Flndechnisohe Sobeits Slidior

Der Farbfernseh-Empfénger
(Blockschaltbild)

DK 621.397.132:621.397.621

Fs13

4 Blatter

1 NTSC-Verfahren

Die in Bild 1 gezeigte Blockschaltung gilt fiir einen nach dem
NTSC-Verfahren aufgebauten Empfinger. Sie wird der Dis-
kussion der wichtigen Empféngerprobleme zu Grunde gelegt.
Abweichende Ubertragungsverfahren — insbesondere PAL —
werden zunédchst auBer Betracht gelassen, da die grundlegen-
den Aufgaben bei Empfang einer Fernsehsendung ausreichend
an der Schaltung eines NTSC-Empféingers behandelt werden
kénnen.

2 Schaltungsabschnitte, die denen
im SchwarzweiB-Empfénger gleichen

Bei einem Farbfernseh-Empfinger stimmen folgende Stufen
mit denen eines SchwarzweiB-Empfingers iiberein: Die UHF-
und VHF-Eingangsstufen, die Bild-Zf-Stufen, die Regelspan-
nungs-Erzeugung, die Impulsabtrennung und Stéraustastung,
ferner Ton-Zf-Stufen, Tondemodulation und Ton-Nf-Stufen.

Wesentliche Ahnlichkeit besteht in den Stufen fiir die
Vertikal- und Horizontalablenkung. Die hier vorliegenden
Unterschiede griinden sich darauf, daB eine hthere Ablenk-
leistung verlangt wird, denn die Farbbildréhre arbeitet mit
einer sehr hohen Spannung und besitzt einen didkeren Hals-
durchmesser, allerdings ist ihr Ablenkwinkel kleiner.

Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB beim Farbfern-
sehen drei Elektrodensysteme (fiir Rot, Griin, Blau) betrieben
werden miissen und daB die Lochmaske einen erheblichen
Teil des Strahlstromes verschluckt. Das ergibt einen maxi-
malen Strahlstrom von iiber 1 mA. Da die Hochspannungs-
leistung (wie bei schwarzweiB) der Zeilen-Endstufe ent-
nommen wird, mul} sie aus diesem Grunde sehr viel leistungs-
fdhiger als die eines SchwarzweiB-Empfiingers sein.

Ein relativ groBer Leistungsanteil der Zeilen-Endstufe wird

- ftir die drei Strahlstréme benétigt. Deshalb hat-eine Ver-

dnderung in der Helligkeit einen sehr starken EinfluB auf die
Leistungsentnahme und damit auf die Spannungen in dieser
Stufe. Aus diesem Grund muB die Hochspannung stabilisiert
werden. Diese Stabilisation arbeitet bei der zur Zeit iiblichen
Methodik in der Weise, daB die Stromentnahme aus der
Zeilen-Endstufe fiir die Bildréhrenhochspannung stets kon-
stant bleibt. Der bei Helligkeitsschwankungen von der Bild-
rohre nicht aufgenommene Strom wird iiber eine sogenannte
Ballast-Réhre (eine Triode) abgeleitet. Bei hellem Bild ist also
der Strom -iiber die Ballast-Triode sehr klein, bei dunklem
Bild sehr groB (Bild 2). Diese Ballast-Triode wird sehr hoch
beansprucht, An ihrer Anode liegt die volle Bildréhrenhoch-
spannung von etwa 25 kV, Bei dunklem Bild muB sie einen
Anodenstrom von 1 bis 1,5 mA aufnehmen, das bedeutet eine
Anodenlast von 30...35 W.

Auch der Videokanal, nach der Videodemodulation, gleicht
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Bild 1. Blockschaltung eines Farbfernseh-Empjfiingers, dabei ist XZ-Demodulation und Aussteuerung der Bildrohre mit den drei Farb-
differenzsignalen angenommen
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Bild 2. Schaltung der Ballast-Triode zur Konstant-
haltung der Bildréhren-Hochspannung

signal lduft ndmlich durch Verstirker mit schmalerer Durch-
laBkurve als das Luminanzsignal, es bendtigt also eine
gréBere Laufzeit als das Helligkeitssignal. Da aber beide
Signale gleichzeitig an der Bildrdhre eintreffen miissen, ist
das Helligkeitssignal zu verzdgern. Die erforderliche Verzdge-
rungszeit betréigt etwa 1 psec. Man benutzt dazu ein Stlick
eines Koaxialkabels mit einem auf Hf-Eisen gewidkelten
Innenleiter, das auf entsprechende Gruppenlaufzeit zuge-
schnitten ist.

SchlieBlich ist eine héhere Bildréhren-Steuerspannung als
im SchwarzweiB-Empfiinger erforderlich. Die Farbbildréhre
bendtigt eine Steuerspannung bis zu 130 V.

3 Schaltungsabschnitte,
die in einem Farbfernseh-Empféanger
zusdtzlich bendtigt werden

3.1 Die Video-Gleichrichtung

Im SchwarzweiB-Empfinger ist dem Bild-Zf-Verstirker
eine Diode nachgeschaltet. In ihr gewinnt man nicht nur das
Videosignal, sondern auch die Ton-Zwischenfrequenz von
5,5 MHz aus der Differenz von Bild- und Tontrdger-Zwischen-
frequenz (38,9 MHz — 33,4 MHz).

Beim Farbfernseh-Empfinger muB man beriicksichtigen,
daB bei einer derartigen Schaltung am Gleichrichter folgende
Frequenzen stehen:

38,9 MHz Bild-Zf-Tréiger .
33,4 MHz Ton-Zf-Triger Differenzfrequenz
34,47 MHz Farbhilfs-Zf-Trdger | = 1,07 MHz

Die Differenzfrequenz von 1,07 MHz liegt mitten im Video-
iibertragungsbereich, Sie erzeugt ein Moiré auf dem Bild-
schirm. Man mubB deshalb das Zf-Signal in zwei Dioden
demodulieren und durch zusétzliche Filter dafiir sorgen, daB
die an der einen Diode gebildeten Kombinationsfrequenzen
nicht an die andere Diode gelangen kénnen.

Bei der Anordnung nach Bild 1 dient die eine Diode zur
Gewinnung der Ton-Zwischenfrequenz (5,5 MHz). Diese
5,5 MHz diirfen demnach nicht an die zweite Diode gelangen,
die das Videosignal (Luminanz + Chrominanz) erzeugt.

3.2 Der Chrominanz-Verstirker
(Bandpagverstirker fiir den modulierten Farbhilfstriger)

Die Aufgabe des Chrominanzverstirkers besteht darin, aus
dem Videosignal das Chrominanzsignal auszusieben und zu
verstirken, Dazu muB dieser Verstirker eine DurchlaBkurve
besitzen, die sich aus dem in Bild 3 gezeigten Chrominanz-
spektrum ergibt. Will man das volle Spektrum verwenden,
muB der Verstérker die Frequenzen zwischen 2,5 und 5,2 MHz
verstirken, Will man aber ein zur Farbtridgerfrequenz sym-
metrisches Band ausniitzen, so muB er die Frequenzen 3,6
bis 5,2 MHz {ibertragen. Die in diese Bénder fallenden Seiten-
bandfrequenzen des Helligkeitssignals kénnen vom Chromi-
nanzverstirker nicht ausgesondert werden. Jedoch sind die
dadurch im Farbsignal hervorgerufenen Strungen nur gering,
denn wie Bild 4 zeigt, haben die oberen Seitenbandfrequen-
zen des Helligkeitssignals nur kleine Amplituden. Hinzu
kommt der in FtA Fs 11, Abschnitt 3 und Bild 6a, besprochene
Effekt. Dort war fiir das Helligkeitssignal- gezeigt, daB — be-
zogen auf ein stehendes Bild — die Chrominanzsignale in
zwei aufeinanderfolgenden Zeilen gegensitzliche Phasenlage
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Bild 3. Das Spektrum des Chrominanz-
signals bet Ubertragung der vollen
Farbinformation
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Bild 4. Energieverteilung im
Spektrum des Helligkeitssignals
(beiden meisten Fernsehbildern,

nicht z.B. bei bestimmten Test-
bildern)

haben, sich also ausldschen und so das Luminanzsignal nicht
storen. Das analoge gilt nun auch fiir das Chrominanzsignal.

Betrachtet man das Chrominanzsignal nach der Demodu-
lation mit Hilfe des Farbhilfstrigers, dann ergeben sich die
gewiinschten Verhiltnisse: Bei einem stehenden Bild haben
in zwei aufeinanderfolgenden Zeilen die Luminanzsignale
entgegengesetzte Phasenlage, heben sich auf und stéren die
Chrominanzinformation nicht.

Beispiel: (s. FtA Fs 11, Bild 5)
Farbhilfstrdgerfrequenz fuo 4429 687,5 Hz

5. Seitenbandfrequenz des
Farbhilfstrigers fa

278. Seitenbandfrequenz des Haupt-
triigers fiir das Videosignal

4351 562,5 Hz

&t

fo;s 4343750 Hz

Bei der Demodulation mit der Farbhilfstrigerfrequenz
4 429 687,5 Hz erhélt man fiir fgs (Farbsignal) die Frequenz
78 125 Hz; geteilt durch 25 ergibt sich die ganze Zahl 3125,

fiir fz7s (Luminanzsignal) die Frequenz 85937,5 Hz; geteilt
durch 25 ergibt sich 3437.5, also keine ganze Zahl.

Das bedeutet demnach, wie bereits gesagt, daB die Lumi-
nanzsignale in aufeinanderfolgenden Zeilen entgegengesetzte
Phasenlage haben und deshalb die Chrominanzinformation
nicht stéren.

3.3 Farbdemodulation
3.3.1 Das Prinzip

Um die Wirkungsweise des Farbdemodulators zu ver-
stehen, seien folgende bekannte Tatsachen kurz zusammen-
gefalbt:

Amplitudenmodulation in Zeigerdarstellung
(FtA Mo 11, Abschnitt I)

Man kann eine amplitudenmodulierte Schwingung durch
drei Zeiger darstellen (Bild 5). Der Zeiger V) charakterisiert
die Trégerfrequenz; er durchliuft 360° innerhalb einer Periode
der Triagerfrequenz. Die Zeigerlinge spiegelt die Amplitude
(den Scheitelwert) der Trigerfrequenzschwingung wieder.

Bild 5. Darstellung der Amplitu-
denmodulation als Schwin-
gungsvorgang und in Zeigerdar-
stellung (Schwingung im Ver-
hdltnis 1:4 verkleinert). Darin
bedeu:g‘n itg ty zwei beliebig ge-
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der Seitenbandfrequenzen, V=
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Der Farbfernseh-Empfénger

3.3.1 Prinzip der Furbdemodulation (Fortsetzung)

Die Zeiger Ve und V3 vollenden in der Periode der Modu-
lationsfrequenz einen vollen Umlauf, ihre Linge entspricht
der Spannungsamplitude der Modulationsfrequenz. Beide
Zeiger Vg und V3 rotieren entgegengesetzt zueinander.

Die geometrische Addition von Vi, Vg, V3 (= Vy) ergibt die
Spannungsamplitude der modulierten Schwingung in jedem
beliebigen Zeitpunkt.

Der Wert Vj stellt also, wie Bild 5 zeigt, die positive Span-

 nungsamplitude der modulierten Schwingung in einem ge-
gebenen Zeitpunkt dar.

Amplitudenmedulation mit unterdriicktem Triger

In FtA Mo 21/2, Abschnitt 3.4, ist dargestellt, daB bei Unter-
-driickung des Trégers die Phase der Trigerfrequenz um-
springt, wenn die Modulationsspannung durch Null geht. Das
sieht man deutlich auch an dem Zeigerdiagramm Bild 5. Wih-
rend der Wert V; ohne Trédgerunterdriikung stets positiv
bleibt, &ndert V; bei Trégerunterdriickung seine Richtung
um 180° wenn die Modulationsspannung durch Null geht
(Bild 6). Aber auch hier wieder ist durch + V; die positive
Spannungsamplitude - der modulierten Schwingung gekenn-
zeichnet. Bei positiven Modulationsspannungen fillt Vi mit
den positiven Amplituden der Trdgerfrequenz zusammen, bei
negativen Modulatibnss;mnnungen_dagegen ist. Vo um 180
gegen diesen Bezugspunkt, ndmlich die positive Trigerfre-
quenzamplitude, verschoben, damit also als — V; zu schreiben.

Bild 6. Amplitudenmodu-

lation mitunterdrilcktem

Tridger, Bezeichnungen

wie Bild 5 (im Verhiltnis
1:4 verkletnert)

ta

Addition zreier amplitudenmodulierter Schivingungen
ohne Unterdriickung des Trigers

Beide Tréger sollen die gleiche Frequenz haben und seien
um 90" gegeneinander verschoben (FtA -Fs11, Abschnitt 4).
Je nach dem Modulationszustand (gebildet durch Amplitude
und Phasenlage der Modulationsspannung) ergibt sich ein
Summenzeiger (Vs + Vs = Vi), der in der GréBe verinder-
lich ist, aber auf jeden Fall im ersten Quadranten liegt (Bild 7).

Addition mit Unterdriidkung des Trégers

Auch in diesem Fall sollen beide Triiger gleiche Frequenz
haben und um 90° gegeneinander phasenverschoben sein. Da-
durch ergibt sich eine resultierende Schwingung. In der Zei-
gerdarstellung wird sie durch geometrische Addition von
Vs1 und Vs gewonnen. Je nach Phasenlage und GroéBe der
beiden Modulationsspannungen kann der Summenzeiger in
verénderlicher GréBe in allen vier Quadranten liegen. Die
resultierende Schwingung ist also amplituden- und gleich-
zeitig phasenmoduliert. Der Phasenwinkel — gemessen gegen
die Lage der positiven Amplitude der einen (Bezugs-)Tréger-
schwingung — kann zwischen 0 und 360" liegen (Bild 8). Der

Summenzeiger gibt wieder die positive Spannungsamplitude -

der resultierenden Schwingung an.

Die Synchron-Demodulation

Man denke sich eine Doppelsteuerréhre nach Bild 9. In
ihrem Anodenkreis flieBt nur dann Strom, wenn sowohl das
erste als auch das dritte Gitter aufgesteuert sind.
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Bild 7. Addition zweier amplitudenmodulierter Schwingungen (Trd-
ger nicht unterdriickt)
Vi1» Vo1 und Vg = Trdger und Seitenbdnder von Schwingung 1
Vigs Vg und V3o = Triger und Seitenbidnder von Schwingung 2
Vg1 und Vg = Momentanwerte der beiden modulierten Schwin-
gungen - zum gleichen Zeitpunict
Vg3 = Addition von Vg und Vg

Bild 8. Addition zweier amplitudenmodulierter Schwingungen
(Triger unterdriickt] Bezeichnungen wie Bild 7

An das erste Gitter legt man das Chrominanzsignal (s. FtA
Fs11, Abschn. 4), an das dritte Gitter eine im Empfinger
erzeugte Oszillatorschwingung, die genau - die gleiche Fre-
quenz wie der Farbhilfstriger hat.

Wie Bild 10 zeigt, ist die Spannung des Chrominanzsignals
-- von Spitze zu Spitze gemessen — kleiner als der Aussteuer-
bereich der ig/ugi-Kennlinie, d. h. das Primérsystem der Dop-
pelsteuerrohre — bestehend aus Katode, Gitter 1 und Git-
ter 2 — fiihrt immer Strom. Dieser Strom geht aber nur dann

Bild 9. Prinzipbild einer vom Referenz -
Oszillafor o
Doppelsteuerréhre, als Upsz
Synchron- Demodulator “fh'
verwendet vom Chrominanz-
Verstirker
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Bild 10. Darstellung der Synchron-Demodulation an Hand einer

Doppelsteuerrfhre nach Bild 9; links: Aussteuerung der Réhren-

kennlinie durch das Chrominanzsignal (ufg); a: Chrominanzsignal

und Oszillatorspannung sind phasengleich, Anodenstrom flieft im

Scheitel- der Chrominanzspannung; b: dge = 90°% Anodenstrom flieft

auf der Flanke von Ufp; € dg = 180°, Anodenstrom fiieft im nega-
tiven Scheitel von usgy
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zur Anode und wird am AuBenwiderstand wirksam, wenn die
Oszillatorspannung, die an das dritte Gitter angelegt ist,
dessen Sperrspannung unterschreitet. Durch die Wahl der
Phasenlage des Oszillators kann man also jeden gewiinschten
Abschnitt der Spannungskurve des Chrominanzsignals als
Demodulator-Ausgangsspannung wirksam. - werden lassen
(Bild 10).

Diese Demodulationsart heiit deshalb ,, Synchron-Demodu-
lation*, weil bei Frequenz- und Phasen-Konstanz des Chromi-
nanzsignals die Farbhilfstrdger- und die Oszillatorspannung
villig synchron schwingen und in jeder Periode an der glei-
chen Stelle der Chrominanzkurve Anodenstrom flieBt.

3.3.2 Die Anwendung der Synchrondemodulation.
Zwei Demodulatoren, mit zwei um 90° gegeneinander
versetzten Oszillatorspannungen

In FtA Fs 11, Abschnitt 4, ist gezeigt, daB das Chrominanz-
signal dadurch entsteht, daB zwei frequenzgleiche, aber um
90° gegeneinander verschobene Oszillatorspannungen ampli-
tudenmoduliert und anschliefend addiert werden. Es liegt
nahe, die Riickbildung analog vorzunehmen; das heiBit also
zwel Referenz-Oszillatoren gleicher Frequenz, die um 90°
gegeneinander in der Phase verschoben sind, zu benutzen.
Den Zeiger der einen Referenzspannung ldBt man mit der
I-Achse, den anderen mit der Q-Achse zusammenfallen (FtA
Fs 11, Bild 12).

Wird z. B. die Farbart Orange iibertragen, dann fillt der
Zeiger des Chrominanzsignals mit der I-Achse zusammen.
Der I-Demodulator fithrt den Wechselstrom iy, der Q-Demodu-
lator-dagegen den Wechselstrom Null (Bild 11a).

N/
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[

I T T T l ; t T T 1

0° - 80° 180° 360° 0 %0° 180° 350°

Bild 11. Die Demodulation bei verschiedener Phasenlage des Chromi-

nanzsignals. Die Chrominanzspannung von Bild11b ist um-dg gegen

die von Bild 11a verschoben. Dadurch werden durch die I- und @-
Referenzoszillatoren andere Spannungswerte abgetastet

Denkt man sich; daB éine andere Farbart gesendet wird,
so verschiebt sich die in Bild 11a gezeigte Chrominanzkurve
in der Phase. Durch den I- und Q-Referenz-Oszillator werden
dann andere Kurvenstiicke der Chrominanzspannung iibertra-
gen [Bild 11b). Am Ausgang des Farbdemodulators I steht die
Spannung a, erzeugt durch iz, an dem des Farbmodulators Q
die Spannung b, hervorgerufen durch is.

Bei dieser Darstellung ist, um die Verhéltnisse leicht iiber-
sichtlich zu machen, angenommen, daB auf der Senderseite
die beiden um 90% versetzten Referenztrdger mit konstanten
Spannungen, also Gleichspannungssignalen, moduliert wer-
den. Wir haben es also-mit folgenden sinusformigen Span-
nungen uj und ug zu tun.

I-Signal: uy = Ay - sin wgt
Ay = Modulationsspannung fiir das I-Signal
wy = Kreisfrequenz des Farbhilistrigers

QQ-Signal: ug = Az - sin (wnt + ¢)
Ag = Modulationsspannung fiir das (Q-Signal
= Phasenverschiebung zwischen den beiden
Hilfstrigern = 90°

Die Summe der beiden (ug) ist wieder eine sinusférmige
Spannung mit der Kreisfrequenz wp, aber einer gegen uy
und uz abweichenden Phasenlage, also ug = As- sin (wnt + a)-

Aus der im Anhang gebrachten Rechnung ergibt sich unter
Voraussetzung ¢ = 90%:

—— A
fiir Ag = VY A% + A% und fiir « = arc cotg -A—;
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 dann ist: ug = V A% + A% siu( wht + arc cotg 2—1)
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Man sieht, daB sich bei Anderung der Amplituden der beiden
Modulationsspannungen die Amplitude der Summenspan-
nung und ihre Phasenlage dndert (s. a. FtA Fs 11, Bild 7).

Wenn auch hier mit konstanten Modulationsspannungen
gerechnet wurde, so ist*selbstverstdndlich, daB die gleichen
Uberlegungen auch bei Modulation mit Wechselspannungen
gelten. Die Gleichstrombetrachtung ist dann eine Momentdar-
stellung der Wechselstromverhiltnisse:

Dabei liegt der wichtige Vorteil dieses Demodulationsver-
fahrens darin, daB die beiden gewonnenen Spannungen a
und b unabhingig voneinander sind. Das 148t sich in folgen-
der Weise zeigen (Bild 12).

-Im Farbdemodulator I wird dem Chrominanzsignal der
Hilfstréiger (iiber das Gitter 3) zugesetzt. Am Gitter 1 steht
das Chrominanzsignal, das aus einem Gemisch der Seiten-
bénder, die aus der doppelten: Amplitudenmodulation ent-
standen sind, besteht. Betraditen wir nur jeweils die zwei
dem Trédger benachbarten (Seitenband-)Frequenzen, so han-
delt es sich um die vier Frequenzen:

fri und fig - (bzw. Ver und Vay, Bild 7)
fot1 und fgz .[bzw. Va2 und Vgg, Bild 7)

Wird durch den I-Referenz-Oszillator die Réhre aufgetastet,
dann wird in diesem Zeitpunkt der Anodenstrom durch die
sich aus den Momentanwerten der vier Frequenzen erge-
bende Spannung bestimmt

1, upre, upgy und ujge

Auf Grund der Phasenverschiebung zwischen den beiden
Hilfstrdgern steuern nur die beiden I-Seitenwellen den Strom
(Bild 12), wihrend sich die Q-Seitenwellen aufheben.

Betrachtet man dagegen den Q-Demodulator bei dem das
dritte Gitter 90° phasenverschoben aufgesteuert wird, dann
wirken in diesem Zeitpunkt die I-Seitenwellen enigegenge-
setzt und heben sich auf, wiihrend die beiden Q-Seitenwellen
sich vektoriell addieren, eine Steuerspannung am ersten Git-
ter ergeben und damit den Anodenstrom des Q-Demodulators
bestimmen.
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Der Farbfernseh-Empfinger (Blodkschaltbild)

3.3.3 Das Ubersprechen bei der Farbdemodulation

Zwar ist im vorhergehenden Absatz gesagt, dab bei dieser

Art der Demodulation kein Ubersprechen zwischen dem I-
und Q-Signal auftritt; dies ist aber, wie Bild 12 deutlich zeigt,
an die Tatsache gebunden, dal} sich im einen Fall die Q-Sei-
tenbénder, im anderen die I-Seitenbénder kompensieren.

Bild 11 aus FtA Fs 11 zeigt nun aber, daB auf Grund der zur
Verfiigung stehenden Kanalbreite zwar beide Seitenbdnder
des (Q-Signals ungeschmilert wiedergegeben werden kénnen,
dab aber fiir das I-Signal nur das linke Seitenband voll, das
rechte — also das nach den héheren Frequenzen zu liegende —
nur zu einem Teil iibertragen wird.

In Bild 13 ist der I-Referenztréger mit zwei Seitenfrequen-
zen gezeichnet, die iiber 1 MHz abseits liegen. Auf Grund der
Kanalbreite wird die eine Seitenbandfrequenz abgeschnitten.

Bild 13.
trbersprechen vomI-in
das @-Signal,da beiden [ I I

hdéheren Modulations-
frequenzen fiir das I- )
Signal nur ein Seiten- : b
band iibertragen wird,

« = Komponente von f 3 in I-Richtung,
b = Komponente von | 1 in @-Richtung

—-
{-Richfung

Die restlich bleibende Frequenz hat, wie Bild 13 zeigt, eine
Komponente in [-Richtung und eine, die um 90° verschoben
ist, also in Q-Richtung fillt. Das bedeutet, durch die oberen
Seitenbandfrequenzen wird Modulationsinhalt des I-Signals
auf das Q-Signal iibertragen (Ubersprechen, cross-talk].
Diese Stérung laBt sich durch zwei MaBnahmen vermeiden
oder abschwiichen. Man filtert aus dem (Q-Demodulator die
hohen Chrominanzfrequenzen heraus; denn nur fiir diese hat
ja das I-Signal Einseitenbandcharakter, und nur fiir diese ent-

steht das Ubersprechen. Eine solche Bandbegrenzung kann -

durchgefiihrt werden, da im Q-Signal nur Frequenzen bis
rund 0,5 MHz iibertragen werden miissen.

Eine andere Mbglichkeit ist die, dem Farbdemodulator ein
auf zwei gleiche Seitenbdnder begrenztes Chrominanzsignal
zuzufiihren (Bild 14). Man verschenkt zwar, wie in diesem

I
Aquiband

Biid 14. Die Bandbreiten fiir
das I- und @-%ignal (nach 2
NTSC-Norm) und die /
Empfdnger- Bandbreite bei
dem Aquiband-Verfahren.
Der Informationsveriust
durch Bandbegrenzung ist
durch Raster
gekennzeichnet

: 4,43 MHz

: ( Farbhilfstriger)

Bild angedeutet, in dem gerasterten Bereich Farbinformation,
vermeidet aber das Ubersprechen. Einen nach solchem Ver-
fahren arbeitenden Empfénger bezeichnet man mit Aqulband-
Empfinger (engl.: equiband).

3.3.4 Zahl und Phasenlage der Referenz-OsziHutDren
I- und Q-Achsen
Dieses Verfahren wurde in Abschnitt 3.3.2 beschneben Es
ist die Umkehrung des Vorganges auf der Senderseite. Die
" Demodulation nach T und Q gibt die im Sendesignal enthal-
tene Farbinformation ungeschmilert wieder, wenn auf der
Empfingerseite Vorkehrungen getroffen sind,
‘@ um das Ubersprechen vom I- in den Q-Kanal bei den
hohen Modulationsfrequenzen des I-Kanals zu vermeiden
(s. Abschnitt 3.3.3);

" @ um im I-Kanal eine Amphtudenkorrekiur vorzunehmen.

Die hohen Modulationsfrequenzen werden némlich nur in
einem Seitenband iibertragen. Fiir sie ergibt sich also
hinter dem Demodulator nur die halbe Ausgangsspannung;
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@ um die Laufzeit in den Verstirkern hinter dem Demodu-

lator fiir das I- und Q-Signal auszugleichen, denn das
(-Signal mit seiner kleineren Bandbreite hat eine héhere
Laufzeit als das breitbandige I-Signal.

[R—Y)- und (B — Y)-Achsen

Wenn man das I-Signal mit der gleichen Bandbreite wie
das Q-Signal iibertrdgt, also auf die Farbinformationen ver-
ziditet, die in den hboheren Seitenbandfrequenzen des
I-Signals enthalten sind, arbeitet man mit einem Aquiband-
Empfinger. Dann kdnnen beliebige Demodulationsachsen ge-
wihlt und dabei Gesichtspunkte vereinfachter bzw. stabiler
Empfingerschaltungen beriicksichtigt werden.

Bei der Demodulation nach {R—¥Y) und {B—Y) erhsilt man
die reduzierten Signale

(R—Y) = (R—Y)-0,877
(B—Y) = (B-Y)-0493
Diese Redukhon muf zunachst riickgéingig gemacht werden,
um {R—Y) und (B—Y) im urspriinglichen Wert zu erhalten.
AnschlieBend gewinnt man in einer Matrixschaltung das
dritte Farbdiﬁerenzsignal (G-Y). '

und 5. FtA Fs 11, Abschnitt 6.1

X- und Z-Achsen

Die Lage der beiden Achsen ist durch die Darstellung im
Bild 15 beschrieben. Auch hier werden zwei Detektoren be-
niitzt. Jedem der beiden wird auBer dem (Aquiband) Chromi-.
nanzsignal ein Referenziriiger A zugesetzt. Die Phasenlage
dieser beiden Hilfssdlwingungen mul} zum Farbsynchron- -
signal {burst) eine starre Beziehung haben. Sie ist durch die
nachfolgende Matrixschaltung und die zuldssigen Ubersprech-
fehler bestimmt.

Es ist klar, daB im Ausgang eines jeden der beiden Syn-
chrondemodulatoren sowohl (B — Y) wie (B — Y) mit bestimm-
ten Anteilen enthalten sind. Der Wert (G —Y) wird in ein-
facher Matrixschaltung gewonnen.

(R—=Y}-, (G—Y)- und (B - Y)-Achsen

In diesem Fall sind also drei Demodulatoren notwendig. Das
Bild 16 zeigt, welche Phasendifferenz dabei zwischen den
Schwingungen der drei Referenz- Oszﬂlatoren und dem Farb-
synchron-Signal bestehen mub. i

3.3.5 Vorteile und Nachteile der verschiedenen
Demodulierungsmdglichkeiten

Die Demodulation nach I und Q bringt die volle vom Sen-
der ausgestrahite Farbinformation. Dabei sind jedoch fol-
gende Bedingungen zu erfiillen: - ’
Mafnahmen zur Vermeidung des Ubersprechens vorr I-Sei-

tenband (fiir die héheren Modulationsfrequenzen) in das

(Q-Signal,

eine komplizierte Matrlx, um aus I und Q die Werte R, G, B

zu erhalten,

eine zusitzliche Verzigerung im I-Kanal, um den Lanfzeit-
unterschied — bedingt durch unterschiedliche Bandhrmte —
gegeniiber dem (J-Signal auszugleichen.

(R=r) (R-Y)

Burst-Phase (B~Y)  Burst-Phase (8-Y)
-7 By
o N
£5|‘"
X o (6-Y)

Bild 16. Die Lageder (R — Y),
{B—Y)und (G—Y)-Achsen,
bezogen auf die Phaseniage des
Farbsynchronstgnals

Bild 15. Die Lage der X- und
Z-Achsen, bezogen auf die

signals (burst)
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Nachteilig -ist bei diesem Verfahren ein verstirktes Uber-
sprechen zwischen dem Helligkeitssignal und dem Chromi-
nanzsignal im Vergleich zum Aquiband-Empfinger.

Der Farbverstidrker erfalit nicht nur die Seitenbandfrequen-
zen zum Farbtréger, sondern auch die in sein DurchlaBband
fallenden Seitenbandfrequenzen des Helligkeitssignals, d. h.
diese Teilspannungen des Helligkeitssignals beeinflussen das
Farbsignal. Man bezeichnet das mit cross-color. Die Stérung
ist naturgemdB um so gréBer, je breiter die DurchlaBkurve
des Farbverstédrkers ist.

Reduziert wird dieses Ubersprechen durch zwei Eigen-
schaften des NTSC-Systems. Das Farbtrigersignal ist Null fiir
weiB und sehr klein fiir die meist vorkommenden ungeséttig-
ten Farben.

Hinzu kommt die bereits in FtA Fs11, Abschnitt 3, be-
schriebene Tatsache, daB die Frequenzen des Chrominanz-
signals nicht durch 25 teilbar sind. Die durch die Chrominanz-
seitenbédnder erzeugten Helligkeitswerte léschen sich von
Bild zu Bild aus.

Das-gleiche gilt fiir den umgekehrten Fall, ndmlich das Ein-
wirken der Spannungen des Helligkeitsseitenbandes auf das
Chrominanzsignal. Betrachten wir in FtA Fs11, Bild 5, z. B.
die Seitenbandfrequenz des Ghrommanzmgnals

fr2 = 4 398 437,5 Hz bezogen auf den Farhtrager mit
fio = 4 429 687,5 Hz, so ergibt sich eine Modulationsfrequenz
von 31 250,0 Hz, diese ist aber durch 25 teilbar.
Vergleichen wir damit die Seitenbandfrequenz
fes1 = 4 390 625 Hz,

dann erhalten wir nach der Demodulation mit dem Farbtriger
{fno = 4429687,5 Hz) die Modulationsfrequenz von 39062,5 Hz.
Diese ist aber nicht durch 25 teilbar. Das bedeutet, daB in
einem gut synchronisierten Empfénger Stérungen dieser Art
klein sind.

Bei dem I/Q-Demodulationsverfahren muB man aber, wie
in Abschnitt 3.3.4 bereits angegeben, im I-Kanal die Hohen
anheben, um den Spannungsverlust durch Wegfall des einen
Seitenbandes bei den héheren Frequenzen auszugleichen. Das
bedeutet natiirlich eine Verschirfung der Ubersprechgefahr.

Solange der Farbtrédger seine Soll-Phasenlage genau ein-
hilt, ist das Ubersprechen bei der I/Q-Demodulation zu ver-
nachlédssigen, insbesondere, wenn die geforderten MaBnah-
men im Empfinger verwirklicht sind. Dagegen wird diese
Storung bei Synchronisationsfehlern kritisch.

Die Demodulation nach (R—Y], (G—=Y) und (B-Y) ver-
langt drei Synchrondemodulatoren, liefert aber direkt die
drei wichtigen Farbdifferenzsignale, die fiir die drei Elek-
trodensysteme der Farbbildréhre gebraucht werden.

Die Demodulation nach (R—Y) und (B-Y} oder (R—Y]
und {G —Y) erfordert nur zwei Synchrondemodulatoren. Da-
fiir ist aber zusdtzlich eine Matrix, allerdings eine einfache,
zur Gewinnung des dritten Farbdifferenzsignals erforderlich.

Fiir die Dimensionierung der Matrix ist die Gleichung

059(G—-Y)=-030(R—-Y)-0,11 (B —Y) oder
0,11 (B —Y) = —0,30 (R— Y)—0,59 (G — Y)
mabgebend.
Die  XZ-Demodulation bendtigt zwei Synchrondemodula-
toren. Ihre Achsen sind so gewdhlt, daB sich durch eine recht

einfache und sehr stabil arbeitende Matrix-Schaltung das
dritte Farbdifferenzsignal ergibt (Bild 17).

(R-Y) 08(6-v) 06 (8-¥)
X =iH b=z
LW
0 | )
' Ci‘:‘amp;fng—
mpuls
- (ne:m'v)

Bild 17. Mutﬁx-Schaltuﬁg zur Gewinnung von
(R-Y), (B-Y)und (G-¥Y) aus X und Z

Nachdruck verboten!

3.3.6 Schaltungen fir die Synchrondemodulatoren

Hierzu seien hier zwei Schaltungen erwéhnt:
Demodulation mit Doppelsteuerrdhre,
Demodulation mit einer Dioden-Briidkenschaltung.

Die Demodulation mit einer Doppelsteuerréhre ist bereits
in Abschnitt 3.3.1 im Prinzip beschrieben. Eine angewendete
Schaltung zeigt Bild 18.

ﬁ + o+
Yosz cl; é zur XZ-Matrix
{X-Phase) bt
Bild 18.
XZ-Demodulations-
schaltung mit
. h°_""_' H Doppelsteuer-Réhren
Chrominanz—

signal

Losz =)

{Z-Phase) \T/ = Zur X2- Msh‘rx

 (Bild F?)

Die Demodulation mit einer Dioden-Briickenschaltung bringt
Bild 19. Das Chrominanzsignal wird der Primérseite des
Gegentakt-Ubertragers zugefiihrt, und die Oszillatorspannung
wird — in der gewiinschten Phasenlage — in den Mittenabgriff
der Sekundirseite eingespeist.

] chrl
L"hmmmanz—
Signal
B

Q) - Or
Uosz

Im Scheitelwert der Spannung U,,. werden beide Dioden-

strecken stromfiihrend. Dann liegen

Bild 19, Demodulation
mit Dioden-Briicken-
schaltung. Je nach
Demodulationsart
sind zwei oder drei
solcher Briicken
erforderlich

I”chr-z

zwischen den Punkten  die Spannungen

Cund A Upse  + Uehr 1
Cund B Upsz = Uchr2
B und A — Ugpsz  + uchr2 T Unsz + Uehr 1

= Uehr 1 T Uehr 2 = 2 Uehy

Bei guter Symmetrie der beiden Briickenzweige ist also die
Briickenausgangsspannung frei von Oszillatorspannung. Da-
bei ist gz der Momentanwert der Spannung des Chrominanz-
signals, die Werte ues; 1 und ugz, 2 sollen einander gleich sein.

Auch bei diesem Verfahren kann also durch geeignete
Wahl der Phasenlage des Referenz-Oszillators jeder beliebige
Punkt der Chrominanz-Spannungskurve abgetastet werden.
Fir jeden Demodulationsvorgang bendtigt man eine solche
Briickenschaltung, d. h. fiir eine XZ-Demodulation sind zwei
Diodenbriicken erforderlich.

3.4 Aussteuerung der Bildrihre

Die verschiedenen Demodulationsverfahren, zusammen mit
ihren Matrixschaltungen, liefern zunéchst die Farbdifferenz-
signale (R ~Y), (G—Y), (B—Y). Um fiir die Aussteuerung der
Bildréhre die Werte R, G, B zu erhalten, gibt es zwei Mag-
lichkeiten.

Man fiihrt je eins der Differenzsignale je einem der drei
Wehneltzylinder zu und steuert gleichzeitig die Katode mit
dem Y-Signal (Bild 20). Da der Elektronenstrom abhéngig von
der Potential-Differenz zwischen Steuergitter- und Katoden-
spannung ist,

Ip = f(Uy—Ug)

mubl die Katode mit —Y ausgesteuert werden. Dann ist z. B.
beim Strahlsystem fiir Rot
Ug—Ux = (R—Y)—(-Y) = R.
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Der Farbfernseh-Empfinger {Blndﬁschalthﬂd]

- 3.4 Aussteuerung der Bildrihre (Fortsetzung)
Die andere Moglichkeit besteht darin, in der Matrixschal-
tung bereits Y zuzusetzen und dort R, G, B zu erzeugen. In
" diesem Fall mub man aber darauf achten, daB diese Matrix-
schaltungen auch die héchsten Frequenzen des Helligkeits-
signals verarbeiten kénnen. Bei dem zuerst genannten Ver-
‘fahren — Bildung von R, G, B direkt in der Bildréhre —
brauchen die Matrixschaltungen nur fiir eine Bandbreite von
etwa 1 MHz ausgelegt zu sein.
R

Bild 20. Aussteuerung der ?
Bildrohre mit dem Differenz- -
L LL
signal am Wehneltzylinder
und dem Y-Signal an der
Kuatode.
Obere Zeile: Bildung des
Differenzsignals,
mittlere Zeile: Rilckbildung
des Farbsignals, beispiels-
weiseR,durchAdditionvony,
untere Zeile: Aussteuerung -=— Ug
eines Elektrodensystems der =7
Farbbildrbhre, z. B. System !"'_;F‘“““‘*
fiir Rot (R}, i, = Strahistrom, !
iy () = Strahlstrom fir R,
Ugp = Steuerspannung.
Da eine Poteatialerhdhung am Steuergitter { Wehneltzylinder) eine
Stromerhdhung verursacht, wihrend eine Potentialerhthung an der
Katode das Gegenteil bewirkt, mufi der Katode nicht +7Y, sondern
| —Y zugefiihrt werden

3.5 Der Referenz-Oszillator

i

In Abschnitt 3.3 wurde gezeigt, daB zur Farbdemodulation

zwei oder drei Oszillatorspannungen erforderlich sind. IThre
Frequenz und Phase miissen mit denen des Farbtridgers im
Sender genau iibereinstimmen. Ihre einmal durch die Emp-
fédngerschaltung festgelegte Phasenlage gegeniiber einer Be-
zugsphase muf} exakt eingehalten werden. Denn jede Ab-
weichung bedeutet im Bild Fehler in der Farbart.
In FtA Fs11 ist ausfiihrlich gezeigt, daB durch die Phasen-
lage des Chrominanzsignals die Farbart gekennzeichnet wird.
Daher sind folgende Bauteile im Empfénger notwendig:
ein sehr stabiler {quarz-stabilisierter) Oszillator der Farb-
trigerfrequenz,
~ phasendrehende Schaltmittel, um aus der einen Oszillator-
--spannung zwei oder drei Spannungen mit zueinander festge-
legten Phasendifferenzen erzeugen zu kénnen,
eine Nachstimmschaltung, die durch Phasenvergleich zwi-
schen Referenz-Oszillator und dem Farbsynchronsignal bei
Phasenabweichungen eine Regelspannung erzeugt und mit
ihr den Referenz-Oszillator auf den Sollwert nachstellt,
ein Handeinstellknopf {Farbton-Einstellknopf), um statische
Fehler auszugleichen,
eine Verstidrkerschaltung, die das Farbsynchronsignal aus
dem Videosignal aussiebt, heraustastet und hinreichend ver-
stirkt.

3.6 Verstirkung und Austastung des Farbsynchronsignals
{burst)

Das Burst- oder Farbsynchronsignal besteht aus wenigen
Schwingungen der Farbhilfstridgerfrequenz (siehe auch FtA
Fs 11, Bild 9). Dieses Signal wird innerhalb der hinteren
Schwarzschulter des Zeilensyndhronsignals gesendet.

Im Empfénger sind also zmwei Vorginge notwendig:

eine geniigende Verstirkung des Farbsynchronsignals, damit

es mit der erforderlichen Spannung fiir die Phasenvergleichs-
schaltung zur Verfiigung steht,
eine Austastung des Farbsynchronsignals aus dem Chromi-
nanzsignal.

Eine frequenz-selektive Auskopplung des Farbsyndhron-
signals ist unméglich, da es die gleiche Frequenz wie der
Farbhilfstriger hat, der mit seinen Seitenbindern die Farb-
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- information {bermittelt. Die beiden frequenzgleichen Span-

nungen missen also in anderer Weise vonewnander getrennt -
werden. Das geschieht dadurch, daB der Farbsynchronver-

- stérker durch ein Austastsignal nur wihrend des Zeilenriick-

laufes gedffnet ist (Bild 21). In jedem Fall muB dieser Ver-
stirker nach Ablauf des vollstdndigen Zeilenaustastimpulses

gesperrt sein. Auf diese Weise kann der Farbhilfstriger mit - -

seiner je nach Farbart unterschiedlichen Phasenlage den
exakten Synchronisationsvorgang des Referenz-Oszillators
nicht stérend beeinflussen. Die fiir das Offnen und SchlieBen
des Farbsynchronverstirkers notwendige Schaltspannung
kann dem Ausgangstransfurmator der Zeilen-Endstufe ent-
nommen werden.

3.7 Sperren des Chrominanz-Verstiirkers .
{color-killer) .

Wird ein SchwarzweiB-Bild gesendel und von einem Farbv
empfinger aufgezeichnet, ist es notwendig, den Chrominanz-
Verstirker abzuschalten. Man muB vermeiden, daB} Stérspan-
nungen iiber den Farbkanal auf die Bildréhre kommen. Diese
konnen durch Rauschen, aber auch durch Komponenten des -
Helligkeitssignals, die in das Chrominanzband fallen, bedingt
sein. Sie erzeugen auf dem Bildschirm im SchwarzweiB-Bild
farbige Stérungen. Da das Farbbild stets vom Farbsynchron-
signal begleitet ist, dieses jedoch beim SchwarzweiB-Bild
fehlt, kénnte man das Farbsynchronsignal direkt als Indikator
fiir das An- bzw. Abschalten des Chrominanzteils benutzen.

Man mddite aber den Chrominanzteil auch dann totlegen,
wenn zwar ein Farbbild gesendet, das Farbsynchronsignal
also vorhanden ist, aber seine Spannung nicht ausreicht; um
den Referenztriger-Oszillator einwandfrei zu synchronisieren.
Denn in solchem Fall #@ndert sich dauernd die Phasenbe--
ziehung zwischen dem Farbsynchronsignal und der Oszil-
latorfrequenz. Da aber — wie eingehend besprochen — durch
die Phase des Farbiriigers bzw. des im Empfinger wieder

Farbsynchronsignal
100% /" (Burst)
75%
50%
Bild 21. 255
Austastung des
Farbsynchron- + -
stgnals, Vgg = t —=
Verstirkung fiir
das Burst-Signal
1 l“—l .
U d
t —e

zugesetzten Referenztrigers die Farbart bestimmt wird,

. @ndert sich in solchem Fall dauernd die Farbténung des Bildes.

Aus diesem Grund erzeugt man die Spannung, die notwendig
ist, um den Chrominanz-Verstirker abzuschalten, nicht direkt
aus dem Farbsynchronsignal, sondern aus der Phasenbe-
ziehung zwischen Referenztrdger und Farbsynchronsignal.
Man fiihrt beide Spannungen einer Phasenbriicke zu.

Besteht zwischen beiden Spannungen eine feste Phasen-
beziehung, so kann am Ausgang der Briicke eine Gleichspan-
nung abgenommen, verstdrkt und zum Offenhalten des Chro-
minanz-Verstirkers benutzt werden. Bei fehlender Synchroni-
sierung, also stindig wechselnder Phasenbeziehung zwischen -
Burst und Referenztrdger, entsteht nur eine Wechselspan-
nung, die abgesiebt wird, aber keine Gleichspannung. In
diesem Fall wird der Chrominanz-Verstidrker gesperrt.

4 Gamma-Entzerrung

4.1 Aufgabe der Gamma-Entzerrung

Von jedem Ubertragungssystem wird zun#ichst verlangt,
daB die Amplitudenbeziehung zwischen Eingangs- und Aus-
gangssignal linear ist, d. h. zum Beispiel eine Verdopplung -
des Eingangssignals an einem Mikrofon im Studio mul} eine
Verdopplung der Lautstirke am Lautsprecher des Empfingers
ergeben.

Bei einem Fernsehempfinger stéBt die Erfullung dleser
Bedingung zunichst bei der Fernsehbildréhre, in gewissem
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Bild 22. Bildrbhrenkennlinie:
abgesirahlter Lichtstrom als
. Funktion der Steuerspannung
(nach [1] auf Biait FS 13/2a)
Umfang auch bei der Fernsehaufnahmerthre, auf Schwierig-
keiten. Bei der Bildrohre ist némlich die Kurve: if = f (A ug1)
(ausgestrahlter Lichtstrom iiber Steuerspannung) keine Ge-
rade (Bild 22). Die erwihnte Linearitdtsforderung wird also —
ohne besondere MaBnahmen — nicht erfiillt. Die Gamma-Ent-
zerrung hat demnach die Aufgabe solche Nichtlinearitidten im
Zuge des gesamten Ubertragungsweges zu kompensieren.

Bild 23. Kennlinie des y-Kor-
rektors, filr vy = 2,2 (nach [1])

4.2 Die Charakteristik der Wiedergabe-Bildrohre

Fiir eine Mittelwerts-Bildréhre ist die Beziehung zwischen
Lichtstrom und Steuerspannung zu ermitteln und durch eine
moglichst einfache Formel darzustellen. Ausgehend von der
Anodenstrom / Gitterspannungs - Beziehung, giiltig fiir den
Raumladungsbetrieb von Elektronenrthren (u*/:-Gesetz), hat
man bei Bildrohren die Gleichung:

b=k(A ug]? aufgestellt.

Darin ist:
b = Helligkeit, ausgedriickt in Lichtstrom,
k = Proportionalitdts-Konstante,

A u, = Spannungsdifferenz zwischen einem betrachteten
Kennlinienpunkt und dem Sperrpunkt
der Bildréhren-Kennlinie,

by = Kennlinien-Exponent.

Gewdhnlich stellt man die Gleichung nicht fiir den Licht-
strom, sondern fiir den Elektronenstrom der Bildréhre auf.
Im letzteren Fall darf man aber dafiir nicht den Katodenstronr
einsetzen, sondern man muf den Strahlstrom zu Grunde legen,
denn nur ein Teil des Katodenstroms geht zum Leuchtschirm.

Fiir y wird im NTSC-System der Wert 2,2 eingesetzt, d. h.
die Form einer solchen Kennlinie liegt zwischen der einer
quadratischen Parabel (y = x?) und der einer kubischen
Parabel (y = x3).

4.3 Die Einschaltung des Gamma-Korrektors

Im Prinzip ist es gleichgiiltig, an welcher Stelle der Uber-
tragungskette (Aufnahmekamera — Wiedergabe-Bildréhre)
eine Amplitudenkorrektur vorgenommen wird. Man kénnfe
eine solche Korrekturschaltung in der Nidhe der Bildréhre,
also' im Empfinger, anbringen, um auf diese Weise die Kom-
pensation exakt fiir die eingebaute Bildréhre vornehmen zu
kénnen. Aus wichtigen Griinden verlegt man aber die p-Kor-
rektionsschaltung in die Aufnahmekamera.

Hat die Bildréhre eine Kennlinie mit einem y von 2,2, s0
mub die Korrekturschaltung ein y von 1/2,2 haben (Bild 23),
um fiir den gesamten Ubertragungsweg auf den verlangten
y-Wert von 1 zu kommen.

Bei der Bildréhre werden also die dunklen Graustufen
komprimiert und die hellen Lichter betont, und umgekehrt
werden im Korrektor die hellen Stufen komprimiert, Dadurch
entsteht aber eine — sehr erwiinschte — Unterdriickung von
Rauschstérungen. Denn kleine Helligkeitsschwankungen, wie
sie durch Rauschspannungen erzeugt werden, machen sich

Nachdruck verboten!

subjektiv viel stdrker fiir das menschliche Auge in dunklen
Bildstellen als in hellen bemerkbar. Das Auge ist fiir relatio
gleiche Intensitdtsschwankungen angenédhert - gleich emp-
findlich.

Fiir die dunklen Bildstellen ist aber die Verstidrkerempfind-
lichkeit wegen der geringen Steilheit der Bildrohrenkennlinie
im unteren Kennlinienteil sehr viel kleiner. Das bedeutet
eben eine Unterdriickung der bei diesen Helligkeitswerten
besonders gut- sichtbaren Rauschstérungen. Eine Parallele
dazu bildet das Verfahren der Preemphasis und Deemphasis
bei UKW-FM-Ubertragungen, siehe FtA Gl 22/1a,

Aus diesen genannten: Griinden wird die y-Korrektur in
jedem der drei Kamera-Aufnahmekanile durchgefiihrt. Zur
Kennzeichnung, dal) eine y-Korrektur vorgenommen ist, wer-
den die Signalspannungen durch gekennzeichnet, also R’,
G, B.

In FtA Fs1l1, wie auch im vorliegenden Arbeitsblatt, ist
diese Tatsache und die Kennzeichnung unberiicksichtigt ge-
blieben, da die y-Entzerrung fiir das Prinzip der Fernseh-
iibertragung nicht von primirer Bedeutung ist.

4.4 EinfluB mangelnder Gamma-Entzerrung auf die Farbart

DaB eine ungeniigende y-Entzerrung nicht nur Gradations-
verzerrungen, sondern auch Farbartverschiebungen bringt,
zeigt anschaulich Bild 24. In Bild 24a ist die ideale Ubertra-
gung dargestellt, absolut linearer Zusammenhang zwischen

Ly a Ly b
80 - 80
tg
60 4 &0
40 4 uR 40~ U‘G
20 A 204
g
La 2 40 Ly
T —=

)
t Up 1 —- t Up
+ Ug ‘ Ug

Rild 24. Lineare Ubertragung von der Aufnahmekamera bis zur Bild-

réhre (a), das Spannungsverhdltnis zwischen dem roten Signal up

und dem griinen ug von 1:2 bleibt erhalten; keine Farbartinderung;

b = nichtlineare Ubertragunyg infolge einer gekrilmmten Bildréhren-

kennlinie. Das Verhiltnis UR UG erscheint am Ausgang mit 1:4, das
bedeutet eine Farbartinderung

dem Lichtstrom, der auf die Auinahmekamera trifft (L f}, und
dem Lichtstrom der Wiedergabe-Bildréhre (Ly). Das Ver-
héltnis der roten und griinen Farbkomponenten zueinander
bleibt ungeéndert.

In Bild 24b ist die y-Entzerrung ausgeschaltet, Man sieht,
daB sich das Verhiltnis der beiden Farbkomponenten zuein-
ander — zugunsten der griinen — stark verschiebt.

Anhang
Ermittlung von Ag und « fiir die Summenspannung ug
(Abschnitt 3.3.2 auf Blatt 2a) ]
uy + uz = ug
Ay - sin wyt + Ag - sin (ogt + @) = Ag - sin (et + «)

Nach FtA Mth 2111 folgt:
Ay sin wyt + [Asg sin wyt - cos ¢ + As cos wyt - sin @]

= [Ag sin wpt- cos « + Ag cos wgt - sin «]
[A1 + Az cos @] - sin wyt + [Ag - sin @] - cos wyt

= [Ag cos &] - sin wyt + [Ag sin «] cos wyt
Durch Koeffizientenvergleich ergibt sich:

A1+ Apcos ¢ = Agcosa (a)
Agsin ¢ = Agsina (b)
N Ay + Agcos g '
Durch Division von (a) und (b): W = cotg &
fiir ¢ = 90°: arc cotg « = Ay/As
Durch Quadrieren von (a) und (b) und Summieren:
[A1 + Az cos p)? + (Azsin p)t = Ag®
ergibt sich fiir @ = 90° der Wert Ag = VA T AP
FS 13/4a
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