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Die MAC-Familie,
ein Konkurrent zu PAL und SECAM?

D. Kramer

Gleichzeitig mit der Inbetrieb-
nahme von Rundfunksatelliten
beabsichtigen Deutschland und
Frankreich, eine neue Fernseh-
norm einzufihren, die den
Eigenschaften der Satelliten-
ubertragungskandle besser
Rechnung tragt. Mit den heuti-
gen PAL- und SECAM-Normen
hat diese nur sehr wenig
gemeinsam. Im folgenden wer-
den deshalb die wichtigsten
technischen Merkmale der ver-
schiedenen Varianten, die Ent-
wicklungsmoglichkeiten sowie
die Einfiihrungsstrategie fiir
diese Normenfamilie kurz
beschrieben.

Avec la mise en service des
satellites de radiodiffusion
I’Allemagne et la France ont
I'intention d‘introduire une nou-
velle norme de télévision, afin de
mieux tenir compte des particu-
larités d’un canal de transmis-
sion pour satellite. Elle n’a que
trés peu d’éléments communs
avec les normes actuelles PAL
ou SECAM. L’article présente
donne les caractéristiques tech-
niques les plus importantes des
différentes variantes de cette
norme, les possibilités de déve-
loppement ainsi que la stratégie
d’introduction.

Adresse des Autors

Daniel Kramer, dipl. El.-Ing. ETH, Technischer
Direktor SRG, Schweizerische Radio- und
Fernsehgesellschaft, Postfach, 8052 Ziirich.

1. Einfiihrung

Seit der Einfiihrung der Farbfern-
sehnormen PAL und SECAM (Tab. I,
Fig. 1) hat sich im Fernsehbereich vie-
les verdndert. Moderne elektronische
Komponenten haben Bild- und Ton-
qualitit auf der Sender- und Emp-
fangerseite so verbessert, dass die Sy-
stemgrenze in vielen Parametern er-
reicht ist. Es ist deshalb nicht erstaun-
lich, dass bereits in den 70er Jahren die
ersten Verbesserungsvorschlage fiir
unsere heutigen Fernsehnormen publi-
ziert wurden. Leider scheiterten alle
Bemiihungen an der Kompatibilitat
zwischen alten und neuen Fernsehge-
raten, stehen doch heute Millionen
von Empfingern in Betrieb. Parallel

dazu schlug auch die Industrie, unter
Ausniitzung der letzten Systemreserve,
zahlreiche Verbesserungen vor, die
aber in heutigen Gerdten, vor allem
aus Kostengriinden, nur teilweise ih-
ren Einzug gefunden haben.

Der Transport von Bildsignalen
uber Satelliten, sei es fiir den Direkt-
empfang oder zur Verbreitung iiber
Kabelanlagen, entfachte erneut die
Normendiskussion. Bekanntlich be-
dient man sich zur Ubertragung des
Bildsignals iiber Satelliten der Fre-
quenzmodulation, im Gegensatz zu
den terrestrischen Netzen, wo das Si-
gnal amplitudenmoduliert wird. Dem
fiir Satellitenstrecken typischen FM-
Rauschen kann dabei nur durch eine

Restseitenband  Nyquistflanke
i T im Empfinger b,63 5,5 T
17 S
/ |
a / |
74 |
// / I
T T T T L
-1 0 1 2 3 o 5 \ 6 TMHz
7 MHz - Kanal \
Bildtrdger Farbtriger Tontrdger
Restseitenband Nygquistflanke
\ / im Empfinger "'ZS. b 6.5 T
— = -——
N
v 1 SN [
b /’ 39 Hub o475 / |
|
G, NN § 1
T T T T T T \ T
-1 /] 1 2 3 (3 S 6 7 IMHz
8 MHz - Kanal
/ I
Bildtrdger Farbtrdger Tontrdger
Fig.1 Frequenzspektren
a PAL(B)’ b SECAM (L)
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Tabelle I

bandmodulation

Aus dem Glossarium der Fernsehtechnik

amplitudenmodulierten Bildtragers bis auf einen Rest von etwa
1 MHz unterdriickt. Dieser Rest kompensiert den Einfluss der end-
lichen Flankensteilheit der Sender- und Empfangerfilter.

Organisation europdischer Rundfunk- und Fernsehanstalten zur
Vertretung gemeinsamer Interessen im Programm- und Technikbe-
reich, wie z. B. internationale Sportveranstaltungen. Die verschie-
denen Aufgaben werden von Arbeitsgruppen, welche in Fachgrup-
pen aufgeteilt sind, wahrgenommen. Das technische Zentrum be-
findet sich in Briissel, wahrend die programmliche und administra-
tive Zentrale in Genf ihren Sitz hat.

Mit dem Ziel, diese Fehler zu besei-
tigen, suchte man nach einem Fernseh-
system, das einerseits die vom PAL her
bekannten Fehler, wie «Cross Co-

PAL Phase Alternation Line. Farbfernsehsystem mit 625 Zeilen und ol > b
50 Halbbildern pro Sekunde, quadraturmoduliertem Farbtriger — lqur» (Ubet:sprechen der Luminanz n
dabei werden die beiden Chrominanzsignale zwei um 90° phasen- die Chrpmmanl) und «Cross Luml-
verschobenen Tragern gleicher Frequenz aufmoduliert - und Pha- nanz» (Ubersprechen der Chrominanz
senumschaltung von Zeile zu Zeile. Der Bildtriger wird amplitu- in die Luminanz) eliminiert, anderseits
denmoduliert, der Tontrédger frequenzmoduliert (Fig. 1a). eine Verbesserung der horizontalen

SECAM Séquentiel Couleur a Mémoire. Farbfernsehsystem mit 625 Zeilen Bildaufldsung, aber auch neue Dienst-
und 50 Halbbildern/Sekunde und freguenzmodulier_ten Farbtri- leistungen wie z.B. die Breitbildiiber-
gern, alternierende Farbdifferenzsignaliibertragung (Signale U und t -

. . . . 7 ragung ermdglichen sollte. Dank
V). Der Bild- und Tontréger ist amplitudenmoduliert (Fig. 1b). Ub divitalisi T I
Restseiten- Mit einem Bandfilter wird im Sender das untere Seitenband des ergang zu digitalisiertem Ton woll-

te man schliesslich nicht nur die Ton-
qualitdt verbessern und die Anzahl
Kanéle erhohen, sondern auch die

Nyquistflanke ~ Frequenzgangabfall der Sender- bzw. Empfingerfilter im Bereich Einfiihrung neuer Datendienste er-
der Tragerfrequenz, d.h. dort, wo beide Seitenlinien vorhanden leichtern.
sind (Zweiseitenbandbereich).
Austastliicken Bereiche eines Fernsehsignals, die keine Bildinformation enthal- )
ten. Man unterscheidet zwischen der horizontalen Austastliicke Eine neue Norm muss aber die Um-
(Zeitintervall fiir den Riicklauf des Elektronenstrahls am Ende setzung in die heutigen PAL- oder
einer Zeile bis zum Beginn der néchsten Zeile, H-Liicke) und der SECAM-Formate mit guter Qualitat
vertikalen Austastliicke (Zeitintervall fiir den Riicklauf des Elek- gewihrleisten. Grundsitzlich sollte
tronenstrahls am Bildende zum Anfang des néichsten Bildes, man deshalb den 625 Zeilen, die im
V-Licke) (Fig. 2). . .
Videosignal FBAS, vollstindiges Farbfernsehsignal bestehend aus Luminanz- Zellgnsprupgverflallh(jren 25 gves;:lltl)r.llzben
(Y), Chrominanz-(U, V), Austast- und Synchronisiersignal. Zwi- WeIGEl, Wio ancll den QL brdern
schen Luminanz- und Chrominanzsignalen gelten die Beziehungen pro Sf:kunde. treu blell?en. Anstatt aber
Y =030R+0,59G+0,11 B wie bisher die Chrominanz (U, V) fre-
U=B-Y quenzmissig in die Luminanz (Y) zu
V =R-Y verschachteln, werden diese Kompo-
Luminanz Informationsanteil eines Fernsehsignals, das die Leuchtdichte aus- nenten neu im Zeitmultiplex, aber
. steuert (Schwarz-Weiss-Bildsignal). ) _ ohne Inanspruchnahme der Zeilenaus-
Chrominanz Infor.matlonsantell eines Fer"ns'ehmgnals, fias fiir eine bestimmte tastung (Fig.2), iibertragen. Dabei
LL.lmman; lfa_rbart und Farbsittigung deﬁmlert. _ . setzt sich eine Zeile aus dem um einen
HDTV High Definition TV. Neue Fernsehproduktionsnorm, die wesentli- Fak . 1 a e )
: ik : I aktor 3 zeitlich komprimierten Farb
che Verbesserungen der Bildqualitét beinhaltet. Die zurzeit in Ja- 3 p
pan und den USA erprobte Norm geht unter anderem von einer ho- dlfferenZSIgnal U=B N Y, bzw. V=
heren Zeilenzahl (1125), hoheren Bildwechselrate (60 Halbbilder/ | R-Y, sowie dem um einen Faktor 1,5
Sekunde) und einem neuen Bildseitenverhiltnis (5:3) aus. komprimierten Luminanzsignal zu-
EBU European Broadcasting Union sammen. Um die Zeilendauer nicht zu
UER Union Européenne de Radiodiffusion iiberschreiten, konnen jetzt aber Uund

V nur alternierend jede 2. Zeile iiber-
tragen werden. Bei dieser neuen For-
matfamilie handelt es sich also um
eine Zeitmultiplex-Ubertragung ana-
loger, zeitkomprimierter Videokom-
ponenten, abgekiirzt MAC (Multiple-
xed Analog Components, Fig. 3).

Preemphase (Anhebung der hoheren
Frequenzen) begegnet werden. Da die
Akzentuierung aber zwingenderweise
im Bereich des Farbtrigers erfolgt,
fiihrt dieses Verfahren zu folgenden
Beeintrichtigungen:

Horizontale
Austastung
12us

sichtbares Bildsignal (1 Zeile 52us)

Vertikale Austastung

1612us

- Verringerung des Chrominanzstor-
abstandes und damit Erh6hung des
Farbrauschens,

- Schwellenrauschen, das sich auf
dem Bild durch stérende «Fische»
bemerkbar macht,

2eilensynchronimpul se

- Verschlechterung des Tonstorab-
standes.

Fig.2 Austastliicken
In der vertikalen Austastliicke werden verschiedene, hier nicht ndher erwihnte Dienste iibertragen.
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H-Llcke

/ A

Chrominanz Luminanz

64dus = 1 TV-Zeile

Fig.3 MAC-Zeitdarstellung

Fiir die (Zeit-)Kompression bedient
man sich der digitalen Technik. Das
Fernsehsignal wird nach dem interna-
tional genormten Komponenten-Stan-
dard 4:2:2 digitalisiert, d. h. die Lumi-
nanz wird mit einer Frequenz von
13,5 MHz, die beiden Chrominanzsi-
gnale mit einer solchen von 6,75 MHz
abgestastet. Der zur Kompression not-
wendige Speicher wird hierauf mit
20,25 MHz ausgelesen. Die Kompres-
sionsfaktoren betragen damit wie ge-
wiinscht fiir die Luminanz 1,5, fiir die
Chrominanz 3 (Fig. 4).

Dieses Grundprinzip ist allen MAC-
Normen gemeinsam. Unterschiede er-
geben sich einerseits durch die dem
Empféanger zur Verfligung gestellte Vi-
deobandbreite, die natiirlich durch
den Ubertragungskanal gegeben ist,
und anderseits durch die Art und Wei-
se, wie die Tonkanile und Daten der
verfiigbaren  Ubertragungskapazitit
angepasst werden.

2. C-MAC/Paket

Als erstes sei das C-MAC/Paket,
kurz C-MAC, erlautert, eine Norm [1],
die besonders in Hinsicht auf die
27 MHz breiten Satellitenkanéle opti-
miert wurde (Frequenzmodulation).
Als verfiigbare Videobandbreite wur-
den 5,6 MHz fiir die Luminanz bzw.
2,3 MHz fiir die Chrominanz festge-
legt, was einer Videobandbreite des
Ubertragungskanals von 8,4 MHz ent-
spricht (Fig. 5). Damit das FM-modu-
lierte Signal den Regeln der WARC 77
fiir DBS (Direct Broadcasting Satelli-
te) entspricht, miissen spezielle Mass-
nahmen, wie eine leichte Vorentzer-
rung und Energieverwischung, ergrif-
fen werden, auf die hier nicht weiter
eingegangen werden soll.

Wihrend der horizontalen Austa-
stung (H-Liicke, Fig. 2) miissen die di-
gitalisierten Ton- und Datensignale
ibertragen werden. Diese werden dem
FM-Triger (Videotrdger) wihrend der
Dauer der Austastliicke direkt in
2-4-PSK-Technik aufmoduliert, einem

13.5MHz 20.25MHz
Matrix l l
v Komp. - MAC Video
R b/ . ;
> ~o T Speicher Signal \
et Preemph .}—e=
s 4 f R v-rilter +H+ /
[vu] komp. - T z.FM-Mod.
Speicher
B [—V/ %'—' v-Filter — A25HZ
—_—
6.75MHz 20.25MHz
SH V Reset
Fig.4 MAC-Videocoder
b4 Luminanzsignal
U,V Komponenten des Chrominanzsignals
Su  Horizontal-Synchronisierimpuls
\% Vertikal-Synchronisierimpuls
PSK-Modulationsverfahren = (Phase doch ist die Paketstruktur der Daten,

Shift Keying, Phasenumtastung), bei
der nur Phasenspriinge von £90° zuge-
lassen sind. Damit kénnen die bei Sa-
tellitenstrecken ungiinstigen Auswir-
kungen der Amplitudenschwankun-
gen wesentlich reduziert werden. Beim
C-MAC/Paket-Signal handelt es sich
also um ein HF-Multiplexsignal aus
digitalisiertem Ton- und analogem
Bildsignal. Héchste Ubertragungska-
pazitdt bei gleichzeitig geringer Bit-
fehlerrate sind die wichtigsten Vorziige
dieses  Toniibertragungsverfahrens.
Ihm liegen, wie fir die Videokompo-
nenten, eine Auslese-Taktfrequenz
von 20,25 MHz (etwa 50 ns/bit) zu-
grunde. Der feste Datenrahmen, der so
eine Breite von 206 bit besitzt, gliedert
sich, wie Fig. 6a zeigt. Auf den Zweck
der Aufteilung in zwei Unterrahmen
wird spéter eingegangen. Wichtig je-

Ursprung fiir die
C-MAC/Paket.

Jedes der 82 Pakete eines Unterrah-
mens (Fig. 7) enthélt nach der Adresse
Platz fiir eine Nutzinformation von 91
Byte, bzw. 728 bit. Pro Sekunde kén-
nen insgesamt 25X 164 = 4100 Pakete
oder 2,9848 Mbit (Nutzkapazitit)
iibertragen werden.

Fir die C-MAC-Toniibertragung
unterscheidet man zwischen 90-byte-
und  120-byte-Ton-Block-Systemen.
Beiden liegt eine Abtastfrequenz von
32 kHz zugrunde. Beim ersten System
passen die 90 byte genau in die Struk-
tur eines Datenpaketes. Das 120 byte-
Ton-Block-System muss dagegen so
aufgeteilt werden, dass 3 Blocke in 4
Pakete passen. Wie Tabelle I1 zeigt,
kann jedes Tonblocksystem kompan-
diert (14/10 bit) oder linear (14 bit) co-

Bezeichnung

Ton u/v Y
Daten alternierend
1:3 1:1,5
komprimiert komprimiert
10,32ps [BJA|B 17,23ps B 36,62ps
1

]

6lLps

Fig.5 Zeitdarstellung einer C-MAC-Fernsehzeile
A Nullreferenz fiir Steuersignale und Chrominanz

B Ubergangssignale fiir Ein- und Ausschwingen

Die urspriinglichen Signal-Bandbreiten von 2,3 MHz bzw. 5,6 MHz beanspruchen nach der Kompres-
sion von 3 bzw. 1,5 eine Kanalkapazitédt von 8,4 MHz.
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64us 64us
(206 bit) (105 bit)
Unterrahmen 1 Unterrahmen 2 2 bit
" Unterrahmen 1 oder 2
| L
Zeile 1 [~ —Beginn d.l.Pakets [ Beginn d.l.Pakets L [~ Beginn des 1.Pakets _
zeile 2 - L
Zeile 3 ||
99 bit 99 bit 99 bit
a1 1 4L a1 1
T T T TIT T m T T
Ende d.82.Pakets Ende d.82.Pakets
[ d.l.Unterrahmens I- d.2.Unterrahmens Ende des 2.pakets o
y
Zeile 623 | 1 [’l ] ]
T 1 7 ]
Zeile 624 ﬁ_a? erii/| |Klemm Marker VA
zeile 625 Clockl Eilulzg,_—m)rt 1 i clock Bild-Sync.-Wort I j
—~— 1 ——
L Zeilensynchronwort L= Zeilensynchronwort
Sample Nr.l MAC-video Signal Sample Nr.l MAC-Video Sinal
a 10,173us b 10,37us
Fig. 6 Datenstrukturen
a C-MAC b D2-MAC
diert werden. Je nach verwendetem
Fehlerschutz (1 Paritybit pro Abtast-
wert oder 5 Fehlerschutzbits) konnen 4
= bis 8 hochqualitative Tonkanéle in der
ig. 7 : s
TGS 90 byte Rirdkiur-cizes verfugbaren Nutzkapaz'ltat unterge-
—— \ Toniibertragungspakets Pracht werden, wobei die Kanile als
Ganzes dem ersten oder zweiten Da-
"Header" | pr ToR~doduarblags tenrahmen zugewiesen werden.
I W Der Decoder im Empfianger erkennt
S ~ Gesamtlinge des seinerseits die Art der Toncodierung
~ ~ o Pakets: 751 bit und ihren Fehlerschutz dank einem
e ~ speziellen Datenpaket (BI-Paket, Bloc
LS ~ ] s . .
Kontinui tats- = ~ d’Interprétation), VYObCl es sich von
index N den Tonpaketen im Byte «Packet
PaCREt\‘I type» unterscheidet (Fig.7), das etwa
1 Schutzbits ) type” | : T
= m - =1 o b dreimal pro Sekunde ausgestrahlt
G =C ——-—!’— ontroll- e . u &
lzezj': v bi:( Olj"’bi’: 2] T v wird. Auch Informationen wie Mono/
. - p Stereo oder Sprache/Musik koénnen
23 bit mit diesem Paket libertragen werden.

Kenndaten der Toniibertragung bei C-MAC/ Paket Tabelle I1
Codierung Kanalzahl Tonblocklidnge | Fehlerschutz- Pakete/s pro Restkapazitit!
Mono (Stereo) | (byte) bits pro Stereokanal (Pakete/s)
Abtastwert
kompandiert 8(4) 90 1 1000 100
(14/10 bit)
linear 4(2) 90 5 1777% 544%
(14 bit)
kompandiert 6(3) 120 5 13331 100
(14/10 bit)
linear 6(3) 120 1 13335 100
(14 bit)

! inkl. Identifikationspakete

Neben dem BI-Paket wurde auch ein
0-Paket oder Meniipaket, das auf-
grund seiner Adresse «00000 00000»
erkannt wird, eingefiigt. Es enthélt
Kennungen mittlerer Prioritét, wie Be-
zeichnung von Rundfunkanstalten
und Dienst, Programmart, verwendete
Sprache usw. Kennungen hochster
Prioritdt sind in Zeile 625 enthalten.
Diese Zeile ist ausschliesslich Daten,
wie Angaben iber Satellitenposition,
Kanal, Bildformat, Bildkompression
oder Verschliisselungsverfahren (fir
Pay-TV) vorenthalten. Die Nutzbits
dieser Zeile sind, um moglichst univer-
sell einsetzbar zu bleiben, auf eine
Dauer von 32us, d.h. 648 bit be-
schriankt. Damit kann diese Zeile ohne
Verluste auch mit halber Taktrate aus-
gelesen werden.
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Zusammenfassend sei festgehalten,
dass die C-MAC-Norm nicht nur den
Satellitenkanal optimal ausniitzt und
gegeniiber Storungen extrem robust
ist, sondern auch gegeniiber PAL und
SECAM eine erhebliche Bild- und
Tonverbesserung ermdéglicht. Einzig
bei den Farbdifferenzsignalen U und
V betrigt die Auflésung beim MAC-
System wegen der alternierenden (zei-
lensequentiellen) Ubertragung in ver-
tikaler Richtung lediglich 1,37 MHz
gegeniiber 2,47 MHz fiir PAL. Durch
eine komplexe vertikale Vorfilterung
(Interpolation der Zwischenzeilen)
lassen sich die entstehenden Storstruk-
turen allerdings so weit eliminieren,
dass sie unter die Sichtbarkeitsgrenze
fallen.

Die Norm ist im wesentlichen durch
die IBA (Independent Broadcasting
Authority) entwickelt und durch die
UER (Union Européenne de Radio-
diffusion) in [1] bis in seine Details
ausgearbeitet worden. Durch die Ent-
wicklung von VLSI-Schaltkreisen hof-
fen die Initianten, dass der komplizier-
te Empfianger nicht bedeutend teurer
als ein herkdmmliches Farbfernsehge-
rit zu stehen kommt.

3. D-MAC/Paket

Fiir die Ubermittlung in Kabelanla-
gen drdngt sich aus verschiedenen
Griinden eine Restseitenbandmodula-
tion auf. Deshalb musste eine entspre-
chend abgewandelte Norm, das
D-MAC/Paket, kurz D-MAC, defi-
niert werden. Luminanz- und Chromi-
nanzdarstellung wurden unverdndert
vom C-MAC/Paket iibernommen,
weshalb auch diese 2. Norm eine Ka-
nalbreite von mindestens 10,5 MHz
voraussetzt (heutige Kabelkanile wei-
sen allerdings nur Kanalbandbreiten
von 7 oder 8 MHz auf).

Anders als bei der Restseitenband-
modulation, wie sie die heutigen Fern-
sehnormen definieren, wird beim
D-MAC/Paket die Filterung der Ny-

Relative

Amplitude

8,75 85
1_ —

/Ili

| - Nyquistflanke

0,787

@750 1 2 3 L5 67 6 910 MHz

Fig.8 Restseitenbandfilter fiir D-MAC/Paket

Filterung der Nyquistflanke je zur Hélfte im Sen-

der und Empfianger,

00101110001110010110
"] JINA
T ¥
-1

—t
Fig.9 Prinzip der Duobinircodierung

100ns

quistflanke je zur Hailfte im Sender
und Empfinger vorgenommen
(Fig. 8). Was die Ton- und Datensigna-
le anbelangt, so ist das 2-4-PSK-Ver-
fahren aufgrund seines Bandbreitebe-
darfs weniger geeignet fiir diese Modu-
lationsart. Da anderseits die Storver-
hiltnisse im Kabel besser sind als auf
Satellitenkanélen, entschied man sich
fiir ein mehrstufiges Codierverfahren,
das Duobinérverfahren (eine logische
0 wird stets durch eine Null, eine logi-
sche 1 durch +1 oder -1 reprasentiert;
direkte Uberginge von +1 auf -1 sind
verboten (Fig.9). Das entsprechende
AM-Modulationsbild zeigt die Fi-
gur 10.

Modulation */e

Maximale Amplitude
100 ( Weisspeget bei Luminanz)
924 ‘*1'~Datensignal
60+—— " 0'-Datensignal/Graupegel—
22(8) Schwarzpegel Datensngnal

7,
0 //// %

Fig.10 AM-Modulationsschema des Daten-

kanals fiir D- und D2-MAC
vor Restseitenbandfilterung; die 100%-Amplitude
entspricht dem Weisspegel bei der Luminanz.

Im Gegensatz zu C-MAC, bei dem
Daten und Bild erst im HF-Bereich als
Multiplex zusammengefiigt werden,
besitzt D-MAC eine geschlossene Ba-
sisbanddarstellung (HF-Modulation
des gesamten Zeitmultiplexsignals).
Der Datenrahmen selbst sowie die ein-
zelnen Pakete sind absolut identisch
mit der C-MAC/Paket-Norm. Die ge-
nauen Spezifikationen sind in [2] ent-
halten.

4. D-2 MAC/Paket

Fiir bestehende Kabelkanidle mit
einer Bandbreite von 7 oder 8 MHz
eignet sich weder die C- noch die
D-MAC-Ubertragung. Es muss des-
halb ein weiteres System definiert wer-
den, das beziiglich der horizontalen
Bandbreite des Videosignals wie der
Taktfrequenz der Datenrate heutigen
terrestrischen Fernsehkanilen ent-
spricht. So entstand besonders unter
Initiative von Frankreich das D-2
MAC/Paket, kurz D-2 MAC, das fur
Kabelsysteme und Satellitenkanile ge-
eignet ist. Diese Norm stiitzt sich (fiir
Kabelsysteme) ebenfalls auf die Rest-
seitenbandiibertragung ab. Da . aber
bei der MAC-Ubertragung keine Un-
tertrdger wie im PAL-System nétig
sind, stehen bei 7-MHz-Kabelkanilen
5 MHz bzw. fiir 8-MHz-Kanile 6 MHz
voll zur Ubertragung des MAC-Si-
gnals zur Verfiigung. Unter Beriick-
sichtigung der Kompressionsfaktoren
verbleibt eine effektive Luminanz-
bandbreite von 3,3 bzw. 4 MHz
(Fig. 11).

Verglichen mit PAL, wo ohne
Kammfilter eine horizontale Auflo-
sung fiir die Luminanz von 3,5 MHz
iibrigbleibt, ist dieser Kompromiss
durchaus zu vertreten.

Was den Datenkanal anbelangt, so
wurde die vom D-MAC her bekannte

Fig. 11
D2-MAC/Paket-Rest-
seitenbandiibertragung

Bildtrdger

a in7 MHz-
Kabelkanilen
b in 8 MHz-

T

Y: 3,3MHz
v: 1,7MHz

Kabelkanilen = !

JMHz - Kanal

™ T T T

2 3 4 5 | &6

Bildtriger
——L
/ |
b Y: 4MHzZ / |
U/V: 2MHz // !
1 0 1 2 3 4 5 6 | 7 sMHz

8MHz - Kanal
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Kenndaten der Toniibertragung bei D2-MAC/ Paket Tabelle 111
Codierung Kanalzahl Tonblock- Fehlerschutz- | Pakete/s pro Restkapazitit
Mono lange bits Monokanal (Pakete/s)"
(byte)

HQI1 kompandiert 4 1 500 50
(14710 bit)

HQL?2 linear 2 5 888%% 272%,
(14 bit)

HQI2 kompandiert 3 5 666%4 50
(14/10 bit)

HQL 1 linear 3 5 666%3 50
(14 bit)

MQI 1 kompandiert 8 1 250 50
(14/10 bit)

' inkl. Identifikationspakete

Duobinircodierung beibehalten. Um
aber der reduzierten Bandbreite Rech-
nung zu tragen, wurde eine Taktfre-
quenz von 10,125 MHz gewihlt. Da-
mit die Kompatibilitit mit den Ton-
und Datensignalen der C- bzw.
D-MAC-Norm gewéhrleistet werden
kann, wird dabei entweder nur der 1.
oder der 2. Datenrahmen (mit halber
Geschwindigkeit) iibertragen. Damit
konnen pro Sekunde nur 2050 Pakete
a 91 byte verkraftet werden (Fig. 6b).
Hier zeigt sich der Sinn der Aufteilung
der verschiedenen Tonkanidle auf 2
Datenrahmen fiir C- und D-MAC.
Erwartungsgemadss ist die Paket-
struktur der Tonkanile identisch mit
dem beschriebenen C-MAC-System.
Aufgrund der reduzierten Datenrate
wurde aber ein zusitzlicher Tonkanal
mit einer Grenzfrequenz von 7 kHz de-
finiert. Damit lédsst sich ein Tonkanal
mit 3 Qualitdtskriterien beschreiben
(Tabellen III und IV). Die ersten D-2
MAC-Decoder sollen wahlweise die in
Tabelle V angegebenen Tonkanal-
kombinationen empfangen kénnen.
Die Steuerung der Decoder zur Er-
kennung der richtigen Kanalkombina-

Qualitdtskriterien Tabelle [V

1. Grenzfrequenz :
HQ hohe Qualitit, 15 kHz
Grenzfrequenz
MQ mittlere Qualitét, 7 kHz
Grenzfrequenz

2. Codierungsverfahren
L lineare Codierung (14 bit)
I  kompandierte Codierung
(14/10 bit)

3. Schutzfaktor
1 1 Paritétsbit pro Abtastwert
2 5 Fehlerschutzbits pro Abtastwert
(Hamming Code)

tion erfolgt, wie bereits erwihnt, mit
dem BI-Paket. Es bleibt dann dem Zu-
schauer iiberlassen, den gewiinschten

Kanal innerhalb dieser Kombination

auszuwdéhlen. Was die Informationen
in Zeile 625 anbelangt, so konnen die-
se, wie bereits angetont, ohne Reduk-
tion aus der C- oder D-MAC-Norm
ibernommen werden. Das D-2-MAC/
Paket-System ist von der UER in [3]
spezifiziert worden.

Um den Empfang von D-2 MAC
iiber Direktsatelliten und Kabelanla-
gen ohne Umcodierung zu ermdégli-
chen, ist die D-2-MAC-Norm auch fiir
FM-Modulation zur Ubertragung
iber Rundfunk- und Telekommunika-
tionssatelliten angepasst worden. Im
Gegensatz zu C-MAC werden die Da-
ten- und Tonkanile in Duobinérco-
dierung mit einer Taktfrequenz von
10,125 MHz und Basisbandmodula-
tion {ibertragen. Die entsprechende
Spezifikation ist in [3] enthalten.

Mogliche Tonkanalkombinationen

der D2-MAC-Decoder Tabelle V

2 x HQL 2
1 x MQI 1

oder
3x HQL

(Stereo oder 2 X Mono)

(wovon 2 Kanidle Mono
- oder Stereo)

oder

3 X HQI2 (wovon2 Kanidle Mono

oder Stereo)
oder

4 x HQI1 (wovon 2 Kanile Mono

oder Stereo)
oder

8 X MQI1 (nur fir Kommentar

geeignet)

Selbstverstandlich kennt die MAC-
Norm auch andere Dienste wie z. B.
VPS (Video Programm System) oder
Teletext. Diese kénnen innerhalb der
normalen Paketiibertragung durch
Ausnutzung von Restkapazitit oder
unter Verzicht auf einen oder mehrere
Tonkandle Gibertragen werden. Wiirde
man z.B. beim D-2 MAC einen hoch-
qualitativen Tonkanal (HQL 2) a
667 kbit/s nutzen, so wiirde fiir Tele-
text eine Restkapazitiat von 873 kbit/s
iibrigbleiben, was die Ubertragung
von etwa 200 Tafeln pro Sekunde er-
lauben wiirde. Zur Sicherstellung der
Kompatibilitdt mit heutigen Teletext-
diensten will man allerdings in einer
ersten Ubergangszeit bis zu 10 freie
Zeilen in der vertikalen Austastliicke
fiir unpaketierte Dienste reservieren.

5.Weiterentwicklung der
MAC-Norm

Dass die MAC-Familie noch ent-
wicklungsfihig ist, soll anhand folgen-
der Beispiele gezeigt werden. Zurzeit
wird gepriift, ob fir Schmalbandver-
bindungen (7- oder 8-MHz-Kanile)
der Kompressionsfaktor fiir die Lumi-
nanz auf 5:4 bzw. fir die Chrominanz
auf 5:1 verandert werden kdnnte, um
die Horizontalauflésung von 3,4 MHz
auf 4,1 MHz zu verbessern.

Andere Bemiithungen gehen von
einer Verdnderung des heutigen Bild-
seitenverhdltnisses von 4:3 aus. Ein
Vorschlag setzt ein Verhéltnis von
4,73:3 voraus und bringt die zusétzli-
che Luminanz neben dem reduzierten
Datenkanal in der H-Liicke unter, die
Chrominanz in den ungenutzten Zei-
len der V-Liicke. Es wird auch unter
dem Namen E-MAC beschrieben. Der
zweite Vorschlag geht von einem Sei-
tenverhéltnis von 5,33:3 (wie das For-
mat von High-Definition TV) aus, wo-
bei dies durch Andern der Bandbreite
der komprimierten Videosignale be-
werkstelligt wird. So konnten mit
11,2MHz (anstatt 8,4 MHz bei
C-MAC) die gestellten Forderungen
erfiillt werden, was der obersten Uber-
tragungskapazitit eines 27-MHZ-Sa-
tellitenkanals entsprechen wiirde.

Schliesslich sei auch noch die Bild-
verschliisselung angesprochen. Zwei
Verfahren stehen zur Diskussion, die
«Single-Cut Line Rotation» und die
«Double-Cut Component Rotation».
Das zweite System bietet einen hohe-
ren Schutz gegen Piraterie, stellt aber
héhere Anforderungen an den Uber-
tragungsweg.
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6. Einfiihrung der
MAC-Ubertragung

Ab wann soll nun das MAC-Signal
praktisch genutzt werden, und ab
wann sind welche Empfianger auf dem
Markt kduflich? Bekanntlich haben
Deutschland und Frankreich verein-
bart, mit dem Start der Rundfunksatel-
liten TV-SAT bzw. TDF 1 von Anfang
an D-2 MAC einzusetzen. Entspre-
chende Testsignale konnen heute
schon iiber den Telekommunikations-
satelliten ECS-1 ausserhalb der offi-
ziellen Sendezeiten des 3-Sat-Pro-
gramms empfangen werden.

Die Empfiangerindustrie versucht
ihrerseits auf den Inbetriebnahmeter-
min der Satelliten, voraussichtlich
Mitte 1987, geniigend Decoder bereit-
zustellen. Die Firma Intermetall hat
bereits erste integrierte Bausteine im
Test. Allerdings konnen noch nicht
alle Optionen von D-2 MAC genutzt
werden. So kann das BI-Paket nicht
ausgewertet und die Zeile 625 nur zwi-
schengespeichert werden. Desgleichen
kann Teletext oder VPS nur tiber kon-
ventionelle Signale in der vertikalen
Austastliicke {ibertragen werden. Was
die Empféanger selbst anbelangt, so
konzentriert man sich auf Satellitentu-

ner fiir den Direktempfang mit FM-
Demodulator und D-2 MAC-Decoder,
um bestehende Empfianger iiber den
Universalstecker mit RGB und Audio
anspeisen zu konnen. Selbstverstind-
lich sollen in neuen Fernsehgeriten
Satellitentuner, FM-Demodulator und
D-2 MAC-Decoder integriert werden
(Fig. 12). Die Mehrkosten gegeniiber
der konventionellen PAL-Technik mit
Satellitentuner konnten sich, zumin-
dest anfdnglich, zwischen 300 und
500 Fr. bewegen.

In Kabelanlagen wird man in einer
ersten Phase an der Kopfstation das
D-2 MAC-Signal in ein konventionel-
les PAL-Signal umsetzen. Kompatibi-
litdtsgriinde stehen dabei im Vorder-
grund. Etwas besser sieht die Situation
in SECAM-Netzen aus, wo das D-2
MAC-Signal nach dem heutigen
SECAM-Demodulator iiber dem Peri-
telstecker einem externen D-2 MAC-
Decoder zugefiihrt werden kann. Die
erzeugten RGB- und Audiosignale
konnen dann {iber den gleichen Uni-
versalstecker wieder dem Empfianger
zugefiihrt werden. Ganz allgemein
muss dazu noch bemerkt werden, dass
sich zurzeit Frankreich iiberlegt, ob
das D-2 MAC-Signal nicht auch iiber
terrestrische Sender verteilt werden

D=2 MAC

[

TV mit Satellitentuner + FM-Demodulator
+ D=2 MAC-Decoder

Fig. 12

Mogliche Direkt-
Empfangskonfigura-
tionen fiir D2-MAC

RGB

[

’ Audio

Satellitentuner + FM-Demodulator
+ D-2 MAC-Decoder

PAL

]

}

Satellitentuner + FM-Demodulator
+ D-2 MAC-Decoder
+ PAL-Coder

konnte, um das unbefriedigende
SECAM-Verfahren abzulosen.

Was die C-MAC-Norm anbelangt,
die besonders von der UER und den
nordeuropdischen Landern unterstiitzt
wird, konnte erstmals 1987 auf dem
Versuchssatelliten der ESA fiir das
Programm «Europa TV» (friiheres
Olympus-Projekt) eine erste Ausstrah-
lung erfolgen. Inwieweit es bis zu
diesem Zeitpunkt kombinierte
C-MAC/D-2 MAC-Empfianger bzw.
-Decoder geben wird, ist noch sehr un-
gewiss. Schade ist nur, dass man sich
in Europa wieder einmal nicht fiir eine
Norm entscheiden konnte, denn
streng genommen sind die Mitglieder
dieser MAC-Familie untereinander
kaum kompatibel.

Weltweit ist die Situation noch kon-
fuser, indem sich besonders Kanada
und Australien, neuerdings auch die
USA, fiir das B-MAC einsetzen, eine
verwandte, aber nicht kompatible
Norm. Japan seinerseits mochte am
liebsten diese MAC-Ara iiberspringen
und baldmoglichst HDTV einfiihren.
So hat dieses Land beschlossen, ab
1989 mit dem Start des SB-3-Satelliten

eine eigene HDTV-Norm, das
«MUSE», einzufihren.
Die weltweite einheitliche TV-

Norm, wie sie besonders die Industrie
sich wiinscht, bleibt also noch iiber
Jahre ein Traum. Pessimisten wagen
sogar zu behaupten, dass die MAC-
Norm kaum in der Lage sein wird,
PAL und SECAM zu verdriangen. Das
letzte Wort in diesem Kampf diirfte
wahrscheinlich der Empfangermarkt
und damit der Zuschauer haben.
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— weltweit im Einsatz

EUCHNE

steuert Werkzeugmaschinen auch elektronisch

— EURO-NORM —

EUCHNER-NAHEUNGS-GRENZTASTER
Bitte verlangen Sie die Unterlagen. 8006 Zirich Tel. 01/3613288 Telex 58299 Beckenhofstr. 70

Appareils d’essais - Priifgerate

Uberwachen Sie die Zuverlassigkeit Ihrer Schutz-
relais durch regelméassige Kontrolle mit unseren
Ein- und Dreiphasen-Geraten

Strom (0-50 A / 2400 A bis 100 VA) und Spannung,
Phasenverschiebung einstellbar.

Nehmen Sie mit uns Kontakt auf

Garantissez la fiabilité de vos relais de protection
en les contrélant régulierement avec nos

générateurs mono- et triphasés

de courant (0-50 A / 2400 A jusqu’a 100 VA) et de
tension avec déphasage réglable.

Contactez-nous

costronic

CH -1028 PREVERENGES

Telefon 0217108 11, Télex 458 121

Exkl. Vertretung von I.S.A. Milano fiir die Schweiz und
Liechtenstein

45/A
Kabelschneider KT 45 fiir grosse
Durchmesser bis 45 mm

@ Fur Kupfer- und Aluminiumkabel mit unter-
schiedlichem Aufbau bis 45mm @

@ Patentiertes Antriebssystem

@ Speziell geformtes bewegliches Messer

® Kurze Baulange von nur 230 mm

@® Geringes Eigengewicht von ca.900g

® Handkraft von nur max. 250N erforderlich

Problemloses Schneiden

selbst auf engstem Raum :
———. [ndustriestr. 7 - CH-8117 Fallanden - 01 8251161
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Mit Installatlonstechmk sind wir bekannt geworden.

Anschlusssysteme von R+M:
Damit Sie auch bei
computer-instaliationen
Improvisation durch
Organisation ersetzen
konnen.

Buro- oder Arbeitsplatz-Wechsel.
Kapazitat-Ausweitung. Umorga-
nisation. Anderung oder Ausbau
der Computer-Anlage.

Alles arbeits- und kostenintensive
Vorgange, welche vielfach fur
die Verkabelung der neuen Kom-
munikationsnetze grosse
Probleme ergeben und teilweise
sogar gewisse Wunsche zu
Wunschtraumen werden lassen.
Dies muss nicht sein.

Vor allem dann nicht, wenn man
von Anfang an das professionelle
R+M-Anschluss-System instal-
liert, das eine grosse Flexibilitat
fur zukUnftige Anderungen
verleiht und damit eine Anpas-
sung an alle kommenden Auf-
gaben zum Kinderspiel werden
lasst.

Fur die Verwendung von
R+M-Anschlusskomponenten ist
es nie zu fruh — und ebenso-
wenig je zu spat. Am besten rufen
Sie uns gleich einmal an:

01/9318111

Unsere Spezialisten freuen sich
darauf, Innen zu zeigen, wie man
vorprogrammierten Arger in
Zukunft vermeidet.

Reichle+De-Massari AG
Binzstrasse 31
CH-8622 Wetzikon
Telefon 01/93181M

Reichlez=

De- Massarl

tlonstechmk

WYSS+GLOOR
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