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Wegen der begrenzten Anzahl der UKW-
Kandle 4Bt sich diese verhdltnisméRig
einfache Methode des stereophonischen
Rundfunks aber bestenfalls wéahrend des
Versuchsstadiums, beispielsweise nachts
nach Beendigung des offiziellen Rundfunk-
Programms, anwenden. ZweckmaRBiger
scheinen die bereits seit mehreren Jahren
bekannten Doppelmodulationsverfahren fir
einen einzigen Sender, die keine zu-
satzlichen Kandle bendtigen. So ist u. a.
vorgeschlagen worden, einen HF-Trager
mit einer kombinierten Amplituden- und
Frequenzmodulation zu versehen.

Das Armstrong-Verfahren

Schon 1934 waresE. H. Armstrong
gelungen, lber einen FM-Sender mit der
Frequenz 40 MHz gleichzeitig vier Sende-
folgen auszustrahlen. Armstrong verwen-
dete einen oder mehrere ebenfalls fre-
quenzmodulierte Hilfstrager, die im glei-
chen Kanal weitere Programme (bertru-
gen. Dieses System hat den Nachteil, dal
man auf der Empfangsseite Spezialemp-
fanger benutzen muR, es ist also nicht von
vornherein kompatibel.

Das Blockbild eines doppelt-frequenzmo-
dulierten Senders nach Armstrong ist im
Bild 1 dargestellt, wahrend Bild 2 den Mo-
dulationszusatz fur den Hilfstrager (zwei-
tes Programm) zeigt. Die Hauptschwierig-
keit liegt dabei in der Notwendigkeit, die
Ubersprechdampfung von einem Kanal auf
den anderen hinreichend groR zu machen.
Das gleiche Problem trat auch bei der Ent-
wicklung der Tonabnehmer fir die NF-
Stereophonie auf. Ein weiteres Problem
ergab sich durch das bei den ersten Ver-
suchen sehr unglinstige Signal/Rauschver-
haltnis. Diese Schwierigkeit lieB sich erst
beheben, als man zu einer besonderen
Modulationsart, der ,Serrasoid-Phasen-
steuerung“ nach 1. R. Day uberging.
Das Modulatorrauschen ist eine Folge der
zundchst nur geringen Frequenzanderung,
die man mit dem Phasenmodulator erhalt.
Um den gewinschten Frequenzhub (50 bis
75 kHz) zu erreichen, muf jedoch der Fre-

') Lohnt sich die Rundfunk-Stereophonie?
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quenzvervielfachungsfaktor  sehr  grof
sein, und dadurch vergroRert sich auch im
gleichen MaRstab die ,Gerdusch-FM*.
Beim Serrasoid-Modulationsverfahren, mit
dem sich ein Signal/Rauschverhaltnis von
— 80 dB erreichen 1&Rt, wird die Modula-
tionsspannung des zweiten Kanals erst
hinter dem zweiten Vervielfacher einge-
fuhrt; hinter dem Einspeisungspunkt er-
folgt dann nur noch eine verhéltnisméRig
kleine weitere Vervielfachung der Grund-
frequenz. AuBerdem macht man die letzte
Vervielfacherstufe sehr breitbandig und
verhindert dadurch gleichzeitig Kreuz-
modulation, deren Pegel ebenfalls nicht
liber den des Grundgerdusches hinaus-
gehen darf. Die Versuche ergaben, dal
bei + 75 kHz Hub im Hauptkanal und
einem entsprechenden kleineren im
Hilfskanal (etwa + 20 kHz) die Kreuzmo-
dulation im Hilfskanal unter — 60 dB
gehalten werden konnte.

Bei der Versuchsausfihrung wurde die
Tragerfrequenz von 40 MHz mit einem
Hilfstrager von 27,5 kHz moduliert, der
ebenso wie der Haupttrdger frequenzmo-
duliert war. Der Hilfstrager wird in einem
besonderen  Generator verhdltnisméRig
niedriger Frequenz erzeugt, zundchst auf
etwa 10...12 MHz vervielfacht und schlieR-
lich mit Hilfe eines Quarzoszillators auf
den angegebenen Wert von 27,5 kHz her-
abgesetzt. Uber ein Korrektionsnetzwerk
und ein sich daran anschlieRendes Band-
filter gelangt der Hilfstrager zum zweiten
Phasenmodulator. Ein Nachteil dieses
Verfahrens ist, dal die obere NF-Grenz-
frequenz der Hilfstragermodulation etwas
niedriger als die des Haupttragers ist.
AuBerdem verkleinert sich wegen der ver-
minderten Amplitude die Reichweite des
Senders.

Die von Armstrong fir die Empféngerseite
entwickelte Anordnung enthédlt einen
Eingangs-HF-Verstarker, eine Mischstufe
mit quarzgesteuertem Oszillator, funf ZF-
Stufen (10,7 MHz), einen doppelten Be-
grenzer und einen Diskriminator. Fir den
zweiten Kanal sind noch ein HochpaRfilter,
ein RC-Verstédrker, ein Bandfilter und ein
frequenzabhéngiges Netzwerk erforderlich.
Darauf folgen der Begrenzer, der De-

Verfahren von H. J. Griese (DBP
Nr. 861884 und Nr. 865479). Bei diesem
speziell fur den stereophonischen UKW-
Rundfunk entwickelten System wird der
HF-Trager unmittelbar mit der NF-
Spannung des ersten Kanals frequenzmodu-
liert. Die tonfrequente Spannung des zwei-
ten Kanals moduliert zunéchst einen Hilfs-
trager von etwa 40 kHz (der also auferhalb
des Horbarkeitsbereiches liegt), mit dem
man dann den HF-Tréger des Senders fre-
guenzmoduliert.
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Bild 3. Blockschema des Senders fir UKW-Rund-
funk-Stereophonie nach dem Griese-Verfahren

Bild 3 zeigt das Blockschema des Senders.
Der UKW-FM-Sender arbeitet mit dem
Ublichen Frequenzhub von = 75 kHz. Um
alle Frequenzen uber 15 kHz zu unter-
driicken, liegt im Modulationsweg des
ersten Kanals ein TiefpaRfilter mit 15 kHz
Grenzfrequenz. Der zweite Tonkanal (Mo-
dulation I1) enthélt ebenfalls einen Tief-
paB zur Unterdrickung aller Frequenzen
Uber 15 kHz. Mit dem verbleibenden Band
von 0...15 kHz wird der Oszillator 1 (Mit-
telfrequenz f; = 200 kHz) mit einem Hub
von 4f = +10 kHz frequenzmoduliert. In
der folgenden Mischstufe tUberlagert man
diesem Hilfstrager eine zweite (unmodu-
lierte) HF-Spannung mit der Frequenz
f2 = 160 kHz, so daB hinter der Mischstufe
die Differenzfrequenz fi-f/> = 40 kHz mit
dem Hub des Hilfstrédgers 4/ = 10 kHz zur
Verfugung steht. Um alle stérenden Fre-
quenzanteile vom Sender fernzuhalten,
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liegt zwischen diesem und der Mischstufe
ein BandpaR mit dem DurchlaBBbereich
15 ... 65 kHz.

Wie bereits Bild 3 erkennen 14Rt, erfordert
das Modulationsverfahren nach Griese
wesentlich weniger Aufwand als das von
Armstrong. Da die Frequenzen uber 15 kHz
durch das Deemphasis-Glied im normalen
UKW-Empfénger unterdrickt werden, ist
das Verfahren durchaus kompatibel, d. h.,
auch Rundfunkteilnehmer, die kein Stereo-
phonie-Zusatzgerat besitzen, konnen die
ausgestrahlte Sendung ungestért monaural
empfangen. Voraussetzung dabei ist, dal
die vom Haupttrdger ubertragenen Infor-
mationen ein volles Mono-Signal enthalten.

Um binaural zu héren, braucht auf der
Empféngerseite nur ein verh&ltnismaRig
einfaches Zusatzgerat an den NF-Teil des
normalen Empfangers angeschlossen zu
werden (Bild 4). Zweckmé&Rigerweise er-
folgt der AnschluB des Zusatzgerétes
hinter der NF-Vorstufe des Empféangers,
um maoglichst hohe Spannungen fir den
Demodulator im zweiten Kanal zu erhal-
ten. Dann muB jedoch das Deemphasis-
Glied des ersten Kanals am Gitter der
Endréhre liegen. Zwischen NF-Vorstufe
des ersten und Demodulator des zweiten
Kanals ist ein HochpaB mit einer unteren
Grenzfrequenz fg = 15 kHz geschaltet, um
storende Tonfrequenzen auszusieben. De-
modulator und NF-Stufe des Zusatzgerates
fur den binauralen Rundfunkempfang sind
normal ausgelegt.

Die Schaltung des Stereophonie-Zusatzes
nach dem Griese-Verfahren zeigt Bild 5.
L und CI bilden den HochpaR mit f; =
15kHz. Das Trioden - (oder Pentoden-)Sy-
stem von Rol wird Ubersteuert, so daf
ein Begrenzereffekt eintritt und am Ar-
beitswiderstand R/ eine rechteckféormige
Spannung abfallt, die den Kondensator C2
periodisch umlédt. Dadurch entstehen in
Verbindung mit der Diodenstrecke in R4l
negative Spannungsspitzen am Wider-
stand R2. In dem RC-Glied C3, R4 werden
die Spannungsspitzen integriert, und
dadurch erh&lt man die tonfrequente Mo-
dulation, die in R¢62 und Ré3 verstérkt
und dem Lautsprecher dieses NF-Kanales
zugefuhrt wird.

Wesentlich fur die stereophonische Rund-
funkibertragung ist, dal die Modulation
beiden Kandlen phasenrein zugefihrt
wird. Man mufR daher versuchen, mit még-
lichst kurzen Leitungen zwischen Studio
und UKW-Sender auszukommen, da auf
langeren Leitungen frequenzabhéangige
Phasendrehungen nur schwer zu vermei-
den sind. Bei groBeren Entfernungen ist es
zweckméBiger, an Stelle der Leitungen
eine drahtlose Verbindung (Ballempfang)
zwischen Aufnahme- und Sendestelle ein-
zurichten.
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Das Pilotton-Verfahren

Eine andere Mdglichkeit der Rundfunk-
Stereophonie ergibt sich durch Einfihrung
sogenannter Pilotfrequenzen?). Dazu schnei-
det man das Frequenzband einer monau-
ralen Sendung mit einem Tiefpall ober-
halb einer bestimmten Frequenz so ab, daR
dort Steuersignale untergebracht werden
kénnen. Man geht dabei von der Uberle-
gung aus, daB ein sinusformiger Ton
(Pilotton), dessen Amplitude unterhalb des
Rauschpegels liegt, wegen des Verdeckungs-
effektes unhérbar bleibt. Fur die Frequenz
des Pilottones wird ein Bandfilter mit
100 Hz Bandbreite in den Ubertragungs-
kanal geschaltet. Dadurch laRt sich der
Stérpegel im DurchlaBbereich des Band-
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Bild 6. Pegelplan eines
Ubertragungskanals mit
Tiefpall

Pilotfrequenzen

Verstirker Regler

und 14,7 kHz. Dabei ubersteigt der Pegel
dieser Frequenzen den Rauschpegel um
etwa 12 dB. Die in diesem Bereich bereits
stark verminderte Ohrempfindlichkeit und
die gleichzeitige Ubertragung der Nutz-
modulation bewirken eine zusatzliche Ver-
deckung der Pilotsignale; daher bezeichnet
man dieses Verfahren als ,Stereo-Uber-

tragung mit unterschwelligen Pilotfre-
quenzen®.
Studioseitig wird mit der sogenannten

»Intensitatsstereophonie“ nach H. Lau -
ridsen gearbeitet®). Die von zwei Mi-
krofonen abgegebenen Spannungen werden
einem Zweispur-Magnettongerédt, das als
Laufzeitglied dient, zugefiihrt, dann zu-
sammengefalt und weiter wie ublich ein-
kanalig Ubertragen (Bild 7), so daB ein
gewohnlicher Empfénger die Sendung in
der gewohnten Qualitdt monaural wieder-
gibt. Um mit einer Spezial-Empfangsan-
ordnung den gewinschten stereophonischen
Eindruck zu erreichen, sind auf der Sen-
deseite noch weitere MaRnahmen erforder-
lich; die aber den monauralen Empfang
nicht beeinflussen. Vor der Zusammen-
fuhrung der beiden Kandle gelangen die
NF-Spannungen der einzelnen Kandle zu
Gleichrichteranordnungen, in denen die
Hillkurven der beiden Tonfrequenzspan-
nungen gebildet werden, die ein MaRk fur

Ring-
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filters im Verhéltnis der Wurzel der Band-
breiten (100 Hz und 15 kHz) um 20 dB her-
absetzen. Der Pegel des Pilottones bleibt
dabei unveréndert, er Giberragt aber nun den
Storpegel erheblich, so daR der Pilotton
am Ausgang der Ubertragungskette leicht
vom Stdrpegel getrennt werden kann.

Diese Verhéltnisse veranschaulicht Bild 6.
Der fir die Pilotfrequenzen bestimmte
Frequenzbereich wird durch ein TiefpaRB-
filter (mit beispielsweise 14 kHz Grenzfre-
quenz) von Modulation freigehalten. Bei
der dblichen Grenze des Tonfrequenzbe-
reiches beim UKW-Rundfunk von 15 kHz
wahlt man fur die Pilotfrequenzen 14,5

) Enkel, F.. Die Ubertragung raumlicher
Schallfeldstrukturen Uber einen Kanal mit
Hilfe unterschwelliger Pilotfrequenzen. ELEK-
TRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 12 (1958)
Nr. 10, S. 347-349
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den zeitlichen Amplitudenverlauf der bei-
den Schallereignisse darstellen. Die Hull-
kurvenspannungen steuern (ber einen
Ringmodulator die Amplituden zweier.
Pilotfrequenzen, die zwar, wie oben be-
schrieben, gleichzeitig mit der Modulation
Ubertragen werden, aber wegen der ge-
ringen Amplitude unhérbar bleiben. Im
NF-Teil des Empfangers siebt man die
Pilotfrequenzen mittels Filter aus. Uber
Regelverstarker steuern sie dann die Laut-
starke rdumlich getrennt aufgestellter
Lautsprecher und erzeugen dadurch die fir
den  Stereophonieeffekt erforderlichen
Intensitatsunterschiede.

In der beschriebenen Weise lassen sich
jedoch nur zeitlich nacheinander ablau-
fende Schallereignisse eindeutig lokalisie-
ren. Gleichzeitig auftretende, gleichlaute
Schallvorgange ko6nnen nicht getrennt
werden, da in diesem Fall die beiden
Lautsprecher die gleiche Modulation ab-
strahlen. Die dabei beobachtete plastische
Wirkung tritt nur durch den rdumlichen
Abstand der Lautsprecher ein.

Dieser Mangel kann behoben werden, in-
dem man den beiden richtungsabhdngigen
Mikrofonspannungen ginstige Laufzeit-
unterschiede gibt. Dadurch wird die
Gleichzeitigkeit in ein zeitliches Nachein-
ander umgewandelt. Zur Lokalisierung der
Schallquelle geniigt es nach Untersuchun-
genvon Franssen?*), wenn dieses Nach-

 Lauridsen, H., u. Schlegel,
F .: Stereophonie und richtungsdiffuse Klang-
wiedergabe. Gravesaner Blatter Bd. 2 (1956)
Nr. 5, S. 28-50

“YFranssen, N. V.:Neuentwicklung in
der rdumlichen Schallwiedergébe. Ber. 4. Ton-
meistertagung Detmold 1957
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einander ganz kurzzeitig in Intervallen
erfolgt. Auf diese Weise kénnen auch bei
Tutti-Stellen die Instrumente eines Or-
chesters geortet werden.

Diese Laufzeitunterschiede werden mit
dem bereits erwdhnten Zweispur-Magnet-
tongerét hergestellt. Die Zeitunterschiede,
die dabei bis zu 30 ms betragen kdnnen,
lassen sich leicht durch Verschieben der
Wiedergabekdpfe erreichen. Von den zeit-
lich verschobenen Tonfrequenzspannun-
gen nimmt man, wie bereits beschrieben,
die Hillkurven ab, die dann die Ampli-
tuden der Pilottdone steuern. W. Taeger

Rundfunk-
Stereophonie
im Ausland

In aller jungster Zeit sind im auslandi-
schen Schrifttum einige, wenn auch noch
etwas mangelhafte Angaben {ber einen
jetzt in New York und einen in London
betriebenen Versuchssender fir Rundfunk-
Stereophonie  bekanntgegeben worden.
Beide Sender strahlen alle Informationen
fur die beiden Stereo-Kanéle Uber einen
Haupttrager (und Hilfstrager) ab; sie sind
kompatibel.

Crosby-System

In den USA hat die UBerwachungsbehorde
FCC der New Yorker Station WBAI-FM
die Erlaubnis fiir Versuchssendungen mit
einem frequenzmodulierten  Multiplex-
System gegeben, das von den Crosby-
Laboratories entwickelt wurde. Nach den
vorliegenden Angaben entspricht das
Grundprinzip etwa den im vorhergehenden
Aufsatz beschriebenen Verfahren von
Armstrong und Griese. Der zweite
HF-Ubertragungskanal wird durch die
Hinzuziehung eines Hilfstragers gebildet.
Dieser 50-kHz-Hilfstrdger ist mit der
zweiten fir die Stereo-Wiedergabe not-
wendigen Information frequenzmoduliert,
und zwar mit einem Hub bis zu 25 kHz. Er
moduliert den bereits mit der ersten In-
formation frequenzmodulierten Haupttra-
ger seinerseits zwischen 15 und 50 % aus.
Es heifllt weiter, dall infolge der Benutzung

Aus Funktechnik Nr.22/1958 S.746 ff.

eines Summen- und Differenzverstarkers
im Sender das System kompatibel sei. Die
Aufteilung der beiden von den Mikro-
fonen kommenden NF-Informationen auf
die beiden HF-Kandle dirfte also wahr-
scheinlich dem in der FUNK-TECHNIK
Bd.13 (1958) Nr.21, S.709, gebrachten XY -
Beispiel entsprechen. Es ist damit wohl in
der Rundfunk-Stereophonie zum ersten
Mal ein Weg eingeschlagen worden, der
sich zum Erreichen der Kompatibilitat be-
reits in der Stereo-Schallplatten-Praxis
bewdhrt hat. Uber die Trennung der bei-
den Kandle im Stereo-Empfanger und die
Art der richtigen Zuordnung der Informa-
tionen zu den beiden niederfrequenten
Verstarkerkandlen fehlen jedoch néhere
Angaben.

Percival-System

Ein von der englischen Firma EMI ent-
wickeltes kompatibles Ubertragungssystem
fur Rundfunk-Stereophonie wird zur Zeit
in London von der BBC erprobt. Das
Novemberheft der Zeitschrift ,Wireless
World“ berichtet tiber einige Einzelheiten.
Die zweite Information wird wie beim
Crosby-Verfahren in einem Seitenband des
Haupttrdgers  ubertragen, und  zwar
auBerhalb des tonfrequenten Bereiches.
Der Haupttrdger ist ebenfalls mit einem
kombinierten Signal des tonfrequenten
rechten und linken Kanals frequenzmodu-
liert. Dieses Signal ist daher absolut kom-
patibel. Die sehr wesentliche Abweichung

gegentber dem Crosby-System besteht
jedoch in der Wahl des Informations-
inhaltes, den man uUber den Hilfstrager

ausstrahlt. Hierfir wurde nicht die Diffe-
renz des tonfrequenten rechten und linken
Kanals gewdhlt. Die Information des
Hilfstragers sagt beim Percival-System
Gberhaupt nichts mehr Uber die wieder-
zugebenden Tonfrequenzen aus (diese In-
formation ist ja bereits in der Modulation
des Haupttrdgers enthalten), sondern sie
gibt nur eine Information Uber die Laut-
starkeanteile, die Intensitat, der beiden
tonfrequenten Kandle. Dazu wird von den
zwei tonfrequenten Spannungen studio-
seitig die Hullkurve gebildet, und mit dem
Verhdltniswert dieser Tonfrequenz-Ampli-
tuden moduliert man einen nur 100 Hz
breiten Hilfstrdger (vermutlich mit Ampli-
tudenmodulation). Hierbei wird also grund-
satzlich der Weg beschritten, wie ihn auch
das im vorstehenden Ubersichtsaufsatz

genannte Pilotfrequenz-Verfahren geht,

nur mit dem Unterschied, daR das Per-
cival-Verfahren b ei d e Intensitats-Infor-
mationen in einem nur 100 Hz breiten
Band unterbringt. Der modulierte Hilfs-
trager wird im Sender in gewohnter Art
dem kompatiblen Signal zugefiigt und mit
ausgestrahlt.

Im Stereo-Empfanger demoduliert man
Haupt- und Hilfstrager nach erfolgter
Trennung. Die Information fir den einen
tonfrequenten Kanal ergibt sich dann
aus dem Produkt der beiden Signale des
Haupt- und des Hilfstrdgers, die Infor-
mation flur den zweiten tonfrequenten
Kanal dagegen durch Abziehen dieses
Produktes vom kompatiblen Signal.')

Es heiflt noch weiter in dem sehr knappen
Bericht, daR die Multiplikation auf der
Empféngerseite linear sein muf, um die
Richtungsinformationen zu erhalten. Ein
Vorschlag von E. W. Taylor, bei dem
man den Hall-Effekt in Halbleitern aus-
nutzt, sichert diese Linearitat. Mit dem
kombinierten Signal ruft man dabei einen
Strom durch den Halbleiter hervor, wéh-
rend die Richtungsinformation (die Infor-
mation des 100 Hz breiten Hilfstrdgers) ein
magnetisches Feld ergibt, das rechtwink-
lig zum Strom steht. Eine dem Produkt
dieser Signale proportionale Spannung
tritt dann rechtwinklig zu Strom und Feld
auf.

Versuche mit dem im Band Il frequenz-
modulierten Sender mit einer Leistung
von etwa 1W ergaben eine Reichweite
von etwa % Meile (rund 400 m). jdn.

'Y Das klingt nun sehr verwickelt; daR auf
eine solche komplizierte Art aber zwei In-
formationen nach mehrfacher Umwandlung
wieder jede fur sich auftreten kdnnen, zeigt
das nachstehende (als Méglichkeit vom Re-
ferenten angenommene) Schema.

1. tonfrequenter 2. tonfrequenter
Studio Kanal Kanal
X Y
kompatibler HF- HF-Hilfstrager
Sender Haupttréger L
(X+Y) (X+Y)
1. tonfrequenter 2. tonfrequenter
Kanal Kanal
Emp- v
fanger X+Y):——=X[(X+Y) —X=Y
9 ( ) X+Y) ( )

Gedanken uUber die Durchfuhrung der Rundfunk-Stereophonie

Die bisher bekannten Einzelheiten Uber die in diesem Heft kurz
besprochenen Verfahren sind zum Teil sehr unvollstandig. Tab. |
ist eigentlich nur als ,Notizzettel* zu werten, der dem Referen-
ten eine lose Ordnung des neuen Fragenkomplexes bringen
sollte. Manche Annahme (und vieles mufte nur angenommen
werden, weil hieb- und stichfeste Bewertungen fehlen) ist des-
halb vielleicht korrekturbedirftig. Die Angaben und Annahmen
zeigen aber deutlich den Weg, auf dem sich die Entwicklung
bewegt.

Das Armstrong-Verfahren wurde in diese Gegenilberstellung
nicht mit einbezogen, weil es bisher in der urspringlichen Form
bei den zur Zeit zur Debatte stehenden Vorschlagen und Ver-
suchsanordnungen nicht auftaucht. Ebenso sind alle Zweisender-
Verfahren ausgeschaltet worden, von deren unmodernem und
unvollkommenem Einsatz man selbst fiir einen ,,Ubungsbetrieb*
der Studios rigoros absehen sollte.

Der naheliegendste Weg einer gemischten AM/FM-Modulation
eines einzigen Tragers ist flir ein Verfahren, das nur mit Spezial-
Stereo-Empféngern arbeiten will, sehr gut brauchbar. Das ergibt
eine mathematisch-physikalische Untersuchung von H. Jubisch
und H. Seidel (,Eine Methode zur stereophonischen Ubertra-
gung von Rundfunk-Sendungen®; erscheint im Novemberheft der
ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU). Die vorhandene groRe

Kreuzmodulation des amplitudenmodulierten Nachrichtensignals
auf das frequenzmodulierte Nachrichtensignal 148t sich in einem
Spezial-Empféanger wohl gut kompensieren, und zwar (wie es die
Verfasser nachweisen) beispielsweise mit Hilfe eines zusatzlich
eingefiihrten gegenphasigen amplitudenmodulierten Nachrichten-
signals. Als Nachteil des Verfahrens bleibt jedoch bestehen, daR
ohne eine zusétzliche Kompensierung das FM-Signal nicht kom-
patibel ist. Da nun das AM-Signal nur sehr gering beeinfluf3t ist,
kdnnte sicherlich der AM-Kanal ohne weiteres kompatibel sein;
das deutsche UKW-Netz ist jedoch auf FM abgestellt.

Die unabdingbare Forderung der Kompatibilitdit eines FM-
Signals ist bei den anderen besprochenen Verfahren erfillt oder
&Rt sich dort, wo noch keine genaueren Angaben uber die Art
und Weise der geplanten Ldsung vorliegen, auf jeden Fall
erfillen. Stets ist dazu eine systematische Aufteilung der Ton-
frequenz- und der Richtungsinformationen auf die beiden hoch-
frequenten Kanéle notwendig. Hier ist nun in letzter Zeit eine
duBerst interessante Entwicklung bemerkbar. Beim Griese- und
beim Crosby-System ist der Informationsinhalt des zweiten
hochfrequenten Kanals sehr groB. (Allerdings liegen bisher fir
das Griese-Verfahren keine verbindlichen Angaben uber die Art
der notwendigen Aufteilung der Information vor.) Man kdnnte
nun sagen, daB dort der Leistungsbedarf fir die Ausstrahlung
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Tab. I. Ubersicht Giber einige Rundfunk - Stereophonie - Verfahren

Art der Modulation im Zweiten erforderliche Verlust an Tof:serlécpgr
. . - kompatibel  [Bandbreite gréRer| eff. Leistung des utwand tur studio-seitiger
System erster Zweiter HF-Kanal wird | Ubersprechen - - HF-Sender
- - . (Grund dafur) | als bei monaura- | Senders gegen- A Aufwand
HF-Ubertr.- [ HF-Ubertr.-Kanal Ubertragen " bei gleicher
e lem Sender Uber monaural .
Kanal (Hilfstrager) eff. Leistung
FM AM volle zweite AM = gering nein
FM/AM-Mod. beide zusammen modulieren NF-Information FM = sehr (infolge Kreuz- nein grof3 etwa doppelt klein
HF-Tréger groR modulation)
FM FM .
(etwa 30 kHz Hub) (Differenz der . . . .
ersten und gering ja nein?) grof etwa doppelt klein
; auf etwa 40-kHz- -
Griese Hilfstri zweiten NF-
Ilfstrager Information ?)
beide zusammen modulieren HF-
Trager
FM FM
(etwa 25 kHz Hub) ja
ifferenz aus
Crosby auf et_wa 5,.0'kHZ' erster und zwesiter gering (durch ‘_Summen— nein 2) groR etwa doppelt klein
Hilfstrager NE-Information und Differenz-
beide zusammen modulieren bildung)
HF-Trager
M zwei amplituden-
modulierte schmale|
Hilfstrager (B = Intensitéts-
AEMY) 100Hz) am Ende  (jnormationen aus ; ; ; ; ; sl
des NF-Bandes Hiill-Kurven der sehr gering (?) ja nein gering gering ertraglich
(etwa bei 14,5 NF-Informationen
und 14,7 kHz)
alle zusammen modulieren
HF-Tréager
FM ein schmaler Hilfs- ja
] trager auRerhalb Intensitéts- (durch
Percival des NF-Bandes; | information aus Summen-,
Modulation an- [ Verhaltnis der | sehr gering ( ?) Differenz-, nein klein gering ertraglich
scheinend AM (?) [ Hull-Kurven der Produkten- und
beide zusammen modulieren HF- |NF-Informationen Quotienten-
Trager bildung)

1) Vorschlag von Adam/Enkel/Meyer-Eppler; 2) Bei jedoch verringertem FM-Hub jedes Ubertragungskanals (kleinere Dynamik)

der Signale in beiden HF-Kandlen etwa gleich groR sein durfte.
Soll am Empfangsort nun fir das binaurale, kompatible Signal
eine gleiche Empfangsfeldstarke wie bisher vorhanden sein,
dann miRte wohl noch zusatzlich eine etwa gleich groe Sender-
leistung fir den zweiten HF-Kanal aufgebracht werden. Be-
zogen auf den bisherigen Einkanal-Sender, ist immer mit einer
Verringerung der effektiven Senderleistung zu rechnen, und
zwar mit einer um so gréBeren Verringerung, je groBRer der zu
Ubertragende Informationsinhalt des zweiten HF-Kanals ist.
Eine Wireless-World-Notiz spricht von einer Verringerung von
etwa 6 dB beim Crosby-Verfahren. Reduziert man nun die im
zusatzlichen HF-Kanal zu ubertragende Information auf das
unbedingt erforderliche MaR, dann dirfte auch die Verringerung
der effektiven Senderleistung nicht mehr so groB sein. Das Ver-
fahren nach Adam/Enkel/Meyer-Eppler (in der Tabelle mit AEM
bezeichnet) begniigt sich nun mit der Ubertragung der Frequenz-
Information im Hauptkanal und sendet in den zusdtzlichen
Kandélen nur die beiden Stereo-Intensitéts-Informationen fir die
im Hauptkanal (bertragenen Frequenz-Informationen. Noch
weiter geht man sogar beim Percival-Verfahren, bei dem im
hochfrequenten Zusatzkanal nur eine Information gesendet wird,
die dem Verhéltnis der tonfrequenten Spannungsamplituden ent-
spricht. Das Percival-Verfahren soll deshalb nach den vorliegen-
den Angaben nur eine Verringerung der effektiven Senderleistung
von etwa 2 dB ergeben. B

Es ist wohl auch damit zu rechnen, daB die Gefahr des Uber-
sprechens (sofern bei den Verfahren Gberhaupt eine Gefahr dafir
besteht) bei den Systemen mit kleinem Informationsinhalt im
zusatzlichen HF-Kanal geringer als bei Systemen mit gréBerem
sein wird.

Welches System in bezug auf die zu Ubertragende Dynamik
(unter Zugrundelegung der normalen Bandbreite des HF-Trégers)
am gunstigsten ist, missen weitere Untersuchungen ergeben.
Die Anforderung an die bendtigte Phasenstarrheit der beiden
HF-Kanéle durfte wahrscheinlich bei den Verfahren, die im
zusatzlichen Kanal nur Intensitats-(Richtungs-)Informationen
Ubertragen, etwas ginstiger sein.

Senderseitig ist als weiterer Gesichtspunkt auch noch der Mehr-
aufwand im Studio zu beachten, obwohl dieser voraussichtlich
kaum die ausschlaggebende Rolle spielen wird.

In Tab. I wurde nun versucht, einige dieser sehr wichtigen Fragen
in irgendeiner Art zu bewerten. Dabei muR aber nochmals betont
werden, dal solche unprdzisen Angaben wie grof3, klein, gering,
ertraglich usw. nur subjektive Vermutungen und (solange
genauere Angaben fehlen) keine objektiven Wertigkeiten sein
kénnen.

Die &uBerst raffinierte Technik, mit der man sich jetzt an die
glnstigste Lésung heranpirscht, ist sehr beachtlich. In dieser
Beziehung scheinen das AEM- und besonders auch das Percival-
Verfahren sehr weit vorgedrungen zu sein.

Im dbrigen scheint die kombinierte Verwendung von FM und AM
jetzt wieder durchaus tragbar, nachdem man mit Hilfe eines
kleinen Informationsinhalts des zweiten HF-Kanals die Gefahr
eines zu groBen Ubersprechens auf die FM sehr vermindert hat.
Es schlieBt sich damit der Kreis.

Aber schon in der FUNK-TECHNIK 21/1958 wurde darauf hin-
gewiesen, daB das Problem einer weit verbreiteten Rundfunk-
Stereophonie nach Ldsung aller technischen Fragen nicht nur
wirtschaftlich von der Senderseite, sondern besonders auch von
der Empfangerseite her betrachtet werden mufte. Geht man von
der bisherigen Technik zweier vollkommen getrennten Wege im
NF-Verstarker aus, die mit Ricksicht auf die Schallplatten-
Stereophonie auch beibehalten werden muf3, dann ist an dieser
Stelle bei allen Verfahren mit einer Verdoppelung der Kosten
zu rechnen. Das gleiche trifft etwa ebenso fiur den De-
modulatorteil zu. Dazu treten noch die Aufwendungen fir Tren-
nung der HF-Kandle und Ordnung der (bertragenen Informatio-
nen, die bei den verschiedenen Verfahren erheblich voneinander
abweichen kénnen. Aber vielleicht schafft die Verwendung neu-
artiger Baumittel hier einen Ausgleich. Voraussagen uber die
Mehrkosten eines kiinftigen Stereo-Empfangers gegeniber einem
bisherigen Empféanger sind nach Lage der Dinge kaum zu machen.
Die Annahme, dal ein solches Gerédt doch etwa 50 % mehr als
unser jetziger Empfanger kosten wird, dirfte aber nicht allzu
weit an der spdteren Tatsache vorbeigehen.

Wenn noch vor wenigen Wochen als brauchbare Vorschldge fur
eine kommende Rundfunk-Stereophonie in erster Linie nur Ver-
fahren mit FM-Doppelmodulation (Haupt- und Hilfstrager) zur
Debatte standen, so zwingen die jetzigen neuen Ldsungen jedoch
zu einer Revision bisheriger Anschauungen, und zwar sowohl
hinsichtlich eingehender Bericksichtigung der technischen als
auch der wirtschaftlichen Probleme. Diese niichternen Erwéagun-
gen lassen heute als SchluB zu:

1) Die technische Entwicklung der Rundfunk-Stereophonie ist
zur Zeit so stark im FluR, daR die erforderliche (méglichst inter-
nationale) Einigung auf ein bestimmtes Verfahren leider kaum
sehr schnell durchfuhrbar sein wird.

2) Es ist daher wohl in né&chster Zeit auch in Deutschland mit
Versuchssendungen unter Benutzung verschiedenster Verfahren,
aber wahrscheinlich erst in einigen Jahren mit einer Aufnahme
von normalen Rundfunk-Stereophonie-Sendungen (die nach
einem Einheitsverfahren erfolgen) zu rechnen. jdn.
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