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DEUTSCHLAND

Fortschritte in der Digitaltechnik:

PCM-Schallplatte

rtp. Wer meint, in der Unterhaltungselektronik sei die jetzige Qualitat von Bild und Ton kaum
noch zu ubertreffen, irrt sich, denn eine neue Technik zieht auf — die Digitaltechnik. Diese
unterdriickt, wovon man sich bereits auf der «Internationalen Funkausstellung Berlin 1981»
uiberzeugen konnte, auch die letzten Storungen. Was sie bedeutet, erlautert der Leiter der
Grundlagenentwicklung eines bekannten Unternehmens der deutschen Unterhaltungselek-

tronik.

Zweifellos: Die Ton- und Bildqualitat in der Un-
terhaltungselektronik hat nach stirmischen
Fortschritten in den letzten drei Jahrzehnten
einen sehr hohen Stand erreicht. Zu den Syste-
men dieser hochwertigen Unterhaltungselektro-
nik zaéhlen der UKW-Stereo-Rundfunk, das
Tondband mit der Audiokassette, die Stereo-
Langspielplatte, das Farbfernsehen nun auch
mit 2-Kanal-Ton und die Videokassette mit den
zugehorigen Aufnahme- und Wiedergabege-
raten.

Im Tonbereich ist man in den vielen Gliedern
der Ubertragungskette bei hochwertigen Syste-
men (ber die Standards der HiFi-Normen
langst hinaus.

Was gibt es also an diesen Tonsystemen (iber-
haupt noch zu verbessern? Nicht anders beim
Farbfernsehbild. Seine Qualitat ist dank auf-
wendiger Studiotechniken und ausgefeilter
Empféngerkonstruktionen mit modernen Farb-
bildréhren sehr hoch, aber eigentlich allein
durch die Grenzen der gultigen Fernseh-Nor-
men eingeengt. Auch die Videorecorder mit
modernen Videobandern haben einen hohen
Stand der Wiedergabequalitat erreicht. Was
wére denn wohl an diesem Farbfernsehsystem
noch zu verbessern?

Und dennoch: Wenn man die gegenwartigen
Ton- oder Bildsysteme genauer anhért oder
genauer betrachtet und analysiert, muss man
feststellen, dass wir noch weit von einer «idea-
len»> Ton- und Bildwiedergabe entfernt sind.
Beispiele: uniiberhérbare Stérungen beim Ste-
reo-Rundfunk; Rauschen und Gleichlaufstérun-
gen beim Tonband; Rumpeln, Rauschen und
Knacken bei der Schallplatte; Farbrauschen
peimﬁBildband; Klirrverzerrungen, Intermodula-
tion, Ubersprechen bei den Stereo-Tonkanalen.

Grenzen der Analogtechnik

Allen gegenwartig eingefiihrten Ton- und Bild-
sys}emen der Unterhaltungselektronik ist ge-
meinsam, dass sie sich.analoger Methoden bei
Signaliibertragung, Signalspeicherung und Si-
gnalverarbeitung bedienen. Analog bedeutet,
dass Klange und Bilder in entsprechende elek-
trische oder auch mechanische «Abbildungen»
verwandelt werden und nach Ubertragung oder

Speicherung wieder zuriick in Klange und
Bilder,

Jeder Ubertragungs- und Verarbeitungsschritt
dieser analogen Signale fuhrt zu Verzerrungen,
Verfalschungen oder allgemein zu ungewollten
und unerwiinschten Veranderungen von Ton-
und Bildsignalen. Mit der Zahl der Verarbei-
tungs- und Ubertragungsschritte sinkt daher
grundsatzlich die Glte von Ton- und Bildsigna-
len. Kleinste Storungen kénnen zu unkorrigier-
baren Beeintrachtigungen von Ton und Bild
fihren. Die Grenzen der gegenwartigen Ton-
und Bildsysteme liegen also im wesentlichen in
der analogen Signallbertragung, in der analo-
gen Signalspeicherung und in der analogen
Signalverarbeitung.

Vorreiter: Kommerzielle
Nachrichtentechnik

Digitale Verfahren der Signalverarbeitung sind
in der kommerziellen Nachrichtentechnik, bei-
spielsweise im Telefon- und Daten-Weitverkehr
Uber Kabel, Uber Funkstrecken und tber Satel-
litenfunkstrecken, heute bereits gangiger tech-
nischer Standard. Die Datenverarbeitung im
Computer und in verwandten Systemen erfolgt
digital. Die Digitaltechnik ist Teil unserer techni-
schen Gegenwart.

Im Gegensatz zu analogen Signalen haben di-
gitale Signale nur zwei «Zustande»: vorhanden
oder nicht vorhanden, ja oder nein, ein oder
aus. Die zwei Zustande konnen sehr sicher
Ubertragen werden, Storungen dieser Zustande
lassen sich leichter als bei Analogsignalen ver-
meiden. Storungen des Signals kénnen jedoch
auch entdeckt und vollstandig korrigiert
werden.

Wie die Digitaltechnik
funktioniert

Mochte man Ton- und Bildsignale mit digitalen
Verfahren verarbeiten, so muss man die analo-
gen Signale in geeignete Signale umformen.
Daflr benutzt man besonders vorteilhaft die
Technik der Puls Code Modulation, abgekurzt
PCM.

Die Grosse des analogen Signals wird gemes-
sen und in einen Zahlenwert verwandelt. Abta-
stungen des Signals miissen so héaufig und

genau genug sein, dass keine Details des Si-
gnals verloren gehen. Die Folge der abgetaste-
ten Signalwerte wird in Zahlenwerte verwandelt
und Ubertragen oder gespeichert. Da es sich
um digitale Signale handelt, kdnnen Verfahren
eingesetzt werden, welche vom Computer her
bekannt sind. Nach Ubertragung, Verarbeitung
oder Speicherung werden diese digitalen Si-
gnale wieder in Analogsignale umgeformt.

PCM braucht mehr Platz

Trotz des technischen Aufwands fir die Wand-
lung des analogen Signals in das digitale PCM-
Signal und wieder zuriick in das urspriingliche
Signal hat die digitale Signalverarbeitung aus-
serordentlich grosse Vorteile. Es ist mdglich
und bereits realisiert, PCM-Signale trotz Sto-
rungen absolut fehlerfrei zu tbertragen. PCM-
Systeme kdnnen immun gegen Stérungen ge-
macht werden, welche bei Ubertragung, Verar-
beitung und Speicherung auftreten. Man setzt
sogenannte Fehlererkennungsverfahren und
Fehlerkorrekturverfahren ein. Damit kann der
Originalzustand des PCM-Signals trotz Stérun-
gen wieder hergestellt werden. Stérungen wer-
den automatisch beseitigt, an welcher Stelle
und aus welchen Griinden sie auch auftreten
mogen. Das Signal bleibt unverfalscht.
PCM-Signale haben leider aber auch Nachteile:
Die zur Ubertragung erforderliche Bandbreite
ist um ein Vielfaches héher als bei analogen
Signalen, man braucht also «mehr Platz» fur
PCM. Dieses «mehr Platz» lasst sich bei Ton
und Bild nur bei neuen Systemen verwirklichen,
beispielsweise im Satellitenfunk, bei Lichtka-
beln, bei neuen Magnetbandsystemen, bei
neuen Tonplatten oder in den Geraten selbst.

Rasche Einfiihrung sicher

Neue Tonplattensysteme, welche sich der
PCM-Technik bedienen, werden noch in der
ersten Halfte der 80er Jahre auf dem Markt
sein. Diese PCM-Platten werden eine bislang
nicht erreichbare Klangglte bei absoluter Stor-
freiheit bieten: kein Rauschen, kein Knacken,
Knistern oder Rumpeln.

Die modernsten Tonbandmaschinen der Ton-
studios sind heute bereits PCM-Maschinen,
speichern also Tonsignale digital. Es ist abzu-
sehen, dass es in einigen Jahren Kassetten-
Tonbandgeréte mit PCM-Aufzeichnung fur den
HiFi-Freund geben wird. Mit allen Vorteilen des
PCM-Systems: absolute und unveréanderliche,
storungsfreie Tonqualitat bei der Wiedergabe.
Die wiedergegebene Tonqualitat kann so gut
sein wie der aufgenommene Klang, ohne Ver-
falschungen, Verzerrungen und Zusatzrau-
schen.

Auch beim Rundfunk héalt die PCM-Technik Ein-
zug. Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
sind im Gange, um einen PCM-Tonrundfunk
Uber Satelliten zu verwirklichen. Auf dem Wege
dahin ist jedoch noch viel Arbeit zu leisten.
Die digitale PCM-Technik in der Unterhaltungs-
elektronik wird neue Qualitatsdimensionen bei
der Tonubertragung ero6ffnen. Auf der Bildseite
werden diese Techniken zu weiteren Verbesse-
rungen der Farbfernsehempfanger flihren.
Denn die Mdglichkeiten der Analogtechnik sind
ausgeschopft — nun ist die Digitaltechnik am
Zug. [ ]
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