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(A)TV-Technische Fakten

Zusammengestellt anldBlich der ATV-Normungsvorhaben des DARC/ IARU und Auflagen durch VUS-Referat des
DARC und RegTP zu ATV-Relais-Genehmigungen und ATV-Betrieb fiir die Bundesrepublik Deutschland. Es wird in
diesen Auflagen und in der Norm u.a. eine wesentliche Verringerung der Bandbreite und ein Tontrdgerabstand von nur
5,5 MHz gefordert. Die Notwendigkeit und die Richtigkeit dieser Aktionen ist nicht gegeben und ebensowenig begriind-
bar. Leider wurden in dieser Sache zuwenig Fakten dagegen bzw. zuwenig fiir eine verniinftige Regelung eingebracht.

Einleitung.

*  Der Amateurfunkbetrieb wird durch das Amateurfunkgesetz und die Ausfiihrungsbestimmungen geregelt.

Genannt werden sollen hier besonders die DV-AFuG Anlage 1, AfuV §5 Abs. 5-7, § 20 Abs. 1&2, AfuG § 3 Abs.
3&S und entspr. Amtsblattverfiigungen gemil3 dem Merkblatt zur Frequenznutzung im Amateurfunkdienst
in Deutschland, Ref. 137, v. 05.06.2000.

Hierin werden u.a. die Frequenzbédnder und die zuldssigen Bandbreiten fiir diese Betriebsart festgelegt. Diese erlau-
ben die Betricbsart Fernsehen in der Modulationsart FM (F3F).

Fiir das 1240 MHz — 1300 MHz-Band sind diese Ubertragungsbandbreiten auf 18 MHz bei -40 dBc,

und im Bereich oberhalb dieses Bandes, also ab einschliefllich des Bandes 2320 — 2450 MHz,

auf 20 MHz bei -40 dBc begrenzt,

bezogen auf den unmodulierten Bildtriger und bei einer maximalen Strahlungsleistung von bis zu 15 Wegp (+ 41,8
dBm) fiir Relaisfunkstellen und bis 75 Wegp, (bis 750 Wegp im Bereich von 1240 — 1300 MHz) fiir allgemeine Ama-
teurfunkstellen.

Die Funkanlagen im Amateurfunkdienst sind auf dem Stand der Technik zu halten. Die Bandbreite ist entsprechend
dem Stand der Technik auf das fiir die verwendete Sendeart notwendige Mal} zu beschrénken (Die CCIR-Empfeh-
lungen regeln u.a. die Fernsehmodulationsparameter fiir den Rundfunk). Grundsitzlich geben hier die zugrundelie-
genden physikalischen Gesetze die natiirlichen Grenzbedingungen vor.

Weitergehende Verfiigungen zu technischen Details sind keine formuliert. Der Betrieb von anderen Funkdiensten ist

zu beachten und Storungen dieser sind zu vermeiden.

Dem Katastrophenschutz wird vom Gesetzgeber auch beim Amateurfunkdienst Vorrang eingerdumt.

Werden alle genannten Regelungen beachtet, gibt es keinen Grund, weitergehende und vor allem technische Details
festzuschreiben. Sie wiirden auch den Spielraum fiir den Amateurfunkdienst unnétig einschrénken und ihm den Sinn
eines Experimentalfunkdienstes rauben. Standardisierungen haben meist nur einen kommerziellen Hintergrund
und machen iiber den bisher iiblichen Umfang hinaus hier, beim technischen Experimentalfunkdienst Ama-
teurfunk, nur sehr eingeschriinkt Sinn.
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Ohne Not werden nun eilig angeblich neue Amateurfernseh-Normen vom DARC iiber den Weg der IARU
vorgestellt und iiber die Hand der Regulierungsbehérde fiir Telekommunikation und Post verbindlich einge-
setzt, mit sofortiger Wirkung, ohne Ubergangsfrist und ohne Uberpriifung der technischen Richtigkeit. Unter
anderem werden weiter reduzierte Ubertragungsbandbreiten und reduzierte Tontriigerabstinde vorgeschrie-
ben, die man als technischen Unsinn iiberfiihren kann.

Durch die MiBachtung der Einriumung einer lingeren Ubergangsftist fiir die Durchfiihrung bei solchen Angelegen-
heiten, wird nicht nur ein nicht auBer acht zu lassender wirtschaftlicher Faktor iibergangen, sondern die Angelegen-
heit ist durch die besondere Situation beispielsweise auch geeignet, ein funktionierendes Katastrophenschutzsystem

auszuschalten.

Es ist dabei bemerkenswert, daf3 die Relaisfunkstelle DBOGY bei Markdorf/ Bodensee schon 1986 nach dem Stand
der Technik errichtet und auf diesem entsprechend bis heute gehalten wurde.
Seitdem ist sie durchgehend stérungsfrei und ohne Beanstandungen in Betrieb.

Wegen technischen Bild-Tonabstandsproblemen und Kompatibilitidtsgriinden zu benachbarten Amateur-Fernseh-Re-
laisfunkstellen wurde, mit Befiirwortung des DARC, am 1.02.89 bei der OPD-Freiburg ein mit AZ 25-1a B
3581-0 bearbeiteter Antrag auf Anderung des Tontriigerabstandes von ehedem 5,5 MHz auf neu 6,5 MHz ge-
stellt und die Anlage nach der Genehmigung am 22.08.1990 umgeriistet.

Die Praxis belegte schon damals die aus noch detailliert dargelegten physikalischen Griinden entstehende Problema-
tik eines zu geringen Tontrdger-Abstandes bei FM-Modulation in der Farbfernsehiibertragung.
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Argumentation fiir den bestehenden TV-Standard.

Die Auflagen der RegTP sind unbegriindet, es wird gegen keine bestehende Vorschrift oder Bestimmung ver-
stofien.

Alle anzuwendenden Regelungen werden beachtet. Fiir weitergehende Einschrankungen gibt es keine rechtliche Ba-
sis. Im iibrigen ist diese Regelung einmalig: Vergleichsweise werden fiir keine andere Betriebsart Details zur Modu-
lation und Bandbreite vorgeschrieben.

Empfehlende Regelungen eines Verbandes oder Vereines, national oder international, konnen m.E. keine er-
weiternde aber auch keine einschriinkende Funktion in Bezug auf gesetzliche Bestimmungen und Auflagen
ausiiben, schon gar nicht Nicht-Vereinsmitglieder betreffend. IARU-Empfehlungen sind als solche zu verstehen und
konnen durchaus, wie sich zeigt, fehlerhaft sein. Fiir allgemeingiiltige und verbindliche Normen ist auch dieser Ver-
eins-Verband nicht zusténdig, dafiir fehlt eine von Regierungsstellen ausgesprochene Erméchtigung. Die die Sache
betreffende Empfehlung wurde offenbar in kurzer Zeit von Nicht-Fachleuten auf diesem Gebiet beschlossen.
Auflerdem konnen sich solche Vereinsbeschliisse durchaus beliebig oft éindern.

Es ist daher keinen Sinn darin finden oder eine rechtliche Basis dafiir zu erkennen, daB die Regulierungsbehorde eine
solche Empfehlung als behdrdlichen ErlaBl iibernimmt bzw. {ibernehmen kann.

Der Hinweis im AfuG auf die Beachtung von internationalen Regelungen und Empfehlungen findet seine Be-
rechtigung vielmehr wohl darin, z.B. Frequenzbinder und Betriebsarten international zu harmonisieren und
zu beachten.

Der Bestandsschutz existierender Systeme und Anlagen wird eklatant miBBachtet. Auch unter der Annahme, die
neuen Auflagen seien rechtens, kann man nicht auf eine sofortige Umsetzung bestehen. Im StraBenverkehr bleiben
beispielsweise Altfahrzeuge noch viele Jahre im Verkehr, auch wenn Vorschriften der StVZO fiir die Herstellung
von Neufahrzeugen bereits nach einer Ubergangszeit voll in Kraft ist. Nur in besonderen sicherheitskritischen Fillen
wird der Sicherheit Vorrang eingerdumt. Eine nicht eingerdumte angemessene Ubergangsfrist in Jahren ist geeignet,
den Amateurfunkbetrieb in der Betriebsart ATV hier am Bodensee fiir unbestimmte Zeit auszuschalten.

Davon betroffen wiire in erster Linie der ATV-Dienst fiir den Katastrophenschutz im Bodenseekreis.

Die Forderung, den Stand der Technik zu beachten, wird durch diese angebliche Norm konterkariert, eine
Riickriistung wiirde hier einen Riickschritt aus dem Stand der Technik und der Kompatibilitit bedeuten und
Experimentier- und Entwicklungsfreiheiten unnotig einschrinken.

Es besteht fiir den Amateurfunk kein Auftrag zur Errichtung eines kompatiblen Rundfunks!
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Detaillierte Ausfithrungen zu den Argumenten.

1. Standards und Normen.

Kern des Widerspruchs zu den neuen Festlegungen bzw. Auflagen in der Verldngerung der Relais-Betriebsgenehmigung
ist die vom DARC iiber die IARU ,,erlassene* Amateur-Fernsehnorm. Sie wird vom Verein DARC als der neue Stan-
dard fiir ATV vorgestellt, basierend auf recommendations der IARU, beschlossen in Lillehammer 1999.

Um den Sachverhalt zur Génze darlegen zu kdnnen, bedarf es einer Erlduterung der Begriffe und Zusammenhénge.

Fiir den deutschen Begriff Norm (geschichtl. von normal, {iblich) gebraucht man international den Begriff Standard,
welcher mehr und mehr auch im deutschen Sprachgebrauch Einzug hélt.

Zur Normenproblematik gibt es eine sehr interessante neuere Arbeit aus den USA, welche die Angelegenheit recht gut
beleuchtet. Sinngeméal und fiir die Angelegenheit entsprechend zusammengefalit ist dort zu finden (Auszug, iibersetzt):

» FEin Standard in seiner einfachsten Form ist eine technische Spezifikation, welche eine Kompatibilitit von Produkten
herstellt und damit den Austausch von Produkten (und Daten) ermdglicht.
Es konnen zwei Arten von Produkt-Standards klassifiziert werden.
De facto Standards begriinden sich rein marktwirtschaftlich. Sie erwachsen mit der Geschichte eines Produktes oder
einer Produktgruppe, oftmals von Herstellern und Vorteilsnehmern nicht uneigenniitzig gesponsert. Um sich nicht
wirtschaftlichen Nachteilen ausgesetzt zu sehen, richten sich Produzenten und Firmen nach diesen ,,Vorgaben®.
Bei de facto Standards ist man dem Risiko ausgesetzt, auf Standards zu setzen, die sich schnell dndern oder spiter
wieder verschwinden. Weil Wirtschaftsstrategien und Kréfte von Interessengruppen bei der Schaffung und Veriande-
rung solcher Standards eine dominante Rolle spielen, konnen de facto Standards sich auch benachteiligend auf Grup-
pen und Betriebe auswirken, die sich nicht mehr den bedringenden Kriften im Marktkampf erwehren konnen.
De facto Standards sind nur auf freiwilliger Basis wie z.B. innerhalb einer Vereinigung per Satzung verpflich-
tend. Staatlich garantierte Grundrechte bleiben hiervon unberiihrt.
Formal-(de jure) Standards helfen Probleme einer kollektiven Aktion zu iiberwinden und erleichtern die Koordina-
tion auf einen Standard.
Formal-Standards entspringen einer hierarchisch regierenden Struktur mit ermiichtigten Institutionen. Insbe-
sondere werden de jure Standards zur Garantie von Sicherheit (Sicherheitsnormen), Vermeidung von Monopolent-
wicklungen und zur Wahrung hoheitlicher Aufgaben und Rechte im Sinne der Biirger von staatlichen Institutionen
als verbindlich vorgeschrieben. Auch hier machen grofe Interessengruppen, Kréfte aus Industrie und Wirtschaft, ih-
ren Einfluf} geltend, dreht es sich doch immer um kapitale wirtschaftliche Vorteile und Machtausiibung. Die Einflu3-
nahme macht auch vor staatlichen Behorden und der Politik nicht halt.
Auch de jure Standards haben keinen uneingeschrankten Geltungsbereich, dieser ist in der Regel genau umrissen und
klammert z.B. private wie wissenschaftliche Anwendungen etc. per Definition meist aus.

Standards kdnnen also durch den Markt oder durch eine formelle Institution generiert sein.
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Standards, so vorteilhaft sie fiir den Markt und die Gesellschaft sind, konnen sich wegen starker Einflufinah-
me hemmend auf Technologieentwicklungen auswirken. Der fiir ein Land und den Markt so notwendige
Fortschritt wird ausgebremst, Biirgerinteressen werden iibergangen.

HIER nun miissen staatliche Kontrollorgane auf dem Boden des Rechts und der Wissenschaft regulierend
eingreifen.

[Ref. 1] [Marc Austin, Helen Milner (Prof. of Political Science at Columbia University, NY), Strategies of European
Standardization, 1999, (Die Entwicklung europiischer Fernsehstandards)]

Der DARC versucht nun in dieses Entwicklungssystem lenkend einzugreifen, ohne dazu Autorisation zu besitzen. Ein
Verein kann lediglich seinen Mitgliedern iiber eine verdffentlichte Satzung Verpflichtungen auferlegen, geltende Grund-
rechte lassen sich aber damit nicht einschranken. Vereinssatzungen konnen keine Wirksamkeit auf Nichtvereinsmitglie-
der erlangen. Sie konnen weder zu nationalem noch zu internationalem allgemeinen Recht erhoben werden. Eine Ver-
einssatzung, wie auch Empfehlungen eines Vereines, konnen m.E. also auch keine hoheren Rechte und Gesetze
einschriinken oder erweitern. Das Amateurfunkgesetz wie auch die Ausfithrungsbestimmungen sind nicht auf
den DARC abgestimmt oder auf diesen beschrinkt, sie regeln vielmehr die hierin festgelegten Amateurfunkange-
legenheiten fiir ALLE Amateurfunker, ungeachtet von Vereins-Mitgliedschaften. Da bei weitem nicht alle lizen-
sierten Amateurfunker Mitglieder im DARC sind, kann beim DARC auch nicht von einer demokratischen Vertretung al-
ler deutschen Funkamateure die Rede sein, insbesondere da und solange sich der DARC beharrlich weigert, andere Vereine
in Entscheidungsfindungen mit den Behorden einzubeziehen.

Ein Alleinvertretungsanspruch fiir alle Amateurfunker Deutschlands entbehrt wohl zumindest augenblicklich je-
der Rechtsbasis.

Die IARU als internationaler Amateurfunkverband ist ein Verband, welcher sich aus nationalen Vereinen konstituiert.
Aus o.a. Griinden verfa3t die TARU auch lediglich recommendations, welche Empfehlungen gleichbedeutend sind.



SEITE 6 / 17
(A)TV-TECHNISCHE FAKTEN

2. Modulationsparameter

Darstellung der wichtigsten technischen Grundlagen zur Fernsehtechnik und der Modulationsparameter nach CCIR, wie

sie allgemein und auch im Amateurfernsehen gebrauchlich sind.

In Europa ist TV mit 625 Zeilen bei einem Bild-Seitenverhéltnis von 4/3 und 50Hz (20ms) Halbbildwechselfrequenz
Standard.

Es wird das Zeilensprungverfahren oder auch Zwischenzeilenverfahren angewandt. Es werden 50 Halbbilder mit
je 312,5 also insgesamt 625 Zeilen iibertragen.

Fiir die Standards B und G der CCIR-Norm leitet sich mit 625 Zeilen je Vollbild hieraus eine Zeilenwechselfre-
quenz oder Horizontalfrequenz f, ab mit dem Wert f, = 625x25Hz = 312 % x50Hz = 15625Hz.

Die Periodendauer des Zeilenwechsels betrigt T, = H = 1/, = 64ps.

Die Horizontalaustastdauer t,, betrdgt 12 + 0,3pus, entspr. 18,75% der Periodendauer Th,.

Die Vertikalaustastdauer t,, betrdgt 25 x H + t., = 1,612ms, entspr. 8% der Periodendauer T..

Fiir die Ubertragung des Bildinhaltes ciner Zeile steht die Zeit T, x (1-0,1875) = 52us zur Verfiigung.

Von der gesamten, der Periodendauer T,, =2 x T, zugeordneten Zeilenzahl Z stehen nur der Anteil Z x (1-0,08) =
575 Zeilen fiir die Bildinformation zur Verfiigung.

Eine Zeile hat somit, bei dem Seitenverhiltnis B/H von 4/3, bei gleicher Aufldsung in hor. wie vert. Richtung

4/3 x 625 x (1-0,08) = 767 Bildpunkte,

ein Bild folglich 4/3 x 625 x (1-0,08) x 625 x (1-0,08) = 440833 Bildpunkte.

Diese Anzahl von Bildpunkten wird in einer Zeit von

64pus x (1-0,1875) x 625 x (1-0,08) = 29,9ms iibertragen.

Die Durchlaufzeit eines Bildpunktes Tgp ergibt sich daraus zu 29,9ms/440833 = 0,067ps.

Die hochste Bildfrequenz tritt auf bei Wechsel zwischen hellen und dunklen Bildpunkten. Die Periodendauer die-
se Bild-Wechsels ist Tg =2 x Tgp = 0,135ps.

Es geniigt, die Grundschwingung dieses Rechtecksignalverlaufs darzustellen, auch wenn der Hell-Dunkeliibergang
dadurch eine Verschleifung erfahrt.

Die hochste vorkommende Bildfrequenz ergibt sich damit zu fg . =1/ Ts = 7,4 Mhz.

Die vertikale und horizontale Auflésung wird, zur Vermeidung von optischen Schwebungseffekten, in der Vertikalen
auf ca. 2/3, dem Kell-Faktor, reduziert, was zu einer Bandbreite des Video-Signales B¢, = 5 Mhz fiihrt. Die-
ser Wert ist in der CCIR-Norm B, G festgelegt.

Allgemein errechnet sich die maximale Bildfrequenz fs .. bei einem Bildverhéltnis B/H von Breite und Hohe des
sichtbaren Bildes zu fi, ma = ¥4 x B/H x Z? x £, X ( 1-tyy /Ty)/(1-typ /Th).

Die Unterbrechung des Bildsignales wiihrend des horizontalen und vertikalen Strahlriicklaufes durch das Aus-
tastsignal ergibt sich zu t,, = 12 ps fiir die Horizontalaustastdauer und zu t,, = 1,612 ms fiir die Vertikalaustastdauer.
Dieses Bild und Austastsignal (BA-Signal) wird durch das Synchron-Signal zum BAS-Signal ergéinzt

Nach CCIR B, G beginnt der Horizontal-Synchronpuls 1,5 ps nach dem Horizontalaustastpuls und ist 4,7 ps breit.
Der Vertikal-Synchronpuls féllt in die Vertikal-Austastliicke und ist 160 ps (2,5 H) lang.



SEITE 7 / 17
(A)TV-TECHNISCHE FAKTEN

Zur Ubertragung eines Farbfernsehsignals wurde es notwendig, kompatibel zum bisherigen monochromen Modulati-
onsverfahren, in das Leuchtdichtesignal noch ein Farbartsignal einzufiigen und gemeinsam zu iibertragen.

Zur Farbdarstellung werden die Farbtone in die drei Grundfarben Rot (R ), Gelb (G) und Blau (B) und der zugehori-
gen Leuchtdichte Y aufgelost. Diese sind als Farbdifferenzsignale R-Y, G-Y und B-Y darstellbar.

Zur Bildung eines Farbartsignales geniigen zwei von diesen drei Farbdifferenzsignalen. Ublicherweise werden die
Signale Ug.y und Ug.y verwendet.

Wegen der Tatsache, dafl das menschliche Auge fiir farbige Bilddetails ein geringeres Auflésungsvermégen
als fiir Helligkeitséinderungen hat, geniigt es, das Helligkeitssignal mit der vollen Bandbreite von z.B. S MHz
und aber das Farbartsignal ohne Beeintriichtigung der Farbqualitiit auf etwa 1,3 MHz bandbegrenzt zu
iibertragen.

Im Empfanger wird das nicht iibertragene G-Y-Signal aus dem R-Y und dem B-Y-Signal zuriickgewonnen. Dieses
Verfahren erfordert Videoverstirkerstufen im R-, G- und B-Kanal mit der vollen Bandbreite von 5 MHz und
hoher Linearitiit. Eine gegenseitige Abweichung des Verstiarkungsfaktors fithrt zu Farbverfilschungen.

Die zusitzliche Farbinformation mit 1,3 MHz Bandbreite wird frequenzliickenmultiplex in die Liicken des
oberen Spektrums des Luminanzsignales eingefiigt. Hierzu wird sie auf eine sinusféormige Tragerschwingung mit
4,43361875 MHz (= 5 Hz nach CCIR) starr gekoppelt mit der Horizontalfrequenz aufmoduliert. Es wird hierfiir ei-
ne Doppel-Amplituden-modulation angewendet. Hierbei wird der Farbtrager einmal direkt (0°) mit dem B-Y-Signal
Zweiseitenband-amplitudenmoduliert (ZSB-AM, A3J), gleichzeitig wird der um 90° phasenversetzte Farbtriger mit
dem R-Y-Signal ebenso amplitudenmoduliert. Die Amplitude des Modulationsproduktes ist proportional der Ampli-
tude des modulierten Signales, wobei die Phasenlage des Modulationsproduktes (0° oder 180°) von der Polaritét des
momentanen Farbdifferenzwertes bestimmt wird. Durch nachfolgende Addition beider Modulationsprodukte Fr_y
und Fg.y erhilt man als Resultierende die modulierte Farbtragerschwingung = Farbartsignal F. Das Modulationspro-
dukt dieser sogenannten Quadraturmodulation iibermittelt mit der Amplitude mit F = \/((FB_Y)2 + (Fr.v)?) die Farbsit-
tigung und den Farbton mit dem Phasenwinkel o = arctan (Fr.y / Fp.y) in bezug auf die 0°- Phasenlage der B-Y-
Komponente.

Die Bandbreite der Farbartmodulation betrigt um den Farbtriger nominal 1,3 Mhz. Bei 4,4336...MHz er-
gibt dies einen Bereich von 3,1336..MHz bis 5,7336..MHz, welcher aber durch die Videobandbreite von 5,0
MHz nicht zur Verfiigung steht. Das obere Seitenband wird, wieder aus Kompatibilititsgriinden, um 733,6
kHz abgeschnitten, welches sich aber als unkritisch erwiesen hat.

Bei Ubertragung einer unbunten (monochromen) Bildvorlage werden die Farbdifferenzsignale und damit auch die
Amplitude der modulierten Farbtrdgerschwingung zu null. Im Schwarz-weiflbild koénnen in diesem Fall auch keine
Storungen durch Farbtriger auftreten.

Fiir die Demodulation des Farbartsignals wird die Tragerschwingung bendtigt. Da diese nicht {ibertragen wird,
muB diese als Referenztrager am Empfangsort restauriert werden. Zur phasenrichtigen Synchronisierung mit dem
sendeseitigen Farbtrager wird wihrend jeder Zeile innerhalb der Horizontal-Austastliicke ein Bezugssignal iibertra-
gen, das Farbsynchronsignal, das auch als Burst bezeichnet wird. Dieses Signal besteht aus etwa 10 Schwingungs-
ziigen des unmodulierten Farbtragers, die dem Synchronimpuls auf der hinteren Schwarzschulter folgen. Wéhrend
neun Zeilen der Vertikal-Austastliicke im Bereich des Vertikal-Synchronsignales wird der Burst unterdriickt. Beim
PAL-Verfahren erfolgt eine zeilenweise Umschaltung (Phase Alternating Line) der Phasenlage. Nach Abtrennung
vom Farbartsignal wird aus diesem Farbsynchronsignal in einer Phasenvergleichsschaltung aus einer Abweichung
der Phasenlage des erzeugten Referenztragers von der Phase des Farbsynchronsignales eine Regelspannung gewon-
nen, die iiber ein Integrationsglied den Referenztrageroszillator in Frequenz und Phase nachsteuert.
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Das mit dem Farbartsignal zusammengefaf3ite BAS-Signal wird als FBAS-Signal bezeichnet.

Beim terrestrischen Fernseh-Rundfunk wird nach CCIR-Standard B und G das FBAS-Signal mittels Restsei-
tenbandmodulation auf einen hochfrequenten Triiger mit der bekannten Videobandbreite von 5,0 MHz mo-
duliert. Die Modulation des hochfrequenten Bildtrdgers durch das BAS-Signal erfolgt als negative Amplitudenmo-
dulation, das heif3t, hellen Bildstellen entspricht eine niedrige Triageramplitude und der Synchronpuls ruft maximale
Trageramplitude hervor. Bezogen auf den Synchronspitzenwert mit 100% liegt der Austastwert oder Schwarzwert
bei 75% und der WeiBwert bei 10% bis 12%. Ein Resttrager als Weilwert von 10% ist notwendig wegen des Inter-
carrier-Tontrdger-Verfahrens im Empfénger. Der Vorteil der Negativmodulation liegt unter anderem in einer giinsti-
gen Ausnutzung der Senderleistungsendstufe, weil die Maximalleistung nur kurzzeitig wahrend der Synchronimpulse
aufgebracht werden mul3, sowie in der periodisch wiahrend der Synchronimpulse auftretenden Maximalamplitude des
Trégers als Bezugswert fiir eine automatische Verstirkungsregelung im Empfanger.

Bei Restseitenbandmodulationsverfahren muf3 bei der Demodulation dafiir Sorge getragen werden, dal3, durch
Anwendung der sogenannten Nyquistflanke, in der Empféangerdurchlacharakteristik symmetrisch um die Trégerfre-
quenz eine Summierung beider Seitenbdnder zu einem gleichbleibend hohen Amplitudenwert von 1 (100%) fiir alle
Frequenzen erreicht wird. Die Amplitude des Bildtrigers wird dabei auf 50% (6dB) des eigentlichen Wertes abge-
senkt. Storimpulse treten auBerdem so als weniger stérend empfundene dunkle Punkte in Erscheinung.

Der Begleitton wird bei RSB-Modulation durch Frequenzmodulation auf einen Tontdger mit 5,5 MHz Abstand zum
Bildtriager meist gesondert iiber eine eigene Sendeendstufe dazugesetzt. Der Frequenzhub betrigt maximal 50 kHz.
Das Tonsignal, das im Frequenzbereich von 40 Hz bis 15 kHz iibertragen wird, erfahrt, zur Absenkung des niederfre-
quenten Rauschens, eine senderseitige Pre- und eine empfangseitige De-Emphase mit der Zeitkonstante von 50 ps.

Der Tonuntertrigerabstand wurde schon in den Anfiangen der heutigen Fernsehtechnik ohne Farbsignal festgelegt.
Es liegt in der Natur des Fernsehsignalaufbaues, dafl das Farbsignal insbesondere durch das benachbarte
Tonsignal selbst leicht gestort werden kann. Stérungen im AM-Spektrum des Farbartsignales fiihren zu
nicht-korrigierbaren Phasendifferenz- und Amplitudenfehlern, welche sich schnell farbverfilschend bemerkbar
machen. Die PAL-Schaltung vermeidet nur laufzeitbedingte Farbfehler. Aus Kompatibilititsgriinden zu den exi-
stierenden Schwarz-/ Weifigeriiten, welche ja auch bis heute noch die Farbaussendungen empfangen konnen
sollen, wurde der Tonabstand bzw. die Gesamtkonstellation nicht gefindert.

Das Verhiltnis von Ton- zu Bildtriigerleistung wurde daher kompatibel von urspriinglich 1:5 wegen Storun-
gen der Farbfernsehiibertragung iiber 1:10 auf nun 1:20 reduziert, nachdem Untersuchungen ergaben, daf} da-
mit bei einem fiir ein einwandfreies Bild ausreichenden Signalpegel noch eine ungestorte Tonwiedergabe moglich
ist. Um die Bildqualitiit so wenig wie méglich durch die Tonsignal-Abstrahlung zu beeintrichtigen, liegt die
abgestrahlte Leistung fiir den Ton heute bei 13 dB oder mehr unter der abgestrahlten Leistung des Bildsen-
ders.

Fiir den Bildtréger ist eine Zwischenfrequenz von 38,9 MHz, fiir den Tontriger eine ZF von 33,4 MHz festgelegt.
Die Modulation erscheint hier durch Oszillatorumsetzung jeweils gespiegelt auf der unteren Seite.

Die gesamte Ubertragungsbandbreite ist fiir die Ausstrahlung im Restseitenbandverfahren auf 7 MHz (VHF)
bzw. 8 MHz (UHF) festgelegt.

Um die bei einfacher Hiillkurven-Demodulation des Restseitenbandsignales im Empfanger nicht zu iibersehenden
Verzerrungen zu eliminieren (anfianglich benutzt), wird heute im Empfénger ein Synchrondemodulator eingesetzt.
Der dazu notwendige Hilfstrédger wird aus dem RSB-AM-Modulationsprodukt gewonnen. Diese Maflnahme erlaubt
gleichzeitig, das Tonsignal weitgehend verzerrungsfrei und unabhéngig vom Bildinhalt (insbesondere beim Farbfern-
sehsignal) zu gewinnen.
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Bildsignaliibertragung durch Frequenzmodulation.

+ Die Qualitit des Fernsehbildes wird schon aufgrund der Auflosung und der geringen Bildwechselfrequenz allge-
mein als nicht mehr geniigend und zeitgemill empfunden. Die Qualitdt des am Empfangsort wiedergegebenen Fern-
sehbildes wird entscheidend vom Signal-/Rauschabstand im Bildsignal beeinflufft. Dieses wiederum héngt ab vom
Verhiltnis der empfangenen Trigerleistung zur Rauschleistung im hochfrequenten Ubertragungskanal. Dariiber hin-
aus hat das Verfahren der Trigermodulation einen bedeutenden Einfluf3.

+ Fiir ein rauschfrei wiedergegebenes Bild, wofiir ein Video-Signal-/Rauschabstand von 46 dB (bewertet) zugrunde
gelegt wird, muB bei Ubertragung durch Restseitenband-Amplitudenmodulation im hochfrequenten Ubertragungska-
nal ein HF-Signal-/Rauschabstand von etwa 56 dB vorliegen. Das erfordert eine Trigerspannung von 1 mV am
Empfiangereingang.

+ Bei Ubertragung durch Frequenzmodulation kommt man, je nach Frequenzhub bzw. Modulationsindex, mit
wesentlich geringerem HF-Signal-/Rauschabstand aus. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dafl mit Frequenzmodu-
lation ein breiteres Frequenzband belegt wird. Bei Frequenzmodulation ist die Bandbreite immer grofier als bei
der Amplitudenmodulation mit beiden Seitenbiéindern.

+ Die Frequenzmodulation gehort, wie die Phasenmodulation, in die Gruppe Winkelmodulation. Im Spektrum der
winkelmodulierten Schwingung treten, neben der Trigerschwingung mit der Frequenz fr, noch eine theoretisch bis
ins unendliche gehende Anzahl von Seitenschwingungen bei den Frequenzen fr + n x fs symmetrisch zu Trager-
schwingung auf.

+ Abhingig vom Frequenzhub Af; beziehungsweise vom Modulationsindex M = Afy/ fs max erhdlt man die notwendige
Ubertragungsbandbreite fiir Frequenzmodulation entsprechend der als Carsson-Regel bekannten Formel zu
Biv =2 X (Afr + fsmax) =2 X fsmax X (M + 1),

+ Diese Ubertragungs-Bandbreite, nicht zu verwechseln mit der 3dB Bandbreite, geniigt der Feststellung, daBl mit
Ubertragung und Demodulation von 98% der Leistung des urspriinglich erzeugten Modulationsspektrums
die resultierende Modulationsverzerrung (Klirrfaktor) 3. Ordnung von fs .« nicht iiber 10% ansteigt.

Eine weitere Eingrenzung des Spektrums, durch Filter beispielsweise, erhoht diese Verzerrungen, entspre-
chend nehmen die Modulationsverzerrungen bei Beriicksichtigung von Spektralanteilen hoherer Ordnung ab. Fiir ei-
nen gewiinschten Klirrfaktor von kleiner gleich 1% fiir die hdchste Modulationsfrequenz ergibt sich eine hohere not-
wendige volle (0 dB) Ubertragungsbreite von Bey = 2 X (Afr + 2 X fsmax) = 2 X fsmae X (M + 2).

+ Bei Toniibertragung interessiert tiblicherweise der Klirrfaktor k; bei 2/3 fs mix. Bei einer Bandbreite nach der Cars-
son-Bedingung wird fiir diesen 2/3 Frequenzbereich ein Klirrfaktor nach 1% maximal eingehalten.

» Bei der komplexen Zusammensetzung der Fernsehbildmodulation mit dem Farbartsignal im oberen Spektral-
bereich darf nicht so leichtfertig mit den oberen Spektralanteilen umgegangen werden. Auf die entstehenden
Farbfehler wegen Storeinflufl durch das Tonsignal wurde bereits hingewiesen. Werden dem Farbartsignal noch
Verzerrungen durch Abtrennen von Spektralanteilen wegen Bandbegrenzung zugefiigt, tritt dies als weitere
Fehler in Erscheinung. Darauf wird spéter nocheinmal eingegangen.

*  Wurde bisher nur die symmetrische Begrenzung betrachtet, ist dic unsymmetrische Bandbegrenzung doch von be-

sonderer Wichtigkeit. Bei einer unsymmetrischen Bandbegrenzung entstehen die stirker in Erscheinung tretenden Si-
gnalverzerrungen 2. Ordnung, welche deshalb trotz gleicher Bandbreite zu vermeiden ist.
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Ein Modulationsindex deutlich kleiner als 1 macht keinen Sinn, da die Spektrumbreite in keinem Fall unter

2 X fs max fallen kann. Es wird lediglich der Nutz-Signal-/Stor-Signalabstand immer schlechter, die Signalinfor-
mation steckt immer mehr nur im Triger, die Seitenbiéinderpegel werden immer kleiner. Dagegen wird die
Amplitude der Tragerschwingung bei einem Modulationsindex von etwa 2,4 zu null.

Die Bandbreite kann nicht wie bei Amplitudenmodulation durch Entfernen eines Seitenbandes reduziert wer-
den, bei Frequenzmodulation werden beide Seitenbénder benétigt. Erst durch den Inhalt beider phasen-unter-
schiedlicher Seitenbénder, zusammen mit dem Tréager und seiner Amplitude, kann die Nachricht bei der Demodulati-

on wieder restauriert werden.

Bei der Betrachtung der Amplituden- bzw. Leistungsdichte eines Signalspektrums zeigt sich, daf3 die hoheren Fre-
quenzanteile durchwegs mit geringerer Amplitude gegeniiber den tieferfrequenten Spektralkomponenten auftreten.
Diese unterliegen somit auf dem Ubertragungswege einem hoheren StoreinfluB. AuBerdem steigt bei FM die Storlei-
stungsdichte nach der Demodulation mit dem Quadrat der Signalfrequenz an. Um diese Eigenheiten zu kompensie-
ren, Ubertrdgt man das Signal ab einer Grenzfrequenz mit einem bei zunehmender Signalfrequenz ansteigendem Fre-
quenzhub. Unterhalb dieser Grenzfrequenz werden die Signalamplituden abgesenkt. Zur Gewihrleistung eines insge-
samt linearen Frequenzganges bei der Signaliibertragung wird diese Preemphasis im Empfanger entsprechend wie-
der durch eine gleichwertige Absenkung nach dem Demodulationsvorgang korrigiert (Deemphasis).

Im Ergebnis wird der Modulationsindex nach einer vorgegebenen Kennlinie angehoben und unterhalb des
Punktes der neutralen Frequenz von 1,5 MHz abgesenkt. Das auf dem Ubertragungswege und bei der Demo-
dulation dem Nutzsignal hinzugesetzte Rauschen wird dadurch sehr effizient abgesenkt, das Signal /
Rauschverhiiltnis erheblich verbessert. Diec Charakteristika der Pre- und Deemphasis fiir den Fernsehrundfunk
sind in der CCIR-Empfehlung 405-1 festgelegt. Die Funktion wird auf folgende Weise fiir das 625-Zeilen-Fernse-
hen dargestellt: Der rel. Pegel des Signales [dB] =10 x log [(1 + 10,21 x £2) / (1 + 0,4083 x )] - 11.

Durch die sendeseitige Anhebung des Pegels der hoheren Modulationsfrequenzen wird mit dem hoheren Hub
fiir diese Frequenzen auch die Ubertragungsbandbreite erhoht.

Fiir ein typisches FM-TV-Signal mit einer Videobandbreite von 5,0 MHz und einem Hub von 6,75 MHz bei
einer Signalfrequenz von 1,5 MHz

errechnet sich z.B. ohne Preemphasis eine Ubertragungsbandbreite von 23,5 MHz,

mit Preemphasis nach CCIR 405-1 eine Ubertragungsbandbreite von 28,19 MHz nach der CARSSON-Regel
und sogar 30,0 MHz, bei Anwendung der genaueren Rechnung mit der 98%-Leistungsformel.

Bei der standardisierten Bildiibertragung liegt ausgerechnet in diesem angehobenen Bereich die schon beschriebene
storempfindliche Farbartmodulation. Das in die Liicken des Luminanzsignales eingesetzte quadraturmodulierte AM-
Signal wird hier gemeinsam nochmals frequenzmoduliert. Verzerrungen (Klirr) bei FM-Modulation/ Demodulation

verursachen nicht mehr korrigierbare sichtbare Farbsignalfehler.

Bei der Fernsehbildiibertragung in FM, das ganze FBAS-Signal wird frequenzmoduliert auf einen hochfrequenten
sinusformigen Tréger aufgebracht, erzeugt im wesentlichen das Farbartsignal neben dem reinen Luminanzsig-
nal die oberen Spektralanteile.

Reagierte dieses Signal schon empfindlich auf Storungen durch den dicht daneben liegenden modulierten
Tontriger, so zeigt sich das FM-TV-Signal noch empfindlicher, da hier die Spektralanteile des Luminanzsig-
nales und aber besonders des Chrominanzsignales verschachtelt die Bandbegrenzung bestimmen.
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Aus Griinden der Frequenzdkonomie konnte deshalb in der terrestrischen Endiibertragung von Fernsehaussen-
dungen in den VHF und UHF- Frequenzbandern die Frequenzmodulation nicht eingefiihrt werden.

Bei der Ubertragung von Fernsehsignalen im Verteilnetz der Fernsehanstalten bzw. der Telekom iiber terrestri-
sche Richtfunkstrecken im Mikrowellenbereich, wurde jedoch von Anfang an schon die Frequenzmodulation ge-
wiahlt, um eine hohe Qualitét der tibertragenen Fernsehsignale zu gewahrleisten.

Fiir diese Aussendungen wurden von der CCIR, dem Comité Consultatif International des Radiotélécommu-
nications, Festlegungen fiir die Sendung und den Empfang von Fernsehsignalen fiir TV-Analog-Relais-Syste-
me in Form von Empfehlungen getroffen.

Zu nennen sind hier besonders die

CCIR-recommendation 276-2, die fiir eine frequenzmodulierte TV-Aussendung ohne Preemphasis einen Spitze-
Spitze-Hub von 8 MHz, bezogen auf die nominale Spitze-Spitze-Amplitude des Video-Signales nach CCIR-re-
commendation 567, empfiehlt,

sowie auf die

CCIR-recommendation 402-2, die fiir den Toniibertragung einen Tonuntertriger von 7,5 MHz mit einem Ge-
samthub von 140 kHz bei einer Preemphasis von 50 ps empfiehlt.

Die CCIR-recommendation 405-1 schlielich nennt die Details fiir dic empfohlene Pre- und Deemphasis cines
frequenzmodulierten Fernsehsignales bei Hinweis auf einen 8 MHz Hub nach CCIR-rec. 276-2.

Das sehr schmale FM-Tonsignal erscheint nun innerhalb dieses Ubertragungsbandes! Der bisher angewandte
Tonuntertrigerabstand von 5,5 MHz ist fiir ein gutes Fernsehbild nicht mehr haltbar, der Tontriger muf} auf
einen grofleren Abstand gesetzt werden!

Mit Aufbau des DBS, dem direkten Ubertragungssystem fiir Rundfunk und Fernsehen via Satelliten, dnderte sich
dies. Hier war es im Mikrowellenbereich mdglich, mit hoheren Bandbreiten zu arbeiten.

ASTRA, eines der bekanntesten DBS-Unternehmer, versuchte anfangs ihre TV-Aussendung mit dem ersten
Tonuntertriger von 5,5 MHz, dem Relikt aus der terrestrischen amplitudenmodulierten Fernsehbildiibertra-

gung, um die sehr wertvollen Frequenzen maximal zu nutzen.

Wegen oben geschilderter physikalischer Probleme betreibt man jedoch den ersten Tonuntertriger nun auf
6,5 MHz. Die nominelle Kanalbandbreite liegt bei 27 MHz, der Hub des Bildsignales bei 13,5 Mhzgs.
Die Preemphasis ist bei allen TV-Satelliten nach rec. CCIR-405-1 festgelegt.
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EUTELSAT Festlegungen fiir die Direkt-TV-Ubertragung mit 625 Zeilen
im technischen Handbuch

EUTELSAT, Recommended Transmission Parameters For Broadcasters/Operators of Direct-to-
Home FM TV Services, Version 1.1 February 25, 1998

¢ Videobandbreite von 5,0 MHz fiir System B, G, und H

¢ Videokanalebenheit von + 0,2 dB bis 4,8 MHz

¢ Preemphasis nach CCIR 405-1

¢ Tonuntertrigerfrequenz von 6,60 MHz + 5 kHz, 7,02 MHz + (n-1) x 0,18 MHz

¢ Audiobandbreite von 40 Hz bis 15 kHz

¢ Audio-pre-/deemphasis von 50 ps

¢ Tonuntertrigerhub von 170 kHzss (+ 85 kHz) bei der Preemph. Crossover-Frequenz von 1,42 kHz
« Untertriger-Bandbreite von 200 kHz im composite baseband Signal n. Carsson's Regel = 0,2 dB

¢ Modulationsindex fiir den nicht kompandierten Tonuntertriger von 0,26

¢ Videohub 16 Mhzss (= 8 MHz) fiir Schmalbandiibertragung, sonst 22 MHzss (+ 11 MHz)

¢ nominale Kanalbandbreite von 27 MHz fiir Schmalbandiibertragung, sonst 33 MHz bzw. 36 MHz

Bei den entsprechenden ASTRA-Ubertragungen werden 6,5 MHz fiir den 1. Tonuntertriger eingesetzt.
Mehr und mehr werden jedoch die Frequenzen 7.02 MHz fiir Mono Toniibertragung bzw. 7.02 MHz und 7.20 MHz fiir
Stereo-Ton standardméBig benutzt.

Andere kommerzielle Videosender arbeiten ebenfalls nach diesem Standard. Bei hochqualitativem Einsatz fiir Be-
horden, Militér und Industrie werden oft auch grolere Videobandbreiten bei entsprechend groflerem Tontrégerabstand
benutzt.

Jedermann-Gerite besserer Qualitét fiir genehmigungsfreien Einsatz fiir Farbbildiibertragung, wie sie beispielsweise

auch bei der Fa. Conrad Elektronik vertrieben werden, spezifizieren ebenfalls den Tonuntertriger auf 6,5 Mhz. Diese
werden als fertige Module meist in einer Einheit zusammen mit einer einfachen Kamera angeboten.
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3. Berechnung und Simulation des Videospektrums

Um die nur vermeintlich einfachen Zusammenhéange und Ergebnisse bei der FM-Modulation fiir Fernsehsignale iiberse-
hen zu kénnen, wurde in Gemeinschaftsarbeit (Stefan Tibus, DG2GTS und Arnold Tibus, DK2WT) an einem Programm
zur Darstellung des vereinfachten Modulationsspektrums eines Fernsehsignales gearbeitet.. Mit Hilfe dieses Zusatzpro-
grammes lassen sich die komplexen Ergebnisse einer FM-Videomodulation anschaulich machen. Es zeigt sich in der
graphischen Darstellung {iberdeutlich, daB eine FM-TV-Ubertragung in der Tat eine wesentlich groBere Bandbreite be-
ansprucht, als gemeinhin angenommen wird. Die angefiihrten Berechnungen von Prof. Dr. Miiusl und anderer wer-
den bestitigt.

So belegt hier das Videosignal mit dem Farbsignal zusammen sichtbar einen Bereich weit iiber den Tontriger mit sei-
nen Seitenbindern hinaus. Die Position des Tonuntertrigers mit seinen Seitenbéindern beeinflufit die Bandbreite
des gesamten Signales nicht. Es haben noch weitere Tonuntertrager Platz.

Dieses Berechnungs- und Visualisierungsprogramm steht in Form eines Unterprogramms von , MATLAB®* als
»FM_VIDEO* zur Verfiigung. Zur Benutzung wird allerdings das z.B. in Universititen gerne eingesetzte und leider
nicht billige Simulationspaket , MATLAB®* benotigt und als vorhanden vorausgesetzt.

Die Simulation eines iiblichen Fernsehsignales wie es bei ASTRA oder EUTELSAT iibertragen wird, ergibt
nachvollziehbar eine 3dB Bandbreite von ca. 30 Mhz, bei einer Videobandbreite von 5 MHz und 6,75 MHz Hub so-
wie einer Filterung, die einen Klirrgrad von unter 10% hervorruft.

Bei einer Filterung auf eine 3 dB Bandbreite von 27 MHz sinkt die Ubertragung auf ca. 96% des Spektrums, das
heift, der Klirrfaktor fiir die hohen Frequenzanteile wird bereits auf iiber 10% angehoben. Der Modulationsindex liegt
hier bei m = 1,35.

Ubertriigt man die Situation auf ein Amateurfernseh-Signal mit reduziertem Hub von 3,5 Mhz,

bei gleicher Filterung und schon etwas erhohtem Klirrfaktor entsprechend 96% Ubertragung der Leistung des Spek-
trums,

so ergibt die Berechnung eine Ubertragungsbreite, bei 0dB Absenkung, von 16,6 Mhz.

Dies 148t, bei Einsatz eines guten Filters, eine -40 dBc-Bandbreite von 20 MHz realistisch erscheinen!

Um im 1240 Mhz-Band die zugelassenen 18 MHz Ubertragungsbandbreite zu realisieren, muB nun entweder eine hohe-
re Bildsignalverzerrung zugelassen werden, oder aber der Videohub muf} weiter reduziert werden.

Achtung: Berechnungen nach Faustformeln fiir FM-Ubertragungsbandbreiten beriicksichtigen nicht die stark
bandbreitenanhebende Wirkung der Preemphasis in der Fernsehmodulation!

Die alte und noch giiltige gesetzliche Festlegung fiir die FM-ATV-Anwendungen erweist sich also als realitéitsnah
und wurde offensichtlich von Fachleuten vorgenommen.

Die neuen Forderungen mit geringeren Bandbreiten und Angaben des DARC von -60 dBc sind unrealistisch. Miifiten
diese eingehalten werden, ergibe dies keine Ubertragung nach dem Stand der Technik, mit Bildqualititen, die sich nur
mit den niedrig aufgelosten Bildern alter PC-Standards (CGA) vergleichen lassen.

Es zeigt sich in der Berechnung und Simulation, dafl der Tonuntertrigerabstand erst bei ausgesprochen miserablen
Bildqualititen an die Ubertragungsbandgrenze rutscht.

Es gibt also keine technische Argumentation fiir einen zwingenden Tonuntertriger-Abstand von 5,5 MHz, ein
Abstand von 6,5 MHz ist immer ausreichend, um innerhalb der Bildmodulationsbreite zu bleiben.
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Dies vorangegangene Darstellung gibt den aktuellen Stand der Technik wieder, wie er zig-millionenfach wohl noch eini-
ge Zeit in Anwendung bleiben wird. Neue Techniken sind erst in der Entwicklung und miissen sich spéter erst noch im
rauhen Alltag bewdhren und durchsetzen.

Auch wenn dies in der Offentlichkeit nicht so sehr bekannt ist, in der Industrie wird seit vielen Jahren fieberhaft an neu-
en Techniken entwickelt und gearbeitet. Es liegen mehrere Konzepte fiir hochaufldsende Bildiibertragung und Digital-
fernsehen in der Schublade. Weil aber der technische Aufwand abermals gréfer wird und keine Kompatibilitit zum jet-
zigen Standard mehr gegeben ist, fehlt es vielfach in der Bevolkerung nicht nur an der Einsicht fiir die Notwendigkeit
neuer Techniken, auch die Kostenfrage (komplette Neuanschaffung der Systeme auf der Sendeseite und in 3 stelligen
Millionenzahl auf der Empfangsseite) ist ein groBer Hemmschuh. Weiterhin tobt im Hintergrund ein unglaublicher Wirt-
schaftsmachtkampf.

Systeme wie z.B. D2-MAC sind daher wieder verschwunden. Wann sich welche Technik durchgesetzt haben wird, ent-
scheidet der Markt vielleicht in 5 oder 10Jahren oder spiter. Auf jeden Fall wird es ein paar Jahre Ubergangszeit geben

miissen.

Fiir den Amateurfunk sieht es entsprechend aus. Die Fernsehtechnik ist allgemein, wie aus der sehr stark gerafften
Ubersichtsdarstellung schon erkennbar, wesentlich anspruchsvoller und komplexer als die Sprach- und gewohn-
liche Dateniibertragung.

Ist eine Ubertragung von Sprache in Form von Lauten oder Zeichen etwa als zweidimensional betrachtbar, so ist die
Bildiibertragung wegen der vielfachen gleichzeitig auftretenden Informationen wie Helligkeit, Farbe, Raumlichkeit etc.
durchaus als mehrdimensional anzusehen. Hinzu kommt dann noch die Toniibertragung, die wegen der Frequenz- und

Geritedkonomie moglichst noch in den Ubertragungsbereich der Bildinformation eingesetzt sein sollte.

Schon bei der heutigen Technik zur Ubertragung von Ton und Schriftzeichen ist es kaum 6konomisch und zeitlich ver-
wirklichbar, Gerite als Amateurfunker ginzlich selbst zu entwickeln und zu bauen. Dies bleibt ein paar Spezialisten vor-
behalten.

Bei einfachen Modulationsarten, wie z.B. bei der Telegraphie, sah dies noch anders aus. Man muf3te sich nicht unbe-
dingt Ingenieurwissen aneignen bzw. entsprechende Technik studiert zu haben. Schon die Bildiibertragung nach dem
Stand der Technik wie oben dargestellt, erfordert wesentlich mehr Wissen und Kénnen.

Bis noch in die 70er Jahre wurden daher Genehmigungen zur Errichtung von Bildiibertragungsanlagen (Amateur-Fern-
sehen) nur auf besonderen Antrag von den Behorden ausgestellt. Es ist auch leicht einzusehen, da3 der weitgehende
Neubau von Fernsehiibertragungssystemen nur von sehr versierten Fachleuten und Amateuren bewerkstelligt werden
kann.

Auslegung und Entwicklung, und nicht einfach nur Nachbau, gelingt nur wenigen dazu dann ausgebildeten Fachleuten.
Dies ist selbst im Berufsbild eines Radio-und Fernsehtechnikers des Handwerks (neu IT-Techniker) nicht enthalten.
Es liegt also auf der Hand, dall man im Amateurfunk fiir Aufbau und Versuchen zur Fernsehiibertragung sich
an wesentlichen komplexen Komponenten aus industrieller Entwicklung orientiert und weiterverwendet.

Anders als fiir die Sprachiibertragung auf Kurzwelle, VHF und UHF bedienen sich hier die Amateurfunker praktisch
noch keiner Fertiggerite.
Es ist diesen also in keinster Weise, wie leider seitens Referatsleiter des DARC geschehent, ein Vorwurf daraus zu ent-
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wickeln, daf} z.B. teilweise fertige Komponenten wie Converter, Tuner, Kameras, Monitore, Recorder etc. in ihr System
mit eingebaut werden, dies schmailert immer noch nicht die héhere technische Leistung zum Aufbau einer kompletten
Fernsehanlage oder gar eines Fernsehumsetzers (ATV-Relais).

Es bleiben immer noch geniigend Gerite wie Sender, Antennenanlage etc. etc. zu entwickeln und zu bauen sowie die In-
betriebnahme der ganzen Anlage.

Der Mefigeriite- und Testmittelaufwand ist fiir die Fernsehtechnik wesentlich grofier als fiir den Betrieb einer
womoglich fertig gekauften SSB- oder FM-Station. Nur durch konsequentes Einhalten des technischen Stan-
dards kann man diesen Aufwand iiberschaubar halten. Die Okonomie zwingt meistens zur leihweisen Benutzung
aus industriellen Quellen.

Die heutige Entwicklung auf dem Telekommunikationssektor zwingt Anwender immer weiter in hohere Frequenzberei-

che. Dort hat sich, wie schon ausfiihrlich dargestellt, das FM-Verfahren nicht nur fiir die kommerziellen TV-Relaisstel-

len und Richtfunkstrecken, sondern auch fiir den Fernseh-Direktempfang per Satelliten als Standard etabliert. In den ho-
heren fiir den Amateurfunkdienst zugeteilten Bandern wurde dieser Standard unverbindlich iibernommen.

Im Bodenseebecken mit den Anrainerstaaten Deutschland, Osterreich und die Schweiz wurden, unter wesentlicher Mit-
wirkung von professionellen Fachleuten, diverse Amateur-Fernsehumsetzer unter Nutzung der geschilderten Techniken
errichtet. Diese Relaisstellen benutzen in allen 3 Lindern den Tontrigerabstand von 6,5 MHz, was insgesamt vie-
len ATV-Amateuren einen eingespielten reibungslosen Betrieb iiber die Grenzen hinweg gestattet. Das Relais auf
dem Gehrenberg DBOGY benutzte iibrigens in den ersten Jahren den 5,5 MHz Tontrigerabstand, mit schlech-
tem Erfolg. Wie auch bei den ASTRA-Satelliten mufite, wegen der nicht zu beherrschenden Farbstorungen bei
ordentlichem Bild und kompatibler Modulation, der Tonuntertriger endlich auf 6,5 MHz gelegt werden.

Besondere Erwdhnung verdient aulerdem, daB3 mit Hilfe dieser Technik sich {iber die vergangenen Jahrzehnte hinweg
ein System im Bodenseekreis entwickelt hat, das wohl seinesgleichen sucht. Drei Ortsverbiéinde aus diesem Landkreis
haben, in Zusammenarbeit mit den Behorden, fiir den Katastrophenfall ein Hilfssystem mit einer voll ausgestatte-
ten Zentrale in einem eigenen besonderen Raum im Landratsamt Bodenseekreis in Friedrichshafen eingerichtet,
vollig in Eigenleistung aber mit Koordination und Unterstiitzung des Innenministeriums Baden-Wiirttemberg.
Das ATV-Relais Gehrenberg mit bekanntem Standard ist hier zur Bildiibertragung vom Katastrophenort fest eingebun-
den. Das System hat sich bereits bei mehreren grof3 angelegten Katastropheniibungen des Landkreises bewéhrt und wur-
de von offizieller Seite als herausragend beurteilt.

Wiirde man nun einer aus klaren Griinden als unsinnig und unzuliissig erkennbaren Forderung nachgeben, wiir-
de ein zulissiges korrektes und dem Gemeinwohle dienendes System mit weittragenden Folgen lebendig begra-
ben. Der ganze ATV-Betrieb wiirde sofort stillgelegt, eine Wiederaufnahme vielleicht erst nach Jahren, schon
wegen der Arbeit, Umbauten und der zu titigenden Investitionen, mehr als fraglich.

An der erfolgreichen Entwicklung neuer Bewegtbild-Ubertragungssysteme arbeiten ganze Ingenieursstiibe in der Indu-
strie, dies bleibt Spezialisten vorenthalten. Von einer erfolgreichen Entwicklung oder gar Einfiihrung im Amateurfunk-
bereich wird man noch lange nicht reden kénnen.

Ebenso mufl man die Moglichkeiten zur Schaffung neuer und vom allgemeinen Standard abweichender Normen, die all-
gemein vorgeschrieben werden konnen und sollen, realistisch betrachten. Hierzu wére nicht nur ein Stab von in dieser

Technik speziell ausgebildeten und sehr erfahrenen Ingenieuren notwendig.
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Solch eine Aufgabe verschlingt unzihlige Arbeitsstunden. Ein Verein ist auflerdem auch gar nicht autorisiert, Nor-
men zu erstellen, die Allgemeingiiltigkeit erlangen konnen. Diese Problematik wurde bereits dargestellt.

Amateurfernsehen ist ein hochtechnischer Zweig des Amateurfunkdienstes, welcher sich immer experimentell
auf dem Boden der giiltigen physikalischen Gesetze unter Nutzung gegebener technischer Moglichkeiten fortent-
wickelt.

Aufgrund der in Amateurkreisen fehlenden Moglichkeiten zur Entwicklung hochintegrierter komplexer Spezial-Baustei-
ne und Schaltkreise, die schon jetzt fiir modernste und auch zukiinftige Entwicklungen auf diesem Gebiet notwendig
sind, ist eine Abkopplung von der Entwicklung der Industrie und dem allgemeinen Standard kaum wahrscheinlich.

Nur in GroBserien gefertigte Bausteine, Module und ganze Gerdte kdnnen so preiswert wie gewohnt sein. Dies ist ein
Grund, warum nicht nur in Amateurfunkkreisen die genaugenommen hochwertigen SAT-Tuner aus dem Baumarkt so
beliebt als Anlagenkomponenten eingesetzt werden.

Nur beispielsweise sei, unbestritten der prominenteste Vertreter moderner Technik auch im Amateurfunk, der Kommu-
nikations-Satellitenbau genannt. An diesem Beispiel 148t sich besonders anschaulich zeigen, daB es ohne kommerzielle
Anleihen nicht mehr geht. Raumfahrttaugliche Solarpanele, Kraftstofftanks, Antriebsmotore, Stabilisationskreisel etc.
etc. sind nicht von Amateuren zu entwickeln. Vom Transport und alles was noch dazu gehort garnicht zu reden. Man
muB sich an Entwicklungsstandards halten und freut sich iiber jedes Geschenk riesig.

Waurde im Rahmen der giiltigen Amateurfunkgesetzgebung die Ubertragungsqualitit der ATV-Aussendungen,
gegeniiber dem allgemeinen CCIR- und Industrie-Standard mit 27-33 MHz, schon auf maximal ca. 20 MHz be-
schnitten, so muf} noch ein Bewegungsraum fiir freie Modifikationen bei ATV-Ubertragungen bleiben. Auch hier
wird der freie Markt der Kommunikation der Funkamateure untereinander selbst dann einen gemeinsamen Nenner fin-
den, dies muf3 nicht hart gesteuert oder gar vorgeschrieben werden. Die Menschen, die einen Betrieb mit fertigen Geré-
ten und Wettbewerbsbetriebsarten bevorzugen, werden ihren Standard schnell selbst bilden, die Techniker und Entwick-
ler werden sich mit Verdanderungen und freien Entwicklungen versuchen.

Es muf} daher gefordert werden, fiir ATV-Relais im besonderen und fiir den ATV-Betrieb im allgemeinen, den
ganzen vorgesehen Frequenzbereich gemiafi Amateurfunkgesetz und giiltigen gesetzlichen Verordnungen freizu-
geben und die Ausiibung dieser TV-Technik nach dem allgemeinen Stand der Technik, unter Beriicksichtigung
der geschilderten Besonderheiten des Amateur-Fernseh- und Experimentalbetriebes wie dargestellt, zu gestatten.

Es konnen Forderungen eines Vereines, hier der DARC, nach Durchsetzung einer eigenen aber fiir alle Ama-
teurfunker zwingend zu beachtenden Normung, so nicht unterstiitzt werden. Die Forderung nach Verinderung
der bestehenden Anlage(n), insbesondere der Verinderung des Tontriigerabstands, miissen uneingeschrinkt zu-
riickgenommen werden.
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