ROHDE&SCHWARZ

RUNDFUNK- und FERNSEHTECHNIK

fernseh-

standards

nach
CCIR und FCC




INHALT

Die internationalen TV-Standards.............. 1
TV-GrundnOrmMen «.: & . & s s mws o s e & vm & va a0 1
Standards fur SchwarzweiB-Fernsehen ......... 2
Grundnormen fur Farbfernsehen .............. 3
Ausstrahlung von TV-Programmen ............. 4
TV-Ausstrahlungsnormen..................... 5
Ausstrahlung von Sonderdiensten ............. 5
Digitalcodierung von Bild- und Tonsignalen . .. .. 6
Satellitenfernsehen und -hérfunk . ............. 6
D2/C-MAC-Packet-Norm . ..................... 8
LAndertabelle . - :&s.cwswscwom s s vmsemsm e asms 9
Gruppenlaufzeiten ........ ... ... o oL 11
Prufzeilen/Farbbalkensignale ................. 13
Pegeldiagramme/Bewertungsfilter ............. 14
Kanalbelegung (VHF, UHF) ................... 15

Verwendete Abkiirzungen

Antiope Acquisition numérique et télévisualisation d’'images organisées en pages d’ecriture
BBC British Broadcasting Corporation

CATV Cable Television

CBC Canadian Broadcasting Corporation

CCETT Centre Commun d’études de Télédiffusion et Télécommunications

CCIR Comité Consultatif International des Radiocommunications

CCITT Comité Consultatif International de Télégraphique et Téléphonique

CEPT Conférence Européenne des Administrations des Postes et des Télécommunications
Didon Diffusion de données (par paquets)

DIN Deutsches Institut fir Normung

EBU (UER) European Broadcasting Union

EIA Electronic Industries Association

ERP Effective Radiated Power

FCC Federal Communications Commission

FDM, TDM Frequency/Time Division Multiplex

GOST " Normensystem der UdSSR

GPO General Post Office

IBA Independent Broadcasting Authority

ITU (UIT) International Telecommunication Union

KtK Kommission fiir den Ausbau des technischen Kommunikationssystems

MAC, (C) (Combined) Multiplex Analogue Component

NTSC National Television System Committee

OIRT Organisation Internationale de RadiodiffusionTélévision

PAL Phase Alternating Line

SABC South African Broadcasting Corporation

SECAM Séquentielle & mémoire

TDF Télédiffusion de France

UER (EBU) Union der Europaischen Rundfunkorganisationen, Union Européenne de Radiodiffusion
UIT (ITU) Union Internationale des Télécommunications

WARC World Administration Radio Conference
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Die internationalen TV-Standards

Zur Zeit gibt es 10 internationale TV-Standards, obwohl fiir
alle die gleichen Grundprinzipien gelten:

® Physiologie des Gesichtssinns

® Abtastung in Zeilen

® Wiederholung der Bilder

® Farblbertragung getrennt nach Helligkeit und Farbart

Eigenschaften des Gesichtssinns
Mittleres Auflésungsvermégen 1’ (Sehwinkel);

optimaler Bildwinkel 10° fiir Betrachtung eines Bildes ohne’

ermiidende Beanspuchung der Adgenmuskulatur;
optimale Zeilenzahl = Bildwinkel/Sehwinkel = 600 Zeilen;
Bildfolge ohne Bewegungsunscharfe mehr als 12/s;
Bildfolge ohne Flimmern mehr als 50/s.

Zeilenzahl pro Bild

In Gebrauch sind heute noch 525 und 625 Zeilen/Bild.
Wegen zu geringer Auflésung bei 405 Zeilen und wegen zu
hohen Frequenzbedarfs bei 819 Zeilen wurden diese friihe-
ren Werte durch 625 Zeilen ersetzt.

Die ,krummen* Zeilenzahlen stammen aus der Friihzeit des
Fernsehens und waren durch die Technik der Frequenzteiler
und -vervielfacher der Synchronsignalgeneratoren bedingt.

Bildwechsel je Sekunde

Entscheidend waren die Flimmergrenze und die jeweils vor-
handene Netzfrequenz 50 Hz oder 60 Hz, da die anfangs be-
nutzten Bildzerleger (Nipkow-Scheibe, Weiller-Spiegelrad
und Filmabtaster) immer von netzgespeisten Synchronmo-
toren angetrieben wurden. Dadurch wurden durchlaufende
Brummstreifen infolge unzureichender Siebmittel und son-
stiger Einstreuungen mit Netzfrequenz praktisch nicht
mehr wahrnehmbar.

Bildwechselfrequenzen von 50 Hz und 60 Hz in Verbindung
mit Zeilenzahlen von 500 bis 600 Zeilen pro Bild ergaben ein
Videofrequenzband von mehr als 10 MHz. Dies war untrag-
bar mit Rucksicht auf die verfiigbaren Kanéle in einem vor-
gegebenen Frequenzband fiir TV-Sender und auch wegen
der Technologie und Kosten der TV-Empfanger. Durch das
Zeilensprungverfahren (F. Schroter, 1927) wurde der Fre-
quenzbedarf auf die Halfte reduziert. Hierbei wurden in
einem ersten Halbbild die ungeraden Zeilen und im darauf-
folgenden zweiten die geraden Zeilen abgetastet (Bild
unten). Es ergaben sich somit 50 Halbbilder/s (Flimmer-
freiheit) bei nur 25 Vollbildern/s (Frequenzband).
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2. Halbraster

Zeilensprungverfahren mit 50 Halbbildern (rechts)
bei 25 Vollbildern (links)
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Farbiibertragung
Es haben sich drei Farbfernsehsysteme herausgebildet
(unabhangig von Zeilenzahl oder Bildwechselfrequenz):

NTSC 1948,
PAL 1961,
SECAM  1957.

Das Helligkeitssignal ist wegen der Vertraglichkeit mit den
bestehenden SchwarzweiB-TV-Empfangern obligatorisch.
Die drei Farbausztige Rot/Griin/Blau werden (mit verminder-
ter Bandbreite) als Differenzsignale zum Helligkeitssignal
Ubertragen, wobei nur zwei Farbdifferenzsignale erforder-
lich sind (das dritte entsteht durch eine elektronische
Rechenoperation im Empfanger).

Mit den beiden Farbdifferenzsignalen wird beim NTSC- und
beim PAL-System gleichzeitig in AM und beim SECAM-
System nacheinander in FM ein Farb(hilfs)trager moduliert,
dessen Modulationsfrequenzspektrum am oberen Ende des
Videofrequenzbandes in das Frequenzspektrum des Hellig-
keitssignals eingelagert wird (Halbzeilen- oder Viertel-
zeilenoffset).

Die Beachtung der internationalen TV-Standards ist uner-
1aBlich fur

Internationalen Programmaustausch,

Entwurf von TV-Sendern und -Umsetzern,
Produktion von Fernsehempfangern,

Auslegung von Videorecordern,

Projektierung von MeBgeraten und MeBsystemen.

TV-Grundnormen (Tabellen auf den folgenden Seiten)

Es sind zwei Grundnormen fir den internationalen Aus-
tausch von TV-Programmen eingefiihrt:

FCC-Norm CCIR-Norm
Zeilen/Vollbild ... 525 625
Halbbilder/s .. ... 60 50
Farbsystem ..... NTSC PAL/SECAM
VF-Bandbreite ... 4,2 MHz 5/5,5/6 MHz
Farbtrager ...... 3,58 MHz 4,43 MHz

Die unterschiedlichen Videobandbreiten der CCIR-Norm
sind weniger durch den Abtastvorgang in Bild und Zeile be-
dingt als durch die verftighare Bandbreite in den TV-Sender-
kanélen (siehe Ausstrahlung von TV-Programmen, weiter
hinten).

Die gegenseitige Uberfiihrung der Grundnormen geschieht
Gber Normwandler. Das Hauptproblem ist die Umsetzung
der Halbbildfrequenzen von 50 und 60 Hz. Dazu muB die
Bildinformation gespeichert und mit der neuen Frequenz
abgetastet werden. Im elektrooptischen Analog-Normwand-
ler wird der Bildschirm einer hochauflésenden Bildréhre
mit entsprechender Nachleuchtdauer benutzt.

Textfortsetzung drei Seiten weiter
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GRUNDNORMEN

Das Schirmbild wird wie eine offene Szene von Kameraréh-
ren in der neuen Norm aufgenommen. Beim Digital-Norm-
wandler wird nach der Analog/Digital-Umsetzung die Bild-
signalinformation in eine der bekannten Digitalspeicher-
anordnungen eingelesen und mit verdnderten Abtastraten
ausgelesen sowie in die Analogform zurlickgesetzt.

Im Normwandler fiir Farbfernsehen missen Helligkeits-
und Farbartsignal getrennt, decodiert und auf den anderen
Farbtrager aufmoduliert werden. Ist bei gleicher Zeilenzahl
und Bildfrequenz nur das Farbsystem umzuwandeln, z.B.
PAL in SECAM, so entfallt der Bildspeicher. Es gentigt die
Abtrennung und Codierung des Farbartsignals und die Auf-
modulation in der gewiinschten Art auf den vorgesehenen
Farbtréager (Prinzip des Transcoders).

Ausstrahlung von TV-Programmen

Der offentliche Fernsehdienst wird durch die Ausstrahlung
von Bild und Ton tber Bildsender und zugeordnete Tonsen-
der in drei Hauptfrequenzbereichen im VHF- und UHF-
Gebiet abgewickelt. Diese Bereiche sind nach internationaler
Regelung durch die UIT/ITU exklusiv dem Fernsehrundfunk
vorbehalten. Die Unterteilung in die Betriebskanale und
deren Zuordnung zu den Standorten ist nach ebenfalls inter-
nationaler, jedoch regionaler Vereinbarung festgelegt. Zur
Zeit gilt fur Europa der Stockholmer Wellenplan 1961:

Bereich Frequenz Kanal Bandbreite
| (41) 47...68 MHz 2.4 7 MHz
1l 87,5 (88)... UKW-FM-

108 MHz Tonrundfunk
1 174...223 (230) MHz ~ 5...11 (12) 7 MHz
\Y 470...582 MHz 21..27 8 MHz
\ 582...790 (860) MHz  28...60 (69) 8 MHz
VI 11,7...12,5 GHz SatellitenTV
Sonder-
kandle 68...82 (89) MHz 2 (3) S-Kanale 7 MHz
Digitaler
Horfunk 113...123 MHz S 2/3 5 MHz
CATV {125...174 MHz S4..S10 7 MHz

230...300 MHz S11..5 20 7 MHz

Modulationsarten
Bild: C3F (Restseitenband-Amplitudenmodulation),
Restseitenbandverhaltnisse:
0,75 MHz/4,2 MHz = 1:5,6,
0,75 MHz/5,0 MHz = 1:6,7,
1,25 MHz/5,5 MHz = 1:4,4

Die Einsparung an Frequenzband betragt etwa 40%;
Polaritat negativ wegen Stéranfalligkeit der Synchro-
nisierschaltungen der TV-Empfanger aus der Anféan-
gerzeit (Ausnahme: Positivmodulation); Trégerrest bei
Negativmodulation 10% (Ausnahme 20%).

Il

Ton: F3E; FM zur besseren Trennung vom Bildsignal in der
Empfangertechnik (Ausnahme: AM).

Tontrager in der Kanallage oberhalb des Bildtragers, in
der ZF-Lage umgekehrt (Ausnahme: Standard L im Be-
reich ).

Zwei-Tontrager-Verfahren
Systemparameter (fir Standard B/G)

Kanal 1 Kanal 2
HF-Tontrager
Frequenz ............ fg +5,5 MHz fg +5,7421875 MHz
(500 Hz), (%£500 Hz),
2352 fy £2367,5 fy
Leistungsverhaltnis B/T. 13 dB 20 dB
Modulation . .......... FM FM
Frequenzhub ......... =+50 kHz =450 kHz
Preemphasis ......... 50 us 50 us
NF-Bandbreite . ....... 40...15000Hz 40 ... 15000 Hz
Tonmodulation
MONo ::vawiwimamenes mono mono
Stereo .............. L+B ; i =M R
ZWeiton. . .= s camsmsmas mono mono

Betriebsartenkennung
Pilottragerfrequenz. . . . . —

235 fy
Modulation .. ....... - AM (mit der Kenn-
frequenz)
Modulationsgrad. . . . . — 50%
Kennfrequenz Mono. ... — keine
Stereo ... — 117,56 Hz, 2 /133
Zweiton . . — 2741 Hz, 2 /57
Frequenzhub des
Sendertragers

(durch Pilotton). . ... ... —
Synchronisation . . .. ... —

synchronisiert mit f,

Die beiden Tonkanile gelangen vom Studio iber Richtfunk
mit 15 kHz Bandbreite zum Fernsehsender. Dort erfolgt aus
Griinden der Kompatibilitat die Matrizierung; fur Kanal 1:
(L+R)/2, fur Kanal 2: R. In einem zusétzlichen Tonmodulator
wird der zweite Tontrager mit dem Tonkanal 2 und dem AM-
modulierten Pilottrager frequenzmoduliert.

Die Kennung der Betriebsart wird in der (Daten-)Zeile 16
(329) eines normalen Fernsehbildes vom Studio zum Zwei-
ton-Coder des TV-Senders auf dem (blichen TV-Leitungs-
weg Ubertragen, d.h.: nicht auf den Tonleitungen. Von den
13 ausnutzbaren Worten dieser Datenzeile sind die beiden
ersten Bits des Wortes 5 fir diese Betriebsartenkennung im
Biphase-Code nach folgendem Schema vorgesehen:

Kennung Bit 1 Bit 2
Stereo 1 0
Mono 0 1
Zweiton 1 1
Storung 0 0

Typische MeBwerte der R&S-TV-Sendeanlagen fir das
Zwei-Tontrager-Verfahren:

Nebenaussendungen ......... <70 dB im Nachbarkanal
Ubersprechen (selektiv gemessen)

Stereo (mit Deemphasis), 40 Hz | 500 Hz |15 kHz

Hub 15 kHz/30kHz . .. ...... 43 dB | 50 dB | 54 dB
Kanal (ohne Deemphasis),
HUBSOKHZ s ¢ s nims s ms s 81dB | 90 dB | 90 dB

54,6875 kHz (+5 Hz),

+(2,5 kHz +£0,5 kHz)
Pilottrager und Kenn-
frequenzen  phasen-

$) C

O (

o v

Differenztrager-Stérabstand (Intercarrier; mit Deemphasis),
gemessen nach CCIR Vol. X, Rec. 468-4

Bildmodulation 10...75% ... 44 dB

Testbild .................. 50 dB

Bild/Ton-Trédger-Leistungsverhaltnis

Je nach Norm 3:1/4:1/5:1/10:1/20:1; tibliche Werte sind 5:1
und 10:1; 20:1 ist in der Bundesrepublik Deutschland mit
dem Vorteil der Energieeinsparung und niedriger Intermo-
dulationsverzerrungen in TV-Umsetzern und TV-Sendern

mit gemeinsamer Bild-Ton-Verstarkung sowie beim Kabel-

fernsehen in Gebrauch; bei Zweiton-Ausstrahlungen in der
Bundesrepublik Deutschland 20:1:0,2.

Kanalbreiten
Je nach Norm; tibliche Werte sind 6/7/8 MHz; die fritheren
Werte 5 und 14 MHz werden nicht mehr verwendet.

TV-Ausstrahlungsnormen

Zur Zeit sind vier Ausstrahlungsnormen in Gebrauch (siehe
auch Grundnormtabelle SchwarzweiB-Fernsehen):

Norm FCC CCIR British OIRT
Zeilen 525 625 625 625
Halbbildfrequenz 60 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Norm-Code M BIG | DIK
Kanalbreite 6 MHz 718 MHz 8 MHz 8 MHz
Tragerabstand
Bild/Ton 45 MHz 55 MHz 6 MHz 6,5 MHz
5,74 MHz
Restseitenband 0,75 MHz 0,75 MHz 1,25 MHz 0,75 MHz
(1,25 MHz)
Bild-ZF 45,75 MHz 38,9 MHz 39,5 MHz 38,9 MHz
(38 MHz)
Verhaltnis BT  5:1 10:1 5:1 10:1
20:1
20:1:0,2

Die Modifikation | der 625-Zeilen-CCIR-Norm, als eine der
letzten eingeftihrt durch GroBbritannien, stellt heute den
glinstigsten KompromiB dar:

e Optimale Nutzung der Kanalbreite von 8 MHz.

e VergréBerung des Restseitenbandes von 0,75 MHz auf
1,256 MHz, damit Verbreiterung der Nyquistflanke von
1,5 MHz auf 2,5 MHz und Verringerung des Gruppenlauf-
zeitfehlers in Tragernéhe auf etwa 60 ns (halbentzerrt),
so daB in diesem Teil des Videofrequenzbandes eine
Vorentzerrung im TV-Sender entfallen kann.

e VergroBerung der Bandbreite des oberen Seitenbandes
des Chrominanzsignals von 0,57 MHz auf 1,07 MHz,
daher kein ,zweites“ Restseitenbandsystem fir die
Farbubertragung erforderlich.

e VergréBerung des Tragerrestes von 10% auf 20%, so daB
hochgesattigte Farben (gelb) mit der Modulation des TV-
Senders ins UberweiB besser verarbeitet werden, jedoch
erkauft mit einem Pegelverlust des Nutzsignals von
1,5 dB, der nur durch eine Erhéhung der Senderleistung
um 40% (z.B. 10 kW auf 14 kW) ausgeglichen werden
kann.

GRUNDNORMEN

Ausstrahlung von Sonderdiensten

Zur Zeit befinden sich weltweit folgende Textkommunika-
tionssysteme fir fernsehmaBige Darstellung in Erprobung:

Land Institut Jahr Uber TV-Kanal tber Postleitung

BRD KitK 1976 Videotext Bildschirmtext
DIN-
Bezeichn. 1980 Teletext Leitungstext
GB Broadcast Interactive Teletext
Teletext
BBC 1972 Ceefax
IBA 1973 Oracle
GPO 1975 View Data/Prestel
F TDF, Antiope, Antiope,
CCETT } Didon } Titan
CDN CBC Telidon
(UIT/ CCITT, Broadcast Interactive
ITU) CEPT z Videotext } Videotext

Videotext/Teletext Vorladufige Norm fir die 625-Zeilen-
Standards B/G (Bundesrepublik Deutschland) und I:

Taktfrequenz .... 6,9375 MHz, = 444 fy
Halbwertsbreite . 144,14 ns je Einzel-Bit

Datensignal .... H:0,462 V (Uss) = 66% BA
L: 0 V (Austastwert)
Codierung ...... 8 bit/Wort; davon 1 Parity-Bit
Code-Art ..... NRZ (Non Return to Zero)

Worte je Zeile... 45; davon: Takteinlauf 2,
Rahmen-Code 1, Adressen-Code 2
Ubertragungs-
dauer je Zeile... 45 Worte x 8 bit x 0,144 us = 51,89 us
(TV-Zeile ohne Austastltcke: 52 us)

24 Textzeilen 1

le Seite - =5y Zeilen/Bila = X255 = 0,248
Wartezeit
maximal ..... 75 Textseiten x 0,24 s = 18 s
im Mittel ..... etwa 9 s

Zeilenbelegung 1. Halbbild: 20/21,

2. Halbbild: 333/334

Bildschirmtext Vorlaufige Norm mit Anwahl der Textseiten
Uber den FernsprechanschluB des Teilnehmers und Darstel-
lung Uber den Bildschirm des TV-Heimempféangers:

Textvorlage .. ... 1 Seite mit 24 Zeilen zu je 40 Zeichen
Codierung ...... 10 bit/Zeichen (Wort); davon je
1 Parity-, Start- und Stop-Bit
Datenmenge .... 24 Zeilen x 40 Zeichen x 10 bit
= 9600 bit/Seite
Datenfluf ...... 1200 bit/s
Ubertragungs- 9600 bit .
dauer .......... 1200 bis ~ © S/Seite
Modulation ... .. F1B (FSK)

im Datenkanal H: 1300 Hz, L: 2100 Hz
im Ruckkanal . H: 390 Hz, L: 450 Hz
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Digitalcodierung von Farbfernseh-Bildsignalen
sowie von Tonsignalen

Zur Zeit wird in nationalen und internationalen Organisatio-
nen versucht, eine einheitliche Digitalcodiernorm oder zu-
mindest einen optimalen KompromiB fir die Bereiche

Studio,_
Ubertragung und
Aufzeichnung

zu finden.

Fur das digitale TV-Studio hat die (westeuropéische) EBU
folgende Codiernorm fur Bildsignale erarbeitet:

e Komponentencodierung (Y-Signal und zwei Farbdiffe-
renzsignale);
® Abtastfrequenzen fsample im Verhéltnis 4:2:2 mit 13,5 MHz
(8 x fp) fur den Luminanzanteil und je 6,75 MHz fur die
Chrominanzanteile;
@ Quantisierung q ist 8 bit/Amplitudenwert;
o DatenfluB/Kanal
13,5-106 Werte/s x 8 bit/Amplitudenwert
+2(6,75-108 Werte/s x 8 bit/Amplitudenwert)
=108 Mbit/s.
108 Mbit/s + 2-54 Mbit/s = 216 Mbit/s;
d.h. die erforderliche Bandbreite ist etwa 100 MHz.

Diese Kanalkapazitat ist nur bei studiointernen Verbindun-
gen Uber Koaxialkabel oder Lichtleiter realisierbar.

In 6ffentlichen Nachrichtennetzen der heutigen Techno-
logie liegen die Grenzen je Kanal bei der Hierarchiestufe
34 Mbit/s fur Richtfunkstrecken, spater 140 Mbit/s. Daher
wird an der Bitratenreduzierung intensiv gearbeitet mit dem
Ziel, eine noch zufriedenstellende Bildqualitéat mit 34 Mbit/s
je Kanal zu erreichen.

Terrestrische TV-Sender und Cu-Koaxialkabel-Netze schei-
den fur Ubertragungen vollig aus. Satelliten sind mit Trager-
frequenzen ab etwa 20 GHz einsatzfahig.

Das Aufzeichnen digitaler TV-Signale auf Magnetband in
geschlossener Form ist zur Zeit wegen der hohen Bitraten
noch nicht moglich. Die TV-Signalkomponenten missen
auf mehrere Parallekanéle verteilt werden. Die Qualitatsver-
besserung gegentber der bisherigen Analogtechnik ist je-
doch betrachtlich.

Die Digitalcodierung von Tonsignalen fir Satellitenhérfunk
und fur das digitale Tonstudio ist gegeniiber Bildsignalen
wesentlich anspruchsvoller hinsichtlich der Quantisierung.

Es ist eine Quantisierung q von 16 bit/Amplidtudenwert er-
forderlich, um einen Quantisierungs-Rauschabstand S/Nq
von 98 dB zu erreichen (S/INg = (6 q+2) dB).

Die Abtastfrequenz fsample muB das Abtasttheorem fsample
= 2.fmax erfillen (Kotelnikov 1928, Raabe 1936, Nyquist
1941); fmax ist dabei die hochste Frequenz des Basisbandes.

® Geplante Ton-Codiernorm:

fsample Quanti- DatenfluB/
sierung q Kanal
Direkt-Satellitenhorfunk
mit 16 Stereokanélen 32 kHz 16 bit/ 512 kbit/s
Ampl.-Wert
Digitales Tonstudio bis 16 bit/ 768 kbit/s

48 kHz Ampl.-Wert

Satellitenfernsehen und -hérfunk

Fernmeldedienste iiber Satelliten
1. Punkt-zu-PunktVerbindungen fur feste Funkdienste
2. Programmverteilung fur feste Funkdienste (Fernmelde-

satelliten)
3. Satellitenrundfunk fur Fernsehen und Horfunk (Rund-

funksatelliten)

Kenndaten von Rundfunk- und Fernmelde-(Nachrichten-)
satelliten

Parameter TV-Sat D3, TDF- Eutelsat I-F1
(Planung) (ECS 1, Spot West)
Frequenz abwarts 11,7...12,1 GHz 10,95...11,7 GHz
12,1...12,5 GHz

Kanalzahl 5 2x6

Kanalabstand 19,18 MHz 83,33 MHz

Kanalbreite 27 MHz 83,33 MHz

Polarisation zirkular linear horizontal (X)
oder vertikal (Y)

Drehsinn rechts (1), links (2)

Modulationsart FM FM

Transponder-

leistung 250 W (24 dBW) 20 W (13 dBW)

Antennengewinn 42 dB 32 dB

ERP 4000 kW (66 dBW) 32 kW (45 dBW)

LeistungsfluB-

dichte PFDo —104 dBW/m? —118 dBW/m?

Durchmesser

Empfangsantenne 0,9 m 1,8 m 3,7 m

Gewinn 37 dB | 43dB 50 dB

Gutefaktor G/T der

Eingangs-

einrichtung 6 dB/K | 14 dB/K 25 dB/K

Trager-Rausch-

abstand C/N >15 dB >18 dB

Video-Storabstand

SIN (bewertet) 42 dB | 48 dB >50 dB

Nutzungszeit =99% =99,9%

Regendampfung  nicht beriicksichtigt 3,5 dB

Geplante Kanalbelegung der Satellitendienste

Die Frequenzplanung fir die Kanéle des Satellitenrund-
funks ist das Ergebnis der ,World Administration Radio
Conference-Satellite Broadcasting® WARC-SB 1977 in Genf,
festgelegt in den ,Final Acts WARC 77" bei ITU/CCIR.

Rundfunksatelliten in Europa

Anzahl der Lander ............. 19 (Kanéle: je 5)
Gesamtzahl der geplanten Kanéle 95
Satellitenpositionen............. 37° West — 1x belegt

31° West — 1x belegt
19° West — 8x belegt
7° West — 1x belegt
1° West — 4x belegt

5° Ost — 4x belegt
Frequenzbereich................ 11,7...12,5 GHz
Kanalabstand .................. 19,18 MHz
Kanalbreite ue:cm:ssms sm s vm an ss 27 MHz
Anzahl der Kanéle .............. 40

Nachbarkanalbetrieb ist trotz Uberlappung von 7,82 MHz
durch Polarisationsentkopplung (>20 dB) moéglich, da die
ungeradzahligen und die geradzahligen Kanéle der Satelli-
ten einer Orbitgruppe rechtsrehend bzw. linksdrehend zirku-
lar polarisiert sind.

o

O

v

Kanalbelegung Rundfunksatelliten

Land Orbit- Polari- Kanalnummer
position sation?)
BRD 19° West 2 2 6 10 14 18
Osterreich 19° West 2 4 8 12 16 20
Schweiz 19° West 2 22 26 30 34 38
Italien 19° West 2 24 28 32 36 40
Frankreich 19° West 1 1 5 9 13 17
Luxemburg 19° West 1 7 11 15 19
Belgien 19° West 1 21 25 29 33 37
Niederlande 19° West 1 23 27 31 35 39
Polen 1° West 2 1 5 9 13 17
Tschechoslowakei 1° West 2 7 11 15 19
DDR 1° West 2 21 25 29 33 37
Finnland 5° Ost 2 2 6 10 22 26
Norwegen 5° Ost 2 14 18 38 28 32
Schweden 5° Ost 2 4 8 34 30 40
Danemark 5° Ost 2 24 28 32 36 40
GroBbritannien 31° West 1 4 8 12 16 20
Jugoslawien 7° West 1 21 25 29 33 37
Monaco 37° West 1 21 25 29 33 37
Ungarn 1° West 1 22 26 30 34 38
Kanalfrequenzen Rundfunksatelliten
Kanal Bildtrager Kanal Bildtrager Kanal Bildtrager
GHz GHz GHz

1 11,72748 14 11,97682 27 12,22616
2 11,74666 15 11,99600 28 12,24534
3 11,76584 16 12,01518 29 12,26452
4 11,78502 17 12,03436 30 12,28370
5 11,80420 18 12,05354 31 12,30288
6 11,82338 19 12,07272 32 12,32206
7 11,84256 20 12,09190 33 12,34124
8 11,86174 21 12,11108 34 12,36042
9 11,88092 22 12,13026 35 12,37960
10 11,90010 23 12,14944 36 12,39878
11 11,91928 24 12,16862 37 12,41796
12 11,93846 25 12,18780 38 12,43714
13 11,95764 26 12,20698 39 12,45632

40 12,47550
Fernmelde-(Verteil-)satelliten
Eutelsat 1-F1 (ECS 1), Spot West
und Spot Ost, Position......... 13° Ost
ECS 2 mit &hnlichen Daten,
Position ........... ... ... ... 7° Ost
Anzahl der Lander ............ 7 (Kanéle: je 1 oder 2)
Verfugbare Kanale ............ 6 + 6

Frequenzbereich ..............

Polarisation ..................

10,95...11,2 GHz,

11,45...11,7 GHz
Kanalabstand und Kanalbreite je 83,333 MHz
Kanalbelegung (s. Tabelle rechts) doppelt

linear horizontal (X)

oder vertikal (Y)

GRUNDNORMEN

Kanalbelegung Verteilsatelliten

Kanal Polari- Bildtrager Land Spot
sation GHz

1X 10,99167  ltalien West
2X2) 11,07500 BRD Ost

3X hori- 11,15833  Niederlande West
4X zontal 11,49167  Frankreich West
5X 11,57500 — Ost/Atlantik
6X 11,65833  GroBbritannien  West
TAd 10,99167  Schweiz West
8Y 11,07500  Luxemburg Ost

QY verti- 11,15833  Belgien West
10Y kal 11,49167 BRD West
11Y 11,57500 — Atlantik
12y 11,65833  GroBbritannien West

Satellitenhorfunk

In einem TV-Kanal der Rundfunk- und auch der Verteilsatelli-
ten kénnen bis zu 16 hochwertige Hérfunk-Stereoprogramm-
kanéle in Digitalform untergebracht werden. Bei Quantisie-
rungen mit 14 bzw. 16 bit/Amplitudenwert werden Rausch-
abstande von 85 bis 90 dB erreicht.

Zur Zeit sind folgende Fernmeldesatelliten im Ky-Band
(10,9...11,7 GHz) in Betrieb?):

Satellit Position
Eutelsat 1-F1 13° Ost
-F2 7° Ost
Intelsat V F2 1° West
F3 53° West
F4 34° West
F5 63° Ost
F6 18° West
F7 65° Ost
Telecom 1-F1 8° West
-F2 5° West
Intelsat VA F10 25° West
F11 27,5° West
F12 60° West

Geplante Rundfunksatelliten
TV-Sat 19° West
TDF 19° West

1) 1: zirkular rechtsrehend, 2: zirkular linksrehend.

2) Die Bundesrepublik Deutschland benutzt z. Zt. den Kanal 3,
da Kanal 2 nicht sendet.

3) Aus Cable & Satellite Europe, Oktober 1987.



D2/C-MAC-PACKET-NORM

Satelliten-Farbfernsehtbertragung mit
D2/C-MAC-Packet-Signalen

Vorteil des geplanten C-MAC-Systems Die eingefiihrten
Farbfernsehsysteme NTSC, PAL und SECAM fir Ubertra-
gung in Frequency Division Muliplex (FDM) sind verknupft
mit vermindertem Aufldsungsvermdgen und gegenseitiger
Beeinflussung von Helligkeits- und Farbsignal. Abhilfe
kann nur ein Farbfernseh-Ubertragungssystem nach dem
TDM-Prinzip (Time Division Multiplex) schaffen, wie es fur
die Ubertragung tiber (Fernseh-)Rundfunksatelliten vorge-
sehen ist. Bei diesem System werden das Helligkeitssignal
und nur ein Farbdifferenzsignal (z.B. U-Signal) vollstandig
getrennt nacheinander in einer Zeile zeitlich komprimiert
tbertragen, wahrend in der ndchsten Zeile das Helligkeits-
signal und das Farbdifferenzsignal V folgen; Vorteil: kein
Farbhilfstrager. Zusatzlich sind in jeder Zeile Synchroni-
sations-, Ton- und Datensignale vorhanden (Bild unten).

Zwischen den drei Signalanteilen innerhalb der Fernseh-
zeile sind Zwischenrdaume (Intervalle) fur Klemmung (zur
Pegelstabilisierung), fur Ubergénge zwischen den Signalen
und fur ,Energieverwischung” (zum Schutz terrestrischer
Anlagen wie Richtfunkstrecken u. a. im gleichen Frequenz-
bereich) vorgesehen.

Wegen der hohen Taktfrequenz von 20,25 MHz (siehe Tabelle
rechts) 1&Bt sich dieses System nicht ohne Umcodierung in
normalen Kabelsystemen verteilen. Das weiterentwickelte
D2-MAC-Packet-System verwendet die halbe (2) Bitrate, die
Bandbreite wird dadurch auf 10,125 MHz verringert, durch
die Duobinarmodulation (D) weiter auf etwa 5,5 MHz, so
daB sie deutlich unter der bendtigten Bildbandbreite von
8,5 MHz liegt. Damit 1&Bt sich das Signal in den tblichen
Kabelsystemen (bertragen. Ebenso wie bei C-MAC-Packet
kénnen neben den digitalen Tonsignalen (zwei Stereo- oder
vier Monokanéle) Zusatzinformationen tibertragen werden.

Sync
T urv -
on alternierend

Daten<
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ M FM sie )

2-4-PSK 5 2

U st/13 Y [ U =10 v
Y

10 ps 17.3 ps 346 s

0 10 20 30 40 50 60 64 ps

C-MAC-Packet-Signal innerhab einer Fernsehzeile

1 0,2 us Anstiegsflanke des Satellitenverwischungssignals 25 Hz
2 0,7 us Klemmung des Farbdifferenzsignals

3 0,5us Ubergang Klemmung — Farbdiffernzsignal

4 0,25 us Ubergang Farbdifferenzsignal — Helligkeitssignal

5 0,3 us Ubergang Ende Helligkeitssignal

6 0,2 us Abfallflanke des Verwischungssignals

C-MAC-Packet-Signal

MAC bedeutet
C bedeutet

Multiplexed Analogue Component

kombinierte Ubertragung von Bildsignalen
in FM und digitalen Tonsignalen in 2-4-PSK
in der HF-Ebene

Packet bedeutet die Zusammenfassung von Synchron-, Ton-
und Datensignalen in Digitalform als
Paket am Kopf einer Zeile

Signal- Kompres- Zeitbedarfs-  Bandbreiten-

arten sionsfaktor reduktion erhéhung

Helligkeits-

signal Y 1,5 52 - 35us 56 — 8,4 MHz

Farbdifferenz-

signale U, V 3 52 — 17 us 1,6 —» 4,8 MHz

Synchr.-, Ton-,

Datensignal — 10 us 13,5 MHz

Frequenzhub.......... max. +=13,5 MHz

Taktfrequenz .......... 20,25 MHz (= Abtastfrequenz
13,5 MHz fur digitalisierte Video-
signale x Kompressionsfaktor 1,5)

Taktperiodendauer . . . .. 49,38 ns

Takte pro Zeile ........ 1296

Entwicklungs- und Einfiihrungsstand

1973 Timeplex (Vorlaufer von MAC),
TH Braunschweig

1981...1982 MAC-Entwicklung, IBA London
1983 C-MAC-Packet, UER/EBU
1984 C-MAC-Packet angenommen von Déne-

mark, Finnland, GroBbritannien, Norwegen
und Schweden; in ltalien noch offen; zur
Zeit verwenden die schwedischen Pro-
gramme SVT1 und SVT2 (Ubertragung
mit Intelsat V F2) C-MAC

1988 D2-MAC-Packet ist vorgesehen fur die
Rundfunksatelliten TV-Sat (Bundesrepu-
blik Deutschland) und TDF (Frankreich)

—

Landernormen fur SchwarzweiB- und Farbfern-
sehen sowie Daten der Stromversorgungsnetze

Den Angaben der folgenden Tabellen liegen zugrunde:

1. Griinbuch des CCIR, Band XlI-1, Fernsehrundfunk, XVI.
Vollversammlung Dubrovnik 1986, Report 624-3, Seite 1
bis 31, ,Eigenschaften der Fernsehsysteme®;

2. Grianbuch des CCIR, Band X/XI-2, Satellitenrundfunk
(Horfunk und Fernsehen), XVI. Vollversammlung Dubrov-
nik 1986, Report 215-6, Seite 8 bis 67, ,Systeme fur

Rundfunksatelliten-Betrieb” (Hérfunk und Fernsehen);

3. Electric Current Abroad, Zusammenstellung von ge-
brauchlichen Netzspannungen und -frequenzen des U.S.
Department of Commerce, Ausgabe Washington 1984;

4. Technische Unterlagen von Fernmeldeverwaltungen und
Fernseh-Rundfunk-Organisationen.

Einige dieser Unterlagen sind tiberholt, in anderen kommt
einigen Daten nur eine Absichtserklarung zu. Es wurde ver-
sucht, ein Optimum zu finden.

Norm far Stromversorgung
Land VHF UHF Farbe Nennspannung Frequ.
\Y Hz
A
Afghanistan D SECAM | 220/380 60
Agypten B G SECAM | 220/380 50
Albanien B G PAL 220/380 50
Algerien B G PAL 1271220 50
220/380
Angola I PAL 220/380 50
Aquatorial-
guinea B PAL 220 50
Argentinien N PAL 220/380 50
Athiopien B G PAL 220/380 50
Australien B B PAL 240/415 50
B
Bahrein B G PAL 230/400 50/60
Bangladesh B PAL 220/380 50
Belgien B H PAL 1271220 50
220/380
Benin K1 K1 SECAM | 220/380 50
Bermuda M NTSC 120/208 60
Bolivien M M NTSC 220/380 50
230/400
Botsuana | | PAL 220/380 50
Brit. Jungfern-
Inseln M NTSC 230/400 60
Brasilien M M PAL 127/220 60
220/380
Brunei (Daruss.) B PAL 230/400 50
Bulgarien D K SECAM | 220/380 50
Bundesrepublik
Deutschland B G PAL 220/380 50
Burkina Faso K1 Ki SECAM | 220/380 50
Burma M NTSC 230/400 50
Burundi K1 K1t SECAM | 220/380 50
C
Chile M M NTSC 2201380 50
China D D PAL 220/380 50
Costa Rica M M NTSC 240/400 60

LANDERTABELLE

Norm fur Stromversorgung
Land VHF UHF Farbe Nennspannung Frequ.
\" Hz
D
Danemark mit
Gronland und
Faroer B G PAL 220/380 50
Deutsche
Demokratische
Republik B G SECAM | 220/380 50
Dschibuti K1 SECAM | 220/380 50
Dominikanische
Republik M NTSC (127)/1220%) 60
E
Ecuador M NTSC 120/208 60
1271220
Elfenbeinkiste K1 K1 SECAM | 220/380 50
F
Finnland B G PAL 220/380 50
Frankreich L. E SECAM | 115/200 50
1271220
220/380
G
Gabun K1 K1 SECAM | 220/380 50
Ghana B G PAL 230/400 50
Gibraltar B G PAL 240/415 50
Griechenland B G SECAM | 220/380 50
GroBbritannien
und Nordirland | PAL 240/415 50
Guatemala M NTSC 240/415 60
Guinea K1 Ki SECAM | 220/380 50
H
Haiti M NTSC 120/208 60
Honduras M NTSC (127)/1220%) 60
Hongkong | PAL 200/346 50
I
Indien B PAL 230/400 50
Indonesien B PAL 1271220 50
Iran B G SECAM | 220/380 50
Irak B G SECAM | 220/380 50
Irland | | PAL 220/380 50
Island B G PAL 220/380 50
Israel B G PAL 230/400 50
Italien B G PAL 1271220 50
220/380
J
Jamaika N NTSC 220/380 50
Japan M M NTSC (115)/2007) 50/60
Jemen (Nord),
Arab. Republ. B PAL 220/380 50
Jemen (Sad),
Demokr. Republ. B PAL 230/400 50
Jordanien B G PAL 220/380 50
Jugoslawien B G PAL 220/380 50
K
Kamerun B G PAL 1271220 50
220/380
230/400
Kanada M M NTSC 120/208 60
347/600
Katar B G PAL 240/415 50
Kenia B G PAL 240/415 50
Kolumbien M M NTSC 120/208 60
150/240
220/380

1) Dreiphasennetz ohne Mittelpunktsleiter
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LANDERTABELLE

[ ) (/\
Norm fur Stromversorgung Norm fur Stromversorgung
Land VHF UHF Farbe Nennspannung Frequ. Land VHF UHF Farbe Nennspannung Frequ.
Vv Hz \Y Hz
Kongo K1 Ki SECAM | 220/380 50 R
Korea (Sid),
Republik M M NTSC 200/346 60 Ruanda K1 Ki SECAM | 220/380 50
220/380 Rumanien D K PAL 220/380 50
Korea (Nord), T
Demokrat. Rep. D K PAL 200/346 60 S
220/380
Kuba M M NTSC | 115/200 60 Saint Christ.
Kuwait B G PAL 240/415 50 and Nevis M NTSC 230/400 60 ?
Sambia B PAL 220/380 50
L Saudi-Arabien B G SECAM | 127/220 60
230/400
Lesotho [ PAL 220/380 50 Schweden B G PAL 220/380 50
Libanon B G SECAM | 110/190 50 Schweiz B G PAL 220/380 50
220/380 Senegal Ki Ki  SECAM | 127/220 50
Liberia B PAL 120/208 60 Sierra Leone B G PAL 230/400 50
Libyen B G  SECAM | 127/220 50 Simbabwe B G  PAL 230/400 50 \ ~
230/400 Singapur B G PAL 230/400 50 ( ! (
Luxemburg B G PAL 120/208 50 Sowjetunion D K SECAM | 220/380 50
L SECAM | 220/380 Spanien B G PAL 1271220 50
M 220/380
Sri Lanka B PAL 230/400 50
Madagaskar K1 Ki SECAM | 127/220 50 Sudan B PAL 240/415 50
220/380 Sudafrika | | PAL 220/380 50
Malawi B G PAL 230/400 50 240/415
Malaysia B G PAL 230/400 50 250/433
Malediven B PAL 230/400 50 Surinam M NTSC 127/220 60
Mali B SECAM | 220/380 50 230/400
Malta B PAL 240/415 50 Syrien B G PAL 220/380 50
Marokko B G SECAM | 127/220 50
220/380 T
Mauretanien B SECAM | 220/380 50
Mauritius B SECAM | 230/400 50 Tansania B PAL 230/400 50
Mexiko M M NTSC 127/220 60 Thailand B G PAL 220/380 50
Monaco L G SECAM | 127/220 50 Togo Ki K1  SECAM | 127/220 50
G PAL 220/380 2201380
Mongolei D K SECAM | 220/380 50 Tschad K1 K1t SECAM | 220/380 50
Montserrat M NTSC 230/400 60 Tschecho-
Mosambik B G PAL 220/380 50 slowakei D K SECAM | 220/380 50
Tunesien B G PAL/ 1271220 50
N SECAM | 220/380 €) (
Tiirkei B G PAL 220/380 50 WV \
Neuseeland B G PAL 230/400 50
Nicaragua M NTSC 240/415 60
Niederlande B G PAL 220/380 50 U
Niederland. Uganda B PAL 240/415 50
Antillen M NTSC 120/208 50/60 Ungarn D K SECAM | 220/380 50
127/220 Uruguay N PAL (127)1220%) 50
220/380
Niger K1 Ki SECAM | 220/380 50 V {
Nigeria B PAL 2307400 50
Norwegen B G PAL 230/400 50 Venezuela M M NTSC 240/415 60
Vereinigte
O Arabische
Emirate B G NTSC 220/380 50
Qman B G PAL 240/415 50 230/400
Osterreich B G PAL 220/380 50 240/415
Vereinigte
P Staaten
Panama M M NTSC (127)/220) 60 Vietnam D K SECAM | 127/220 50
Papua-Neu- 220/380
guinea B G PAL 240/415 50
Paraguay N PAL 220/380 50 Z
Peru M M NTSC (127)1220%) 60 Zaire K1 K1 SECAM | 220/380 50 U b
Philippinen M NTSC (127)/1220%) 60 Zentralafrikani-
Polen D K SECAM | 220/380 50 sche Republik K1 Ki SECAM | 220/380 50
Portugal B G PAL 220/380 50 Zypern B G SECAM | 240/415 50

') Dreiphasennetz ohne Mittelpunktsleiter

Gruppenlaufzeiteigenschaften in TV-Systemen

Die Gruppenlaufzeiteigenschaften in Fernsehsystemen sind
stets eine Folge von Frequenzgangen der Amplitude im
Ubertragungsweg:

1. in langeren Kabeln in Studios, Schaltstellen und Stern-
punkten,

2. in Richtfunksystemen und
3. in TV-Sendern, -Umsetzern und -Heimempféngern.

Wahrend die Gruppenlaufzeitfehler von Videokabeln und
Richtfunkgeréten in bekannter Technik mit geringen Rest-
fehlern nur ,einmal“ auf der professionellen Seite des TV-
Systems ausgeglichen werden missen, ist der Aufwand flr
den Fehlerausgleich im Teilsystem TV-Sender/TV-Empféan-
ger wegen der starkeren Bandbegrenzung der drahtlosen
Ubertragung wesentlich umfangreicher und infolge der Viel-
zahl der Empfanger 6konomisch aufwendiger.

Der Laufzeitfehler eines TV-Senders entsteht im Restseiten-
bandfilter (ZF-/HF-Ebene), im Video-TiefpaBfilter zur
Begrenzung der AuBerbandabstrahlung (VF-Ebene) sowie
im Diplexer beim Zusammenschalten von Bild- und Tonsen-
der (HF-Ebene). Der Ausgleich in einem modernen TV-
Sender ist mit vertretbarem Aufwand und einem Restfehler
von 25 bis 50 ns — entsprechend einer Abweichung von
einem viertel bis zu einem halben Bildpunkt — méglich und
ebenfalls nur einmal nétig.

Die gréBten Laufzeitfehler im TV-System weisen die Heim-
empfanger infolge der erforderlichen Trennscharfe auf
(besonders bei Nachbarkanalbelegung in einem vollausge-
bauten kiinftigen Kabelfernsehnetz). Sie werden verursacht
durch

GRUPPENLAUFZEITEN

die Nyquistflanke (etwa 180 ns bei 0,75 MHz Restseiten-
band; etwa 110 ns bei 1,25 MHz Restseitenband),

die Tontragerabsenkung (400 ... 800 ns, je nach Storab-
stand),
die Fallen fir Nachbar-Bild- und -Tontrager.

Der vollstandige Fehlerausgleich wiirde jeden einzelnen
Empfanger empfindlich verteuern und waére wirtschaftlich
nicht tragbar. AnlaBlich der CCIR-Vollversammlung 1956 in
Warschau wurde daher bereits eine Empfehlung ausgearbei-
tet, die Laufzeitfehler samtlicher TV-Empfanger eines Sen-
derbereichs durch eine gegenldufige Vorentzerrung der
Laufzeitcharakteristik schon im Sender zur Hélfte auszuglei-
chen, so daB am Bildschirm nur noch der halbe Laufzeitfehler
wirksam werden kann.

Nach Einfiihrung des Farbfernsehens hat sich sogar eine
gewisse Internationalisierung der Laufzeitvorentzerrung zwi-
schen Luminanz- und Chrominanzsignal von —170 ns fir die
Standards M/N und B/G herausgebildet.

Da Gruppenlaufzeitmessungen an TV-Sendern relativ
umfangreich und anspruchsvoll sind, wurde im Rahmen der
»Technischen Eigenschaften“ fir Nyquist-MeBdemodula-
toren festgelegt, daB diese auf zwei Gruppenlaufzeit-Cha-
rakteristiken umschaltbar sein missen:

1. maximal geebnet fiir MeBzwecke,

2. gegenlaufig zur Vorentzerrung im Sender, um damit das
Verhalten von Heimempféngern gegeniiber einem TV-
Sender mit Hilfe des MeBdemodulators als Normal-
Bezugs-Empfanger (Standard Reference Receiver) zu
simulieren.

Die Tabellen enthalten Gruppenlaufzeit-Charakteristiken und — soweit bekannt — deren Toleranzgrenzen fiir Nyquist-MeBdemo-

dulatoren nach verschiedenen Standards.

Die Angaben miissen nicht mit den Daten der lieferbaren R&S-Gerate iibereinstimmen (hier gilt nur das Geratedatenblatt).

Standard B/G

Gruppenlaufzeit-Charakteristiken von Nyquist-Demodulatoren als Normal-Bezugs-Empféanger (Standard Reference Receiver);

(halb: halb entzerrt; voll: voll entzerrt).

Standard, | B/G, halb B/G, halb B/G, halb B/G, voll B/G, voll
Entzerrung | allgemein Australien Danemark Norwegen Schweden (A)
Frequenz | Nennwert Toleranz| Nennwert Toleranz| Nennwert Toleranz| Nennwert Toleranz| Nennwert Toleranz
MHz ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

0,1 0 Bezug |0 Bezug | 0 Bezug | O Bezug | O Bezug
0,25 -5 +12 -5 +15 +15
0,5 -7

1,0 —-53 +12 -20 —53

2,0 -90 +12 —-56 —75

2,25 —-60

3,0 ~75 +12 —40 -75 0 +15

3,5 0

3,6 +20 +20 0 +15
3,75 0 +12 0

4,0 +90 +50 +30

4,43 +170 £25 +170 +25 +170 +170 +15 +175 +20
4,8 +400 +90 +230 +430 +350 +100 +400 +75

1
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GRUPPENLAUFZEITEN

Standard,
Entzerrung

D/K, halb
OIRT, UdSSR
GOST20532-75

D/K, halb
CCIR-Report 308

D/K, halb
OIRT, TK-111-830,
CSR

Standard D/K (links)

D/K, halb
OIRT, TK-111-830,

Ungarn

Frequenz |Nennwert Toleranz | Nennwert Toleranz |Nennwert Toleranz |Nennwert Toleranz

MHz ns ns ns ns ns ns ns ns

0,1 0 Bezug |0 Bezug |0 Bezug (0 Bezug

0,25 =b +15 -5 +12 +10 +10

0,5 -10

1,0 —40 —53 —40 —40

15 -70

2,0 -80 -87 -75 -75 +10

3,0 -80 -85 -90 +10 -90 +15

4,0 —40 —50 —70 +20 —70 +20

4,43 0 +15 0 +12

5,0 +80 +50 +90 +30 0 +30 0 +30

o915 +90 +40

5,8 (+175)

6,0 (+225)

Standard, I, voll 1, voll 1, voll Standard | (links)

Entzerrung [BBC-System ohne [SABC,TVT191.5 |SABC,TVT12.2 In GroBbritannien ist fir Standard | eine Gruppen-
Empfanger- Demodulator Ballempfanger laufzeit-Charakteristik der Empfanger-Vorentzer-
Vorentzerrung rung nicht gesondert festgelegt und damit auch

nicht die gegenlaufige Charakteristik eines Ny-

Frequenz |Nennwert Toleranz |Nennwert Toleranz|Nennwert Toleranz quist-MeBdemodulators. Die erste Tabellenspalte

MHz ns ns ns ns ns ns enthélt die Gruppenlaufzeit-Charakteristik des

Gesamtsystems einschlieBlich TV-Sender, ge-

0,01 0 Bezug |0 Bezug messen mit einem Demodulator mit konstanter

0,1 +40 +£12 0 Bezug Gruppenlaufzeit.

0,2 | +12

<3,6 +40

>3,6 +20

2123 +12 240 i;_g Standard L, K1, K’ (links unten)

4,8 0 +50 +100 +30 Die Standards K1 und K’ sind in ehemals franzo-

<5,2 +20 sischen Gebieten in Benutzung, speziell im mitt-

>5,2 +80 leren Afrika (Grundlage ist Standard L).

55 0 +80

Standard M (unten)

Standard, | L, voll K1, voll K’, voll Standard,|M, voll M, voll

Entzerrung [TDF Sender + Demodul. Entzerrung [FCC, EIA 1977 CBC 1976

Frequenz |Nennwert Toleranz|Nennwert Toleranz|Nennwert Toleranz Frequenz [Nennwert Toleranz [Nennwert Toleranz

MHz ns ns ns ns ns ns MHz ns ns ns ns

0,1 0 Bezug |0 Bezug 0 0 +25 0 +25

0,2 +15 +15 |0 Bezug 0,1 Bezug || Bezug

2 | +30 >0,1 +25 |0 +25

4 0 +15 1

4,43 +15 +30 +30 2

4,6 0 +15 3 0 0 +25

4,8 +20 +35 3,58 +170 +25 +170 *£15

5,0 +57,5  +£425 |+90 +50 +30 3,9 +264 +200

5,2 +50 4,0 +293 +50

5,25 +100 +42,5 [+140  +o/—65 4,18 +346 +100

55 >+100 0 +80

6

PRUFZEILEN/FARBBALKENSIGNALE

Prifzeilen

Weil- )
impuls 21 20T Treppe l

1,00 + [—

0,86

0,72 -

0,50 -

0,44

L L

G e o e F N R e e e e o i e B 1 YH/B2

I
6 1 13 16 18 20 22 24 26 28 3132

0,30"

L

1,00

te—— Sinusschwingungen ———————s

0,86 -

0,5 1,0 2,0 4,0 4,8 5,8
(0,5) ] (1,5) [1 (3.0) [{(4.43)]1 (0) (0)
MHz || MHz MHz || MHz MHz MHz

0,65

0,44 |-

030L —j

6 8 10 12 15 18 21 24 27

L1 IH/32
303132

v __?'Jei& - o
impuls

Treppe mit Farbtrager

.1

1.00 -

0,86 -
0,72 -

0,58 -
0,44 J ‘ ! L
0,30L [

a1 4 H/32
303132

R S T TR SN TR S T SR S S S S S S S S S W

56 1 13 15 20 22 24 26 28

la—————Farbtrager ——

0,72
0,65

0,58+

044}

0,30L

L ! AT LN (OO IO RO 300 NS (NN (0 O DU S POV SN L 0 IO | /7 ¥/
4 17 303132

CCIR-Priifzeilen fiir (von oben) die Zeilen 17 und 18 (eingeklammert: Frequen-
zen der Standardausfiihrung des Prifzeilen-Signalgenerators SPZF) des 1.
Halbbildes sowie die Zeilen 330 und 331 (nicht gestufte und gestufte Signalva-
riante) des 2. Halbbildes

Farbbalkensignale (rechts)

Oben: EBU-Farbbalkensignal mit 100% Sattigung und 75% Amplitude fir
Standard B/G, PAL

Mitte: EBU-Farbbalkensignal mit 95% Sattigung und 100% Amplitude fir
Standard |, PAL

Unten: FCC/EIA-Farbbalkensignal mit 100% Sattigung und 75% Amplitude
fur Standard M, NTSC

IRE units
10
100
90

2T 1257

Treppe mit Farbtrager

WeiRimpuls

I VO O T ORI I 0 (O T OO T 1 O L. O 1 Gl N SN (A Y

'
36 44 51 60 68 74 80 86 92 98 104

-24 0
Sinusschwingungen | Farbtrager
IRE units
100 e
90 +
75 F
60 - z IZHEHZENE
L LIs= SUsUE U=
40 | ) ollaell= ?’. !
- =) = 1 O | A |
25
l'"l
10 e
or L
1 'l |
20 | F |
H0T | I l
(O S T S O ) S 0 G W LR O (N O (R O 10 O (T N DO Oy ARG (ST O ey A O OO 3 | /4 .
-24 0 812 24 32 40 48 56 6468 76 84 96 104

Priifzeilensignale fir Standard M; oben fiir Zeile 17 des 1. Halbbildes und
unten fiir Zeile 17 des 2. Halbbildes (entspricht Zeile 280 bei Vollbildzéhlweise)

Y:)UFE"S) wei gelb cyan
: 1.0 griin
magenta
0,765 rot
+£0,23 | 0,668
167° [£0,330.608 blau
193° +0,31 | 0,517
05 Burst 284° +0,310.457
240° +0,33 | 0,36 3.
120° | 60° 7023 |schwerz
300° 1 104 | 3470 | 03 I'} r
256° | 13° [
| |
N Ld___
V(Uegas)
12 gelb cyan
grin
vei magenta
10k weill 0% g rot
10,23 0,84
167° 5= 0.78 blau
193° 1" [£0.31 | 0,69
° +0,31 | 0.63
247 | 2000 70.33 | 053
051 Burst 120211% ‘602 30,23
300° 4 104° | 347°
256° 13° sch\'.'arJz
03p=-hh = - s 1
[
[N
ol e Y IS [
EIA units gelb  cyan
100 - )
(714 griin
mv) )
75 weill magenta -
50 a4 blau
+44 31
25 T4 |23
+47 8
241 733 schwarf .
9 61° 0 r
104° | 348° =
(286 I
S S B

13
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PEGELDIAGRAMME/BEWERTUNGSFILTER 6

Pegeldiagramme

BA  BAS WeiBaert

100% mﬁﬂy—\_‘_—.___ ______r\

12:034

15803 s
~ 2,2530,23us

fe— 56£01us —ef

- ——595%

VF-Pegeldiagramm

Stérspannungsmessung/Bewertungsfilter

HF-Pegeldiagramm fiir 10% Resttrager

HF-Pegeldiagramm fiir 20% Resttrager (Stan-
dard 1)

0-
dB
a
44
-8 -
—12,~1
Charakteristik des standardunab-
hangigen Bewertungsfilters
(zum Video-Stérspannungs-
messer UPSF und UPSF 2)
nach CCIR Rec. 567 _16 . .
0 1 2

Farbrauschen entsteht infolge von Amplituden- (AM) und
Phasenschwankungen (¢M), denen Chrominanzsignale in
Farbfernsehsystemen unterworfen sind, weil Farbdecoder
sowohl nach NTSC wie auch nach PAL auf beide Stérungen
ansprechen. Da die AM- und ¢M-Stérungen gleichzeitig vor-
handen und gleich groB sind, aber getrennt gemessen wer-
den, muB jeder EinzelmeBwert um 3 dB kleiner sein als die
angestrebte Gesamtrauschleistung.

MeBsignal Roter Farbbalken mit 75% Sattigung
(PAL 625 Zeilen, CCIR Rec. 471)
Luminanzanteil 157 mV BA

Chrominanzanteil 664 mV (Ug)

Storabstand

USlbl (AM + gM) eff

(IEC-TCS 60 B)
UChrom ss
Frequenzbereich etwa 100 ... 500 kHz

O

C

Kanalbelegung

Die Tabellen zeigen unterschiedliche Kanalbelegungen fiir
einige Lander, geordnet nach den Standards.

Belegung der Satellitenkanéle siehe Seite 117

Rechts: Lage der Bild-, Farb- und Tontrager (BT, FT, TT) sowie der Restseiten-
bénder (RSB) und oberen Seitenbander (OSB) innerhalb der Kanale mit 6, 7
und 8 MHz Bandbreite fiir einige Standards

KANALBELEGUNG

6 MHz

RSB
e

[
0d8 (Synchronimpuls)

—-10 @8

—20 d8

FT
-16 08‘[

T

-7dB

-1.25 -0,75 0
0) (+1.25)

7 MHz

+3,568 +42+445+475 MHz
(#6)

B

RSB

T
0d8 (Synchronimpuls)

—10d8

—10 d8

B -13d8
Untgn: Lage von BT, FT, TT1, TT2 sowie RSB und OSB fiir Standard G mit "GUBT
Zweitonausstrahlung =& ! !
-1,25 -0,75 0 +4,43 +5 +55+575 MHz
(0 (+1.25) (+7)
8 MHz
ET0 dB (Synchronimpuls) ke = 0dB (Synchronimpuls)
B e i =2 2 -
; -10 dB /; ~10d8 JARR T
G-Zweiton o H13 08 L o
A -16 dB Y, -16 d8
7 -20 dB [ /C ]TTz -20 dB 20 d8 [ .
-1,25-0,75 0 +4,43 +5 +55 574 +6,75 MHz -1.25 0 +4.43 +6 +6.5+6,75 MHz
0) (+1,25) (+8) (0) (41.25) (+8)
Kanalbelegung VHF
Be- Kanal Kanal- Bild- Ton- Be- Kanal Kanal- Bild- Ton- Be- Kanal Kanal- Bild- Ton-
reich grenzen trager trager reich grenzen trager trager reich grenzen trager trager
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
Standard B (7 MHz), Australien Standard B (7 MHz), Europa Standard B (7 MHz), Europa
Sonderkanéle Kabelfernsehen (CATV)
ZF —  33,15..40,15 389 33,4 ZF —  33,15..40,15 389 33,4
ZF —  33,715..40,15 38,9 33,4
0 45...52 46,25 51,75 E 2 47.. 54 48,25 53,75
| 1 56...63 57,25 62,75 | E 3 54.. 61 55,25 60,75 S 2} 113..123 Digitaler
2 63...70 64,25 69,75 E 4 61.. 68 62,25 67,75 S 3 Tonrundfunk
S 4 125..132 126,25 131,75
3 85... 92 86,25 91,75 E 5 174..181 175,25 180,75 <l S 5 132..139 133,25 138,75
(1) 4 94...101 95,25 100,75 E 6 181..188 182,25 187,75 (5,) S 6 139..146 140,25 145,75
5 101...108 102,25 107,75 E 7 188..195 189,25 194,75 S 7 146..153 147,25 152,75
5A 137...144 138,25 143,25 I E 8 195...202 196,25 201,75 S 8 153..160 154,25 159,75
E 9 202..209 203,25 208,75 S 9 160..167 161,25 166,75
6 174..181 175,25 180,75 E10 209..216 210,25 215,75 S10 167..174 168,25 173,75
7 181..188 182,25 187,75 E11 216..223 217,25 222,75
-8 188..195 189,25 194,75 E12 223..230 224,25 229,75 S11 230..237 231,25 236,75
9 195..202 196,25 201,75 S12 237..244 238,25 243,75
10 208..215 209,25 214,75 S13 244..251 24525 250,75
11 215..222 216,25 221,75 S14 251..258 252,25 257,75
>l S15 258...265 259,25 264,75
(So) S16 265...272 266,25 271,75
S17 272..279 273,25 278,75
S18 279...286 280,25 285,75
S19 286...293 287,25 292,75
S20 293...300 294,25 299,75

15
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KANALBELEGUNG

Kanalbelegung VHF (Forts.)

Be- Kanal Kanal- Bild- Ton- Be- Kanal Kanal- Bild- Ton- Be- Kanal Kanal- Bild- Ton-
reich grenzen trager trager reich grenzen trager trager reich grenzen trager ‘trager
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz
Standard B (7 MHz), Italien Standard D (8 MHz), OIRT Standard L (8 MHz), Frankreich
ZF - 33,15...40,15 38,9 33,4 ZF1) — 32,15...40,15 38,9 32,4 ZF — 31,45...39,45 32,7 39,23
A 52,5...59,5 53,75 59,25 R 48,5..56,5 49,75 56,25 A 41...49 47,75 41,25
B 61... 68 62,25 67,75 | Rl 58... 66 59,25 65,75 | B 49...57 55,75 49,25
R 76... 84 77,25 83,75 C 57...65 63,75 57,25
(i c 81... 88 82,25 87,75 C1 53,75..61,75 60,50 54,00
(I RIV  84.. 92 85,25 91,75
D 174..181 175,25 180,75 RV  92..100 93,25 99,75 1 174,75...182,75 176,0 182,50
E 182,5...189,5 183,75 189,25 2 182,75...190,75 184,0 190,50
F 191...198 192,25 197,75 RVI 174..182 175,25 181,75 3 190,75...198,75 192,0 198,50
() G 200..207 201,25 206,75 RVII 182..190 18325 189,75 ' 4 19875..206.75 200,0 20650
H 209...216 210,25 215,75 R VIII 190...198 191,25 197,75 5 206,75...214,75 208,0 214,50
Hiq 216...223 217,25 222,75 1l RIX 198...206 199,25 205,75 6 214,75...222,75 216,0 222,50
Ha 223...230 224,25 229,75 RX 206..214 207,25 213,75
RXI 214..222 215,25 221,75 Standard M (6 MHz), Japan
Standard B (7 MHz), Marokko RXIl 222..230 223,25 229,75
ZF — 41,0...47,0 38,9 41,25
ZF - 33,15...40,15 38,9 33,4 Standard | (8 MHz), Irland
J 1 90.. 96 91,25 95,75
M 4 162..169 163,25 168,75 zF _  3215..40,15 38,92) 3292 () J 2 96..102 97,25 101,75
M 5 170..177 171,25 176,75 J 3 102...108 103,25 107,75
M 6 178...185 179,25 184,75 IA 445..52)5 45,75 51,75
1 M 7 186...193 187,25 192,75 | I B 52,5...60,5 53,75 59,75 J 4 170..176 171,25 175,75
M 8 194...201 195,25 200,75 IC 60,5...68,5 61,75 67,75 J 5 176...182 177,25 181,75
M 9 202...209 203,25 208,75 J 6 182...188 183,25 187,75
M 10 210..217 211,25 216,75 ID 174..182 175,25 181,25 J 74 188...194 189,25 193,75
IE  182..190 183,25 189,25 ;| 8¢ 192...198 193,25 197,75
Standard B (7 MHz), Neuseeland 1l I F 190...198 191,25 197,75 J 9 198...204 199,25 203,75
IG  198..206 199,25 205,25
ZF - 315..4015 39 4 IH 206024 20725 21925 411 aMo.ot6 o118 2157
1 44.51 4525 50,75 Iy 214..222 215,25 221,25 J12 216..222 217,25 221,75
2 54..61 55,25 60,75  standard | (8 MHz), Siidafrika i
% ‘G i 62305 (G716 ( ) Standard M, N (6 MHz), Amerika
ZF - 32,15+ —
4 174..181 175,25 180,75 i T 4a8 #es
5 181...188 182,25 187,75 4 174...182 175,25 181,25 A02 54.. 60 55,25 59,75
6 188...195 189,25 194,75 5 182...190 183,25 189,25 A03 60.. 66 61,25 65,75
1 7 195...202 196,25 201,75 6 190...198 191,25 197,25 | A04 66.. 72 67,25 71,75
8 202...209 203,25 208,75 74 198...206 199,25 205,25 AO5 76.. 82 77,25 81:75
9 209...216 210,25 215,75 11 8 206...214 207,25 213,25 AO6 82.. 88 83,25 87,75
10 216...223 217,25 222,75 9 214...222 215,25 221,25
10 222...230 223,25 229,25 A07 174...180 175,25 179,75
Standard D (8 MHz), China (VR) 11 230..238 231,25 237,25 A08 180...186 181,25 186,75
(12) 238...246 nicht belegt A09 186...192 187,25 191,75
ZF - 81,25..39,25 380 315 13 246..254 247,43 25343 Il A10 192..198 193,25 197,75
A 11 198...204 199,25 203,75
; g::ggj:g g?:;g gg::g Standard K1 (8 MHz), frz. Uberseegebiete A12 204..210 205,25 209,75
I 3 64,5..72,5 65,75 72,25 ZE — 3145..3945 327 39.29) A 13 210...216 211,25 215,75
4 76,0..840 77,25 83,75
5 84,0...92,0 85,25 91,75 4 174...182 175,25 181,75
5 182...190 183,25 189,75
6 167..175 168,25 174,75 | 6  190..198 191,25 197,75
7 175...183 176,25 182,75 7 198...206 199,25 205,75
8 183..191 184,25 190,75 8  206..214 207,25 213,75
1l 9 191...199 192,25 198,75 9 214 ...992 215.95 221.75
10 199...207 200,25 206,75 ' ’ T ——
11 207..215 208,25 214,75 ) GrBrit, auch 08 bew. 398 MHy
12 215...223 216,25 222,75 3) auch 38,9 oder 32,7 MHz.

4) Kanalabstand 4 MHz.

(

-

Kanalbelegung UHF

Be-
reich Europa China grenzen

Kanal

Kanal- Bild- Tontrager
trager G, H | K, L
MHz MHz MHz

Standard G, H, I, K, L (CCIR-Norm, 8 MHz)

ZF - wie unter VHF bei dem entsprechenden Land
21 13  470...478 471,25 476,75 477,25 477,75
22 14  478...486 479,25 484,75 485,25 485,75
23 15  486...494 487,25 492,75 493,25 493,75
24 16  494...502 495,25 500,75 501,25 501,75
25 17 502...510 503,25 508,75 509,25 509,75
26 18 510...518 511,25 516,75 517,25 517,75
27 19 518...526 519,25 524,75 525,25 525,75
28 20 526...534 527,25 532,75 533,25 533,75

I\ 29 21 534..542 535,25 540,75 541,25 541,75
30 22 542..550 543,25 548,75 549,25 549,75
31 23 550...558 551,25 556,75 557,25 557,75
32 24 558...566 559,25 564,75 565,25 565,75
33 566...574 567,25 572,75 573,25 573,75
34 574...582 575,25 580,75 581,25 581,75
35 s 582...590 583,25 588,75 589,25 589,75
36 - % 590...598 591,25 596,75 597,25 597,75
37 ‘cla 598...606 599,25 604,75 605,25 605,75
38 25 606..614 607,25 612,75 613,25 613,75
39 26 614..622 615,25 620,75 621,25 621,75
40 27 622..630 623,25 628,75 629,25 629,75
41 28 630...638 631,25 636,75 637,25 637,75
42 29 638...646 639,25 644,75 645,25 645,75
43 30 646...654 647,25 652,75 653,25 653,75
44 31 654..662 655,25 660,75 661,25 661,75
45 32 662...670 663,25 668,75 669,25 669,75
46 33 670..678 671,25 676,75 677,25 677,75
47 34 678...686 679,25 684,75 685,25 685,75
48 35 686..694 687,25 692,75 693,25 693,75
49 36 694..702 695,25 700,75 701,25 701,75
50 37 702..710 703,25 708,75 709,25 709,75

\ 51 38 710..718 711,25 716,75 717,25 717,75
52 39 718..726 719,25 724,75 725,25 725,75
53 40 726..734 727,25 732,75 733,25 733,75
54 41  734..742 735,25 740,75 741,25 741,75
55 42  742..750 743,25 748,75 749,25 749,75
56 43 750...758 751,25 756,75 757,25 757,75
57 44 758...766 759,25 764,75 765,25 765,75
58 45 766..774 767,25 772,75 773,25 773,75
59 46 774..782 775,25 780,75 781,25 781,75
60 47 782..790 783,25 788,75 789,25 789,75
61 48 790...798 791,25 796,75 797,25 797,75

weitere Kanéle in 8 MHz Abstand
68 55 846...854 847,25 852,75 853,25 853,75
69 56 854...862 855,25 860,75 861,25 861,75
57 862...870 863,25 869,75
58 870...878 871,25 877,75
59 878...886 879,25 885,75
k= 60 886...894 887,25 893,75
§ % 61 894..902 895,25 901,75
cla 62 902..910 903,25 909,75

KANALBELEGUNG
Be- Kanal Kanal- Bild- Ton-
reich Amerika Japan grenzen trager trager

Kanada MHz MHz MHz

Standard M, N (6 MHz), Amerika; Standard M (6 MHz), Japan

ZF — wie unter VHF bei dem

entsprechenden Land

14 13  470...476 471,25 475,75
15 14 476...482 477,25 481,75
vV weitere Kanale in 6 MHz Abstand
41 40 632...638 633,25 637,75
42 41 638...644 639,25 643,75

43 42 644...650
44 43 650...656
45 44  656...662
46 45 662...668
47 46 668...674
48 47 674...680
49 48 680...686
50 49 686...692
51 50 692...698
52 51 698...704
53 52 704...710
54 53 710...716
55 54 716...722
\ 56 55 722..728
57 56 728...734
58 57 734...740
59 58 740...746
60 59 746...752
61 60 752...758
62 61 758...764
63 62 764...770

645,25 649,75
651,25 655,75
657,25 661,75
663,25 667,75
669,25 673,75
675,25 679,75
681,25 685,75
687,25 691,75
693,25 697,75
699,25 703,75
705,25 709,75
711,25 715,75
717,25 721,75
723,25 727,75
729,25 733,75
735,25 739,75
741,25 745,75
747,25 751,75
753,25 757,75
759,25 763,75
765,25 769,75

64 770...776 771,25 775,75

e weitere Kanéle in 6 MHz Abstand
82 5 % 878...884 879,25 883,75
83 ‘cla 884...890 885,25 889,75

Standard B (7 MHz), Australien

ZF — 33,15...40,15 38,9 33,4
28 526...533 527,25 532,75
29 533...540 534,25 539,75
30 540...547 541,25 546,75

v 31 547 ...554 548,25 553,75
32 554...561 555,25 560,75
33 561...568 562,25 567,75
34 568...575 569,25 574,75
35 575...582 576,25 581,75
36 582...589 583,25 588,75
37 589...596 590,25 595,75
38 596...603 597,25 602,75

\Y weitere Kanale in 7 MHz Abstand
67 799...806 800,25 805,75
68 806...813 807,25 812,75
69 813...820 814,25 819,75
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