (w)
Bild 4

Kquivalentes Basisbandmodell
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symmetrisch

180°-Echo

unsymmetrisch

90°-Echo

Tragerphase
beeinfluft

———'————— Echosignal ———=—

Bild 6

Einflu von Echos auf das demodulierte Basisbandsignal
am Beispiel eines Sendegrundimpulses

~=———————— Hauptsignal

Rauschstérungen die Fehlerquote bei der Ubertra-
gung von RSB-AM-Digitalsignalen in Kabelverteil-
netzen. Vor der empfangsseitigen Demodulation ist
jedes Echo eines RSB-AM-Signals in der Kabelan-
lage in guter Niherung eine verzogerte und ge-
dampfte Kopie des Originalsignals.

Nach der Demodulation des RSB-Signals kdnnen
die Signalformen der Echos von der Signalform des
Modulationssignals abweichen. Die Signalform der
Echos stimmt nur in den Féllen mit der Signalform
des Originalsignals iiberein, in denen die Verzoge-
rung zwischen Originalsignal und Echo gleich einer
ganzen Anzahl von HF-Trigerwellenlingen ist (0°-
Echo). Echoverzogerungen von zusétzlich einer hal-
ben Wellenlinge bewirken ein negatives Echo mit
der gleichen Pulsform des Hauptsignals nach der
Demodulation (180°-Echo). In den Fillen einer zu-
sitzlichen Echoverzdgerung von einer viertel oder
dreiviertel Wellenldnge entstehen sogenannte ,,Qua-
dratur-Echos*.

Abgesehen von den 0°- und 180°-Echos wird in
allen anderen Fillen die regenerierte Trigerphase
beeinfluBlt, so dafl auch eine Verzerrung des demodu-
lierten Hauptsignals auftritt. Bild 6 veranschaulicht
den Einflu von Echos auf das demodulierte Basis-
bandsignal am Beispiel eines Sendegrundimpulses.

Fiir erste Abschédtzungen iiber die Empfindlichkeit
bindrer, duobinirer und quaterniirer Ubertragungs-
verfahren in bezug auf die Symbolfehlerquote und
Reflexionsddmpfung (bzw. prozentuale Echoamplitude
am Empfangsort) in Kabelverteilnetzen wurde ein
ungiinstiger Fall ausgewihlt. Die Angabe der pro-
zentualen Echoamplitude am Empfangsort erlaubt
eine allgemeingiiltige Aussage unabhingig von der
Anordnung der Storstelle im Kabelnetz. Hierbei

90 50 3020 10 S

Echo amplifude in %

Error 0 \
Probability
Ig(E)

Channel 8

Parameter =
Number of steps

\ \ Cable attenuation =

6,41dB/100m
at 100MHz

\ Signal-to-noise -

ratio in dB at r=0
=30dB

2 Through loss
3 " of the antenna

10 socket = 1db
0 10 20 30 40
return loss/dB

71 403020 10 5

0
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socket = 1db

-10

10 20 30 40
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Bild 7

Symbolfehlerwahrscheinlichkeit
als Funktion der Echoamplitude und der Reflexionsdampfung

Eine Storstelle; Mehrfachreflexionen von n = 98,75 ns
(n&|N): 98,75 ns = Schrittdauer des Quaternérsignals

wurde angenommen, dafl mehrfache Echos unter Be-
riicksichtigung der Leitungsdimpfung die nutzbare
Augendffnung imEntscheiderpunkt der Digitalsignal-
regeneratoren verkleinern. Es wird weiterhin vor-
ausgesetzt, daB bei allen Verfahren die besonders
vorteilhafte Entzerrung nach dem I. Nyquistkrite-
rium angewandt wird, so daB bei ungestérter Uber-
tragung keine Intersymbolinterferenzen auftreten
und somit eine vollstindige vertikale Augendffnung
erreicht wird. Damit ein sinnvoller Vergleich der
einzelnen Digitalsignaliibertragungsverfahren mog-
lich ist, wird von gleicher Sendespitzenleistung der
digitalen Modulationssignale ausgegangen. Die Ergeb-
nisse dieser Berechnungen sind in Bild 7 dargestellt
und kdnnen wie folgt zusammengefait werden:

1. Mit steigender Leitungsddmpfung und steigender
Tréagerfrequenz nimmt der EinfluBl stérender Echos
ab (Ddmpfung der Echosignale!).

2. Die geringste Echoempfindlichkeit besitzt die Bi-
nérsignaliibertragung. Fiir diese Signaliibertra-
gung ist jedoch im Vergleich zur Quaternérsignal-
libertragung die doppelte Kanalbandbreite erfor-
derlich (Austauschbarkeit, Kanalbandbreite «—
Echoempfindlichkeit).

3. Fiir das bandbreitesparende Quaternirverfahren
ist mindestens eine Reflexionsddmpfung von etwa
20 dB erforderlich, damit auch in ungiinstigen Fil-
len eine sichere Digitalsignaliibertragung mdglich
ist. Dies ist insbesondere in dlteren Gemeinschafts-
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Bild 8

Storabstandsverlust bei Trigerphasenablage ¢

antennenanlagen oft nur mit Richtkopplerdosen
zu erreichen.

4. Die Duobinirsignaliibertragung erlaubt eine si-
chere Ubertragung bei einer Mindest-Reflexions-
dédmpfung von etwa 12 dB. Im Vergleich zur Qua-
ternéribertragung mul3 jedoch die 1,5fache Band-
breite bereitgestellt werden.

5. Die Storabstandsverschlechterung,
bedingt durch den Phasenfehler bei der empfangs-
seitigen Trigerriickgewinnung

Zum Zwecke der kohidrenten Demodulation wird
bei realisierten Systemen auf der Empfangsseite ein
Oszillatorsignal mit Hilfe einer Regelschleife auf das
Trégersignal abgestimmt. Diese Regelschleife soll die
durch eine Abweichung von der Trégerphase verur-
sachten Storsignale moglichst gering halten. Um die
Genauigkeitsanforderungen an diesen Regelkreis zu
spezifizieren und die Empfindlichkeit des Systems
quantitativ zu erfassen, wurde eine Berechnung der
Storabstandsverschlechterung als Funktion des Tréa-
gerphasenfehlers vorgenommen. Die Ergebnisse die-
ser Berechnungen sind in Bild 8 dargestellt. Hierbei
wurden die Grenzlinien des Storabstandsverlustes
flir einen festen Abtastzeitpunkt in der Mitte des
Schrittintervalls und fiir den optimalen Abtastzeit-
punkt bei maximaler Augenéffnung berechnet, so daf3
der vertikale Abstand dieser beiden Kurven die
Streuung des Storabstandsverlustes in realisierten
Systemen beschreibt. Man erkennt deutlich, daB3 die
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|
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Bild 9

Storabstandsverlust
als Funktion der Bandbreitentoleranz von Entzerrerfiltern

bandbreitesparende Quaternirsignaliibertragung die
gro8te Empfindlichkeit beziiglich einer Trégerpha-
senabweichung besitzt. So ist der Storabstandsver-
lust fiir einen Phasenfehler von 4° fiir die

Quaternérsignaliibertragung 4Q =3 dB,
Duobinirsignaliibertragung 4Q=1,2dB,
Binédrsignalibertragung 4Q=1 dB.

6. Die Empfindlichkeit der
Digitalsignaliibertragungsverfahren gegen
Schwankungen der Filtergrenzfrequenz

Die bei der Herstellung von Filtern (Oberflachen-
wellenfiltern, ...) unvermeidlichen Toleranzen fiih-
ren zu Stérungen durch Intersymbolinterferenzen im
demodulierten Digitalsignal. Die Kenntnis der Emp-
findlichkeit der einzelnen bandbreitesparenden Ka-
nalcodierungsverfahren ist deshalb von wesentlicher
Bedeutung, besonders im Hinblick auf die wirtschaft-
liche Massenproduktion eines bandbreitesparenden
Digitalsignaliibertragungsverfahrens. Als MafB fiir
die Empfindlichkeit der einzelnen Systeme eignet
sich der Storabstandsverlust 4Q als Funktion der
Toleranz der 6-dB-Bandbreite 4B der Kanaliibertra-
gungsfunktionen. In Bild 9 ist zu erkennen, daf3 fiir
2 %/o Bandbreitengenauigkeit mit einem St6érabstands-
verlust 4Q von

2,5 dB fiir das Quaternérsystem,
0,5 dB fiir das Duobinérsystem und
0,5 dB fiir das Bindrsystem

zu rechnen ist. Hieraus geht hervor, dal es am
schwierigsten ist, Filter fiir die bandbreitesparende
Quaternirsignaliibertragung in der Massenfertigung
herzustellen.

7. Die Empfindlichkeit der
Digitalsignaliibertragungsverfahren gegen
Schwankungen im Abtastzeitpunkt (Jitter)

Nach der Demodulation der Digitalsignale wer-
den die Basisbandsignale regeneriert. Hierzu werden
sie im Abtastzeitpunkt hinsichtlich ihres Amplituden-
wertes ausgewertet. Dieser wird durch eine Takt-
riickgewinnungsschaltung (PLL-Schaltung, Phase-
Locked-Loop) bestimmt, die auf die Schrittgeschwin-
digkeit der Digitalsignale einrastet. Die Genauigkeits-
anforderungen an die Taktriickgewinnungsschaltun-
gen fiir die einzelnen Digitalsignaliibertragungsver-
fahren werden durch die zeitliche Augenéffnung und
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Empfindlichkeit der bandbreitesparenden Ubertragungsverfahren gegen Schwankungen des Abtastzeitpunktes
(Jitter-Empfindlichkeit)

Bitrate = 20,25 Mbit/s

das auftretende Storgerdusch im Abtastzeitpunkt be-
stimmt. Zum Vergleich der Ubertragungsverfahren
ist die Fehlerquote als Funktion der Ablage vom
optimalen Entscheiderpunkt (Augenmitte) in Bild 10
dargestellt.

8. SchluBBbetrachtung

Hat die Bandbreiteneffizienz hochste Prioritdt bei
der Auswahl eines digitalen Ton- und Datensignal-
libertragungsverfahrens, so kommt eine Quaternir-
signaliibertragung in Betracht. Diese ist gegeniiber
Storungen und Echos empfindlicher als eine binire
oder duobindre Signaliibertragung. Die fiir dieses
Verfahren erforderliche geringe Bandbreite muf} je-
doch im Gegensatz zur Duobinériibertragung mit ei-
nem hoheren Preis fiir die Einhaltung engerer Tole-
ranzen des Tradgerphasenfehlers bei der Synchron-
demodulation, der Filterflanken und des zuléssigen
Jitters erkauft werden.

Experimentelle Untersuchungen im Forschungs-
institut der DBP beim FTZ haben jedoch gezeigt,
daB es prinzipiell méglich ist, 20,25 Mbit/s mit rest-
seitenbandamplitudenmodulierten Quaternérsignalen
im heute iiblichen 7-MHz-Raster von Kabelverteil-
anlagen und Gemeinschaftsantennenanlagen zu tiber-
tragen.

quaternére duobinére
RSB-AM RSB-AM

Zuléssige Jitteramplitude
(bezogen auf die Schrittdauer) + 39 +20%
Zuléssige
Filterflankenschwankung
(bezogen auf die Grenzfrequenz) +29) + 7%
Storabstandsverlust durch
Tréagerphasenfehler 3dB 3dB

Tabelle 1
Toleranzanforderungen fiir eine Schritt-Fehlerquote von 10-5

Die einzelnen zuldssigen Toleranzen miissen ent-
sprechend der schaltungstechnischen Modglichkeiten
(Schaltungsintegration!) zweckméiBig aufeinander ab-
gestimmt werden, damit iiber die gesamte Ubertra-
gungsstrecke eine annehmbare Schritt-Fehlerquote
garantiert wird. Einen zusammenfassenden Einblick
in die Toleranzanforderungen fiir eine zugrundege-
legte Schritt-Fehlerquote von 10-3 gibt das Beispiel in
Tabelle 1, deren Werte aus den angegebenen Tole-
ranzberechnungen ermittelt wurden.

Es ist deutlich zu erkennen, dafl hier die Duo-
bindrsignallibertragung hinsichtlich der Massenfer-
tigung den grofBten Vorteil bietet, wobei die Gewich-
tung der einzelnen Toleranzen untereinander ent-
sprechend den Fertigungsbedingungen auch anders
gewihlt werden kann. Werden die engen Toleranz-
bedingungen nicht als ein uniiberwindliches Hinder-
nis fiir die preiswerte Massenfertigung angesehen,
ist die Quaternérsignaliibertragung als bandbreite-
sparendes Ubertragungsverfahren geeignet.
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KRAFTFAHRZEUG FUR DIE WARTUNG VON FERNSEHFULLSENDERN

VON WERNER SCHNEIDER!

Manuskript eingegangen am 2. Oktober 1984

Zusammenfassung

Fernseh-Meftechnik

Der unbemannte Betrieb von Fernsehfiillsendern erfordert fiir das mobile Wartungsteam ein als Sonder-
fahrzeug ausgebautes Kraftfahrzeug. Neben routineméfigen Messungen miissen im Fahrzeug Reparaturarbeiten

an Umsetzer-Betriebsgerdten moglich sein. Es werden die Auswahlkriterien fiir das Fahrzeug,

der Ausbau

des Mef- und Arbeitsplatzes sowie das technische Gesamtkonzept ausfiihrlich beschrieben.

Summary Vehicle for the maintenance of rebroadcast transmitters

The automatic operation of television rebroadcast transmitters requires a special vehicle for the mobile
maintenance team. In addition to routine measurements, these engineers may be called upon to carry out re-
pairs on the station equipment in their vehicle. The article describes the criteria governing the choice of a
vehicle for this purpose, its configuration for the various tasks and its general technical design features.

Sommaire Véhicule de maintenance des réémetteurs de télévision

L’exploitation automatique de réémetteurs de télévision nécessite un véhicule spécial pour 1’équipe mobile
de maintenance. En dehors des mesures réguliéres, ces techniciens peuvent étre appelés a effectuer dans ce
véhicule des travaux de réparation de I’équipement des stations. L’article décrit les critéres de choix du véhi-
cule, sa configuration pour les diverses tiches et sa conception technique générale.

1. Einleitung

Der Hessische Rundfunk betreibt zur Zeit etwa
175 Fillsender fiir das 1. Fernsehprogramm. Diese
kleinen Senderanlagen, die ohne Personal betrieben
werden, versorgen Teilnehmer, die wegen der topo-
graphischen Verhéltnisse im Abschattungsbereich der
Grundnetzsender liegen. Im Stérungsfall verstidndi-
gen sogenannte Vertrauensleute — meist ortsanséssige
Rundfunkhéndler — die zustdndige Betriebszentrale.
Danach wird einer der drei Wartungsstiitzpunkte ak-
tiviert.

Bei der Auswahl der Betriebskabinen ging man
zunédchst davon aus, dafl die im Eigenbau erstellten
und damals nur in den VHF-Sendekanilen betriebe-
nen Fernsehumsetzer im Stérungsfall durch vorhan-
dene Stufen mit gleicher Kanalkombination ersetzt
werden. Durch Verwendung &#lterer, buchungsmiBig
abgeschriebener Anlagen als Reservestufen konnte
man Stationen, die viele Teilnehmer versorgen, in pas-
siver Reserve betreiben. Hierbei ist es mdglich, bei
Storungen am Betriebsgeridt kurzfristig mittels einer
selbstentwickelten Fernwirkanlage von einer besetz-
ten Betriebszentrale aus auf den Reservesender um-
zuschalten.

Die eigentlichen Reparaturarbeiten koénnen fiir
solche Anlagen ohne Zeitdruck an den Stiitzpunkten
ausgefiihrt werden. An die GroBe der Betriebskabine
werden keine besonderen Anforderungen gestellt. Sie
dient nur zur Aufnahme der Fernsehumsetzer und
hat die Ausmalie einer Telefonzelle.

In der Folgezeit konnte diese aufwendige Technik
mit doppeltem Geridteaufwand und mit der Fern-
wirktechnik nicht mehr {iberall vertreten werden.
Daraus ergab sich, daB die Reparaturen vor Ort
durchgefiihrt werden miissen. Dies ist in den hr-eige-
nen Betriebskabinen nicht moéglich. Dadurch wird es

1 Ing. (grad.) Werner Schneider ist Sachgebietsleiter in der Ab-
teilung Sendertechnik/Wartung beim Hessischen Rundfunk,
Frankfurt.

erforderlich, ein Wartungsfahrzeug zu konzipieren,
das mit einem mobilen Arbeits-, MeB- und Repara-
turplatz ausgertistet ist.

Dieser Verfahrensweise der Stérungsbeseitigung
kommen die seit 1979 lieferbaren Fernsehumsetzer
in Universal-Einschubtechnik zugute. Hiermit wird
es moglich, mit Hilfe von Baugruppenaustausch fast
jede Storung vor Ort zu beheben und defekte Kas-
setten an den Wartungsstiitzpunkten zu reparieren.
Die notwendigen Arbeiten in den Wartungsfahrzeu-
gen beschrianken sich dann ,nur“ noch auf routine-
miBige Erfassung der Qualitidtsdaten sowie auf Pe-
gel- und Abgleicharbeiten. Zur Zeit sind jedoch erst
etwa 24 9o unserer Standorte mit diesen wartungs-
freundlichen Betriebsgeridten ausgeriistet.

2. Anforderungen an das Wartungsfahrzeug
2.1. Bisherige Konzepte

Die Anforderungen an den Arbeitsplatz innerhalb
eines Fahrzeugs waren bei dem ausschlieflichen Be-
trieb der Senderanlagen in passiver Reserve sehr
gering. Hierfiir geniigte ein VW-Bus, der von der Zu-
ladung, dem Platz fiir entsprechende MefBeinrichtun-
gen, der Geldndegingigkeit und der Zuverlédssigkeit
her als Idealfahrzeug bezeichnet werden konnte. Fiir
die erweiterten Wartungs- und Reparaturarbeiten
vor Ort reichte in der Folgezeit das Platzangebot in
diesem Fahrzeugtyp nicht mehr aus.

Bei der Suche nach einem Fahrzeug, das die neuen
Anforderungen erfiillt, entschied man sich fiir einen
Opel-Bedford-Blitz. Dieser Transporter vom Typ F
9/036 wurde 1976 in Dienst gestellt. Er ist ausfiihr-
lich an anderer Stelle in dieser Zeitschrift beschrie-
ben [1]. Die Aufteilung in MeB- und Arbeitsplatz
sowie die rdumliche Anordnung der Zusatzgerite
stellte sich als ideal heraus.

Alle in Dienst gestellten Fahrzeuge konnten je-
doch den Punkt Zuverldssigkeit nicht erfiillen. Dem
zeitweise rauhen Betrieb bei den oft schlechten und
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steilen Zufahrtswegen war die Kupplung nicht ge-
wachsen. Hinzu kam eine zu grofle Getriebeliberset-
zung im ersten Gang, so daf} bei steilen Wegstrecken
die Motorleistung nicht ausreichte. Schiden an der
Kardanwelle waren die Folge. Bemingelt werden
mulfite auch noch die schlechte Verarbeitung des Fahr-
zeugs.

2.2, Auswahl des neuen Fahrzeugtyps

Die vorgenannten Erfahrungen zeigen, daf} das,
was nur nach ldngerem Betrieb auswertbar ist, ndm-
lich die Zuverldssigkeit und damit die Einsatzbereit-
schaft, das wichtigste Attribut eines solchen Fahr-
zeugs darstellt. Bei einer Kilometerleistung von
durchschnittlich 18 000 km pro Jahr sollte die Nut-
zungsdauer dieser doch kostspielig als Sonderfahr-
zeuge ausgebauten Wagen mindestens 8 Jahre be-
tragen.

Die Verschiedenheit unserer Umsetzerkonzepte er-
fordert ausreichend Raum und lichte Hohe fiir einen
MeB- und Arbeitsplatz sowie fiir diverse Reservebe-
triebsgerdte. Dazu ist es wiinschenswert, dafl das
Fahrzeug nach den Bestimmungen der STVZO noch
zu den PKW-Kombi-Fahrzeugen gehort.

Legt man diese Liste bei der Auswahl zugrunde, so
erkennt man schnell, daBl sie nur durch eine Sonder-
anfertigung zu erfiillen ist. Dies scheidet jedoch aus
Kostengriinden aus. Bei der Auswahl der in Frage
kommenden Serienfahrzeuge wurde deshalb auf das,
was man bei dem vorangegangenen Modell am mei-
sten vermiflte, ndmlich Zuverlédssigkeit und qualita-
tiv hochwertige Verarbeitung, groBer Wert gelegt.
Man entschied sich fiir einen Transporter der Firma

3. Technische Daten

3.1. Serienfahrzeugdaten

Typ: Mercedes Benz 310 Kombi
mit Hochdach

Lénge tiber alles: 4755 mm

Radstand: 3050 mm

Laderaumhohe max.: 1830 mm

Leergewicht: 1850 kg

zul. Gesamtgewicht: 3200 kg

Antrieb: Benzin-Motor 4 Zylinder 2,3 1,
70 kW (95 PS)

Wendekreis: 10,9 m

Getriebe: 5-Gang-Synchrongetriebe

3.2, Sonderausstattung

Hydraulische Lenkung, Dachfenster, verstidrkte
Batterie, Anhingerkupplung, Warmluft-Zusatzhei-
zung, hydraulischer Fahrer- und Beifahrersitz.

Fiir das Fahrzeug inklusive der vorgenannten Son-
derausstattung, die werksméiBig zu erhalten ist, miis-
sen bereits etwa 41 000 DM veranschlagt werden. Dies
bedeutet eine Verdopplung der Anschaffungskosten
beim Fahrzeug gegeniiber dem Vorgéngermodell.

4. Ausbau des Fahrzeugs

Fiir die Montage der festeingebauten sowie der zu
transportierenden Gerdte mufite ein Stahlrohrgestell
konstruiert werden. Hierbei war auf die optimale
Ausnutzung des vorhandenen Raumes zu achten. Da
von der Herstellerfirma serienmifBig nur ein fest-
stehendes Dachfenster geliefert werden konnte, sollte
nachtréglich ein Glas-Hubdach-Fenster gleicher Gro-
Be einbaubar sein.

Daimler-Benz.
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Bild 1
Seitenri des Fahrzeugs
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Grundrifl des Fahrzeugs
4.1. Standardausriistung 4.2. Realisierung des Ausbaus

Hierzu gehoren folgende MeBgerite:

Umsetzer-MeBeinrichtung MUF IT von R & S
FS-MeB- und Kontrollempfinger EKT VT von Plisch

Farbempfénger fiir 12 V Betriebsspannung
von National

RF-Millivoltmeter URV mit diversen MeBképfen
von R & S

FeldstirkemeBgeridte HFV und HUZE von R & S
Thermischer Leistungsmesser von hp
Hochspannungspriifgerdt UHP von R & S
3-Sender-MeBplatz SE 100 T von Plisch
Durchstimmbarer RF-Verstidrker ARV von R & S
Frequenzzihler von Philips
Spektrum-Analysator von hp
ReflexionsmefBbriicken ZDP/ZUP von R & S
Diampfungsteile 0 bis 110 dB von Telonic
RF-Belastungswiderstinde

Spannungswandler 12 V=/220 V~
Polaroid-Kamera

Diverse HandmeBgerite fiir Spannung, Strom,
Widerstand

Kabeltrommeln fiir Netz und Hochfrequenz
Diverse MeBkabel und RF-Uberginge

Werkzeugsitze fiir mechanische und elektrische
Arbeiten

Pneumatisch ausfahrbarer Teleskopmast
Drehsessel mit Arbeitstisch.

AuBlerdem ist Platz fiir mitzufithrende FSU-Be-
triebgerdte und Fernwirkanlagen vorzusehen. Die
Einschubplédtze mit Halterungen miissen so gebaut
werden, daf} sie sowohl DIN- als auch Zoll-Einschiibe
aufnehmen koénnen.

Bei der Konzipierung des Vorgéingerfahrzeugs
ging man davon aus, dafl die Gestellaufbauten in ein
Nachfolgefahrzeug {ibernommen werden konnen.
Durch den notwendig gewordenen Typenwechsel war
jedoch eine optimale Nutzung des Platzangebots auf
diesem Wege nicht zu erreichen. Da sich aber die Auf-
teilung in MeB-, Arbeits- und Transportbereiche be-
wihrt hatte, erfolgte eine Konstruktion der Gestelle
auf der Basis des alten Fahrzeugs (Bilder 1 bis 4).

Zuniachst wurde der Profilblechboden mit einem
Antidrohnmittel gestrichen. Darauf kam eine 10 mm
starke Tischlerplatte, die mit einem PVC-Bodenbelag
ausgelegt wurde. Die Verkleidung der Dachspriegel
erfolgte bis an die Fensteroberkante mit kunststoff-
beschichteten Hartfaserplatten.

Durch die optimale Konstruktion des aus Vier-
kantrohr gefertigten Gestellskeletts besteht die Mog-
lichkeit, auch die rundlichen Staurdume {iiber den
Radkésten durchgehend fiir mitzufiihrende Antennen
zu nutzen.

Vom Arbeitsplatz aus sind die am haufigsten ver-
wendeten MeBgerdte in Bedienhéhe eingebaut
(Bild 5). Der FS-Meflempfianger, der Umsetzermel-
platz sowie der Frequenzanalysator sind Gerite, die
an Standorten mit groferen Betriebskabinen vor Ort
zum Messen gebraucht werden. Deshalb wurden sie
auf Holzplatten mit Gleitrollenziigen montiert. Diese
Einschubtréiger arretieren in voll eingeschobenem
bzw. ausgefahrenem Zustand. Ein Losen bzw. Be-
festigen dieser Geridte ist somit problemlos zu be-
werkstelligen.

Die Arbeitstischplatte ist fest montiert. Im Dreh-
bereich des Sessels ist die Beinfreiheit auch unter
dem Arbeitstisch gewdihrleistet, obwohl hier der
Stauraum liber den hinteren Radkasten bis zum Klei-
derschrankteil gefiihrt wird. Dadurch ist es moglich,
eine lange Band-I-Antenne unterzubringen.
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Bild 3
Querschnitt des Fahrzeugs

Die Schubladen sind Einzelanfertigungen und in
Linge und Breite dem Platzbedarf der technischen
Geridte, Kabel bzw. Aktenordner optimal angepaft.
Als Material wurden Aluminiumbleche verwandt.
Alle Schubladen und sonstige zu verkleidende Fli-
chen sind aus Gabun-Tischler- bzw. Sperrholzplat-
ten, die mit Resopal beschichtet wurden.

Das grofziigige Platzangebot erlaubte sogar die
Montage eines Schrankes fiir die Schlechtwetterbe-
kleidung, den man in dem Vorgidngerfahrzeug leider
nicht unterbringen konnte. Zwischen den Gestellen
ist, vom Arbeitsplatz zuginglich, ein pneumatisch
ausfahrbarer Teleskopmast montiert. Er wird mit ei-
nem 12-V-Kompressor auf eine maximale Hohe von
etwa 8,3 m ausgefahren. Die im vorherigen Fahrzeug

a X
Werkzeug Werkzeug
= FsU
" FSU £ 1 Netzstecker
4 2 HF - Buchsen
o D AElAeA Nl - = A === N
[ * T 171 r [
Anhéanger -
kupplung 2}
i |
1600
1975
Bild 4

Einschubplitze mit Kabeltrommeln (von hinten zuginglich)

Bild 5
Innenansicht des MefB- und Arbeitsplatzes

verwendeten Maste hatten sich wegen ihrer Stor-
anfilligkeit und dem labilen mechanischen Aufbau
nicht bewédhrt. Man ging auf einen Pneumatik-Tele-
skopmast der Firma BIG LIFT iiber, der in Meffahr-
zeugen des hr in &hnlicher Ausfiihrung schon seit
lingerer Zeit zufriedenstellend arbeitet (Bild 6).

Die Bedienelemente des Mastes sind in der Mitte
der MeBgeridtefront vom Arbeitsplatz aus bequem

Bild 6
Fahrzeug mit ausgefahrenem Mast
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Bild 7
Fahrzeug von der Riickseite
(Tiuren geoffnet)

zugénglich. Das RF-Kabel zur ausfahrbaren Antenne
wird in einer selbstaufrollenden Federzugtrommel
ein- bzw. aufgewickelt.

Die nur gelegentlich benutzten Mefigerdte sind von
der Riickseite des Fahrzeugs durch zwei weit zu 6ff-
nende Tiiren bequem zuginglich und mit wenigen
Handgriffen zu montieren bzw. zu demontieren
(Bild 7). In der linken Hecktiir konnte noch eine
Klappleiter angebracht werden, die z. B. bei Anten-
nenwechsel am Fahrzeug benétigt wird.

5. Stromversorgung

Beibisherigen Konzeptenhatte man auf einen Span-
nungswandler verzichtet, da an den Fiillsenderstand-
orten leicht mittels einer Kabeltrommel ein 220-V~-
AnschluBl herzustellen war. Da aber die neue Genera-
tion der vorgesehenen FS-Meflempfinger der Firma
Plisch nur noch mit 220 V= zu betreiben sind, wurde
ein Spannungswandler erforderlich, um im Versor-
gungsgebiet Kontrollmessungen durchfiihren zu kén-
nen.

Dieser Wandler ist mit einer Dauerleistung von
300 VA und einer 30-min-Spitzenleistung von 400 VA
so ausgelegt, dafl sowohl der Mefempfianger als auch
der Spektrum-Analysator betrieben werden koénnen.
Dies wird notwendig, wenn neben der Kontrolle des
Bildes im Versorgungsgebiet eine Lokalisierung von
Storern mobil durchgefiihrt werden soll. Die Fahr-
zeugbatterie wurde deshalb auf 88 Ah verstirkt.

An der AuBlenseite des Fahrzeugs sind hinter einer
Klappe ein 220-V==- und zwei RF-Anschliisse ange-
bracht. Speist man hier 220 V=~ extern ein, so wer-
den die angeschlossenen Gerédte automatisch auf diese
Versorgung umgeschaltet. Die 12-V=- sowie die 220-
V=-Steckdosen(leisten) sind im Gestell bzw. am Ar-
beitsplatz so angebracht, daf jedes Gerédt und die
Innenbeleuchtung je nach Bedarf und Bauart ver-
sorgt werden kann. Der 220-V~-Anschlufl erfolgt von
der Umsetzer-Betriebskabine aus {iber eine mitge-
fiihrte Kabeltrommel. Hierbei wird ein Steckdosen-
verteiler mit einem Fehlerstromschutzschalter zwi-
schen das Kabel auf der Trommel und die Steckdose
in der Kabine geschaltet. Dadurch ist gewéhrleistet,
daB neben dem Wartungsfahrzeug auch das mecha-

Bild 8
Fahrer- und Beifahrersitz mit Radio und nébL-Funkanlage

nisch am stérksten beanspruchte Zufiihrungskabel
diese SchutzmafBnahme erhilt.

6. Kommunikation

Das Fahrzeug ist mit einer nébL-Funkanlage aus-
geriistet. Tragbare Sekundir-Rufempfénger sorgen
dafiir, daB das Personal auch in der Ndhe des Fahr-
zeugs, z. B. in der Umsetzer-Betriebskabine, erreich-
bar ist (Bild 8).

Fiir die Verstandigung vom Standort zum Ver-
sorgungsgebiet oder vom Antennentridger zur Erde
stehen UHF-Handsprechfunkgerdte (485 MHz) mit
1 W Sendeleistung zur Verfiigung.

Zur Ausstattung gehort selbstverstidndlich auch
ein modernes mikroprozessorgesteuertes Stereo-Au-
toradio.

7. Sonstige Einrichtungen

Da es vorkommt, dafl das Fahrzeug iliber Nacht
oder am Tage unbewacht auf 6ffentlichen Straflen
geparkt wird, wurde eine kontaktgesteuerte und mit
Bewegungsmelder ausgestattete Alarmanlage einge-
baut. Damit ein unbeabsichtigtes Anfahren bei aus-
gefahrenem Antennenmast akustisch angezeigt wird,
war der Einbau eines Stillstandswéichters notig. Zu-
néchst spricht ein induktiver Ndherungsschalter beim
Ausfahren der Antenne an. Dieser schaltet rote
Warnlampen iiber dem Arbeitsplatz und im Arma-
turenbrett des Fahrers ein. Gleichzeitig wird der
Drehzahlwéchter aktiviert. An dem Flansch zwischen
Kardanwelle und Getriebe ist eine kreuzférmige
Scheibe angebracht, die bei Bewegung den Schalt-
zustand des Stillstandswéchters &ndert. Hiertiber
wird dann ein akustischer Alarm mit Hilfe einer
elektronischen Kleinsirene freigegeben.

Die Versorgung der Gerédte mit 220 V~~ und 12 V=
erforderte umfangreiche Verkabelungen. Um hier bei
Fehlern das Bordnetz des Fahrzeugs vom Zubehor
zu trennen, wurde unter dem Fahrersitz ein extra
abgesichertes Kabel mit 25 mm? fiir Plus und Minus
in einem Rohr unter dem Fahrzeugboden zu einer
ausklappbaren Konsole liber dem Arbeitstisch verlegt.
Hier sind die Strom- und Spannungsiiberwachungs-
elemente und die Sicherungen fiir die einzelnen
Stromkreise eingebaut.
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Bild 9
Das fertige Fahrzeug im Einsatz

Um bei Sonneneinstrahlung geddmpfte Lichtver-
héltnisse zu erreichen, erhielten das Dach und die
seitlichen Fenster je ein Rollo.

8. Erfahrungen im Einsatz

Innerhalb eines halben Jahres wurden 3 Fahr-
zeuge dieses Typs in eigenen Werkstétten ausgebaut.
Der enge Kontakt zwischen dem Personal des War-
tungsdienstes, dem Konstrukteur und der ausfithren-
den Werkstatt ermoglicht den Verzicht auf ferti-
gungsreife Detailzeichnungen. Die baugleiche Aus-
fiihrung von 3 Fahrzeugen hat auch zur Folge, dal
die Einbauten in die Fahrzeuge rationeller und vor
allem kostengilinstiger in der eigenen Werkstatt her-
zustellen und zu montieren sind. Das Einschieben

dieser Arbeiten in das librige Téatigkeitsfeld der
Werkstatt konnte ohne Zeitdruck und ohne Termin-
noéte vor allem in den Wintermonaten ermoglicht
werden.

Der eingangs erwdahnte Wunsch, das Fahrzeug als
PKW-Kombi zuzulassen, konnte nicht erfiillt wer-
den, da das Gesamtgewicht in beladenem Zustand
groBer als 2,8 t ist. Uberschlidgige Rechnungen hatten
dies schon vor dem Ausbau ergeben. Deshalb wihlte
man den Typ 310, der diese Belastung zuldft und
vorschriftsméBig mit einem Fahrtenschreiber ausge-
ristet ist. Mit allen Zusatzgeriten, mit Fahrer und
Beifahrer sowie einem zusétzlichen Mitfahrer auf dem
hinteren Arbeitsplatz betrigt das Gesamtgewicht et-
wa 3,05t. Dies erforderte die Zulassung als Last-
kraftwagen, was Einschriankungen durch die Begren-
zung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf
80 km/h bedeutet. Im Geldnde und auf steilen Zu-
fahrtswegen gab es bisher keine Probleme.

Die optimale Raumaufteilung, die Bereitstellung
eines verhéltnismiBig groBen MefBgerdteparks und
nicht zuletzt die hervorragenden Fahreigenschaften
dieses neuen Wartungsfahrzeugs lassen zur Zeit noch
keine neuen Wiinsche beim Wartungspersonal auf-
kommen.

Jedes Fahrzeug mit Einbauten und MeBgerédten
stellt einen Wert von etwa 550 000 DM dar (Bild 9).
Hierin sind auch die Arbeitsstunden fiir den Son-
derausbau enthalten; sie betrugen je Fahrzeug etwa
100 Manntage.

SCHRIFTTUM

[1] Fritsch, H.: Kraftfahrzeug flir die Wartung von Fern-
sehfiillsendern. Rundfunktech. Mitt. 20 (1976), S. 96 bis 102.
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DIE 10. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE Rl
(TERRESTRISCHER HORRUNDFUNK)

SION, 11. BIS 14

Auf Einladung der Schweizerischen PTT fand die
10. Tagung der Unterarbeitsgruppe (UAG) R1 vom 11. bis
14. September in Sion statt. An dieser Tagung nahmen
24 Fachleute aus 13 Landern teil. Den Vorsitz filihrte,
wie bei allen bisherigen Tagungen, E.Schwarz von der
Schweizerischen PTT.

Bedingt durch den bevorstehenden zweiten Teil der
UKW-Planungskonferenz CARR-1 (2. Teil) bildeten die
damit verbundenen Probleme das Hauptthema dieser
Tagung. Um auch diejenigen, die an den Planungsvor-
bereitungen weniger beteiligt waren, mit den Problemen
niher vertraut zu machen, wurde auf Vorschlag des Vor-
sitzenden eine Reihe von Vortrdgen zu diesem Thema
gehalten. Weitere wichtige Themen waren die Vorbe-
reitung des zweiten Teils der KW-Konferenz sowie die
Ubertragung von Zusatzinformationen im UKW-Hor-
rundfunk.

1. UKW-Planungskonferenz

Obwohl alle Mitglieder der UER der Empfehlung fiir
ein 100-kHz-Kanalraster zugestimmt hatten und diese
Empfehlung auch im Bericht zum 2. Teil der Planungs-
konferenz enthalten ist, gibt es derzeit immer noch eine
stattliche Anzahl von Sendern (89), deren Frequenzen
nicht im Einklang mit dem 100-kHz-Raster stehen. Weit-
gehend werden sogar 25KkHz Ablage verwendet. Es
wurde von Fachleuten betont, dall eine derartige Fre-
quenzablage Auswirkungen auf zukiinftige Empfinger-
konzepte haben wird. So ist zu erwarten, dal bei Such-
laufempfangern der Abstimmvorgang viermal lénger
dauern wird, insbesondere dann, wenn zukiinftig nach
bestimmten Kriterien abgestimmt werden soll (gleiches
Programm oder Programmart usw.). Die Mehrheit war
der Auffassung, dal man sich zumindest bemiihen sollte,
nur 50-kHz-Ablagen zu verwenden, wenn die Einhaltung
des 100-kHz-Rasters schon nicht moglich sei. Einige Ex-
perten, insbesondere der franzdsische Vertreter, beton-
ten hierzu, daBl ihre Verwaltungen nochmals Anstren-
gungen unternehmen wollten, hier vor der Planungskon-
ferenz zu einer Bereinigung zu kommen.

Im Kapitel 2 des Berichtes zum 2. Teil der Planungs-
konferenz werden Vorschlige zur Extrapolation von
Ausbreitungskurven filir effektive Antennenhéhen unter
37,6 m bzw. liber 1200 m gemacht. Es hatte sich jedoch
herausgestellt, dall3 diese Extrapolationsverfahren, so z. B.
fir kleine effektive Antennenhdhen bei Senderentfer-
nungen zwischen 50 und 100 km, zu Schwierigkeiten fiihr-
ren kénnen, da hier die Feldstarke wieder leicht anstei-
gen kann. Daher wurde von deutscher Seite ein Konfe-
renzbeitrag eingereicht, der eine Modifikation des Extra-
polationsverfahrens vorschldgt. Dieser Beitrag wurde von
englischer Seite stark Kkritisiert, insbesondere die Tat-
sache, daB3 oberhalb 250 km Entfernung bei Antennen-
hohen Kkleiner als 37,5 m der vorgeschlagene Korrektur-
faktor 0 dB betrédgt. Es wurde andererseits aber auch dar-
auf hingewiesen, daB3 der deutsche Vorschlag von der
IWP 5/5 sehr positiv aufgenommen wurde. Ob er jedoch
von der Konferenz angenommen wird, ist angesichts des
englischen VorstoBles in Frage gestellt.

Die Kompatibilitdtsprobleme mit den Flugfunkdien-
sten werden sicherlich auch auf der Planungskonferenz
einen der Hauptdiskussionspunkte bilden. In einer ge-
meinsamen Aktion waren hierzu von deutscher, franzo-
sischer und italienischer Seite Messungen an Flugfunk-
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empfangern durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse fiihr-
ten zu einer Reihe deutscher und franzosischer Konfe-
renzbeitrédge, die der UAG R1 zur Information vorlagen.
Die MeBergebnisse zeigten, dafl jeder dieser Empfénger
eine ,in band“-Selektion besafl. Dies gilt aber nicht un-
bedingt flir alle ibrigen Empfénger. So wurden von der
britischen Flugsicherung 10 Empfingertypen bekanntge-
geben, die keine ,,in band“-Selektion aufweisen.

Von der TDF und der IBA sind inzwischen Pro-
gramme entwickelt worden, die Kompatibilitdtsberech-
nungen zwischen Flugfunk und Horrundfunk ermdgli-
chen. Schwierigkeiten ergeben sich in diesem Zusammen-
hang mit dem ersten Testpunkt (100 m Entfernung vom
FM-Sender). Um die Zahl der Storfédlle zu vermindern,
wurde in den Programmen der erste Testpunkt in 3,5 km
Entfernung (ILS) gewé&hlt.

Die Berechnungen haben dariiber hinaus auch gezeigt,
daB bei der Uberpriifung existierender Situationen be-
reits Storungen zwischen beiden Diensten hétten vor-
liegen oder gemeldet werden miissen. In der Praxis, d. h.
bei Flugbetrieb, ist jedoch noch keine einzige Stérmel-
dung eingegangen.

Fiur die Dauer der Planungskonferenz hat die UER
einen Rechner der Firma Norsk Data (ND-550/CX) ge-
mietet. Damit wird Mitgliedern, die keinen eigenen Rech-
ner oder keine Rechenmdoglichkeit in Genf haben, Gele-
genheit gegeben, Planungsberechnungen durchzufiihren.
Neben einer kostenlosen Basisversion werden 2 weitere
Optionen angeboten. In der Option 1 sind 14 Terminals
und 2 Drucker im Konferenzgebdude (CICG) vorgesehen.
Die Nutzungskosten je Teilnehmer h&éngen vom Daten-
umfang ab und werden fiir die Dauer der Konferenz auf
15 000 sFr pro Senderdateneinheit geschitzt. (Die Sender-
dateneinheit fiir die Bundesrepublik Deutschland betrégt
z. B. 1.) Bei der zweiten Option ist vorgesehen, auch in
den Hotelrdumen Drucker oder Terminals zur Verfi-
gung zu haben.

In der kostenlosen Basisversion werden Magnetband-
kopien sowie Ausdrucke wochentlicher Plananalysen be-
reitgestellt. Auf Wunsch sollen auch von 4 Mitarbeitern
der Technischen Zentrale kleinere Planungsrechnungen
durchgefiihrt werden. Sollte es beim Rechenbetrieb zu
Problemen (Prioritdten) oder Schwierigkeiten kommen,
so sollen diese von der Computer-ad-hoc-Gruppe geklart
werden.

2. KW-Rundfunk

Die Spezialistengruppe R1/HF war nach dem 1. Teil
der weltweiten KW-Konferenz noch nicht aufgelést wor-
den, sondern hatte neue Aufgaben (Terms of Reference)
erhalten, die fiir den zweiten Teil der Konferenz von
vorrangiger Bedeutung sind. Der Vorsitzende (K. Ed-
wards, BBC) dieser Spezialistengruppe, die eine Woche
zuvor in Bern getagt hatte, gab einen Bericht iiber die
wichtigsten Ergebnisse der Konferenz. Zusammenfassend
1483t sich sagen, da3 die Ergebnisse im wesentlichen durch
die Aktivitdten der UER beeinflu3t wurden oder sogar
direkt ibernommen wurden. Dies ist sicherlich als Erfolg
zu werten, auch wenn manche getroffene Entscheidung
weniger befriedigend ausgefallen ist.

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

— Planungsiibungen,
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— Beziehung zwischen Empfiangerempfindlichkeit und
Versorgung,
- Schutzabsténde fiir DSB bei Stérungen durch SSB,

— Eigenschaften von Antennen im Hinblick auf Multi-
band-Nutzung.

Zur Klarung der letzten beiden Fragen ist vom CCIR
jlingst eine Interim-Arbeitsgruppe 10/1 unter dem Vor-
sitz von G. Groschel (BR Deutschland) geschaffen wor-
den.

Obwohl der Fragenkatalog zum zweiten Teil der Kon-
ferenz noch weit umfangreicher ist als hier ausgefiihrt,
war die UAG der Auffassung, keine Erweiterung des
Aufgabengebietes (Terms of Refrence) der Spezialisten-
gruppe R1/HF vorzuschlagen.

3. Radio-Daten-System

In der Bundesrepublik Deutschland sollte von Anfang
Juni bis Ende August 1984 ein GrofBversuch mit dem
Radio-Daten-System (RDS) stattfinden. Dieser GroBver-
such wurde Ende Juli vorlaufig wegen mangelnder ARI-
Kompatibilitdt bei bestimmten Autoempfingern unter-
brochen. AnschlieBende Labormessungen haben gezeigt,
daf3 bei einigen ARI-Decodern der Hub des RDS-Signals
auf * 12 kHz reduziert werden muf}, um Storungen zu
vermeiden. Diese Ergebnisse wurden diskutiert und die
sich daraus ergebenden Konsequenzen von der UAG R1
analysiert. Die Gruppe war der Auffassung, dafl die
mangelnde ARI-Kompatibilitdt in all den Lé&ndern, die
bereits ARI eingefiihrt haben, ein ernstes Hindernis fiir
die Einfiihrung des Radio-Daten-Systems darstelle. Selbst
bei Ausschépfen aller noch vorhandenen technischen
Moglichkeiten wurde in Frage gestellt, ob sich bei dem
reduzierten Hub noch die notige Ubertragungssicherheit
erzielen liefe.

Als erster Schritt wurde daher von der UAG ein
Schreiben an die Empfiangerhersteller entworfen, das auf
die Schwierigkeiten hinweist, die im Zusammenhang mit
der Einflihrung des RDS entstehen, insbesondere wurde
darauf hingewiesen, da3 in den betroffenen Gerédten mei-
stens ARI-Decoder mit einem PLL-Schaltkreis verwen-
det wurden, der das Auftreten der Storungen begiinstigt.

Eine Umfrage des Vorsitzenden unter den Mitgliedern
zum Stand der RDS-Untersuchungen ergab, daf die
Mehrzahl einer moglichen Einfiihrung gegeniiber doch
positiv eingestellt war. So besteht in vielen Lindern der
Wunsch, private Stationen von denen der Rundfunkorga-
nisationen unterscheiden zu konnen.

Von schwedischer Seite wurde betont, dal das RDS
im néchsten Jahr in Schweden eingefiihrt werde, aller-
dings wiirden vorerst nur senderbezogene Daten iiber-
tragen. Die Kosten filir die Ausriistung aller Sender mit
den dazu erforderlichen Geradten wurden mit 0,5 Mio. DM
beziffert. Auch in GroBbritannien werden alle Sender
der BBC in den néchsten 3 bis 4 Jahren Radiodaten iiber-
tragen. Die Kosten fiir die Ausstrahlung der senderbezo-
genen Daten werden auf 1 Mio. DM geschétzt.

Zur weiteren Bearbeitung der RDS-Probleme wurde
eine neue Spezialistengruppe R1/RDS gegriindet, die nach
Abschlul des GroBversuchs in der Bundesrepublik
Deutschland die Ergebnisse analysieren, Kontakte mit
der Industrie aufnehmen sowie Loésungen bei betriebli-
chen Problemen (alternative Frequenzen) aufzeigen soll.
Diese Spezialistengruppe soll wenigstens einmal vor der
néchsten Tagung der UAG R1 zusammenkommen.

Die nichste Tagung der UAG R1 wird voraussicht-
lich in der Zeit vom 13. bis 17. Mai 1985 auf Einladung
der TDF in Frankreich stattfinden.

Gerd Petke
Institut fiir Rundfunktechnik, Miinchen
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BERICHT UBER UER-WORKSHOP ON TRAINING-MATERIAL

ANTWERPEN, 3. BIS 5. OKTOBER 1984

1. Die Veranstaltung

Der Workshop war initiiert von der UER-Arbeits-
gruppe F (Technical Training) und wurde von einer Pro-
jektgruppe vorbereitet und geleitet (Federfiihrung Bo
Jedeskog vom Training Center des Schwedischen Fern-
sehens und Jef Vandensande vom Training Center des
Belgischen Rundfunks).

Der Workshop wurde von {iiber 80 Teilnehmern be-
sucht; die meisten aus Rundfunk-Bildungsstidtten der
UER-Mitglieder. Aus den USA nahmen 3 Géste teil, je
1 aus Kanada und Australien. Aus der Bundesrepublik
Deutschland nahmen teil je 1 Vertreter der Bildungs-
stdtten DW und SFB, 2 Mitarbeiter des WDR und 4 der
SRT.

Ziel des Workshops war der Erfahrungsaustausch
iiber Lernmittel und Lernmethoden in Rundfunk-Bil-
dungsstédtten. In einer Umfrage wahrend der Vorberei-
tungsphase hatten sich zwei Themenschwerpunkte her-
auskristallisiert, denen im Workshop je 1 Tag gewidmet
war. Der verbleibende dritte (mittlere) Tag war fiir Pro-
grammvorfiihrungen (Screenings) und Einzeldiskussionen
freigehalten; Interessierte konnten in einem ,Markt*
Beispiele ihrer Lernmittel vorstellen und erldutern.

Daraus ergab sich folgende thematische Gliederung
des Workshops:

1. Tag Computerunterstiitztes Lernen (Computer Aided
Instruction, CAI)
2. Tag Erfahrungsaustausch, Vorfiihrungen und ,Markt“
3. Tag Fernkurse (Distance Learning).
Als Grundlage fiir die Diskussionen der Schwerpunkt-
themen dienten Einfilihrungsreferate:
— Zum Thema Computerunterstiitztes Lernen:

O Educational basics of computer aided instruction
(Huib Roelants, Leiter des NOS-Bildungszentrums,
Hilversum),

O How to choose software-tools
(P. Koedoder, NOS-Bildungszentrum, Hilversum),

O Das PLATO-System
(M. Cools, Control Data Corporation),

O Das Interactive Authoring System (IAS)

(Mr. Harenberg, Mc Graw Hill International),

O Das EGO-System
(Mr. Peuchot, Paris).

Zusétzliche Erfahrungsberichte tiber computerunter-
stilitztes Lernen kamen von BRT, NOS, INA.

— Zum Thema Fernkurse:
O Einflihrungskurs Mikroprozessoren
(R. Drager, SRT),
(O Microprocessor Diagnostic Training
(Dr. A. Atherton, IBA Harman Training College),
O Experience of Distance Learning in Australia
(E. Hitchen, United Telecasters, Sydney),

O Programmed Learning via Interactive Videotex
(Dr. L. Danilenko, WDR).

2. Die Finanzierung

Der Workshop wurde als Modell auf der Basis Selbst-
finanzierung geplant, also ohne finanzielle Unterstiitzung
durch die UER. Die grofe Teilnehmerzahl ermoglichte fiir

die Vortragssitzungen am 1. und 3. Tag Simultantiiberset-
zung (Englisch und Franzosisch). Der Tagungsbeitrag
(15000 bfr. oder etwa 750 DM) enthielt neben den Kosten
fir Unterkunft und Verpflegung einen Betrag von etwa
300 DM fiir alle Organisations- und Veranstaltungs-
kosten.

3. Meine Eindriicke und Beobachtungen

Computerunterstiitztes Lernen wird in einigen Orga-
nisationen eingesetzt; es gibt noch nicht viel Erfahrun-
gen, aber umfangreiche Planungen und Versuchspro-
gramme. Der IBM-PC scheint sich als Hardware einzu-
fiihren. INA und NOS haben sich dafiir entschieden. Viel-
leicht werden sich nach dem Workshop weitere dafiir
entscheiden. Eine frithe Vereinbarung, einheitliche Hard-
ware zu verwenden, wiirde spidteren Programmaustausch
erleichtern.

Die ,Programmierung® von Lerneinheiten wird durch
»<Autoren-Software“ leichter und einfacher. , Authoring
Systems“ erfordern nicht mehr, dal man eine Program-
miersprache anwenden kann; sie fiihren die Lehrkrafte
im Dialog zur Programmierung.

Von den vorgestellten Autoren-Softwarepaketen
scheint mir am ehesten anwendbar das System PLATO
von Control Data Corporation, verwendet auf dem IBM-
PC. Diese Software hat aus langjidhriger Erfahrung jetzt
einen Entwicklungsstand erreicht, der die Verwendung
fiir Lehrkrafte praktikabel erscheinen 148t: Einfache
Grafik kann mit PLATO erzeugt werden; mit anderen
Softwarepaketen erzeugte Grafik kann in PLATO-Pro-
grammen aufgerufen werden. Die beiden anderen vorge-
stellten Softwarepakete (EGO und IAS) haben sicher
auch ihre Vorziige; beide jedoch konnen Grafik nicht di-
rekt und einfach erzeugen. Immerhin kann IAS Grafik
einbeziehen, die mit anderer Software entwickelt wurde.
EGO kann nicht auf externe Dateien (z. B. Grafik) zu-
greifen.

Da INA und NOS EGO bereits nutzen (INA) oder in
Kiirze einflihren (NOS), werden in absehbarer Zeit Er-
fahrungen aus dem Bereich der Rundfunk-Bildungs-
stdtten vorliegen. PLATO ist im Rundfunkbereich bisher
nicht eingesetzt, wohl aber gibt es groBe Anwender
(Banken, Automobilhersteller), deren Erfahrungen vor
einer Entscheidung iiber die Einfiihrung genutzt werden
sollten.

Nach meiner Beobachtung wird in mehreren Orga-
nisationen bei der Anwendung von Fernkursen die Ver-
mittlung (ungerechtfertigt) iiber die Analyse der Ziel-
gruppe und der wirklich notwendigen Lerninhalte ge-
setzt. Dies fiihrt zu sehr umfangreichen Kurskonzepten,
von denen dann gelegentlich nur die ersten Kapitel ent-
wickelt und eingesetzt werden. Nur wenn zum Bei-
spiel einheitliche MefBausstattung vorhanden ist, 148t
sich die Schulung der Anwender in Fernkursen rationell
und effektiv gestalten. Sonst muf3 ein unzumutbar brei-
ter Wissensbereich abgedeckt werden. Dies wére unwirt-
schaftlich fiir die Erarbeitung des Lernmaterials und fiir
die daraus sich ergebende lange Lernzeit. Hinzu kommt
wahrscheinlich eine Frustration derer, die ,Unndétiges”
lernen miissen: Kenntnisse, die sie aus verschiedensten
Griinden nicht anwenden koénnen (z. B. weil sie andere
MefBgerdte verwenden oder andere Prozessorfamilien).

Eine Empfehlung wie die der TEKO, einheitliches
Mefgerdt zu verwenden und die MefBtechnikmitarbeiter
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generell fiir Prozessorsteuerungen vorzubereiten und aus-
zustatten, erscheint mir bisher innerhalb der UER ein-
malig. Mein Bericht hierzu wurde im Steering Committee
der Arbeitsgruppe mit Interesse aufgenommen; es wird
liberlegt, eine Information iiber diese Vorgehensweise
innerhalb der Technischen Kommission der UER zu ver-
breiten.

Die ,,Sreenings“ und der ,Markt“ boten zahlreiche
Moglichkeiten, Material kennenzulernen. Allerdings war
die verfiigbare Zeit zu knapp, um ausreichend Informa-
tionen zu sammeln: Die Screenings liefen nach vorgege-
benem Plan in bis zu drei Parallelveranstaltungen. Der
Markt war nicht nur wdhrend des 2. Tages gedffnet — er
wurde aber eigentlich nur am 2. Tag genutzt. Fir zu-
kiinftige dhnliche Veranstaltungen sollte man fiir den
informellen Erfahrungsaustausch mehr Zeit einplanen.

Die Teilnehmerzahl war mit rund 80 so grof}, daB
intensive Diskussionen in den Themenschwerpunkten
kaum aufkamen. Die Diskussionsleiter hatten auch nicht
immer das Geschick, Dialoge zwischen Experten zugun-
sten einer allgemeinen Diskussion abzubrechen. So blie-
ben auch die Veranstaltungen iliberwiegend ,klassische
Vortragssitzungen®, die am 1. und 3. Tage als ,Profound
Discussion® vorgesehen waren.

Fur zukinftige Veranstaltungen sollte man tiber fol-
gende Alternativen nachdenken:

— Teilnehmerzahl (und Thematik?) eingrenzen, so dal3
Arbeitssitzungen moglich werden;

— Parallelsitzungen fiir klar begrenzte Teil;chemen;

— straffere Diskussionsleitung, die breite Diskussionen
fordert und initiiert (Moderatorenrolle, Podiumsdis-
kussion u. d.).

Der Workshop war von den Federfiihrenden und ih-
ren Mitarbeitern hervorragend vorbereitet und organi-
siert: vom Tagungshotel (das in den Vorverhandlungen
zu glnstigen Konditionen gebracht werden konnte) bis
zu Details wie Tagungssekretariat (mit Kopiergerédt usw.)
und einer umfangreichen Ausstattung der Vorfiihrrdume
mit Experimentieraufbauten und Vorfithrmoglichkeiten
fiir Bild und Ton. Die Organisationen BRT und Schwe-
disches Fernsehen/Training hatten zusamen mit der
Technischen Zentrale der UER alle Voraussetzungen fiir
gutes Gelingen geschaffen — bis hin zu einem Rahmen-
programm, das allen Teilnehmern Antwerpen in bester
Erinnerung halten wird.

4. Und was kommt danach?

Von den Teilnehmern kamen zahlreiche Anregungen,
die in der AbschluBlsitzung in 8 Empfehlungen zusam-
mengefalit wurden. Diese Empfehlungen enthalten
(stichwortartig zusammengefal3t):

— Weiterer Erfahrungsaustausch {iiber computerunter-
stiitztes Lernen auf der Basis der Erfahrungen von
INA und NOS.

— Eine Ad-hoc-Gruppe soll die Anwendungsmoglichkei-
ten von Bildschirmtext fiir rundfunkinterne Bildungs-
maBnahmen untersuchen und etwa Mitte 1985 dariiber
berichten.

Das Steering Committee der Arbeitsgruppe hat diesen
Vorschlag aufgegriffen und die Mitglieder der Ad-
hoc-Gruppe benannt: Th. Bethencourt (RTE), D. Ko-
pitz (Tech. Zentrale der UER), B. Jedeskog (SR-Staff-
Training), H. Bergstroem (DR), Dr. L. Danilenko
(WDR), Dr. H. Springer (SRT).

— Gegenseitige Information iiber Lernmaterial soll fort-
gefithrt werden.

— Die Zusammenarbeit mit anderen Rundfunkunionen
soll intensiviert werden.

— Die Hersteller von Rundfunk-Studiogerédten und -An-
lagen sollen zur Mitarbeit eingeladen werden.

— Uber die im Workshop behandelten Themengebiete
hinaus besteht Interesse, Lernmaterial iiber neue
Technik und neue Produktionsmethoden im Rundfunk
auszutauschen, z. B. Lichtwellenleiter, Wartungsproze-
duren filir Prozessorsteuerungen und prozessorge-
steuerte Gerdte und Anlagen (mit den Herstellern
sollten Strategien diskutiert werden), digitale Studio-
einrichtungen, stereofone Toniibertragung flir das
Fernsehen, neue elektronische Grafikgerite.

Uber diesen Themenbereich sollte Kontakt aufgenom-
men werden zur UER-Arbeitsgruppe V (Neue Sy-
steme und Dienste) und zur Technischen Kommission
der UER.

- Auswirkungen neuer Technik und neuer Arbeitsme-
thoden auf Arbeitspldtze und die daraus resultieren-
den BildungsmaBnahmen.

— Einbeziehen der Fiihrungsspitzen der H&user (Ma-
nagement) in TrainingsmafBnahmen.

Die Lenkungsgruppe (Steering Committee) der Ar-
beitsgruppe F wird bei ihrem n#chsten Treffen {iber die
Realisierung der Empfehlungen und iiber Folgeveran-
staltungen beraten. Das iiberaus positive Echo aller Teil-
nehmer bestédtigt die Annahme, daBl neben den alle
2 Jahre stattfindenden Vollversammlungen der UER-
Arbeitsgruppe F ,,Spezialveranstaltungen“ fiir bestimmte
Themen und Zielgruppen zweckmifBig und wohl auch
noétig sind, um den Erfahrungsaustausch zwischen den
Mitarbeitern der Bildungsstdtten zu intensivieren und
damit die Effizienz der Bildungsstétten zu steigern.
Friihzeitige Information und Absprachen (z. B. auch iiber
Verwendung bestimmter Hardware) konnen wesentlich
zur Effizienz beitragen und Fehlentscheidungen vermei-

den helfen.
Hans Springer

Schule fiir Rundfunktechnik, Niirnberg
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DIE 5. TAGUNG DER UER-UNTERARBEITSGRUPPE R4
(WELLENAUSBREITUNG)

GENF, 31. OKTOBER BIS 1. NOVEMBER 1984

Die UER-Unterarbeitsgruppe R4 (Wellenausbreitung)
tagte vom 31. Oktober bis 1. November 1984 in Genf. Die
Tagung wurde zum letzten Mal von Henri Berthod (TDF)
geleitet.

Im Lang- und Mittelwellenbereich lagen sowohl Bei-
trdge zur Bodenwellenausbreitung als auch zur Raum-
wellenausbreitung vor. Neben einer verbesserten empiri-
schen Formel zur Berechnung der Bodenwellenfeldstarke
[1] fand die im IRT entwickelte Optimierungsmethode
zur Bestimmung des Wirkungsgrades und der Bodenleit-
fahigkeit in der Umgebung von Mittelwellensendeanten-
nen [2] besondere Beachtung. Der Vertreter der IBA
berichtete von sehr guten Erfahrungen bei der prakti-
schen Nutzung des Verfahrens. Von der BBC lag eine
erst kurz vor der Tagung bekanntgewordene Auswertung
der von der Unterarbeitsgruppe R4 koordinierten Mes-
sungen des Tagesgangs der Raumwellenfeldstédrke [3] vor.
Trotz intensiver Bemiihungen war es den Tagungsteil-
nehmern auf der Basis dieser Auswertung nicht mog-
lich, einen im Grundsatz als notwendig erachteten CCIR-
Beitrag zur Anderung der CCIR-Empfehlung 435-4 und
des CCIR-Berichts 431-3 zu verabschieden. Dies soll zu
einem spéteren Zeitpunkt nachgeholt werden.

Die Bearbeitung von Kurzwellenproblemen soll bis
auf weiteres auBlerhalb der Unterarbeitsgruppe R4 von
den Experten der zur Unterstiitzung der Kurzwellen-
planungskonferenz gebildeten UER-Spezialistengruppe
R1/HF wahrgenommen werden.

Die Aktivitdten in den Meter- und Dezimeterwellen-
bereichen konzentrierten sich aus naheliegenden Griinden
auf die bereits laufende UKW-Planungskonferenz fiir
die Region 1 und einige angrenzende L&nder und auf die
bevorstehende TV-Planungskonferenz fiir Afrika. Der
Vorsitzende der Unterarbeitsgruppe R4 berichtete von
den Arbeitsergebnissen der ebenfalls von ihm geleiteten
CCIR-Interim-Arbeitsgruppe IWP 5/5. Sie hat generell
die Aufgabe, fiir die terrestrischen Rundfunk- und Mobil-
dienste die erforderlichen troposphérischen Ausbreitungs-
daten bereitzustellen. Im besonderen soll sie derzeit die
technischen Grundlagen zur TV-Planungskonferenz fiir
Afrika erarbeiten.

Die von der UKW-Planungskonferenz benétigten In-
formationen sind dort bereits eingeflossen, werden jedoch
zusitzlich in Form eines Eingangsdokuments zur Schluf3-
tagung der CCIR-Studienkommission 5 eingebracht, da
sie wichtiges Material zur Erweiterung bzw. Modifika-
tion der CCIR-Empfehlung 370-4 sowie der CCIR-Be-
richte 239-5 und 567-2 enthalten. Es geht dabei insbe-
sondere um Unterschiede bei der Land- und Seeausbrei-
tung, um Sende- und Empfangsantennenhdheneinfliisse
sowie um die Ductausbreitung.

Im Hinblick auf die TV-Planungskonferenz fiir Afrika
wurde deutlich, dal wegen der bisher fehlenden Nei-

gung der afrikanischen Lénder, sich an Ausbreitungs-
untersuchungen aktiv zu beteiligen, nicht mehr vor der
Konferenz mit Datenmaterial zu rechnen ist, das den be-
sonderen Bediirfnissen der verschiedenen afrikanischen
Geldnde- und Klimaregionen gerecht wird.

Zuséatzliche Untersuchungen zum Satelliten-Tonrund-
funkempfang bei Frequenzen um 1 GHz wurden seit der
vorangegangenen Sitzung nicht durchgefiihrt. Geeignete
Versuchssatelliten stehen nicht zur Verfiigung, und von
weiteren Simulationsexperimenten werden keine neuen
Erkenntnisse erwartet. Es wurde jedoch auf die Notwen-
digkeit hingewiesen, in derartige Uberlegungen die noch
offenen Fragen bei der immer wichtiger werdenden digi-
talen Tonilibertragung einzubeziehen. Hervorgehoben
wurden die im Verhiltnis zur Teletextiibertragung er-
heblich groBeren Kkritischen Laufzeitunterschiede bei
Mehrwegeempfang. Der dringende Bedarf an einer Fre-
quenzzuweisung fiir Satelliten-Tonrundfunk bei etwa
1 GHz anléBlich des fiir 1985 geplanten 1. Teils bzw. des
fiir 1988 geplanten 2. Teils der Weltweiten Funkverwal-
tungskonferenz zur Planung des geostationdren Orbits
wurde nochmals betont.

Auch im Hinblick auf die fiir HDTV-Ubertragungen
wohl unumgingliche Nutzung von Satellitenrundfunk-
Frequenzbéndern oberhalb 20 GHz fehlte es bisher an ge-
eigneten Experimentiermoéglichkeiten. Jedoch diirften
sich in n3herer Zukunft bei einigen Nachrichtensatelliten
fir 20 GHz und 30 GHz Gelegenheiten zu Ausbreitungs-
untersuchungen in begrenztem Mafe ergeben.

Die Empfangs- und Beobachtungsstation der UER in
Jurbise (Belgien) wird demnéchst mit MeBeinrichtungen
fir den Satellitenempfang bei 12 GHz und 22 GHz ausge-
rlistet werden. Die Inbetriebnahme ist fiir das 1. Halb-
jahr 1986 vorgesehen.

Der Vertreter der NOS, stellvertretend fiir die ge-
samte Unterarbeitsgruppe R4, sprach dem aus Alters-
griinden ausscheidenden Vorsitzenden den besonderen
Dank fiir seine hervorragende Arbeit aus. In Zukunft
wird Roger Byrne (IBA) den Vorsitz iibernehmen.

Bernd Raufmann
Institut flir Rundfunktechnik, Miinchen

SCHRIFTTUM

[1] Knight, P.; Robson, J. W. A.: Empirical formula for
groundwave field-strength calculation. Electronics Letters
Vol. 20 (August 1984), S. 740 bis 741.

[21 GrToBkopf, R.: Eine verbesserte Methode zur Berech-
nung des Wirkungsgrades und der Leitfdhigkeiten der ndhe-
ren Umgebung einer Mittelwellensendeantenne. Rundfunk-
tech. Mitt. 25 (1981), S. 81 bis 84.

[31 Raufmann, B.: Raumwellenausbreitung bei Lang- und
Mittelwellen. Ergebnisse einer MeBaktion der Europdaischen
Rundfunkunion. Kleinheubacher Berichte Nr. 27 (1984), S.
567 bis 573.
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11. 2. -14. 2. 1985
San Diego

12. 2.-15. 2. 1985
Diisseldorf

15. 2. - 16. 2. 1985
San Francisco

5.3.-8.3.1985
Hamburg

18. 3.-20. 3.1985
Baden-Baden

25. 3. -28.3.1985
Stuttgart

14.4.-17.4.1985
Las Vegas

15.4.-18. 4. 1985

Washington D. C.

17.4.-24. 4.1985
Hannover

TAGUNGEN UND AUSSTELLUNGEN

Termine

OSA/IEEE Conference on Optical
Fiber Communication

ONLINE 85
8. Europiische Kongrefimesse fiir
Technische Kommunikation

19th Television Conference (SMPTE)

Audio Engineering Society
Convention (AES)
Technical Meeting and Exhibits

GrofBlintegration
4. NTG-Konferenz

DAGA 85

11. Gemeinschaftstagung der
Deutschen Arbeitsgemeinschaft fiir
Akustik

NAB Convention
Ausstellung der National Association
of Broadcasters

INTELEXPO 85
International Telecommunications
Exposition

Hannover-Messe 85

6. 6. - 12. 6. 1985
Montreux

28. 6. — 30. 6. 1985
Friedrichshafen

30. 6.-5.7.1985
London

28.8.-2.9.1985
Zurich

30. 8. —-8.9.1985
Berlin

9.9.-13.9.1985
Paris

27.10. - 1.11. 1985
Los Angeles

12.11.-14.11.1985
Mannheim

12.11.-16.11. 1985
Miinchen

14. Internationales Fernseh-
Symposium und Technische
Ausstellung

ham radio
Amateur-Ausstellung

BKSTS 85
International Film and Television
Conference

fera
Internationale Fernseh-, Radio- und
HiFi-Ausstellung

Internationale Funkausstellung 85

EuMC
15th European Microwave
Conference

127th Technical Conference and
Equipment Exhibit (SMPTE)

7. NTG-Fachtagung Horrundfunk
Productronica 85

6. Internationale Fachmesse fiir die
Fertigung in der Elektronik
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NACHRICHTEN

STADTRADIO ULM - EINE BESCHREIBUNG DER TECHNISCHEN EINRICHTUNGEN

Vom Februar des Jahres 1985 an wird in Ulm mon-
tags bis freitags von 6.00 bis 8.00 Uhr das ,Stadtradio
Ulm*“ zu hoéren sein. Dazu wurde zwischen einer Arbeits-
gemeinschaft der lokalen Zeitungsverleger und dem Siid-
deutschen Rundfunk ein Kooperationsvertrag geschlos-
sen. Es werden Nachrichten iiber lokale Ereignisse sowie
Hintergrundberichte und Interviews gesendet, einge-
rahmt von einem aufgelockerten Musikprogramm. Natiir-
lich gibt es auch Service-Informationen tiiber Wetter,
Verkehr und besondere Veranstaltungen.

Die Raumbedingungen

Fir die technischen Einrichtungen dieses Studios steht
ein nur 14 m? groBer Raum zur Verfiigung, der zugleich
Studio, Regie und Tontrdgerraum ist. Bei Bedarf kann
allerdings auch von einem im Nachbarraum aufgestellten
Mikrofon gesendet werden. Zu diesem Nachbarraum, der
dann die Funktion eines Studios hat, besteht Sichtver-
bindung durch ein kleines Fenster. Akustische MaBnah-
men wurden nur insofern getroffen, als eine zusitzliche
Scheibe zur Stralle hin den groSten Verkehrsldarm abhal-
ten soll. IRT-Kurven fiir Grundgerdusche in Rundfunk-
studios werden nicht eingehalten, im Gegenteil, es wird
durchaus einkalkuliert, da auch mal Nebengerédusche
tiber den Sender gehen. Dadurch mag sogar die Nidhe
zum Horer deutlich werden. Raumakustische Verbesse-
rungen zur Verdnderung der Nachhallzeiten werden
wihrend des Probebetriebs, wenn die Gerédte und Mobel

aufgestellt sind, noch moglich sein. Die Aufteilung der
Redaktionsrdume ist aus Bild 1 zu ersehen.

Das Mischpult

Im Mittelpunkt der Technik steht ein kleines, einfa-
ches Mischpult mit 10 Eingangskandlen, wie es von den
verschiedensten Firmen heute angeboten wird und auch
bei den Rundfunkanstalten - hier insbesondere im U-
Dienst — schon seit einiger Zeit in Betrieb ist. Diese -
oft tragbaren — Pulte erfiillen in den wesentlichen Punk-
ten die Forderungen des Pflichtenheftes Nr. 3/5 bei ei-
nem Preis unter 25000, DM. Um geringe Ergdnzungen
kommt man aber bei den Standardpulten nicht herum,
weil doch ein Sendeschalter und auch verschiedene Si-
gnalisierungen niitzlich, um nicht zu sagen notwendig
sind (siehe Bild 2).

Auf der Frequenz von Stadtradio Ulm wird tagsliber
und auch nachts das Programm von SDR1 als Mantel
zu horen sein. Mit Hilfe des Sendeschalters im Misch-
pult kann der Ausgang des Mischpultes oder der eines
Ballempfidngers auf den Stadtradio-Sender geschaltet
werden. ’

Eine weitere Mischpult-Ergidnzung ist die Mitschnitt-
Signalisierung. Uber ein Consumer-Tonbandgeridt wer-
den alle Sendungen mitgeschnitten und eine bestimmte
Zeit (gemafl Pressegesetz) aufbewahrt. Wenn nun das
Tonbandgerdt nicht auf ,, Aufnahme® lauft und gleich-

17qm Q
¥ 7%qm 184qm Biro
Studioleiter
Ao O W) @)
Archiv G
e =
e it 3 &
Sekretariat Biro
/ 2 Redakteure
212qm
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X
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Bild 1

Raumplan Stadtradio Ulm
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benachbarter Studio /Regie

Raum/ Studio

S p—
-

] Summe 1
E—E——» zum Sender

M_Z______, zur Aufzeichnung

Mitschnitt

Bild 2
Prinzipschaltbild

zeitig der Sendeschalter eingeschaltet ist, dann macht ein
Blinklicht auf den Mitschnitt aufmerksam.

Das Mischpult hat zwei Summenausginge und in den
Eingangskanidlen Panoramapotentiometer. Da aber nur
in Mono gesendet wird, steht der zweite Summenweg als
Aufzeichnungsausgang fiir die Bandmaschinen zur Ver-
figung. So kann im Ausnahmefall sogar wiahrend der
Sendung eine Uberspielung von Platte auf Band oder die
Aufzeichnung eines Telefoninterviews vorgenommen
werden.

Auf Stereosendungen wird nicht nur aus Kostengrin-
den verzichtet, sondern auch deshalb, um bei einer sich
aus der vereinbarten Reichweite ergebenden Sendelei-
stung - in unserem Fall 20 W - einen moglichst guten
Empfang im Stadtgebiet zu erzielen.

Noch eine Ergidnzung wurde am Mischpult angebracht.
Im Mischpultaufbau ist ein kleines Steckfeld mit 10 Klin-
kenbuchsen vorgesehen, die wahlfrei beschriftbar sind.
Zu wihlen ist auch die Belegung der Klinken auf der
Riickseite des Pultes mit XLR-3-Buchsen. Die Modula-
tions-Verbindungskabel zwischen den Gerédten sind ein-
heitlich mit XLR-3-Steckern ausgestattet. Mischpult-Ein-
und -Ausginge haben den Rundfunkpegel 6 dBm. Das
Steckfeld ist flir Havarieschaltungen gedacht, d. h. bei
einem Mischpultausfall kann z.B. kurzfristig ein Ton-
bandgeriteausgang auf den Sendeweg gesteckt werden.

Die Tontriger

Als Tontriger stehen zwei Bandmaschinen M 21 (Tele-
funken), ein Kassettenrecorder A 710 (Studer) und ein
Plattenspieler EMT 938 zur Verfiigung. Das sind alles
Geriate in Studioqualitédt, die sich durch Robustheit und
Ausfallsicherheit flir den Dauerbetrieb auszeichnen. Auf
einen zweiten Plattenspieler wurde vorldufig verzichtet,
da die Musik meist auf Bindern aus dem Musikarchiv
des SDR bereitgestellt wird. Dort hat ein Musikredakteur
geeignete Titel zusammengestellt, so dal die Auswahl in
Ulm erleichtert wird. Die Bandmaschinen sind fahrbar
an langen Kabeln und auch durch ein Variogestell schriag
anzuordnen. So kann sich der Redakteur oder der Tech-
niker am Mischpult die Geridte nach eigenem Wunsch
aufstellen (siehe Bild 3).

Zur Betriebsabwicklung

Es soll moglich sein, die Sendung auch im Einmann-
betrieb zu fahren. Dazu steht ein Mikrofon am Mischpult
und gleich daneben das Telefon filir Interviews mit einer
Gabelschaltung zum freien Sprechen.

Natiirlich kann nicht jede Sendung von einer Person
alleine abgewickelt werden. Fiir die Vorbereitung eines
live gesendeten Telefoninterviews wird meist eine zu-
sdtzliche Person notwendig sein. Auch die Gesprichs-
runde vor dem Mikrofon im Nachbarraum wird wenig-
stens einen zweiten Redakteur oder Techniker erfordern.
Auf Kommandoverbindungen, wie sie in jedem grofieren
Funkhaus tiblich sind, wurde weitgehend verzichtet. Nur

A

i©)

—

-

} \‘f/‘

\

I
ed

L
Fenster —

Mitschnitt-
n — gerat
( ASB002ST

~EMT 938

Kassettenrekorder
—— A710

- D

Mischpult EMT

Magnetbandlaufwerke
M21

Schrank

d

Ablage / Regal

\

NS

A\ 24 %4
A

ok

g

|4

Bild 3
Mogliche Anordnung der Tontriger
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vom Mischpult aus kann in den Nachbarraum ein Kom-
mando gegeben werden.

Zwei Stunden Sendung am Tag, d. h. den Rest des Ta-
ges konnen die technischen Anlagen fiir Vorbereitungs-
arbeiten benutzt werden. O-Tone miissen geschnitten
werden, Interviews, ob {iber Telefon oder direkt am
Mikrofon, werden aufgezeichnet und das Musikprogramm
wird zusammengestellt. Einfache Schneidearbeiten konnen
librigens auch auf zwei Tonbandgerdten (WG 30 von abe)
in den Redaktionsrdumen erledigt werden. Vorher miis-
sen allerdings die draufBlen aufgenommenen Kassetten

auf '/4+”-Band uberspielt sein. Filir AuBlenaufnahmen sol-
len ndmlich ausschlieBlich Kassettenrecorder eingesetzt
werden.

Alles in allem kosten die studiotechnischen Einrich-
tungen weniger als 130 000,- DM, trotzdem werden damit
qualitativ hochwertige Sendungen moglich sein. Fir die
Programmeseite ist die Ndhe zum Hoérer und die Aktua-
litdt kennzeichnend, fiir die Technik ist es der Kompro-
mifB zwischen Zuverldssigkeit, Flexibilitdt und niedrigem
Preis.

Hans-Werner Kalb
Sitiddeutscher Rundfunk, Stuttgart

PUBLIKATIONEN DER TECHNISCHEN ZENTRALE DER UER

Die Technische Zentrale der UER (Union der Européi-
schen Rundfunkorganisationen, englisch: European
Broadcasting Union EBU) veroffentlicht seit Jahren
technische Publikationen, deren Inhalt die mannigfalti-
gen Aktivitdten der Technischen Kommission der UER
und ihrer zahlreichen Arbeitsgruppen widerspiegelt.

Da diese Verdffentlichungen besonders fiir den Kreis
der RTM-Leser von Interesse sind, geben wir nachfol-
gend mit Stand vom Oktober 1984 eine Ubersicht iiber
neuere Publikationen, die auBler in englischer auch in
franzosischer Sprache unter folgender Adresse bestellt
werden kOnnen:

Centre Technique de I'U.E.R.
32, Avenue Albert Lancaster
B -1180 Bruxelles

Belgien

Der Preis der Publikationen liegt je nach Umfang
zwischen 25 und 750 Belgischen Franken (bfr.) zuziiglich
Verpackung und Porto. Derzeitiger Umrechnungskurs:
100 bfr. = 5~ DM.

Bei den Verodffentlichungen ist zu unterscheiden zwi-
schen , Offiziellen Technischen Texten“ , Technischen
Dokumenten“ und , Technischen Monographien“.

1. Offizielle Technische Texte
Diese Publikationsreihe der UER gliedert sich in
— Technische Standards
— Technische Empfehlungen
— Technische Verlautbarungen (Statements)

— Technische Informationen.

Technische Standards:

N6-1983: Helical-scan television recording on
25.4-mm tape
N8 -1983: Parallel digital video interface for produc-

tion facilities

Technische Empfehlungen:

R4 -1979: Characteristics of colour film materials
intended specifically for use in television

R12 -1979: Characteristics of television film-scanners
for use in the broadcasting of colour films

R14 - 1981: Adoption of a preferred video-cassette

format for the international exchange of
recorded programmes for viewing purposes

R20-1980: Exchanges of television programmes
recorded on 25.4-mm tape according to EBU
formats B and C

R21 -1979: Interface connections for electronic news-
gathering equipment

R22-1980: Determination of the acoustical properties of
control rooms and listening rooms for
broadcasting programmes

R23 -1982: Procedure for the operational alignment of
grade-1 colour monitors

R24 -1980: Facilities to be provided for visiting ENG
crews

R25-1983: Exchange of recorded television programmes
with two synchronous sound tracks on a
separate support

R26-1981: The use of insertion-reference signals (IRS)
in television production installations

R27-1982: Audio automatic measurement equipment

R28 -1982: The subjective assessment method to be
normally used for 625-line television
pictures

R29 -1982: Design of handbooks for broadcasting
equipment

R30-1982: Training requirements associated with pro-
jects dealing with broadcasting equipment

R31-1983: Methods of the measurement of the charac-
teristics of television cameras

R32-1984: Analogue component recording equipment

for ENG applications

Technische Verlautbarungen (Statements):

D17 -1979: Camera lenses for electronic news-gathering

D18 - 1979: Video tape-cassettes for electronic news-
gathering

D19 -1979: Batteries for electronic news-gathering

D20 -1979: Performance of audio tracks used for
recording time-code signals on television
tapes

D21-1979: Preferred level and impedance for the out-
put of time-code generators

D22 -1979: Decoding delay for the EBU time-and-con-

trol code
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D23 -1979: Timing relationship between the subcarrier
reference and the line synchronising pulses
for PAL recordings

D24 -1979: Relationship between the time addresses in
the EBU time-and-control code and the
eight-field sequence of the 625-line/50-fields
PAL television signal with which the code is
associated

D25 -1979: Synchronising pulse generators for 625-line/
50-fields PAL signals

D26 -1979: Editing requirements for electronic news-
gathering

D27 -1980: EBU requirements for digital audio disks

D28 -1980: The chromaticity of the luminophors of
television receivers

D29-1980: Line identification of the Dg/Dyg sequence of
SECAM signals

D30 -1981: Mounting arrangements for lightweight
cameras

D31-1981: Measurements of the influence of environ-
mental hazards on portable ENG equipment

D32 -1981: Digital main level television standard for
studios

D33-1982: Lower level digital video standards

D34 -1982: Equipment for automatic measurement of
625-line video signals

D35 -1982: Automatic video measuring equipment (con-
formity with CCIR Recommendation 569-1)

D36 - 1982: EBU requirements concerning digital video
recording equipment

D37 -1982: EBU Members’ policy on digital video tape
recording

D38 - 1982: Main characteristics for teletext systems for
European broadcasting organisations

D39 -1982: Single recording format for television
videocassette recorders integrated with
television cameras

D40-1982: Operating requirements for television video-
cassette recorders for integration in ENG
camera-recorder combinations

D41 - 1983: Preferred camera/lens interface on 18-mm
(2/3-in) ligthweight cameras

D42 -1983: International digital transmission standards
for point-to-point distribution of television
signals

D43 -1984: Character coding to control the character
generator within teletext terminals
Technische Informationen

19 —1982: Parameter values for the 625/50 4:2:2
member of the extensible family of digital
video coding standards for studios

110-1983: Digital magnetic recording of sound

2. Technische Dokumente
(Dokumente der Tech.-Serie)

3084: EBU standards for television tape-recordings
(2nd edition, 1975)

3087: Colour motion picture film materials especially
suited to presentation by colour television
(2nd edition, 1979)

3091:

3094:

3095:

3096:

3097:

3099:

3201:

3202:
3203:

3205:

3206:

3207:
3208:
3209:

3210:

3211:

3212:

3213:

3214:

3215:

3216:

3217:

3218:
3219:

3220

3221:

3222:

Optical viewing conditions for films intended for
colour television (1970)

Specifications for the basic signals recommended
by the EBU for the synchronisation of television
sources (1971)

Review of existing systems for the synchronisation
between film cameras and audio tape-recorders
1973)

EBU code for the synchronisation between film
cameras and audio tape-recorders
(2nd edition, 1976)

EBU time-and-control codes for television tape-
recorders (625-line television systems)
(3rd edition, 1982)

Study of the effect of various impairments on the
20T pulse (1973)

Identification of television transmissions in Europe
(1974)

Storage of magnetic tapes and cinefilms (1974)

Universal film leader for cinema and television
(1973)

The EBU standard peak-programme meter for the
control of international transmissions
(2nd edition, 1979)

Technical parameters for LF/MF broadcasting
(1974)

EBU transmitter data cards (fiches) (1975)
Use of digital techniques in broadcasting (1974)

Performance specification of equipment for EBU
insertion signals (625-line television systems) (1974)

Synchronised groups of transmitters in LF and MF
broadcasting (1974)

Label for the exchange of programmes on film
(1975)

Professional training of the staff of broadcasting
organisations: Assistance given by Members of the
EBU to new and developing countries (1975)

EBU standard for chromaticity tolerances for
studio monitors (1975)

Ionospheric propagation in Europe in VHF tele-
vision Band I (1976)

Volume I

Volume II

Guiding principles for the design of electronic
equipment (2nd edition, 1980)

Specification of automatic video measuring equip-
ment (2nd edition, 1976)

Specification of insertion data signal equipment
for international transmissions (3rd edition, 1977)

Colour television film-scanners (2nd edition, 1979)

Operational adjustments and measurements on
transversetrack television tape-machines (1976)

Satellite broadcasting — Design and planning of
12-GHz systems (1976)

Guiding principles for the design of television
waveform monitors (2nd edition, 1978)

Analysis of the 1977 Geneva Plan for satellite
broadcasting at 12 GHz (1977)
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Preface 3242: Statistics on the occupancy of the HF band for
Volume I: Summary statistical analysis. broadcasting - in Vorbereitung -

List of preponderant interferers 3943 Modulation processing techniques for sound
Volume IIa and b: Detailed analysis for Region 1 broadcasting — in Vorbereitung —
Volume IIT: Detailed analysis for Region 3 3244: Specifications of the radio data system RDS for
Volume IV: Summary statistical analysis. VHF/FM sound broadcasting (1984)
gzgi; féux el iy 3245: Remote-control system for television production
. . equipment — in Vorbereitung —
Volume V: Statistical and graphical results
. 3246: EBU parallel interface for 625-line digital video

3223: Analysis of the Geneva LF/MF Plan (1975) and signals (1983)
comparison with the present situation (European
broadcasting area) (1977) 3247: Operational adjustments on broadcast VTRs - in

. ] . . Vorbereitung -

3224: Educational technology and its use in the design of
training programmes (with specific reference to 3248: Essential characteristics for an ECS receiving
production technician training) (1978) earth station having the minimum required

3225: EBU report on electronic news-gathering petsormancerionieloyRlonE RO essl R RES
(2nd edition, 1981)

3226: Utilisation of low-power rebroadcast transmitters 8. Technische Monographien
within the EBU (VHF/FM - radio and television) 3101: Lighting for television (1964)

(1979)
. . . 3102: Receiving and measuring stations for broadcasting

3228: Housing of rebroadcast transmitters (1979) purposes (1965)

g tOperat%i)tn anc}gr;lamtenance of rebroadcast 3103: Towers and masts for VHF and UHF transmitting
uEnEmittens (1981) aerials (1965)

3230: EBU transportable control-centre equipment (1979) 3104: Site selection for VHF and UHF transmitting

3231: Direct broadcasting experiments with OTS - stations (1965)

Synthesis of results (1981) . .
. 3105: Safety regulations for the staffs of broadcasting

3232: Displayable character sets for broadcast teletext organisations (1966) (2nd edition, 1967)

(2nd edition, 1982)
X . . 3106: Specifications for 625-line television transmitters

3233: ENG helical-scan videocassette system using (1970)

19-mm (3/4-inch) tape (U-matic H format) (1980)

3234: Analogue television transmission tests with OTS - UGS Spfflie;iq;l;ieéng;ts(lg(fsﬁgelevwlon Lranssiibine
Synthesis of results prepared jointly by the EBU quip
and Interim Eutelsat (1981) 3108: High-altitude VHF and UHF broadcasting stations

3235: World Administrative Radio Conference 1979 - (1966) (2nd edition, 1981)

Analysis and extracts of decisions relating to the  3109: Technical advice for listeners and viewers (1968)
broadcasting and satellite broadcasting services in . .
the European broadcasting area (1982) 3111: Radio-relays for television (1984)

3236: VHF/FM planning parameters and methods (1982) 3112: Low-budget television services (1972)

3237: Methods of measurement of the colorimetric 3113: Mobile units for the measurement of field-strength
fidelity of television cameras (1983) and frequency (1973)

3238: Methods for measuring the main characteristics 3114: Lighting for colour television (1974)
of television cameras (1983) L. .

3115: Organisation of measures to control electrical

3239: The design of handbooks for broadcasting equip- interference (1974)
ment (1983)

. o 3116: Video measurement and the correction of video

3240: Main characteristics of a ,level-2¢“ teletext system circuits (1978)
for European broadcasting organisations using the
fixed-format principle (1982) 3117: Lightning protection for broadcasting stations

— in Vorbereit -

3241: Main characteristics of a teletext system for S E

European broadcasting organisations using the
variable-format principle (1982)

3118:

Unconventional sources of energy for broadcasting
installations — in Vorbereitung -
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RUNDFUNKVERSORGUNG Leistg. i Tag der
IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND Statlon | ganel | Offses| EEP (Pol,| g, CgT | Inbetrieb-
UND IN BERLIN (WEST)
Siidwestfunk
Ultrakurzwellensender Auw bei
. Prim 53 2M 7 H ND 3.10. 84
Inbetriebnahmen
Von den Rundfunkanstalten wurden folgende Ultra- Bruc‘h ae G 1,2 H L Ut
kurzwellensender in Betrieb genommen: Daleiden 32 | 8P 2 H 100 3.10.84
Hohenfels-
. Pro. Fre- |Leistg. azimut]. T2€ der Essingen 12 0 0,3 H 225 27.9. 84
Station | ramm[fanal duenz| BRE | POl g o q [Inbetrieb-  Lissendort | 48 | 8M | 10 Vi & 12.9.84
Mittelbrunn | 12 8P 0,25 | H 63 26.9. 84
Saarlindischer Rundfunk Nims-
Merzig 1s| 8le3| 01 |H]| 55 | 28.9.84 Rl?uscll;eld e R (B (U
Merzig 2s | 32| 965 | 01 | H| 55 | 28.9.84 Vl(f:ﬁe; sl arl o5 | =l &8s —_—
Merzig 3S 37 | 98,0 0,1 H, 55 28.9. 84 Schuld i,
Westdeutscher Rundfunk Adenau 10 0 0,1 H 338 13.9. 84
Weisenheim| 24 5M 25 A% 190 24.7.84
Biggel 1S 39 | 98,6 10 H | ND 29. 6. 84
Der Norddeutsche Rundfunk hat den Fernsehfiillsen-
Anderung der Hameln K5 am 11. 9. 84 auller Betrieb genommen.

Vom Hessischen Rundfunk wurde an folgendem Ultra-
kurzwellensender eine Anderung vorgenommen (der ge-
dnderte Wert ist halbfett gedruckt):

Fre- |Leistg.
Station Pro- (xanal quenz| ERP (Pol. Azimut Tag der
gramm| MHz | kW Grad (Anderung
Rimberg I 1S 14 91,3 30 H | ND 5. 9. 84

Fernsehsender
Inbetriebnahmen

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

Leistg. . Tag der
Station Kanal | Offset| ERP |Pol. Azimut Inbetrieb-
w Grad nahme

Hessischer Rundfunk
Fuldabriick 50 6P 10 H 288 26.9.84
GroB3-

Bieberau 24 1M 20 H 265 21.9. 84
Heubach 29 1P 10 H 30 21.9.84

120;220;

Hiittenthal 44 2P 40 HHH 305 21.9.84
Ober-

Mossau 60 1M 20 HH| 180; 320 21. 9. 84
Ziegen-

hagen 30 4P 4 H 355 21. 9. 84
Wickenrode

/Kassel 54 0 10 HH| 55;310 27.9. 84

80;150;

Willingen 38 6P 25 HHH 213 21.9.84
Norddeutscher Rundfunk
Hanno-

versch

Miinden 38 4M 20 H 320 27.9. 84

RUNDFUNKTEILNEHMER-STATISTIK

Stand 30. September 1984

Gebiihren- Zunahme

pflichtige (Abnahme) A?r:e,i/l
Teilnehmer seit 30. 6. 1984 ¢
Horfunk
BR 3 991 290 + 14 269 17,4
HR 2166 637 + 8553 9,4
NDR 4305 309 + 3884 18,7
RB 283 099 - 837 1,2
SR 408 259 + 1386 1,8
SFB 880 487 - 2095 3,8
SDR 2 315801 + 7296 10,1
SWF 2 863 792 + 9715 12,4
WDR 5 792 755 +17 029 25,2
Summe 23 007 429 +59 200 100,0
Fernsehen
BR 3618653 + 4746 17,4
HR 1935 510 + 2233 9,3
NDR 3 912 988 + 2627 18,8
RB 257 757 - 383 1,2
SR 374 435 + 694 1,8
SFB 813 924 - 2609 3,9
SDR 1942 611 + 952 9,4
SWF 2 451 497 + 5884 11,8
WDR 5 498 791 + 6834 26,4
Summe 20 806 166 +20978 100,0

Die Anzahl der dariiber hinaus aus sozialen Griinden
von der Gebiihrenpflicht fiir den Hor- und Fernsehrund-
funk befreiten Teilnehmer betrug 3475877 am 30. Sep-
tember 1984.
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Rechnersystem optimiert bei Radio Bremen
Produktions- und Sendeablidufe

Ein erheblich erweitertes Horfunkprogramm will
Radio Bremen mit Beginn des Jahres 1985 ausstrahlen.
Die Rundfunkanstalt bedient sich dazu neuer technischer
Einrichtungen.

Herzstiick der Sendeeinrichtungen des neuen Hor-
funk-Betriebsgebdudes, das am 17.Juli 1984 eingeweiht
wurde, ist ein ProzeBrechnersystem zum Uberwachen
und Steuern von Produktions- und Sendeabldufen. In
der ProzeBirechnersprache PEARL geschriebene Soft-
ware-Module stellen interne und externe Verbindungen
her und steuern die rundfunktechnischen Prozesse. Der
Aufbau von Schaltverbindungen kann sowohl iiber Ta-
staturen als auch liber Monitorarbeitspldtze erfolgen. Das
neue System 16st die bisher verwendete Magnetkernspei-
chertechnik ab und pafBit sich neuen Aufgaben flexibel
an. Es vereinfacht aullerdem

— das wahlfreie Zusammenschalten von Senderegien,
Produktionsstudios und externen Teilnehmern wie
AufBlenstudios und Sender;

— das Uberwachen der Sende- und Produktionsablidufe
im zentralen Schaltraum;

-~ das automatische Abwickeln beim Uberspielen von
Beitragen mit anderen Sendeanstalten der ARD und
den Auslandskorrespondenten tiber das bestehende
Dauerleitungsnetz;

— das sichere Abwickeln mehrerer Programme.

Senderegie mit wahlfreier Aufschaltung der Sprecherstudios
im neuen Horfunk-Betriebsgebiude von Radio Bremen

Das im Dezember 1983 abgenommene und im Herbst
1984 die Altanlagen ablosende System umfafBt drei ge-
koppelte ProzeBrechner vom Typ ERP 1300 mit vier Mo-
nitorpldtzen, Volltastaturen und zahlreichen Mikropro-
zessoren. Sie steuern Schaltpulte, Magnetbandlaufwerke
und andere Sondergerite.

Gegeniliber bisher gebriuchlichen Anlagen hat das
System folgende Vorteile: Der Bediener iliberwacht und
steuert mit Hilfe der beleuchteten Volltastatur und des
Farbmonitors den Programmablauf. Das rechnerge-
steuerte Kommunikationsnetz realisiert Kkiirzeste Um-
schaltzeiten auch fiir die akustische Kontrolle von Ton-
quellen. Angezeigt werden die jeweils verfligbare An-
lagen- und Leistungskapazitdt, auBerdem machen Moni-
toren im gesamten Betriebsgebdude geplante und lau-
fende Programmbeitrédge sichtbar.

Nach einer Krupp-Presseinformation

NTG-Fachtagung Horrundfunk
Einladung zur Anmeldung von Vortrigen

Die Fachausschiisse 14 ,Wellenausbreitung*, 15 ,Funk-
technik“ und 17 ,Elektroakustik“ der Nachrichtentech-
nischen Gesellschaft im VDE (NTG) veranstalten unter
Mitwirkung des Instituts fiir Rundfunktechnik

vom 12. bis 14. November 1985 in Mannheim
die 7. NTG-Fachtagung iiber das Thema , Horrundfunk“:

Wie bei den fritheren Tagungen soll wé&hrend der
dreitégigen Dauer der Veranstaltungen Gelegenheit ge-
geben werden, in Fachvortrdgen von 20 bis 30 Minuten
Dauer {iiber Fortschritte auf dem Gebiet des Horrund-
funks, die seit der letzten Veranstaltung dieser Tagungs-
folge erzielt werden konnten, sowie iiber aktuelle Pro-
bleme und sich abzeichnende Tendenzen zu berichten.
Anschliefend an jeden Vortrag wird — wie immer - Ge-
legenheit filir einen Gedankenaustausch gegeben sein.
Ferner ist vorgesehen, nach jedem Themenkomplex eine
angemessene Zeit (in der Regel 15 Minuten) fiir eine
generelle Diskussion freizuhalten.

Vortragsanmeldungen sind erwiinscht und sollten bis
spétestens 15. April 1985 unter Beifligung einer kurzen
Inhaltsangabe (nicht mehr als 1 Seite DIN A4) an

Professor Dr. G. Plenge
Institut fiir Rundfunktechnik GmbH
Floriansmiihlstraie 60, D-8000 Miinchen 45

eingesandt werden. Die Benachrichtigung der Anmelder
{iber die Annahme ihres Beitrages wird dann bis Ende
Mai 1985 erfolgen.

Das endgiiltige Programm wird Mitte Juni 1985 vor-
liegen und kann bei der VDE-Zentralstelle Tagungen,
Stresemannallee 15, D-6000 Frankfurt/Main 70, ange-
fordert werden. Es wird etwa zum gleichen Zeitpunkt
auch von den einschldgigen Fachzeitschriften bekanntge-
geben werden.

»Pearl Engine 68000« fertiggestellt

Die Entwicklung von Pearl-Programmen unter Unix
sowie eine schnelle Ausfithrung der Programme auf ei-
nem Mikrorechnersystem ist jetzt nach der Fertigstellung
der ,Pearl Engine 68000“ moglich. Dies gibt die Miinch-
ner Peripherie Computer Systeme GmbH (PCS) bekannt.
Das Projekt entstand in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut flir Rundfunktechnik (IRT), Miinchen, und der We-
rum Datenverarbeitungssysteme GmbH, Liineburg.

Die ,Pearl Engine 68000“ ist ein Doppelprozessorsy-
stem mit einem Entwicklungs- und einem Echtzeitsystem,
die liber einen Bus-Koppler miteinander verbunden sind.

Das Pearl-System, dessen Entwicklung durch das
BMFT gefordert wurde, wird von PCS vertrieben. Da-
neben steht das portable Pearl-Testsystem der Werum
GmbH zur Verfligung.

IBC-Preis 1984 fiir Geoffrey Phillips

Zur 10. International Broadcasting Convention (IBC
84) wurde eine spezielle Auszeichnung geschaffen, die in
Zukunft auf jeder IBC fiir einen herausragenden Beitrag
auf den Gebieten Forschung, Entwicklung, Fertigung,
Betrieb und Management im Bereich Rundfunk und
Fernsehen vergeben werden soll. Die erste Auszeichnung,
den IBC-Preis 84, erhielt Dr. Geoffrey Phillips, Leiter
der Gruppe Rundfunkfrequenzen im BBC Research De-
partment in Kingswood Warren. Er wurde damit fir
seine mehr als 30jdhrige und international anerkannte
Arbeit fiir die effiziente Nutzung des Rundfunkfrequenz-
spektrums geehrt.
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SMPTE-Ehrungen fiir Joseph A. Flaherty,
Christoph Geyer und Otto Schulze

AnléaBlich der 126. Technischen Konferenz in New York
(28. Oktober bis 2. November 1984) hat die SMPTE wie
alljéhrlich wieder eine Reihe von Personlichkeiten der
Film- und Fernsehindustrie ausgezeichnet:

Joseph A. Flaherty, Vizeprasident der CBS Inc., er-
hielt fiir seine herausragenden Verdienste um die Fern-
sehtechnik die ,Progress Medal“ Seine Beitrdge reichen
von der Konzeption und Einfiihrung der Elektronischen
Berichterstattung (ENG) tiber Off-line-Schnittsysteme,
Electronic Cinematography, High Definition Television
bis hin zur Schaffung eines weltweiten und kompatiblen
Codierungsstandards fiir Fernsehsignale.

Christoph Geyer, Direktor der Geyer-Werke GmbH
in Hamburg, wurde in Wiirdigung seiner Verdienste um
die Entwicklung und Einfiihrung eines neuartigen Na@-
kopierfensters mit der Herbert-T.-Kalmus-Goldmedaille
der SMPTE ausgezeichnet. Grundlage dieser NafBabtast-
einrichtung nach dem Total-Immersion-Prinzip ist ein
von ihm gehaltenes Patent zur NalBkopierung. Bereits
im vergangenen Jahr wurde Christoph Geyer zum Fellow
der British Kinematograph Sound and Television Society
(BKSTS) ernannt.

Otto Schulze, der Pionier der Film- und Fernsehtech-
nik, wurde zum Life Fellow dér SMPTE ernannt. Neben

der Entwicklung und Planung des ersten Filmkopier-
werks flir das Fernsehen konstruierte er 1945 die erste
35-mm-Filmkamera mit Lichtmessung durch das Objek-
tiv. Auch war er mafBigeblich an der lichttechnischen Pla-
nung der Fernsehiibertragung der Olympischen Spiele
1972 in Miinchen beteiligt. Bereits 1980 wurde Otto
Schulze filir seine Verdienste mit der Oskar-MeBter-Me-
daille der FKTG geehrt.

Theodor Irmer neuer Direktor des CCITT

Am 15. Oktober 1984 wurde Theodor Irmer (Deutsch-
land) vom Internationalen beratenden Ausschuf3 fiir den
Telegrafen- und Telefondienst (CCITT) in Torremolinos
(Spanien) zum neuen Direktor gewdhlt. Er tritt damit
die Nachfolge von Léon Burtz (Frankreich) an, der in den
Ruhestand geht.

Dipl.-Ing. Theodor Irmer, geboren am 20. Januar 1932,
arbeitet seit 1966 beim Fernmeldetechnischen Zentralamt
in Darmstadt, zuletzt als Leiter der Projektorganisation
fiir digitale Vermittlungs- und Ubertragungstechnik
(PDV1). Hier ist er maBlgeblich an der Realisierung des
ISDN-Projektes beteiligt. Im CCITT hatte er bisher un-
ter anderem den Vorsitz in der Study Group XVIII (Digi-
tal networks).

Nach einer Pressemitteilung der UIT

PERSONLICHES

Giinter Roessler
mit dem Bundesverdienstkreuz 1. Klasse ausgezeichnet

Der Technische Direktor der Deutschen Welle, Glinter
Roessler, hat aus der Hand von Intendant Klaus Schiitz
das Bundesverdienstkreuz 1.Klasse entgegengenommen,
das ihm vom Bundespréisidenten verliehen wurde.

Ginter Roessler, der seine berufliche Laufbahn nach
dem Studium der Nachrichtentechnik am 1. April 1953
beim damaligen NWDR begann, ist seit dem Bestehen
der Deutschen Welle ihr Technischer Leiter. Unter sei-

ner Verantwortung entwickelte sich die Deutsche Welle
auch im technischen Bereich zu einer der fiihrenden in-
ternationalen Rundfunkanstalten. Er ist Mitglied der
Technischen Kommission ARD/ZDF und gilt als Experte
fir Satellitenfragen des Rundfunks. Bei der internatio-
nalen Funkverwaltungskonferenz (WARC) fiir Satelliten-
rundfunk 1977 war Giinter Roessler stellvertretender De-
legationsleiter der ARD. Fiir die internationale Kurz-
wellenkonferenz 1984/86 fungiert er als Chef der ARD-
Delegation.
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Merkblatt fur Autoren

Dieses Merkblatt soll ein Leitfaden filir Autoren
sein, die beabsichtigen, einen Aufsatz oder Bericht
den RTM zum Abruck anzubieten.

Wenn die Redaktion ein Manuskript erhilt, be-
stitigt sie den Eingang und legt einen Fragebogen
bei, der ausgefiillt zuriickgeschickt wird. Die einge-
reichte Arbeit wird zunichst von der Schriftleitung
und dem Wissenschaftlichen Beirat gepriift. Danach
erhilt der Autor eine Druckzusage oder einen ableh-
nenden Bescheid. Mit der Abgabe eines Manuskriptes
gelten fiir den Autor und fiir die Schriftleitung die
Bestimmungen des Urheberrechts- und Verlagsgeset-
zes fiir periodische Sammelwerke.

Um eine reibungslose Bearbeitung zu ermogli-
chen, sollte ein Manuskript wie folgt aussehen:

1. Immer auf DIN-A4-Bogen einseitig und einein-
halbzeilig schreiben, links und rechts mindestens
2,6 cm Rand. Neue Absitze einriicken. Formeln
miissen gut leserlich sein; sie werden mit runden
Klammern durchnumeriert.

2. Dem Text soll eine kurze, aber informative Zu-
sammenfassung vorausgehen, die bei der UER in
Briissel ins Englische und Franzosische ilibersetzt
wird.

3. Der eigentliche Text wird in Abschnitte und -
wenn nétig - in Unterabschnitte eingeteilt, die je-
weils eine eigene Uberschrift haben. Hinweise auf
Bilder und Tabellen sind an den entsprechenden
Stellen anzugeben, ebenso Hinweise auf das
Schrifttum (in eckigen Klammern).

4. Das Schrifttum wird auf ein eigenes Blatt ge-
schrieben und soll wie nachfolgendes Muster aus-
sehen:

SCHRIFTTUM

[1] Meinke, H,; Gundlach, F. W.: Taschenbuch der
Hochfrequenztechnik. Springer-Verlag, Berlin 1962.

[2 Berndt, W.: Die Sendeantennen fiir den UKW-Rund-
funk. Telefunken-Zeitung 24 (1951), S. 6 bis 21.

[3l Scheuerecker, F.: Zur Projektierung von VHF-An-
tennenanlagen, insbesondere FM- und FS-Sendeantennen-
anlagen. Rohde & Schwarz-Mitt. (1960), Heft 14, S. 362 bis 380.

[4 Kohler, K.: Eine neue Methode zur weichen Auffiil-
lung von Nullstellen bei Fernsehantennen. Rundfunktech.
Mitt. 8 (1964), S. 152 bis 155.

5. Die vollstidndigen Bildunterschriften werden eben-
falls auf ein eigenes Blatt geschrieben; sie werden
gesetzt und nicht klischiert.

6. Strichzeichnungen konnen als Originale oder als
einwandfreie Schwarzpausen im Format DIN A 4
eingereicht werden. Wegen der fiir den Druck
erforderlichen Verkleinerung ist darauf zu achten,
daB die Beschriftung nicht zu klein gewidhlt wird.
Gerastertes Papier, z. B. Millimeterpapier, ist fiir
Klischeevorlagen nicht geeignet.

Dias und Fotos (moglichst 13 x 18 cm Hochglanz)
konnen ebenfalls eingereicht werden. Farbige
Bildvorlagen (moglichst Dias) werden nur in
Farbe wiedergegeben, wenn dies fiir die Aussage-
kraft unbedingt erforderlich ist.

Nach dem Satz erhilt der Autor Druckfahnen und
Klischeeandrucke der Bilder mit der Bitte um rasche
Korrektur. Es ist seine Aufgabe, die Fahnen sehr ge-
nau auf Druckfehler und eventuelle kleine stilistische
Anderungswiinsche zu priifen. Es sind Korrekturzei-
chen nach DIN 16511 (in jedem Rechtschreibduden zu
finden) zu verwenden. GroBere Anderungen, die der
Verfasser am gedruckten Text vornimmt, konnen
unter Umstédnden zu seinen Lasten gehen, das heifit
ihm in Rechnung gestellt werden. In den Fahnen soll
auch vermerkt werden, wo dazugehorige Bilder er-
scheinen sollen. Das vom Autor gepriifte Manuskript
wird mit dem Vermerk , Druckreif bzw. ,Nach An-
derung druckreif“ oder auch ,Imprimatur” und mit
Unterschrift und Datum mdglichst umgehend an die
Redaktion zuriickgeschickt.

Die Klischeeandrucke der Bilder sind in gleicher
Weise wie die Druckfahnen mit Einverstdndniser-
klarung, Unterschrift und Datum versehen zuriick-
zusenden. Sobald der Autor sich mit den Klischee-
andrucken einverstanden erklidrt hat, erhélt er seine
Original-Bildvorlagen zuriick.

Fiir jede verodffentlichte Arbeit gibt es 60 kosten-
lose Fortdrucke. Dariiber hinaus kann der Autor zu-
sdtzliche Fortdrucke bestellen, die mit der RTM-Auf-
lage gedruckt werden und daher sehr preisgiinstig
sind. Spater angeforderte Sonderdrucke sind wesent-
lich teurer.




