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n = 90

j =12

N = 10 000
Il faut:

E <0,21

a

Par exemple, si AT = 100/50 = 2 km (en admettant que
les charges dues a un concentrateur a 50 lignes équivalent
a celles de 100 km de ligne) le rayon a de la zone raccordée
devra étre 9,5 km et la distance économique sera 3 km.

Ce sont les hypothéses qui ont conduit a I’établissement
de la figure 4. On voit sur cette figure que la capacité
approchée de 90 lignes correspond au coiit minimum. On
voit aussi sur cette courbe que la tolérance sur le nombre de
lignes optimum est grande et que la précision de la formule
(6) est bien suffisante. Si I'on porte nop; = 90 dans 1’ex-
pression (4), on trouve Rmin = 0,53 au lieu de 0,52 par
I’expression exacte (3), soit une erreur de 29, sur le prix.
La courbe R = R, de la figure 4 a été établie en faisant
varier n dans l’expression (4). Le minimum de R calculé
avec cette formule approchée correspond a une plage
comprise entre 70 et 110 lignes.

De ces chiffres, on peut conclure que la formule (6)
permet de calculer une capacité correspondant sensible-
ment au colt minimum, mais que la capacité des concen-
trateurs peut dépasser dans de larges limites la valeur
moyenne calculée, sans que 1’économie soit sensiblement
modifiée. La formule (6) ne peut donc servir qu’a dégrossir
le probléme.

Pour le choix final de la capacité des concentrateurs,
d’autres considérations devront intervenir, telles que
I’emploi optimum des machines disponibles, et la simplicité
maximum du dispositif de controle.
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Zur Normung eines europiischen Farbfernsehens
Von W. Gerber, Bern

1. Die heutigen monochromen Sendenormen

Das klassische Fernsehsystem Europas ist bekanntlich
das englische, mit seinen 405 Bildzeilen. Es datiert bereits
aus dem Jahre 1936. Ausschliesslich auf Meterwellen be-
trieben, verfiigt es gegenwirtig auf dem britischen Insel-
bereich iiber zehn Millionen Empfangsstellen. Im Jahre
1948 folgte Frankreich mit der «haute définition», dem
819-Zeilenbild. Ebenfalls auf Meterwellen ausgestrahlt, er-
reicht diese Definition heute iiber anderthalb Millionen
Empfangsanlagen. Die grosse Zahl der iibrigen européischen
Lander war noch nicht festgelegt. Es bestand weitherum
das Bediirfnis, die Verwirklichung des Fernsehgedankens
zundchst einmal auf der internationalen Ebene gemeinsam
zu diskutieren, eigentlich um so mehr, als ja der erwiinschte
Kontakt wihrend des Zweiten Weltkrieges und den unmit-
telbar folgenden Jahren kaum mehr vorhanden war.

Angesichts dieser Sachlage schaltete sich im Jahre 1949
das gerade neuorganisierte Comité Consultatif International
des Radiocommunications (CCIR) ein. Sein damaliger Lei-
ter, B. van der Pol, fiihrte das weltweite Gespriach auf die
technisch-6konomische Ebene zuriick. In der Folge war im
Juli 1950 eine internationale Expertengruppe in Genf ver-
sammelt, mit dem Auftrag, eine CCIR-Norm vorzubereiten.
Im Sinne bester internationaler Tradition arbeiteten dort
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die Experten der interessierten Linder, unterstiitzt durch
England, Frankreich und die USA, engstens zusammen.
Ubers Jahr wurde die projektierte Norm durch die Voll-
versammlung des CCIR zum Beschluss erhoben.

Die internationale 625-Zeilennorm, um die es sich hier
handelt, bedeutet im wesentlichen einen Kompromiss zwi-
schen der Bildauflosung einerseits und den technisch-oko-
nomischen Gegebenheiten anderseits [1 ; 2]1). Natiirlich muss
der Regisseur den Bildausschnitt so pridsentieren, dass er
als Ganzes betrachtet wird. Einzelheiten sind in der Gross-
aufnahme zu zeigen. Das Spiel zwischen Totale und Gross-
aufnahme ist hierbei ein anderes als etwa im Kino. Zur Wie-
dergabe der Aktualitit in Grossprojektion jedoch geniigt
das 625-Zeilenbild vollauf. Diese mittlere Linie der Wahl
hat sich als zweckmissig erwiesen und wie erwartet, diirften
noch etliche Jahre vergehen, bis diec dem System inhédrente
Qualitat voll und ganz ausgeschopft wird. Auch sind die
damaligen Erwagungen hinsichtlich des Storabstandes, der
Einschwingvorginge sowie der verschiedenen Rastereffekte
nach wie vor giiltig. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, lassen sich
im heutigen Betrieb je Bild iiber 10° bit tibertragen [3]. Fig.2
zeigt ferner den Frequenzgang der Modulationstiefe der
meistgebriauchlichen optisch-elektrischen Wandler [4].

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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Einige Jahre spiter ist in den Oststaaten eine Variante
mit 8 MHz Kanalbreite entstanden. Offenbar wurde der
spektralen Okonomie in der Bilanz der verschiedenen Kri--
terien etwas weniger Bedeutung beigemessen.
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Bildinformation H in Funktion des Storabstandes
n = 400000 Bildpunkte
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Frequenzgang der Modulationstiefe m bei verschiedenen Bildaufnahme-
rohren, nach. R. Theile und H. Fix

Wird z. B. das Super-Orthikon bis 5§ MHz entzerrt, so lassen sich
bereits Storschwankungen erkennen
f Frequenz

Heute hat das 625-Zeilenbild eine weltweite Verbreitung
erlangt [5].

2. Der Stillhaltegrundsatz des CCIR

Das offentliche Fernsehen ist eine internationale Ange-
legenheit. Wohl ist der Ton an Sprachen gebunden, das Bild
aber nicht. Die Vielgestalt und der kulturelle Reichtum un-
seres alten Kontinents sind die wirklichen Chancen des Fern-
sehens von morgen. Nun zeigt aber schon die Eurovision,
dass der heutige Zustand der verschiedenen monochromen
Normen eigentlich recht unerfreulich ist. Dazu kommen
noch die Schwierigkeiten der Netzgestaltung und des Giiter-
austausches! Man ist sich denn auch international dariiber
einig, dass unter solchen Umstinden der Gedanke an ein
kiinftiges Farbfernsehen doch wohl mehr oder weniger einer
Illusion gleich kdme. Jedwelcher Fortschritt in der Richtung
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auf das Farbfernsehen setzt eine weitgehende Verstindigung
voraus. Nicht allein diese Erkenntnis, sondern auch der
Wille zu gemeinsamen Anstrengungen dringt immer mehr
durch.

Einen ersten Schritt auf dem Wege zu einer gemeinsamen
europiischen Normung bedeutet der Stillhaltegrundsatz aus
dem Jahre 1955. Angeregt durch das Comité Consultatif
International des Radiocommunications verstindigte man
sich damals dahin, den in der europiischen Zone noch offe-
nen Dezimeter-Wellenbereich so weit als moglich nicht zu be-
legen, in der Erwartung, hier endlich mit einer durchgehen-
den Normung beginnen zu konnen. Fig. 3 zeigt die gegen-
wirtige Ordnung der europdischen Rundfunkbéander [6].
Man hatte schliesslich eingesehen, dass der noch offene
Spektralbereich iiberhaupt die letzte Chance unserer Gene-
ration bedeutet, zu einer verniinftigen Losung zu ge-
langen. Mit diesem Konzept verbindet sich im einzelnen
sowohl der Gedanke an das kiinftige Farbfernsehen als
auch die Erwartung, allenfalls spiter einmal iiber den Weg
des Dezimeter-Wellenbereichs zu einer weiteren Anglei-
chung des bereits bestehenden, monochromen Fernsehens
zu gelangen.
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Rundfunkbéander /...7V der europiischen Zone

Im Rahmen dieses so iiberaus wichtigen Stillhaltegrund-
satzes hat seither eine rege internationale Titigkeit einge-
setzt. Neben dem bereits genannten, weltweiten CCIR und
seiner elften Studiengruppe, unter dem Vorsitzvon E. Esping,
sind noch die Organisation Internationale de Radiodiffusion
et Télévision, die Union Européenne de Radiodiffusion und
besonders auch die Arbeitsgemeinschaft fiir Farbfernsehen
der deutschen, italienischen, niederlindischen und schweize-
rischen Schwesterverwaltungen beteiligt. Und nicht zuletzt
sei in diesem Zusammenhang an das Internationale Kollo-
quium tber die physikalischen Probleme des Farbfern-
sehens [7] erinnert, das G. A. Boutry in Paris im Juli 1957
durchfiihrte.

Bei alledem geht es nicht darum, das Farbfernsehen etwa
noch einmal zu erfinden, sondern die gegenwirtigen Er-
kenntnisse in sinnvoller Art und Weise zu erginzen und zu
verwerten. Jedwelchem spéteren Betrieb, ganz unabhingig
davon, wie er einmal unter den europiischen Gegebenheiten
anlaufen moge, muss eine Verstindigung tber die Nor-
mungsfrage vorausgehen. Die Zeit wird dazu allmihlich
reif, denn es handelt sich um Fragen des Systems und nicht
etwa der Bildaufnahme- oder Wiedergaberdhren und der
damit noch verbundenen Schwierigkeiten.

3. Mittel und Wege zum farbigen Bild

Das menschliche Sehorgan 16st bekanntlich die Fein-
struktur eines Bildes der Helligkeit nach auf und erkennt
somit die Farbe lediglich in der Grobstruktur. Aus diesem
Grunde schon konnten die graphischen Kiinste, die Photo-
graphie und schliesslich das Fernsehen iiber den Weg des
monochromen Bildes vorangehen. Obschon man sich also
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technisch mit einer Kolorierung — wie sie die Buchdrucker-
kunst schon seit langem kennt — durchaus begniigen kann,
liegt eben doch ein wertvoller Teil der Bildinformation im
Chrominanzgehalt. Zuweilen ist diese zusitzliche Informa-
tion tiberhaupt unerlisslich, wenn es darum geht, bestimmte
andersfarbige Bildteile gleicher Helligkeit zu unterscheiden,
wie beispielsweise bei Sportanlassen. Und was das Farb-
fernsehen als Ausdrucksmittel anbelangt, diirfte doch wohl
erst die Farbe die so oft versuchte Verbindung zur Musik
erbringen. Es sei hier an die Bemiihungen eines Blanc-Gatti,
Walt Disney und anderer erinnert. Jedenfalls kann kein
Zweifel mehr dariiber bestehen, dass die Menschheit wieder
einmal einem farbigen Zeitabschnitt ihrer Geschichte ent-
gegengeht.

Fechner und Benham zeigten im vergangenen Jahrhun-
dert an rotierenden Scheiben, dass Farbempfindungen schon
allein durch Helligkeitsschwankungen zu erzeugen sind. Es
handelt sich hier um eine physiologisch interessante Erschei-
nung, die noch der weiteren Abklarung bedarf. Vielleicht
bestehen Beziehungen zum Pulssystem der Nervenleitung
und unterschiedlichen Zeitkonstanten der Farbempfindun-
gen ? In neuerer Zeit ist der Effekt gelegentlich im Reklame-
fernsechen verwendet worden [8]. Fiir ein richtiggehendes
Farbfernsehen aber wiren die produzierbaren Farben zu
ungesittigt sowie in der Helligkeit allzu sehr flackernd, in-
folge der verhiltnismaéssig niedrigen Pulsfrequenzen.

Schon besser wiirden sich die dichromatischen Verfahren
eignen. In der Kinematographie wurden solche hin und wie-
der verwendet, natiirlich mit mehr oder weniger ausgewéhl-
ten Bildvorlagen. Es ist ja auch bekannt [9], dass bestimmte
Farben vorherrschen und dass diese mitsamt ihren Uber-
giangen ungefihr auf der im NTSC-Verfahren festgelegten
I-Achse liegen. Zieht man noch die mit den Begriffen des
Simultankontrastes und der Farbstimmung verbundenen
Moglichkeiten heran [10; 11; 12], so lassen sich schon recht
bunte Bilder erzeugen. Doch auch mit alledem diirften die
Bediirfnisse eines vollwertigen Farbfernsehens auf die
Dauer kaum zu erfiillen sein.

Die heutige Entwicklung des Farbfernsehens stiitzt sich
auf die Theorie des trichromatischen Sehens von Young
und Helmholtz, mit den additiven Grundfarben Rot, Griin
und Blau. Weitere Komponenten wiirden praktisch kaum
viel mehr erbringen.

Die entsprechenden drei Farbausziige kénnen nun ent-
weder zeitlich aufeinanderfolgend oder gleichzeitig iiber-
tragen werden. Je nachdem hat man zu unterscheiden zwi-
schen den sog. Sequenz- und Simultanverfahren. Natiirlich
gibt es auch gemischte Verfahren sowie ein technisches Mit-
tel, den Chromacoder, um von einem System ins andere zu
wechseln,

Mit Riicksicht auf das Helligkeitsflimmern bendétigt das
Sequenzprinzip mit den heutigen Mitteln ungefiahr die drei-
fache Frequenzbandbreite des monochromen Fernsehens
gleicher Auflosung. Es kommt daher zur offentlichen Aus-
strahlung farbiger Bilder kaum mehr in Frage. Zudem gilt
es als verhidltnismaissig lichtschwach und bei rasch bewegten
Bildinhalten zu mehr oder weniger storenden Farbsaumen
neigend. Anderseits arbeiten die Sequenzverfahren mit ein-
fachen und zuverlédssigen Mitteln. Ihre Einsatzmoglichkei-
ten liegen deshalb mehr im Bereich der lokalen, geschlosse-
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nen Ubertragungssysteme, im Dienste der Industrie, des
Unterrichtes und der Forschung.

Im Vordergrund des offentlichen Interesses steht somit
das Simultanprinzip, und zwar das vom amerikanischen
National Television System Committee entwickelte [13].
Dieses sog. NTSC-Verfahren gilt heute in seinen Grund-
lagen als sehr wohl durchdacht, und die ihm eigene Philo-
sophie wird mehr und mehr in den Kreis der internationalen
Betrachtungen einbezogen. Seine Funktionsweise ist, wie
Fig. 4 zeigt, kurz folgende: Die drei Farbausziige des Ori-

Sendeseite

Empfangsseite

En

SEV 28970

Fig. 4
Blockschema der Simultaniibertragung NTSC

En zusammengesetztes Signal; Mi, Mz Matrixeinheiten; K Kodie-
rung; D Dekodierung; R Grundfarbe «Rot»; G Grundfarbe « Griin»;
B Grundfarbe «Blau»; Y Luminanzsignal; /, Q Chrominanz-
signale

ginals werden sendeseitig tiber eine Matrix-Einheit M in
ein Luminanzsignal Y und zwei Chrominanzsignale 7 und Q
umgewandelt. Dabei entspricht das Luminanzsignal dem-
jenigen des bisherigen, monochromen Fernsehens und fiihrt
somit zur direkten Kompatibilitit zwischen der monochro-
men und farbigen Ubertragung, wihrend die beiden Chro-
minanzsignale moglichst wenig zur Helligkeit beitragen
sollen und in den Lichtern iiberhaupt verschwinden. Emp-
fangsseitig stellt schliesslich eine Matrix-Einheit M, die drei
Farbausziige Rot, Griin und Blau wieder her. Damit jedoch
die zusitzliche Farbinformation auf dem gesamten Uber-
tragungsweg innerhalb des bereits bestehenden Videobandes
mitiibertragen werden kann, wird iiber eine Kodierungs-
einheit K ein zusammengesetztes Signal erzeugt. Dieses ent-
halt das Luminanzsignal und zwei Chrominanzsignale, die
im obern Teil des Videobandes einem im Prizisionsoffset
zum Luminanztriger gelagerten Hilfstrager aufmoduliert
sind, und zwar so, dass die resultierende Amplitude der
Farbsittigung und ihre Phase dem Farbton entsprechen.
Im Empfanger wird wieder dekodiert usw. Alle diese Vor-

Luminanztrager
7bnf'r'§ger
<t Y\ |
|
1 3,679545 Chrominanz-Hilfstrager :
P2 S\ |
e |
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Fig. 5

Amplitudengang der farbigen Bildemission NTSC
A Amplitude; f Frequenz
Weitere Bezeichnungen siehe Fig. 4

kehren haben unter anderem zur Folge, dass die bisherigen
monochromen Empfianger ebenso die farbigen Emissionen
aufnehmen koénnen — wenigstens monochrom — und an-
derseits die neuen Farbempfinger zugleich fiir die mono-
chrome Ubertragung verwendbar sind. In diesem Sinne
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wird denn auch in den USA der Begriff der Kompatibilitét
verstanden. Fig. 5 zeigt die spektrale Zusammensetzung der
drei Signale der farbigen Emission.

Mit der fortschreitenden Entwicklung sind die zusitz-
lichen Sendekosten fiir Programm und Technik des farbigen
Fernsehens in den USA bereits auf fiinf bis zehn Prozent
des monochromen abgesunken. Auf europiische Verhilt-
nisse umgerechnet wiren diese Werte ungefahr zu verdop-
peln, weil hier dem sog. Starprinzip mit seinen verhéltnis-
méssig hohen Kosten weniger Bedeutung zukommt. Im
uibrigen aber entspricht die Entwicklung des offentlichen
Farbfernsehens noch keineswegs den urspriinglichen Er-
wartungen. Lediglich ein Prozent der Teilnehmer verfiigt
tiber Farbempfianger. Neben Griinden mehr organisatori-
scher Natur ist es vor allem der Farbempfianger, der Schwie-
rigkeiten macht: er kostet immer noch das Zwei- bis Drei-
fache des monochromen und gilt zudem als etwas unhand-
lich. Als Wiedergaberohr dient die verbesserte «shadow
mask tube». Man hofft aber, mit der zunehmenden Serien-
fabrikation und Transistorisierung dem Farbfernsehen all-
mihlich doch zum erwiinschten Durchbruch zu verhelfen.
Jedenfalls scheint sich das NTSC-Verfahren, von dem ja
die trichromatischen Mittel der Aufnahme und Wiedergabe
weitgehend unabhidngig sind, als solches sehr bewihrt
zu haben. Selbst im gebrochenen Gelidnde ist der «rayon
d’action agréable» nicht kleiner als fiir das monochrome
Bild [14]. Neuerdings ist nun auch Japan zum oOffentlichen
Farbfernsehen tibergegangen, jedoch mit einem kleineren
Bildformat.

Und nun noch einige Varianten des Simultanprinzips,
die in mehr oder weniger engem Zusammenhang mit dem
NTSC-Verfahren stehen:

Vorerst sei hier ein interessanter Vorschlag von G. A.
Boutry, «Le systéme double message», erwdhnt, mit einem
breitbandigen Haupttriger und einem schmalbandigen
Hilfstrager im Videoband [15]. Die positiven Amplituden
des Haupttrigers entsprechen beispielsweise dem roten
Farbauszug, die negativen dem griinen, und der blaue Farb-
auszug ist dem Hilfstrager zugedacht. Ein anderer Vor-
schlag, ebenfalls fiir ein kompatibles System, stammt von
J. Haantjes und K. Teer [16]. Danach wird das iibliche
Luminanzsignal durch zwei getrennte Chrominanz-Hilfs-
trager im obern Videoband erginzt. Einen weiteren Gedan-
ken entwickelte G. Valensi [17]. Auch er tibertrigt die Lumi-
nanzkomponente wie iiblich, wahrend die zweidimensionale
Reizartin 29 verschiedene Werte quantisiert — entsprechend
29 verschiedenen Zonen im Farbdreieck — und damit
beispielsweise ein Hilfstriger im obern Seitenband in der
Amplitude moduliert wird. Apparative Vorschlige befassen
sich mit der sendeseitigen Kodierung und der empfangs-
seitigen Dekodierung der quantisierten Reizart. Das Ver-
fahren deckt sich also gewissermassen mit den heutigen all-
gemeinen Bemiithungen um die quantisierte Nachrichten-
iibermittlung mit Hilfe der sog. Puls-Code-Verfahren, und
man konnte sich deshalb fragen, wie dessen Bedeutung in
einer spiteren Zukunft vielleicht einmal beurteilt wiirde.
Und schliesslich sei noch das Simultan-Sequenz-System
Henry de France zitiert [18]. Es hat eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem NTSC-Verfahren, jedoch den Unterschied, dass
beispielsweise die /- und Q-Signale zeilenweise abwechselnd
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iiber einen amplituden- oder frequenzmodulierten Hilfs-
triger iibertragen und im Empfinger mit einer Verzoge-
rungsleitung zeitlich zusammengelegt werden. Damit sollen
die synchrone Gleichrichtung und die differentiellen Krite-
rien der Chrominanz [19] im NTSC-Verfahren umgangen
und auch ein in beiden Auflésungskoordinaten ausgegliche-
neres Bild erreicht werden.

4. Differentielle Festlegung der Normparameter

Die Fernsehiibertragung erfordert bekanntlich die Prazi-
sierung einer Reihe technischer Bedingungen, die in ihrer
Gesamtheit eine bestimmte Norm bilden. Uber mehrere
dieser Parameter konnte eine weltweite Verstandigung er-
zielt werden [20], iiber einige wichtige Kriterien, wie die
Bildzeilenzahl und die verwendete Bandbreite, dagegen
nicht. Eine weitere Angleichung ist somit notwendig. Aber
nicht unbedingt im Sinne einer vollstindigen Identitit aller
Parameter, wie man zunichst erwarten diirfte. Es handelt
sich lediglich um die Vereinbarkeit der Systeme, im Sinne
einer Ganzheitsbetrachtung.

Die spektrale Okonomie hat beziiglich der verwendeten
Kanalbreite in der europdischen Zone nicht iiberall dieselbe
Bedeutung. Dem unteren Rhein entlang ist sie beispiels-
weise grosser als in weiten Gebieten im Ostlichen Europa.
Hier wird man der elektrischen Filtrierung der Apparate
mehr Aufmerksamkeit schenken miissen und dort diirfte
man mit Vorteil den Aequiband-Empfinger vorsehen. Es
ist denn auch verstiandlich, wenn heute Systeme mit 7 und
8 MHz Kanalbreite nebeneinander bestehen. Beide ver-
fiigen tber etliche Millionen Teilnehmer.

Ein schrittweises, differenziertes Vorgehen dringt sich
auf. Daraus diirfte sich eine komplexe Norm ergeben, die
unterschiedliche Priorititen hinsichtlich des Programm-
austausches, der Senderplanung und des Giiteraustausches
kennt.

5. Priorititen des Programmaustausches

Die Offentlichkeit ist in erster Linie am internationalen
Fernsehen interessiert. Noch sind dessen Mdoglichkeiten
keineswegs ausgeschopft: der Aufbau der festen Verbin-
dungen schreitet unentwegt weiter; damit ist die wirkliche
Tagesschau nur noch eine Frage der Zeit; das neue Prinzip
der Streustrahlverbindung hat sich bewihrt ; interkontinen-
tale Richtstrahlen iiber die Exosphire, mit kiinstlichen Erd-
satelliten als Reflektoren sind in Vorbereitung; der Hohl-
leiter als Fernverbindungsmittel scheint erfolgversprechend
und schliesslich soll demnéchst das Dezimeterband in die
europiische Senderplanung einbezogen werden.

Die grundlegenden Parameter des internationalen Pro-
grammaustausches sind bei der heutigen Sachlage die Zei-
lenfrequenz und die Frequenz des Chrominanz-Hilfstriagers.
Erfreulicherweise besteht bereits eine weitgehende Uberein-
stimmung fiir das 625-Zeilenbild, mit 25 Bildwechseln pro
Sekunde. Die resultierende Zeilenfrequenz entspricht zu-
gleich dem 525-Zeilenbild der USA, womit die Moglichkeit
eines direkten Programmaustausches grundsitzlich gewahr-
leistet ist. Ferner ist der gemeinsame Chrominanz-Hilfstra-
ger 4,4296875 MHz vorgesehen. Wie P. V. Shmakov im
Sommer 1958 in Leningrad demonstrierte, wiirde damit der
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Programmaustausch zwischen den bestehenden 625-Zeilen-
Systemen mit 7 und 8 MHz Kanalbreite in sinnvoller Art
und Weise ermoglicht [21], was zudem bedeuten wiirde,
dass dieser an sich nicht kritische Wert die heutigen 7-MHz-
Betriebe auf Meterwellen in die europiische Normung ein-
beziehen wiirde (Fig. 6). Und wie ferner in den Nieder-
landen durchgefiihrte Versuche zeigen, wire die angestrebte
europiische Farbennorm zugleich mit der amerikanischen
kompatibel.

Luminanz

SEV28972
Fig. 6
Gemeinsamer Chrominanz-Hilfstriiger der beiden 625-Zeilen-Systeme
mit 7 und 8 MHz Kanalbreite

Bezeichnungen siehe Fig. 4

6. Kriterien der Senderplanung

Im Interesse der Netzgestaltung ist eine Aequidistanz
der Bildtrager von 8 MHz vorgesehen. Dabei sollen die
Bildtriger der Gleichkanile mit voller Ausniitzung ihrer
Versatzmoglichkeiten gleichgelegt werden.

Die bisherigen Bild-Tontragerabstande von 5,5 und 6,5
MHz werden vorldufig beibehalten. Daraus folgt die in
Fig. 7 dargestellte Anordnung der Trager. Flir schweizerische

Kanal n Kanal n +1
T L ¢ T L c T L
I ] )
- 55 55 r
B ) 65 65 |
4,43 443
8 MHz 8 MHz
SEV28973
Fig. 7
Gegenseitige Lage der Trigerfrequenzen gleicher und benachbarter
Kanile

T Tontrdager; L Luminanztriger; C Chrominanztriger

Verhiltnisse wire die bisherige Norm mit 5,5 MHz Bild-
Tontriagerabstand nach wie vor die technisch-6konomisch
richtige. Die Ubertragungskapazitit der schweizerischen
Norm ist ja, verglichen mit der Aufnahmefidhigkeit des
Menschen, ohnehin um sechs Grossenordnungen zu hoch!
Indiesem Falle wiirde somit die frei werdende Bandbreite von
1 MHz zunéchst den Schutzabstand zum obern Kanal ver-
breitern. Sie kdnnte aber auch fiir weitere Sprachkanile oder
andere Dienste wie Rundspruch usw., verwendet werden.

Sollte allgemein die gesamte 8-MHz-Bandbreite als
Kanal verwendet werden, wire wohl eine Belegung gemiiss
Fig. 8 als optimal zu bezeichnen. Danach wiren dem emit-
tierten Restseitenband 0,5 MHz zugefiigt, um die Nyquist-
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flanke flacher zu legen, zugunsten des Einschwingverhaltens
der Bildiibertragung. Es handelt sich allerdings um Neben-
effekte, die im wirklichen Bild unwesentlich waren [22; 23].
Ferner wiére der Abstand des Tontragers vom Chrominanz-
Hilfstrager um 0,5 MHz vergrossert.

Die unterschiedlichen Lagen der Tontrager haben natiir-
lich zusitzliche Interferenzmoglichkeiten zur Folge. Man
ist denn auch bestrebt, die Amplituden der Tontriger mog-

Kanal n

443

1,75

6

8 MHz

SEV28974
Fig. 8
Optimale Belegung eines 8-MHz-Kanals
Bezeichnungen siehe Fig. 7

lichst niedrig zu halten. Gegenwirtig betrdgt die Leistung
des Tonsenders ein Fiinftel der Leistung des Bildsenders.
Verglichen mit andern Normen ist dieser ungewohnlich
niedrige Wert zum Teil die Folge der gewihlten FM fiir
den Ton, in Verbindung mit dem verhédltnismassig grossen
Frequenzhub von +- 50 kHz. Eigene FErfahrungen auf
Meterwellen und vor allem aber auch statistische Unter-
suchungen des Auslandes auf Dezimeterwellen [24] zeigen,
dass eine weitere Absenkung der Tontrigerleistung auf ein
Zehntel des Bildtriagerwertes durchaus vertretbar wire.

Natiirlich sind die in diesem Abschnitt behandelten Fra-
gen von besonderem Interesse fiir die bevorstehende Revi-
sion des Stockholmer Vertragswerkes 1952, die nun auch
die Dezimeterwellen mit einbeziehen wird.

7. Fragen des Empfingerbaues

Die Sendenormen haben sich im Sinne einer Ganzheits-
betrachtung weitgehend nach den empfangsseitigen Ge-
gebenheiten zu richten. Dem war schon vor zehn Jahren so,
bei der Festlegung der heutigen 625-Zeilennorm. Allerdings
schlug der Empféangerbau in der Folge eine andere Entwick-
lung ein, als urspriinglich vorgesehen, so dass die dama-
ligen Bemiithungen zur technischen Koordination des Fern-
sehens mit dem FM-Rundspruch soweit erfolglos gebliecben
sind.

Die Frage eines europdischen Bild-Tontrigerabstandes
von 6,0 MHz auf Dezimeterwellen betrifft wiederum den
Empfingerbau. Selbstverstindlich ist es technisch moglich,
Empféinger zu bauen, welche auf Meterwellen mit dem bis-
herigen Abstand von 5,5 MHz arbeiten und auf Dezimeter-
wellen einen solchen von 6,0 MHz bewiltigen wiirden. Doch
zu welchem Preis und mit welchen Kompromissen ? Natiir-
lich konnte die Sendeseite mithelfen. Vielleicht indem sie
noch einen zusitzlichen Hilfstriger emittieren wiirde ? Emp-
fingerseitig wurden bereits zusétzliche Uberlagerer, um-
schaltbare Filter usw. in Betracht gezogen.

Doch allein schon die unterschiedlichen Aequidistanzen
der Bildtriger auf Meter- und Dezimeterwellen bringen zu-
sdtzliche Interferenzmdglichkeiten mit sich. Soll man diesen
mit fest eingebauten, eventuell umschaltbaren Filtern (traps)
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begegnen? Oder konnte man sich an Stelle der vorsorg-
lichen auf eine Entstorung im konkreten Falle beschranken ?

Damit ist man bei einer Reihe von Fragen angelangt,
die unbedingt noch der weitern Abkldarung bediirfen.
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Speicherung und Frequenzbandverengung im Fernsehen
Von F. Schréter, Neu-Ulm

1. Die Redundanz

Die schiadliche Redundanz der herkommlichen Fernseh-
iibertragung wurde schon 1929 von R. D. Kell [1]') disku-
tiert. In Anbetracht der durch spitere Messungen [2; 3]
bestitigten hohen Grade von Autokorrelation im bildfre-
quenten Videosignal schlug Kell vor, nur die erkennbare
Anderung AL der Leuchtdichte L jedes Bildelements, die
sich beim Vergleich aufeinander folgender Abtastungen
zeigt, zum Empfinger zu iibermitteln (Differenzbild-
methode). Das setzte einen speicherfihigen Empfanger vor-
aus, auf dessen Leuchtschirm der einmal registrierte L-Wert
jedes Bildelements stehen bleibt, bis er vom Sender auf
einen anderen L-Wert umgesteuert wird.

Ein derartiges Verfahren verkleinert zwar die mittlere
Sendeleistung sowie die Interferenzmoglichkeit zwischen
auf gleicher Wellenldnge arbeitenden Fernsehsendern be-
trichtlich, kann aber den Giitequotienten des Bildempfangs

__ sichtbare Auflésunge o
Frequenzbandbreite ~— Af

nicht vergrossern. Gleichviel, ob man zur Verbesserung von
G bei unverindertem Af mehr Auflésung o anstrebt (wis-
senschaftliche und industrielle Anwendungen des Fern-
sehens) oder bei Erhaltung der heutigen Normung von g

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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eine Reduktion des Frequenzbandaufwandes Afzu erzielen
wiinscht (Fernsehiibertragung mittels Rundfunk, Fernseh-
iibertragung mittels Richtfunk, Fernsehiibertragung iiber
Scatter-Strecken), in jedem Falle sind zusitzlich zu dem
Vorschlag von Kell Operationen am Videosignal erforder-
lich, die vom optischen Informationsfluss desselben aus-
gehen und moglichst weitgehend schadliche Redundanz aus
dem Abtastspektrum ausmerzen. Im Fernsehrundfunk gilt
es vor allem, durch Verschmilern des im Ather bei AM
beanspruchten Frequenzraumes, insbesondere in den fiir
ungestorte Ausbreitung giinstigeren UKW-Biéndern I und
111, neue Programmkaniile zu gewinnen. Im leitungsgerich-
teten Fernsehen sind Entwicklungen im Gange, die auf Aus-
niitzung der bekannten Vorziige der PCM-Ubertragung
abzielen; hier laufen mehrere Untersuchungen [4; 5; 6], die
auf der Basis der Autokorrelation unter Einfithrung von
Wabhrscheinlichkeitsfunktionen fiir den zeitlichen Verlauf
von L in jedem Flichenelement die mittlere Anzahl von
bit etwa zu halbieren gestatten. Eine zur Wahrung kon-
tinuierlicher Tonungsiiberginge 27 = 128 Graustufen um-
fassende Skala konnte daher statt mit 7 mit nur 3...4 bit
Aufwand je Bildpunkt iibertragen werden. Die Anderung
von L ist an keinem Punkte von der Vorgeschichte seines
Umfeldes oder seines eigenen Zustandes unabhingig, weil er
nur als Bestandteil einer Gruppe von organisch zusammen-
gehorigen Flichenelementen Bildinformation vermitteln
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