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Nadhteilig ist bei diesem Verfahren ein verstirktes Uber-
sprechen zwischen dem Helligkeitssignal und dem Chromi-
nanzsignal im Vergleich zum Aquiband-Empfinger.

Der Farbverstirker erfaBt nicht nur die Seitenbandfrequen-
zen zum Farbtriger, 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 Storung
ist naturgemidB um so gréBer, je breiter die DurchlaBkurve
des Farbverstirkers ist.

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

Hinzu kommt die bereits in FtA Fs11, Absdmnitt 3, be-
schriebene Tatsache, daB die Frequenzen des Chrominanz-
signals nicht durch 25 teilbar sind. Die durch die Chrominanz-
seitenbdnder 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 Fs 11, Bild 5, z. B.
die. Seitenbandfrequenz des Chrominanzsignals

fuz = 4 398 437,5 Hz bezogen auf den Farbtriger mit
fro = 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
f281 = 4 390 625 Hz,

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

Bei dem I/Q-Demodulationsverfahren muBS 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 Farbtriger seine Soll-Phasenlage genau ein-
hélt, ist das Ubersprechen bei der I/QQ-Demodulation zu ver-
nachldssigen, insbesondere, wenn die geforderten MabBnah-
men im Empfinger verwirklicht sind. Dagegen wird diese
Stérung 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 Farbbildrohre gebraucht werden.

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

Fiir die Dimensionierung der Matrix ist die Gleichung

0,59 (G—Y) = —0,30 (R—Y) —0,11 (B — Y) oder
011 (B—-Y) =-0,30 (R—Y)—-0,59 (G—Y)
mafgebend.
Die XZ-Demodulation benétigt zwei Synchrondemodula-
toren. Ihre Achsen sind so gewihlt, daB sich durch eine recht

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

(R-Y) 08(6-7) 06 (8-Y)
X b=
T
@ Clamping -
=X Impuls
(negativ)

Bild 17. Matrix-Schaltung zur Gewinnung von
(R-Y),(B-Y)und (G-Y)aus X und Z

Nacdhdrudk verboten!

3.3.6 Schaltungen fiir die Synchrondemodulatoren

Hierzu seien hier zwei Schaltungen erwihnt:
Demodulation mit Doppelsteuerréhre,
Demodulation mit einer Dioden-Briickenschaltung.

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

ﬁ + T +
Ups; ,_{5 = 2ur XZ-Matrix
(X-Phase) P
Bild 18.
XZ-Demodulations-
schaltung mit
o——9 |-4 Doppelsteuer-Réhren
Chrominanz-

signal
- 7%

Losz =) T

(Z-Phase) ? T 2ur XZ-Matrix

(8ild 17)

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

Bild 19. Demodulation
mit Dioden-Briicken-

et schaltung. Je nach
Chrso.m,:gtanz - Demodulationsart
i

sind zwei oder drei
solcher Briicken
erforderlich

Im Scheitelwert der Spannung U,s; werden beide Dioden-
stredken stromfiihrend. Dann liegen

zwischen den Punkten  die Spannungen

Cund A Upsz + uchr1
Cund B Uosz — Uchr2
Bund A — Upsz + uchr2 + Uopsz + Uchr 1

= Uchr1 + Uchr2 = 2 Uchr

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

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

3.4 Aussteuerung der Bildréhre

Die verschiedenen Demodulationsverfahren, zusammen mit
ihren Matrixschaltungen, liefern zundchst die Farbdifferenz-
signale (R—Y), (G—Y]), (B—Y). Um fiir die Aussteuerung der
Bildrohre die Werte R, G, B zu erhalten, gibt es zwei Mog-
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 abhingig von
der Potential-Differenz zwischen Steuergitter- und Katoden-
spannung ist,

Ie = f (U, — Ug)

muB die Katode mit —Y ausgesteuert werden. Dann ist z. B.
beim Strahlsystem fiir Rot
Ugs—Ux = (R—Y)—(-Y) =R.
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Der Farbfernseh-Empfdnger (Blockschaltbild)

3.4 Aussteuerung der Bildréhre (Fortsetzung)

Die andere Mdéglichkeit besteht darin, in der Matrixschal-
tung bereits Y zuzusetzen und dort R, G, B zu erzeugen. In
diesem Fall muB man aber darauf achten, daBl 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.

Bild 20. Aussteuerung der f
Bildrohre mitdem Differenz- i
signal am Wehneltzylinder L
und dem Y-Signal an der
Katode.

Obere Zeile: Bildung des
Differenzsignals,
mittlere Zeile: Rickbildung
des Farbsignals, beispiels-
wetseR,durchAddition vony,
untere Zeile: Aussteuerung
eines Elektrodensystems der
Farbbildrohre, z. B. System
fir Rot (R), iy = Strahistrom, ’ R

iy (p) = Strahlstrom filr R,
ug, = Steuerspannung.
Da eine Potentialerh6hung am Steuergitter (Wehneltzylinder) eine
Stromerhbhung verursacht, wihrend eine Potentialerh6hung an der
Katode das Gegenteil bewirkt, mug der Katode nicht +Y, sondern
—Y zugefiuhrt werden

3.5 Der Referenz-Oszillator

In Abschnitt 3.3 wurde gezeigt, daB zur Farbdemodulation
zwei oder drei Oszillatorspannungen erforderlich sind. Ihre
Frequenz und Phase miissen mit denen des Farbtrigers im
Sender genau iibereinstimmen. Ihre einmal durch die Emp-
fangerschaltung festgelegte Phasenlage gegeniiber einer Be-
zugsphase muB exakt eingehalten werden. Denn jede Ab-
weichung bedeutet im Bild Fehler in der Farbart.

In FtA Fs 11 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-
tragerfrequenz,
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 Verstirkerschaltung, 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 Farbhilfstrigerfrequenz (sieche auch FtA
Fs 11, Bild 9). Dieses Signal wird innerhalb der hinteren
Schwarzschulter des Zeilensyndhronsignals gesendet.

Im Empfinger 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 Farbsynchron-
signals ist unmoglich, da es die gleiche Frequenz wie der
Farbhilfstriger hat, der mit seinen Seitenbindern die Farb-
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information iibermittelt. Die beiden frequenzgleichen Span-
nungen miissen also in anderer Weise voneinander getrennt
werden. Das geschieht dadurch, daB der Farbsyndironver-
stirker durch ein Austastsignal nur wihrend des Zeilenriick-
laufes geoffnet ist (Bild 21). In jedem Fall muB dieser Ver-
stirker nach Ablauf des vollstindigen Zeilenaustastimpulses
gesperrt sein. Auf diese Weise kann der Farbhilfstridger mit
seiner je nach Farbart unterschiedlichen Phasenlage den
exakten Synchronisationsvorgang des Referenz-Oszillators
nicht stérend beeinflussen. Die fiir das Offnen und SchlieBen
des Farbsyndhronverstirkers notwendige Schaltspannung
kann dem Ausgangstransformator der Zeilen-Endstufe ent-
nommen werden.

3.7 Sperren des Chrominanz-Verstirkers
(color-killer)

Wird ein SchwarzweiB3-Bild gesendet und von einem Farb-
empfianger aufgezeichnet, ist es notwendig, den Chrominanz-
Verstidrker abzuschalten. Man muB vermeiden, dal Storspan-
nungen iiber den Farbkanal auf die Bildrohre kommen. Diese
kénnen 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, konnte man das Farbsynchronsignal direkt als Indikator
fir das An- bzw. Abschalten des Chrominanzteils benutzen.

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

Farbsynchronsignal
100%1 /  (Burst)
75% 1
50%
Bild 21. 25%
Austastung des
Farbsynchron-
signals, Vgg = 64psec t—
Verstlirkung fur
das Burst-Signal
17 -
Vas I l
0 4
t —»

zugesetzten Referenztridgers die Farbart bestimmt wird,
dndert sich in solchem Fall dauernd die Farbtonung des Bildes.
Aus diesem Grund erzeugt man die Spannung, die notwendig
ist, um den Chrominanz-Verstiarker abzuschalten, nicht direkt
aus dem Farbsyndhronsignal, sondern aus der Phasenbe-
ziehung zwischen Referenztriger und Farbsyndhronsignal.
Man fiihrt beide Spannungen einer Phasenbriicke zu.
Besteht zwischen beiden Spannungen eine feste Phasen-
beziehung, so kann am Ausgang der Briidke eine Gleichspan-
nung abgenommen, verstirkt und zum Offenhalten des Chro-
minanz-Verstirkers benutzt werden. Bei fehlender Syndhroni-
sierung, also stindig wedchselnder Phasenbeziehung zwischen
Burst und Referenztriger, entsteht nur eine Wedchselspan-
nung, die abgesiebt wird, aber keine Gleichspannung. In
diesem Fall wird der Chrominanz-Verstiarker gesperrt.

4 Gamma-Entzerrung

4.1 Aufgabe der Gamma-Entzerrung

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

Bei einem Fernsehempfinger st6Bt die Erfiillung dieser
Bedingung zundchst bei der Fernsehbildrohre, in gewissem
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