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Ein Schritt in die Perspektive

Die Entwicklung eines dem neuesten inter-
nationalen wissenschaftlich-technischer
Stend entsprechenden Farbfernsehempfingers
bildet das Kemstiick des Konsumgiiterpro-
gramnmes der VVE R-F-T Rundfunk und Fern-
gsehen zum 20. Jahrestag der Deutschen
Demokratischen Republik,.

Seine rechtzeitige Uberfiihrung in die
Produktlon.des VER Fernsehgerdtewerke
Stafifurt sowie der Aufbau eines der neuen
und hheren Empfangsqgualitét des Farb-
fernsehens voll gerecht werdenden Infor-
mations~, Vertrisbs— und Wertungsservice
waren Hauptschwerpunkte in der Wettbewerbs—~
und Neuererzielstellung der 13.000 Mitar-
beiter des Industriezweiges zum 7. Oktober.

Bo ist der Farbfermsehempfénger R~F-T

COLOR 20 einerseits das Brgebnis einer
planméBigen, zielgerichteten und dynamischen
Erzeugnispolitik, wie andererseits Resul-
tet echter soziaiistischer Gemeinschafts—
arbeit aller daran beteiligten Kollektive,
Institutionen und Betriebe des Industrie-
zwelges,

Der im VEB Femsehgerdtewerke Staffurt
gefertigte Farbfernsehempfénger wurde im



Zentrallaboratorium filr Rundfunk- und
Fernsehenpfangstechnik, Dresden, ent-
wickelt und repréisentiert ein hohes
wissenschaftlioh~technisches Niveau, das
die Qualitdt der geleisteten Entwick-
lungsarbeit unterstreicht. Von besonderer
Bedeutung war die enge Zussmmenerbeit mit
entsprechanden Institutionen in der
Bowjetunion,

Das neue Gerdt stellt jedoch in keinem
Falle des Ende einer Entwicklung dar, son-
dern ist vielmehr als Ausgangsbasis fir
den weiteren wissenschaftlich-technischen
Fortschritt im dritten Jahrzehnt der Eon-
sumgliterelektronik der DDR zu betrachten
und zu bewerten.

An 12, August 1969 wurde anléSlich einer
Pressekonferenz im 8tudio VI des Deutschen
Pernsehfunks der Ferbfernsehempfiénger
R-F-T COLOR 20 zum ersten Male der Uffent-
lichkeit vorgestellt.

Der Schritt in die Perspektive, in eine
neue Dimension des modernsten Massen-
kommunikationsmittels unserer Gegenwart
ist damit getan. Br wird fortgesetzt
werden und weitere neue Ergebnisse zei-
tigen, fiir deren Brreichung jetzt bereits
die Grundlagen geschaffen worden sind.

Die vorliegende - als Manuskript gedruckte -
8chrift soll informativ eine Einfiihrung
in die Farbfernsehtechnik unter Betonung
des in der DDR angewandten Farbfernseh-
systems SECAM III b und einen Oberblick
iber die besonderen Probleme bei der Bnt-
wicklung eines Farbfermsehempfiéngers
epnhand des im ZRF entwickelten Farbfern-
sehempféngers R-F-T COLOR 20 geben, Sie
gliedert sich damit in die Reihe der vom
ZRF hersusgegebenen Sonderhefte ein,



1. Die prinzipiellen Grundlagen des Parbfernsehens

Das Bchwarzweif~Fernsehen beschrinkt sich auf die Wiedergabe der Helligkeit
des zu lbertragenden Bildes., Damit wird nur ein Teil der visuwellem Informa~
tion vermittelt, demm ein beleuchtetes Objekt reflektiert an jedem Punkty
eine Strahlung, die ein kontinuierliches Spektrum fiberstreicht, das die Art
und Weise der Farbempfindung bestimmt, Zur naturgetreuen Wiedergabe eines
Bildes ist deshalb neben der Wiedergabe der Helligkeit auch die Farbinforms-
tion von Bedeutung, Mit Hilfe des Farbfernsehens ist eine derartige wirklich-
keitsnshe Parbwiedergabe mdglich,

Des Farbfernsehen beruht auf der Dreifarbentheorie, nach der ein beliebig
farbiges Bild in EKomponenten bestimmter Grundfarben zerlegbar ist. Unter den
Bedingungen der additiven FParbmischung lessen sich alle Farben aus drei Pri-
mérfarben erzeugen, Wie Rild 1 im Prinzip zeigt, ergsben sich je nach Wahl
der Primdrfarben die verschiedenen Mischfarben,

Beim Farbfernsehen werden die farbigen Rilder zunfchst in drei Farbauszige
zerlegt, die roten, grinem und blauen Farbanteile, Praktisch exfolgt die Zer-
legung des Farbbildes durch Filter bzw, halbdurchlissige Spiegel, die sich
im optischen S8trahlengang des vorliegendem Rildabtasters befindemn. Zur Be~
schreibung einer Farbe sind “rei Rigenschaften von wesemtlicher Bedeutung:
Farbton, Farbsi@ttigung und Helligkeit. Der Farbton kenmseichmet die Eigen—
schaft eines Gegenstandes z, Be. rot oder bléu zu sein. Die Farbsattigung
gibt den Grad des WelBanteiles in einer Farbe an, Bin Beispiel fiir abnehmende
Sittigung ist der Ubergang von gesittigtem Rot auf immer blasseres Rosz, das
schlieBlich in WeiB fibergeht. Spektralfarben haben eine maximale Farbsidttigunge
Die Helligkeit ist der Mittelwert der Bildschirmleuchtdichte, der sich bei~-
spielsweise bel der Diaprojektion aus der Lichtstdrke der verwendetem Projek~
tionslampe ergeben kann,



Die Riickgewinnung des in die
drei Farbausziige (Primirfar-
ben) Rot, Grin und Hau zer-
legten BRildes erfolgt durch
eine additive Mischung. Die
Uberlagerung dreier einfar-
biger Bilder, die den drei

e

einer Codiereinrichtung zur
Ubertragung geeignet umge-
formt, durchlaufen die Uber-
tragungsstrecke und werden
im Decoder in die drei Farb~
signale zurickverwandelt,
Die Dreifarbenbildrdnre lie- Bild 1 Mischung von Primiirfarben

fert eine Uberlagerung der

Bilder aus den dreil Farbsig-

nalen. Der Unterschied zwischen den verschiedenen existierenden Farbfernseh~
systemen besteht im wesentlichen in der Art der Codierung und Decodierunge
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PFir alle Farbfernsehsysteme besteht die Forderung nach Kompatibilitét mit
den bereits bestehenden SchwarzweiB-Pernsehsystemen, Das heiBt, eine Farb-
fernseh~Sendung muf als SohwarzweiB-Sendung von SchwariweiB-Fernsehempfingern
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und eine SchwarzweiB-Sendung als solche von Ferbfernsehempfingern wiederge-
geben werden konnenes Dabei wird ein méglichst geringer Qualitétsverlust ge-~
wiinscht. Die erforderliche EKompatibilitédt bestimmt bei der Farbfernsehiiber—
tregung die Grenzen fiir die Parameter des verwendeten Farbfernsehsystemse
Der Farbcoder muB also auch ein Videosignal liefern, das zur Wiedergabe
durch Schwarzweil-Fernsehempfinger geeignet ist. Entsprechend der Farben-
lehre werden dazu Anteile des roten, grinen und blauen Farbsignals zu einem
Leuchtdichtesignal 3! zusammengefalBt, das genau dem BchwarzweiB-Videosignal
entspricht:

By = 0,3 By + 0,59 B + 0,11 Ey
Das Leuchtdichtesignal E! muf zusammen mit den zusdtzlichen Farbsignalen
innerhalb des Frequenzbandes, das urspringlich fir das S8chwarzweiB-Fernseh~
system vorgesehen wurde, Platz haben, Bs besteht also zwischen dem Leucht-
dichtesignal und den drei Farbsignalen ein fester Zusammenhanges Da das
Leuchtdichtesignal mit Riicksicht auf den BchwarzweiS-Empfang unbedingt
ausgestrahlt werden muf, brauchen nur noch zwei Farbinformationen gesendet
zu werden. Bs hat sich als vorteilhaft erwiesen, nicht die Farbsignale
selbst, sondern sogenannte Farbdifferenzsignale zu verwendens Diese ergeben
sich aus der Differenz des jeweiligen Farbsignals und des Leuchtdichte-—
signals,

Bei einer Farbfermsehiibertragung werden demnach folgende Signale Ubertragen:

Leuchtdichtesignal By,
Farbdifferenzsignal If = Bp - x'! und
Parbdifferenzsignal Df = !'B - E'!

Die gestrichenen Groéfen schlieBen eine durch die nichtlineare Eennlinie der
Bildwiedergabershren notwendige Gammakorrektur auf der Senderseite ein,

Das Leuchtdichtesignal kann bei der Farbfernsehiibertragung wie beim Schwarz-
weif~Fernsehen behandelt werden. Ein Problem bildet die zusiitzliche Ubexr-
tragung von zwei Farbdifferenzsignalen. Untersuchungen haben ergeben, dai
das Auge gegeniiber Farbunterschieden weniger empfindlich ist als gegeniiber
Helligkeitsunterschieden, d. h., das Aufldsungsvermigen des Auges ist fiir
Farbunterschiede kleiner als fiir Helligkeitsunterschiede, Daraus 1&8% sich
schluBfolgern, daB die Farbdifferenzsignale nicht die gleiche Bandbreite
wie das Leuchtdichtesignal haben miissen, und man kann die Farbdifferensz—
signale mit einer geringeren Bandbreite als die des Leuchtdichtesignals
ibertragen, Die Einschrinkung der Bandbreite der Farbdifferenzsignsle er-
gibt eine verringerte Farbaufldsung in Zellenrichtung (horizontal ), wohin-
gegen die Farbaufldsung in vertiksler Richtung nicht begrenzt wird,

Das Spektrum eines Leuchtdichtesignals besteht aus diskreten Spektrallinien
im Abstand fz, um die sich jewells weitere Spektrellinien im Abstand ""B
gruppieren (Bild 3a)s Die GroBe der Bpektrellinien nimmt mit steigender
Frequenz ab, Die SBpektrellinien des Leuchtdichtesignals sind am oberen Ende
des Frequenzbandes kleiner als am unteren Ende. Um gegehseitige Storungen
des Leuchtdichtesignals und der Farbdifferenzsignale zu vermeiden, setzt man
die Farbdifferenzsignale in den Frequenzbereich um, in dem die Spektrallinien
des Leuchtdichtesignals am niedrigsten sind, de he in den oberen Teil des
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Frequenzbandes (Bild 3b). a)
Diese Frequenzumsetzung wird u ‘}
durch die Modulation des
Farbdifferenzsignals auf
einen Hilfstrédger vorgenom-
men,
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schiedenen Farbfernsehsystemen gefiihrt., Erfolgt die Ubertregung der beiden
Farbdifferenzsignale wihrend einer Zeilendsuer gleichzeitig, so spricht man
von einer simultanen Ubertragung. Am Bmnpfinger stehen gleichzeitig beide
Farbdifferenzsignale zur Verfiigung. Da die Farbaufldsung in Zeilenrichtung
eine Einschrinkung (Bandbreite der Farbdifferenzsignale) erfdhrt, ist es
ebenso gerechtfertigt, eine Einschridnkung in vertikaler Richtung vorzuse-
hen, Das bedeutet, dal man pre Zeile nur eins von zwei Farbdifferenzsignalen
Ubertrdgt, Die Ubertragung der Farbdifferenzsignale erfolgt in aufeinander—
folgenden Zeilen jedes Haibbildes abwechselnd, so daB einmal das eine und
szum anderen das andere Farbdifferenzsignal am Empfidnger zur Verfiigung
steht. Hier spricht man von einer sequentiellen Ubertregung.

Nachdem zwischen simultaner und sequentieller Ubertragung der Farbdifferenz-
signale wihrend einer Zeilendauer unterschieden wurde, sollen jetzt kurz
einige der moglichen Ubertragungsformen ihrem Prinzip nach aufgefihrt
werden:

NTSC-Farbfernsehsystem (National Television System Committee)
Obertragung der Farbdifferenzsignsle simulten, Einschrinkung der Farbaufld-
sung nur in Zeilenrichtung.

-~
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Beide Ferbdifferenzsignale werden einem Hilfstréger in (uadratur aufmedu-
liert (Brgebnis: Amplituden- und Phassenmodulation).

PAL-Parbfernsehsystem (Phase Alternation Line)

Ubertragung der Farbdifferenzsignale simultan, Einschrinkung der Farbaufld-
sung nur in Zeilenrichtung.
Beide Farbdifferenzsignale werden einem Hilfstriger in Quadrstur aufmodu-
liert, wobei ein Farbdifferenzsignal zeilenweise einen Phasenwechsel von
180° erfihrt.

SECAM-Farbfernsehsystem (Séquentiel couleur & mémoire)

Ubertragung der Farbdifferenzsignale sequentiell, Einschrénkung der Farb-
auflosung in horizontaler und vertiksler Richtunge

Die Parbdifferenzsignale werden nacheinander (sequentiell) mit Hilfe der
Frequenzmodulation fibertragen.

2. Iss SECAN-Parbfernsehsystem

Das im Jahre 1953 in den USA endgilltig verabschiedete NTSC-System ist be-
ziiglich der Ubertragung der Farbsignale recht stdrungsanfillig - eine Ei-
genschaft, die verschiedene andere Vorschlige fiir die Ferbfernsehibertra-
gung hervorgebracht hat. Fine derartige Alternativlosung zur besseren Farb-
iibertragung stellt das SECAM-Farbfernsehsystem dar. Das SECAM-Farbfernseh-
system ist ein Sequenzsystem, bei dem die beiden Farbdifferenzsignsle mit
Zeilensequenz atwechselnd hintereinander {ibertragen werden. Hier macht men
von der Tatsache @ebrauch, daB sich die Bildinhalte in aufeinanderfolgenden
Zeilen nur wenig #indern, so daf man die neben der Leuchtdichte iibertragenen
Zusatzinformationen fiir die Parbe auch in zwel Zeilen nacheinsnder libertra-
gen kann, Auf diese Welse wird der Farbhilfstridger zeilenweise wechselnd
einmal mit dem FParbdifferenzsignal Dé und dann mit dem Parbdifferenzsignal
D'B moduliert, Da der FParbhilfstriger Jeweils nur mit einem Farbdifferenz-
signal moduliert zu werden braucht, kann man die stdrungsunempfindlichers
Prequenzmodulation zur Ubertregung der Farbdifferenzsignale anwenden, Der
Eauptvorteil des SECAM-Farbfernmsehsystems besteht darin, da8 sich die auf
den Ubertregungswege mbglichen Phasenfehler nicht als Farbfehler auswirken
konnen, AuBerdem ergeben sich gegeniiber anderen Systemen ein einfacherer
Aufbau des Farbfernsehempfingers und Vorteile bel der Bandaufzeichnung.

In Rild 4 ist das vereinfachte Prinzip der zeilensequenten Ubertragung der
beiden Farbdifferenzsignele dargestellt. Benderseitig stehen die drei Farb-
signale sus den drei Primidrfarben zur Verfiigung, sus denen in einer Mstrix-
schaltung das Leuchtdichtesignal Y und die zwei Farbdifferenzsignale (R - T)
und (B - Y) gebildet werden., Rine Codierstufe sorgt durch eine Umschaltung
@afir, dsf zu jeweils einer Zeile immer nur ein Farbdifferenzsignal dem Fre-
guenzmodulator des Senders zugefiihrt wirde. Zur Veranschaulichung wollen wir
eine beliebige Zeile n betrachten, Als Farbdifferenzsignal ist nur (R - Y)
vorhanden, In der folgenden (Zeilensprung~) Zeile n + 1 steht neben dem
T-Leuchtdichtesignal nur das Farbdifferenzsignal (B - Y) zur Verfiigung. In
der nichsten Zeile ist sls Farbdifferenzsignal nur (R - Y) vorhanden. Der je~
weils =it dem zeilenweise vorhandenen Farbdifferenzsignal frequenzmodu-
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Bild 4 Prinzip einer zeilensequenten Ubertragung der
Farbdifferencsighale

lierte Farbtriger wird mit dem Leuchtdichtesignal zusammengefiihrt und dem
Sender zugeleitet.

Auf der Empfingerseite befindet sich ein Decoder mit einer Laufzeitleitung.
Die Verzbgerungszeit in der Leufzeitleitung betrdgt 64 us; es kann also
immer ein Signal fiir die Dauer einer Zeile gespeichert werden. Fiir die Zei-
le n werden direkt vom Sender das Leuchtdichtesignal Y und das Farbdiffe-
renzsignal (R - Y) geliefert. Der Decoder stellt zur weiteren Signslverar-
beltung jedes Farbdifferenzsignal einmal direkt zur Verfiigung und legt es
zum anderen gleichzeitig an die Laufzeitleitung an, Auf diese Weise sind
zur Zeit der Zeile n neben dem direkt iibertragenen Farbdifferenzsignal

(R - Y) auch noch das von der Laufzeitleitung bereitgestellte Farbdifferenz-
signal (B - ¥) der vorhergehenden Zeile vorhanden. Wéhrend in der Bildrdhre
die Zeile n geschrieben wird, speichert die Laufzeitleitung das (R - Y)-
Signal und stellt es noch einmal fiir die folgende Zeile n + 1 bereit. Diese
Zeile erhdlt das (B - Y)-SBignal direkt vom Sender, wihrend das (R - Y)-Bi-
gnal von der Laufzeitleitung kommt, Somit stehen fir jede Zeile zwei Farb-
differenzsignale und ein Leuchtdichtesignal zur Verfigung. Das in der Lasuf-
zeitleitung gespeicherte Parbdifferenzsignal liefert also immer die bei der
Codierung im Bender unterdriickte zweite Informstion iliber die Farbe.

Nachdem nun die zeilensequentielle Ubertregung der Farbdifferenzsignale beim
SECAM-System prinzipiell erlédutert wurde, sollen einige detailliertere An-
gaben iiber dieses System folgen. Die Angaben entsprechen den Spezifikationen
fiir das System SECAM III opt.

Des Leuchtdichtesignal wird wiederum aus den drei Primédrfarben gebildet und
hat folgende Zussmmensetzung:

Y=0,30R+ 0,56+ 0,1B
Die Gammakorrektur wird mit einem Wert fiir Gamme von 2,2 durchgefiihrt. Aus
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dem Leuchtdichtesignal und den Primérfarben werden die Farbdifferenzsignesle
wie folgt gebildet:

==1,9 (R~ ¥)
DB° 105 (B"!)
Die Koeffizienten fir die Parbdifferenzsignale wurden so gewihlt, damit ein
mbglichst groBSer Frequenzhub zu einer stdrungsfreien Signalilbertragung fithrt.
Entsprechend der verwendeten Frequenzmodulation des Farbtridgers duSern sich
die Amplituden der Parbdifferenzsignale in der GriéBe des Frequenzhubes. Ein
groflerer Frequenzhub filhrt zu einer stGérungsfreien Signaliibertregung und
liefert gleichzeitig einen geringen Hilfstrigeranteil.

Die Farbdifferenzsignale werden vor der Frequenzmodulation suf e&ine Band-
breite von ca. 1,5 MHz begrenzt. Damit men aber auch im oberen Frequenzbe-
reich noch einen ausreichenden Frequenzhub erhélt, mu8 - dhnlich wie beim
Fl~-Rundfunk - eine Hohenanhebung (Preemphasis) vorgenommen werden., Diese
Hohenanhebung dient zur Verbesserung der Frequenzmodulation.

Die Freguenz des SECAM-Farbtrigers ist nicht an die Liicken des sich um die
Zeilenfrequenz gruppierenden Leuchtdichtesignels gebunden, da eine frequenz-
modulierte Schwingung durch Amplitudenbegrenzung von einer auftretenden
Anplitudenmodulation befreit werden kann. Der Farbiriger wird starr mit der
Zeilenfregquenz verkoppelt, damit Stdrmuster nicht bewegt erscheinen. Er

ist daher ein geradzahliges Vielfaches der Zeilenfreguenz. Zur Modulation
der Farbdifferenzsignale werden zwel Farbtréger verwendet, Die eine Farb-
trigerfrequenz entspricht dem 282fachen der Zeilenfrequenz (4,40625 MHz)
und wird mit dem DR-Signal moduliert. Die andere Farbtrigerfrequenz ent-
spricht dem 272fachen der Zeilenfrequenz (4,25000 MHz) und erhdlt das
DB-Signal aufmoduliert. Bin Offset (Frequenzverschniebung zwischen dem Viel-
fachen der Zeilenfrequenz und der Farbtrigerfrequenz) existiert also nicht,
Unm eine ausreichende Storkompensation zu erreichen, werden die Farbtriger
zusdtzlich noch zeilenweise in der Fhese umgeschseltet, Diese relativ kompli-
ziert erscheinende Wechselwirkung der Parbtrégerfrequenzen mit den Farb-
differenzsipnalen hat den Zweck, die Kompatibilitidt des SECAM-Farbfernse-
hens mit dem SchwarzweiB-Fernsehen zu verbessern und dadurch die Beein=-
trichtigung des SchwarzweiB-Fernsehbildes durch die Ferbtriger zu ver-
ringern., Es stehen sich also in aufeinanderfolgenden Zeilen Stdrmuster
("Perlenschniire") mit einer unterschiedlichen Anzahl von "Perlen" gegen-
iiber, wobei einmal 10 mehr und dann wieder 10 weniger vorhsnden sind. Zu-
gdtzlich verindert diese Perlenstruktur noch ihre Polaritdt. Dieses recht
konplizierte Raster wiederholt sich nach 12 Halbbildern.

Weitere Probleme ergeben sich durch die im SECAM~Farbfernsehsystem verwen-
dete Frequenzmodulation, Im SchwarzwelBbild (Kompatibilitét) macht sich

das Vorhandensein der Farbtriger unangenehm bemerkber, Aus diesem Grunde
ist ein Moduletionsverfehren angebracht, des moglichst keinen Trégeranteil
ergibt. Beim SECAN-Farbfernsehsystem ist infolge der Frequenzmodulation eine
Prigerunterdriickung wie bei einer Amplitudenmodulation mit unterdricktem
Triger nicht moglich. Bei der Frequenzmodulation erreicht der Tréger gerade
im unmodulierten Zustand seine grifte Amplitude und erst mit zunehmendem
Hub wiichst die in den Seitenbindern iibertragene Energie. Dezraus ergibt sich,
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da8 der Farbtriger um so weniger auffdllt, je griBer die Farbsattigung
wird. Eine grofe Farbséttigung ist aber ein relativ seltener Fall, da be-
kanntlich die wenig gesidttigten Farben iiberwiegen. Man muf also versuchen,
der Frequenzmodulation @hnliche Eigenschaften zu geben wie der Amplituden—
modulation mit unterdriicktem Trédger.

Eine Msfnahme, die Trigeramplitude klein zu halten und dsdurch mehr Energie
in die die Information iibermittelnden Seitenbinder zu stecken, ist die Ver-
wendung von Koeffizienten der Farbdifferenzsignale mit Werten gréBer als 1,
Dadurch tritt bereits bei geringen Farbsdttigungen ein griéferer Frequenz—
huh auf, Ein groSer Frequenzhub hat aber eine wachsende Anzahl von Sei-
tenbéndern zur Folge, die mit Ubertragen werden miissen., Durch die zur
Verfiigung stehende Bandbreite fiir die Farbhdifferenzsignale sind hier be-
stimmte Grenzen gezogen. Aus diesem Grunde ist dem Modulationsbereich

fiur die beiden Farbtriger besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Eine weitere MaBnahme zur Verringerung der Farbtriiger ist eine geeignet
dimensionierte Saugkreisschaltung fir das modulierte Signal. Die Selektions-
kurve dieser Saugkreisschaltung dhnelt der Kurvenform einer asuf den Kopf
gestellten Glocke und wird sls "Gegenglocke" (anticloche) bezeichnet, Die
Mittenfrequenz liegt unsymmetrisch zu den zwei Parbtridgerfrequenzen bei

ca. 4,3 MHz, dos Minimum ist entsprechend flach (Bild 5). Der Farbtriger
wird also nicht mit der vollen Amplitude gesendet.

Durch die genannten MaB8nahmen erreicht man beim SECAM-Farbfernsehsystem eine
gute Kompatibilitédt. Das senderseitige selektive Aussieben der Tréger nach
der Modulation wird im Empfénger durch die sogenannte Glockenschal tung
wieder korrigiert. Auf diese Weise wird die volle Amplitude des Farbtri-
gers wlieder hergestellt,

Die beiden Farbtriger sind - wenn auch mit geringer Amplitude - stidndig vor-

o
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Bild 5 Kurvenverlauf fiir die Ver-
rinzerung der Farbtridger
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handen, und ein Farbsynchronsignal ist Uberfliissig. Eine Synchronisation
der Zeilenumscheltung ist jedoch notwendig. Hierzu disnen Impulse von etwa
einer Zeilendauer iiber 9 Zeilen zu Beginn der Teilbilder, Die Synchronzei-
chen werden den Farvtridgern in Frequenz und in Amplitude aufmoduliert, Der
Wechsel fiir das DR—Sisnal wird durch positiv gerichtete, trapezformige
Impulse (und Frequenzanstieg) und der fiir das DB-&Lgnal durch negativ ge-
richtete, trapezférmige Impulse (und Frequenzabfall) synchronisiert. In-
Tolge der ungeradén Zeilenanzahl des Fernsehbildes wechselt auch die Zu-
ordnung von DR und DB beziiglich der Zeilen. Sc wird beispielsweise in den
Halbbildern 1 und 2 DR wihrend der geradzahligen Zeilen und DB wéhrend der
ungeradzahligen Zeilen fibertragen. In denm Halbbildern 3 und 4 ist es umge-

nel ne!t n no') no]- 2 no} 00" ”.
o, D, D [
v o o e | 2 Ja B N DR 2R |oemodsater
08 %5 Da_ | Kenal Pt fir ‘
R— ox D- o* f"{ o - o~ .
eegeter | 280 Ao JBe o[t el X Ja Ig;»mm
ang

Bild & Prinzip fir die Aufhebung der
Zeilenseguenz

gekehrt. Zur Veranschaulichung der prinzipiellen Verhiitnisse bei der Syn-
chronisation soll Bild 6 dienen, Vom Sender kommen in sequentieller Polge
die Signale 1% und D}‘; an, Der hochgestellte Buchstabe x soll andeuten, daf
es sich um getrigerte Farbdiffersnzsignale handelt. Nach der Laufzeitlei-
tung stehen die sequentielle Signalfolge und die entsprechend verzdgerten
Signale zur Verfiigung. Der Empfinger verfiigt iiber einen Demodulator fiir das
D;—Signal und {iber einen Demodulator fir das Dg-Signal. Die verzdgerten und
unverzogerten Signale stehen in Trdgerfrequenzlage an zwei Ausgingen zur
Verfigung und miissen an die richtigen Demodulatoren geschaltet werden. Das
besorgt ein doppelpoliger Umschalter, der die Signale so sortiert, daB diese
sténdig an die richtigen Demodulatoren gelangen, Der Takt fiir diese Um~
schaltung wird mit Hilfe der Synchronimpulse am Anfang eines jeden Halb-
bildes geliefert,

Nunmehr sind wir in der Lage, das in Bild 4 angegebene Prinzip zu vervoll-
stédndigen (Bild 7). Bild 7 oben zeigt die Signalaufbereitung auf der Sender-
seite. Aus den Signalen der drei Grundfarben R, G und B werden in der Ma-
trix das Leuchtdichtesignal Y und zwei Farbdifferenzsignale DR und DB ge-
bildet, die Bewertungskoeffizienten fiir (R - Y) und (B - Y) gréger als

1 haben, Die Gammakorrektur wird in den Symbolen unberiicksichtigt gelassen.
Diese Parbdifferenzsignsle erfahren zur Verbesserung der Frequenzmodulation
eine Hohenanhebung. Bs folgt eine Modulationsstufe, in der man die Farb-
differenzsignale auf zwel verschiedene Farbtriger nach der Freguenzmodula~-
tion aufmoduliert. Mit Hilfe eines Umschalters ergibt sich eine zeilen~

- 13-
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Bild 7 Prinzip des Farbfernsehsystems
SECAM TIT

sequente Btaffelung der Signale D; und D’g. In elner sigh anschliefenden Schal=-
tung (Gegenglocke) werden die Farbtrigerfrequenzen reduziert. Die so verar—
beiteten Farbdifferenzsignsle werden zusammen mit dem Leuchtdichtesignal und
dem Tonsignal einer Frequenz im UHF-Bereich entsprechend der vorliegenden
Fernsehnorm aufmoduliert.,

Empfingerseitig (Bild 7 unten) erhdlt man nach der Videodemodulation des
Leuchtdichtesignal und die beiden getridgerten Farbdifferenzsignale, die die
sogenannte Glockenschaltung durchlaufen., Eine Verzdgerungsleitung macht die
Zeilensequenz der Farbinformationen wieder rlickgingig. Es liegen nun I; und
D; zeltlich gestaffelt zweimsl vor, und zwar einmal original und einmal um
eine Zeilendauer versetzt. Ein sich anschlieBender doppelpoliger Umschalter
sortiert die zeitlich verschachtelten Signale in eine voneinander getrennte
Iﬁ- und Dg-Folge. Diese Umschaltung wird durch Synchronsignale am Anfang der
Halbbilder gesteuert. Es folgen je Kanal eine Anplitudenbegrenzung, eine
Frequenzdemodulation und die Absenkung der hohen Frequenzen. Die wiedergewon-
nenen videofrequenten DR" und DB-Signale werden zusammen mit dem Leucht-
dichtesignal einer Matrix zugefiihrt, die die Farbsignale entsprechend den
drei Grundfarben liefert,
In Bild 8 ist das vereinfachte Blockschaltbild eines SECAM-Farbfernseh-
empfangers dargestellt. Prinzipiell kann man das Hlockschasltbild in drei
Gruppen ven Empféangerstufen einteilen:
~ Empféngerstufen, die weitgehend mit denen eines Schwarzweib~Fernsehempfingers
ibereinstimmen, wie z. B, Tuner, ZF-Verstirker, Videoverstérker (Leucht-

dichtesignalverstirker), Ton-Differenzfrequenz-Verstdrker, NF-Verstdrker
(oberer Teil des Rildes)

=R e
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~ Empféngerstufen, die zur Verarbeitung der iibertragenen Farbinformationen
dienen, wie z. B. Verzigerungsleitung, SECAM-Decoder, Mstrix (mittlerer
Teil)

~ Empfingerstufen, die zur geometrisch richtigen Ablenkung der Elektronen-
strahlen auf dem Bildschirm der Farbbildrshre dienen, wie 2., B. Vertikal-
und Horizontaleblenkschaltung, Hochspannungserzeugung, Konvergenzeinheit
(unterer Teil),.

Das Bingangssignal wird im Tuner hoohfrequent verstidrkt und durch eine Mi-
schung in den Zwischenfrequenzbereich umgesetzt. Auf den Tuner folgt der fiir
Bild- und Ton~ZF-Trdger gemeinsame Verstdrker. Reide Baugruppen, der ZF-Ver-
stédrker und der Tuner, sind in ihrer Verstdrkung sutomstisch regelbar. Die
Ausgengsspannung des ZF-Verstiérkers gelangt an zwei Demodulatoren, Der eine
Demodulator liefert die Ton-Differenzfreguenz von 5,5 MHz, Der zweite De-
modulator (Videodemodulator) stellt das gleinhgerichtete FBEAS~Bignal zur
Verfiigung. Die Eezeichnung FEAS-Signal deutet dareuf hin, da8 ein komplettes
Farbfernsehsignal vorliegt. Bs enthdlt die Parbinformetion, die Leucht-
dichteinformation, die Austast- und Synchronsignale,

Der Tonkenal besteht wie bei Jedem Schwarzweil-Fernsehempfinger aus einem
Ton~-DF-Verstidrker, dem FM-Demodulator, dem NF-Verstédrker und einem Laut—
sprecher,

Das vom Videodemodulator gelieferte FBAS-Signal wird in zwei Kandle sufge-
spaltet. Im ersten Kanal wird es als Leuchtdichtesignal weiterverarbeitet,
und im zweiten Eanal werden asus ihm die Farbdifferenzsignale zuriickgewonnen.

Zuerst wollen wir den Kanal der Leuchtdichtesignalverstirkung (Y~Verstidrker)
verfolgen. Der Y-Verstiérker verstéirkt das Y-Signal suf eine derartige GroSe,
dal das Signal entweder direkt zur Ansteuerung der FarbbildrShre verwendet
oder an die Matrix angelegt werden ksnn. Er enthilt eine Verzogerungslei-
tung, da das Leuchtdichtesignal durch die gréSere Bandbreite des Y-Verstir—
kers eine geringere Verzdgerung erfiihrt als die Farbdifferenzsignale bei
ihrer Rilckgewinnung.

Der zweite Kanal filhrt 2u den Stufen, die die Farbinformation verarbeiten.,
Sie haben die Aufgabe, das modulierte Parbtrdgersignal F aus dem FEAS-

8igral hersuszusondern, die sequentielle Folge der getrigerten Farbdifferenz-
signale in eine simultane Folge umzuwandeln, die getrdgerten Farbdifferenz-
signale zu demodulieren und den Farbkanal beim Empfang einer SchwarzweiB-Fern-
sehsendung zu sperren.

Das FEAS-Signal gelangt zur HF-Deemphasis ("Glocke"). Es folgt der soge-~
nannte Farbabschalter, der den Farbkanal beim Empfang von BchwarzweiB-Sen-~
dungen sperrt, Nach dem Farbabschalter wird der Signslverlauf in einen di-
rekten und in einen verzOgerten Kanal aufgeteilt,

Im verzdgerten Kanal befindet sich eine Laufzeitleitung, die das Signal fiir
eine Zeitdauer von 64 us verzigert. Der nachfolgende elektronische Umschal-
ter hat die Aufgabe, die in den beiden Kandlen wechselweise ankommenden ge—
trigerten Farbdifferenzsignale D; und D; 80 zu schalten, daB an einem Aus-
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gang des Decoders nur D; und am anderen nur Dg erscheint. Die Aufteilung in
einen direkften und einen verzigerten Kanal und die Umschal tung auf die bei-
den Ausgénge liefert aus der seguentiellen Folge eine simultane Folge, Der
Umschalter wird von einer Schaltung gesteuert, an die u. a. Impulse aus der
Horizontalablenksohaltung angelegt werden, Nach dem Umschalter folgen in
beiden Kandlen je ein Begrenzer und je ein Diskriminator. Die Diskrimina-
toren sind suf die beiden Farbtrigerfrequenzen abgestimmt. Weiterhin be-
findet sich in jedem Kanal eine Video-Deemphasis, die die entsprechende An-
hebung auf der SBenderselite entzerrt. Am Ausgang stehen nun die beiden de~
modulierten Farbdifferenzsignale I)n und DB zur Verfiigung, Die Empfinger-
stufen von der Glockenschaltung bis zur videofrequenten Deemphasis werden
zusammen auch als SECAM-Decoder bezeichnet,

Das Leuchtdichtesignal Y und die beiden Farbdifferenzsignale DR und l)B wer-
den der Matrixschaltung zugefilhrt, die aus dem Leuchtdichtesignal und den
Parbvdifferenzsignslen die Priméirfarbsignale Rot, Blau und Griin herstellt.
Auf die lMatrixschaltung folgen Jje ein Verstirker flir die drei Farbsignale.
Diese drei Verstarker steuern die drei Katoden der Farbbildrdhre mit den
Farbsignalen an.

Zur Synchronisierung der Generatoren fir die horizontale und vertikale Ab-
lenkung ist wie bei einem SchwarzweiB~Fernsehempfanger die Abtrennung des
Synchronsignels vom FBAS-Signal notwendig. Weiterhin miissen die Vertikal=-
impulse aus den Zeilensynchronimpulsen herausgeldst werden. Dies erfolgt
im Amplitudensieb (Impulsabtrennstufe), Die im Amplitudensieb vom BRildin-
halt befreiten Synchronimpulse steuern die Oszillatoren fiir die Vertiksl-
und Horizontelablenkung. Neu gegeniiber einem Schwarzweif-Fernsehempfinger
sind die Konvergenzkorrektur, die elektronische Kissenentzerrung des Bild-
rasters und eine gesonderte Hochspannungserzeugung hinzugekommen, Obwohl
das Prinzip der Ablenkung unveriindert beibehalten wurde und die Farbbild-
réhre nur einen Ablenkwinkel von 90° hat, werden von den Endstufen fir die
Horizontal=- und Vertikalablenkung hfhere Leistungen gefordert als beim
SchwarzweiB~Fernsehempfinger., Der Helligkeitsverlust durch die Lochumaske in
der verwendeten Farbfernsehrdhre erfordert eine erhShte Anodenspannung

(25 kV) und einen vergriBerten Strahlstrom, Hinzu kommen noch Belastungen
durch die Konvergenz- und Kissenentzerrung.

3. Der Farbfernsehempféinger R-F-T COLOR 20

Der Farbfernsehempfinger R~F-T COLOR 20 ist fir den Empfang von Farbfernseh-
sendungen nach dem Farbfernsehsystem SECAM-III und von SchwarzweiB-Sendungen
in den Empfangsbereichen I, IIT und IV eingerichtet. Die Sendungen in den
Bereichen I und III werden nach dem CCIR-Standard B und die im Bereich IV
nach dem CCIR-Standard G ausgestrahlt. Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick
iber die Hauptparameter beider Standards, Der Unterschied wird im wesent-
lichen durch die groBSere Kanalbreite (8 MHz) im Standard G offensichtlich.

Der Farbfernsehempfinger COLOR 20 ist - abgesehen von 3 GleichrichterrShren
(EY 51) zur Hochspannungserzeugung - vollstindig mit Hslbleiterbsuelementen
(66 Transistoren, 57 Dioden, 6 Selengleichrichter) bestiickt, Diese Tat-
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dard breite gpstand

CCIR- Zei~- Video~ pgi1d-/ Bildmodu- Ton- Kasnal- Bild-/
Stan~- len  band- montriager- latlon

modu~ breite Tontré-
lation gerlei=-
stung

Band I,

III B 625 5 MHzZ 5)5 lfHz AM. nege N 7 MHz 5 1 1

Band IV,
v

G 625 5 MHz 5,5 MBz AM, neg. bip) 8 Mz 10 : 1

Tab. 1 = CCIR- Standard B und G

sache unterstreicht - im internationalen MaBstab gesehen - den hohen tech-
nischen Stand des Farbfernsehempféngers. Durch die Bestiickung mit Halblei-
terbauelementen ergeben sich eine geringe Leistungsaufnahme (160 W) und

eine hohe Zuverlidssigkeit.

Im Farbfernsehempfinger COLOR 20 wird sls Parbbildrihre die implosionsge-
schiitzte Lochmaskenbildrdhre 53 LK 3 Z aus sowjetischer Produktion einge-
setzt, Die BRildschirmdiagonale ist 59 cm. Der Farbfernsehempfénger ist in
seiner &uBSeren Gestaltung zweckmiBig und modern sufgebaut. Seitlich der
Farbbildrihre befindet sich der nach vorn sbstrahlende Lautsprecher (extrem-
oval), Bild 9 zeigt als Skizze die Vordereansiocht des Farbfernsehempféngers
R-F-T COLOR 20. Links von der BildrShre erkennt man die Lsutsprecherab-
deckung, rechts das Bedienungsfeld mit Ubereinander engeordneten Be-
dienungselementien.

I
I
I

) U

Bild 9 Vorderansicht des Farbfern-
sehempféngers R-F~T COLOR 20

Die Bedienung des Farb-
fernsehempfingers COLOR 20
unterscheidet sich nicht
wesentlich von der eines
BchwarzweiB-Fernseh—
empféngers. Die Abstim-
mung, die nach dem besten
Farbbild erfolgen sollte,
wird von der automatischen
Frequenzregelung nach Be-
tédtigung der entsprechen-
den Teste im Bedienungs-
feld ilbernommen, Neu ist
eine Einstellmglichkeit
fir den Farbkontrest, mit
der die S&ttigung der Far-
ben verdndert werden kann,

Der prinzipielle Signalverlauf im Farbfernsehempfénger E~F-T COLOR 20 wird
mit Hilfe der Hlockschaltung in RBild 10 erléutert.
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VHF~- und UHF-Tuner

Die Empfengssignale werden von der VHF- bzw. UHF-Antenne iiber zwei getrennte
Antennenbuchsen an den VHF- bzw. UHF-Tuner gefiihrt. Die Tuner haben die Auf-
gabe, den Farbfernsehempfénger auf die Empfangsfrequenz im entsprechenden
Bereich abzustimmen, die Bupfangssignale zu verstdrken und in den Zwischen-
freguenzbereich umzusetzen,

Der kapazitiv mit einem Drehkondensator durchstimmbare VHF-Tuner besteht aus
einer Vorstufe, einer Misch- und einer Oszillatorstufe. In der Vorstufe er-
folgt die erste Verstiérkung des Empfangssignals. Diese Stufe bewirkt vor allem
eine hohe Empfindlichkeit durch Verbesserung des Signalrauschverhiltnisses. In
der Mischstufe wird das Empfangssignal (Bsnd I und III) in den ZF-Bereich durch
additive Mischung umgesetzti.

Der UHF-Tuner besteht aus einer Vorstufe, einer selbstschwingenden Misch-
stufe und einer ZF-Btufe., Die ZF-Btufe gleicht den Verstdrkungsunterschied
des UHF-Tuners gegeniber dem VHF-Tuner aus. Demit stehen an den Ausgéngen
etwa gleiche Signalpegel zur Verfiigung. Der UHF-Tuner ist in R/2-Technik
aufgebaut und - wie der VHF-Tuner - asuch mit Transistoren bestickt. Beide
Tuner sind in ihrer Verstdrkung regelbar. Der UHF-Tuner wird auSerdem noch
mit einer Kapazitédtsdiode nachgestimmt,

Bild-ZF-Verstdrker und automatische Frequenzregelung

Durch einen Umschalter kann man den VHP- oder UHF-Tuner an den ZP-Verstarker
anschlieBen. Der fiir hohe Verstédrkung, groBe Bandbreite und gutes Regelver—
halten ausgelegte ZF-Verstérker besteht aus drei Stufen (T 201, T 202 und

T 203). Aus der dritten ZF-Btufe wird selektiv der Eildtrdger zur automs-
tischen Fregquenzregelung (AFR) ausgekoppelt, in einer Regelstufe (T 207)
begrenzt und verstirkt und einem Diskriminator zugefiihrt. Die vom Diskrimi-
nator erzeugte Regelspannung gelangt an die Kapazitatsdiode im UHFP~Tuner, die
die Verstimmung des UHF-Tuners durch Erwiérming oder Betriebsspannungsschwan-
kungen unter I 100 kHz hilt,

Bild-= und Tondemodulator

Zur Demodulation des Bildtrdgers und zur Gewinnung des Differenztontrigers
werden zwel getrennte Dioden verwendet. Der Einsatz von zwei Demodulatoren

ist zur Vermeidung stdrender Intermodulationserscheinungen notwendig, die
sich belspielsweise aus der Mischung des Differenztontrégers und des Farbtri-
gers ergeben konnen., Der Bilddemodulator liefert das FBAS-Signal, das iliber den
Impedanzwandler T 204 zur weiteren Verarbeitung bereitsteht.

Automatische Verstdrkungsregelung (AVR)

Das SECAM-Farbfernsehsystem stellt hohe Anforderungen an die Signalkonstanz,
die durch eine automatische Verstirkungsregelung gewdhrleistet wird. Die
Scheltung fiir die getastete Verstérkungsregelung ist dreistufig aufgebaut
(T 312, T 313 und T 314). Bie bewirkt den Ausgleich der Feldstédrkeschwan-
kungen des Empfangssignals und vermeidet dadurch Ubersteuerungen, die zur

00 e




Verformung bzw. Beschneidung der Synchronsignsle filhren, Fir die Tuner wird
eine verzdgerte getastete Regelung verwendet, die erst bei Eingangsspan-
nungen veon ca. 1 mV einsetzt.

Tonteil

Der aus Ton-Differenz-Verstirker, Fli-Demodulator und KF-Verstirker beste-
hende Tonteil entspricht dem eines SchwarzweiB-Fernsehempféngers. Die Aus-
gangsleistung des eisenlosen NF-Endverstédrkers betriagt 2,5 W. Der NF-Ver-
starker ist mit den Transistoren T 851 ... T 855 bestiickt.

Leuchtdichtesignalverstarker (Y-Verstdrker)

Nach dem Impedsnzwandler T 204 schlieBt sich der Leuchtdichtesignalver-
stidrker an, der eine Verzdgerungsleitung und zwei Transistorstufen (T 303,

T 304) enthdalt., Die VerzOgerungsleitung verzdgert das Y-Signal um ca, 0,B ps.
Bei der Einstellung des Kontrastes wird mit einem Drehwiderstand die Ver-
stdarkung der Stufe T 303 veriindert. Der Kontrastregler ist ein Tandem-—
Potentioneter und wirkt gleichzeitig mit auf die Farbdifferenzsignale ein.
Der Y-Verstirker enthilt weiterhin eine Farbtrigerfslle, die abgeschaltet
werden kann, Die Stufe T 304 ist ein Impedenzwandler.

Decoder

Das FBAS~Bignal gelangt im Decoder zuerst an die trdgerfrequente Deemphasis
("Glocke"”, T 401), die die senderseitig vorgenommene Preemphasis zur Ver—-
besserung des Rauschabstandes und zur Verringerung des Farbtrdgers kompen-—
siert, Die nidchste Stufe (T 403) begrenzt das an ihr anliegende Signal und
sperrt die weitere Signalverarbeitung (Farbabschaslter) beim Empfang von
Schwarzweil-Sendungen, T 403 und T 402 bilden eine bistablle Schaltung.

T 403 ist zu Beginn des Vertikalricklaufs gesperrt, Zum Offnen von T 403
dient die Torschaltung mit T 404, die ihrerseits durch einen Impuls sus dem
Vertikaloszillator aufgetastet wird. Weiterhin liegt an diesem Tor auch der
Farbtrager an, der widhrend der Vertikslaustastung Kennimpulse aufweist.
Diese Kennimpulse offnen nach selektiver Gleichrichtung iiber T 402 die Stu-
fe T 403 und geben somit die weltere 8ignalverarbeitung frei. Die Kenn-
impulse fehlen in einer Schwarzweil-Sendung, so daf T 403 gesperrt bleibt.

Nach dem Transistor T 403 erfolgt eine Aufteilung des Signalverlaufes in
einen direkten und in einen verzogerten Kanal. Der direkte Kanal fiihrt so-
fort zum Umschalter. Im verzdgerten Eanal befinden sich eine Laufzeitlei-
tung, die das Signsl fiir eine Zeitdauer von 64 us verzdgert, und ein Ver-
stidrker (T 405) zum Ausgleich der Dimpfung in der Verzdgerungsleitung.

Der Umschalter ist mit vier Dioden bestickt und wird von einem bistabilen
Multivibrator (T 406, T 407) angesteuert, der seinerseits vom Zeilenrick-
laufimpuls geschaltet wird. Fir die richtige Synchronisation der Umschal-
tung sorgen die von der Torscheltung (T 404) bereitgestellten Steuerimpulse.
Sie bewirken bei falscher Schaltphase des Umschalters eine zusdtzliche Um-
schaltung., An einem Ausgang des Umschalters steht das getridgerte Farbdif-
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ferenzsignal D;, am anderen das getrigerte Farodifferenzsignal D; zur Ver-
ﬁigung.

Der Begrenzungespegel der sich anschlieBenden beiden Begrenzer 1#8t sich mit
Hilfe des Kontrestreglers beeinflussen (s. auch Leuchtdichtesignalverstirker),
Die Diskriminatoren (T 408, T 409) sind Jeweils auf die richtige Farbtriger-
frequenz abgestimmt (1%: 4,406 MHz, D’sz 4,250 MHz). An ihren Ausgéngen er—
gcheinen die beiden Ferbdifferenzsignale DB und DB‘ An die Eonstanz der
Diskriminatoren werden besonders hohe Anforderungen gestellt. Auf die beiden
Diskriminetoren folgt in jedem Kanal eine Video-Deemphssis, die die ent-
sprechende Anhebung auf der Senderseite entzerrt.

Matrix, RGB~Verstdrker

Die Matrix hat die Aufgabe, aus dem Leuchtdichtesignal Y und den heiden Farb-
differenzsignalen Iy und Dp (entsprechend R-Y und B~Y ohne Koceffizienten)

die Farbsignsie R, G und B zu bilden, die anschlieBend getrennt in Je einem
Verstirker auf eine zur Ansteuerung der Katoden der Farbbildrohre geeignete
Spannung verstirkt werden.

Die Farbsignale R und B entstehen an den Kollektoren von T 301 und T 306,

G entsteht an der Bsis von T 305, wobei R und B von den Endstufen zurick-
gefiihrt werden, Des Y-Signal wird zur RGB-Gewinnung niederchmig von T 304

bereitgestellt, Zur Ansteuerung der Endstufen T 501, T 502 und T 503 ist

Jje eine Treiverstufe T 302, T 305 und T 307 vorhanden.

Da die Ubertragung des Schwarzwertes erforderlich ist, wird sm Eingang je-
der Endstufe eine BSignalklemmung auf den Schwarzwert (Austastpegel) mit Hil-
fe von Dioden vorgenommen.

Amplitudensieb

Das FEAS-Signal gelangt nach dem Impedanzwandler T 204 such zum Ampli-
tudensieb, das die Synchronsignsle vom FEAS-Signel abtrennt und sie in
Horizontal- und Vertiksalsynchronimpulse aufspaltet.

Das Amplitudensieb ist mit dem Transistor T 308 und der Diode Gr 306 be-
stiickt und arbeitet als modifizierte Audicnschaltung.

Vertikalablenkschal tung

Zur Synchronisation des Vertikaloszillators (T 701) dient der Vertikalim-
puls, der aus dem Bynchronsignal des Amplitudensiebes abgeleitet wird. Vor
dem Vertikaloszillator erfolgt eine Integration und Verstédrkung (T 309) des
Impulses. Der Vertikaloszillator arbeitet als Sperrschwinger. Die Treiber-
stufe (T 702) steuert die BEndstufe (T 3) sn, mit der die Ablenkspulen ver-
bunden sind.
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Horizontalablenkschal tung una Transduktor

Auf das Amplitudensieb folgt in der Horizontalablenkschaltung eine Phasen-
vergleichsstufe (T 601), die auch moch mit dem von der Horizontalendstufe
zurickgefihrten Impuls angesteuert wird, T 601 sorgt zusammen mit dem
Impedanzwandler (T 602) fiir eine gute Synchronisation des Horizontal-
oszillators (T 603). Eine Treiberstufe (T 604) steuert die Horizontalend-
stufe (T 1) an. Die Horizontalendstufe arbeitet mit dem Leistungstran-
aistor T 1 und einer Diode in Parellel-Spardioden-Schaltung., Das Ablenk-
system ist direkt angeschlossen.

Die Versorgungsspannung Tlir die Horizontalendstufe wird stabilisiert, da-
mit die Bildbreite konstant bleibt. Gleichzeitig dient die Stabilisierung
zur Rasterkorrektur (Kissenentzerrung) in horizontaler (Ost-West-)Rich-
tung. Dezu moduliert man die stabilisierte Versorgungsspsnnung mit eéiner
parabelformigen Spannung, die aus dem vertikalen Ablenkstrom abgeleitet
wird.

Die Korrektur in vertikaler (Nord-Siid-)Richtung erfolgt mit Hilfe des
Transduktors, der in die vertikale Ablenkschaltung zeilenfrequente
Paratelstrome einspeist.

Konvergenz und Konvergenzeinheiten

Unter Konvergenz versteht men die deckungsgleiche Wiedergabe der drei Farb-
auszugsbilder, die ohne KorrekturmsBnanmen auf dem Bildschirm der Farbbild—
rdhre unzuldssig gegeneinander verschobene Teilbilder ergeben wiirden. Zur
Gewihrleistung der Konvergenz werden den Ablenkschaltungen Stréme und
Spennungen entnommen, die iiber eine komplizierte Schaltung und iber eine
Spulenanordnung auf die drei Elektronenstrahlen in der FarbbildrShre ein-
wirken. Die Einstellung der Konvergenz bleibt durch geeignete MaBnahmen
ohne EinfluB auf die Rasterkorrektur.

Hochspannungserzeugung

Im Farbfernsehempfinger ist - im Gegensatz zu einem Sc.mvarzweiﬁ-l'emseh-
enpfdnger - eine von der Horizontalendstufe getrennte Hochspannungserzeu-
gung notwendig. Das Wechselstromsignal des Hochspannungstreibers (T 4,

T 5) wird in einem Transformator auf 8,3 kV transformiert. Es folgt eine
Verdreifacherschaltung, dle eine Hochspennung von ca. 25 kV bereitstellt.
Aus der ersten Stufe der Verdreifacherschaltung wird mit Hilfe eines
Spannungeteilers die Fokussierspennung fiir die FarbbildrShre abgeleitet.
Der Strom im Spannungsteiler dient auch als RegelgriBSe fiir die Hoch-
spannungsregelung (T 800, T 801), die auf den von der Horizontalendstufe
entnommenen Ansteuerimpuls fir den Bochspannungstreiber einwirkt.

Die Schirmgitterspsnnung fir die Farbbildrohre (600 V) und die Versor-
gungsspannung fiir die RGB~Endstufen (130 V) werden mit Hilfe von Zusatz~
wicklungen auf dem Transformator erzeugt.
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Stromversorgung

Die Stromversorgung enthélt einen Netztransformator und zwei Gleichrichter-
briicken, die die notwendigen Betriehsspannungen erzeugen. AuBer der Hoch-
spannungserzeugung und den NF-Endstufen erhal ten alle Schaltungsstufen
stabilisierte Versorgungsspannungen, Eine Entmagnetisierung der Farbbild-
rihre ist vorhanden.

4. Schaltungsbeschreibung des Parbfernsehempfiingers R-F~T COLOR 20

4.7, VAF~- und UHP-Tuner
VHF-Tuner

Der VHF~Tuner stimmt bis asuf wenige Anderungen mit dem bereits bekannten
Tuner des TV-Kofferempfingers "Staffurt K &7" iiberein. Beine Schaltung
setzt sich aus Vorstufe, Mischstufe und Oszillatorstufe zusammen. Die
eingelnen Stufen sind mit Mesatransistoren in Basisschaltung bestickt. Neu
ist die Regelbarkeit der Vorstufe und die Dimensionierung des ZF-Aus-
koppelkreises., Diese MaBnahmen gewihrleisten ein verzerrungsfreies Aus-
gangssignal des Tuners in Senderndhe bis zu Antennenspannungen von 50 aV
und geringe Toleranzen der Durchlafkurve.

Zur Abstimmung der VHP-Kaniile dient ein Dreifach-Drehkondensator, Durch
Zweipunktebgleich und unterschiedliche Flattenabsténde der Drehkondensator-—
pakete wird ein guter Gleichlauf der Kreise gewdhrleistet., Die Umschaltung
der Bereiche I und TII erfolgt bel elngedrehtem Drehkondensator, d. h.

von Fenal 2 auf Eanal 5 iiber eine Nocke, die suf der Drehkondensatorachse
aufgeldtet ist., Eine Getriebeiibersetzung zwischen Rotorachse und Antrisbs-
achse im Verhiiltnis 1 : 4 erleichtert die Abstimmung.

Der unsymmetrische 75-Q-Antennenanschlul ist iiber ein Antennenfilter mit

dem Eingang der Vorstufe verbunden., Dieses Filter besteht aus einem Hochpa§,
einer Bandsperre fir den UKW-Bereich und einem ZF-Sperrkreis. Demit werden
Stérfrequenzen euferhalb der Fernsehbereiche I und IIT unterdrickt und eine
Zwischenfrequenzfestigkeit im Band T von > 36 dB und im Band III ven > 40 4B
erreicht,

In der mit dem Trensistor GF 145 (bzw. AF 139) bestilickten Vorstufe wird
eine Aufwidrtsregelung verwendet. Durch den Einsatz dieses Transistors wer-—
den Rauschzehlen von = 6 kTg im Band I und ¥ 10 kT, im Band III erreicht.

Der Reflexionsfaktor am Bupfingereingang betrdgt fiir alle Kenile r = 0,5.
Mischstufe und Oszillatorstufe sind mit dem Transistor GF 146 (bzw. AF 106)
bestickt. Die Preguenzkonstanz des Oszillators ist bei Erwdrmung des Tuners
wihrend der Einlaufzeit = I 120 kHz, Dabei &ndert sich die Temperatur im
Geriit an der Stelle des VAF-Tuners um = 10° C. Die Stabilisierung der Be-
triebsspannung (Up = + 12 V) mit Hilfe einer Zenerdiode vermeidet Ende-
rungen der Oszillatorfrequenz infolge von Netzspannungsschwankungen,

Der am Ausgeng der Mischstufe liegende Primérkreis des ersten ZF-Band-
filters ist mit dem im Eingang des ZF-Verstédrkers liegenden Sekundidrkreis
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durch eine kapazitive FuSpunktkopplung verbunden.
Die Spannungsverstérkung zwischen dem 75-R-Antenneneingang und dem ZF-Aus-
geng betrégt im Band I * 17 dB und im Bend IIT @ 13 4B,

UHF-Tuner

In der DDR stehen die Fernsehkandle 21 bis 39 im Frequenzbereich von

470 ... 621 MHz (UHP-Bereich, Band IV) fiir die Belegung mit dem Parbfern-
sehprogramm zur Verfigung. Das Farbfernsehen stellt erhohte Anforderungen
an einige Toleranzen des UHF-Tuners. Die Qualitdt des UHF-Tuners bestimmt
mafBgeblich die Qualitédt des vom Empféinger wiedergegebenen Bildes.

BRild 117 & Strom- und Spannungs-
verlauf einer offenen

A /2-Leitung
|
|
Ul ]
Y

Bild 11 b Kapazitiv verkirzte
A/2-Leitung

Der im Empfénger enthaltene UHF-Tuner
ist eine Weiterentwicklung des Tran-
sistortuners, der fir die UHF-Nach-
riistung von SchwarzweiBgeriten ver—
wendet wird., Er unterscheidet sich vor
allem in der Regelbarkeit der Vor-
stufe und dem EBinsatz einer Eapazitidts-
diode zur autometischen Scharfab-
stimmung.

Leitungskreise

Im UHF-Bereich ist die Verwendung kon-
zentrierter Bauelemente fiir Resonanz-
kreise 2uf Grund der hohen Strahlungs-
verluste und geringen Resonanzwider-
sténde nicht mehr miglich. Sehr zweck-
miBig hat sich dagegen der Einsatz von
Leitungskreisen erwiesen, bel denen man
von der Tatsache Gebreauch macht, dal
sich unter bestimmten Voraussetzungen
ein Leltungsstick wie ein Resonanzkreis
verndlt. Bild 11 a zeigt den Srtlichen
Verlauf von Birom und Spennung einer
am Ende offenen Leitung fir eine
Frequenz, deren halbe Wellenldnge mit
der Leitungsléinge Ubereinstimmt. Am
Leitungeanfang ergibt sich ein grofies
Verhdltnis %, de he ein groSer Ein-
gangswiderstand, so daB die Leitung fir
diese Frequenz mit einem Parallelre-
sonanzkreis vergleichbar ist.

Trennt man nach Bild 11 b einen Teil der
Leitung ab und ersetzt ihn durch den
Eingangswiderstand des abgetrennten
Leitungsstiickes (in diesem Fall ist

das eine Kapazitdt), so bleibt die Re-
gonanz am Eingang erhalten. Eine Ver-
grofierung dieser Eapazitdt hat eine
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scheinbare Verléngerung der Leitung zur Folge, d. h. die Resonanzfrequenz
liegt tiefer.

Durch Verwendung eines Drehkondensetors lassen sich auf diese Weise abstimm-
bare koaxisle a/2-I;tai1:ungtskm=:inse aufvauen, wie sie auch im vorliegenden
Tuner verwendet-werden.

Der Spannungsverlauf léngs des Innenleiters bei maximsler und minima-

ler Kepazitit geht aus Bild 12 hervor. Die Schalt- und Transistorkapaziti-
ten am Eingang der Leitung verursachen eine scheinbere Verléngerung. Ordnet
man die Trimmer so am Innenleiter an, da8 in den Abgleichstellungen Jje-
weils ein Trimmer in der Nihe des Spannungsknotens liegt, ergibt sich eine
geringe gegenseitige Abhingigkeit beim Abgleich, Mit CT 1 erfolgt der Ab-
gleich an der unteren, mit CT > 8n der oberen Bereichsgrenze. Durch den ge-
schlossenen Aufbau der Leitungskreise bleiben die Strshlungsverluste gering,
s0 daB grofle Kreisgiiten erreicht werden.

e P —— u g

s i - " 5

Cs+Ca i f Crmax Cs*Cxm f iCmin
th [m Cn G2 '

Bild 12 EinfluB der Kapazitidt
des Drehkondensators auf
die Leitungslange

Aus den ldngs der Leitung durch die geometrischen Abmessungen festgelegten
Kap;gfyéten und Induktivitdten ergibt sich der Wellenwiderstand der Leitung:
Z =l 7. Der Resonanzwiderstand betrégt damn: R = QR-Z

Schaltung des UHF-Tuners

Rild 13 zeigt die prinzipielle Schaltung des Tuners.

Vorstufe

Die geringe Rauschzahl des in der Vorstufe verwendeten Mesetransistors

GF 145 (AR 139) ergibt eine Tunerreuschzahl von £ 10 kT,. Vom unsymmetri-
schen 75-R-AntennenanschluB gelangt das UBP-Bignal direkt {iber den Trenn~
kondensator ¢ 1201 an den Bmitter der Vorstufe. Storfrequenzen unterhalb
des UHF-Pereiches werden durch die Spule Sp 1201 unterdriickt. Die Kapa-
zitdt (C 1202) am Emitter besteht aus einem Stiick Bandleitung. Die Freguenz-
abhingigkeit dieser Leitung ermbglicht eine bessere Kompensation des
frequenzabhingigen induktiven Elindteils am Transistoreingang. Da bei
groBen Eingangsspannungen die Ubersteuerung der Mischstufe eine Signal-
begrenzung und Oszillatorverstimmung hervorrufen kann, wird der Vorstufen-
transistor geregelt. Die au der Basis angelegte getestete und verzdgerte
Regelspannung bewirkt eine Aufwirtsregelung mit einem Regelumfeng von
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2 17 dB und ermdglicht eine maximsle Eingangsspannung von 50 mV.

Bild 13 Schaltung des UHF-Tuners
Bandfilter
An die Vorstufe schlieBt sich das sus zwei Leitungskreisen bestehende Band-
filter an., Beide Kreise sind durch Schlitze in der Trennwand in der Hohe
der Drehkondensatoren gekoppelt. Die Form der DurchlaBkurve darf sich im ge-
samten Abstimmbereich nur wenig édndern, damit vor allem des Verhdltnis
zwischen Farb- und Rildtréger erhalten bleibt (+ 1 +ve = 2 dB). Die Be-
dimpfung des Primirkreises trdgt dazu bei, daB sich die DurchlaBkurve auch
bei der Regelung des Vorstufentrensistors wenig #ndert.

Belbstschwingende Mischstufe

Die Koppelschleife, iliber die des verstédrkte Signal der selbstschwingenden
Mischstufe zugefiihrt wird, ist liZngs des Innenleiters des Sekundidrkreises
80 angeordnet, daf8 ilber dem gesamten Abstimmbereich stets das Strommeximum
der stehenden Welle erfaBt wird. Die selbstschwingende Mischstufe wird mit
einem Mesatransistor GF 145 (AF 139) in Basisschaltung betrieben. Uber die
Kapazitat zwischen Kollektor und Emitter und die EKapazitidt des Riegetrimmers
C 1232 wird ein Teil der Ausgangsspannung riickgekoppelt, Mit dem am Eingang
wirksamen induktiven Widerstand wird die Phase im Rilckkopplungszweig so ge-
dreht, daB die Schwingbedingung fiir den Oszillator erfiillt ist.

ZF-Stufe

Die ZF gelangt vom Kollektor der Mischstufe iiber ein auf die Mitte des
ZF~Bereiches abgestimmtes m~Glied zur Basis des ZP-Transistors GF 128,

Der Démpfungswiderstand und der Ringangswiderstand des Transistors verlei-
hen dem n-Kreis eine groBe Bandbreite. Die Spule Sp 1213 verhindert eine
Verstimmung des n~Kreises durch den Drehkondensator, Am Kollektor liegt ein
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ZF-Ereis, der als Primérkreis Bestandteil des ersten ZF-Bandfilters ist.
Uber den gemeinsamen FuSpunktkondensator C 1228 werden beide Kreise des
Filters gekoppelt. Durch C 1231 ist die ZF-Stufe neutrelisiert.

Zwischen Antenneneingang und ZF-Ausgang (PuSpunktkapazitédt) betrdgt die ge-
samte Spennungsverstirkung Vu 2 24 dB.

Scharfabstimmung

Auf Grund der Lage des Farbksnals am oberen Ende des Videokanals wird eine
Verstimmung des Oszillators im Farbbild frilher als Stdrung eichtber als im
Schwarzwei8bild. Verstimmungen haben ihre Ursache vor allem in der Erwidr-
mung des Gerites beim Einlauf, bel der Verdnderung der Umgebungstemperatur,
sowie in Fehlabstimmungen., Neben der moglichen Beschneidung des Farbkanals
kommt es in Verbindung mit der getasteten Regelung zu einer unzuldssigen
Absenkung oder Anhebung der Farbtrédgeramplitude im Videosignal. Eine Ver-
besserung der Oszillatorstabilitdt ermiglicht der Einsatz der automatischen
Scharfabstimmung (AFR). Die Kapazitédtsdiode BA 141 wird {iber ein Leitungs-
stiick kapazitiv an den Oszillatorleitungskreis angekoppelt. Uber eine Um-
schalttaste erhdlt die Diode entweder eine feste Vorspannung von - 7 V oder
die zu - 7 V addierte Ausgangsspennung des AFR-Diskriminators. Die Steil-
heit des Regelkreises, die sich aus der Verstimmungskurve des Oszillators
mit der Kapazititsdiode und aus der Steilheit der Diskriminatorkurve er-
gibt, ist so bemessen, daB eine Oszillatorverstimmung von L 8OO kHz durch
die AFR auf eine Restverstimmung von = L 100 kHz reduziert wird,

Hechanischer Aufbau
Un die Fertigung zu erleichtern, wurde der Tuner im wesentlichen In crcl
Tugruppen aufgeteilt.

- Gehéuse mit Drehkendensator

~ Aufbauplatte

- ZF-Baustein
Daa Stahlblechgenéuse ist in 5 Kammern unterteilt. Drei davon sind durch die
Leitungskreise mit den Drehkondensatorpaketen belegt. Fir den ibgleich auf
der Drehkondensstorseite werden drei Blegetrimmer verwendet., Die Drehkonden-
satorachse ist 4n beiden Gehiuseseiten mit Kugeln gelagert und chne Uber-
setzung herausgefiihrt, Die notwendige Antriebslibersetzung erfolgt durch
Grob=- und Feintrieb suSerhaldb des Tuners im Bedienungsteil.
Die Aufbauplatte trigt die Trensistoren, die Rohrtrimmer, die Durchfiihrungs—
kondensatoren und die iibrigen Bauelemente. Nach der Verdrahtung wird die Auf-
bauplatte mit 4 Schrauben a2m Gehiuse befestigt. An den Berihrungsstellen
sorgt eingelegtes Kontaktmaterial fir eine gute leitende Verbindung.
Die ZF-Boustufe ist mit allen zugehSrizen Bauteilen auf einen besonderen
Winkel montiert, der mit einer Schraube in der 4. Kammer des Gehiuses be-
festigt wird,
Mit wenigen Lotstellen werden die drei Baugruppen untereinander verbunden,
Die Abmessungen des UHF-Tuners betragen (110 x 100 x 38) mn’,
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4,2, Bild-ZF-Verstiarker und Demodulator

Der ZF-Verstérker bestimmt im wesentlichen die Gesaumtdurcnlafikurve des
Empfingers. Im Bereich der tiefen Videofrequenzen hat die Nyquistflanke die
Aufgebe, die mit zwel Seitenbidndern iibertragenen Videofrequenzen zuf den
gleichen Amplitudenwert zu dédmpfen, der sich im reinen Einseitenbandbetrieb
flir die hohen Videofrequenzen ergibt. ]

Um eine verzerrungsfreie Wie-
dergabe des Parbsignals zu
gewdhrleisten, ist dem Bereich
der ZF-DurchlaBkurve, in dem
der Farbkanal liegt, beson-
dere Beachtung zu schenken.

Bild 14 zeligt die Lage des
Ferbkspals in der ZF-Durch-
laBkurve mit den SECAM-Farb-
4.25 IIHE] trégern fgpp und fpp fir das
LX) blaue und rote Farbdifferenz-
signal, Der Farbkansl reicht,
auf den Bildtriger bezogen,

3i1d 14 ZF-DurchlaBkurve mit den W Y 16 0o 3 Wik, OpEL=
- e
Farbtrigemn fFB and . male Ubertrsgungseigenschaf-

ten ergeben sich dann, wenn

der Empfénger sowohl in
seiner Amplituden~ als auch in der Gruppenlaufzeitkurve die Daten des
Wyquist-iieBdemodulators und dessen Toleranzen einhdlt.

389

Schaltung

Die prinzipielle Schaltung des Bild-ZF-Verstarkers wird im Bild 15 gezeigt.
Der ZP-Verstirker ist dreistufig aufgebaut und mit Silizium-Transistoren be—
stlickt. Die erste Btufe (T 201) enthélt den regelbaren Trensistor BF 140
(bzw. BF 167), die zweite und dritte Stufe (T 202, T 203) den Transistor

SF 145 (bzw. BF 173) mit hoherer Ausgangsleistung,

Die erforderliche DurchlaBkurve wird durch vier Zweikreis-Bandfilter und
vier Fallenkreise gebildet.

Um Kreuzmodulation und Ubersteuerungen zu vermeiden,ist es verteilhaft, wenn
die notwendige HNachbartrigerselektion bereits vor der Regelstufe erfolgt.
Die Fallen fiir Nachbarton (40,4 MHz), Nachbarbild (31,9 MHz) und Eigenton
(33,4 MHz) sind daher bereits im PuBpunkt-Koppelzweig des ersten Band-
filters angeordnet. Die Briickenschaltung mit R 201, C 202, C 203 erhoht die
Démpfung bei den Nullstellen fiir den Nachbarbild- und Nachbartontriger.

Die Verstidrkungsregelung erfolgt am ersten Transistor durch Aufwédrtsrege-
lung. Durch Erhdhung des Kollekbtorstromes von 3 mA auf ca, 10 mA bei
gleichzeitiger Verringerung der Kollektorspannung Ucnvm - 14 Vauf - 4V
wird der Arbeitspunkt in ein Gebiet geringerer Steilheit verschoben. Dex
Regelunfang diesser Stufe betrdgt 40 ... 60 dB, Da sich die Eingangs- und
Ausgangsleipwerte des Trensistors bei Regelung &nderm, ist die Ankopplung an
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BRild 15 Bild-ZP-Verstdarker mit Bild- und Ton-
demodulatoren

Basis- und Kollektorkreis im Parbfernsehempfédnger bescnders kritisch. Um die
DurchlaBkurve in engen Toleranzen zu halten, wurde eine lose kapazitive An~-
kopplung der Basis (C 209) gewdhlt und kollektorseitig der Einflu8 der Ande-~
rung von Y22 durch den Reihenwiderstand R 205 und die Dampfung des Kollektor-
kreises durch R 206 unterdrickt.

Im 2., und 4. Bandfilter werden, wie bereits im ersten, die Ereise durch
kapazitive FuBpunktkopplung verbunden (C 216 und C 229). Des 3, Bandfilter
ist dagegen am Hochpunkt iber C 220 gekoppelt. Démpfungswiderstdnde an den
Sekundédrkreisen reduzieren den Einflu8 von Toleranzen der Transistorpare-
meter (R 207 und R211). Durch eine integrierte Abschirmung zwischen Kollek-
tor und Bsis ist die schidliche Rickwirkungskspazitdt bei den verwendeten
ZF-Transistoren bereits sehr gering (C 12¢ © 0,2 pF). Eine Neutralisation
der 2, und 3. ZF-Stufe iiber € 218 und C 225 trédgt zur weiteren Erhthung der
Stabilitédt bei.

Bei der Demodulation des Farbsignals ist zu beachten, daB der Tontriger an
der Videodiode um 40 ... 50 dB gegeniber der Mitte des DurchlaBbereiches ge-
démpft sein muB. Eine zu groBe Tontrégeramplitude wiirde an der gekriimmten
Kennlinie der Demodulatordiode ein Migchprodukt mit der Differenzfrequenz
zwischen Ton- und Farbtréger hervorrufen, das mit einer Frequenz von ca.
1,2 MHz in den Bereich des Helligkeitssignals fdllt und auf dem Bildschirm
ein grobmaschiges Stormuster hervorruft.

Aus diesem Grunde erfolgt die Bildung der Intercarrierfrequenz an einer
zweiten Diode, die an einer Koppelwicklung des Primidrkreises vom Demodula=-
torfilter liegt. Die bereits erwéhnte Eigentonfalle im 1. Filter formt die
Tontreppe, die an der DurchlaBkurve nach dieser zweiten Diode sichtbar
wird.
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Eine zweite Eigentonfalle erweitert in Verbindung mit R 216 das Demodulator-
filter zum Nullstellenfilter (M~Filter) und sorgt damit fiir die notwendige
Diampfung des Tontrdgers an der Videodiode, Die Amplitude des Videosignals am
Lastwiderstand R 218 betrégt 3 ..« 4 V (Synchronpegel bis 100-%-WeiBpegel ).

Un eine gute Linesritiit des Ausgangssignals bis zu Usa = 4 V beizubehalten,
liegt die ZF-Endstufe an einer erhohten Betriebsspannung von 25 V.

Zur Entkopplung von den Eingengswiderstianden der nachfolgenden Btufen folgt
auf den Videodemodulator ein Impedanzwandler T 204, bestickt mit dem Tran-
slstor GF 139, Das sn seinem niederohmigen Ausgang vorhandene Leuchtdichte-
und Farbsignal kann nun uber den Kabelbeum auf die Decoder- und Videoplatine
ohne FrequenzKorrektur verteilt werden,

Die Gesamtverstirkung des HF-Teiles ergibt eine Eingangsempfindlichkeit an
den Antenrenbuchsen von 3 ... 30 uV fiir eine Richtspannung von 1 V am ZF-Aus-
Hong in Kanalmitte.

A¥R-Diskriminator

Vom Primérkreis des letzten ZF-Filters gelangt ein Teil der ZF-Spannung

iber einen Vorkreis ean die Basis der Diskriminatorstufe, die mit einem
weiteren Transistor SF 145 (bzw. BF 173) bestiickt ist. Da der Vorkreis

etwas oberhkslb des Bildtrdgers abgestimmt wird, gleicht er den Abfall der
Nyguistflanke zum Teil aus, Die Selektion des Vorkreises verhindert auler-
den die Peeinflusaung der AFR-Spannung durch andere Frequenzanteile des ZF~-
Signaels (Rildinhalt, Farbtriger, Tontrdger). Um eine gute Stabilitdt der Ab-
stimmung bei Oszillatorverstimmungen zu erzielen, ist die Schaltung so be-
messen, daf die Diskriminatorkurve eine sehr grofe Btellhelt im Nulldurch-
geng sufweist, Der Nulldurchgang wird mit Sp 224 genau auf 38,9 MHz abge-
glichen. Er stellt die Scllfrequenz des Regelkreises dar und muf demzufolge
iber lange Zeit stebll sein, Der Spannungsbereich der Kapazitédtsdiode erfor-
dert einen Abstand der Extremwerte in der Diskriminatorkurve von ca. 20 V.
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Da der Sperrwiderstand der Si-Naschstimmdiode 26 ist, kann auch der
Innenwiderstand des Diskriminators sehr hochohmig sein (2 x 620 kQ). Am
Einstellregler B 256 wird der Diodenarbeitspunkt auf eine Gleichspannung
von - 7 V eingestellt. Zu dieser Ruhespannung liegt die Diskriminatorspan-
nung, 8us der durch einen Tiefpal die Reste des ZF-Bildtragers susgesiebt
werden, in Reihe, Die Schaltung des AFE-Diskriminators zeigt Bild 16.

4.3. Getastete verzigerte Regelung (AVR)

Schon im SchwarzwelZ-Fernsehen ist es iiblich, mit Hilfe einer Regelungs-
scheltung die Videospannung am Demodulator mdglichst konstant zu halten.
Unterschiedlichste Eingangssvannungen filhren damit zu keinen Verdnderungen
im Bildkontrast. Durch die bekannte Tastung der Regelstufe mit dem Horizon-
tal-Ricklaufimpuls wird die Regelung vom Eildinhalt unabhingig.

Dasselbe Verfahren wird auch im Farbfernsehempfinger angewendet. Allerdings
komnt der getasteten Regelung hier eine weitere Bedeutung zu, Die Dematri-
zierung (8. Abschnitt 4,6,) mu3 sus den vom Demodulator und dem Decoder ge-
lieferten Signalen die urspringlichen Farbsignale wieder herstellen. Diese
Funktion kann nur dann richtig ausgeiibt werden, wenn die drei Eingangs—
signale immer ein kongtentes Verhdltnis zueinander haben. Die mit Frequenz-
modulat on tibertregenen Farbdifferenzeignale bleiben bei Schwankungen der
Eingangsfeldstdrke konstant, solange die Begrenzer arbeiten,

Demzufolge muf auch das Leuchtdichtesignal sehr gensu konstant gehalten
werden, Abweichungen fithren zu Félschungen der Farbsdttigung und in schweren
Fillen zu Parbtondnderungen. Das Leuchtdichtesignal scollte deshalb weniger
als £ 0,5 48 schwanken, wenn die Eingangsspannung sich um 50 dB dndert.

Diese grofe Regelsteilheit mufl erreicht werden, wobei die allgemeinen Forde-
rungen
- kleine Regelzeitkonstante
- keine Unterdrickung des Synchronsignale im nicht-
synchronisierten Zustand o
- verzdgerter Regeleinsatz fir den Tuner ul

ebenfells erfiillt werden sollen.

Die Eingsngsstufen der Tuner (Transistor T 0101, T 1201) bendtigen eine
positive Regelspannung zwischen + 9 V (maximale Empfindlichkeit) und + 3 V E
(meximaler Emitterstrom des Regeltransistors)., Die Regelung der Tuner
erfolgt verzogert mit dem Trensistor T 314, der gleichzeitig die Polari-
tét der Regelspannung dndert. Die Regelspannung des ZP-Transistors T 201
liegt zwisonen — 15 V und - 4 V. Der Regelverstérker muS sicherstellen,

daf diese Grenzen nicht iberschritten werden, um die meximale Empfind-
lichkeit und die Grenzwerte der Regeltransistoren einzuhalten, Die Schal-
tung des Regelverstdrkers wird im Bild 17 gezeigt. Die Basis des Tran-
sgistors T 312 erhdlt das Videosignal vom Impedanzwandler T 204, Das

Signal liegt insgesamt im Negativen, der Synchronimpuls zeigt dasbei in
positive Richtung, Der Kollektor wird mit positiven Zellenimpulsen ge-
tastet, Mit R 358 wird ein Schwellwert eingestellt. Erst wenn der Synchron-
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impuls im Signal diesen Pegel (plus Ube) iberschreitet, kann Kollektorstrom
flieBen. In der Regel trifft gleichzeitig der Tastimpuls ein, so daf der
Kondensator € 320 suf einen Wert aufgeladen wird, der der anliegenden Basis-
Emitterspsnnung proportional ist. Diese negative Regelspannung gelangt iiber
jas Siebglied Gr 309/C 322 auf den ZF Regeltransistor T 313. Solange T 313

-18v 12V

Tromnr

riZyo—

Rild 17 Regelverstarker

gesperrt bleibt, stent an R 363 eine Spannung von -15,5 V. Der Regeltransi-
stor fiir den Tuner T 314 ist denn ebenfalls gesperrt, und am Widerstand

R 370 stehen + 9 V. Demit ist maximale Empfindlichkeit gewdhrleistet. Die
ZF-Regelspannung wird mit zunehmender Eingangsspannung positiver. Mit R 365
kann der Binsstzpunkt der Tunerregelung eingestellt werden, indem die Basis-
spenr' v des Transistors T 314 positiv wird und damit der Kollektoratrom
einsetzb. Die Minimalwerte der Regelspannungen werden mit den BEmitterwider-
stinden R 367 und R 367 sichergestellt, Bei richtig eingestelltem Regel-
verstérker libernimmt bei Bingangsspannungen von 1 mV der Tuner fast die
ganze Regelung. Bei U = 10 mV ist der Tuner in der Regel suf minimasle Ver-
stidrkung gestellt, so daB danach der ZF-Verstédrker wieder allein die Rege~-
lung lbernehmen mufi.

Im nichtsynchronisierten Zustand wird im allgemeinen das Videosignal groBer.
Der Impedanzwandler bewirkt dann eine starke Stauchung des Synchronimpulses;
damit ist eine Synchronisierung unméglich. Eine groBe Regelzeitkonstante als
Losung der Aufgabe bringt andere Nachteile mit sich. Aus diesem Grunde ist
die Aufladezeitkonstante mit Gr 309 und C 322 sehr kiein und dafiir die Ent-
ladezeitkonstante grof. Eine Ubersteuerung des Impedanzwandlers wird dadurch
mit Sicherheit vermiedenj such im nichtsynchronisierten Zustand gibt das
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Amplitudensieb einen einwandfreien Synchronimpuls eb.

Mit dem Einstellregler R 358 14B%t sich der Einsatzpunkt der Regelung und
damit der Synchronwert einstellen. Mit seiner Veriinderung regelt sich dem-
nach die gesamte Amplitude des Videosignals., Diese Eigenschaft wird im
Empfinger zur Einstellung des Y-Pegels benutzt,

4.4, Leuchtdichtesignelverstirker

Im Leuchtdichtesignalverstirker wird des nech der Demodulation anliegende
komplette negative Y-8ignal mit einer Gesamtamplitude von 3 ... 4 V auf
eine positive Signalspannung von € V ohne Synchronimpul spegel verstirkt. .
Der Verstdrker hesteht aus zwel galvanisch gekoppelten Transistorstufen.

Die erste Stufe in Emitterschel tung gewdhrleistet die erforderliche Spen~
nungsverstiriung v = 2,3, Die folgende Kollektorstufe paBt das Y-Signal an
die Matrix niederohmig an.

Y-Verzégerungsleitung

Auf Grund der systembedingten unterschiedlichen Laufzeit und Flankenan-
stiegszeit der Farbdifferenzsignasle zum Y-Signal wird im Eingang des Y-Ver-
stdrkers die Verzigerungsleitung DL 301 mit einem Wellenwiderstand von

1200 Q@ und einer Verzbgerungszeit vonT = 0,9 ps eingesetzt, die gewdhrlei-
stet, daR in der nachfolgenden Matrixschaltung die Signalflankenmitten der
Parbdifferenzsignale mit denen des Y-Signals zusammenfallen. Nur so sind
auf dem BRildschirm saubere und scharfe Helligkeits- und Farbiberginge zu
erzielen, Die Démpfung der hohen Frequenzanteile im Y-Signal durch die
Verzogerungsleltung wird durch eine Anhebung im Enitterkreis des Transistors
T 303 wieder kompensiert. Die Verzigerungsleitung besteht aus einer einlagig
auf ein Hartpapierrohr gewickel ten Spule von ¢a, 160 mm Lénge und 12 mm
Durchmesser und einem unter die Wicklung geklebten Eupferfoliestreifen, der
als verteilte Kapazitét wirkt., Um die Laufzeit iiber den zu {itertresgenden

Frequenzbereich von € ... 5 MHz konstant zu halten, wird die Wicklungskapazi-
tét partiell durch kleine Kupferfoliestreifen erhdht, Die Verzdgerungsleitung

ist durch ein Aluminiumrohr abgeschirmt,.

Farbtrigerfalle

Der Parbtridger ruft im Y-Kanal ein sich stédndig in Bewegung befindliches
Stdrmoire hervor, Deshalb wird bei Parbbetrieb des Empféngers eine Farbtri-
gerfalle (Sp 301, C 306) wirksam, die den Farbtriéger bei der Freguenz

£ = 4,35 Mz um ca. 16 dB dimpft. Diese Démpfung ist ein Brfahrungswert und
darf nicht wesentlich iiberschritten werden, dz sie auch im Y-Signal wirksam
ist und eine Verschlechterung der Auflisung des Bildinhaltes hervorruft. Um

diesen Aufldsungsverlust bei einer Schwarzweif-Bendung zu vermeiden, schaltet

man die Parbtridgerfalle {iber 2 Siliziumdioden mit einem Steuersignal, das
im Decoder in AbhiZngigkelt von den Farbkennungssignalen erzeugt wird, elek-
tronisch ab.
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Kontrastregelung
Die Kontrastregelung wird durch eine Gegenkopplungsschaltung im Emitterkreis

des Transistors T 303 mit den Widerstdnden R 315, R 901 und R 907 realisiert.
Hierbei ist nur eine abgeschirmte HF-Leitung zum Regelpotentiometer R 901 im
Bedienungsteil des Fernsehempfidngers erforderlich. Die besondere Schwierig-
keit der EKontrastregelung in einem Parbfernsehempfénger besteht in der er-
forderlichen Regelung dreier Bignale (Y-Signal und 2 Farbdifferenzsignsle),
die einen exakten Gleichlauf erfordern, wenn es dabel zu keinen Farbsidtti-
gungsfehlern auf dem Bildschirm kommen soll. Der Gleichlauf des verwendeten
Tandempotentiometers ist € 2 dB. Der Regelumfang betréagt 4 : 1, Die Ampli-
tude (Kontrest) der Farbdifferenzsignale wird dabei mit einer Gleichspan-
nung gesteuert, wobei die Leitungszufiihrung zum Kontrastpotentiometer R 902
unkritisch ist,

Abtrennung der Synchronimpulse

Fir die Signalklemmung ist die Beseitigung der Synchronimpulse aus dem
Y-Signal erforderlich. Dabei kommt es darauf an, daB nicht mehr das Syn-
chronimpulsdach den Bpitzenwert des Y-Signals bildet, sondern der Austast-
pegel. Zu diesem Zwecke speist men am Kollektor des Tramsistors T 303 ein
Synchronimpuls gegenphasig mit etwas griSerer Amplitude als der im Bignal
enthaltenen Synchronimpulsamplitude ein. Dedurch ist der im Signsl enthal-
tene Synchronimpuls iiberkompensiert, d. h, im Signal verbleibt ein kleiner
Bynchronimpulsrest mit umgekehrter Phase, der stets<50 % der WeiBamplitude
sein soll, Die Uberkompensstion ist erforderlich, um bei der, bedingt durch
nicht vermsidbare Bauelementetoleranzen, Alterung sowie EKontrastregelung,
nichtkonstanten Signelamplitude den Austastpegel sls Spitzenwert iiber lange
Zeit zu garantieren. Zur Unterstiitzung dieser Forderung wird der zur Kompen-
sation notwendige gegenphasige Synchronimpuls in seiner Amplitude noch in
Abhingigkeit von der Stellung des Kontrastregelpotentiometers R 901 durch
eine Steuergleichspannung mitverdndert. Der zur Kompensation verwendete
Synchroniupuls wird vom Eollektor des Transistors T 308 im Amplitudensieb
abgenommen, um 180° in der Phase gedreht, auf den erforderlichen Amplituden-
wert verstdrkt und iber den Widerstand R 345 dem Kollektor des Transistors
T 303 zugefiihrt, Die Prinzipschaltung des Leuchtdichtesignalverstirkers ist
im Bild 22 enthalten,

4.5. Decoder

Der Decoder im Farbfernsehempfénger hat die Aufgabe, das modulierte Farb-
trdgersignal F aus dem vollsténdigen FBAB-8ignal herauszufiltern, die
sequentielle Farbinformation in eine simultane Information umzuwandeln, die
getrigerten Farbdifferenzsignale zu demodulieren und den Farbkanal beim
Empfang einer SchwarzweiB-Fernsehsendung zu sperren.

Die Wirkungsweise der Decoderschaltung wird mit Hilfe der Prinzipschal tung
(Bild 18) erklért, Die Gleichspannungswege fiir die Arbeitspunkteinstellungen
sind nicht mit angefiihrt, um die Ubersichtlichkeit zu bewahren, Schaltungs-
einzelheiten kdnnen dem Gesamtschaltbild entnommen werden. Die Spannungs—
formen (Cszillogremme) sind an den einzelnen Punkten der Schaltung schema-
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tisch dargestellt.

Trennstufe fiir das FParbsignal (Glockenstufe)

Vom Bild-ZF-Gleichrichter wird lber den Impedanzwandler (T 204) auf der
ZP-Leiterplatte ein BAS-Signal von 3 V £ U88 < 4 V (bezogen suf einen 100 %
BchwarzweiB-Bprung) oder ein entsprechendes FBAS-Signal dem Decoder am An—
schlulBpunkt 96 angeboten. Die Unterschiede in der Ausgangsspennung der
ZF-Leiterplatte ergeben sich durch Toleranzen im I-Verstdrker, die durch

E 233 susgeglichen werden.

Die Glockenstufe hat die Aufgebe, die im Coder durch die HF-Preemphasis
hervorgerufenen Phasen- und Amplitudenverzerrungen wieder auszugleichen,
Dies wird mit ausreichender Genauigkeit durch einen LC~Schwingkreis er-
reicht., Um auf die erforderliche PBandbreite von 27C kHz zu kommen, mu8 der
Schwingkreis eine Giite von @ = 16 aufweisen. Er liegt als Reihenschwing-
kreis (Spule 401, C 403 und R 405) im Emitter des Trensistors T 401 und
vermindert im Farbtrdgerbereich anslog der Resonanzkurve die Gegenkopplung.
Somit ergibt sich am Kollektor eine entsprechend frequenzabhingige Aus-
gangsspannung. Im Kollektorzweig liegt ein weiterer Schwingkreis (8p 402,
C 404 und R 403), der aber durch seine geringe Giite (Q = 2) die Gesamt-
resonanzkurve bei richtiger Abstimmung der gesambten Stufe kaum merklich
beeinflust. Dieser Kreis ist im Verhiltnis von ca. 1 : 10 angezapft, um
eine Ausgangsspannung mit niedriger Impedanz zu erhslten und auSerdem um
liber C 402 durch eine 180° phassengedrente Spannung eine Neutralisation
durchfiihren zu kénnen,

Neben der oben genannten Entzerrung des Parbeignals hat diese Stufe die

Aufgabe, das F-Signal von den iibrigen Frequenzenteilen des Videosignals ab-

zutrennen. Dea ist auf verschiedene Art und Weise zu erreichen:

~ Die niedrigen Frequenzanteile werden durch den Koppelkondensator ¢ 401
in Verbindung mit dem Eingangswiderstand des Transistors und dem
Basisspannungsteiler stark reduziert., Die untere Grenzfrequenz dieses
Hochpasses liegt bei etwa 1 MHz.

-~ Der Sc¢hwingkreis im Emitter bewirkt eine Selektion nach beiden Beiten
von Fc = 4,286 MHz, S¢ wird durch diesen EKreis fir Frequenzen von
% 750 kHz, bezogen suf 4,286 MHz, bereits eine Dimpfung von 15 dB
erreicht,

- Durch den selektiven Kollekbtorkreis ist eine zusdtzliche Absenkung,
besonders der weiter abliegenden Freguenzen, erreichbar,

Erster Begrenzer und Farbsignalverstirker

Da beim SECAM~Fartfernsehsystem die Farbinformation mit frequenzmodulier-
ten Signelen iibertrsgen wird, befindet sich nach der Glockenstufe der
erste Begrenzer mit folgenden Aufgaben:

- Ausgleich der Pegelschwenkungen des mngangsaignda
- Ausgleich der Ungenauigkeiten der Glockenstufe

Die Begrenzerfunktion wird vom nachfolgenden Verstiarkertransistor
T 403 mit ilibernommen.
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Er ist mit dem Transistor T 402 gleichzeitig Bestandteil einer bi-
stabilen Schaltung. Diese Schaltung hat folgende stabile Zustinde:

- T 403 gedffnet (Arbeitvspunkt im aktiven Bereich), T 402 gesperrt,
der Farbkanal ist gedffnet.
- T 403 gesperrt, T 402 gedffnet, der FParbkanal ist gesperrt.

Die weitere Funktionsweise wird unter Abschaltung des Farbkanals (B8, 43)
behandelt. Der Kollektorkreis des Transistors T 403 besteht aus einem
Resonanziibertrager, der auf Bandmitte abgestimmt ist. Dabei wird die Ver-
z8gerungeleitung im verzdgerten Kanal iilber einen Widerstand R 416 direkt

n den Kollektor angeschlossen, Der Widerstand hat die Aufgabe, den EinfluB
der typischen Eingangsspannungscharakteristik der Verzdgerungsleitung in
Form einer Bandfilterkurve mit ausgeprigtem S8attel auf den Frequenzgang
des direkten Signals zu verringern und auBerdem die richtigen Anpassungs-
verhéltnisse zu schaffen.

Des direkte Signal wird liber die Sekundédrwicklung, die eine Aufwértstrens-
formation der Spannung bewirkt, an den Umschalter gefiihrt.

Der Kollektor des Trensistors T 403 liegt gleichspannungsmiBig nicht an
Mzsse. Die Kollektorgleichspannung liegt im FPelle des geiffneten Trensistors
bei ca., 10 +.. 12 V und bei gesperrtem Transistor bei 0 Volt. Diese Spannung
wird im Y-Verstdrker zum Ein- und Ausschslten der Parbtrédgersperre benutzt,
Aus diesem Grunde erfolgt die Stromzufiihrung fiir den Kollektor dieser Btufe
von der Videoplatte.

Verzigerter Kanal

Der verzdgerte Kanal hat die Aufgabe, das getréigerte Farbdifferenzsignal um
die Dauer einer Zeile (64 us) zu verzdgern. Das 1&8% sich mit rein elektri-~
schen Verzdgerungsleitungen (IC-Basis) nicht oder nur mit grofem Aufwand re-
alisieren., Aus diesem Grunde setzt man Ultraschall-VerzSgerungsleitungen ein,

Verztgerungsleitung

Die Verzogerungsleitung besteht im wesentlichen sus zwei elektromechanischen
Wandlern und dem Ausbreitungsmedium fiir die Ultreschallwelle, das heute im
allgemeinen sus Glas besteht. Dabei werden die Wandler so polarisiert, da8
sie beim Anlegen eines elektrischen Feldes Scherwellen sussenden, weil bei
diesen gegeniiber Léngswellen die Ausbreitungsgeschwindigkeit kleiner ist
und damit die Leitungslédnge sbnimmt.

Da der Wendler auf Grund seiner Dielektrizité@tskonstante eine hohe Kapazi-
tdt (ca, 1000 pF) aufweist, muB dieser durch eine Parallelinduktivitét
(Eompensationsspule) elektrisch fiir die zu libertragende Bandmittenfrequenz
in Resonanz gebracht werden.

Es sollen nun noch einige technische Daten einer heute praktisch in ganz
Europa angewendeten Leitung angegeben werden.

-



Betriebsfrequenz 4,47 MHz
Verzdgerungszeit 63,943 us

bei 25° ¢ und Betriebsfrequenz L5 ns
max, Temperaturabhingigkeit
der Laufzeit zwischen 20%,., 50° s ns
minimale 3-dB-Bandbreite 1,8 Misz
AbschluBwiderstand 100 2
BetriebsdimpPung 13 % 4 a8
min, Dédmpfung fiir Echo 3 T 22 dB
ibrige 27 dB

Die Temperaturabhingigkeit der Laufzeit wird durch eine besondere Zusammen-
setzung des Glases (Kompensation der Lingenénderung durch Elastizitdétsmodul-
dnderungen) sehr klein gehslten, Die hohe Anforderung an die Leufzeit (1t 3 5 ns)
gilt fir das PAL-System. Fiir das BECAM-System reicht eine Genauigkeit von

L 50 ns eus, da ss hier lediglich auf die Koinzidenz zwischen direktem und ver—
zogertem Signal ankommt.

Schal tungstechnik des verzégerten Kanals

Im beschriebenen Empfinger wird eine Leitung mit den genannten technischen
Iaten eingesetzt, Die Eingangsschaltung wurde bereits behandelt. Erginzend
sei noch erwdhnt, daf die Verzigerungsleitung mit Kompensetionsspulen ausge-
ristet ist, die in der Schaltung nicht erscheinen, da sie mit der Leitung
eine Baueinheit bilden.

Die Anpassung am Bipgang wird mit R 416 in Verbindung mit dem Ausgangswider-
stend von T 403 erreicht. Der Ausgangswiderstand der Leitung wird durch R 442
und den Bingangswiderstand der folgenden Transistorstufe T 405 (GF 139) reali-
siert. Im Kollektorzweig befindet sich wiederum ein Resonanziibertrager, der
die Ankopplung des Signsls an den Umschalter {bernimmt. Im Emitterzweig von

T 405 liegt ein Binstellregler R 444, der die Gegenkopplung und damit die Ver-
stdrkung dieser Stufe verdndert. Mit diesem Regler kinnen die unterschied-
lichen Dimpfungen der Verzdgerungsleitungen ausgeglichen werden, sc daB am Um~
schalter das direkte und das verzogerte Bignal mit gleicher Amplitude anliegen.

Elektronischer Umschalter
Dieser Umschalter hat die Aufgabe, aus dem direkten und dem verzdgerten Signal
ein simultanes Signal herzustellen.

Der Umschalter ist als Vierdiodenschalter (Gr. 405, Gr, 406) ausgefilhrt, Das
Scheme der Umwandlung ist im Bild 19 noch einmal dargestellt. Dabei sind in
der Btellung 1 die voll ausgezogenen Dioden leitend und in Stellung 2 die ge-
strichelt gezeichneten Dioden leitend. Die Arbeitswiderstinde sind ebenfalls
eingezeichnet.

An den Umschalter selbst sind zwei wichtige Forderungen zu stellen:
- 8. Das angebotene Signal mufll verzerrungsfrei iibertregen werden.
-~ b. Das Ubersprechen darf nicht zu gro8 werden.
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Bild 19

Elektronischer
Umschalter

Zu a. Der Schaltstrom durch die gedffneten Diocden muS so grof sein, dal
das zu iibertragende Signal die Diodenkennlinie nicht bis zum Enick aus=-
steuert. Br betrdgt etws 5,5 mi. Der maximal zu erwartende Spitze-Spitze-
Strom des Signals betrigt & mA, so daB etwa 1,5 mA Reserve zur Verfigung
stehen.

Zu be Fiir das Ubersprechen von einem Kanal in den anderen Eanal wird ein
Wert von ® 40 dB gefordert. Do man es hierbel mit relativ hohen Frequenzen
zu tun hat (3,5 ... 5 MHz), hiéngt die Ubersprechdimpfung im wesentlichen von
der GriBe der Sperrschichtkapazitédt und der GrdSe des Lastwiderstandes sb,
Der Umschalter ist allerdings nicht die einzige Quelle fiir die Moglichkeit
des Ubersprechens, es kann auch durch paresitdre Reflexionen der Ultra-
schallverzdgerungsleitung, durch direktes Ubersprechen vom Eingang auf

den Ausgang der Leitung, durch den Schaltungsaufbeu (Anordnung) oder durch
Messeverschleifungen hervorgerufen werden. Fir das gesamte Ubersprechen
lassen sich Dé&mpfungswerte von etwa 35 dB erreichen.

Die Bteuerung des Umschalters erfolgt durch einen iblichen Flip-Flop, der
die Transistoren T 406 und T 407 enthdlt und mit der Frequenz f8/2 arbel-
tet., Br wird durch positive Impulse aus dem Horizontalkippteil (Anschluf-
punkt 83) gesteuert. SBie gelangen iiber R 425, C 413 und Gr 403 bzw. B 425,
C 415 und Gr 404 an die Basis der Schal ttransistoren.

Die Besis von T 406 erhélt noch eine weitere Zuleitung zur Synchronisation
des Umschalters, deren Wirkung bei der Beschreibung des Farbabschalters
behandelt wird.

An den EKollektoren der Schalttransistoren werden die untereinander gegen-—
phasigen Schaltimpulse abgenommen und ilber die Filter Fi 403 und Fi 404 an
die Umschaltdioden gefiihrt. An den Kollektoren befinden sich die Konden-
satoren C 412 bzw. C 416, die dafiir sorgen, daB diese Punkte fiir das Farb-
trigersignal sn Masse liegen. Sie vergriSern die Anstiegszeit des Flip-
Flop suf etwa 6 us. Diese Anstiegszeit reicht aber aus, wenn man bedenkt,
daB der Umschaltvorgang zu Beginn des Zeilenrickschlagimpulses einsetzt
und damit nahezu die gesamte Austastzeit fiir die Umschaltung zur Verfii-
gung steht.
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Zweiter Begrenzer
Diese Stufe hat folgende Aufgeben:

- Den Restfehler des ersten Begrenzers suszugleichen,

~ Die Unterschiede im Signalpegel vom verzdgerten und direkten
Eanal auszugleichen.

- Die unterschiedlichen Koeffizienten fiir des rote und blaue
Farbdifferenzsignal auszugleichen (RBinstellung der Matrix)

-~ Den Farbdifferenzeignalpegel am Ausgang des Decoders entsprechend
der Kontrasteinstellung zu veréindern,

Aus den angefiihrten Aufgaben des Begrenzers erweist es sich als zweckmdSig,
diesen als Zweidiodenbegrenzer mit verdnderlicher Begrenzerschwelle auszu-
bilden., Die Begrenzerdioden erhalten ihre negative Vorspannung iiber die
Widerstinde R 452, R 453 bzw. R 472, R 473 vom Kontrastregler, wobei mit den
Widersténden R 453 und R 473, die als Einstellregler ausgebildet sind, der
Koeffizientensusgleich durchgefiihrt wird. Der Kontrastregler besteht aus
einem Tendemregler, um gleichzeitig mit dem Farbsignal auch das Leucht-
dichtesignal zu regeln. Zusétzlich kann man dss Farbsignal noch durch den
Farbkontrastregler (R 903) verdndern. Da der Bingangswiderstand der nach-
folgenden Transistorstufe einen relestiv niedrigen Wert hat, ist zwischen
Begrenzer und Treiberstufs fir den Diskriminator ein breitbandiger Ubertra-
ger (angezapfte Spule) vorgesehen.

Zwischen Umschalter und Eingang des zweiten Begrenzers ist ein Oberwellen-
Tilter (Fi 405 bzw, Fi 406) geschaltet, da durch den breitbandigen Ausgang
des ersten Begrenzers eln gewisser Anteil Oberwellen ibertragem wird. Die
Oberwellen verdndern die Kurvenform der Spannung, sc daf vom zweiten Be-
grenzer fir bestimmte Frequenzen unterschiedliche Spannungen abgegeben
wiirden. Das Filter besteht aus einem Sperrkreis und einem Saugkreis. Die
grifite Absaugtiefe liegt bei etwa 7,5 MHz,

Diskriminator und Deemphasis

Diese Stufe hat die Aufgabe, das frequenzmodulierte Farbtridgersignal zu de=-
modulieren und einen Farbdifferenzsignalpegel von max. 1,5 VM (fir Vollaus-
steuerung der Bildrdhre mit dem 75-%-Farbbalkentestsignal) zu liefern.

Zundchst sollen einige Besonderheiten der Transistorverstiérkerstufe beschrie-
ben werden. Diese Stufe hat neben der Verstdrkerfunktion, auf die hier nicht
ndher eingegangen werden soll, noch drei weitere, wichtige Funktionen zu er-
fillen,

-~ 8, Uber B 4671 und R 459 bzw. R 481 und R 479 wird dem Bumitter des T 408
bzw. T 409 bei 'Farbabschalt;ung von Hand"eine Spannung zugefiihrt, die
diese Stufe sperrt, d. h. der AnschluSpunkt 91 wird ilber eine ent~-
sprechende Taste mit Masse verbunden. Diese Abschaltung von Hand kann
beim Empfang von stark verrauschten Farbsignalen erforderlich werden.

-~ b. Uber den Anschlul 89, C 452, R 460 und R 480 gelangt an die Emitter
ein hoher positiver Impuls, der die Transistoren sperrt und die Kemn-
impulse im Ausgangssignal, durch die es zu Klemmfehlern kommen kénnte,
unterdrickt.,
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Der positive Impuls wird durch einen von Vertikal synchronimpulsen sus—
geltsten monostabilen Multivibrator erzeugt (T 703 und T 704), Er befin-
det sich aus Platzgriinden auf der Vertikalleiterpiatte. Dabel ist die
Riickflanke des Impulses mit R 742 einstellbar. Sie wird so eingestellt,
dag die ersten ein oder zwei Zeilen gerade noch susgetastet werden. Dies
hat den Vorteil, daf in den Zeilen zwischen den Eennimpulsen und dem
Bildanfsng, in denen kein Farbtrdger vorhanden ist, ebenfalls keine
Storungen der Klemmung durch Hauschsignsle hervorgerufen werden konnen.

- c.Uber C 451, B 455 und R 475 werden jeweils in die Basis ven T 408 bzw.
T 409 negative Zeilenrickschlagimpulse eingekoppelt, um den Transistor
vor dem Farbtrégerbeginn einer jeden Zeile zu sperren. Dies ist erfor=~
derlich, da die Synchronimpulsflanken iber die Glockenstufe das gesamte
Ausgangssignel auf der hinteren Bchwarzschulter verfdlschen und somit
Klemmfehler hervorrufen wiirden.

De alle diese Bperrspannungen gleichzeitig suftreten kdnnen, wird jeweils
zwischen Basis und Emitter eine Diode eingeschaltet, die den Transistor
vor Uberspannungen schiitzt.

Die geforderte Kennlinie des Diskriminstors ist im Bild 20 dargestellt.
Pine besondere Bedeutung hat die Null=-

punktstabilitdt des Diskriminators, ?,,,

denn eine Abweichung des Nullpunktes
fihrt zur Verdnderung des Gleich-
spannungsbezugswertes im Farbdifferenz-
signal und damit zu Farbtonverfdl-
schungen, wenn keine MsSnahmen zur
Wiedergewinnung des Gleichspannungs—
bezugswertes (Klemmung) vorgesehen
sind, Flir diesen Fall wird eine Ab-
weichung von & 14 kHz zugelassen.

Da bei dieser Abweichung bereits
stdrende Farbtonverfdlschungen auf- e w ™ = W
treten, sollte diese Grenze nichi
ausgeschdpft werden,

Im beschriebenen Empfénger wird die 3!
Toleranz von * 14 kHz mit Sicherheit
eingenalten, auBerdem werden aber
die RGB-Signale poch geklemmt, 80
daf keine stOrenden Farbtonver-
fdlschungen auftreten.

Beim Aufbesu des Diskriminatorfil-

ters wurde auf eine Bifilsrwicklung Bild 20 Diskriminetorkenn-
der Sekundérspule verzichtet, da linie des Decoders
dies die Temperaturstabilitét des

Nullpunktes verschlechtert. Die not-

wendige Mittenanzepfung zur Einspeisung der Priméirspannung wird hier ka=-
pazitiv ausgefiihrt, Die Kreiskondensatoren sind in ihren Te-Werten so ge-
wdhlt, daB eine optimale Temperaturkomvensetion erreicht wird.

12
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Am Ausgang der Diskriminatoren befinden sich jeweils Sperrkreise (z. B.
Sp 413, C 449) zur Sperrung des Farbtriigers.

Danach folgt gur Kompensation der Video-Preemphasis die Deemphasis. Sie be-

steht gus einem gegen Masse geschalteten Kondensator (z. B. € 450) und wirkt

uber den Innenwiderstand der Gleichrichterschsltung. Da dieser unterschied-
liche Werte aufweisen kann, ist durch ein zusitzliches RC-Glied (z. B,

C 448 und R 465), der els Einstellregler esusgebildet ist, eine Einstellung
der Deemphasis mOgliche.

Es ist zweckmédBig, die Deemphasis mit einem reduzierten Sigpal von 24 % ein-

zustellen, da dies beim 75-%-Signal auf Grund der Verfdlschungen durch die
Hubbegrenzung schlecht mbglich ist.

Abschaltung des Farbkanzls

Der Farbabschalter hat die Aufgabe, den Parbkanal bei Schwe rzweil-~Sendungen
auszuschalten und auSlerdem ein Bignal zur Synchronisierunz des Umschalters
Zu erzeugen.

Die Abschaltung des Ferbkanals wird durch eine bistabile Schaltung, beste-
hend aus den Transistoren T 402 und T 403 (8. 38, oben), deren Bmitter

auf einen gemeinsamen Widerstand arbeiten, realisiert. Die international
bekannte Bchaltung zur Steuerung dieser bistabilen Schaltung iiber die Aus-
wertung der Kennimpulse nach der Diskriminatoren in bezug auf Anwesenheit
bzw. Phasenlage wurde im beschriebenen Empfénger nicht angewendet, da sich
mit Anderung des Kontrastes (Farbkontrast) die demodulierten Kennimpuls—
amplituden &#ndern und somit Unsicherheiten bei der Farbkanalahschal tung
auftreten kdnnen.

Die Wirkungsweise einer neuen, in diesem Empfénger angewendeten Schaltung,
soll nun beschrieben werden,

Durch positive Vertikaslsynchronimpulse (Anschluf 85) wird iiber R 436 der
Transistor T 402 getffnet und damit auf Grund der Spannungsinderungen am
Kollektor iiber B 412 der Transistor T 403 gesperrt, Dieser Zustand bleibt
els stabiler Zustand bestehen. Soll der Farbkanal gedffnet werden, So muf
die Besis von T 402 negative Impulse erhelten, die T 402 sperren und iber
R 412 den Transistor T 403 und damit den Ferbkanal &ffnen. Der Farbkanal
bleibt dann bis zum Eintreffen des folgenden Vertikslsynchronimpulses
gedffnet.

Als ndchstes betrachten wir die Erzeugung dieser Uffnungsimpulse, die ein
eindeutiges Kennzeichen fir eine Farbfermseh-Sendung derstellen, Aus die-
sem Grund wird die Information aus den Kennimpulsen gewonnen., Da sich

die Frequenzen fiir die Kennimpulse von Zeile zu Zeile dndern (fir DB-Zei-
len 3,9 MHz und DR—Zeilen 4,756 MHz), kann man die durch selektives Aus-
filtern einer Frequenz (z. B. von 3,9 MHz) und anschliefende Demodula-
tion gewonnenen Impulse gleichzeitig zur Uffnung des Farbkanzls und zur
Bynchronisierung des Umschalters benutzen. Es mul dafiir gesorgt werden,
def wirklich nur Kennimpulse zur Auswertung gelengen, da im Bignal ent-
sprechende Frequenzen suftreten konnen und diese eine Fehlsynchronisation
des Umschalters hervorrufen. Eine Auswertung sémtlicher Kennimpulse ist
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nicht erforderlich, es geniigen die ersten zwei Impulse eines jeden Helbbil-
des, Das wird durch eine Torschsltung mit T 404 erreicht. An der Basis liegt
der modulierte Farbtrdger vom WP 401 an, Der Transistor ist so vorgespannt
(Spannungsteiler am Emitter), daB eine Sperrspannung von 1,5 +.. 2 V er-
zeugt wird und somit der Transistor fiir slle mdglichen Bpannungen, die iber
der Glockenstufe auftreten kdnnen, gesperrt bleibt. Dies ist besonders fiir
den SchwarzweiB-Betrieb wichtig, da sonst eine Uffnung des Farbkanals durch
zufdllige 3,9-MHz-Anteile erfolgen kiénnte. Getffnet wird der Tramsistor nur
durch einen Impuls, der durch Differentiation des bereits besprochenen
Impulses zur Kennimpulsaustastung gewonnen wird (R 431, C 432). Da hierbei
aber die Basissperrspannung von T 402 durch die differenzierte Riickflanke
iiberschritten wird, mu8 2zu dessen Schutz die Diode Gr 4071 vorgesehen werden.

Im Kollektorzwelg befindet sich der 3,9-MHz-Schwingkreis, der iiber eine An-
zapfung angekoppelt ist, um die Glte moglichst groB zu halten und die fir
die Umschal tung schddliche Frequenz von 4,406 NHz weit abzusenken. Die
Gleichrichterdiode Gr 402 ist aus gleichem Grund an eine weitere Anzapfung
von Fi 402 angeschlossen und als Reihengleichrichterschaltung ausgelegt.

Die so erzeugten Impulse haben die gewilnschte negative Polaritédt. Der
Widerstand R 437 spannt die Gleichrichterdiode so weit vor, daf die auf
Grund der EResopanzkurve abgesenkten Frequenzanteile von 4,406 MHz (etwa
1 : 10 abgesenkt) nun vollkommen verschwinden und keine Fehlsynchronisa-
tion des Umschslters bewirken kénnen.

Die Synchronisierung des Flip-Flop erfolgt iiber C 428 und R 438, die Offnung
des Farbkansls {iber C 406 und R 406, Der giinstigste Arbeitspunkt der bi-
stabilen Schaltung wird mit R 409 (Einstellregler) bei einem definierten

Bingangssignel eingestellt.

4,6, Rilckgewinnung der RGB-Signale (Dematrizierung)

An die Matrix gelangen die Bignale Y, Dp und DB. Die im wesentlichen aus
einem Widerstandenetzwerk bestehende Schaltung hat die Aufgabe, sus dem
Leuchtdichtesignal und den beiden Farbdifferenzsignalen Dy und Dy die Farb-
signale (RGE-Signale) zurickzugewinnen,

I die Ferbdifferenzsignale vom Decoder mit einer Amplitude von cade 1 +0. 2 V
und nur relativ hochohmig zur Verfiigung stehen, werden sie in je einer Stu-
fe auf 2,7 V (R-Y-Signal) und 3,4 V (B-Y-Signal) verstérkt. Die Arbeits-
widerstinde R 305 und R 331 der Transistoren T 301 und T 306 sind bereits
Teile der Metrix, In Bild 21 ist R, (R-Y der Innenwiderstand der Transistor-
stufe T 301. Er ist sehr hochohmig gegeniiber R 305 und ksnn dsher vernach- l

. q—

l#dssigt werden, Das gleiche gilt entsprechend fiir den blauen Kanal.

Des R- und des B-Signal wird durch Addition des Y-Signals zu dem jeweiligen
Farbdifferenzsignal gewonnen. Um Farbverfdlschungen im Eild zu vermeiden,
muf derauf geachtet werden, dad die gegenseitige Verkopplung der Kandle
klein bleibt (> 40 dB). Des wird durch einen sebr nledrigen Quellwider-
stand fiir das Y-Signal und durch die Entkopplungswiderstdnde R 306 und

R 330 erreicht. i




Bild 21
Birix

Des Grinsignel wird aus den entsprechenden Anteilen des Y-, des R- und
B~-Signals durch Addition unter Beriicksichtigung der Phasenlags der Teil-~
signale gewonnen, Die dexzu erforderlichen Bignale stehen an den Kollektoren
der beiden Endstufentrensistoren T 501 und T 503 zur Verfigung. Uber die
beiden Spannungsteiler R 576, R 510, R 321, R 322 und R 515, R 511, R 321,
R 322 werden die zur Grinsignelbildung notwendigen R- und B-Signalanteile
erzeugt und zu dem lber R 321 eingespeisten Y-Anteil addiert.

4.7. Ansteuerung der BHildrthre (RGB-Verstirker)

Im Farbfernsehempfinger R~-F-T COLOR 20 liefert die Mevrix die Signale H, G,
B, mit denen die Katoden der BEildrdire angesteuexrt werden. Diese Schaltung
hat gegeniiber der Ansteuerung mit Farbdifferenzsignalen folzende Vortelle:
- geringe Steuerspannungen (ca. 20 V)

~ Gewinnung der Signalkomponenten bel kleinem Pegel (einige Voli)

- geringer Pegel im Y-Verstiarker

- exakte meStechnische Erfassunpg der Farbinformation

In der Matrix werden aus den Farbdifferenzsignelen und dem Y-Signal die
Farbsignale R, G und B gewonnen und danach in den RGE-Endstufen zuf den
zur Aussteuerung der Rildrdhre erforderlichen Wert gebracht. Die erforder-
liche Phase der Signalspannung ist negativ (weiB).

Diese Vorteile wirken sich vor allem im transistorisierten Farbhfernseh-
empféanger aus,.

RGB-Verstédrker

Die Prinzipschsltung des RGE-Veratarkers (Videoverstarker) zeigt Bild 22.
Zur Ansteuerung der RildrShre werden die drei Signale R, G, B jeweils mit
einer Aaplitude von ceg. 80 V bendtigt. Die Matrix liefert ca, 2 V Signel-
spannung, die zweistufigen Verstdrker die notwendige 4#0fache Verstidrkung.
Die ersten Stufen sind in Kollektorschaltung ausgefiinrt, um die Matrix
nicht zu belasten und um einen guten Frequenzgang fir die Aussteuerung der
Endstufen von einer Signalquelle mit niedrigem Innenwiderstand zu erreichen.
Fir die RGB-Endstufen werden spezielle Si-HF-Leistungstransistoren (SF 150

-
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Bild 22 Prinzipschaltbild des Videoteils

oder BF 114) verwendet, die eine grofe Sperrspannung Uggp, Z 140 V, eine
Grenzfrequenz fT>80 MHz und eine kleine Ausgangskapazitét cCE< 10 pF haben.

Die RGB-Endstufen arbeiten in Imitterschal tung auf einen Arbeitswiderstand
von 4,7 k., Sie sind zur Linearisierung der Aussteuerkennlinie im Emitter-—
¥reis gegengekopoelt (R 504, R 505, R 506). Eis § MHz macht sich eine Anhe-
bunz der hohen Videofreguenzen erforderlich, die durch eine HF-Spule in Reihe
mit dem Kollektorarbeitswiderstand und durch das Uberbriicken des Emitter-
widerstandes mit einem Kondensator (C 501 - C 503) erreicht wird. Eine gelva-
nische Kopplung der RGB-Endstufen an die vorhergenenden Kollektorstufen ist
aus Stabilitédtsgrinden nicht miglich, da der zur Verfiigung stehende lineare
Aussteuerbereich voll genutzt werden muB. In vorliegender Schaltung wird da-
her eine kapazitive Kopplung der Endstufen mit elner Schaltung zur Schwarz-
pegelfesthal tung verbunden, wodurch der Aussteuerbereich der Endstufen
optimal genutzt wird und gleichzeitig die ohnehin notwendige Klemmung des
Signals auf den Schwarz- bzw. Austastpegel erfolgt.

Klem schaltung und Schwarzpegelstabilisierung

In Empfénger ist eine einfache Spitzenwertklemmung vorgesehen. Zu diesem
Zweck werden die Signale im Y-Verstirker bereits vorbereitet, indem man die
Synchronimpulse aurch eine Kompensationsschaltung beseitigt. Die Signal-
kiemnung erfolgt an den Dioden Gr 303 - Gr 305 . Am gemeinsamen Fufpunict
wird die fir alle drei Endstuflen gleiche Basisvorspannung niederohmig einge-
koppelt. In Abhingigiteit von der Betriebsspannung wird die Basisvorspannung
fiir die RG3~Endstufen so gesteuert, daf der Signalpegel fiir den Schwarzwert
des Bildes unabhiingig von Anderungen dieser Betriebsspannung erhslten bleibt.

- 4G e



Dezu setzt sich die Besisvorspennung fiir die Endstufen aus zwei verschie—
denen Gleichspannungssnteilen zusammen, Der erste Teil wird sus der Betriebs-—
spennung fiir die RGB~Endstufen abgeleitet, der durch entsprechende Bemes=—
sung der Widerstiénde R 353 und R 352 die Nachsteuerspannung enthiélt, den
zweiten Tell entnimmt man aus der stgbilisierten Betriebsspannung von - 18 V.
Zur Einstellung des Arbeitspunktes, d. h. des Schwarzpegels der Endstufen
auf + 115 V, wird der Gleichspaennuugsanteil mit dem Potentiometer R 354
eingestellt. Der Transistor T 311 dient der Erzeugung eines niedrigen Quell-
widerstandes fiir die Basisvorspannung der Endstufen.

Schirmgitterspannung und Sperrpunktabgleich

Die Kennlinien der drei Strahlsysteme miissen sich im sog. Sperrpunkt schnei-
den. Fir diesen Punkt sind alle drei Gitter—Katoden-Vorspannungen gleich
gro8 und gleichzeitig ist der Streshlstrom Null (Schwarzwert). Diese Gitter-
EKatoden~Vorspannung wurde auf - 105 V festgelegt. Sie setzt sich aus der
Spannung an den Eatoden der Bildrdhre UK = 115 V und der allen drei Steuer-
gittern gemeinsamen Vorspannung von + 10 V zusammen, die durch die Binspei-
sung der Dunkeltastimpulse an den Bteuergittern entsteht, Mit den Schirm-
gitterpotentiometern R 9 - R 11, die nit einer Spannung von + 600 V gespeist
werden, wird die sog. Sperrpunkteinstellung durchgefiihrt, indem bei zuge-
drehtem Helligkeitsregler der Strahlstrom jedes Systems auf Null eingestellt
wird.

Helligkeitsregelung

Die Signalansteuerung der Blldréhre erfolgt an den Katoden und die Hellig-
keitsregelung an den Bteuergittern. Dazu wird am Potentiometer R 904 eine
Gleichspannung abgegriffen, die den drei Steuergittern iber je einen Spannungs-
teiler zugefihrt wird. Zwei dieser Teiler sind mit den Einstellreglern R 518
und R 520 abgleichbar, da auf Grund der unterschiedlichen Steilheiten der
Strahlsysteme die erforderlichen Spannungen fir den WeiBwert verschieden

sind.

Der Hegelumfang der Helligkeit entspricht &n den Steuergittern einem Span-
nungsbereich von O ... + 20 V.,

Strehlstrombegrenzung

Zum Schutz der Bildrthre vor Uberlastung durch sehr helle Bilder oder durch
Stdrungen, die die Bildrdhre voll aufsteuern wiirden, ist eine Strahlstrom-
begrenzung erforderlich, Die benutzte Schaltung erfasBt den gesamten Strahl-
strom in der - 25-kV-Leitung vom Hochspannungsteil., Die Leitung ist nicht
direkt, sondern iliber die Diode Gr 501 in Sperrichtung an Masse gelegt,

Durch die Diode wird liber den hochohmigen Widerstand R 8 aus der + 600-V-
Spannungsquelle ein Vorstrom von ca. 1,15 mA geschickt, der die Diode &ffnet.
Der Strahlstrom Is zusammen mit einem immer fliefenden nahezu konstanten Strom
I - 200 pa flieBt entgegengesetzt durch die Diode., Uberschreitet der Ge-
samtstrom den Wert von 1,15 mA, dann sperrt die Diode, und der Gesamtstrom
kann nur noch iilber den Widerstand R 8 und den Sperrwiderstand der Diode
flieBen, Steigt der Strehlstrom iiber den Wert von 1,15 mA an, so entsteht

an dem Widerstand R B eine zusdtzliche Spannung, die sich an der Anode der
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Diode &ls negative Spannung gegen Masse Hufert, Diese Spannung liegt aber
gleichzeitig iiber den Widersténden R 521 bis R 523 an den Steuergittern der
RildrShre und steuert diese zu., Die Schaltung ist so bemessen, daB die
Strehlstrombegrenzung etwa bei einem Strellstrom von 0,95 mA einsetzt und
bei einem 100 %igen WeiBbild den maximal zuléssigen Wert von 1,3 mA er—
reicht. Debei entsteht an der Dicde eine Sperrspannung von c2. - 60 V.

Riicklaufdunkel tastung

Um die Zeilen- und Bildrickldufe und die von der Synchronimpulskompensation
verbliebenen ausstenernden Impulse sicher zu unterdricken, werden wihrend
dieser Zeiten die drei Strahlsysteme dunkelgetastet. Diese Dunkeltastung
wird ebenfalls an den Steuergittern der Bildrdhre durchgefiihrt, Die erfor-
derliche Impulsspannung betrigt ca. - 8C Vss' Von groder Bedeutung bei der
an den Steuergittern wirksenm werdenden Dunkeltastspannung ist die Tetsache,
daf die zwischen zwei Dunkeltastimpulsen liegende Steusrgitterspannung einen
konstanten Wert hat., Die aus dem Zeilenricklauf gewonnene Dunkeltastspannung
enthiilt jedoch eine sehr stdrende Parabelspannung, die mit der Diede Gr 502
begrenzt wird. Der verbleibende Hestfehler ist iber die ganze Zeile gesehen
¥leiner 2ls 2 V und damit ohne Bedeutung. Die Diode Gr 503 dient zur gegen-
seitigen Entkovpelung der H- und V-ihnkeltastimpulse.

Die zwischen den Bildriicklaufdunkeltsstimpulsen vorhandene Zdgezahnspannung
winrd durch eine geeignete Dimensionierung der RC-Koppelglieder vor den
Gittern der Bildrthre unterdrickt.

Bchutz vor Hdchspannungsiiberschlégen und Aufladungen

Zum Schutz der Bildrohre und der Bauelemente fir die Bildrfhrenansteuerung
wurden vier Teilfunkenstrecken gegen statische Aufladungen und gegen Uber-
schlége vorgesehen, Alle Stenergitter und die Katoden besitzen eine ohmsche

Ableitung nach Masse. Die an den Ketoden liegenden Transistoren sind durch
statisch suftretende Spannungen sowie durch Uberschlége besonders gefihrdet.
Aus diesem Grunde wurden in die Zuleitungen zu den Katoden die Widerstinde

R 512 bis R 514 und in die gemeinsame Gitterleitung zur Einspeisung der
Dunkeltastimpulse der Widerstand R 524 geschaltet, Diese scllen einen durch
Uberschlag ausgellsten Stromstof abfangen und so die Transistoren und die
Dioden Gr 502 und Gr 503 vor der Zerstdrung bewahren, Die Funkenstrecken

s 503 bis Fe 505 sind konstruktiv in die gedruckte Schsltung eingearbeitet.
Die Fokussiergltter-Funkenstrecke Fs 502 ist ein neu entwickel tes Beuelement,

4,8, Aufbeu und Wirkungsweise der Farbbildrohre

Durch additive Mischung dreier geecigneter FParbstrshlungen gelingt es, fast
alle praktisch vorkommenden Farben zu erzeugen., In der Praxis der Farbfern—-
sehbildrthre verwendet man eine griine Strehlung mit 535 nmy eine rote Strah-
lung mit 610 nm und eine blaue Strallung mit 470 nm Wellenlingo. Durch Inten-
sitédtsregelung der drei Strahlen lassen sich Leuchtdichte (Helligkeit), Farb-
ton und Farbséttigung verindern,

Von den verschiedenen Moglichkeiten, im Farbfernsehempfinger die additive
Mischung durchzufiihren, hat sich bisher dss Prinzip der Lochmaskenrdhre
durchgesetzt, Im Rohrenhals sind drei um 120 ° versetzte Elektronenkanonen
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angeordnet, die jeweils einer Farbe zugeordnet sind, Die Intensitédt der Elek-
tronenstrahlen kann in der von der SchwarzweiZ-Blldrdhre her bekannten Wei-
ge mit einfachen Mitteln verindert werden. Im allgemeinen befindet sich

von vorn gesehen links unten die Rotkanone, rechts unten die Griinkanone

und in der Mitte oben die Hlaukanone. Im Abstand von ca. 2 cm vor dem Leucht-
gchirm ist eine Lochmaske angeordnet, Die drei Strahlen werden so fokussiert,
daf sie in der Maskenebene zusammentreffen (konvergieren). Die geringe Diver-—
genz, die auf dem Wege von der Maske bis zum Leuchtschirm entsteht, laBt
jeden Strahl einen besonderen Punkt des Leughtschirms treffen. Der ist so
ausgefiihrt, daf an den Auftretforten der Sfrahlen Jeweils Leuchtstoffe der
zugeordneten Farbe (Luminophore) vorhanden sind. RBild 23 zeigt den hier be—

Farblripel

Bild 23 Erregung eines Bildpunktes bei der Lochmaskenrdhre

schriebenen Vorgang. Zur Veranschaulichung sei noch mitgeteilt, da8 die
Lochmaske ca. 40C 0C0 Licher aufweist, von denen Jjedes einen Lochdurchmesser
von 0,3 mm besitzt beil Mittenabstinden von ca, 0,7 mm. Der Stralldurchmesser
ist grider als 0,3 mm, damit geringe Verschiebungen des Strahles nicht zu
Farbverfdl schungen fiihren. Tatséchlich 138t die Maske nur 17 % der Elektro-
nen zun Leuchtschirm gelangen., Das ist auch der Grund dafir, daf zur Er-
reichung gleicher Bildhelligkeit wie bei der SchwarzweiBl-Rildrdhre eine
wesentlich hihere Beschleunigungsspannung und ein grdBerer Strahlstrom ange~
wendet werden miissen. Zur Erzielung ausreichend heller Bilder betrigt die
mittlere Strazhlleistung einer Lochmaskenrdhre ca. 34 W. Die drei Farbpunkte
eines Tripels liegen asuf dem Leuchtschirm so eng beieinander, daB das ge=-
ringe Aufldsungsvermogen des menschlichen Auges eine Mischfarbe sus den drei
Farbstrahlen sieht.

Bel entsprechender VergrifSerung kann die Lage der Farbpunkte suf dem Leucht-
schirm betrachtet werden. Auf diese Weise kann man such mogliche Abwei-
chungen feststellen., Solche Abweichungen sind z, B. Fehler der stetischen
Konvergenz. Unter Konvergenz versteht man die Deckung der mit den drei
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Elektronenstrehlsystemen erzeugten Bilder, Durch einstellbare Deuermagnete,
die auf den einzelnen Strahl bzw. gleichzeitig auf alle drei Strahlen ein-
wirken, konnen die statische Konvergenz und die Farbreinheit fiir die Bild-
schirmmitte erreicht werden.

Durch die unterschiedliche geometrische Anordnung der drei Elektronenstrahl
systeme in der Farbbildrdhre und durch den ebenen Bildschirm schreibt jedes
System ein anderes Raster. Selbst wenn ein Tripel im Bereich des Schirmmit-
telpunxtes einwandfrei angesteuert wird, ergeben sich bel stédrkerer Auslen~
kung Farbfehler und Deckungsfehler (dynamische Konvergenzfehler). Es ist
leicht einzusehen, daB eine Korrektur jedes einzelnen Strahls notwendig ist
und ds8 diese Korrektur von der rédumlichen Auslenkung des jeweiligen Strahls
abhédngig ist. Die dynamische Konvergenz wird durch Elektromagnete erreicht,
die von entsprechenden Korrekturstrémen durchflossen werden.

4,9, Abtrennung und Aufteilung der Synchronsignale

Zur Synchronisierung der Kippgeneratoren ist die Abtrennung des Synchron-
signals und des Vertikalimpulses vom FBAS-8ignal erforderlich. Fir die
Signalklemmung wird auBerdem ein phasenrichtiger Impuls fiir die Umtastung
des Synchronsignals bereitgestellt.

Amplitudensieb
Die Schaltung des Amplitudensiebes und der Vertikalsynchronisation zeigt
Bild 24,

LHorizontalablenkung

7308
Gris C3R2
) i
18V,

Bild 24 Schaltung des vollsténdigen Amplitudensiebes

Die Abtrennung des S-Signals fibernimmt die in den leitenden Bereich vorge-
spannte Diode Gr 306. Die Zeitkonstante von C 312, R 336 ist so bemessen,
daB die Zeilen- und Rildimpulse einwandfrel abgetrennt werden.



8ie muf sehr klein sein, um den Ausfell von Zeilenimpulsen nach einer Stdr-
amplitude kurz zu halten. Der Transistor T 308 wird von den abgeschnittenen
S-Impulsen gesperrt, so daB an seinem Kollektor ein groSes negatives 8yn~
chronsignel anliegt. Uber den Widerstand R 338 wird dieses unmittelbar dem
Phasenvergleich zugefilhrt,

Zur Abtrennung der Synchronsignale steht im Gegensatz zum BchwarzweiB-Fern-
sehen ein wesentlich kleinerer Amplitudenbereich zur Verfiigung, da der
Ferbtrédger in den S-Bereich hineinreicht. Des macht sich besonders bei Ver-
stimmungen des Empfingers bemerkbar, Riickt z. B, der Bildtriger suf der
Nyquist-Flanke nach unten (ZF> 38,9 MHz), so wird das Y-Signal kleiner.
Diese Reduzierung gleichi die AVR durch VergrdBerung der Verstirkung wie-
der aus. Dadurch vergrtSert sich aber die Farbtrigeremplitude unzuléssig
und stdrt den S-Bereich stdrker. Deshalb ist fiir den Farbfernsehempfinger
eine hohe Abstimmgenauigkeit zu fordern (af$% 100 kHz), Der am Transistor
T 308 erzeugte S-Impuls wird fiber R 340, O 315 der Besis von T 310 zuge-
fihrt, Uber die Diode Gr 307 erfolgt eine amplitudenbegrenzung, die mit

R 346 auch am Kollektor wirksam wird, Der Wert dieser Begrenzung hingt von
der Stellung des Kontrastreglers ab., Bei grofem Kontrast wird such ein
groBer Impuls erzeugt und iiber R 345 zum Videosignal addiert.

Die im Amplitudensieb unvermeidliche Verzdgerung wird dadurch ausgeglichen,
daB die ohnehin notwendige Verzdgerungsleitung im Leuchtdichtekanal vor der
S-8ignalkompensation eingesetzt wird.

Erzeugung der Vertikelimpulse

Die Integration wird mit R 341 und C 313 durchgefilhrt, Der Transistor T 309
wird durch die Bildimpulse gedffnet, so daB die Eingangsdiode, C 314 und

R 342 eine Audionschaltung darstellen, die eine einwandfreie Trennung der
verschiedenen Impulse sicherstellt., Am Eollektor von T 309 entsteht damit ein
V-Impuls von + 18 V bei niedrigem Quellwiderstand, der iiber den Entkopplungs—~
widerstand dem Vertiksloszillator zur Direktsynchronisation zugefiihrt wird.
Die erreichte groSe Rickwirkungsfreiheit ergibt einen sicheren Bildstand

nit einwandfreier Zwischenzeile.

4.10. Horizontalablenkung und Ost-West-Rasterkorrektur

Anforderungen und Ergebnisse der Transistorisierung
Fir die verwendete Farbbildrthre nach dem Lochmeskenprinzip wird zur Aus-
lenkung des Elektronenstrahls in horizontaler Richtung unter Verwendung
des Ablenksystems AE 100 eine Blindenergie won

W=31 228w
bendtigt. Bie ist etws um die Hilfte griBer als fiir vergleichbare Schwarz-
weiB-RBildrdhren,

Bei einer Hochspannung von 25 kV zum Betrieb der Farbbildrihre und einem
maximelen Strahlstrom von 1,2 mA betrigt die Leistung 30 W, d, h, etwa das
Finffache von SchwarzweiBgerdten,

Beim SchwarzweiS-Pernsehen kann diese Leistung, die nur annéhernd ein Fiinf-
tel der Ablenkleistung erreicht, suf reletiv einfache Weise von der Horizon-
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talendstufe mit zur Verfiizung gestellt werden. Infolge der héheren Anforde-
rungen beziiglich GroBe und StabilitZt von Ablenkamplitude und Hochspannung
ist an dieser Stelle im Farbfernsehempfénger ein gréfSerer Aufwand erforder-
lich., Die Leistung fiir die Hochspannung betrdgt etwa 6C % der Ablenkleistung.
Weiterhin daxrf die Hochspannung zur Binhal tung der Forderungen beziiglich
Fokussierung und Konvergenz maximal um 5 % schwanken, Aus Skonomischen

und technischen Griinden wurde die Trennung der beiden Funktionsgruppen vor-
genommen, Vor allem bringt das Abgehen von der Stabilisierungsschal tung

fiir die Hochspannung mit einer Ballastrdhre eine wesentliche Leistungsein-
sparung, Eine weitere Erleichterung bietet die Miglichkeit der getrennten
Einstellung von Ablenkstromamplitude und Hochspannung.

Durch die Transistorisierung wird die fiir die Horizontalablenkung erforder-
liche Gesamtlelstung auf weniger 8ls 50 % reduziert. Ebenso sinkt die
Leistungsaufnahme fiir die Hochspannungserzeugung bei mittlerer Helligkelt
auf anndhernd die Hélfte.

Die erforderliche Ablenkenergie konnte durch den Einsatz eines Ablenksystems
mit entsprechend niedriger Impedanz und Wegfall des Horizontal-Ausgangsiiber—
tragers auf das notwendige Maf reduziert werden.

Schaltungskonzeption
Die Horizontalablenkung besteht aus den im Bild 25 ersichtlichen Schaltungs-—
teilen.

—-.—J .:""" g ‘{m- —‘F.) Jeey—
= - wandler Uator Treiber Endstufe Tast -
o sty impuise

’igm‘ T ) |

Betriedsspannung Shaevyss

Vertikal -Parabel -—-—if".,f-.._"?w_

Fild 25 Hockschaltbild der Horizontalablenkung

Die Synchronisation erfolgt mittels kombiniertem Freguenz— und Phasenver-
gleich, der iiber einen Impedanzwendler mit dem Oszillator verbunden ist,

Der Oszillator steuert die Endstufe iliber eine Treiberstufe, Damit .entspricht
die Eonzeption im Prinzip der allgemein verwendeten RShrenschaltung. Ledig-
lich die Treiberstufe ist zur Bereitstellung der Steuerleistung fiir die End-
stufe zusitzlich erforderlich. '

Horizontalendstufe

Die Endstufe arbeitet mit dem Leistungsschalttrsnsistor T 1 und der Diode
Gr 1 in Parallel-Sperdioden-Schal tung, wobei das niederohmige Ablenksystem
direkt angeschlossen ist (Endstufentransistor und Spardiode wirken dabei sls
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Schalter). An Hand der Bilder 26

und 27 wird die Funktion der
Schaltung beschrieben.
Der Transistor T 1 ist zum Zeit- __rL
punkt tq leitend, de. h. an die Ab~
lenkspulen wird eine konstante
+

Bpannung (Betriebsspannung) ange-
legt, und es flieBt ein zeitpro~
porticnal ansteigender SBtrom nach

dem Gesets Bild 26 Parallel~-Spardioden-Schaltung

n:L'%

An Ende des Hinlaufes (tz) wird
der Transistor gesperrt., Die in
den Ablenkspulen gespeicherte Ener-

gie verursacht eine freie Schwingung ‘I /\ !
Y
{

———————

zwischen Ablenkspulen und perallel-
geschaltetem Kondensator, Nach einer
halben Periode erreicht die Spannung i !

an den Ablenkspulen (nach dem Null-

durchgang, t3) die Grife der Be~-

triebsspannung. Dedurch wird die

Diode Gr 1 leitend. Die in den Ab-

lenkspulen gespeicherte magnetische . '

EBnergie treibt nun einen linearen

abfallenden Strom durch die Spulen .
(t3 bis t1). Rurz bevor dieser
Strom den Wert Null erreicht, muf
der Endstufentransistor wieder
gedffnet werden (%), und der
Vorgang lduft von neuem ab.

Bild 27 Zeitverlauf des Ablenkstro-
mes und der Spannung an

Die im ersten Teil des Hinlaufes den Horizontalablenkspulen

(t, bis ta) gespeicherte Energie

wird somit bis auf die Verluste in den Bchaltelementen und den Energieent-

zug fir den Betrieb anderer Schaltungsteile zur Stromguelle zuriickgelie-

fert.

Wihrend des Riicklaufes erhtht sich die an den Ablenkspulen und somit auch
an Transistor und Diode anliegende Spannung gegeniiber der Hinlaufspannung
im Verhidltnis der Stromidnderungsgeschwindigkeiten. Schalttransister und
Spardiode werden aslsoc im gedffneten Zustand (Hinlauf) mit hohen Strdmen
und im gesperrten Zustand (Ricklauf) mit honen Spannungen belastet.

Die Ausschaltzeit des Transistors und die Vorwadrts-Erholzeit der Spardiode
miissen zur Vermeidung von unzuléssig hohen Verlusten sehr kleine Werte ha-
ben (kleiner als 1 us).

Die infolge des kleinen Abtlenkradius gegeniiber dem Bildrdhrenradius erfor-
derliche 8-fdrmige Vorverzerrung des Ablenkstromes fiir eine lineare Aus-
lenkung des Elektronenstrehls auf dem Bildschirm erfolgt durch Formierung
der Betriebsspannung fir die Endstufe. Zu diesem Zweck hat der Abblock-
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kondensator € 2 eine entsprechend bemessene Kapazitdt (Bild 28). Die

wechselstrommifige Entkopplung von der Stromversorgung erfolgt durch die
Drossel Dr 601. Diese Art der Entzerrung ermdgiicnt die zus#tzliche bild-
frequente Modulation

der Betriebsspannung zur
Korrektur der kissenfor—
migen Rasterverzerrungen

in horizontaler (Oat- T1 lE: Tr 602
West-) Richtung. Zur aryl C1 AET |

Kompensation der im wesent- ? T aad

lichen durch den Real=~ i |

teil der Impedanz des 1 RE2E Dbréot
Ablenksystems und die 2 I —ail— +
Durchlafgpannungen von

Endstufentransistor und Gr 606

Spardiode hervorgerufenen

Nichtlinearitdt der Elek—~

tronenstrahlauslenkung Bild 28 Schaltung der Horizontalendstufe
ist in Reihe zu den Ab-

lenkspulen ein Lineari-

titsregler Dr 1 geschaltet. Er arbeitet nach dem Prinzip einer vormagne-
tigsierten Spule.

Die GréBe der horizontalen Rildsmplitude.(BEildbreite) wird mit dem Regler
R 625 eingestellt, der die Betriebsspennung &ndert. Durch einen parallel
zum Ablenksystem geschalteten Trensformator Tr 602 werden die Impuls-
spannungen zur Ricklaufdunkeltastung, Ansteuerung des Decoders und zur ge-
tasteten Regelung bereitgestellt. Von diesem Transformator wird auch nach
entsprechender Gleichrichtung der Strom fiir die horizontale Legeverschie-
bung (Zentrierung) des Bildes nach links erzeugt, Die Verschlebung nach
rechts erfolgt durch Ubernahme des Endstufengleichstromes. Bei der Lage-
verschiebung wird der Impulstrafo gleichzeitig als Drossel zur Entkopplung
benutzt,

Die Riicklaufdauer fiir die Horizontalablenkung betriigt € 22 %. Damit wird
ohne zusitzliche Uberschreibung das Seitenverhiiltnis der Rildrbhre an das
Bildformat 4 : 3 angeglichen,

Treiberstufe
Zur Bereitstellung des reletiv hohen Steuerstromes fiir den Endstufentren~
sistor muB der Oszilletor fiber eine Treiberstufe an die Endstufe angepalt
werden (Bild 29). Zur Erreichung des hohen Anpassungsverhiltnisses arbei-
tet der Treibertransistor T 604 zusitzlich auf einen Transformator (Tr 601).
Parallel zur Primirwicklung des Treibertransformstors befindet sich eine
RC-Kombination (R 620 und C 617). Sie bewirkt die Beddmpfung der Ausschalt-
Spannungsspitze am Transformator, Beim Sperren der Treiberstufe wird die
Endstufe ebenfalls gesperrt.
Fiir den Ausgleich der Bxemplarstreuungen der Eingangsdiode des Endstufen-
transistors wird die Treiberstufe iiber einen Widerstand (R 622) mit der Be-
triebsspannung verbunden. Mit Riicksicht auf die geforderte Abfallzelt des
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Stromes im Endstufentrensistor soll die Abschaltzeit am Treibertransistor
kirzer als 2 us sein, Die Einschaltzeit ist weniger kritisch, Sie wirkt

760 R61%
T603 Tr 601

17

' T 604

'_

R622

Bild 22 Oszillator und Impedanzwandler

sich lediglich auf die Verlustleistung des Treibertransistors sus und soll
nicht wehr &ls 10 us betragen. Die Ansteuerung des Treibertransistors er—

folgt iber einen Widerstand, um Rickwirkungen suf den Oszillator, die vor

allem durch die bildfrequente Modulation der Betriebsspznnung fiir die End-
stufe zur Resterkorreittur entstehen, zu vermeiden,

Oszillator und Impedanzwendler

Der Generator arbeitet als Sinusgenerator in Eco-Schaltung (®ild 29), In-
folge der relativ starken Rickkopplung ist die Steuerung der Fregquenz
liber den StromfluBwinkel des Transistors T 603 mdéglich. Zu diesem Zwecke
wird der Basis des Transistors iiber einen Entkopplungswiderstand ledig-
ligh eine Gleichspannung zugefiihrt,

Der Nachstimmbereich des Sinusoszillators wird durch einen einstellbaren
Widerstand (R 614) nach niedrigen Frequenzen hin begrenzt, um eine Uber—
lastung der Endstufe zu vermeliden. Die Eigenresondnz des Schwingkreises
liegt zur Erreichung einer entsprechenden Kurvenform fiir die Ansteuerung
noch tiefer (bei ca., 10 kHz).

Um die relativ hochohmige Phasen- und Frequenzvergleichsschaltung an den
niedrigen Eingangswiderstand fiir die Frequenznachstimmung des Oszillators
anzupassen, 1ist ein Impedanzwandler erforderlich. Der Transistor T 602
arbeitet debel in Kollektorschaltung und erhtht die Impedanz ndherungs-
weise um seine Stramve?stﬁrkung.

Synchronisierschal tung

Die Bynchronisation des Oszillators erfolgt indirekt mittels kombiniertem
Prequenz- und Phasenvergleich, Mit dieser Schalbtung sind bei geringem Auf-
wand grofer Feng- und Holtebereich sowie gute Stdrbefreiung erreichbar,
Der Vergleich erfolgt mittels symmetrischer Synchromimpulse und des
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differenzierten Riicklaufimpulses. An Hand des Blldes 30 wird im folgenden
die Punktion der symmetrischen Phasen~- und Frequenzvergleichasschaltung kurz
evliutert. Die Kenntnis der Vorginge beim Phasenvergleich kann dabei vor-

RE08

Rild 30 Synchronisierscheltung

ausgesetzt werden. Bel grdferen Frequenzabweichungen reicht die Richt-
spannung der Phasenvergleichsscheltung nicht aus, um die Oszillatorfre-
guenz bei geniligender Stdrbefreiung nachzustimmen bzw. zu fangen. Durch
Hinzufiigen des Eondensetors C 609 und des Widerstandes R 609 zur Phasen-
vergleichaschaltung kann zusdtzlich eine frequenzabhingige Richtspannung
gewonnen werden, deren Polaritat von der Richtung der Frequenzabwelchung
bestimmt wird (Diskriminator). Bei Frequenzabweichung entsteht am Ausgang
der Phasenvergleichsschaltung ein Signal von der Form der Phasenvergleichs—
kennlinie. Der Beginn des S-férmigen Impulses mit positiver oder negativer
Polaritidt hingt dabel von der Richtung der Frequenzabweichung &b. Durch

die Freguenzvergleichsschaltung wird das letzte maximale Potvential des
Phasenvergleichsimpulses gehslten und somit eine frequenzabhingige Richt-
spannung geliefert. Bild 31 a zeigt den Spannungsverlauf bei h&herer
Frequenz des Lokaloszillators (negativer Mittelwert) und Bild 31 b den Ver-
lauf bei niedrigerer Fregquenz (positiver Mittelwert). Durch das Siabglied
R 608/R 610 und C 611 wird der Mittelwert ausgesiebt.

Bild 31 Wirkungsweise der Frequenzver—
gleichsschaltung
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Die Sollfrequenz des Oszillators ist mit dem Einstellregler R 604 einzu-—
stellen, Eine Nachstellung von auflen eriibrigt sich infolge der guten
Frequenzkonstanz des Oszillators und des groBlen Fangbereiches der,Synchro-
nisation. Die symmetrischen Synchronimpulse werden liber einen Transforma-
tor, der durch den Schalttransistor T 601 angesteuert wird, bereitgestellt.
Die beim Sperren des Transistors auftretenden Resonanzerscheinungen am
Transformator verhindert die parallelgeschaltete Diode 3r 602, Im Basis-
kreis des Schalttransistors befindet sich ein Phasendrehglied (R 338 und

¢ 602), mit dem die zeitliche Ubereinstimmung des Austastimpulses im Sig-
nal mit dem Zeilenriicklauf erreicht wird. Die Diode Gr €601 verhindert eine
Potentialverschiebung an der Basis von T 601 wdhrend der Rasterwechselim=~

pulse.

Spannungsstabllisierung und Rasterkorrektur
Damit die Bildbreite in Abh#ngigkeit von der Netzspannung und vor allem
vom Strahlstrom - die Hochspennung wird sus derselben Betriebsspannung
gespeist - konstent bleibt, muB die Betriebsspannung fiir die Horizontal-
ablenkung stabilisiert werden. Die Schaltung entspricht der iblichen Aus-
fihrung einer Konstantspannungsregelung (Rild 32), Infolge der nahezu

ok
T Vertikal-
625 Parabel
627
o+
R914

Bild 32 Schaltung fiir Stabilisierung
und Rasterkorrektur

gleichbleibenden Strom-
entnahme kann der Regel~
transistor T 2 durch einen
Widerstand R 915 entla~
stet werden. Hinzuweisen
ist lediglich suf die be-
sondere Festlegung des
leesepotentials hinter dem
Regeltransistor, wodurch
eine positive Betriebs-
spannung gewonnen wird.
Zur Gewdhrleistung der
EurzschluBfestigkeit des
elektronisch geregelten
Btromversorgungsteiles be-
findet sich in Reihe mit
dem Regeltransistor ein
Widerstand zur Kurz-
schluistrom-Begrenzung

(R 914), Die Regelschal-

tung dient noch als Modulator fiir die Rssterkorrektur in Ost-West-Richtung.,
Aus technischen und Gkonomischen Griinden wurde die Korrektur der Kissen-
verzeichnung in den beiden Ablenkrichtungen voneinander getrennt, Mittels
Transduktor erfolgt die Korrektur in Nord-8id-Richtung., In Ost-West-
Richtung wird die erforderliche Xnderung der Ablenkstrdme durch Modulation
der Betriebsspannung fiir die Horizontalablenkung erreicht. Die dafiir er-
forderliche parebelfdrmige Spannung wird durch Integration des vertikalen
Ablenkstromes gewonnen, Ein derartiges Signal kann dem Koppelkendensator
fir die vertikalen Ablenkspulen entnommen werden. Nach geeigneter Transfor-
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mation (Tr 603) wird das Signal mit umgekehrter Polaritét in den Regel-
kreis eingefiihrt, Mit dem Einstellregler R 627 kenn die optimsle Ent-
zerrung vorgenommen werden. Damit dle bildfrequente Modulation durch den
Abblockkondensator des Regelteiles nicht verfdlscht wird, hat dieser eine
begrenzte GroBe, Er dient nur zur Abblockung des zeilenfrequenten Impuls~
stromes, ~

4,11, Vertikalablenkung

Die Vertikalablenkschaltung (Bild 33) ist in Drosselkopplung susgefilhrt,
Durch eine entsprechende Bemessung der Vertikalablenkspule ergibt sich fiir
den Transistor T 3 ein optimaler Aufenwiderstand. Gegenilber der Transforma-
torkopplung ist bei gleichem Wirkungsgred und bei gleicher Ablenkleistung
der Drosselkern um etwa 2 TypengrifSen kleiner wihlbar als der Transformator-
kern. Bei gleichen Kernmgrifen ist die vom Endstufentrensistor aufzubringende

!
.4 .—1|£’——-D¢nkonuluny
l: Konvergenz
r . - -
o [ Nise<
o | Vk Spule
T isp3
D1
< @ ¢
k

Bild 33 Prinzipschaltung der Vertikalablenkung

Leistung bei der Drosselkopplung geringer., Fir die Vollsusschreibung des
Bildschirmes bei 24,5 kV Hochspannung wird ein Ablenkstrom von i__ = 1 A bei
einer Betriebsspannung von - 18 V £ 2 % zugrunde gelegt., Die erforderliche
Ablenkleistung betrigt 5 W, die Kollektorverlustleistung bei symmetrischer
Aussteuerung und einem Kollektorruhestrom von I, = 0,5 A etwa 4 W,

Bei idealer Drossel und linearem Verhslten des Ausgangstransistors miSte man
einen linearen Sigezahnstrom in den Ablenkspulen erhalten, wenn an der Ba-
sis mit einer linearen Sdgezahnspannung angesteuert wird., In der Praxis

ist das nicht der Fall, so iibt z. B, die Drossel einen starken Eiaflus

auf den Verlsuf des Spulenstromes aus, da nur eine endliche Drosselin-
duktivitat L1 gewdhlt werden kann, deren Stromaufnahme nicht mehr ver-
nachléssighar ist. Demit teilt sich der vom Transistor aufgebrachte Ge-
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samtstrom in den sédgezahnformigen Strom durch das Ablenksystem und einen
parabelfdrmigen Strom durch die Drosselinduktivitét L1. Je grbBSer die
Induktivitdt L, ist (groSe Zeitkonstante T ), desto weniger weicht der Ge~
samtstromverlauf vom Sdgezannverlauf ab., In der Praxis wird bei Trensistor-
schaltungen die Zeitkonstante T nicht kleiner als die Hilfte der Ablenk-
zelt gewéhlt. Die dsbei auftretenden parabolischen Verzerrungen werden mit
ertriéglichem Aufwand kompensiert. Wihrend des Ricklaufes ist die Xnderungs-
geschwindigkeit des Btromes wesentlich grdfer als beim Hinlauf, An der
Induktivitét des Ablenksystems entsteht dsher eine sehr hohe Spannungs-
spitze von etwa 50 v“. Zuziiglich der {iber dem Transistor stehenden Be-
triebsspannung wird dadurch fast die zuldssige Kollektor-Emitterspannung
des Endstufentransistors erreicht. Die Parallelschaltung eines VDR-Wider-
standes zur Kollektor-Emitterstrecke bewirkt eine Ddmpfung der Riocklauf-
spitze. Die Vertikslablenkspule ist iiber den Trennkondensator C 3 an die
Endstufe sngeschlossen,

PFir die Konvergenzstufe werden Sidgezahnspannungen von 30 v" und 110 Vu
in gegenphasiger Polaritdt benStigt. Dazu befinden sich auf dem Trans-
formator Tr 1 zwei zusdtzliche Wicklungen.

Die fiir die Bildrchransteuerung notwendige negative Dunkeltastspannung
von etwa 110 Vyg Wird ebenfalls der Wicklung des Transformators entnommen,
Fir die vertikale Verschiebung der Bildlage muf zusdtzlich ein in seiner
Richtung umkehrbarer Gleichstrom durch die Vertikslspule flieSen kinnen.
Fir die Bildrdhre werden Strahlabweichungen in einem Toleranzkreis von

15 mm Durchmesser zugelassen. Diese Toleranz kann durch eine Vertikalver-
schiebung von % 15 mm mit dem Widerstand R 720 kompensiert werden.

Die zur Ansteuerung der Endstufe bendtigte BSdgezahnspannung wird in einer
Sperrschwingerschal tung erzeugt. Die zum Schwingen benstigte 180° Phasen~
drehung erfolgt durch den Sperrschwingertransformator Tr 701. Es muB

dafiir gesorgt werden, da3 seine Eigenschwingung nicht gréBer sls die Riick-~
laufzeit und eine geniigend feste Kopplung zwischen den Wicklungen vor-
handen ist. Die unsynchronisierte Schwingfreguenz ist etwas kleiner als die
synchronisierte, so da3 die Synchronisation durch vorzeitige Ausldsung

des Kippeinsatzes erfolgt. Der Bynchronimpuls mit positiver Polaritét

wird dem Kollektor des Tramsistors T 701 zugefiibrt. Die Kippfrequenz wird
durch die Zeltkonstante des Besiskreises bestimmt. Im gesperrten Zustand
des Sperrschwingertransistors T 701 (Hinlauf) wird der unterteilte Lade-
kondensator C 703, C 704 iiber die Ladewiderstinde R 708, R 709 aufgeladen.
Durch die groBe Zeitkonstante wird nur der untere, lineare Teil der
exponentiellen Ladekurve ausgenutzt, so da8 der Spannungsverlauf eine Bige-
zannform annimmt. Die Amplitude des Bdgezahnes ist durch den Widerstand R 709
einstellbar.

Ober den Koppelkondensator C 705 wird gleiohzeitig die Treiberstufe mit
dem Trensistor T 702 angesteuert, die als Kollektorstufe zur Angteuerung
des Endtransistors T 3 betrieben wird. Die Steuerspannung wird so vorver-
zerrt, da8 die geforderte parabolische Komponente erzeugt wird. Dabei hat
der variable Widerstand R 719 hauptséchlich Einfluf auf die Linearitédt am
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unteren Bildrand, widhrend die Arbeitspunkteinstellung mit dem Widerstand
R 710 auf die Gesamtlinearitdt einwirkt.

Die durch EBrwdrmung der Trensistoren T 702 und T 3 sich ergebende Kuhe-
atroménderung wird durch den Thermistor R 2 kcmpensiert, der zur besseren

thermischen Kopplung auf dem Kiihlblech des Endstufentransistors T 3 ange=-
schraubt ist,

4,12, Ablenkeinheit

Fir die Ablenkung der drei Elektronenstrahlen der Lochmaskenbildrthre wird

eine Ablenkeinheit verwendet, deren Wirkungsweise im Prinzip einer Ablenk-
einheit des Schwarzweifi-Fernsehempfiéngers entspricht. Die durch Aufbau und

Wirkungeweise der Lochmaskenbildrihre bedingten Besonderheiten stellen zu-
sitzliche Anforderungen an den Aufbau, an die Feldverteilung im Ablenk-
raum und erfordern hShere Genauigkeit bei der Herstellung der Ablenkeinheit.

Konstruktiver Aufbau

Des mit Sattelspulen susgefilhrte Horizontalablenk-Spulenpasr ist von einem
Jochkringkern umschlossen, auf dem als Toroidwicklung das Spulenpaar der
Vertikalablenkung aufgebracht ist. Um eine optimsle Anpassung der Horizon-—
taleblenkspulen en die Transistorendstufe der Ablenkschaltung ohne Trans-
formator zu ermbglichen, muB der AnschluBwert dieses Spulenpaares ent-
sprechend niederinduktiv ( € 80 pH) ausgefiihrt sein, Durch den Wegfall

der Verluste des Horizontalausgangsiibertragers wird der durch den groSen
Halsdurchmesser des Bildrohres und die ErhShung der Hochspannung suf cé.
25 XV angewachsene Leistungsbedarf zum groSen Teil ausgeglichen, so das
der Aufbau als Trensistorstufe mbglich wird. Die Herstellung der niederin-
duktiven Sattelspulen erfolgt mit einem Spezial-Wickelverfahren, wobel
gleichzeitig 8 Drihte parallel in die Wickelform gelegt werden, Eine Paral-
lelschaltung des Bpulenpaares ergibt einen NennanschluSwert von L = 75 uH.
Besonders hoch sind die Anforderungen an die mechanische und elektrische
GleichméBigkeit und Symmetrie des Spulenpaares,

Toroidspulen fiir die Vertikslablenkung ergeben bei optimsler Anpsssung an
die Endstufe eine gingtigere Leistungsbilanz und eine etwas héhere Ablenk-
empfindlichkeit als Sattelspulen. Die Serienschaltung der beiden Vertikal-
spulen ergibt einen AnschluBwert von R = 15 Q bei einer Induktivitit von
L = 40 mH. Eine Tempereturkompensation ist nicht vorgesehen, auftretende
Bildamplitudenschwankungen werden in der Ablenkschzltung voll ausgeglichen.

Damit die Farbreinheit der einzelnen Primirfarbenrester gewihrleistet ist,
muf jeder der drei Elektronenstrehlen der Bildrihre nur suf die ihm zuge~
ordneten Leuchtstoffpunkte auftreffen. Hierzu miissen die Elektronenstrahlen
unter genau den gleichen Winkeln durch die Lochmaskendffnungen fallen, wie
sie bei der Herstellung des Leuchtschirmes zugrunde gelegt werden. Unver-
meidbare Fertigungstoleranzen des -Hsskenkomplexes und der Strahlaysteme ma-
chen eine Justage der Ablenkmittelpunkte erforderlich, um Ferbreinheit fiber
den genzen Bildschirm sicherzustellen. Die Justage in axisler Richtung wird
durch Verschieben der Spulenanordnung in der Ablenkeinheit ermOglicht. Durch
Schrigstellung des Gesamtsystems der Strahlerzeuger hervorgerufene Landungs-~
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fehler werden durch eine radiale Verschiebung der Mittelpunite mit dem
Farbreinheitsmagnet korrigiert. Disser besteht aus zwei Ringmagnetschei-
ben, die gegeneinander verdrehbar auf der Riickseite der Radialkonvergenz~
einheit angeordnet sind. Ein gegenseitiges Verdrehen verdndert die Inten~
531t des Feldes und damit die GroSe der Ablenmkung sller drei Elektronen-
strahlen; eine Drehung beider Bleche &ndert die Ablenkrichtung, welche
immer senkrecht zu den Kraftlinien steht.

Weiterhin werden Lendungsfehler durch das Erdfeld und andere magnetische
Metallteile in der Néhe der Bildrohre hervorgerufen., Deren Einflu8 wird
durch den Metallrehmen der Bildrihre und eine magnetische Abschirmung
moglichst klein gehalten, Die megnetische Abschirmung (Erdfeldabschirmung),
der Metallrahmen und die aus Stahlblech bestehende Lochmaske der Bild-
réhre sowie einzelne Chassisteile konnen durch #uBere Einfliisse magnetisch
werden. Vor allen Einstellarbeiten sollte daher das Gerdt im eingeschal-—
teten Zustend in einem abklingenden Magnetfeld entmagnetisiert werden.

Die Farbreinheit wird erst fiir Rot eingestellt und ist enschlieBend such
beim grinen und blauen Rasterbild sowie im WeiBbild zu kontrollieren.

Fir eine zufriedenstellende Bildwiedergabe ist die Konvergenz der Strahlen
erforderlich, d. h. daf die drel Primirfarbenbilder deckungsgleich wieder-
gegeben werden, Die Verhdltnisse im Ablenkraum haben einen bedeutenden Ein-
fluf auf die Bildgeometrie der einzelnen Primiirfarbenraster und sind somit
fir eine gute Konvergenzeinstellung ausschlaggebend.

Deutlich werden die Auswirkungen auf die Bildwiedergabe, wenn man die Form
der geschriebenen Primérfarbenraster betrachtet, Bs ist bekannt, daB bei
den Bildréhren eine kissenformige Rasterverzerrung in Abhiingigkeit vom
Ablenkwinkel auftritt. Die Verzerrung entsteht dadurch, daB der mit gleich-
bleibendem Winkel abgelenkte Elektronenstrahl auf einem nur schwach ge-
krimmten Eildschirm unterschiedliche Wegliéngen zuriicklegen mu8, Bei der
Lochmaskenbildréhre ergeben sich wegen der exzentrischen Lage der drei
Strahlsysteme fiir jeden Primirfarbenrester unterschiedliche Verzeichnungen.,
Eine Schrigstellung der Systeme filart ebenfslls zu unterschiedlichen Tra-
pezverzeichnungen, die sich den Kissenverzerrungen iiberlagern.

Diese Rasterverzeichnungen lassen sich zum Teil durch eine gewisse
Inhomogenitit des Ablenkfeldes kompensieren. Die Peldverteilung wurde so
gewdhlt, da8 ein groBer Teil der Traepezverzeichnungen kompensiert wird,

Eine Kompensation des Kissenfehlers, wie sie in bekannter Weise in der
30°-8chwa reweiB-Technik angewendet wurde, ist unzweckmiBig, da sie eine
Verringerung der Riindelung der Elektronenstrahlen hervorruft. AuSerdem
konnen solche Feldverteilungen zu zusdtzlichen Farbreinheitsfehlern fiihren.
Die bei optimalen Konvergenz— und Fokussierungsbedingungen verbleibenden
Kissenverzeichnungen miissen durch eine Modulation der Horizontal- und
Vertikalablenkstrome beseitigt werden.

Kleine Unterschiede in der Induktivitdt der einzelnen Horizontalablenk-
spulen wirken sich auf dem Bildschirm z. B. als Kreuzung der roten und
griinen Horizontalrasterlinien asus und lassen sich mit Hilfe der Korrek-
turspule Sp 5/8p 6 ausgleichen, Bei auBer Betrieb gesetzter dynamischer
Konvergenz ist der Kern der Korrekturspule so lange zu verstellen, bis
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die rote und grine horizontsle Mittellinie des Rasters parallel verlaufen,
Gréfenunterschiede der einzelnen Primirferbenraster sind auf Unsymmetrien
in der Ablenkeinheit zuriickzufiihren und sind nicht korrigierbar. Die
Differenz bleibt als Konvergenzrestfehler bestehen.

4,13, Hochspannungserzeugung

Die erhdhten Anforderungen sn die Horizontalablenkung —~ wie gute EKonver-
genz und Farbreinheit und von Ketz- und Strahlstrouschwankungen unsb-
hiingige Rasterabmessungen = sowie die betrichtliche Hochapannungsl eistung
(ca, 40 W) machen den Einsatz einer getrennten Hochspannungsstufe erfor-
derlich, Diese Trennung der Hochspsnnungsleistung von der Ablenkleistung
bringt eine Reihe Vorteile mit sich, wie z., B, die genauere Einstellung
der Parameter der beiden Stufen unabhiingig voneinander und die Erleich-
terung der Transistorisierung. OUm die Bildrohre nicht zu beschidigen,
wurde eine Schaltung gewinlt, die dafir sorgd, daf bei Ausfall der Hori~
zontalablenkung die Eoch~ und Fokussierspannung fernbleiben, Die Bau-
gruppe zur Hochspannungserzeugung besteht aus Steuerstufe, Treiberstufe,
Gleichrichterstufe, Spannungsteller und Regelstufe.

Zur Steuerung der Treiberstufe dient ein der Horizontalendstufe entnomme—
ner Impuls, der der Steuerstufe zugefiinrt wird. Im Serienschwingkreis,
der auf die Zeilenfrequenz von 15 625 Hz abgestimmt ist, entsteht eine
sinusférmige Steuerspannung. In der Treiberstufe wird das Signal ver-—
stirkt und hochtrensformiert, Die hohe Wechselspannung wird in einer Ver-
dreifacherschal tung gleichgerichtet und der Farbbildrohre als Anoden-
spannung zugefiihrt.

Neben der Hochspannung werden dem Ausgangstrensformator die Fokussier~ und
Schirmgitterspannung fiir die Rildréhre sowie die Betriebsspannung fir die
Videoendstufen des Farbfernsehempféngers entnommen. Die Fokussierspannung
wird mittels eines hochohmigen Spannungsteilers aus der Hochspannung ge-—
wonnen. Der FuBipunkt des Spannungsteilers 1iegt auf einer konstanten Ver—-
gleichsspannung. Eine Peilspannung wird als Regelspannung der Regelstufe
zugefiihrt, Die Treiberstufe ist als Gegentaktschaliung ausgefihrt. Mit
dieser Schaltungsart kenn man, auf Grund des Tastverhdltnisses von 50 %,
hohe Leistungen erreichen und gleichzeitig FPerritkern, Rigenkspazitdt

und Innenwiderstand klein halten. Die BEndtransistoren kinnen entweder als
Bchalter oder als B-Verstidrker arbeiten. Beim Schalter erfolgt die Steue-
tung an der Basis mit einer Rechteckspannung. Da aber die Eollektorwechsel~
spannung auf Grund der Eigenresonanz des Transformators sinusférmig wird,
wiirden in den Endtransistoren unerwiinscht hohe Verluste auftreten, Aus die-
gem Grunde wurde die Treiberstufe als B-Verstiirker ausgefiithrt.

Die erforderliche hohe Ausgengslelstung von ca. 50 W bedingt den Einsatz
der Leistungstreansitoren KU 605 bzw. KU 606, Als Ferritkern fiir den Aus-
gangstransformator wurde der Typ UJ-57 aus dem VEB Keremische Werke Herms-—
dorf verwendet.

Um die hohe Gleichspannung von 25 kV zu erhalten und dabei Gleichrichter-
péhren mit niedriger Sperrspannung verwenden zu konnen, wurde eine Ver-—
dreifacherschal tung gewdhlt, Bie besteht aus drei Rohren des Typs EY 51,
zwei Hochspannungskondensatoren und dem Belag der BildrShre als dritten
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Ladekondensator.

Die Schirmgitterspannung von ca. 600 V fir die Bildrohre wird durch Ein-
weggleichrichtung mit dem Gleichrichter E 600 C 5 gewonnen und die Spannung
fir die Videoendstufe des Farbfernsehempféingers mit einer Verdoprlerschal-
tung.

In der Spannungsteilerstufe werden die Fokussier~ und die Regelspennung
erzeugt. Die Gewinnung der Fokussierspannung UFok erfolgt mit einem Ab~
griff an der Hochspsnnung, d. h. nach der eraten Gleichrichterstufe wird
deren Teilspannung (ca. 8 kV) durch die Widerstinde R 892 bis R 895 bis
ca, 4,5 XV heruntergeteilt. Diese Spannung am Schleifer des Potentiometers
R 806 steht dann els Fokussierspannung fiir die Bildrdhre zur Verfligung.

Am Fufpunkt des Spannungsteilers wird mit Hilfe eines Einstellreglers eine
Teilspannung fiir die Regelstufe abgenommen.

Um die Parbreinheit und Rasterabmessung nicht zu beeinflussen, miissen die
Hochspannungsschwaniungen kleiner als 1 kV sein. Dazu is% ein Innenwider-
stand des geregelten Hochspannungsgenerators wvon 670 k& erforderlich. Fir
den Regelkreis wird eine Teilspannung von ca. 8 kV nach der ersten Gleich-
richterrchre abgegriffen. Durch Spannungsteilung fiithrt man die Xonstantzu-
haltende Spannung der Besis des Trensistors T 801 zu., Als Vergleichs-
spannung fir den Regelkrels wurde die - 18-V-Schienenspannung des Empfingers
benutzt., Die Binstellung der Amplitude der Hochspannung erfolgt mit dem
Einstellregler R 807.

Die zur Fremdsteuerung der Treiberstufe erforderliche Impulsspannung wird
aus der Horizontalablenkung entnommen und dem Serienresonanzkreis, der aus
dem Kondensator C BOO und der Induktivitdt des Transformators Tr 800 be-
steht, zugefiihrt, Der Hesonanzkreis verformt den Tangensimpuls zu einer
anpihernd sinusfdrmigen Wechselspannung, die der Endstufe als Steuerspan-
nung dient, Die autometische Regelung der Hochspennung erfolgt durch XAnde-
rung der Kreisgite des Schwingkreises, die durch Offnung und Sperrung des
Transistors T 800 und des Gleichrichvers Gr 803 bewirkt wird.

Die Schaltung der Hochspannungserzeugung ist im Bild 34 dargestellt.

Eonstruktion

Der Ausgangsiibertrager Tr 891, die Gleichrichterrdhren RS 891 bis R§ 893
sowlie die Hochspannungskondensatoren C 891 und ¢ 892 und die Hochspannungs-
widerstande R 891 bis R 895 sind in einem mit Transformatorendl gefiillten
WeiBblechbehal ter untergebracht, Das Transformatorendl isoliert die span-
nungsfiihrenden Teile und dient zusédtzlich als Kiihlmittel, Glas und Porzel-
lehdurchfithrungen werden zur sicheren Stromversorgung verwendet. Die Steuer-
und Regelstufen sind auf einer Leiterplatte untergebracht, und alle Ein-
stellregler sind ohne Kippen der Plstte ven hinten erreichbar,
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Bild 34 Hochspannungsteil

4,14, Konvergenzanordnung

Bei dem Betrieb der Lochmaskenrdhre treten grundsédtzlich Wiedergabefehler
auf, die durch Zusatzeinrichtungen und komrlizierte Justierarbeiten besei-
tigt werden miissen, Der gréSte Aufwand ist zur Beseitigung der Konvergenz-—
fehler erforderlich.

Unter Konvergenz wird die deckungsgleiche Wiedergabe der Farbauszugsbil-
der verstanden., Ohne KorrekturmaS8nahmen entstehen auf dem BEildschirm drei
Teilbilder, die unterschiedliche Rasterverzerrungen sufweisen und auBer-
dem zueinander verschoben sein konnen, Ursache dafiir ist die beim Schatten~
maskenprinzip exzentrische Anordnung von drei Elektronenstrahlsystemen,
Diese sind jeweils 120° versetzt um die Rildréhrenachse angeordnet. Durch
eine geringe Neigung zur Bildrdhrenachse wird erreicht, dal die drei
Elektronenstrahlbindel zum Mittelpunkt der Bildschirmfliche zusammenlaufen
(konvergieren) und einen aus den drei Primdrfarben bestehenden Leucht-
punkt erzeugen,

Leider entstehen bei diesem komplizierten Verfahren einige Fehler, ohne
deren Beseitigung die Bildwiedergabe der Lochmaskenrdhre unbefriedigend
ist, Der Ursache nach kann man zwel Fehlerarten, den statischen und die
dynamischen Konvergenzfehler, feststellen,

Die Behebung des statischen Konvergenzfehlers, der durch Herstellungstole-
ranzen und magnetische Stérfelder entsteht, erfordert eine konstante Aus-
lenkung der Elektronenstrahlen, die sich durch einstellbare Permanent-
magnete erreichen l&Bt¢,.



Die dynamischen Konvergenzfehler, die an den Bildrindern zusdtzlich etwa
10 mm groBe Deckungsfehler hinterlassen, werden in Trapez~ und Kissen-
fehler unterteilt (Bild 35).

Bild 35 Raster ohne dynamische Konvergenz

Wehrend die Trapezfehler durch die auBSerhalb der Mitte angeordneten Elek-
tronenkanonen entstehen, sind die Kissenfehler durch den etwe doppelt so
grofen Erimmungsradius des Bildschirmes gegeniiber dem Ablenkradius be-
dingt. Die exzentrische Anordnung der Strahlsysteme liBt unterschiedliche
Kissenfehler entstehen, deren Korrektur nur noch durch gesonderte Beein-
flussung der drei Flektronenstrahlen erfolgen kann. Fiir die Korrektur der
dynamischen Konvergenzfenler sind Spulen vorgesehen, die von Wechselstrimen
durchflossen werden. Die mapgnetischen Korrekturfeldexr iiberlagern sich dann
so0, da8 die Tlektronenstrahlen stets eine der Verzeichnung entgegengesetzte
Ablenkung erfahren,

Pir die Beseitigung des statischen und des noch verbliebenen, fir die drei
Teilraster unterschiedlichen Kissenfehlers, ist eine getrennte Ablenkung

der drei Elektronenstrahlen erforderlich. Zu diesem Zweck enthdlt jedes der
drei Strahlsysteme ein Polschuhpaar, das nach suSen hin durch die Polschuhe
des Radialsystems verldngert wird, Bild 36 zeigt ein Bystem der Radialkon=-
vergenzeinheit, Es enthdlt zwel Spulenpaare. Zwei L-firmige Perritkerne lei-
ten den Magnetfluf auf die im RGhrenhals befindlichen Polschuhe, An der
StoBstelle der L-Kerne ist ein 2polig lateral magnetisierter Deuermagnet
angebracht. Demit ist eine radisle Auslenkung der Elektronenstrahlen moglich,

Zur volligen Deckung muBi jedoch ein Strehl tangential verschiebbar sein
(Bild 37). Hierzu wird hinter dem Radialsystem ein Lateralsystem angebracht,
Die Lateralkonvergenzeinheit (Bild 38) enthiéilt ebenfalls einen Dauermag-
neten fir die svavische Einstellung, sowie eine Spule fiir die dynamische
Konvergenz.

Pir die dynamische Konvergenz werden zeilen- und bildfrequente Impulsstrime
bendtigt. Die zeilenfrequenten Korrekturstrime fiir das Radialsystem werden
durch zweifache Integretion aus dem Horizontalriickschlagimpulsen gewonnen

(mild 39).
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Bild 39 Erzeugung der horizontalfrequenten
Korrekturstrome

Schaltet man an die gegebene Rechteckimpulsspannung eine Spule, dann flieft
unter der Bedingung, daf die Zeitkonstante T = T viel gréBer ist als die
Periodendauer der Impulsspannung, in der Spule ein sdgezahnformiger Strom.
Ordnet man in Reihe zu dieser Spule einen Widerstand an, der die oben ge-
nannte Bedingung nicht stdrt, dann bleibt der sdgezahnfOrmige Strom erhal-
ten und 188t an dem Widerstand eine Sigezahnspannung entstehen, Wird zu dem
Widerstand die Eonvergenzspule parallel geschaltet, dann flieS8t in ihr,
unter der Voraussetzung, daB die Zeitkonstante T = %— wieder groB gegen die
Periodendauer der Impulsspannung ist, ein parabelfdrmiger Strom, Weiterhin
wird jetzt der Spannungsteiler aus L und I'K wirksam, so dafl such in der
Konvergenzspule ein sdgezammfdrmiger Strom flieBen muB, Die Uberlagerung
von Parabelstrom und Ségezahnstrom fihrt zu einem unsymmetrischen Parsbel-~
strom, D Lx nicht viel kleiner als L gewdhlt werden kann, muB zur Kompen—
sation des Bigezahnstromes ein Kondensator C in Reihe zum Widerstand R an-
geordnet werden, Dieser wird ebenfalls vom Bédgezahnstrom durchflossen. Ist
die Zeitkonstante R » C groB gegeniiber der Periodendauer des Impulsstromes,
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dann entsteht am Kondensator eine parabelférmige Spennung, die ihrerseits
einen S-fdrmigen Strom durch die Konvergenzspule treibt. Dieser S-frmige
Btrom kompensiert den Sigezehnstrom, so dsf ein symmetrischer Parabel-
strom in der Konvergenzspule wirksam wird., L und R sind einsgtellbar aus-
gefilhrt, damit der " ‘rrekturstrom den Konvergenzerfordernissen angepeft
werden kann, Bel dieser Einstellung mecht sich jedooh der sioh &ndernde
Scheitelwert der Parabel storend auf die statische Konvergenz bemerkbar.
Dies wird vermieden, indem parallel zur Konvergenzspule eine sogenannte
Klemmdiode angeordnet wird. Ein ihr in Reihe geschalteter Widerstend be-
grenzt den Richtstrom derart, daB der Scheitelwert des Parabelstromes
stets auf Null gehalten wird,

Eine weitere Msfnahme, die die Einstellung der dynamischen Konvergenz wee
sentlich vereinfacht, ist die Zusammenfassung der Konvergenzschaltung

fiir Rot und Griin zu einer sogenannten matrizierten Schaltung. Dies ist
moglich, da die Korrekturstrime etwa gleich grof sind und einen en-
nihernd gleichen Amplitudenverlauf sufweisen. Geringe Unterschiede werden
mit Differenzreglern ausgeglichen.

Die Anforderungen an den Konvergenzstrom fiir Elau sind hdher und mit der
vorher beschriebenen Schaltung schwer realisierbar. Bs ist deshalb ein
Korrekturschwingkreis, dessen Eigenresconanz etwa bei dem 1,8fachen der
Zeilenfrequenz liegt, angeordnet worden.

Oft stimmt die Breite des blsuen Rasters nicht ganz mit der des roten und
grilnen Rasters iiberein. Pir die Korrektur mul dem Lateralsystem ein Bige-
zahnatrom zugefilhrt werden, der von Null ausgehend positiv oder uegativ
eingestellt werden kann, Dies geschieht in einer Briickenschaltung mit

4 Eingelspulen, die einen gemeinsamen Abgleichkern besitzen.

Die bildfrequenten Korrekturstrime haben einen parebelfdrmigen Amplituden-
verlauf. Bei der Aufbereitung muB beriicksichtigt werden, ds8 hier die
Periodendauer des Impulsstromes in der Gréfenordnung der Zeltkonstante
der Kenvergenzspulen liegt.

Die Schaltung fiir die vertikslfrequenten Korrekturstrime sollte ebenfalls
eine méglichst einfaches und riickwirkungsfreie Konvergenzeinstellung zu-
lagsen. Dezu muBl sich ein Parabelasst ohne Riickwirkung auf den anderen ein-
atellen lassen, AuBerdem soll hier der Scheitelpunkt ein konstantes Poten=-
tiasl beibehalten, um nicht die statische Konvergenzeinstellung zu beein-
flussen.

By o
Rild 40 BRildfrequente Korrektur
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Von dem zur Verfiigung stehenden Vertikalimpuls (RBild 41 a) wird der ne-
gative Anteil mit Gr 54 abgeschnitten und der positive Anteil unter Aus-
nutzung der Kennlinie des Selengleichrichters
verzerrt (Bild 41 b). Der Trensistor T 51 dient
zur Impedanzwandlung und vermeidet so eine Riici-
wirkung auf den Vertikslgenerator. Mit der
Drossel Dr 1 wird die Sdgezshnspannung weiter
verzerrt (Bild 41 ¢), aamit in der Konvergenz-
spule ein parabelfirmig ansteigender Strom
flielft. Nach dem Ende der zweiten Rildhilfte
wird die Diode Gr 54 und damit der Trensistor
T 51 gesperrt. Die in der Konvergenzspule ge-~
speicherte magnetische Energie ruft jetzt
einen entgegengesetzt nach einer e~Funktion ver-
ﬁ fl\ laufenden Strom hervor (Rild 41 d). Die Zeit-
d konstante ist so bemessen, daf der Strom nach
[ 10 ms fast auf Null abgefallen ist. Hier setzt
dann wieder der oben beschriebene Vorgang ein.
L e Der Konvergenzstronm wird weiterhin dadurch
— beeinflult, dal der Anfangswert der Spsnnung
bel Beginn der ersten Bildhé&lfte durch einen
zusdtzlichen in R 59/ 57 geformten und in
f T 52 verstiérkten Impuls (Bild 41 e, 41 £)

k¥orrigiert wird, Bild 41 g zeigt den endgiil=-
\ tigen Verlauf des Korrekturstromes. Des Rot—
und des Grilnsystem wurde auch hier zu einer

9 matrizierten Schaltung zusammengefalt,.

Die Schaltung der bildfrequenten Korrektur
20me zeigt Bild 40.

Bild 41 Erzeugung der
vertikaslfrequenten
Korrekturstrime

4,15, HRasterkorrektur

Ursache der Kissenverzeichnung

Der Bildschirm der PFarbbildrdhre ist ein Ausschnitt aus einer Kugelober-
fldche, Der Radius dieser Kugel ist etwa doppelt so groB wie der Abstand

vom Ablenkmittelpunkt zum Bildschirm. Deshalb werden die Weglingen des
Elektronenstrahls zu den Bildecken hin bei gleichem Ablenkwinkel gréfer.

Es entsteht ein kissenfOrmig verzeichnetes Raster, bel dem die Ecken einen
groBeren Abstand vom Schirmmittelpunkt haben, als bei einem Rechteck (Bild 42),
Man bezeichnet die Verzeichnung horizontaler Linien als "Nord-Siid"- und die
vertiksler Linien als "Ost-West-Verzeichnung" und die dazu entsprechend er-
forderlichen Korrekturen als "Nord-Sid-" bzw. "Ost-West-Korrektur" (Bild 43).
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Rrild 42
Entstehung der
Kissenverzeichnung
Ms. Mittelpunkt des Kugelausschnittes
Ma: Ablenkmittelpunkt
ad'x aber a >a
Ax
l — a=LBX  0ct-West-Korrektur

X

B IR ;4 Nord -Sud -Korrektur

Bild 43 Definiticn der Rasterkorrekturen

Méglichkeiten der Kerrektur
Die Eissenverzeichnung des Rasters kann bei der BchwarzweiB-Eildrdhre durch

zusiitzliche Permanentmagnete, die den Elektronenstrahl in Richtung der Ra-
sterdiagonalen ablenken, oder durch besondere Formgebung des Ablenkmagnet—
Peldes kompensiert werden. Die Punktschérfe wird dadurch in den Bildecken
vermindert.

Fiir ein farbreines Bild ist eine gube Punktschirfe auf dem gesamten Schirm
der Lochmaskenrihre nétig. Die Kissenverzeichnung kann deshalb nur durch eine
entsprechende gegensinnige Verdnderung der Ablenkstrime korrigiert werden.

Im folgenden wird der Verlauf des Korrekturstromes fir die Ost-West-Eorrektur
beschrieben (Bild 44),

Ein Horizontslablenkstrom 18 konstanter Amplitude hat sauf dem Bildschirm ein
Raster zur Folge, dessen Breite wegen der Kissenverzeichnung in der Mitte zu
gering ist. Die vertikalen Begrenzungslinien dieses Rasters (markiert durch
1, 4 und 6) sind parabelfirmig gekrimmt.



;
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Bild 44 Verlauf des Horizontalablenkatromes filr die
Ost-West-Korrektur

Der Horizontalablenkstrom muB deshalb wiahrend einer Vertikalablenkperiode
Tv parabelforaig moduliert werden, 80 da8 seine Amplitude ez Bildanfang ein
Minimun, in der Bildmitte ein Meximum und am Bildende wieder ein Minimum
hat (1, 4! und 6V).

Bild 45 zeigt den Verlauf des Korrekturstromes fiir die Nord-Sid-Korrektur.

=
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Bild 45 Verlauf des Vertikslablenkstromes fir die
Nord-Siid-Korrektur

Die erste Zeile eines Rasters sei die parabolische Verbindungslinie zwischen
1und 3 nit 2 in der Mitte. Sie entspricht den am Vertikalstrom LV markierten
Punkten 1, 2 und 3. Soll die Krimmung dieser Zelle korrigilert werden, muS der
Vertikalstrom von 1 zu 2' in Zeilenmitte parabolisch anwachsen und danach wieder
gu 3 abfallen, Mir die nmittlere Zeile ist keine Korrektur erforderlich, denn

sie wird geraedlinig von 4 iber 5 nach 6 geschrieben. Der Vertikalablenkstrom

2uf also mit einem horicontalfrequenten, parabolischen Korrekturstrom iK modu=-
1iert werden, dessen Amplitude von einem Maximalwert sm Rildanfang bis Null

in der Bildmitte linear abfillt, dann seine Richtung umkehrt und wieder bis

sum Maximalwert am Bildende linear ansteigt.




Aufbau und Wirkungsweise des Transduktors

Omne groBen Aufwand an Bauelementen lassen sich die erforderiichen Korrek-
turstrome mit einem Traensduktor bereitstellen. Es wird die nichtlineare
lagnetisierungskennlinie eines EI-Ferritkernes ausgenutzt, um eine Induk-
tivitét zu steuern und um eine Differenzspannung zu gewinnen. Die Wick-
lungen des Transduktors und die Schaltung zeigen Bild 46 und 47,
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121 Querschnitt des Mittelschenkels
Ae =2
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o H}: Windungszahlen auf den AuBen- Aufianschenkal
sshinkads 12: mittl, Eisenweglinge das Mittel-
Raiheninduktivitit schenkels
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Bild 456 Aufbau des Transduktors
-
R
Ry r
HG 'L" -, [£] I va
Transduktor va Vertikalinduktivitdt der Ab-
Parsllelinduktivitét des Transduktors Leakalichest
. dt d
Reiheninduktivitht des Transdaktors Qe i sy it st
Korrekturspule VG; Vertikalablenkgeoerator
HG3 Horizmontalablenkgenerator

Bild 47 Anschaltung des Transduktors

Auf jedem der drei Schenkel des EI-Kermes befindet sich eine Wicklung. Die
Wicklungen der beiden AuSenschenkel sind in Reihe geschsltet., Sie bilden
die Parallelinduictivitat Lp. Die Wicklung des Mittelschenkels wird els
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Reiheninduktivitidt I‘R bezeichnet.

Die Permeabilltdt eines Ferritwerkstoffes wird mit steigender Peldstérke
verringert. Des entspricht einer Induktivititsverkleinerung., Die Parallel-
induktivitét Lp des Transduktors wird deshalb bei positiv und bei negativ
ansteigendem Vertikslablenkstrom iv durch die Reiheninduktivitis LR ent-
sprechend dem abnehmenden Anstieg der Megnetisierungskennlinie verkleinert.
Diese Inauktivititssteuerung konnte zur Ost-West-Korrektur benutzt werden.
Der Horizontalablenkgenerator HG besitzt jedoch einen sehr geringen Innen-
widerstand und kann als konstente Spannungsquelle betrachtet werden. Die
zusitzliche Stromaufnahme des Transduktors beeinfluft deshalb den Horizon~
talablenkstrom iH nur gering, Aus diesem Grund muB die Ost~-West-Korrektur
mit einer 2usétzlichen Moduletionsschaltung durchgefiihrt werden (siehe
Horizontalablenkung). Um eine direkte Transformation von der Reiheninduk-
tivitat I‘R zur Parallelinduktivitidt LP zu verhindern, ist die Parsllelin-
duktivitit I’P in zwei gleiche in Reihe geschaltete Teilwicklungen l1 und
13 aufgeteilt, die sich auf den AuBenschenkeln des EI-Kernes befinden, Der
magnetische FluB, herriihrend von der Wicklung W, der Reiheninduktivitdt

LR und dem Vertikalablenkstrom iys induziert in diesen Teilwicklungen ent-
gegengerichtete Bpannungen, so daf eine lineare Transformation ausgeschlos-
sen ist,

Fir den Vertikalablenkstrom 1v ist wegen der niedrigen Ablenkfrequenz fv
hauptsachlich der Realteil RLv der Vertikslablenkinduktivitdt I.v bestimmend,
Eine Modulastion durch Induktivitédtssteuerung ist deshaldb im Vertikslab-
lenkkreis nicht mbglich., Mir die Nord-Siid-Korrektur wird die in der Reihem-
induktivitét I’R im nichtlinearen Bereich der Megnetisierungskennlinie durch
den magnetischen Differenzfluf AQ)-@,, - (Du induzierte Spannung benutzt.

Die Horizontalablenkspannung ug liegt widhrend des Horizontalhinlaufes iiber
der Parsllelinduktivitét I’P und verursacht in ihr einen, analog zum Horizon-
talablenkstrom 1H' sdgezahnfdrmigen Strom ip. Dieser Strom hat die magne-
tischen Urspannungen G4 = ip * Wy und @y = ip ' wy zuy Folge, die In Ee-
zug auf den Mittelschenkel des EI-Kernes entgegengerichtet sind und die
magnetischen Fliisse Q,., und O,, im Mittelschenkel erzeugen, Wird die Magne-
tisierungskennlinie durch den Vertikalablenkstrom iv in der Reiheninduk-
tivitét Lp noch nicht eusgesteuert (t = ? 2 Rildmitte), so bilden die nag-
netischen Fliisse (), und (), einen Differenzflul AQ = Q,,—(),, an linearen
Teil der Kennlinie, der gleich Null ist. In diesem Fall erfolgt wie ge-
winscht keine Transformation.

Sefindet sich jedoch der Arbeitspunkt durch einen bestimmten Vertikslablenk-
strom 1? auf dem gekriimmten Teil der Magnetisierungskennlinie, so entstehen
wegen des nichtlinearen Widerstandes auBer den ségezehnfdrmigen Grundfliissen
noch nichtlineare Anteile. Wihrend sich die sdgezehnfirmigen Grundfliisse zu
Null subtrehieren, bilden die nichtlinearen Flisse einen parabelf&rmigen
Differenzflus AQ}der nicht gleich Null ist, Die Amplitude und die FPhasen~-
lagen dieses Flusses AQ) sind von der GroSe und der Richtung des Vertikalab-
lenkstromes iv abhéngig. In der Reiheninduktivitdt I’R induziert der Diffe-~
msflu.BA(D eipne ségezahnférmige Korrekturspannung U e Weil bei der Horizon-
salablenkfrequenz tx bauptsdchlich der Imaginirteil der Vertikalablenmkinduk-
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tivitdt Ly wirkt, hat die Korrekturspannung ug einen parabelfdrmigen
Korrekturstrom iy durch die Ahlenkindukbivitt L, sur Folge (T <oty ),
Die GroRe der notwendigen Korrekturspannung ug wird deshalb auch von dieser
Indulctivitat Lv bestimmt. Sie kenn durch Verdénderung des horizontalfrequen—
ten 3tromes :Lp mit Hilfe der Korrekturinduktivitit I‘K eingestellt werden.

Leider fiihrt der so gewonnene Korrekturstrom ip zu elner Verstédrkung der
Kissenverzeichnung. Die Phasenfolge der fiir diesen Strom ix erfordsrlichen
Korrekturspannung ist um 180° zur gewlinschten Korrekturspannung verscho-
ben., Die notwendige Phasenverschiebung kann nicht durch inderung des Wick-
lungssinns von W1 und WB oder We arreicht werden. Der Differenzflul

behiilt immer die gleiche Phasenlage zum Vertikalablenkstrom ige

Durch Parallelschalten eines Kondensators C; zur Reiheninduktivitdt LR ist
eine Verschiebung der Phase mdglich. Der aus der Reihenindulktivitét LR und
dem Kendensatior C4 gebildete Schwingkreis ist so bemessen, daf seine Reso-
nenzfrequenz unterhalb der Horizontalablenkfrequenz tB liegt., Dabei ent-
steht eine geringe Atweichung von der Parebelform des Korrekturstromes iK’
die jedoch eiren sehr geringen EinfluB auf die Korrektur hat, Der Wider-
stand R hat die Aufgabe, stirende Partialschwingungen zu démpfen.

4,16, Tonkanal

Der Tonkanal besteht sus dem Tondemodulator, dem zweistufigen DF-Verstér—
ker, dem Fil-Demodulator und dem vierstufigen NF-Verstérker. Als Selektions-
mittel dienen zwei Elnzelkreise und das Ratiofilter.

Die von dem Tondemodulator gelieferte Eingangsspannung ist so bemessen,

dsf die zweite DF-Stufe als Begrenzer arbeitet. Der Begrenzungseinsatz
liegt bei einer DF-Eingangsspannung von = 6 mV. Bei voller Begrenzung ent-
steht mit 15 kHz Hub am Fi-Demodulator-Ausgang eine NF-Spannung von 2 150 nV
an einem Innenwiderstand von € 5 ki, Die Eingangsempfindlichkeit des NF-
Verstiirkers betrigt Ue £ B0 mV fiir Vollsussteuerung. Als Klangregelung ist
eine stetige Hohenabsenkung durch eine RC-Eombination am Kollektor der
ersten Vorstufe und eine Umschaltung von Musik euf Sprachwiedergabe vorge-
sehen, Die Ausgangsleistung der eisenlosen Gegentakt-AB-Endstufe betrigt

3 W an einer Lautsprecherimpedsnz Ra = 15 Q bei einem Klirrfaktor k = 10 %.

4,17. Biromversorgung und automatische Entmagnetisierung

Durch die Pestiickung des Ferbfernsehempfingers RFT COLOR 20 mit Transistoren
gind relativ kleine Betriebsspannungen erforderlich, die sowohl eine gal-
vanische Trennung vom Netz als auch untereinander erfordern. Deshalb wird
ein Netztransformator mit wechselseitiger Schichtung verwendet. Dieser Typ
erbringt die erforderliche Leistung von ca. 190 W und weist ein geringes
Streufeld auf,

Aus Skonomischen Grinden wurden zur Gleichrichtung Selengleichrichter in
Brickenschaltung eingesetzt.

Bild 48 zeigt die Funktion des Netzteiles im Hlockschaltbild.

Es werden sieben verschiedene Versorgungsspannungen bereitgestellt, von
denen einige elektronisch stabilisiert sind.
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Fir den Farbfernsehempfiinger ist noch eine automatische Entmagnetisierung
erforderlich, die im folgenden beschrieben wird.
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Bild 48 BHlockschaltbild des Netzteiles

Die Maske und die Abschirmungen der Bildréhre sind aus Stahlblech, Damit
¥ann in ihnen ein remanenter Magnetismus auftreten, der die Flugbahnen der
Elektronen irreguldr beeinfluft. Die Folge davon sind Farbreinheits- und
Eonvergenzfenler,

Ober dem Konusteil der BildrBhre befindet sich die magnetische Abschirmung
gegen duBere Felder., Diese Erdfeldabschirmung trigt gleichzeitig zwei Spu-
len, die die Bildrdhre mit dem Implosionsschutzrahmen rechts und links um-
schliefen, Durch einen Strom in beiden Spulen kann ein quergerichtetes
Peld erzeugt werden, welches Maske, Rahmen und Abschirmung durchsetzt.
Durch Anlegen einer Wechselspannung, die langsam auf Null reduziert wird,
ist eine villige Entmagnetisierung moglich.
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