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HDTV

High Definition Television - HDTV

D. Kramer

Das besonders von Japan und den
USA propagierte neue HDTV-Fern-
sehsystem geht von der Produktion
und Ubertragung bis zur Wiedergabe
vollig neue Wege. Es ist deshalb
wichtig, dass vor der Festlegung der
technischen Parameter und Normen
samtliche Randbedingungen sorgfal-
tig untersucht werden. Besonders
kritisch erweist sich die Ubertra-
gungsnorm. Sie (ibt einen entschei-
denden Einfluss auf die Aufnahme
und Wiedergabe von HDTV-Sendun-
gen aus, muss aber anderseits auf
die bestehenden Normen und Uber-
tragungswege Riicksicht nehmen.
Die Einfiihrung von HDTV ist deshalb
im heutigen Zeitpunkt noch mit eini-
gen Fragezeichen zu versehen,
obwohl der Bedarf fiir ein qualitativ
besseres Fernsehen vorhanden ist.

Propagé surtout au Japon et aux
USA, le nouveau systéme de télévi-
sion a haute définition utilise de nou-
veaux procédés aussi bien pour la
production que pour la transmission
etlareproduction du signal. Il
importe par conséquent d’examiner
soigneusement les conditions préli-
minaires avant de déterminer les
parametres techniques, notamment
lanorme de transmission qui exerce
une influence décisive non seule-
ment surlaprise de vue, mais aussi
surlareproduction d’émissions en
TVHD. D’autre part, elle doit tenir
compte des normes et moyens de
transmission existants. L’introduc-
tion de la télévision a haute définition
pose encore divers problemes, mais

. les besoins pour un systeme de télévi-
sion a haute qualité sont manifestes.

Adresse des Autors

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

1. Einleitung

Die ersten offiziellen Fernsehbilder
wurden 1936 in Deutschland ausge-
strahlt. Es erstaunt deshalb nicht, dass
heute, mehr als 50 Jahre danach, ernst-
hafte Vorschldage fiir eine neue Fern-
sehnorm zur Diskussion stehen, hat
sich doch nicht nur die Anwendung
des Fernsehens in den letzten Jahren
stark verdndert, sondern auch das
Fernsehen als Massenkommunika-
tionsmittel.

Neben der Einfiithrung von Farbe,
von Teletext, von Mehrkanalton und
von zahlreichen anderen Dienstlei-
stungen konnte die produktionstechni-
sche Seite ganz wesentlich verbessert
werden. Darunter fillt auch die Bild-
manipulation bis zur eigentlichen elek-
tronischen Generierung von Bildern.
Ein Bereich konnte allerdings von die-
ser elektronischen Entwicklung kaum
profitieren: die Filmindustrie. Gerade
sie hat aber grosses Interesse, die sehr
zeitaufwendigen, optischen Verfahren
durch elektronische Hilfsmittel zu er-

setzen. Leider scheiterten die bisheri-
gen Bemiihungen an der mangelnden
Qualitdt unserer Fernsehsysteme. Die
Ursache ist an der Systemgrenze heuti-
ger Fernsehnormen wie PAL, SECAM
oder NTSC zu suchen, die selbst unter
Ausniitzung aller vorhandenen Reser-
ven bei weitem nicht die Qualitét eines
35-mm-Filmes erreichen (Fig. 1).

Beschrinkt man sich auf die PAL-
Norm, so kann man gegeniiber der
35-mm-Filmqualitit vor allem folgen-
de Mingel feststellen:

- Auflésung: Das heutige 35-mm-
Filmmaterial ist in der Lage, vertikal
700 bis 900 Zeilen aufzulésen. Das
PAL-System liegt bei 360 Zeilen.
Selbst unter Ausniitzung aller System-
reserven konnte man nicht mehr als
550 Zeilen wiedergeben. Damit wird
auch die Projektion von heutigen
Fernsehbildern auf Grossleinwand be-
ziiglich Schirfe dem 35-mm-Film im-
mer unterlegen sein.

- Flimmern: In bezug auf das Bewe-
gungsflimmern (Bewegungsaufldsung)

Figur 1
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sind heutige Fernsehnormen mit 50
Halbbildern gegeniiber dem Film mit
24 Bildern pro Sekunde eindeutig
iiberlegen (selbst bei schnellen Bewe-
gungen erscheint dem Auge der
Ablauf kontinuierlich). Dagegen weist
PAL storende Flimmererscheinungen
auf, die einerseits auf die Halbbildfre-
quenz (Flachenflimmern), anderseits
auf die Zeilenfrequenz (statische Li-
nienstrukturen) und auf das Zeilen-
sprungverfahren (Moiréstorung in ver-
tikaler Richtung) zuriickzufithren
sind. All diese Flimmererscheinungen
wirken um so storender, je grosser das
Bild wiedergegeben wird.

- Format: Die im Filmbereich ibli-
chen Formate wie Breitleinwand oder
Cinemascope weisen ein grosseres
Breite-Hohen-Verhéltnis auf als unser
Fernsehsystem mit einem Verhiltnis
von 4:3. Will man das Fernsehbild auf
Grossleinwand projizieren, so muss
eine Formatverdnderung in Erwagung
gezogen werden.

- Ubrige Systemfehler: Heutige Uber-
tragungsverfahren verschachteln fre-
quenzmissig die Luminanz- mit den
Chrominanzsignalen, so dass weitere
storende Fehler (Cross-Color, Cross-
Luminanz usw.) entstehen. Ferner
steht die Fernsehbildwiedergabe mit
einem maximalen Kontrastumfang
von 1:40 auch hier dem Film mit
einem grossten Umfang von 1:250 ein-
deutig nach.

2. Die Bildauflosung

Die Bildauflésung héngt nicht allein
von der Anzahl Fernsehzeilen ab.
Massgebend ist auch die Art und Wei-
se, wie das Fernsehbild auf den Schirm
geschrieben wird.

Bekanntlich werden fiir die heutigen
Fernsehnormen die Zeilen im Zeilen-
sprungverfahren geschrieben, d.h.
zuerst nur die ungeraden Zeilen (1, 3,
5, ...), in einem zweiten Durchlauf die
geraden Zeilen (2, 4, 6, ...). Dieses Ver-
fahren wurde zu Beginn des Fernseh-
ens gewihlt, um den einzelnen Phos-
phorelementen des Bildschirms nach
ihrer Anregung geniigend Zeit zu ge-
ben, in ihrer Lichtemission wieder ab-
zuklingen. Heutige Phosphore wurden
diesbeziiglich verbessert und benoti-
gen dieses Verfahren nicht mehr. Das
Zeilensprungverfahren  weist aber
noch eine andere Besonderheit auf.
Das Fernsehbild, bestehend aus 575
aktiven (sichtbaren) Zeilen, sollte
eigentlich gleich viele Schwarzweiss-
bzw. Weissschwarz-Ubergiinge wie

Zeilen in vertikaler Richtung iibertra-
gen konnen. Wie aber bereits vor lan-
ger Zeit experimentell durch D. Kell[7]
nachgewiesen wurde, konnen hoch-
stens deren 368 vom Auge erfasst wer-
den (64 Schwarzweiss-Spriinge auf 100
aktive Zeilen, was einem Kellfaktor
von 0,64 entspricht). Die Ubertragung
von 575 Spriingen (Kellfaktor von 1,0)
ist nur mit der kontinuierlichen Abta-
stung, d.h. ohne Zeilensprung, mog-
lich. Diese hat aber den Nachteil, dass,
falls man die Bildfrequenz von 50 Hz
beibehilt, die zur Ubertragung des Si-
gnals notwendige Bandbreite verdop-
pelt wird. Dementsprechend beruhen
auch heutige Verbesserungsverfahren
nicht so sehr auf einer kontinuierli-
chen Abtastung der Bilder iiber 575
Zeilen durch die Kamera (die Band-
breite fiir solche Ubertragungskanile
ist nicht vorhanden), als auf einer kon-
tinuierlichen Wiedergabe im Empfin-
ger. Die Ubertragung des Fernsehsi-
gnals erfolgt dabei im gewohnten Zei-
lensprungverfahren. Im Empfanger ist
aber ein Bildspeicher vorgesehen, der
es ermdglicht, das fiibertragene mit
dem vorangehenden Halbbild zu kom-
binieren und alle 575 Zeilen des Voll-
bildes kontinuierlich wihrend 50 Se-
kunde wiederzugeben. Fiir Standbil-
der ist die Verbesserung eindeutig. Fiir
bewegte Bilder braucht es aber noch
eine Bewegungsinterpolation, da in
diesem Fall zwei benachbarte Halbbil-
der nicht mehr zueinander passen und
sich das wiedergegebene Vollbild ohne
ergdnzende Massnahmen durch sto-
rende Unschirfe auszeichnen wiirde.

Beim HDTV geht man davon aus,
dass primér die Zeilenzahl zu erh6hen
ist. Das Zeilensprungverfahren wird
beibehalten, um vorderhand Signal-
bandbreite zu sparen, wohl wissend,
dass hier noch eine Systemreserve vor-
handen ist. Die Zeilenzahl muss aber
dabei, um die heutigen 700 bis 800 Zei-
len des 35-mm-Kinofilms zu iibertra-
gen, mindestens 1000 bis 1100 Zeilen
betragen.

3. Das Flimmern

Das Flimmern wird verursacht
durch die zeitliche und ortliche Quan-
tisierung. Es muss zwischen Zeilen-,
Bild- und Bewegungsflimmern unter-
schieden werden. Das Bildflimmern ist
auf den Bildwechselvorgang zuriickzu-
fihren, das Zeilenflimmern auf die
Zeilendarstellung (statische Linien-
strukturen, Ortsfrequenz). Das Zeilen-
sprungverfahren kompliziert das Gan-

ze, indem neue, fiir das Auge sichtbare
Flimmerfrequenzen auftreten, die sich
besonders durch Moiréstdrungen
(Line Crawl) ausdriicken. Will man
diese Storungen reduzieren, so kann
dies am einfachsten mit Erhohung der
Bildwechselfrequenz erreicht werden.
Diese Massnahme stosst insbesondere
bei den Europdern (PAL, SECAM)
auf grossen Widerstand, da bei der
Wandlung von HDTYV in eine bisheri-
ge Norm grosse Probleme erwartet
werden (Kompatibilitdt). Als einzige
Moglichkeit, die heutigen Flimmeref-
fekte zu reduzieren, bliebe die kontinu-
ierliche Abtastung, die grosse Band-
breitenprobleme beinhaltet, oder der
Einbau von Bildspeichern auf der
Empfangerseite mit bewegungsadapti-
ver Interpolation. Verstindlicherweise
mochten die USA und Japan bei ihren
60 Hz bleiben, da die storenden Kom-
ponenten bei dieser Bildwechselfre-
quenz fiir das Auge wesentlich kleiner
sind. Als Kompromiss wurden noch
Frequenzen vorgeschlagen, die durch
Multiplikation mit rationalen Fakto-
ren aus 50 und 60 Hz hervorgehen, wie
z.B. 75 Hz. Hier wurde aber experi-
mentell gezeigt, dass eine Erhdéhung
von 50 auf 60 Hz eine wesentliche,
Bildwechselfrequenzen iiber 60 Hz
aber nur eine geringe Verbesserung
bringen (Fig.2). Anderseits handelt
man sich mit 75 Hz ganz neue Proble-
me ein. Die beanspruchte Bandbreite
zur Aufzeichnung von 1125 Zeilen mit
einer Bildwechselfrequenz von 60 Hz
im Zeilensprungverfahren liegt heute
an der Grenze des physikalisch Mach-
baren. Fiir hhere Frequenzen miisste
man die Aufzeichnungsgeschwindig-
keit und damit den Bandverbrauch so
erhohen, dass das Aufzeichnungsver-
fahren betrachtlich verkompliziert
wiirde. Hier scheinen Grenzen gege-
ben zu sein, die man mit Vorteil nicht
uiberschreitet, falls man noch eine be-
triebssichere Aufzeichnung gewéhrlei-
sten will.

= I R N =

50 60 80 100 120 fB[Hz]

Figur2 Subjektive Beurteilung der Quali-
tit Qin Funktion der Bildwechselrate f3
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Eine letzte Bemerkung zum Bewe-
gungsflimmern bzw. zur Bewegungs-
auflosung: Das Phdanomen der Quanti-
sierung der Bewegung beim Film weist
insbesondere darauf hin, dass die Bild-
wechselfrequenz von 24 Hz fiir schnel-
le Bewegungen ungeniigend ist. Dies-
beziigliche Vorschlidge zur Erhohung
der Vorschubgeschwindigkeit auf 30
Bilder pro Sekunde werden zurzeit fiir
35-mm-Filme in den USA ernsthaft
gepriift. Dank dem Zeilensprungver-
fahren (s. Kap. 2), das in bezug auf das
Bewegungsflimmern einer Verdoppe-
lung der Bildfrequenz gleichkommt,
ist dieser Fehler schon bei heutigen

Fernsehsystemen praktisch unbe-
kannt.
4. Das Bildformat

Unsere heutigen Fernsehsysteme
weisen ein Breite-Hohen-Verhiltnis
von 4:3 auf. Dieses Format ist histo-
risch bedingt und kann auf die Photo-
graphie zuriickgefiihrt werden. Je nach
Betrachtungsabstand, der heute etwa
das 6- bis 7fache der Bildhohe sein
sollte, ergibt dies fiir den Zuschauer
einen seitlichen Offnungswinkel von
rund 12°. Im Kino wird man heute
schon dank besserer Auflosung mit
grosseren Bildern verwohnt. Zudem
haben sich in den letzten Jahren ande-
re Formate durchgesetzt, wie das Breit-
leinwandformat mit einem Verhiltnis
von 5,55:3 bzw. Cinemascope mit
einem solchen von 7,05:3. Aufgrund
zahlreicher  Experimente  (Fig. 3)
scheint heute ein Format von 5,33:3
(16:9) die grosste Zustimmung zu fin-
den. Grossere Bildbreiten bei gleicher
Zeilenzahl und Auflésung wiirden zu-
dem die Signalbandbreite unnétig
strapazieren. Geht man nun fir HDTV
von einer Verdoppelung der Zeilen-
zahl aus, so kann man bei gleicher Be-
trachtungsdistanz die Bildhohe ver-
doppeln. Unter Berlicksichtigung der
entsprechend besseren horizontalen
Aufldsung, aber auch des neuen Bild-

besser
i

qut I ¥
4 3:4 3:5 3:6 3:7\?

schlechter

Figur3 Subjektive Beurteilung verschiede-
ner Bildformate in 2,5 m Abstand

o 1,6 m? Betrachtungsfliche
X 0,4 m? Betrachtungsfliache

Figur4 Horizontaler Offnungswinkel bei
optimaler Betrachtungsdistanz

a PAL
b HDTV

formates, erhoht sich somit der hori-
zontale Offnungswinkel auf etwa 32°
(Fig. 4), was der Betrachtungswirklich-
keit des Menschen doch eher ent-
spricht. Hier sei daran erinnert, dass
unser Fernsehsystem vom Zuschauer
eine ungewohnte Betrachtungsweise
verlangt. Der Kameramann spielt dem
Zuschauer ausgewihlte Bildszenen zu,
die dieser durch ein Guckloch betrach-
tet, im Gegensatz zur iiblichen Be-
trachtungsweise des Menschen, die
Details aus einem Bild aussucht. Fiir
die Grossleinwand im Kino ist dieser
Eindruck bereits einigermassen reali-
siert. In der Fachwelt beniitzt man des-
halb auch immer hdufiger den Aus-
druck Teleprésenz fiir HDTV, im Ge-
gensatz zu Television fiir gebriauchli-
che Fernsehsysteme.

5. Korrekturen weiterer
Systemfehler

Als weiterer wichtiger Fehler heuti-
ger Systeme sei die Ubertragung der
Luminanz (Helligkeit) und Chromi-
nanz (Farbe) im Frequenzmultiplex-
verfahren erwidhnt, die bekanntlich zu
sichtbaren Moiréstorungen fiihrt. Hier
wird das Ziel darin bestehen, den Lu-
minanz- und die beiden Farbdifferenz-
kanile getrennt zu tibertragen, wie das
iibrigens auch bei anderen neueren Sy-
stemen, wie z.B. beim MAC-Verfah-
ren [8], bereits iblich ist.

Auf den Kontrastumfang der Fern-
sehbildwiedergabe, der noch immer
ungeniigend ist, wird spiter eingegan-
gen.

6. Das HDTV-Format

Das CCIR (Comité Consultatif In-
ternational des Radiocommunica-

tions) hat anlésslich seiner Plenarver-
sammlung im Jahre 1986 folgendem
Grundsatz zugestimmt:

«Das HDTV-System ist so zu dimen-
sionieren, dass aus einem Betrach-
tungsabstand, der dreimal der Hohe
des Bildes entspricht, einem Zuschau-
er mit durchschnittlichem Sehvermo-
gen in den Details derselbe naturge-
treue Eindruck vermittelt wird wie in
einer Originalszene.

Dies bedeutet im Vergleich zu her-
kommlichen Systemen:

- etwa doppelt so hohe rdumliche
Auflosung in vertikaler und hori-
zontaler Richtung,

- verbesserte = Bewegungsaufldsung,
sofern dies ohne wesentliche Ko-
stenerhOhung moglich ist,

- verbesserte Farbwiedergabe,

- getrennte Behandlung der Farbdif-
ferenz- und Luminanzsignale,

- grosseres Bildseitenverhiltnis,

- mehrkanaliger HiFi-Ton.»

Bis heute kann einzig das von den
USA und Japan propagierte und er-
probte HDTV-Format diese Bedin-
gungen erfiillen (Tab.I). Auch in be-
zug auf andere Systemverbesserungen
scheint dieser Vorschlag den besten
Kompromiss darzustellen. So ermog-
licht diese Norm bei gleicher Aufls-
sung und Betrachtungsdistanz gegen-
iiber konventionellen Fernsehsyste-
men eine betrdchtliche Bildflichenver-
grosserung (Fig. 5).

Eine Bemerkung dridngt sich noch
zur beanspruchten Signalbandbreite
auf, die bekanntlich die Auflésung in
horizontaler Richtung beeinflusst. Ein
ideales System sollte, wie bereits in
Kap.2 ausgefiithrt, in horizontaler
Richtung gleich viele Bildpunkte pro
Zeile wiedergeben konnen  wie
Schwarzweiss-Uberginge in der verti-
kalen Richtung. Beim realen System
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Figur5 HDTV im Vergleich zu PAL bei
gleicher Auflosung

Das Bild zeigt, wie bei gleicher Betrachtungs-
distanz und Auflésung der Bildschirm vergrossert
werden kann (Flichengewinn). Die dazugehori-
gen technischen Daten sind in Tabelle II ange-
geben.
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Parameter PAL HDTV
Bildseitenverhiltnis 4:3 5,333
(16:9)
Totale Zeilenzahl 625 [1125
Aktive Zeilen 575 |1035
Bildabtastung 21 |2
Bildwechselfrequenz 50 Hz |60 Hz
Bandbreite des 5 27
Luminanzsignals Y MHz |MHz
Bandbreite des 1,3 13,5
Farbdifferenzsignals MHz |MHz
R-Y,B-Y
Tabellel CCIR-Vorschlag fiir eine welt-

weite HDTV-Norm

aktive | Verh. | Kellfaktor
Zeilen | B/H
A| 575| 4:3(0,64 (Zeilensprungver-
fahren)
B| 575| 4:3|0,95 (kontinuierliche
Abtastung)
1035 | 16:9 | 0,64 (Zeilensprungver-
fahren)
D| 1035| 16:9 |0,95 (kontinuierliche
Abtastung)
Tabelle I Technische Daten zu Figur 5

muss die aktive Zeilenzahl eines Bildes
mit dem entsprechenden Kellfaktor
korrigiert werden. Diesem Punkt wird
bei den heutigen und soweit absehbar
auch in den zukiinftigen Fernsehnor-
men sehr unterschiedlich Rechnung
getragen (Fig. 6). Kompromisse mit
der verfiigbaren Bandbreite des Uber-
tragungskanals waren offenbar unum-
génglich.

In der Tabelle I nicht enthalten sind
die folgenden Parameter, die noch zu
definieren sein werden:

- Grau- und Farbwerte,

- Kontrastumfang,

- Tonkanile,

- Toleranzen der Signalwerte usw.

Einzelne diesgr Parameter konnen,
da sie auch das Ubertragungs- und das

Wiedergabeverfahren  beeinflussen,
erst zu einem spéteren Zeitpunkt fest-
gelegt werden.

Die Europider sind erwartungsge-
midss mit dem vorliegenden HDTV-
Vorschlag gar nicht gliicklich. Unter
anderem befiirchten Sie einen erhebli-
chen Qualitétsverlust bei der Uber-
spielung von HDTV auf PAL/SE-
CAM, da insbesondere die Halbbild-
frequenz von 60 auf 50 Hz reduziert
werden muss. Laborversuche haben
aber gezeigt, dass eine Wandlung von
HDTV zu PAL selbst mit bewegten
Bildern so gut gelost werden kann,
dass kaum ein Qualitdtsunterschied

zwischen einer originalen PAL-Kame-
raaufnahme und einem Bild, das aus
einem HDTV-Signal in PAL umge-
setzt wurde, festgestellt werden kann.

Die Europider sprechen gern von
einem «Umbrella-Standard», der die
Kompatibilitit zwischen alten und
neuen Formaten sicherstellen soll. Ab-
gesehen davon, dass HDTV zurzeit
einen ganz anderen Verbraucherkreis
(Filmproduzenten und Lichtspielthea-
ter) anspricht, diirften noch Jahre ver-
gehen, bis HDTV einem breiten Publi-
kum auch finanziell zugemutet werden
kann. Fiir Europa gilt es aber offenbar
noch ganz andere Werte zu retten. Mit
grossem finanziellem Aufwand hat
man die MAC-Familie lanciert, deren
Durchsetzung bei weitem noch nicht
gesichert ist. Eine neue HDTV-Norm
wiirde den Fernsehzuschauer noch
mehr verunsichern, als dies heute
schon mit MAC der Fall ist. Deshalb
propagiert die europdische Industrie
lieber HD-MAC, HQ-MAC, E-MAC,
W-MAC u.a.m. als HDTV. Sofern
aber eine Kompatibilitdt mit den be-
reits genormten MAC-Mitgliedern (C,
D, D2) gewihrleistet werden soll [8],
werden diese erweiterten Formate, die
den Labortisch noch nicht verlassen
haben, immer schlechter abschneiden
als die oben beschriebene HDTV-
Norm.

7.HDTV-
Produktionsgeriite

An einer Entwicklung von Produk-
tionsgerdten ist vor allem die Filmin-
dustrie interessiert. Sie verspricht sich
damit insbesondere eine Vereinfa-
chung und Verbilligung ihrer Herstel-
lungsmethoden im Vergleich zur
35-mm-Film-Technik, selbst wenn
nach Abschluss der elektronischen

Verarbeitung das Material fiir die Ki-
nos wieder auf Film transferiert wer-
den muss. Kaum war deshalb die
Norm in groben Ziigen definiert, so
hatten die wichtigsten Hersteller von
Broadcast-Geriten die ersten Prototy-
pen zur Hand. Heute liefern bereits
iiber 20 Firmen die verschiedensten
HDTV-Gerite, so dass die gesamte
Geritepalette, die fiir die Produktion
und Nachbearbeitung notwendig ist,
auf dem Markt erhiltlich ist.

Zwei Geritetypen miissen noch spe-
ziell besprochen werden, die Kameras
und die Magnetbandgerite. Die Ka-
meras werden heute vorzugsweise mit
Saticonrohren ausgeriistet. Diese sind
zurzeit die einzigen Bildaufnahmerdh-
ren, die eine befriedigende Auflésung
gewihrleisten. Thre etwas schlechtere
Lichtempfindlichkeit bedingt aller-
dings bei der Produktion einen hoéhe-
ren Lichtaufwand. CCD-Elemente er-
reichen heute noch bei weitem nicht
die geforderte Auflésung von 1200
Zeilen.

Die Magnetbandaufzeichnung wur-
de aus dem 1”-C-Format abgeleitet.
Da es sich bei diesem um eine analoge
Aufzeichnung handelt, mussten aus
Griinden der Signalbandbreite am
HDTV-Format gewisse bandreduzie-
rende Massnahmen ergriffen werden
(20 MHz Luminanz und je 10 MHz fiir
die Chrominanzsignale). Pro Halbbild
sind insgesamt 4 Spuren und ebenso-
viele Magnetkdpfe notwendig (anstel-
le 1 Spur fiir PAL). Gleichzeitig wurde
die Bandgeschwindigkeit auf 48,31
cm/s (Pal 24,4 cm/s) erhoht, wobei
sich die relative Aufzeichnungsge-
schwindigkeit der Képfe mit 25,9 m/s
nicht gedndert hat. Erstaunlich ist die
Tatsache, dass bereits erste digitale
Aufzeichnungsmaschinen fiir HDTV
vorgefithrt wurden, die auf dem von

Figur 6
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Parameter PAL HDTV Ta}b.elle 11
Digitalisierung
Codierungsfamilie 4:2:2 |22:11:11 des Bildes
Luminanz Abtastfrequenz | 13,5 |74,25 MHz
MHz |(22/4%13.5)
Farbdifferenzabtastfre- 6,75 |37,125 MHz
quenz MHz ((11/2%6,75)
Abtastpunkte
pro Zeile 864 (2200
Aktive Abtastpunkte pro 720 |1920
Zeile

CCIR genormten 4-2-2-Format fiir
PAL (Tab. III) beruhen. Trotz der Un-
vollkommenheiten der Aufnahmege-
rite haben sich bereits die ersten Film-
produktionsgesellschaften mit ganzen
HDTV-Studios eingedeckt. Die Pro-
duktion von HDTV-Material (insbe-
sondere im Werbebereich) hat damit
bereits begonnen.

8. Ubertragung von
HDTYV-Signalen

Will man ein HDTV-Signal einem
breiteren Publikum zugénglich ma-
chen, so stehen heute grundsitzlich
vier Moglichkeiten zur Verfiigung: der
Filmtransfer, die Satelliten- und Glas-
faseriibertragung sowie die Konvertie-
rung auf heutige Systeme. Der Trans-
fer von HDTV auf 35-mm-Film ist si-
cher naheliegend, obwohl damit einige
unbestrittene Vorteile von HDTV, wie
z.B. die hohe Bewegungsaufldsung,
verlorengehen. Dafiir kann man sich
auf eine breite vorhandene Infrastruk-
tur fir die Verteilung und Wiedergabe
abstiitzen. Direktsatelliten wie Glas-
faserkabel fiir HDTV sind noch Zu-
kunftsmusik, miissen doch noch die
entsprechenden Kanile (mit entspre-
chender Bandbreite) freigestellt, die
Glasfaserkabel bis zum Verbraucher

gefiihrt werden. Schliesslich verbleibt
der Konverter, der ein HDTV-Signal
in ein Signal einer heute iiblichen
Norm umwandelt.

Im folgenden werden diese drei Ver-
fahren etwas naher untersucht.

8.1 Der Filmtransfer

Dazu stehen grundsétzlich zwei
Techniken zur Auswahl, die sich be-
sonders durch ihre Lichtquellen unter-
scheiden. Die erste, welche von der ja-
panischen Rundfunkgesellschaft
NHK entwickelt wurde, beruht auf
drei Laserquellen (Fig.7). Diese wer-
den aufgrund eines speziell aufbereite-
ten HDTV-Signals entsprechend den
drei Farbausziigen Rot, Blau und
Griin moduliert. Mit einem Spiegel-
rad, das die Laserstrahlen in horizon-
taler Richtung aussteuert bzw. mit
einem Galvanometerspiegel fiir die
vertikale Richtung, wird nach entspre-
chender optischer Biindelung ein
35-mm-Umkehrfilm belichtet. Dabei
sei besonders auf zwei Probleme hin-
gewiesen. Zum ersten muss von der
HDTV-Bildwechselfrequenz von 60
Halbbildern pro Sekunde auf die heute
iiblichen 24 Filmbilder pro Sekunde
transferiert werden. Dass die dazu not-
wendige Elektronik nicht ganz einfach

Kamera 35mm

Spiegelrad
(horizontale
Ablenkung)

halbdurch-
ldassige b
Spiegel

-
Strahlenfilter

Ar*Laser

Figur 7
. Konvertierung
Galvanometerspiegel .
(vertikale Ablenkung) | YomHDTVim
- 35-mm-Film mit
A Laser

ist, kann man sich leicht vorstellen.
Zudem sind bei schnellen Bildbewe-
gungen Fehler durch Interpolationen
zu erwarten. In Amerika laufen des-
halb Bestrebungen, die Filmgeschwin-
digkeit auf 30 Bilder pro Sekunde zu
erhohen. Obwohl diese Verbesserung
der Filmwiedergabe ganz allgemein
zugute kdme, sind doch gewisse Zwei-
fel an ihrer Realisierbarkeit anzubrin-
gen, wenn man bedenkt, dass seit liber
50 Jahren weltweit eine einheitliche
Norm fiir 35-mm-Filme mit 24 Bildern
pro Sekunde existiert. Das zweite Pro-
blem bei diesem Verfahren ergibt sich
aus der Lichtquelle selbst, ldsst sich
doch beziiglich der Gradation vy
(Schwarzung) das Filmmaterial nur
sehr schlecht auf die Eigenschaften des
Laserstrahls anpassen. Besonders in
dunkeln Szenen treten grossere Farb-
verfdlschungen auf.

Was dieses zweite Problem anbe-
trifft, so schneidet der Elektronenstrahl
als Lichtquelle wesentlich besser ab
(Electron-Beam-Recording EBR),
wenn auch das Verfahren im ganzen
gesehen nicht einfacher ist. Der Kon-
verter, der die 60-Hz-HDTV-Signale
in ein filmgerechtes 24-Hz-Bildsignal
umwandelt, bleibt bestehen. Kompli-
ziert ist aber der eigentliche Aufzeich-
nungsvorgang auf den Filmtriger. Der
Elektronenstrahl belichtet unter Vaku-
um einen Schwarzweissfilm, wobei je-
dem elektronischen Bild drei aufein-
anderfolgende Schwarzweissbilder
(rot, griin, blau) entsprechen. Dieser
Vorgang dauert eine Sekunde. In
einem zweiten Arbeitsgang wird mit
Hilfe des Schwarzweissfilmes ein Ne-
gativfarbfilm in einer Schrittkopier-
maschine belichtet, wobei mit einer
normalen Lichtquelle und synchron
geschaltetem Filterrad gearbeitet wird.
Schliesslich konnen mit dem entwik-
kelten Farbnegativfilm auf {ibliche
Weise die in den Kinos verwendeten
Farbpositivkopien hergestellt werden.
Der Vorgang ist sehr langsam, bietet
aber den Vorteil einer viel grésseren
Farbtreue.

8.2 Die Ubertragung iiber
Satellitenkaniile

Die Ubertragung der enormen
Bandbreite eines HDTV-Signals (27
MHZz fiir die Luminanz, je 13 MHz fiir
die beiden Chrominanzsignale) bringt
selbst fiir Satellitenstrecken ganz neue
Probleme. Die HF-Kanalbandbreite
heutiger Satellitenkanéle liegt bei 36
MHz (nutzbare NF-Kanalbreite: ca.
12 MHz). Es miissen also breitbandi-
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gere Satellitenkanile definiert werden.
Entsprechende Vorstosse fiir die Aus-
sparung des Frequenzbereiches von 22
bis 22,5 GHz sind dem CCIR bereits
eingegeben worden. Wie schnell dieser
Frequenzbereich allerdings diesem
Verwendungszweck zugeteilt werden
kann, ist vollig offen.

Interessant ist der Weg, den Japan
unter Federfiihrung der NHK be-
schreitet. Unter dem Namen MUSE
(Multiple Sub-Nyquist Sampling En-
coding) wurde ein Ubertragungsver-
fahren entwickelt, das sich mit einer
Ubertragungsbandbreite von 8,1 MHz
begniigt und damit in den heute defi-
nierten Kanélen von Fernmelde- und
Direktsatelliten Platz findet (Fig.8,
Tab. IV). Dabei wird Chroma um den
Faktor 1:4 komprimiert und im TCI-
Verfahren (Time Compressed Integra-
tion) tbertragen. Der Ton wird als
komprimiertes PCM-Signal in
Q-DPSK in der vertikalen Bildaustast-
liicke eingefiigt. Wesentliche Einspa-
rung an Bandbreite wird dabei mit
einem bewegungsadaptiven Codier-
verfahren erreicht, das bei einer Ab-
tastfrequenz von 64,8 MHz die volle
Bildaufldsung eines Standbildes nach
vier Halbbildern gewihrleistet und fiir
bewegte Bilder lediglich ein Viertel der
abgetasteten Punkte iibertridgt. Die er-
zielten Resultate mit diesem Verfahren
sind erstaunlich gut. Dies ist u.a. dar-
auf zuriickzufiihren, dass der Mensch
bei bewegten Bildern eher die Tendenz
hat, die Handlung zu verfolgen, als die
Unschirfe zu beachten. Laut Auskunft
der NHK soll dieses Verfahren erst-

Abtastmethode
Abtastwert
Luminanzbandbreite

64,8 MHz

Chrominanzbandbreite
Ubertragungsverfahren

Systembandbreite 8,1 MHz

Tonsignal

1125 Zeilen / 60 Halbbilder / Zeilensprungverfahren

20...22 MHz fiir Standbilder

12,5 MHz fiir bewegte Bilder

7 MHz fiir Standbilder

3,1 MHz fiir bewegte Bilder

Zeitmultiplex, Luminanz unkomprimiert, Chrominanz
komprimiert 1:4, alternierend jede zweite Zeile

Zeitmultiplex in vertikaler Austastfldche als
Q-DPSK-Signal
(Quadrature Differential Phase Shift Keying)

Tabelle IV MUSE-Systemparameter

mals 1989/90 mit regelmissigen
HDTV-Sendungen ab Rundfunksatel-
lit SB-3 eingesetzt werden. Schliesslich
sei noch vermerkt, dass mit MUSE
HDTV-Signale ohne grosse Schwierig-
keiten auch auf Videorecorder des
Consumerbereiches aufgezeichnet
werden konnten.

8.3 Die Ubertragung iiber
Glasfaserkabel

Im terrestrischen Ubertragungsbe-
reich steht allein die Glasfaser als
Ubertragungsmedium fiir HDTV zur
Verfiigung, sind doch die Frequenzen
sowohl fiir terrestrische Sender wie fiir
das Kupferkabel schon lange verge-
ben. Dieses neue Ubertragungsmedi-
um ist aber erst fur die fernere Zukunft
in Betracht zu ziehen, diirften doch die
ersten Glasfaserkabel fiir Endan-
schliisse (bis zum Endverbraucher)
frithestens Mitte der 90er Jahre verlegt
werden. Ob MUSE fiir die dlteren Ka-
belsysteme eine Alternative sein konn-
te, muss erst noch gepriift werden.

8.4 Konverter

Obwohl mit der Umwandlung eines
HDTV-Signals in eine heutige Fern-
sehnorm alle qualitativen Vorziige ver-
lorengehen, muss der Normwandlung
doch grosste Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. An einer ausschliess-
lichen Nutzung des HDTV-Materials
iber HDTV-Vermittlungssysteme ist
ndmlich noch iiber Jahrzehnte nicht zu
denken. Eine Umwandlung in die
NTSC-, PAL- oder SECAM-Norm
muss daher jederzeit méglich sein. Fiir
die erstere werden in Anbetracht der
identischen Bildwechselfrequenz von
60 Hz kaum nennenswerte Probleme
entstehen. Grossere Anstrengungen
dagegen verlangt die Umwandlung
eines HDTV-Signals in ein PAL/-
SECAM-Signal. Die Konvertierung
muss in verschiedenen Stufen erfol-

gen. Neben einer Interpolation iiber
die Zeilen ist ein Bewegungsinterpola-
tor, insbesondere fiir die Wiedergabe
von Kanten und globalen Bewegun-
gen, unerldsslich. Erste Resultate mit
solchen Normwandlern sind erstaun-
lich gut. Die Arbeiten sind aber noch
nicht endgiiltig abgeschlossen.

Der umgekehrte Weg der Konvertie-
rung (PAL zu HDTV) ist fragwiirdi-
ger, da auf der Seite von HDTV mit
einer kaum mehr akzeptierbaren Qua-
litdtseinbusse zu rechnen ist. HDTV-
Kanile werden sich deshalb auch in
ferner Zukunft mit HDTV-Produktio-
nen (aufgezeichnet oder live) und mit
35-mm-Filmen begniigen miissen.

9. Die Bildwiedergabe

Heute noch weitgehend ungelost ist
die Bildwiedergabe. Hier ist zu unter-
scheiden zwischen der Grossprojek-
tion fiir 6ffentliche Vorfithrungen als
Ersatz von Kinoprojektoren und der
Bildwiedergabe im Heimbereich.

9.1 Die Grossbildprojektion

Im  Projektionsbereich  werden
schon verschiedene Systeme angebo-
ten. Das weitverbreitetste Projektions-
element ist die gesteuerte Lichtrohre.
Leider kranken aber alle Gerite gegen-
iiber optischen Projektoren an einer
ungeniigenden Lichtstiarke und einem
ungeniigenden Leuchtdichteumfang.
Wihrend beim Film der Kontrastum-
fang (dunkelste zur hellsten Stelle)
Werte bis zu 1:250 umfassen kann, er-
moglichen heutige Fernsehsysteme le-
diglich einen Kontrastumfang von
1:40. Beim lichtstarksten Projektions-
system (Eidophor) hat HDTYV storen-
de Fehler gezeigt, die, wenn man noch
den extrem hohen Systempreis in Be-
tracht zieht, eine Kommerzialisierung
zurzeit verunmoglichen.

Zeilen- .
——— Zeilenadresse
y Kontroll- Liiie
g signal (5) uminanz
| Ton (Q-DPSK)
43
2 Blockkontrolle(4)
Chroma
Luminanz
Kontroll-
567| |signal (5)
5?8
Ton (Q-DPSK)
604 q
605 Halbbildidentifizierung (2)
Blockkontrolle(4)
CiigS Luminanz
1125
Figur8 Muse-Format
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9.2 Das Heimfernsehger:iit

Im Heimbereich muss davon ausge-
gangen werden, dass bei gleichen Be-
trachtungsabstinden eine Verdoppe-
lung der BildhShe und fast eine Ver-
dreifachung der Bildbreite angeboten
werden muss, um insbesondere von
der verbesserten HDTV-Aufldsung
profitieren zu konnen. Fernsehgerite,
die bei gleichen Abmessungen nur das
neue HDTV-Breite-Hohen-Verhaltnis
nutzen, diirften den ganzen Entwick-
lungsaufwand und damit die héheren
‘Anschaffungskosten in keiner Weise
rechtfertigen. Fiir grossere Bildschirm-
dimensionen kommen aber heutige
Elektronenstrahl-R6hrengerite  aus
Gewichtsgriinden nicht in Frage, wie-
gen doch Gerite mit einer Bildschirm-
diagonale von 1 m iiber 100 kg. Projek-
tionssysteme, wie sie im Heimbereich
heute vereinzelt anzutreffen sind,
scheinen deshalb vorldufig die einzig
brauchbare Alternative zu sein, ob-
wohl Lichtstirke und Leuchtdich-
teumfang gegeniiber der Filmprojek-
tion immer noch viel zu wiinschen iib-
rig lassen. Zukiinftige Bildschirme mit
einer Grosse von 2 auf 1m sollten
nicht mehr als 20 bis 30 cm Raumtiefe
beanspruchen, so dass nach anderen
Wiedergabemoglichkeiten, wie fla-
chen Kathodenstrahlrohren, Fliissig-
kristall- oder Gasentladungssystemen
geforscht wird. Hier liegt noch eine
enorme Entwicklungsarbeit vor.

9.3 Die Tonwiedergabe

Vor lauter Bildqualitdt vergisst man
oft den Ton. Doch gerade beim Ton
gelten fiir HDTV vollig neue Masssta-
be, geht man doch von einer kinodhn-
lichen Projektion oder von Grossbild-
schirmen fiir den Heimgebrauch aus.
Heutige, stereotaugliche Fernsehgeré-
te haben den Nachteil, dass sie im Ver-
gleich zum Betrachtungsabstand eine
zu schmale Basis aufweisen, falls man
die Lautsprecher gleich neben dem
Bildschirm anbringt. Bei Verdreifa-
chung der Bildbreite wird aber genau
das umgekehrte Problem eintreten, in-
dem in der Mitte des Bildschirms ein
Tonloch entsteht. Diesem Fehler kann
relativ einfach mit einem Mittenlaut-
sprecher, abgeleitet aus dem linken

und rechten Kanal, abgeholfen wer--

den.

Will man aber den ganzen Raum ins
Horerlebnis miteinbeziehen, so kon-
nen Methoden verwendet werden, die
schon seit Jahren in der Kinowelt eta-
bliert sind, wie z.B. das Dolby-Sur-
round-Verfahren. Dank Matrizierung

kann zusitzlich zu den drei oben be-
schriebenen Kanilen ein weiterer oder
noch besser je ein linker und rechter
Riickwandkanal iiber zwei Tonkanile
ibertragen werden. Entsprechende
Versuche sind iibrigens schon beim
ZDF iiber das vorhandene Zweiton-
tragersystem durchgefithrt worden.
Selbstverstdndlich sind noch andere,
aufwendigere Verfahren zurzeit in
Priifung, um insbesondere die stand-
ortabhidngigen  Laufzeitdifferenzen,
bzw. das Ubersprechen in der Dolby-
Surround-Matrix zu eliminieren. Ton-
durchldssige  Bildprojektionswidnde
mit verteilten, separat angespiesenen
Lautsprechern bzw. vollwertige 4-Ka-
nal-Tontechnik sind hier nur einige
Ansatzpunkte. Auch sind noch einge-
hende Untersuchungen notwendig, be-
vor man sich auf ein System einigen
kann.

10. Die HDTV-
Normungsbestrebungen

Bevor uber den derzeitigen Stand
der Normung gesprochen werden
kann, muss man sich nochmals vor
Augen halten, wer die Initiative fir
das neue HDTV-Format ergriffen hat
(s. Kap. 1 und 7). Besonders die Film-
produzenten mochten baldmdglichst
hochqualitative Bilder mit elektroni-
schen Moglichkeiten produzieren kon-
nen. Offentliche und private Fernseh-
gesellschaften, die sich sehr oft an sol-
chen Produktionen beteiligen, sind na-
tiirlich an einer weltweit tibereinstim-
menden Produktionsnorm interessiert,
will man doch eines Tages die in der
ganzen Welt einheitliche 35-mm-Film-
norm abldsen.

Ganz anders sieht die Situation bei
den Ubertragungsnormen aus, fehlen
doch heute geeignete Ubertragungska-
nile und Wiedergabegerite. Also kann
aus rundfunktechnischer Sicht (ausge-
nommen Japan) eine 6ffentliche Aus-
strahlung von HDTV-Signalen ohne-
hin erst in den 90er Jahren zur Diskus-
sion stehen. Ferner ist zu bedenken,
dass mindestens aus der Sicht der
Rundfunkanstalten ~HDTV  nicht
schlagartig die heute iiblichen TV-
Normen verdridngen wird. Viel eher
diirften in den 90er Jahren neben den
normalen TV-Kanilen zuerst iiber Sa-
telliten neue Dienste angeboten wer-
den, die besonders im Spielfilmbereich
ein neues Qualitdtsniveau erdffnen.
Ob HDTYV iiberhaupt eines Tages PAL
oder SECAM vertreiben kann, ist frag-
lich, begniigt sich doch der durch-

schnittliche Zuschauer besonders im
aktuellen Bereich mit einem eher tie-
fen Qualitdtsniveau. HDTV diirfte in
den nachsten Jahren auch iiber die La-
ser-Disc seinen Weg zum Verbraucher
finden. Es hat sich ndmlich gezeigt,
dass sich dieses Speichermedium dank
seiner Informationsdichte besonders
gut fiir die hohe HDTV-Bandbreite
eignet. Es fehlt auch hier fiir eine
Wiedergabe nur noch das entspre-
chende Fernsehgeriit.

Die europédischen Postverwaltungen
sehen die Einfithrung von HDTV ganz
anders. Letztes Jahr wurde anldsslich
der CCIR-Versammlung in Dubrov-
nik die Annahme der vorgeschlagenen
HDTV-Norm durch die Mehrzahl der
PTT-Verwaltungen verworfen. Die
Rundfunkanstalten sind bekanntlich
von diesem Gremium weitgehend aus-
geschlossen. Kritisiert wurde insbe-
sondere der enorme Bandbreitenbe-
darf, der iiber ohnehin schon iiberla-
stete Frequenzbiander iibertragen wer-
den miisste. Die Verwaltungen verlan-
gen deshalb, dass gleichzeitig mit der
Festlegung der Produktionsnorm auch
die Ubertragungsnorm definiert wird.
Diese sollte aber so bemessen sein,
dass sie in heutigen Satelliten- oder
Datenkanilen Platz findet. Dass dies-
beziiglich das japanische MUSE nicht
unbedingt der Weisheit letzter Schluss
ist, dariiber ist man sich weitgehend
einig.

Was die europdische Industrie anbe-
langt, so will sie mit allen Mitteln
HDTYV verhindern, hat sie doch schon
Milliarden in eine andere Fernseh-
norm investiert. Bekanntlich wollen
Frankreich und Deutschland mit dem
Start der Rundfunksatelliten TDF-1
und TV-SAT das D2-MAC-Signal
ausstrahlen [8], das langfristig bis zum
Verbraucher, der sich neue Empfinger
anschaffen muss, gefiithrt wird. Ob al-
lerdings die minimen Qualitdtsverbes-
serungen von D2-MAC Grund genug
sein konnen fiir den Kauf neuer Fern-
sehgerite, ist fraglich. Die europdische
Industrie will deshalb unter keinen
Umstidnden den Zuschauer mit HDTV
weiter verunsichern und die Einfiih-
rung des MAC-Systems gefahrden.
Um trotzdem auch mit MAC gewisse
Vorziige der HDTV-Norm anbieten zu
konnen, schldgt sie ein Szenario von
aufwirtskompatiblen MAC-Normen
vor (Fig. 9), die sich eines Tages viel-
leicht wieder mit HDTV vereinigen
konnten. In diese Richtung geht auch
das  europdische  Forschungspro-
gramm Eureka.
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Figur 9
Magliche
Entwicklung PAL/SECAM
verschiedener 625 Zeilen
Fernsehnormen Heute 4:3
1988
PAL verbessert HDTV
625 Zeilen 1125 Zeilen
4:3 50Hz Zeilensprung
Kontinuierl. Abtastung 5,33:3 60Hz
C- od. D2-MAC
625 Zeilen
4:3 50Hz
R S B

MAC verbessert

625 Zeilen

5, 3353 50Hz
Kontinuierl. Abtastung

Super HDTV

? Zeilen

? Bildform (5,33:3, 2:1)

? Frequenz  (50Hz,60Hz)
Kontinuierliche Abtastung

Zwei Bemerkungen dridngen sich zu
diesem Vorgehen auf. Selbst die ver-
besserte MAC-Norm wird rein tech-
nisch nie an den heutigen Vorschlag
fir HDTV herankommen, da grund-
sitzlich von einer Bildwechselfre-
quenz von 50 Hz ausgegangen wird.
Zum zweiten ist sehr fraglich, ob der
Zuschauer diese ganze MAC-Entwick-
lung mitmachen wird, scheint man
doch heute schon in Europa unféhig
zu sein, sich auf eine einzige MAC-
Norm zu einigen.

Es ist im heutigen Zeitpunkt deshalb
kaum moglich, eine Prognose abzuge-
ben. Das CCIR wird sich friihestens
wieder 1988 zum Thema HDTYV édus-
sern. In der Zwischenzeit werden welt-
weit unter Federfithrung der japani-
schen Industrie professionelle Geréte
vertrieben, was, je ldnger die interna-
tionalen Gremien tagen, einer De-fac-
to-Normierung im Produktionsbe-
reich gleichkommt. In bezug auf die
Ubertragungsnorm ist die Situation

offener, obwohl MUSE ganz unbe-
kimmert seinen Weg macht. Sicher ist
aber, dass das HDTYV, in welcher
Form auch immer, das Fernsehen des
Jahres 2000 priagen wird.

11. Die Rundfunkanstalten
und HDTV

HDTV wurde im Fernsehbereich
erstmals 1986 zur Herstellung der Wer-
bespots eingefiihrt. Mehrere Rund-
funkanstalten haben bereits HDTV-
Produktionen als Pilotprojekte reali-
siert, wobei das bearbeitete Material
entweder elektronisch in heutige Fern-
sehnormen umgewandelt oder aber in
speziellen Labors auf 35-mm-Film ko-
piert wurde. Als derzeit grosstes Pro-
jekt im aktuellen Bereich beabsichtigt
die RAI, die Fussball-WM 1988 in
HDTV-Technik zu produzieren. Wie
dieses Signal ausgestrahlt werden soll,
ist allerdings noch offen.

In der Schweiz beabsichtigt die
SRG, sich lediglich im Rahmen von
Koproduktionen mit Filmgesellschaf-
ten und anderen Anstalten an experi-
mentellen HDTV-Produktionen zu be-
teiligen. Obwohl nur wenig finanzielle
Mittel dafiir zur Verfiigung stehen,
sind praktische Versuche mit diesem
neuen Medium unerlédsslich. Zahlrei-
che, seit Jahren bekannte Fernsehprin-
zipien miissen dem neuen Format an-
gepasst werden, wie die Lichtgestal-
tung, die Kamerafiihrung, die Schirfe-
einstellung an der Kamera, die in all
ihren Details sichtbaren Decors und
Gesichter, um nur einige Elemente
herauszunehmen. Eigentliche Investi-
tionen will man nicht tdtigen, bevor
eine endgiiltige Produktionsnorm fest-
steht.
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inse wird das
d préaziser
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GTE Sylvania AG, 4 chemin des Lécheres,

CH-1217 Meyrin. Tél. 022/8200 72.

SYLVANIA

Die Zukunft gehort den professio-
nellen Niedervolt-Halogenlampen!

Waéhlen Sie Sylvania “Tru-Aim

Professional”.

.

-

Leuchten. Durch die L

Licht gleichm
abgestrahilt.
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HABEN
NUN IHREN STAR!
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préazise
Die Frontlinse verhindert zudem die

Degradation des Reflektors und erlaubt

mehr Freiheit beim Design der

“Tru-Aim Professional” eingeschlossen.
Damit werden sie noch besser und

Niedervolt-Halogenlampen vereinigen
sicherer!
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BBC Brown Boveri
Halle 103, Stand 34

Hauptstand

Besuchen Sie uns
an der Ineltec ’87
Basel, 8. - 12. Sept.
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Micafil AG
Halle 105, Stand 541

Metrawatt AG
Halle 202, Stand 385

BBC Normelec AG
Halle 115, Stand 341
Halle 224, Stand 245

BBC Brown Boveri AG
Postfach 58
CH-5401 Baden/Schweiz

Verkauf Schweiz:
Baden 056/227177
Lausanne 021/27 7512

BBC

BROWN BOVERI




Module mit Relais 220 VAC

Anschlussbereit.
Zum Aufschnappen auf Trag-
schiene EN50022-35 oder

EN 50035-G32.Mit 2,56 mm2
Woertz-Anschlussklemmen.

Normgemaésse Beschriftung:
eindeutige  Kennzeichnung
Spulenkreis/ Kontaktkreis.

- Um kleinere wie auch grés-
e Steuerkreise zu realisie-
_genlgt der direkte Netz-
luss. Nennspannung
elaisspule: 220 VAC.
erstrom: 500 pA bis 16 A.
n... mit Volldampf durch-

Woertz «/)) h k Te;ef;‘i':‘é‘o@~,s;363e;

Elektrotechnische Artikel Hofackerstrasse 47 Telex: 963179 owmu ch Besuchen Sie uns in der
Installationssysteme CH-4132 Muttenz Telefax: 061-6196 06 Halle 115, Stand 421

JANO “Zv pp JANSEN ALUDUR
Elektrorohre ke b g

setzen neue Massstabe in der Installationstechnik Elekfro-'nsfa"aﬁonen

e kiirzere Montagezeiten
® weniger Arbeitszeiten e federleicht
e SEV-gepriift

e hochflexibel
(keine steifen Rohre mehr)

handlich und leicht

| 0+n+n+ IN 66O

e montagefreundlich
e glatte Innenfliche
e wirtschaftlich

® neuartige Knauelverpackung
(einfaches Abrollen - kein
Auseinanderfallen der Ringe)

Verkauf durch Ilhren VLE-Grossisten

Jansen AG, 9463 Oberriet SG
Stahlréhrenwerk, Kunststoffwerk
Telefon 071/780111, Telex 77159, Telefax 071/78 22 70
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Das neue gummiartige Ceander-
Kabel XKT-RADOX verbindet die Ei-
genschaften eines GKT mit den Vor-
teilen eines elektronenvernetzten
RADOX (hohe Alterungsbestandig-
keit, h&here Strombelastbarkeit).

Verglichen mit einem herkémmlichen
TT-Kabel gleichen Querschnittes
weist das XKT-RADOX einen rund
10% kleineren Aussendurchmesser
auf — verbunden mit entsprechend
héherer Biegsamkeit, auch bei tiefen
Temperaturen.

neue Q
XKT/GKT-RADOX

Eine weichere Isolation gewdhrlei-
stet die gute Verarbeitbarkeit, ohne
dass  Weiterreisswiderstand  und
Schlitzfestigkeit abnehmen. Die Ver-
tréiglichkeit mit Vergussmassen sowie
die Haftung von Schrumpfteilen ist

vorziglich.~ (Ubrigens: HUBER +
SUHNER bietet lhnen ein vollstén-
diges Sortiment von SUCOFIT-

Schrumpfschléuchen, -muffen, -end-
kappen und -endverschlissen an.)

verdanken  Sie
Erfahrung von

Vorteile
langjéhrigen

Diese

der

HUBER 4+ SUHNER im Bereich der
elektronischen Vernetzung. Verlan-
gen Sie unsere Dokumentation oder
den Besuch unseres technischen Be-
raters.

o\

\Hy

HUBER+SUHNER AG

Geschdftsbereich Kabel
CH-8330 Pfaffikon  CH-9100 Herisau

@ 019522211 071534111
827600 77426
019522424 071534444

, gummiartige

von HUBER + SUHNER
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Auf der Ideallinie steuern...

..bedeutet fur den Autorennfahrer,
das Ziel in der kiirzesten Fahrzeit
erreichen.

Rittmeyer misst, Uberwacht,
steuert und leitet in
Elektrizitats-, Fernwarme-
und Gasversorgungen.
Prazision und ausgepragtes
Qualitatsbewusstsein, Wirtschaft-
lichkeit, hohe Betriebsicherheit
sind fUr uns eine tagliche Heraus-
forderung bei der Herstellung von
Geraten, Systemen und Anlagen
fur die Wasser- und Energiewirt-
schaft.

Kittmeyen

Mess- und Leittechnik fur
Elektrizitats-, Fernwarme- und
Ine e Gasversorgungen.
-12. Bsept|87 Rittmeyer AG
ase Postfach 2143

Stand 115 Halle 101 6300 Zug
042/331991

Wir freuen uns
auf lhren Besuch an der
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