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Von Dipl.-Ing. Günther Konecny

Nach dem zwar schon lange
angekündigten, aber nun erfolg-
ten Start von DVB-T muss man
sich mit dessen Einfluss auf den
täglichen Produktionsbetrieb aus-
einandersetzen. In jedem Fall ist
ein Umdenken im Umgang mit
Frequenzen erforderlich. Es gibt
nämlich jetzt in Summe weniger
Frequenzen für drahtlose Mikrofo-

ne und Reportagesender und dar-
über hinaus muss der Störfestig-
keit gegenüber Intermodulations-
frequenzen erhöhte Aufmerksam-
keit gewidmet werden. 

Was ist neu?
Drahtlose Mikrofone benutzen
weltweit den selben Frequenzbe-
reich wie TV-Sender. Es handelt
sich dabei um den UHF-Bereich
von 470 bis 862 MHz. Ein TV-

Kanal in Europa
umfasst einen Fre-
quenzbereich von
8 MHz. Bei draht-
losen Mikrofonen
wird Frequenzmo-
dulation verwen-
det, wobei sich
eine maximale HF-
Bandbreite von
180 kHz ergibt.
Man braucht da-
her nur wenig HF-
Bandbreite. 
Ein analoges Fern-
sehsignal benötigt
7 MHz des insge-
samt 8 MHz brei-
ten TV-Kanals, so-
mit bleibt je Kanal
noch genügend
Platz, um in dieser
„Frequenzlücke“
drahtlose Mikrofo-
ne zu betreiben.

Ein digitales Fernsehsignal hinge-
gen umfasst 6.817 Einzelträger
mit einem gegenseitigen Abstand
von 1,116 kHz, die insgesamt eine
Bandbreite von 7,61 MHz belegen.
Für Funkmikrofone ist hier also in
einem digitalen TV-Kanal kein
Platz mehr. 

Beim analogen Fernsehsignal
hatte man es nur mit dem Bild-
und Tonträger zu tun. Das DVB-T-
Signal mit seinen vielen Trägern
hingegen erfordert bei den Emp-
fängern der Funkmikrofone eine
hohe Störsicherheit gegenüber
Intermodulationsprodukten.

An allen nichtlinearen, also akti-
ven Elementen des Empfängers,
seien es der Antennenbooster
oder ein Verstärker, erfolgt näm-
lich eine Mischung der empfange-
nen Frequenzen und es werden
Intermodulationsfrequenzen ge-
bildet. Dies geschieht nach fol-
gender Gesetzmäßigkeit:

Bei zwei Frequenzen F1 und F2
entstehen die Mischprodukte

2xF2 - F1
2xF1 - F2
3xF2 - 2xF1
3xF1 - 2xF2 usw.

Intermodulationsfrequenzen, die
zu berücksichtigen sind.

Es wird daher immer schwieriger,
Frequenzen zu ermitteln, auf de-
nen man während einer Produk-
tion ungestört arbeiten kann. In
diesem Zusammenhang sei noch
einmal auf das PC-Programm
„MoCa“ der Fa. Welm Medien-
technik verwiesen, welches im
Rahmen der Showtech 2005 mit
dem „Product Award“ ausge-
zeichnet wurde. Es ist ein hervor-
ragendes Werkzeug zum Bestim-
men störungsfreier Frequenzen. 

Beim Betrieb von Funkstrecken in
der Nähe eines benachbarten
Fernsehkanals müssen die einge-
setzten Geräte über eine hohe
Intermodulationsfestigkeit verfü-
gen, was sich naturgemäß auch in
einem höheren Preis niederschla-
gen wird, da ja hochwertige HF-
Komponenten verwendet werden
müssen.

Früher nicht belegte Fernseh-
kanäle sind mittlerweile für den
Betrieb von DVB-T freigegeben,
sodass insgesamt weniger Fre-
quenzen für breitbandige Anwen-
dungen zur Verfügung stehen. Im
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Nach der Einführung von DVB-T:

Erhöhte Anforderungen an die Intermo
von drahtlosen Mikrofonen und Report

790 791 792 793 794 795 796 797 798 f (MHz)

HF-Signal eines analogen
Fernsehsenders

7,61 MHz

1.116 kHz6.817 Träger

Span: 8 MHzCenter Frequency: 578 MHz

Intermodulation

IM 5: IM 3:

3F2 - 2F1
3F1 - 2F2

IM 3 IM 3
IM 5

F1 F2

2F2 - F1
2F1 - F2

499,2 499,6 500,0 500,4 500,8 501,2 F (MHz)

Bei nur 18 Trägerfrequenzen, die
innerhalb eines Frequenzberei-
ches von 24 MHz liegen, entste-
hen solcherart schon über 1.700

Jahr 2006 wird es eine weitere
Konferenz geben, in der über die
aktuelle Frequenzvergabe disku-
tiert wird.Digitales Fernseh-Signal
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Schmalband
Der Frequenzbereich zwischen
410 MHz und 510 MHz zählt zum
Schmalband-Bereich. Geräte, die in
diesem Frequenzbereich arbeiten,
sind technisch aufwändiger konstru-
iert, weil die Abstände zwischen
den benutzten Frequenzen wesent-
lich kleiner sind. Der Schaltungsauf-
bau beinhaltet steilflankigere Filter
als bei Breitband-Geräten. Auf-
grund der großen Flankensteilheit
ergibt sich eine höhere Unempfind-
lichkeit gegenüber angrenzenden
Kanälen und daher lassen sich die
Empfänger empfindlicher einstel-
len. In der Praxis bedeutet das bei
gleicher Sendeleistung eine größe-
re Reichweite im Vergleich zu Breit-
band-Empfängern. Ein weiterer
Vorteil bei Schmalband ist, dass bei
Einhaltung der europaweit gültigen
Spezifikationen, eine genehmi-
gungsfähige Sendeleistung bis
25 W möglich ist. Im Vergleich zu
den erlaubten Sendeleistungen für
drahtlose Mikrofone von 50 mW
und In-Ear Funkstrecken von
10 mW im „Breitband“ ist diese Tat-
sache mit Hinsicht auf die aktuelle
Praxis ein interessanter Aspekt.
Nachteil des Schmalbandes ist die
begrenzte Bandbreite, mit der ein
Sender betrieben werden darf.
Maximal 20 kHz HF-Bandbreite
dürfen von einem Schmalband-Sen-
der belegt werden. In der Praxis
entspricht das bei hochwertigen
Geräten einer Audiobandbreite von
maximal 4 kHz.
Somit ist der Einsatzbereich der
Schmalband-Geräte vorwiegend
auf die Kommunikation und die „In-
Ear“-Funktion beschränkt.
Man sollte aber dennoch dazu
übergehen, nur unbedingt notwen-
dige, sendungswichtige Funk-
strecken breitbandig zu betreiben.

Breitband
Zweifelsfrei werden drahtlose
Mikrofone auch in Zukunft breit-

bandig übertragen. Bei der nun-
mehrigen Frequenzknappheit soll-
te man eines nicht vergessen:
Breitbandige Sendestrecken mit
einer Sendeleistung höher der
erlaubten 50 mW reduzieren dra-
matisch die Zahl der nutzbaren
Geräte pro Fernsehkanal.

Erhöhung der Schaltband-
breite empfehlenswert
Die Schaltbandbreite gibt an,
innerhalb welchem Frequenzbe-
reich eine Funkanlage betrieben
werden kann. Üblich für Mikrofon-
empfänger sind 24 bis 32 MHz, was
drei bis vier Fernsehkanälen ent-
spricht. Nicht alle verfügbaren
Fernsehkanäle können mit einer
solchen üblichen Schaltbandbreite
abgedeckt werden, was für Groß-
veranstaltungen eine unangeneh-
me Einschränkung darstellt. Wün-
schenswert wäre eine Schaltband-
breite von 150 MHz, wobei darüber
hinaus die gewünschten Frequen-
zen vom Benutzer selbst einstellbar
sein sollten.

Digital oder analog
Derzeit sind die Diskussionen um
die Digitalisierung von Funk-
strecken fast verstummt. Grund
hierfür sind die Unwägbarkeit und
Anforderungen im täglichen Pro-
duktionsbetrieb, die momentan
kein Hersteller mit derselben Sta-
bilität wie bei analogen Systemen
gewährleisten kann. Hauptpro-
blem sind neben der Stabilität vor
allem die Kompressionsverfahren,
die bei der Digitalisierung ange-
wendet werden müssen. Bis heute
gibt es kein Echtzeit-Kompressi-
onsverfahren, welches eine ähnli-
che Qualität und geringe Laufzeit
wie die analoge Übertragungs-
technik bietet.
Bei Digitalfunk kann daher derzeit
ein störungsfreier Betrieb von
mehr als zwei parallel betriebenen
Geräten nicht garantiert werden.

Projektionen aller Art sind aus
dem heutigen Theater- und
Eventbereich nicht mehr wegzu-
denken. Diesem Trend folgend,
wird von den Firmen die Entwick-
lung extrem leistungsfähiger Pro-
jektoren rasant vorangetrieben.

Setzt man sich mit den Angebo-
ten am Markt auf der Suche nach
geeigneten Projektoren ausein-
ander, so stößt man als beson-
ders hervorgehobenes Leistungs-
merkmal immer wieder auf den
Begriff „ANSI-Lumen“.

Wir wollen diesen Wert daher
einmal genau definieren:
Auf einer von einem Projektor
angestrahlten Projektionswand
wird mit einem Luxmeter an neun
verschiedenen Punkten, die für
die Projektion markant sind, die
Beleuchtungsstärke in Lux (Lux =
Lumen pro m2) gemessen. Die
neun Messwerte werden sodann
gemittelt und dieser Mittelwert
mit der Fläche der Projektions-
wand, bzw. des projizierten Bildes
(in m2) multipliziert. Der sich erge-
bende Wert sind die ANSI-Lumen.

ANSI-Lumen geben also den über die gesamte Projektionsfläche
gemittelten Lichtstrom an. 
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dulationsfestigkeit
agesendern

Der Frequenzmangel erfordert
neue Strategien. 
Hier einige Gedanken dazu:

Was wird 
durch die
„ANSI-Lumen“
beschrieben?
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