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Die    Problematik    einer    Verringerung    des
Störpegels  und  der  Verzerrungen  liegt nicht
bei    den     im    statischen    Fall    erreichbciren
\^/erten    und    Toleranzen    für   die    Übertro-
gungseinrichtungen,    wie    sie    u.a.    in    der
OlRT-Empfe.hlung   62/2  für   den   Programm-
austausch   festgelegt   sind    und    außerdem
für  den   Tonkanal   bis   zum   Kontrollempfön-

ger  als  orientierend   cingegeben  werden  [1]
[2].   Die   Schwierigkeiten   entstehen   im   dy-
namischen    Betrieb   während    der    Übertra-

gung   des   Programms   durch   die   meist   un-
kontrollierboren     Auswirkungen     einer     An-
zahl   von   Kompromissen.   Die   relativ   höufig
und    in   unterschiedlicher   Größe   c)uftreten-
den  Fehler  und   Probleme  können  wie  folgt
zusammengefaßt  werden :
-Zunahme     der     hörerwirkscimen      Pegel-

schwankungen,    der   linearen   und    nicht-
lineoren   Verzerrungen    und    der    Störge-
räusche   durch   Abweichungen    von    den
festgelegten     Pegeln     und      Dynamikver-
höltnissen  innerhalb  des  gesomten  Über-
tragungskana,s,    sowoh,    bei    nätionc,,en
Progrcimmen   als  auch   im   internationalen
Programmaustciusch

-Abweichung      der      Klangquc]lität      noch

Übertrcigung     und     Empfang    gegenüber
Produktion   und   Aufzeichnung   durch   De-
formation   des   Tonsignalspektrums.

Unter   anderen   sind   dafür   folgende   Urso-
chen  zu  nennen:
-Der     maximole     Betriebspegel     für     Pro-

grammsignale   ist   nicht   eindeutig   genug
definiert  und  kontrollierbar.

-Kurzzeitige     Übersteuerungen      im      Pro-

grammsignal  werden  von  deri  gegenwör-
tig   bei   den   Rundfunkorgahiscitionen   ver-
wendeten      unterschiedlichen      Aussteue-
rungsmessern    nicht    einheitlich    bewertet
und   somit   nicht  gleichartig   beherrscht.

-Schutzeinrichtungen   zur   Vermeidung   von

Übersteuerungen  und  zur  Einhaltung  des
maximalen   Betriebspegels   arbeiten   nicht
noch   einheitlichen   Forderungen.

-Die      bisher      für      die      Festlegung-von

Preemphasisverlöufen   in   Magnetbandge-
räten,    Übertragungseinrichtungen,    Digi-
tolgeröten,     UKW-Sen`dern,-    Kompandern
usw.   zugrunde   liegende  Amplitudenstati-
stik   ist   insbesondere   durch    den    Einsotz
von     Kompressoren     bei     der    Produktion
überholt,    so    dciß    nachtrögliche    Klang-
veränderungen         durch         outomotische
Schutzvorrichtungen     erzwungen     werden
müssen.

-Für   die   Öualitötsparameter   des    Mate-
rials    für    internationalen     Programmaus-
tciusch  fehlt  beih  CCIR  noch  eine  grund-
legende   Empfehlung   (etwa   auf   der   Bo-
sis    des    Berichts    293-4    [3]     bzw.    0lRT-
Empfehlung  62/2).

Die  bisher  geltenden   ncitionalen   und   inter-,
nationcilen   Stcindards   können   die  verschie-

T®il l

Die  Qualität  der  Ubertragung  beim  UKW-Hörrundfunk  hat  allgemein  einen  hohen  Stand
erreicht.   Wesentliche   Oualitötsveibesserungen  werden   'nur   noch   für  wenige   Porameter
als  notwendig   erachtet.  Verbessert  werden   sollten   die  im   folgenden  diskutierten   Stör-
pegel-  und  Verzerrungsgrenzen  für  den  Tonkanal,  um  den  großen  Tei]  derjenjgen  Hörer
zu befriedigen,  die  unter  UKW-Qualitöt wirklich  „High-Fidelity"  erwarten.

denartigen   Einflüsse  nur  teilweise   erfassen,
so   daß   sowohl   beim    Rundfunk-   und   Fern-
sehteilnehmer   cils   auch   im   internationalen
Progrcihimciustausch    immer   wieder   Störun-

gen  auftreten.  Es  ist  daher  erforderlich,  die
auftretenden   Probleme   schnellstens   zu   klä-
ren   und   einheitliche,   schrittweise   Maßnah-
men   zu   deren    Beherrschung   zu   vereinba-
ren,  um   noch  vor  der  Übergangsphase  von
der  analogen  zur  digitalen  Technik  eihdeu-
tige    Verhältnisse    zu   'schaffen,    auf   deren
Grundlcige   später   die   Vorteile  der   Digitol-
technik   voll   ousgeschöpft   werden    können.

lnnerhalb  des   CCIR   befa~ßt   sich   inzwischen
eine   iriterncitionale   Arbeitsgruppe   mit   die-
ser  Problemotik   [5].
lm,    folgenden     soll     durch     komplexe     Be-
trachtungsweise        des        Tonübertragungs-
kanols   aüf   wesentliche   Diskrepanzen   oder
auch       unterschiedliche       Verfahrenswei.sen
bei   den   Rundfunkorganisotionen   aufmerk-
sam  gemacht werden.

Aufgaben  der   R`undfunkübertragung

Die  prinzipiellen  technischen  Aufgoben  der
Rundfunkübertragung   können   wie  folgt   zu-
sammengefaßt  werden :

.1.Umformung    der    Parameter    von    okusti-
schen    (natürlichen)    Schallereignissen    in
ein       elektris,ches       Tonsignal        (Tonpro-

grammsignc]I)   mit  derc)rtigen   elek`irischen
Grenzwerten,   wie   sie   entsprechend   den
Bedingungen    auf   der   Wiedergabeseite,
d.  h.   beim   Hörer,   ous   subjektiven   Grün-
den   zur   Erzeugung   adöquater   Hörereig-
nisse  als  notwendig   und   ökonomisch  ver-
tretbar  angesehen  werden  können.

2.Technisch-östhetische       Gestciltung       des
Tonprogrammsignols   im  Verlauf   der   Um-
formiing    entspr.   Pkt.1.`mjt   Hilfe   geeig-
neter      Bearbeitungstechnologien      (Rich-
tungsverteilung,       Roumdarstellung,       Mi-
schung,   Filterung   usw.)  derort,  doß   beim
Hörer  eine   optimale  Vorstellung   vom   je-
weiligen     Schcillereignis     vermittelt     wird,
einschließlich  seiner  Zuordnung   im   Raum

(Ursprungsraum)    und   seiner   akustischen
Umgebung  [6]  [7].

3.  Übei.tragung      bzw.      Programm`austciusch
des      Tonprogrammsignc]l.s      derart,      daß
ohne     ästhetisch     nachteilige     Beeinflus-
sung  dcis  Signal  seine  elektr'ischen Werte

~       nur   im    Rahmen    festgelegter    Porameter
und   Toleranzen    veröndert   [2].    Es    sollte
dciher   seinen   bei   der   Produktion   festge-
legten     Frequenz`-     und     Dynamikbe[eich
beibehalten   und   eine, ausreichende   Re-
serve    bis    z'um    Störpegel    besitzen    (ge-
kennzeichnet   durch   den   auf   den   Maxi-
mal-(Nenn-)Betriebspegel            bezogenen
Geräuschpegelabstand).     Ferner    ist     für
den   (entsprechend   definierten)  Maximal-
pegel     ein     festgelegter     Grenzwert     für
nichtlineore      Verzerrungen    ,einzuhalten.
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Aus  technisch-ökonomischen  Gründen   ist
die  Kanalkapazität   des  jeweiligen   Über-
tragungssystems   optimal   zu   nutzen.

4.  Einhaltung   einer   östhetisch    befriedigen-
den      Lautheitsbalance     zwischen     Musik
und   Sprache  bzw,  verschiedenen  musika-
lischen  Genres   innerholb  eines   geschlos-
senen   Programmabschnitts   unter  Berück-
sichtigung    der    spezifischen     Bedürfnisse
des   'Hörers    bzw.    Gewährleistung    eines

gleichmößigen   mittleren   Lautheitspegels,
unabhöngig   vom   ProgrommchcNakter.

Die   folgenden   Betrachtungen   beschrönken
sich  vorwiegend  ouf  die  objektiven  Aspekte
der  Übertragung,  d.  h.   ouf  die  unter  Pkt.  .1.
und  3.. gencinnten  Aufgoben.
Die     Frage    einer    optimolen     Lautheitsbo-
lonce   ist   kein.allein    im    Funkhaus   zu   be-
herrschendes      Aussteuerungsproblem;      sie
ist   ohne   Bezug   auf  die   jeweilige   SituQtion
des    einzelnen    Hörers    nicht    lösbar.    Ncich
bisher;gen    Erkenntnissen    (.z.  8.    in   [8])    und
inzwischen   auch   internationol   einheitlichen
Auffassungen    lassen    sich    Verbesserungen
nur  bei  Einführung  der  automatisierten  Pro-

grcimmabwicklung     beim     Rundfunk     sowie
bei    gleich.zeitiger    Einbeziehung    der    Emp-
fcingsgaröte    durch    Übertragung    entspre-
chender   Progrommkennsignole   und   Einsatz
von   Regelverstärkern   erzielen.   Die   Anwen-
dung     der     sog.     lautheitsgerechten     Aus-
steuerung,  setzt   jedoch   auch   voraus,   daß
die    im    folgenden    Abschnitt    dorgelegten
Grundfragen   befriedigend  geklärt  sind.
Darüber     hinaus   ,   müssen      natürlich      olle
Maßnahmen    zur     lautheitsgerechten    Aus-
steueriing   innerhalb  der  festgelegten Gren-
zen,    d.  h.    zwischen    Mc]ximal-Betriebspegel
und     unterer     Dynomikg[enze,     liegen.    Sie
können     doher     als     programmgestaltende
Maßnc]hmen   hier   unberücksichtigt   bleiben.

Möglichkeiten  der Beeinilussung
des  Tonprogrommsigngls auf  dem
Übertragungsweg  zLim  Hörer

ln      der  -Übertragungskette      für     Tonpro-

grammsignal       vom       Studio      zum       Hörer
(Bild   1)      gibt      es      eine      Reihe      kritischer
Punkte :

-die   Aussteuerungskontrolle  des   gestalte-
ten     `und     gemischten      (Live-)Programm-
signals  im  Regieraum   bei  der  Programm-
cibwicklung

-die     Einholtung     von.    definiertem     Pegel
und   Spektrum   des  Tonsignals  mit  hohem
Störabstond   bei   der  Aufzeichnung   sowie
bei   der  Abgabe  des   Signals  om  Verbin:.
dungspunkt    Funkhaus    -    Übertragungs-
Weg

-den     Übertragungsweg     (Leitung,     Richt-.
funksLtrecke)    mit    ggf.    spezieller    Preem-

phosis-Deemphasis    und     Kompanderein-
richtung.en

-die     Einhaltung    von     definiertem     Pegel



und    Spektrum    des    zugeführten    Signals
mit   hohem  Störabstand   cim   Einaang   des
FM-Senders

-die    definierte    Preemphasis    (50,«,s)    bei
FM-Sendern

-den  eventüellen  Einscitz  von  Kompandern

bei  der  FM-Übertragung.

Bei   den    vorliegenden    Betrachtungen   wird
davon   ousgegangen,   daß   `alle   Mittel,   die
zur  Gestaltung  des  Tonprogrammsignols   im
Funkhaus,     also    bei    der     Produktion    und
Aufzeichnung    der    Programme,    eingesetzt
werden,     zunöchst     außer     acht     gelassen
werden    können,    weil    durch    die   'optische
und   okustische   Überwachung   bei   der   Pro-
duktion   der   Einfluß   dieser   Gestaltungsmit-
tel  genau   beobachtet  werden   kann.
Es    ist    allerdings    zü    berücksichtigen,    daß
beim    Einsatz    von    Regelverstörkern    (Kom-

pressoren,   Begrenzer,   Kompander)   im   Pro-
duktionsbereich    die    im    Übertragungsweg
folgenden    'ähn-lichen     'Geröte     zusätzliche
(meist    negative)    Einflüsse   ausüben,   wenn
dos   dynamische   Verhalten   (Ein-   und   Aus-
regelzeiten)   aller  dieser   Geröte   nicht   auf-
einander  abgestimmt  ist.

Fe.stlegungen  zui  Einholtung  des  Pegels

Die   Rundfunkorganisationen   müssen   durch

geeignete   Tonsignalaufbereitung,    entspre-
chende    Aussteuerungsrichtlinien    und    ein-
heitliche  Aussteue.rungskontrolle   gewährlei-
sten,   daß   die  zur   Aufzeichnung   verwende-
ten  bzw.  an  die  Übertragungsleitungen  ab-
gegebenen     Programmsignole     einen     be-
stimmten   Pegel   nicht   überschreiten.
lnnerhalb    der    CCITT-    und    CCIR-Gremien
wurde   in   den   le{zten   Jahren   versucht,   be-
züglich   der   Pegel   und   der  entsprechenden
Begriffe   eine   gewisse   Eindeutigkeit   zu   er-
reichen.  Eine  weitere  Bearbeitung  erscheint

jedoch    zur    eindeutigeren    Gegenüberstel-
lung    des   Pegels   der    Meß-    und    Einrege-
lungssignale   (Sinussignale)   und   der   Pegel
der  Programmsignale  notwendig.
Zunöchst   ist   es   erforderlich,   sich   über   die
zugrunde     `gelegten      Pegeldefinitionen     zu
verständigen.     Dazu     soll    das     sog.    Aus-
steuerungsprofil   im   Bild   2   betrachtet   wer-
den.    Es    ist    au`f   den    in    Funkhöusern    üb-
lichen     maximalen     Betriebspegel    +6dBu
(linke  Seite  des  Bildes)  und  den  am  Über-
gabepunkt,    d.h.    Ausgang    Funkhaus    und
Verbindungspunkt        zum-       internationalen
Übertragungsweg,   geltenden   Pegel   (rechte
Seite)   bezogen.  Dieser  Punkt  wird   von.  den
Nachrichtenverwaltungen,      die      für      den
Übertragungsweg   verantwortlich    sind,    all-

gemein   als   „Punkt   des   relativen   Pegels  0"

bezeichnet   (CcllT-Empfehlung    J.13,    s.a.
[9]).    Mit    dieser    Festlegung    ist    äine    pro-
blemlose   Umrechnung   und  der  Bezug  aller
Pegelcingaben   im   Übertragungskcinal   mög-
lich   (s.   auch   Bild    1).   Bei   Festlegungen   für
den   internQtionalen  Austousch  von  Tonpro-

grammen     wird`   darc]uf     orientiert,     Bedin-
ger`  Iür  e.inen  Maximal-Tonprogrammsignal-
pege/   /TSP/   festzulegen    und    einzuholten.
Dieser   Maximal-TSP   sollte   nur   in   sehr   sel-
tenen   Föllen   überschritten  werden.
Dieser      Maximal-TSP      konn      jedoch      auf
Grund   der   gegenwärtig   üblichen   Betriebs-
praxis   im   allgemeinen   hicht   stöndig   über-
wocht   und   somit   auch   nicht   gewährleist6t
werden.    Eine    Möglichkeit    wäre    die    Kon-
trolle    mit    Hilfe    einer    trägheitslosen    An-
zeige,   z.  8.   Oszilloskop.   Aus   verschiedenen
Grü'nden   ha~t  sich   das   jedoch   nicht   einge-
führt.   Die  Pegelangabe  wird  daher  nur  sel-
ten  verwendet.
Der     Maximal-TSP    kQnn    z.Z..   nur    indirekt
im    Vergleich    zu    einer    sinusförmigen    Be-
zugsspannung     definiert     werden.     Gemöß
J.  31/CCITT  sollte  der  Maximal-TSP  +12 dB
über    einem    sinusförmigen   Testsignalpegel
liegen.   Dieser  Testpegel   betrögt   OdBu   am
Punkt   des   relativen   Pegels   0,   also   OdBuO
am     Übergangspunkt     zwischen     Funkhaus
und  Übertragungsleitung.
ln   unterschiedlicher   Zuordnung   zu   diesem,
klcir  definierten   Testpegel   OdBuO  ist   es   bei
den       einzelnen       Organisationen       üblich,
einen   internen   Maximal-Betriebspegel   an-
zugeben,   für   den   eine   \^/ahrscheinlichkeit
der   Überschreitung   von    10-4  angenommen
wird.    Bezogen    auf    den   Testpegel    0dBuO
betrögt         dieser         Maximal-Betriebspegel
+9dBuO     (im     Funkhausbetrieb     dagegen
meist  +6 dBu).   Der  Maximal-Betriebspegel
wird     mit     einem     Quasi-Spitzenwertmesser
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1 ::=:§)-3--.€
40dB      +9dB

--.-   +t2   Morimalton--.-+9"ox#rr*Kn* q l(^-OdEr}bemebspegdäd-B--on#m,:

+ -ö-34-. -u Effi-

-31     Minirrnl-''n'rrn,betrietBFRgd

'/// r77777/           Sffmp©/////////,

Bild 2:   Aussteuerungsprofil   tür   internationa.Ie   Ton-
progrommsignale  (Pegel  L  in  dBu)

kontrolliert   und   im   Rahmen   der  Ablesege-
nauigkeit  (±  2 dB)  eingehalten.
Die  Ursache  dieser   Betriebspraxis   liegt  bei
dem   z. Z.   verwendeten   Aussteuerungsmeß-
verfahren     und     der`     lntegrationszeit     von
10ms   bei   der   Pegelanzeige,   wodutch   sich
bewußt    eine    Differenz    zum     Mc]ximal-TSP
erreichen   läßt.   Damit  glaubte  man  dc]s   Ri-
siko    einer     etwc)igen     Überschreitung   `des
Moximal-TSP   so   klein   wie   möglich    halten
zu  köiinen.
\^/eitei.e   zugrunde   gelegte   Definitionen   für
ProgrammsignQle  sind :

Maximal'-Betriebspegel   (BP)

Pegel    des    Programmsignals    im    Rundfunk,
der    im    Loufe    einer    Übertragu\ng    nur    mit
einer    Wohrscheinlichkeit    von     10-4     über-
schritten    werden    darf.    Er    stellt    den    Be-
zugswert     OdBr     für     Testpegel     (-9dBr),
Einregelungspegel      (-21dBr)      und     Stör-
spannungsgbstand     dar.     Auf     ihn     erfolgt
auch   z.Z.   der   Bezug    des    Aussteuerungs-
meßverfohrens     (geeicht     in     Sinustonmes-
sung,    Effektivwert).   Im    Funkhaus   der   DDR
betrögt   dieser    Pegel    +6dBu,   am    Über-
gangspunkt   kann   er   +6dBuO   oder   (inter-
ncitional  empfohlen)   +9 dBuO  `betrogen.

Minimal-Betriebspegel                                        ```

Der  Minimcil-Betriebspegel  stellt  die  untere
Grenze  des   zu   übertragenden   Dynamikbe-
reiches   dcir;   er   soll   allgemeiri   40dB   unter
dem   Maximal-Betriebspegel   liegen.  Hier ist
es   erforderlich,   neue   Vereinbarungen   über
zweckmäßige   Kontroll-   und    Meßmethoden
und  den   Pegelwert  Se`lbst  zu  treffen.

Übersteuerungsreserve

Bereich    zwischen     dem    Grenzpegel,    d.h.
der     Systemgrenze     von     Übertragungsein-
richtungen,   und   dem   maximalen   Betriebs-

pegel.   Dieser   Bereich   ist  als   Sicherheit   für
Pegelungsfehler    bzw.     Pegelschwankungen
(etwa  2,.,3dB)   sowie  für  die  durch  die  ge-
genwärtige       Aussteuerungsmethode       be-
dingte    Vernachlässigung     der     Kurzzeitim-

pulse   (weitere  etwa   3 dB)   erforderlich.

Störpegel
Als    St6rpegel    (bewertet)    wird    ein    Breit-
band-Störpegel    angenommen,    wobei    be-
rücksichtiat   wird,    daß    verstä`ndliche    Stör-
signa[e  wie  Sinustöne,  verständliches  Über-
sprechen    u.ö.   noch   etwa    10...15dB   unter
diesem   Breitband-Störsignal   liegen   sollten.
Der    bewertete    Störpegel    des    Breitband-
Störsignals    sollte    am    Ende    der    Übertra-

gungskette   bzw.   beim   Hörer   noch   minde-
stens    10dB    unter    dem    Minimal-Betriebs-

pegel  liegen.               \
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Testpegel

Pegel-'eines       sinusförmigen       Testsignals
(f=1000Hz)    zu;    Überprüfung    der   Ton-
programmverbindung,   der   gdB   unter   dem
Mciximal-Betriebspegel     des     Rundfunkpro-

grammsignals   liegt   (±_  OdBuO/OdBmo).

Einregelungsbegel

Peg.el   eines   sinusförmigen    Meßsignals   zur
Einregelung     der    Tonprogrammverbindung
(entsprechend   Pegeldiagramm),   der   21  dB
unter      dem      Mciximal-Betriebspegel      des
Rundfunkprogrammsignals      liegt     (±  -12
dBuO).  Dieser  Pegel  wird  auch  für  die  Mes-
sung   von   Qualitötsporametern   benutzt.

Aussteuerungskontrolle

Entsprechend   der   Abgrenzung   dieses   Bei-
trages  werden  aus  dem   Komplex  Aussteue-
rung   nur  die  mehr  objektiven   Aspekte  der
Pegelkontrolle  betrcichtet.

Im    Funkhausbetrieb    ist    die`  Aussteuerung
eines     Progrcimms     ouf     zwei     Teilbereiche
c,ufgeteilt:

-  Bereich    der    Programmproduktion    (-vor-

produktion)
-  Bereich  der  Programmabwicklung.

Bei  der  Progrcimmproduktion,  Aufzeichnung
o`der  Live-Übertrogung,  bereitet  die  Einhal-
tung   der   vorgeschriebenen    Minimal-    und
Maximalpegel  besondere  Mühe,  da  die  Pe-
gelschwankungen    trotz    Monuskript,    Parti-
tur.   Proben   usw.   nicht   excikt   voraussehbor
sind   .-nd   erst   nach   \^/iederholungen    bzw.
Ablauf   eines    bestimmten    Zeitintervc)Ils    zu
einer    statistischen    Erfcihrung    und    Behierr-
schung   der   Aussteuerung   führen,   die   eine
höhere   Sicherheit   bei   der   Einhaltung   des
vorgeschriebenen      Maximalpegels     vermit-
teln.   Die   benutzteri   Anlagen   und   ihr   Aus-
steuerungsprofil      weisen       daher      ausrei-
chende     Reserven     ciuf,    ohne    dc)ß    'nicht-
lineare    Verzerrungen    bzw.    der    Störpegel
störend     in     Erscheinung     treten.     Mitunter
wird    dQher    in    diesem    Produktionsbereic`h
nicht   so   sorgföltig   wie   notwendig   ousge-
steuert,  so  daß  der  maximQle  Betriebspegel
bei  Aufzeichnungen  und  auch  bei  Übertro-
gungen  schwankt.  Durch  die  damit  verbun-
dene  Addition  zu  vorhandenen   Fehlern  und
Toleranzen     des     Aussteuerungskontrollver-
fohrens  können  sich  die  wirksamen   Störun-

gen  erhöhen.
Neben  der  Kontrolle  des  Maximal-Betriebs-
pegels   ist   c[uch   eine   Konteolle   des   Dyna-
mikbereiches,    d.  h.    des    Minimcil-Betriebs-

pege[s   (s.   Bild.2),   notwendig.    Für   dessen
Größe   ist   bereits   seit  etwa   1935  ein  \^/ert
von    40dB    vo+geschrieben     (CCITT,    J.15).
Mit     den     Aussteuerungskontrolleinrichtun-

gen   jetziger   Konzeption   mit   relativ   lcinger
Ausregelzeit'(etwa  2 s)   ist  eine   Beurteilung
der   Dynamik  jedöch   nur   annähernd   mög-
Iich.  Es  ist  aber  dringend  notwendig, exakte
Vereinbarungen     über     ein     zweckmößiges
Kontrollverfahren     zu     treffen,     wenn     vom
Funkhaus,   d.  h.   vom   Tonregisseur,   die   Ein-
haltung    eines     definitiven     Dynamikwertes

gefordert  wird.
Orientierende    Versuche    hciben     ergeben,
daß   in   den   meisten   Föllen   für   roumbezo-
gene    Wiedergabe   eine    Dyncimik    von    30
bis  35dB  ou,ch  vollauf  befriedigen  und   ge-
nügen   würde.   Die   erreichbare   Schalldäm-
mung  von  \^/ohnröumen  begrenzt  die  mög-
liche   Wiedergabelautstärke    mit    Lautspre-
chern   bei   der  Mehrheit   der   Hörer;  außer-

timp `,n ms -
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Bild 3 :  lntegrationsverhalten  des  Aussteuerungsmes-
sers  nach  OIRT.Empf®hlung  Ni. 59

dem  muß  man  akzeptieren,  dQß  hohe  Laut-
störken,  wie  bei   natürlichen  Schallereignis-
sen,   bei   Lautsprecherwiedergabe   nur  kurz-
zeitig  gewünscht  bzw.  ertragen  werden. Die
Notwendigkeit  der  Verringerung  der  Dynci-
mik   wird   daher   im   ollgemeinen   nicht   be-
stritten;   sie   ist   somit   ein   uncibhöngig   von
der   Art   der   Übertragungstechnik   (cinalog,
digital)   bedingter  Kompromiß  und  eihe  we-
sentliche    technisch-künstlerische     Aufgabe
bei  der   Produktion  im   Rundfunk  und   Fern-
sehen  und  anolog  bei  der  Schcillplatte.

Spätere   unkontrollierbare  Einflüsse   bei  der
Übertrc]gung    und    im    Programmaustausch
m-üssen    vermieden    werden.    Die    Verwen-
dung  von   Expandern,   die  outomc]tisch   und
unkorreliert   zur    Dynamikeinengung    durch
den   Tonregisseur   das   Signcil   unter   günsti-

gen  Abhörbedingungen  wieder  mit  höherer
Dynamik   versehen,   erscheint   nicht   als   be-
friedigende    Lösung.    Möglicherweise   konn
dos    mit    der    bereits    erwöhnten    Übertra-
gung   von   Kennsignalen   bei   der   automciti-
sierten     Progrc]mmab.wicklung     besser     be-
herrscht    werd,en.     Bei     Übertragungen     in
Kunstkopf-Stereofonie      mit      Kopfhörerwie-
dergobe  ist  dQgegen  eine  höhere  Dynamik
wünschenswert.
Der  verbleibende  Wert  von  der  unteren  Dy-
ncimikgrenze    bis    zum    zugelassenen    Stör-
pegel   bedarf   ebenfalls   noch   einer   Festle-
gung  vom  CCIR  (die  OlRT-Empfehlung  62/2
gibt  hierzu   bereits   Orientierungen).
lm  Bereich  der  Programmabwicklung  treten
analoge  Pröbleme  nur  bei  zu  gestaltenden
Live-Sendungen    auf ;    der    größere    Anteil
der    Progrcimmzeit     ist    der    Aufgabe    der
excikten   Einhaltung   des   Maximal-Betriebs-
pegels   von   aufgezeichneten   Programmtei-
len    gewidmet;    eine    weitere    gestaltende
Beeinflussung    ist    sogcir     unerwünscht.     Es
verbleiben      die     Programmteile,      für     die
durch     Beachtung     bestimmter     Aussteue-
rungsregeln   die  Diskrepanzen   der  Loutheit
von   Wort-   und   Musikbeitrögen   vermindert
werden  sollen  [8].   -
Regelverstörker    zum    Schutz    der    nachfol-

genden,   teilweise   gegen   Übersteuerungen
sehr     empfindlichen      Übertragungseinrich-
tungen   sollen   den    Maximal-Betriebspegel
duch  gegenüber  unerwarteten  Pegelspitzen
stabil   halten.   Für   diese   Geröte   existieren
aber   bisher   keine   allgemein   verbindlichen
Festlegungen  auf  Grund  noch  nicht  ausrei-
chend    gesicherter    Erkenntnisse;    meistens
verhindern  sie  SchwQnkungen   des  maxima-
len  Tonprogrammsignalpegels   nicht.

Neben   den    angedeuteten    Fehlermöglich-
keitein  aus  subjektiven  Gründeh  zeigen  sich
aber  die   objektiven   Einflüsse   des   z.Z.   üb-
Iichen    Aussteuerungskontrollverfahrens    ols
maßgebend.
Gemöß  CCIR-Bericht  292/4  [10],  in  dem  die
meist  üblichen  Aussteuerungsgeröte  aufge-
führt  sind,  ist  d6r  sog.  Volumenmesser (VU-

670                 3i(io82)H.io      radiofernsehen  elektronik

Meter)    nur   noch    in    wenige.i    Löndern    in
Gebrauch.    Weitgehend    hot    sich    die    Er-
kenntnis     durchgesetzt,     doß    er    für    eine
lautstärkegerechte      Aussteuerungskontrolle
ebensowenig   wie   die    Spitzenwertmethode
geeignet   ist.    Do    seine   Trögheit    (lntegra-
tionszeit    etwa    300ms)    aber    auch-keine
Überwachung   von   Pegelspitzen   erlaubt,   ist
ein  VU-Meter  zur   Kontrolle  etwc]iger  ÜberT
steuerungen     von     Übertragungseinrichtun-
gen  vollkommen  ungeeignet.
Die   sich   mehr   und    mehr   durchsetzenden
Quasi-Spitzenwertmesser   hc]ben   meist   eine
lntegrcitionszeit   von   5...10 ms   (bezogen   ciuf
80''o  ±  -2dB   des,  Vollausschlages,   noch
CCITT).    Die    in    moderner    Musik    und    bei
Kompression    immer   höufiger   oiiftretenden
Kurzzeitimpulse  unter  5 ms   bzw.   10 ms  wer-
den  dciher  nicht  bzw.  nur  unzureichend   on-

gezeigt.
Bild   3   zeigt   das   lntegrationsverhalten   des
Aussteuerungsmessers    nach    OlRT-Empfeh-
lung    Nr.    59.    Die    Definition    der    lntegro-
tionszeit    von    10ms   bezieht    sich    hier   ouf
90`'Ü  Vollausschlag-(+0/-1  dB).  Die  Emp-
fehlung    definiert    weiterhin    einen    Kurven-
verlouf  durch   Angabe   der  Anzeigetoleran-
zen   für   3ms   und   5ms,   wie   im   Bild   3   er-
sichtlich.    lmpulse    im    Bereich    von    1'..,3ms.
wie   sie   heutzutcige   in   bestimmter   Häufig-
keit  auftreten   (s.   u.o.   in   [11]),   werden   nur
stark  unterbewertet  angezeigt.
Wie    festgestellt    werden    konnte,    sind    in
vielen     Föllen     auch    die    benutzten     Aus-
steuerungsmeßverstörker       für       Kurzzeitim-

pulse    hoher    lntensitöt    (d,h.    2  Maximcil-
Betriebspegel)     nicht    ousreichend     ousge-
legt.     Die    Folge    sind     Fehlanzeigen     und
schädliche    Übersteuerungen    der    nachfol-
genden   Einrichtungen.
Die   Festlegung   der   heute   meist   üblichen
lntegrationszeit  von   10 ms  beruht   auf  UER/
CIT-Empfehlunden  aus  dem  Jahre  1935  [12].
Die   Zeit   von   10ms   erschien   seinerzeit   cils
zweckmößiger   Kompromiß   zwischen   zulös-
siger   Übersteuerung   durch   (damols)   nicht
hörbare    Kurzzeitimpulse    und    dem    Mittel-
wert    der    Aussteuerung,    der    den    durch-
schnittlichen    subjektiven    Störabstond    und
damit  auch  die  Reichweite  der  Senderaus-
steuerung   bestimmt.   1935   wcir   die   Auffas-
sung    über   die  .verncichlössigbare   Störwir-
kung    bei    Übersteuerungen    von    lmpulsen
<  10ms   in   Form  von   nichtlineciren  Verzer-
rungen,  Knacken  usw.  ciuf  Grund  der  unzu-
reichenden    Abhörbedingungen    noch     be-
rechtigt,   zumal   subjektive   Untersuchungen
über   die   Hörbarkeit  von   Tonirhpulsen   und
deren  Verzerrungen  zugrunde  lagen.
Mit  der  lntegrationszeit  von   10 ms  wird   ein
Fehler  von   etwa   3dB  gegenüber   lmpulsen
zwischen    1  ms    und    5ms    zugelassen;    ein-
schließlich      der      möglichen      Gerätefehler
bzw.  zijgelassenen  Toleranzen  und   der  Ab-
lesefehler    liegt    der    tatsöchliche    Spitzen-
pegel   -   gemäß   Definition    der   Maximal-
TonprograTimsignalpegel   -höufig   3„.5dB
über  dem  Maximal-Betriebspegel.
Untersuchungen    des    RFZ    von    1960    [13]
zeigten,    daß    die    Erkennbcirkeit    verzerrter
Tonimpulse  von   5ms   Dauer  größer   ist  als
seinerzeit    angenommen    wurde.    Da    aber
1960  nach  c]mplitudenstatistischen   Messun-

gen   lmpulse  unter   10ms  nicht  sehr   häufig
auftraten,   gab  es   bei   der   Entwicklung  der
Aussteuerungsgeröte   noch   keine   Veranlcis-
sung,    die     lntegrcitionszeit     zu    verringern.

Fortsetzung  auf  Sei.te  672
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Inzwischen    ist   durch    die    Entwicklung    der
Musik  und  der   modernen  Aufnahmetechnik
das   Auftreten   von    Kurzzeitimpulsen    noch-
weisbcir   häufiger   geworden;   durch   verbes-
serte   Abhöreinrichtungen   wurden   sie   aber
auch   deutlicher   erkennbar,   d.  h.   störender.
Neueffe     subjektive     Untersuchungen      sind
z.Z.   nicht   bekannt;   sie   müßten   ciber   auch
auf    vielfältige     dynamische     Einflüsse    der
verschiedenen    Glieder    im     Übertragungs-
weg   (einschließlic`h   digitaler   Geröte,   Emp-
fönger  usw.)  ausgedehnt  werden.

.Eine   Notwendigkeit  zur   Verkürzung   der   ln-
tegrationszeit    erg.ibt    sich    jedoch    bereits
aus  der  komplexen  Betrachtung  der  im  Bei-
trag   dargestellten   Gesamtproblematik. `Ein

geeigneter   Wert    könnte    zwischen    1    und
5  ms  liegen;   darüber  hincius  sind  ciber  wei-
terhin    ein     definierter    Kurvenverlc]uf,    e.ine
einheitiiche   Definition   für   die   lntegrations-
zeit  (z.  8.  bezogen  ciuf  90 ''/n Vollausschlag),
übersteuerungsfeste   Meß`verstärker   usw.   zu
vereinbaren.

Wird  fortgesetzt
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Pr®bleme der Aussteueruhg des T®npr®grammsighals
bei Rundfuhk uhd Ferhsehen

Dipl.-Ing.     GERHARD      STEINKE

M:tt®iluhg oiis  dem
Rundfuhk- und  Fernsehtechnischen  Zentr®lamt
der  D®utscli.n  P®St

Spektrum  des  Tonprogrammsignals

Bei  der  Umformung  des  akustischen  Schall-
signals   mit   großem   Pegel-   und   Frequenz-
umfcing  und  meist  ouch  gutem  Störabstand
in  ein  Programmsigncil,  das  den  Bedingun-

gen   ouf  der  Wiedergcibeseite,   beim   Hörer
bzw,      im      interncitionalen      Progrc]mmaus-
tciusch,   angepoßt    ist,    wurden    bisher   nur
Mciximal-   und   Minimalpegel   mit   den   pro-
blematischen   Kompromissen   betrachtet.   lm
Bild   4   ist   das   vereinfcicht   dargestellt.   Der
Frequenzbereich  und  seine  notwendige Eig-
nung   wurden    bisher    als   weniger    kritisch
on`gesehen.

Für  die  überwiegende  Mehrheit  der   Hörer
ist   die   in    den   internationalen    Stondards
empfohlene   Einschrönkung   auf  elektrociku-
stischer  Seite   von   40...15000  Hz  ollgemein
als  sinnvoll  u.nd  zweckmäßig  anzusehen  [1]
[2].  Auch  neuere  Untersuchungen  mit  Hilfe
verbesserter  Abhöreinrichtungen   und   Digi-
taltechnik  [14]  zeigen,   dciß  der   Prozentscitz
der   Hörer,   die   überhciupt   eine   Vergröße-
rung   des    Frequenzbereiches    wc]hrnehmen
würden,   zu   gering   ist,   um   den   ökonomi-

schen  Aufwcind  einer  Änderung  zu  rechtfer-
tigen.    Um    jegliche    Fehler    im    technisch-
künstlerischen     Aufnahmeprozeß    und.    der
folgenden   Übertrogung   zu   vermeiden.    ist
doher  ein  entsprechendes  Begrenzungsfilter
cim  Ausgcing  der   Regieeinrichtungen   (r`och
vor   der   Abhöreinrichtung)   zweckmößig   (s.
Bild   ,).

An   die  spektrale   Verteilung   innerhcilb   des
Programmsignals   wurden    dagegen    bisher
noch    keine    definitiven    Bedingungen    ge-
stellt.   Das  ist  um   so  verwunderlicher,  als  in
ollen   Teilprozessen   sowie   bei   Testsignalen
ein  bestjmmter  cimplitudenstatistischer  Ver-
louf  c]ngenommen   und   vorousgesetzt   wird,
der  seit  Jahren  löngst  überholt  ist.  Die  Fol-
gen   sind   erheblich   und   auch   seit   lcingem
bekannt.

Berücksichtigung  der  Amplitudenstatistik

Etwci   1930  vorgenommene   Untersuchungen
Zur   Amplitudenstcitistik   in   Wort-    und   Mu-
sikprogrommen   führten  zu   Festlegungen   in
der  Übertragungstechnik,  die  bisher  unver-
öndert   blieben.   Die   Energieverteilung   der
Programme  entsprach  in  den  früheren  Jcih-
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ren   einem   größeren  Abfcill   bei   den   höhe-
ren    Frequenzen    (etwa    15dB    bei    10    bis
15kHz),    worcius    dann    für    viele    Übertra-

gungsglieder    eine    zulössige    Preemphasis
von  50 #s  abgeleitet wurde.

Für   das   Auftreten    nichtlinec]rer   Verzerrun-

gen   sind   aber  nicht  Effektivwerte,   sondern
Spitzenwerte  maßgebend.

Veröffentlichungen    über    neuere,    amplitu-
denstatistische     Untersuchungen     (u.a.     in
[11])   zeigen,  daß  insbesondere  bei   moder-
ner  Musik  und  durch  den  Einsatz  von  Kom-
pressoren    der   Anteil    der   Amplituden    im
oberen   Frequenzbereich   stöndig   gestiegen
ist,  wie  schon  beim  Auftreten  von   Kurzzeit-
impulsen  erwöhnt.

lm   Bild   5   ist   u.a.   der   Frequenzgang   des
maximalen      1-°/o-Pegels     aus     zcihlreichen
Musik-    und    Sprachaufnahmen    aus    dem
Funkhaus    Berlin    (1970)    ongegeben.    Der
Abfall   bei   hohen   Frequenzen   verlöuft   hier
wesentlich   flacher   als   bei    einer   inversen
50-#s-Grenzkurve,  wie  früher  c]ngenommen
wurde  (zum  Vergleich  ist  auch  eine  inverse
25-,us-Kurve  eingetragen).
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lm  Extremfcill  (bei  elektronischer  Musik  und
impulshaften     Klöngen)     kann     bei     hohen
Frequenzen   nahezu   der  gleiche   Pegel   wie
beim   Bezugswert   1  kHz   ouftreten.   Bei   der
Speicherung    und    Übertragung    derartiger
Programmsignale    muß   auf    Übertragungs-

9Iieder   mit   Preemphasis   Rücksicht  genom-
men    werden,    sonst    treten    starke    nicht-
linecire  Verzerrungen   auf   (Mcignetbandge-
röt,    Richtfunk-    bzw.   Trägerfrequenzverbin-
dung,  UKW-Sender  bzw.  -Empfönger).

\^/erden   am   Ausgang   des   Funkhauses   Re-
gelverstärker  eingesetzt   (s.   Bild   1),  so  kön-
nen    zwcn.    zusätzliche    nichtlinecire    Verzer-
rungen   weitgehend   vermieden   werden,   es
wird  jedoch  häufig  eine  unkontrollierte  Ver-
formung   des    Programmsignals   mit   Pegel-
absenkungen  usw.  verurscicht.

Konsequenzen  f ür  Auf zei.chnungs-
und  Bearbeitungsgeräte

Noch   voi   einigen   Jahren   verstcind   man   in
der   Magnettontechnik   als   „Aussteuerungs-
grenze"    vorwiegend    die    Höhenanhebung
im     Aufsprechverstärker     von     etwci     254ß
(etwa   sdB   bei   i5kHz),   die   bäi   der   Ein-
messung      durch      entsprechende     Zurück-
ncihme   des   Testpegels   berücksichtigt   wer-
den   mußte.   Auf   Grund    verbesserter    Ma-
gnetbönder  und  Mognetköpfe  betrögt  die-
ser Wert  heute  bei  einer  Bandgeschwindig-
keit    von    38,1cm/s    nur    noch    etwa    3dB.
Dennoch'  gibt  es  in   der  c]ncilogen  Magnet-
bcindtechnik  eine  Aussteuerungsgrenze,  die
durch    korrekte   „Aussteuerung",    d.  h.    Ein-
haltung   des   Mciximc]Ipegels   und   spektrale
Begrenzung   des   Progrcimmsignals,   respek-
tiert   werden   müßte.   In   der   Literatur  findet
man  hierzu  kaum  neuere Angciben.  Dos  Er-
gebnis   orientierender   Messungen   im    RFZ.
u. o.  om  Magnetband  PER525,  ist  im  Bild 6
dargestellt.   Es   ist   zu   erkennen,   daß   beim
Mciximol-Betriebspegel      (+6dBu)      bereits
ob   5kHz    ein    merklicher    Abfall    einsetzt;

gleichzeitig   nehmen   die   nichtlineoren   Ver-
zerrungen  (auf  k3 ± etwc]  3 °'o)  zu.

Nach   den   vorangegcingenen   Dcirlegungen
gilt  aber  für  den  (bestimmenden)  Maximal-
Tonprogrammsignolpegel    der   Bereich    der
Kurzzeitimpulse,   die   im   Übersteuerungsbe-
reich   bis  zur  +12-dBu-Aussteuerungskenn-
Iinie  auftreten.   Hier  liegt   u. o.  die  Ursache
für    den     erheblichen     subjektiven     Unter-
schied     beim    Vergleich    der     Digital-    zur
Analogmagnetbandtechnik   auf   Grund   der
Bcind-Kopf-Eigenschaften   usw.   Die  Schluß-
folgerung   sollte  ouch   hier   korrektere   Aus-
steuerung     und     gleichzeitig     Berücksichti-

gung  dieser  Aussteuerungsgrenze  sein,   um
die  Verzerrungen   (Differenztöne   u.o.)   ge-
ring  zu  halten.

Der  Ncichteil  der  Verringerung  des  Störab-
stcindes    muß   durch    Einsatz    von    lineciren
Kompanderverfahren,  aber  auch  eine  sinn-

vollere     und     reduzierte    Anwendung     der
zahlreichen    Bearbeitungsgeröte,    die-    den
Störabstand      verschlechtern,     kompensiert
werden.

Moderne   digitale   Bearbeitungsgeröte   ver-
wenden   zur  Verbesserung   des   Störobstcin-
des    meist    auch    eine     Preemphasis    von
504.s     (z. B.     Verzögerungsgeröte,    Verhal-
lungsgeröte),  die  durch   entsprechend   aus-
gebildete   Regelverstörker   (Limiter)   berück-
sichtigt    werden    muß.    Dje    korrekte    Aus-
steuerung   allein   reicht   hier  olso  nicht.

Die   obigen   Aussteuerungsgrenzen   für   das
Magnetband     lassen     übrigens    ciuch     die
Schlußfolgerung   zu,   daß   die   Reduzierung
der  `Bandgeschwindigkeit   ciuf   19cm/s   nur
unter   speziellen   Bedingungen   möglich   ist,
da  damit  die  Aussteuerungsgrenze  um  wei-
tere   etwa   10dB   bei   15kHz   gesenkt   wird.
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Bild 5:   Amplitudenstotistik-Kurv®i`.   -1 °,'o-Verteilung
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Bild 6:     Aussteuerubgschara[teristik    ffir     Mognet-
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Bild 7:     Pr®®mphasis     für     Ubertrogungsl.itung®n
nach  CCITT,  J. 17

Konsequenzen  f ür  Übertragungswege
und  FM-Sender

Übertragungswege  müssen,   uh  hohe  Stör-
abstönde     zu     erreichen,     allgemein     mit
Preemphasis   und   z.T.   ouch   mit   Kompan-
dereinrichtungen  orbeiten.
Die  dynamischen   Eigenschaften  und   Über-
trc]gungscharakteristiken    von    Kompandern
sind   trotz   der   erreichten    Verbesserungen
nicht   optimal.   Ausgehend   von   Stondcirdi-
sierungsbemühungen,   ist  zu   erwcirten,   dc]ß
sich     Geräte     mit     linecirer     Charakteristik
durchsetzen   werden.    Hinsichtlich   der   Un-
terteilung  der   Frequenzberöiche  und   Wohl
der  Ein-   und  Ausregelzeiten   ist  zu   beden-
ken,  dciß  vom  Funkhaus  bis  zum  Höreremp-
fangsgeröt   mehrere   Kompander   hinterein-
onder   liegen   können,  wos   zu   ncichteiligen
Auswirkungen      führen      kann,      Gesicherte
Aussogen   .Iiegen   dcizu   nicht   vor;   ciber   es

gibt    kritische     Progrcimmsignale,    die     bei
allen   Typen   unter   ungünstigen   Bedingun-
gen   zu   Störungen   führen.   Dcirüber   hinaus
werden    auch    Regelverstärker   (Begrenzer)
zum  Schutz  der  Übertragungswege  cim  An-
fang  eingesetzt  (vorzugsweise  am  Ausgang
des  Funkhciuses).

Bei  der  Preemphcisis  wird   ein  Verlc]uf  ncich
CcllT,   J.   17,  empfohlen.   Im   Bild  7   ist  die-
ser  einer   50-LLs-Preemphasis   gegenüberge-
stellt.   Die   Einschaltdömpfung    ist   je   nach
Art des  Übertragungsweges  (Leitung,  PCM-
Weg   usw.)   unterschiedlich.   Zwar  kcinn  do-
mit  eine  Verbesseruhg  des  Geröuschpegel-
abstandes  bis  zu  9 dB  erreicht  werden,  die
Anwendung   dieser   Preemphasis   kcinn   bei
z. 8.   moderner   Effektmusik  jedoch   zu  einer
Zunohme    der    nichtlinearen    Verzerrungen
führen,    wenn    der    Störpegelgewinn    nicht
wieder  verschenkt werden  soll.
Für       digitale       Übertrcigungseinrichtungen
gibt  es  bereits  Vorschläge  [17]  beim  CCIR,
auf   die   Anwendung   dieser   Preemphasis/
Deemphcisis    zu    verzichten,    da    die    Ver-
schlechterungen    nicht    mehr    akzeptierbar
seien   (besonders   bei   Zymbalklöngen).   Zu-
mindest    sollte     ein     Verlauf    öhnlich    der
50-LLs-Preemphasis     erwogen     werden,    so-
fern   eine   Programmsignalbegrenzung   vor-
genommen    wird.     Eine    Preemphasis    von
50,ws   findet   bekcmntlich    bei    FM-Sendern
Anwendung  (in  USA:  7544s!).
Bild  s  zeigt  die  meist  übliche  Einschaltung
mit  5dB   (d. h.   bei  42kHz  Hub)   unter  dem
Spitzenhub   von   75kHz.   Der   volle   Störcib-
standsgewinn     durch      Preemphasis     konn
also   gor   nicht   ciusgeschöpft   werden.    Dci
noch  1  dB  vom   Hub  für  den  Stereohilfströ-
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Bild ®:   Ausst®u.ruh.sv.rhältnis.e   bei   FM-Sendern.
Pr.emph.Si.    50  4;     Einp®g.lung    42  kHz     Hub
± +6dBu   und   Begr.nzungskurve   för   die   sp.t-
tral.  V.rt.ilun. eines Pr®grammsi®nols

ger  benötigt  wird,   bleiben   für  die   Höhen-
anhebung   nur   4dB   Spielraum.   Ab   4kHz
treten    aber    bereits    Hubüberschreitungen
auf,   wenn    das   Amplitudenspektrum    nicht
den  zur  Preemphasis   inversen   Verlauf   hat.
Wie  bereits  erwähnt  wurde,  kann  ciber  dci-
von  heute  keine  Rede  mehr  sein.  Die  Hub-
überschrei.tungen   müssen   dciher   zu   stören-
den  „Spuckeffekten"  im   Empfönger  führen,
wie  seit  Jahren  bekannt  ist  [15].
Mit   Regelverstärkern   spezieller   Chorakteri-
stik   am    FM-Sendereingang   wird   versucht,
diese  Folgen  zu  verringern,  so  daß  je  nc]ch
Einpegelung    und    Betriebscirt    om    Sender
unterschiedliche    Verformungen     des     Pro-
grommsignols    eintreten.    Der    Unterschied
zwischen    dem    Signol    im    Funkhaus    und
dem    empfangenen   Signc]l    ist   oft   gravie-
rend.
Es  gibt   auch  Vorschläge,  die   Preemphasis
auf    254ts    zu    reduzieren    und    somit    die
nichtlinearen  Verzerrungen  stark  zu   verrin-
gern.   Der   Störabstand   sollte   dann   durch
zusötzliche    Anwendung    von    Kompandern
verbessert  werden  [18].
Das   TELCOM-Verfahren   eignet   sich   dafür
wahrscheinlich   am   besten;   cillerdings   muß
man     bezweifeln,    dciß    eine     Reduzierung
dieser   weltweit   eingeführten   Zeitkonstante
50#s   erreicht  werden   kann.   Eventuell   bie-
ten    sich    beim    Fernsehen    mit    Einführung
des  Mehrkcinaltone:   Möglichkeiten  für  sol-
che  Änderungen,  da   hierbei   die   Kompati-
bili±ät   im  -Sinne   einer   „Ertröglichkeit"    ok-
zeptabel  sein  könnte.
Auch  wenn   eine  Änderung  der  Preempha-
siszeitkonstonte   nicht   erreichbor   erscheint,
sollte  dennoch   der  Gedanke  des   Einscitzes
von     Kompandern     im     UKW-Sende-     und
Empfcmgsweg   weiter   verfolgt   werden,   um
den  Störabstand  verbessern  zu  können.  Be-
sonders   im   Hinblick  auf  die   künftige  Digi-
talschallplatte   mit   etwa   80dB   Geröusch-
spannungsabstand  wird  die   Ruridfunküber-
tragung   verbessert   werden    müssen.   Aller-
dings   sind   dann   auch   die   Störpegel   der
Tonkanalabschnitte     bis     zum     FM-Sender
(z. 8.  auch  die  Sendebönder)  in  dieser  Hin-
sich[  zu  überdenken.
Der  Kompander  löst  jedoch  noth  nicht  die
Frage     des     SignaLspektrums,     wenn     der
50-#s-Verlauf    beibehalten    wird.    Zwangs-

Iäufig  führt  das  zu  der  Überlegung,  bereits
bei   der   Programmproduktion    das   Signal-
spektrum  zweckmäßig  zu  formen.

Beeinflussung  des  Signalspektrums
bei  der  Produktion

Um     die     unkontrollierte    Verformung     des
Programmsignc]ls  bei  der  Übertragung  und
Ausstrahlung   zu  vermeiden,  Sollte   der  Vor-
schlag -eingehender  untersucht  werden,  das
für  Sendungen   und  für  den   Programmaus-
tausch    vorgesehene    Programmsignal    be-
reits    wöhrend     der    Produktion     in    seinei
spektralen   Verteilung   derart   einzugrenzen,
daß  unter  Berücksi6htigung   dieser  Begren-
zung  vom  Aufnahmepersoncil  (Tonregisseur,
Toningenieur)   -eine   entsprechende   endgül-
tige,   klangösthetische    Balance   hergestellt
werden  kann.  Diese  Balance  wird  dc]nn  von
nachfolgemden      Schutzeinrichtungen      bzw.
preemphasisbehcifteten   Einrichtungen   nicht
mehr  nachteilig   beeinflußt.   Dazu  wird,  wie
im  Bild  1   bereits  eingezeichnet,  ein  speziel-
ler    Regelverstärker    (mit    vciriabler    Deem-
phasis)   am   Ausgc]ng   des   Regiepultes   bei
der   Produktion   bzw.   bei   der   Programmab-
wicklung  eingesetzt.
Da     der     Toningenieur     den     Einfluß     der
Klangverönderung   stets   erkennen   kann,   ist
er  in  der  Lcige,  die  Klangbalonce  so  zu  ver-
öndern,   daß   auch   die   mit   dem   speziellen
Regelverstörker    kontrollierte    Fassung    sei-
nen    Vorstellungen   entspricht.    Gleichzeitig
sind  Abhöreinrichtungen  und  Mognetband-
geräte     innerhcilb     der     gleichen     Begren-
zungskurve  geschützt.
Der   Regelverstörker   begrenzt   die  spektrci-
len     Anteile    wie    eine    50-,ws-Deemphosis
ohne Gesamtpegelveränderungen  bis 4 kHz.
Die    resultierende    Kurve    des    Programm-
signals   im   Bilds   zeigt,   daß   der   zulössige
Hub    des    FM-Senders    nicht    überschritten
wird.   Es   kann   vielmehr   der   Gesamtpegel
um  etwa  2 dB  erhöht  werden.
Die   subjektive   Wirkung   entspricht   keines-
falls     einer     Beschneidung     des     Giesamt-
signals   durch    einen    Tiefpaß.    Der   Unter-
schied     zum      Tonsignal     von      notürlichen
Schallereignissen   bleibt   im   Produktionsstu-
dio  stets   überschauba} -und   nach   subjekti-
ver   Einschötzung   vertretbar   und   akzeptcib-
`ler    als    die    unkontrollierte    Beschneidung

cim   FM-Sender.
Die  Ber`ücksichtigung  der  Begrenzungskurve
nur    im    Aussteuerungsmesser    wäre     nicht
ausreichend,  dci  für  das  Aufnahmepersonal
der  prciktische  Betriebsfall  der  Übertragung
ncichgebildet  werden   muß.   Regelverstörker
dieser   Art   sind   seit   einiger   Zeit   bekannt
[19]   [20]   [21].   Ein   vom   RFZ   im   Jahre   1975
entwickeltes  Prinzip  und  erreichbare  Regel-
kurven  zeigt  Bild.9.

Die   Anordnung   enthölt   eine    Kombination
von    Begrenzer   und    Höhenabsenkung    mit
zwei   geschlossenen   Regelkreisen.   Der   Be-
grenzerkreis    weist     keine     Besonderheiten
auf.   Der   Regelkreis   zur   Höhenabsenkung
enthält    im    Signalweg    einen   Tiefpaß    mit
steuerbarer   Grenzfrequenz;   dieser   Tiefpaß
bestimmt   den   Frequenzgang   des   Übertra-
gungsweges.   Der  Regelspannungsweg   ent-
hält  ein   Bewertungsglied   mit   frequenzpro-
portionaler        Verstärkungszunahme,        was
einen    dazu    inversen    Frequenzgcingverlauf
des  Begrenzungseinsatzes  bewirkt  [19].
Zur    Einhaltung    des   festzulegenden    Spek-
trums  müßten   Regelverstörker   mit  geregel-
ter   Höhencibsenkung   im   Produktionsstudio,
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Bild 9:      Prinzipsch®llung      und      Ubertragun..Ir.-
quenzgäng.    ®ines    RegelverstörkeTs   iTiit   variabler
Deemphasis  (nach  [19]}  für L\r = f  (f„ ± 5...15 kHz|

für   die   Herstellung   von   Sende-   und   Aus-
tauschbändern,   bei   der   Programmobwick-
lung  von  Live-Programmen  sowie  vor  UKW-
Sendern  eingesetzt  werden.  (lm  letzten  Fall
dienen  .sie   nur   noch   zur   Sicherheit   gegen
unbecibsichtigte    Pegelfehler   bis    zum    Ein-

gang  des  senders.)                       `
Die   dem  Studio  folgenden   Regelverstärker
werden   bei   Progrcimmsignc]len,   die   in   die-
ser  Art  spektral   begrenzt   sind,   kaum   noc-h
ansprechen;   sie   korrigieren    lediglich   Auf-
zeichnungen,   die   ein   abweichendes   Spek-
trum  aufweisen.
Die  Begr.enzung  des  Spektrums  wird  im  ge-
samten    Übertragungsweg    eine    korrektere
Einpegelung   cils   bisher  erlouben.  Dobei   ist
das  Zusammenwirken  mit  der  Aussteuerung
zu  beachten.
Die   erwähnte   Möglichkeit   der   Anhebung
des   Pegels  cim   FM-Sender   läßt   die   Frage
entstehen,   ob   die   Energie   in   den   Seiten-
böndern  dann  so  stark  ansteigt,  daß  unzu-
lässige    Nachbcirkcinalstörungen    duftreten.
ln  [22]  wird  jedoch  nachgewiesen,  daß. bei
korrekter   Einhaltung   des   Spitzenhubs   von
75 kHz  die  bisherigen   Festlegungen   einge-
halten  werden.
Eine. Anhebung  des  Pegels  im  UKW-Sender
bzw.   in   anderen   Übertrcigungsgliedern   er-
fordert   ollerdings   Regelverstärker,   die    im

gesamten    Frequenzbereich    keine    größere
Abweichung    (Pegelanstieg)   cils   etwci   1  dB
zulassen.    In     [20]    bis     [22]    werden    Vor-
schlöge  in   Form  von  Kurzzeitverzögerungen
(== O,3 ms),    zusätzliche    Klipperschaltungen
u. a.  empfohlen.  Auch  hier  sollte   bcildmög-
Iichst     eine     Standcwdisierung     cingestrebt
werden.
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