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Markante Schaltungsdetails

VHF/UHF-Eingangsteil

Bei den vorangegangenen Uberlegungen tber
das Farbfernsehsystem war einer der grund-
legenden Gesichtspunkte die Kompatibilitat.
Dazu kommt, daB die das Farbprogramm aus-
strahlenden Sender in den gleichen Frequenz-
gebieten bzw. Kanélen arbeiten, in denen die
SchwarzweiBprogramme ubertragen werden.
Das hatte entwicklungstechnisch zur Folge,
daB der Eingangsteil der Schwarzweifgerate
auch fur Farbfernsehempfénger verwendet
werden konnte. Wichtig ist in erster Linie bei
der Farbfernsehtechnik die hohe Wiederkehr-
genauigkeit des Abstimmaggregates, da aus
bekannten Grinden die Feinabstimmung beim
Farbfernsehempfanger genauer durchgefiihrt
werden muB. Die Auswahl traf ein 4 -+ 4-
Tastenaggregat, das aus der SchwarzweiB3-
technik her bereits tGber 2 Jahre erprobt wur-
de. Die Schaltungstechnik dieses Abstimm-
teils fur den VHF- und UHF-Bereich kann als
bekannt vorausgesetzt werden. Im VHF-Be-
reich wird die gelaufige Diodenabstimmung
verwendet, die auf Grund der Schaltungstech-
nik eine hohe Wiederkehrgenauigkeit garan-
tiert. Der UHF-Tuner ist mit einem bewé&hrten
4-Sendertasten-Aggregat ausgeristet. Die
Entwicklung der Mechanik hat inzwischen Ge-
nauigkeitsgrade in der Wiederkehr erreicht,
die sich in dem Bereich < 300 kHz bewegen.
Dadurch eignete sich dieses Aggregat beson-
ders fiur den Einsatz im Farbfernsehempfanger.
Beide Aggregate sind volltransistorisiert. Der
UHF-Tuner ist in Z/4-Technik ausgefihrt;
Einzelheiten Uber die Schaltungstechnik kén-
nen aus dem beiliegenden Schaltbild entnom-
men werden.

Der Bild-ZF-Verstérker (Abb. 1)

Wie in der Schwarzweitechnik allgemein
Ublich, besteht auch der Bild-ZF-Verstarker
des Farbfernsehempfangers aus drei Ver-
starkerstufen. Sie sind bestiickt mit den Tran-
sistoren AF 200, AF 201 und AF 202.

Die erste Stufe (AF 200) wird in der Verstar-
kung geregelt. Der Transistor wird in Auf-
wartsregelung betrieben, d. h., mit steigendem
Kollektorstrom nimmt die Verstarkung ab. Die
Verstarkung wird also um so kleiner sein, je
néher die Basisvorspannung gegen Null geht.
Die Stufe arbeitet mit maximaler Verstarkung
bei einer Basisvorspannung von etwa +12 V
gegeniber dem Kollektor.

Vor der ersten Verstérkerstufe liegen vier
Fallen fir Eigenton (33,4 MHz), Bildtrager des
Nachbarkanals (31,9 MHz), Tontrager des
Nachbarkanals bei VHF (40,4 MHz) und bei
UHF (41,4 MHz). Die Fallen 31,9 MHz und
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40,4 MHz sind als T-Fallen ausgefihrt, man
erzielt mit ihnen eine besonders groBe
Fallentiefe.

Am Ausgang des ZF-Verstarkers wird mit
zweiDioden demoduliert. An der ersten Diode
gewinnt man das Videosignal (Leuchtdichte-
signal) und das Farbtragersignal (Farbart-
signal), an der zweiten Diode wird der Ton-
Intercarrier (5,5 MHz) entnommen. Die zweite
Diode liegt direkt am Kollektor des dritten
ZF-Verstérkers. Zwischen beiden Dioden be-
findet sich eine weitere tiefe Falle fur den
Eigentontrager (33,4 MHz). Dadurch erreicht
man, daB3 der Tontréger an der Diode fir das
Video- und Farbsignal sehr tief abgesenkt
wird (> 46 db). Intermodulationserscheinun-
gen zwischen Farbtrager und Tontréger
an der Videodiode (1,1 MHz Moiré auf dem
Bildschirm) werden also, setzt man richtige
Abstimmung voraus, mit Sicherheit vermieden.

Der Ton-ZF-Verstéarker (Abb. 2) besteht aus
zwei Stufen, als Verstarkungselement wird
jeweils der Transistor AF 201 verwendet.

Der Ton-NF-Verstarker ist volltransistorisiert
und von der Vorstufe bis zur Endstufe gleich-
stromgekoppelt. Die Endstufe gibt eine Lei-
stungvon ca.3Wanden15-Q-Lautsprecherab.

Der Video-(Leuchtdichtesignal-)Verstarker
(Abb. 3)

Das Videosignal durchlauft drei Verstérker-
stufen, die mit den Transistoren AF 118,
BC 107 und der Rohre PCL 200 bestuckt sind.
Vom Emitter des ersten Videoverstérkers
(AF 118) wird das Farbsignal Uber den Kop-
pelkondensator C 253/180 pF dem Farbver-
starker zugefuhrt. Am Kollektor dieses Tran-
sistors werden die Ansteuersignale flr die
Tastregelrohre (C-System der PCL 200) und
das Amplitudensieb (PCH 200) entnommen.

Zwischen erster und zweiter Videostufe liegt
die Verzogerungsleitung fur das Leuchtdichte-
signal. Das Leuchtdichtesignal zeigt bei
schnellen Ubergéngen, z. B. zwischen einer
hellen und einer dunklen Farbe, wegen der
groBeren Bandbreite (4,3 MHz) steilere An-
stiegsflanken als das Farbdifferenzsignal, das
nur eine Bandbreite von etwa 1 MHz besitzt.
Wirde man einen Farbfernsehempféanger
ohne Video-Verzogerungsleitung betreiben,
so erschiene die Mitte der Anstiegsflanke
des Videosignals friher als die Mitte der
Flanke des Farbdifferenzsignals (Abb. 4). Das
Auge wirde also auf dem Bildschirm des
Empféangers einen Versatz zwischen Schwarz-
weiBbild und Farbbild registrieren. Mit Hilfe
der Video-Verzogerungsleitung wird nun das
Leuchtdichtesignal so weit verzogert (etwa
800 nsec), daB die Mitten der Flanken von
Leuchtdichtesignal und Farbdifferenzsignal
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zeitlich zusammenfallen. Auf dem Bildschirm
liegen jetzt Farbibergédnge und Schwarz-
weillbergéange direkt ubereinander. Die
hier verwandte Video-Verzégerungsleitung
besitzt einen Wellenwiderstand von etwa
1,6 kQ. Sie muB also am Eingang und Aus-
gang mit einem Wechselstromwiderstand
dieses Wertes abgeschlossen sein.

Am Kollektor des zweiten Videoverstérkers
(BC 107) liegt der Kontrastregler. Die Kon-
trastregelung erfolgt durch Teilung des Video-
signals (&hnlich Lautstérkeregelung). Der
Kontrastregler besteht aus einem Tandem-
Potentiometer, besitzt also zwei Regler, die
auf einer Achse gleichsinnig laufen. Mit dem
zweiten Regler wird das Farbsignal mitge-
regelt. Durch diesen Gleichlauf zwischen
Videosignal und Farbsignal bei Betatigung
des Kontrastreglers erreicht man, daB das
Verhéltnis zwischen SchwarzweiBanteilen
und Farbanteilen auf dem Bildschirm gleich
bleibt. Die exakt eingestellte Farbwiedergabe
bleibt also bei Kontrastanderungen erhalten;
Uber- oder Untersattigungen der Farbe sind
ausgeschlossen. Da die Ankopplung zur letz-
ten Videostufe mit einem Kondensator er-
folgt, wird der Schwarzwert abhangig vom
Bildinhalt. Er muB deshalb am Gitter der

Videoendstufe (PCL 200) wieder eingefihrt
werden. Mit Hilfe einer Klemmschaltung
(Abb. 5) wird die hintere Schwarzschulter
jeder Zeile unabhangig vom Bildinhalt auf
den durch den Helligkeitsregler vorbestimm-
ten Wert festgelegt.

Zum besseren Versténdnis wollen wir die
Arbeitsweise der Klemmschaltung zunéchst
ohne Videosignal betrachten. Uber die Kon-
densatoren C 274 und C 275 liegen Zeilen-
impulse gleicher Amplitude, aber gegensétz-
licher Polaritét an den Dioden. Diese Impulse
offnen wéhrend ihres Maximalwerts die Dio-
den, dadurch werden die Dioden auf den
Scheitelwert der Impulsspannung vorge-
spannt (Abb.63a). Da die Schaltung symme-
trisch ist und mit symmetrischen Klemm-
impulsen betrieben wird, muB wahrend der
Offnungszeit das Potential am gemeinsamen
Punkt der Dioden immer gleich dem am ge-
meinsamen Punkt der 1-MQ-Widerstande
durch den Helligkeitsregler eingestellten
Potential sein. Die am Schleifer des Hellig-
keitsreglers liegende Spannung wird also
wéhrend der Klemmzeit auf das Gitter der
PCL 200 Ubertragen.

Die Klemmimpulse sind so geformt, daB ihr
Maximalwert zeitlich mit der hinteren Schwarz-
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schulter zusammenféllt (Abb. 6 b). Somit wird
der Schwarzwert unabhangig vom Bildinhalt
festgehalten. Liegt kein Videosignal am Git-
ter der Videoendstufe, so bleibt der Wert
der Spannung auf Schwarz stehen, d. h., die
Bildrohre wird dunkel sein.

Diese Schaltung garantiert also bei Sender-
ausfall oder wenn man versaumt hat, den
Empfanger nachts auszuschalten, eine groBt-
maogliche Schonung der teuren Bildréhre, da
der Bildschirm ohne Signal am Empféanger-
eingang stets dunkel bleibt.

Abb. 3
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Abb. 5

Die Helligkeitsregelung mul> Uber die Kato-
den der Bildrohre (und Uber die Videoend-
stufe) vorgenommen werden, da die Gitter
der Bildrohre durch die Farbdifferenzsignale
besetzt sind.

Der Farbteil

Der Farbteil hat die Aufgabe, das Farb-
tragersignal (Farbartsignal) zu demodulieren



und die entstehenden Farbdifferenzsignale
(»Farb-NF<) mit der geforderten Amplitude
den Gittern der Bildrohre zuzufiihren. Das
Farbtragersignal besteht aus drei Anteilen:
dem Burst (Farbsynchronsignal), dem Fu-
und Fv-Signal. Der Burst ist der hinteren
Schwarzschulter tberlagert (Abb. 7); er be-
steht aus 12 bis 14 Schwingungen der Farb-
tragerfrequenz (4,43 MHz) und dient zur
Synchronisierung des Farbtrageroszillators.
Er bestimmt also Frequenz und Phase des
Oszillators.

Die tragerfrequenten Fu- und Fv-Signale tra-
gen die Modulation der (B—Y)- und (R—=Y)-
Farbdifferenzsignale. Wir wollen die Modu-
lationsart dieser Tragersignale an Hand der
Beziehung zwischen Fu-Signal und (B—Y)-
Farbdifferenzsignal kurz ins Gedachtnis zu-
ruckrufen (Abb. 8).

Die Amplitude des Fu-Signals ist proportional
der Amplitude des (B—Y)-Signals. Ist (B—Y)
Null, so ist das tragerfrequente Fu-Signal
Uberhaupt nicht vorhanden. Positive und
negative Werte von (B—Y) werden durch die
Phasenlage des Fu-Signals unterschieden.
Bei einem positiven Wert von (B—Y) hat
Fu die Phasenlage Null, bei einem negativen
Wert die Phasenlage 180°. Die Bezugsphase
ist dabei durch den Burst vorgegeben. Da
der Farbtrageroszillator des Empféangers
durch den Burst phasensynchronisiert wird,
kann im Demodulator, der die Phasenlage des
Farbtrageroszillators mit der Phasenlage
des Fu-Signals vergleicht, festgestellt wer-
den, ob (B—Y) positiv oder negativ sein muB.
Zwischen (R—Y) und Fv besteht genau die
gleiche Beziehung wie zwischen (B—Y) und
Fu. Die Frequenz beider Trager betragt also
4,43 MHz. Das Fv-Signal ist auBerdem gegen-
Uber dem Fu-Signal um 90° in der Phase ver-
setzt und wird von Zeile zu Zeile um 180°
geschaltet.

Zur kurzen Erklarung der Funktion der ein-
zelnen Stufen des Farbteils benutzen wir zu-
néchst das Blockschaltbild (Abb. 9).

Der erste Farbverstarker erhalt das Signal
aus dem Videoteil. Der DurchlaBbereich
dieses Verstérkers liegt etwa zwischen 3,5
und 5,2 MHz; dies entspricht der Bandbreite
des Farbsignals. Das Signal wird jetzt dem
PAL-Laufzeitdecoder zugefihrt. Er besitzt
zwei Ausgénge. Am ersten Ausgang er-
scheint nur das Fu-Signal, am zweiten Aus-
gang nur das Fv-Signal, dessen Phasenlage
von Zeile zu Zeile noch um 180° alter-
nierend ist. Da das Bezugssignal fir die
Phase (4,4-MHz-Oszillator des Empfangers)
im Demodulator fir beide Kanale gleich-
phasig vorhanden ist, muB die Phasenlage
des Fu- und Fv-Signals noch auf diese Be-
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zugsphase angepaBt werden. Deshalb wird
das Fu-Signal um 90° in der Phase gedreht,
das Fv-Signal von Zeile zu Zeile um 180°
geschaltet. Somit gelangen beide Signale
phasenrichtig an die Eingange des Demodu-
lators. Die daraus gewonnenen Farbdifferenz-
signale (B—Y) und (R—Y) werden in den
Farbendstufen verstarkt und den Gittern der
Bildrohre zugefihrt. Aus (B—Y) und (R—Y)
gewinnt man das dritte Farbdifferenzsignal
(G-Y), das ebenfalls verstarkt und dem
Gitter der Bildrohre zugefuhrt wird.

Auf dem zweiten Signalzweig zwischen
erstem Farbverstarker und Demodulator
liegen die Stufen: Burstverstérker, Phasen-
vergleich und 4,43-MHz-Oszillator. Der Burst-
verstarker wird durch einen Zeilenricklauf-
impuls nur wahrend der hinteren Schwarz-
schulter geéffnet. Von dem an seinem Ein-
gang liegenden Farbsignal wird also nur der

Burst verstérkt, alle anderen Anteile erschei-
nen nicht mehr am Ausgang des Verstérkers.
Die Phasenvergleichsschaltung vergleicht die
Phase des empféngerseitigen 4,4-MHz-Oszil-
lators mit der des Burst und erzeugt daraus
die Regelspannung, die den 4,4-MHz-Oszilla-
tor auf die richtige Phase nachregelt. Zwi-
schen Demodulator und Oszillator liegt noch
ein Verstarker fur das Oszillatorsignal. Da
die Phasenlage des Burst von Zeile zu Zeile
senderseitig um + bzw. —45° geschaltet
wird, schwankt auch die Regelspannung am
Ausgang des Phasenvergleichs von Zeile zu
Zeile um einen Mittelwert. Es entsteht also
eine maanderformige Spannung, die im Ver-
starker fur die PAL-Synchronisierung ver-
stérkt und dem PAL-Schalter zugefihrt wird.
Damit ist die richtige Schaltphase des PAL-
Schalters fur das Fv-Signal festgelegt. Fir
die Nachregelung des 4,4-MHz-Oszillators

Oszillatorsignal
(Bezugsignal
fur die Phase)

Abb. 8
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wird die im Rhythmus der halben Zeilenfre-
quenz schwankende Regelspannung aus dem
Phasenvergleich gesiebt, so daB nur der
Mittelwert fir die Nachregelung der Phase
wirksam wird.

Ein weiterer Phasenvergleich zwischen Burst
und 4,4-MHz-Oszillatorsignal liefert das Kri-
terium, ob der Farbkanal des Empfangers zu
offnen oder zu schlieBen ist. Bei Schwarz-
weiBsendung oder wenn Synchronisierung
des 4,4-MHz-Oszillators im Empfanger wegen
Storung oder zu starken Rauschens nicht
méglich ist, soll der Farbkanal des Empféangers
gesperrt sein. Dieser Phasenvergleich gibt
also nur dann eine Spannung zum Offnen des
Farbkanals an seinem Ausgang ab, wenn der
Farbtrageroszillator des Empfangers mit
einem vorhandenen Burst in Phase ist. Diese
Spannung wird in den Stufen des Farbab-

schalters verstéarkt und steuert den Eingang
des PAL-Laufzeitdecoders.

SchlieBlich dient der Burst noch als MaB fur
die Verstarkungsregelung im ersten Farbver-
starker. Die Amplitude des Burst ist unab-
héngig vom Bildinhalt und soll am Ausgang
des Burstverstéarkers konstant sein. Bei zu
kleinem Burst z. B. soll also die regelspan-
nungserzeugende Stufe, die der Tastregel-
stufe im SchwarzweiBteil des Empfangers
entspricht, eine Spannung liefern, die die
Verstérkung des ersten Farbverstéarkers er-
hoht. Diese Regelung sorgt dafir, daB das
GroBenverhaltnis zwischen Leuchtdichtesignal
und Farbsignal im Empfanger konstant bleibt.
Ohne sie ware es moglich, daB durch Fehler
auf dem Ubertragungswege oder bei unge-
nauer Tunerabstimmung das Farbsignal ge-
genlber dem Leuchtdichtesignal zu gro3 oder

1.Videoverstarker
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zu klein ist. Die Abstimmung des Tuners wére
bei Farbempfang sehr kritisch, denn der
Farbtrager (34,5 MHz) liegt ja auf der steil
abfallenden Flanke des Bild-ZF-Verstarkers
zur Tonfalle (33,4 MHz) hin. Selbst bei Ver-
stimmung des Tuners um wenige 100 kHz
konnte sich die Amplitude des Farbtra-
gers betrachtlich andern. Die getrennte Ver-
starkungsregelung des Farbkanals erleichtert
also die Bedienung des Empféngers be-
trachtlich.

Der Farbartverstarker (Abb. 10)

Das Signal zur Ansteuerung des 1. Farbver-
stérkers wird dem Emitter des 1. Videotransi-
stors (AF 118) entnommen. Dabei wirken
der Koppelkondensator C 253/180 pF und der
Widerstand R 302/47%2 an der Basis des Farb-
verstérkers (AF 200) als HochpaB. Die tiefen
Frequenzanteile des Videosignals gelangen
also nicht an den Eingang des Verstérkers.
Vor dem Transistor AF 200 wird der Ton
durch eine Uberbrickte T-Falle sehr tief ab-
gesenkt. Die Falle besteht aus Filter 11,
C 301, R301 und C 302. Sie wird mit L 303
auf 5,5 MHz abgestimmt.

Bei der Verstarkungsregelung des Transi-
stors AF 200 wird der Teil der Regelkenn-
linie benutzt, bei dem die Verstarkung mit
abnehmendem Strom uber die Kollektor-
Emitterstrecke kleiner wird (Abwaértsrege-
lung). Maximale Verstarkung wird bei einer
Spannung von etwa + 15V an der Basis er-
zielt. Nach hoheren Basisspannungen hin
nimmt die Verstarkung ab, bei etwa 20V ist
die Verstarkung kleiner als 1. Der Kreis des
Verstarkers (Filter 12) ist auf 4,7 MHz, also
asymmetrisch zur Farbtragerfrequenz, ab-
gestimmt. Dadurch gelingt es, die Neigung
der Bild-ZF-DurchlaBkurve an dieser Stelle
auszugleichen. Die Gesamt-DurchlaBkurve
fur das Farbsignal wird also annghernd sym-
metrisch. Die Sekundérseite von Filter 12 ist
der Belastung durch Kontrastregler und Farb-
sattigungsregler angepalt. Wie bereits er-
wahnt, besteht der Kontrastregler aus zwei
Potentiometern auf der gleichen Achse
(R286/300Q und R 312/1009). Bei Betati-
gung des Reglers werden also Schwarz-
weiBkontrast und Farbkontrast gleichsinnig
mitgeregelt. Mit dem Farbséattigungsregler
(R314/1kQ) kann die gewiinschte Intensitat
der Farbe auf dem Bildschirm eingestellt
werden.

Vom Sattigungsregler gelangt das Farbsignal
in den 2. Farbverstarker (BFY 39 Ill, T 303),
der die PAL-Verzoégerungsleitung ansteuert
(VL 1). An der Basis des Verstarkers wird
der Burst durch einen negativen Zeilenimpuls
ausgetastet; das ist notwendig, weil am Aus-
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gang des Farbteils die Null-Linie der Farb-
differenzsignale durch Dioden-Klemmschal-
tungen wahrend des Zeilenrucklaufs festge-
legt werden soll. Ohne Austastung wiirde der
Burst im Demodulator mitdemoduliert wer-
den, und die Farbdifferenzsignale hatten wah-
rend der Klemmzeit nicht den Wert Null. Bei
Farbempfang betrdgt die Spannung an der
Basis des Transistors etwa 7 V (Arbeitspunkt
bei gedffnetem Farbkanal).
Bei SchwarzweiBempfang liegen nur 0,2V
an der Basis des Transistors. Er ist in diesem
Fall gesperrt, da der Emitter durch den Span-
nungsteiler R 320/3,3 k2 und R 318/560 Q auf
etwa 3V vorgespannt ist. Die Abschaltung
des Farbkanals bei SchwarzweiBempfang
© ist notwendig, da sonst Frequenzanteile
des SchwarzweiBsignals, die innerhalb der
DurchlaBkurve des Farbkanals liegen, im
Farbdemodulator demoduliert wiirden; da-
durch entstinden auf dem Bildschirm an
allen scharfen vertikalen Kanten des Bildes
leichte Farbs&ume, die sich in einem reinen
SchwarzweiBbild sehr stérend auswirken.

Der PAL-Laufzeitdecoder

Fundamentale Voraussetzung fiir das Farb-
fernsehsystem PAL ist die Tatsache, daB sich
die Farbinformation von Zeile zu Zeile nur
sehr wenig &andert. Der wesentlich groBere
Teil der Information bleibt von Zeile zu Zeile
gleich. Das ist leicht einzusehen. Wiirde sich
der Inhalt jeder Zeile von dem der vorher-
gegangenen stark unterscheiden, miBte sich
die Farbe auf dem Bildschirm nach jeder
Zeile vollkommen &ndern. Das ergébe ein
unvorstellbares Bild. Deshalb kann man ruhi-
gen Gewissens annehmen, daB der weitaus
groBere Anteil der Farbinformation von Zeile
zu Zeile gleich bleibt.

Wir dirfen also zur Erklarung des PAL-

Decoders voraussetzen, daB die Fu- und Fv-
Signale von Zeile zu Zeile gleich sind. Am
Eingang des Decoders liegen die tragerfre-
quenten Signale Fu und Fv. Die Polaritat des
Fv-Signals wird senderseitig von Zeile zu
Zeile umgeschaltet. Wir wollen die Polaritat
der Signale dadurch kennzeichnen, daB® wir
fur normale Phasenlage (0°) ein positives
und fur umgekehrte Phasenlage (180°) ein
negatives Vorzeichen verwenden. Die Addi-
tion zweier gleichphasiger Signale gleicher
Amplitude ergibt ein Signal dieser Phasen-
lage mit doppelter Amplitude (Abb. 11a). Die
Addition zweier gegenphasiger Signale glei-
cher Amplitude ergibt Null (Abb. 11b).
Im PAL-Decoder (Abb.12) wird das Signal auf
einem Weg Uber die PAL-Verzégerungslei-
tung um 64 usec (entspricht 283'/2 Perioden)
verzogert und zwei Addierstufen zugefihrt.
Uber den zweiten Weg liegt das Signal direkt
an der ersten Addierstufe und um 180° ge-
dreht an der zweiten Addierstufe. Die Ver-
zégerung um 283'2 Perioden bedeutet, daB
das Signal am Ausgang der Verzégerungs-
leitung mit umgekehrter Polaritat erscheint.
Aus +Fu-+Fv am Eingang wird also —Fu
—Fv am Ausgang. Die Drehung um 180° im
direkten Zweig macht aus +Fu+Fv ebenfalls
—Fu—=Fv und umgekehrt.
Liegen am Eingang des PAL-Decoders die
Signale:

1. Zeile:

2. Zeile: Fu—Fv

3. Zeile: Fu+Fv

4. Zeile: Fu—Fv usw.

so entsteht am Ausgang | des PAL-Decoders
wahrend der
2. Zeile: +Fu—Fv (auf direktem Weg)
—Fu—Fv (Signal aus der1.Zeile
Uber die Verzoge-
rungsleitung)
+Fu—Fv—Fu—Fv = —2Fv

Fu+Fv

Fur die 3. Zeile ergibt sich am Ausgang I:
+Fu-+Fv (auf direktem Weg)
—Fu+Fv (Signal aus der 2. Zeile
Uber die Verzoge-
rungsleitung)
+Fu+Fv—Fu+Fv = 42Fv
An den Ausgéngen | und Il des PAL-Deco-
ders entstehen somit die Signale gemaB
Abb. 12.
Der PAL-Decoder ermoglicht also eine Tren-
nung der beiden Trégersignale Fu und Fv.
Am Ausgang | sind nur noch Fv-Signale vor-
handen, am Ausgang Il nur noch Fu-Signale.
Die Polaritat des Fv-Signals wechselt von
Zeile zu Zeile. Will man im Demodulator mit
konstanter Bezugsphase demodulieren, so
muB man beide Tréagersignale an diese Be-
zugsphase anpassen. Das Fv-Signal ist also
wahrend jeder zweiten Zeile um 180° zu
drehen. Das Fu-Signal muB konstant um 90°
in der Phase gedreht werden, da Fu und Fv
um 90° gegeneinander versetzt gesendet
werden. Die Schaltung dieses Empfangerteils
zeigt Abb. 13.
Anpassung an den niedrigen Eingangswider-
stand der Verzdgerungsleitung (etwa 50 )
erfolgt durch den Ubertrager L 091. Von der
Sekundarseite des Ubertragers wird das
Signal auf direktem Weg den beiden Addier-
stufen zugefihrt. Sie bestehen aus je zwei
2,2-kQ-Widerstanden. An Addierstufe | liegt
also Uber R096 das unverzogerte Signal,
Uber R 097 das verzégerte Signal. An Addier-
stufe Il liegt Uber R 095 das unverzdgerte
Signal, das durch die Spule L 095 um 180°
gedreht wurde, und uber R 098 das verzdgerte
Signal. L 094, das auf R 094 gewickelt ist,
dient zur Korrektur des Frequenzganges.
Da es fertigungstechnisch schwierig ist, die
Verzogerungszeit der Glas-Verzégerungslei-
tung VL 1 genau einzuhalten, wéhlt man die
Verzogerungszeit dieser Leitung etwas klei-

1. Zeile: Fy+Fy

2. Zeile: Fy-Fy

3. Zeile: Fy+Fy __

4. Zeile: Fy-Fy © >

AT =2 64y sec
2283 14 Perioden

. -Fy+Fy-Fy-Fy=-2Fy
. =Fy-Fy-Fy+Fy=-2Fy
ot —Fu+Fv-Fu-Fv=—2 FU

- +Fy-Fy -Fy -Fy =-2Fy

2+Fy+Fy -FysFy=+2Fy
: +Fy-Fy-Fy-Fy=-2Fy

Abb. 12
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ner und gleicht den verbleibenden Rest an
erforderlicher Verzogerungszeit mit der elek-
trischen Verzégerungsleitung L 093 aus. L 093
wird dabei fir jede vorgegebene Glasleitung
VL 1 so ausgewéhlt, daB3 die Gesamtverzége-
rungszeit stimmt. Die Spule L 092 am Aus-
gang der Verzogerungsleitung transformiert
die Signalspannung hinauf und gleicht da-
durch die Dampfung der Glas-Verzégerungs-
leitung aus. Gleichzeitig dient L 092 zur An-
passung der Phase des verzégerten Signals
an die Phase des unverzdgerten Signals. Mit
dem Einstellregler R 093/10 k2 wird schlieB-
lich die Anpassung der Amplitude zwischen
verzogertem und unverzogertem Signal vor-
genommen.

Die Videoplatte ist bei neueren Geraten so
aufgebaut, daB sowohl die Verzogerungs-
leitung VL1 von Telefunken als auch die
Verzégerungsleitung DL 1c¢ von Valvo ein-
gebaut werden kann. Die Toleranzen der
Verzégerungszeit sind bei der DL 1c so ge-
ring, daB auf eine Zusatzverzogerungsleitung
verzichtet werden kann. Es ergibt sich daher
ein etwas einfacherer Schaltungsaufbau als

bei der VL 1. Die Eingangsimpedanz der
DL 1c wird mit dem Ubertrager L315/316 an
den zweiten Farbartverstarker angepal3t. Am
Potentiometer R 321 nimmt man das unver-
zogerte Signal ab, das Uber C 322 an die
Mittelanzapfung des bifilaren Ausgangsuber-
tragers der Verzogerungsleitung gelegt wird.
In der einen Teilwicklung werden das verzo-
gerte und das unverzégerte Signal addiert,
wobei als Summe das Fp _y-Signal entsteht,
in der anderen Teilwicklung werden die bei-
den Signale subtrahiert, wobei Fp_vy ent-
steht. Die Widerstande R 323 und R 324
dienen zur Einstellung des Arbeitspunktes
der Emitterfolger.

Der Abgleich der Dekodierschaltung ge-
schieht nur mit R321, wobei das unverzéger-
te und das verzégerte Signal auf gleiche Am-
plitude eingestellt werden. Ein Phasenab-
gleich entfallt bei dieser Schaltung.

Die Transistoren T 308 und T309 an den
beiden Ausgangen des PAL-Decoders fun-
gieren als Impedanzwandler. Im Fu-Kanal
folgt Filter 17, das die Phase des Fu-Signals
in Verbindung mit C 362 und R 386 um 90°
dreht. Im Fv-Kanal liegt der PAL-Schalter, der
die Phasenlage des Fv-Signals wahrend
jeder zweiten Zeile um 180° dreht. Er besteht
aus dem Diodenpaar D 306 und D 307 und
dem Ubertrager L 321/L322. Geschaltet
durch einen Multivibrator, werden von Zeile
zu Zeile abwechselnd die Dioden D 306 und
D 307 geoffnet. Ist D 306 gedsffnet (D 307 ge-
sperrt), so gelangt das Signal tber die Diode
D 306 direkt zur néchsten Stufe. Ist wahrend
der nachsten Zeile D 307 geoffnet (D 306 ge-
sperrt), so fuhrt der Weg des Fv-Signals tber
den Ubertrager L 321/L 322. Seine Phasen-
lage wird dabeiumgepolt. Der Ubertrager muf
mit sehr fester Kopplung arbeiten, damit keine
Phasen- oder Amplitudenfehler zwischen Pri-
mér- und Sekundarseite auftreten. Man ver-
wendetdeshalb einen Schalenkern.Die Schalt-

spannung wird den Dioden jeweils vom Kol-
lektor der Multivibratortransistoren AC 122
(T 314/T 315) uber die 100-Q-Widerstande
R372 und R373 und den Ubertrager zugefiihrt
(Abb.13). Die Steuerung des bistabilen Multi-
vibrators erfolgt durch positive Zeilenimpulse
Uber R380/15kQ. Im Rhythmus der Zeilenfre-
quenz wechselnd, fuhrt also einmal der linke,
einmal der rechte Transistor Strom. Am Kol-
lektor eines jeden Transistors ensteht so eine
maanderférmige Spannung der halben Zeilen-
frequenz. Wirde man den Multivibrator nur
mit Zeilenimpulsen steuern, so ware die
Schaltphase des PAL-Schalters nicht ein-
deutig festgelegt. Es muB also dafir gesorgt
werden, daB die Spannung am Kollektor des
1. Transistors wahrend der Zeile, in der Fv
normale Phasenlage besitzt, Null ist (Transi-
stor 314 geschlossen), damit die Diode D 306
geoffnet wird. Hatte der Kollektor des 1. Tran-
sistors wahrend dieser Zeile positive Span-
nung, so wiirde die zweite Diode D 307 ge-
offnet und das Fv-Signal jeweils gerade
falsch gepolt werden. Man benoétigt also zur
phasenrichtigen Synchronisierung des bi-

T405

4,4 MHz
vom Oszill.
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stabilen Multivibrators einen Zusatzimpuls im
Rhythmus der halben Zeilenfrequenz. Dieser
wird aus dem 4,4-MHz-Phasenvergleich ge-
liefert und Uber zwei Verstarkerstufen (T 312
und T 313) dem Multivibrator zugefiihrt.

Um die Wirkungsweise dieser Synchronisa-
tion verstandlich zu machen, wollen wir einige
Spannungsverléufe in der linken Halfte der
Multivibratorschaltung (Transistor 314) be-
trachten (Abb. 14).

Am Kollektor des Transistors liegt die
méanderférmige Spannung gemaB Abb. 14 a.
Die steuernden Zeilenimpulse an Punkt B
der Schaltung zeigt Abb. 14b. Ware der Tran-
sistor T 313 an den Punkt C der Schaltung
nicht angeschlossen, so entstiinde dort ein
Spannungsverlauf entsprechend Abb. 22c.
Die mé&anderférmige Spannung wird vom
Kollektor des gleichen Transistors tber den
Widerstand R 370/5,6 kQ an diesen Punkt
Ubertragen. Sie ist mit Zeilenimpulsen tber-
lagert, die Uber C 353/390 pF anliegen. Durch
jeden zweiten Zeilenimpuls wird die Diode
D 308, die von Punkt C zur Basis des Transi-
stors fuhrt, ge6ffnet. Der Multivibrator kippt
dabei in seine zweite stabile Lage um. Durch
die PAL-Zusatzsynchronisation wird der Tran-
sistor T 313 wahrend der Zeit T, voll geoffnet,
er bildet also praktisch einen Kurzschluf
zwischen Kollektor und Emitter. Die Schalt-
phase des Multivibrators kann sich also
niemals &ndern, da der Zeilenimpuls an
Punkt C wéhrend der Zeit T, kurzgeschlos-
sen wird und an der Basis des Transistors
T 314 nicht wirksam werden kann. Den
Spannungsverlauf an Punkt C der Schaltung
zeigt jetzt Abb. 22d. Die zeitliche Phasenlage
des Impulses wird eingestellt mit L 312, die
Impulsbreite mit R 368/25 kS (Verhaltnis
T,:T,). Es ist dabei darauf zu achten, daB
die Flanken des Austastimpulses (T,) sym-
metrisch zum Zeilenimpuls liegen; T, sollte
etwas groBer sein als T,.

Die Steuerung des PAL-Schalters lieBe sich
auch ohne Zuhilfenahme von Zeilenimpulsen
verwirklichen. Die nétige Impulsspannung der
halben Zeilenfrequenz wird ohnehin aus dem
4,4-MHz-Phasenvergleich geliefert. Die hier
angewandte Schaltung besitzt aber den Vor-
zug wesentlich groBerer Unempfindlichkeit
gegen Stérungen. Auch wenn die PAL-Im-
pulse mit Rauschen oder Storungen Uber-
lagert sind, garantiert diese Schaltung groBt-
mogliche Schaltsicherheit, solange Zeilen-
synchronisation des Empfangers maglich ist.
Nach dem PAL-Schalter gelangt das Fv-Signal
Uber einen Parallel-Resonanzkreis zur letzten
Verstérkerstufe fur die Tragerfrequenz. Der
Resonanzkreis besteht aus Filter 18 und
C 369, er ist auf 4,4 MHz abgestimmt. Die

Impulse des PAL-Schalters werden dort aus-
gesiebt.

Die beiden letzten Verstéarker in den trager-
frequenten Kanalen sind als RC-Verstarker
ausgefuhrt. Wahrend der Verstérker im Fu-
Kanal (T 310) immer mit voller Verstarkung
lauft, besitzt der Verstarker im Fv-Kanal
(T311) eine regelbare Gegenkopplung (R 400/
50 ). Damit kann man das gewinschte
Amplitudenverhéltnis zwischen beiden Ka-
nalen einstellen. Wie wir uns erinnern, wurde
(B—Y) auf der Senderseite in der Amplitude
starker reduziert als (R—Y), deshalb benétigt
man im Empfanger fur das Fu-Signal stets
eine etwas groBere Verstarkung als fur das
Fv-Signal. Nach diesen Stufen werden die
Signale demoduliert.

Der Demodulator

Wir wollen die Wirkungsweise des Demodu-
lators anhand von Abb. 15 kurz ins Gedacht-
nis zurtckrufen.

Das 4,4-MHz-Signal des Farbtrageroszil-
lators wird durch den Transistor T 405 ver-
stérkt und einem Ubertrager zugefuhrt. Die
Sekundérseite dieses Ubertragers gibt das
Signal gegenphasig Uber je ein RC-Glied an
eine Diode. Uber C 366 wird das zu demodu-
lierende Tréagersignal z. B. Fu zugefuhrt. Wir
wollen zunédchst annehmen, daB es Uberhaupt
nicht vorhanden sei. Die Dioden D 451 und
D 452 werden wahrend der Maximalwerte
des Oszillatorsignals (Bezugssignal) leitend
(Abb. 16a). In der Zeit zwischen den Maxi-
malwerten sind die Dioden in entgegen-
gesetzter Richtung symmetrisch vorgespannt.
Die Vorspannung wird jeweils durch das RC-
Glied aufrechterhalten. Da die Mittelanzap-
fung der Sekundarseite des Ubertragers an
Masse liegt, wird wahrend der Offnungszeit
der Dioden (T 1) der gemeinsame Punkt bei-
der Dioden jeweils auf Masse gelegt. Der
Demodulator arbeitet also wie eine Klemm-
schaltung. Liegt nun tber C 366 das Fu-Signal
am gemeinsamen Punkt der Dioden, so wird
je nach Phasenlage dieses Signals zum Be-
zugssignal entweder der positive oder der
negative Extremwert auf Masse gelegt
(Abb.16b—c). Vorausssetzung ist dabei, da
das klemmende Signal (Bezugssignal) stets
eine wesentlich groBere Amplitude besitzt als
das zu demodulierende Signal. Der Mittelwert
des Fu-Signals wird bei einer Phasenlage ent-
sprechend Abb. 16 b positiv, bei einer Phasen-
lage gemé&B Abb. 16 ¢ negativ. Die Phasenlage
ist also maBgebend fir die Polaritat des Mit-
telwertes. Die Amplitude des Fu-Signals be-
stimmt die GréBe des Mittelwertes.

An den Ausgang des Demodulators ist ein
auf 4,4 MHz abgestimmter Sperrkreis ge-
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schaltet; dieser sperrt die Tréagerfrequenz, so
daB nur die Modulation des Mittelwertes
ubrigbleibt. Es entsteht also in unserem Fall
das niederfrequente (B —Y)-Signal.

Der Demodulator arbeitet optimal, wenn die
-Extremwerte des Fu-Signals mit den Extrem-
werten des Bezugssignals zeitlich zusammen-
fallen. Die Phasenverhéltnisse missen also
genau aufeinander abgestimmt sein. Abb. 17
zeigt zwei Beispiele schlecht eingestellter
Phasenlage. Im Fall Abb. 17b weicht die
Phase um 90 © vom Sollwert ab. Am Ausgang
des Demodulators entsteht die Spannung
Null, obwohl das Fu-Signal in betrachtlicher
Amplitude vorhanden ist.

Die im Empfanger angewandte Schaltung
zeigt Abb. 18. Es liegen zwei Diodenpéarchen
parallel, das erste zur Demodulation des Fu-
Signals, das zweite zur Demodulation des
Fv-Signals. Der Demodulator ist zusétzlich
auf eine Gleichspannung vorgespannt; sie
wird durch den Gleichspannungsteiler 10 kQ/
1 kR auf jeder Seite festgelegt. Durch diese
Vorspannung des Demodulators ist es még-
lich, die Endverstarker der Farbdifferenz-
signale gleichstrommaflig anzukoppeln. Die
Uber Widerstande gewickelten HF-Drosseln
sorgen dafir, daB im Demodulator entste-
hende Oberwellen nicht in die Verstérker-
kanale gelangen. Die Endverstéarker fur die
Farbdifferenzsignale (Abb. 19) sind mit den
Transistoren BF 179 bestiickt. Durch eine
Widerstandsmatrix, bestehend aus R 405,
R 425, R411 und R 412, wird aus (B—Y) und
(R—=Y) das (G—Y)-Signal gewonnen. Drei
Klemmschaltungen am Ausgang der Verstar-
ker legen den Nullwert der Farbdifferenz-
signale fest. Die Wirkungsweise dieser
Klemmschaltungen wurde bereits in Abschnitt
»Videoverstarker« beschrieben. Auch hier
wird wahrend des Zeilenrtcklaufs der Gleich-
spannungswert der Farbdifferenzsignale durch
die am FuBpunkt jeder Schaltung einstell-
baren Spannungen Ug,B, Ug,G und UgR
festgelegt. Damit konnen die drei ersten
Gitter der Bildrohre passend vorgespannt
werden.

Die Farbsynchronisation

Vom SchwarzweiBfernsehen ist die Syn-
chronisation ein vertrauter Begriff. Es gibt
dort eine Zeilensynchronisation und eine Bild-
synchronisation. Beim Farbfernsehen gibt es
zusatzlich zu diesen beiden noch eine Farb-
synchronisation. Zur Zeilensynchronisation
brauchen wir einen Zeilensynchronimpuls, zur
Bildsynchronisation einen Bildsynchronimpuls
und zur Farbsynchronisation braucht man
natirlich einen Farbsynchronimpuls. Da die-

10

C366

1403
47
4 i
Fo— c>—| l————-————————————‘—{ZiF;;}—-(B Y
c403

FV — O_I=L7

C373

D451
AAIP

La21
JILVLVMEO(RN)
I C421

————

C454
L452 T

L453 CL55
47n

Y [ﬂ%&&% Y

Rusel
o Ruso 10k |

100 k ‘

12V

D452 D454
¥ aane h #YNTT

L455

R457
10k

R4S55
1k

4V

l
l
|
t
!

Abb. 18

Filtter 16

184-080

Farb - Demodulator

120Vss, mg By Gitter 1
100V c'z.'ma D401 D402 Blau
] BA1LS BA145
vom O
Demodulator
[" ?g‘g R €405
k 10n 10n
R406 Ri07
R40L ™ 1M
00 Ugl B
RCOB EQ S8
C407
3in 100k T RI0
210V l; 500k
R413 s on @
—_— )
0k - "
=I Y oY Gitter 1
c4l3 D4 Du12 Grin
In BAWS BAWS R431
100k ]
210V
Culh Cl1s
10n 10n
Cl26
=10 RA16 R417 Vg1 6]
- ™ ™
T
ci7 Ru18
33n 100k [
Lo o
re2[]  Re23 o|Re2s @ Ay | Ram
12k 10k 56k 330k
LW T R-Y | Gitter1
* Rot
D421 D422
Balis Biids 'Dfﬂ’
1,4 Ve [Farbton]
vom = BF 179 [cix 425 s
Demodulator 10n 10n
R421[) 5
Tk RL26 RL27
! ™ ™ @
R430
R4L24 @ cu27

Abb. 19




ser Begriff im Farbfernsehen wichtig ist und
oft gebraucht wird, verwenden wir statt des
langen Wortes Farbsynchronimpuls den eng-
lischen Ausdruck »Burstx«.
Der Burst ist ein Schwingungszug von 12 bis
14 Schwingungen, der auf der hinteren
Schwarzschulter tbertragen wird. Seine Fre-
quenz ist gleich der Farbtragerfrequenz
von 4433618,75 Hz, und seine Amplitude ist
gleich einem Viertel der Zeilensynchron-
impulsamplitude. Ein weiteres Merkmal des
Burstes ist seine Phasenlage, die folgender-
maBen festgelegt ist:
In Zeilen, in denen das positive (R—Y)-Signal
Ubertragen wird, hat der Burst eine Phasen-
lage von -+ 135° gegenuber der positiven
(B—Y)-Achse.
In Zeilen, in denen das negative (R—Y)-Signal
Ubertragen wird, hat der Burst eine Phasen-
lage von + 225° gegenuber der positiven
(B—Y)-Achse. Die Phasenlage des Burstes
wird also von Zeile zu Zeile um 90° umge-
schaltet, wobei die mittlere Phasenlage
+180° gegenuber der positiven (B—Y)-
Achse betragt.
Aus diesen Merkmalen des Burstes — Ampli-
tude, Frequenz und Phasenlage — werden
einige Signale abgeleitet, die zur Verarbei-
tung des Farbsignals benétigt werden.
Es handelt sich dabei um folgende Signale:
1. Farbtragerschwingung fir die Demodula-
toren
2. Synchronisationsspannung fiur die zeilen-
weise Umschaltung des (R—Y)-Signals
3. Steuerspannung fur den Farbabschalter
AuBerdem wird aus der Amplitude des Bur-
stes eine Regelspannung fir den Farbartver-
starker abgeleitet.
Das Zentrum der Farbsynchronisationsschal-
tung ist der Farbtrageroszillator. Es ist
ein quarzstabilisierter Oszillator, dessen Fre-
quenz gleich der Farbtragerfrequenz ist.
Die Phase dieser Schwingung muB auf 5°
genau mit der Farbtragerschwingung des
Senders Ubereinstimmen. Da auch ein Quarz-
oszillator seine Frequenz nicht so genau ein-
halten kann und da vom Sender her mit klei-
nen Frequenzschwankungen gerechnet wer-
den muB, ist eine Nachregelung des Oszilla-
tors auf die vom Sender ausgestrahlte Farb-
tragerfrequenz, das ist die Frequenz des
Burstes, notwendig. Die Regelung erfolgt
nach dem gleichen Prinzip wie die Zeilen-
synchronisation mit Phasenvergleich.
Der Oszillator enthélt eine Kapazitatsvaria-
tionsdiode, mit welcher die Frequenz abhan-
gig von einer anliegenden Gleichspannung
verandert werden kann. Diese Gleichspan-
nung liefert ein Phasenvergleich, der die
Phasenunterschiede zwischen dem vom Farb-
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Abb. 20 Blockschaltbild der Farbsynchronisation
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signal abgetrennten und verstarkten Burst
und der Oszillatorspannung miBt.

Betragt die Phasenverschiebung zwischen
diesen beiden Sinusschwingungen 90 °, dann
ist die Ausgangsspannung des Phasenver-
gleiches 0 Volt. Bei Abweichungen von der
90 °-Verschiebung ergibt sich eine positive
oder negative Ausgangsspannung, die ihr
Maximum bei einer Phasenverschiebung von
0° oder 180 ° erreicht. Mit dieser Regelspan-
nung kann man die Frequenz und die Phase
des Oszillators so beeinflussen, daB er auf
die Phase des Burstes nachgeregelt wird,
wobei im abgeglichenen Zustand eine Pha-
senverschiebung von 90° bestehen bleibt.
Die Oszillatorspannung ist also gegeniber
dem Burst um —90° verschoben. Durch das
+ 90 °-Drehglied zwischen Oszillator und
Phasenvergleich | wird diese Phasenver-
schiebung wieder riuckgangig gemacht, so
daB bei dieser Schaltung Oszillatorspannung
und Burst in Phase sind, wenn die Schaltung
richtig abgeglichen ist. Die verstérkte Oszil-
latorspannung steuert die beiden Demodula-
toren.

Am Phasenvergleich Il wird die Steuerspan-
nung fur den Farbabschalter gewonnen. An
ihm liegt wieder der Burst und die Oszillator-
spannung an, jedoch liegt die Oszillatorspan-
nung direkt an und ist nicht wie bei Phasen-
vergleich | um + 90 © verschoben. Wenn der
Oszillator synchronisiert ist, besteht zwischen
Burst und Farbtrdger am Phasenvergleich
Il eine Phasenverschiebung von 0°, und der
Phasenvergleich liefert die maximale Steuer-
spannung. Diese Spannung wird im Farb-
abschalter gesiebt und verstarkt und offnet
den Farbkanal. Wenn der Oszillator nicht
synchronisiert ist, liefert der Phasenvergleich

keine Steuerspannung, und der Farbabschal-
ter schaltet den Farbkanal ab.

Da die Phasenlage des Burstes von Zeile zu
Zeile um 90° schwankt, ist die Ausgangs-
spannung der Phasenvergleichsschaltung mit
einer Wechselspannung von halber Zeilen-
frequenz Uberlagert. Bevor die Regelspan-
nung dem Oszillator zugefihrt wird, muB
diese Wechselspannung ausgesiebt werden,
damit am Oszillator eine Gleichspannung an-
liegt und dieser mit konstanter Phasenlage
schwingt. Vor dem Siebglied wird der Wech-
selspannungsanteil der Regelspannung aus-
gekoppelt und im sogenannten »Palisatore«
zu einer Rechteckspannung mit halber Zei-
lenfrequenz und 20V, aufbereitet. Diese
Rechteckspannung synchronisiert die Um-
schaltung des (R—Y)-Signals.

Die Regelspannung fiur den Farbartverstarker
wird aus der Burstamplitude abgeleitet. Am
zweiten Burstverstarker koppelt man mit
einer zusétzlichen Wicklung das Burstsignal
aus, das im Regelspannungsverstarker gleich-
gerichtet und verstarkt wird.

Der Burstverstarker (Abb. 21)

Die Stelle, an welcher der Burst aus dem
Farbsignal ausgetastet wird, liegt von vorn-
herein fest, denn er muB nach dem geregel-
ten Farbartverstérker ausgetastet werden,
damit er mitgeregelt wird. Andererseits muB3
seine Amplitude unabh&ngig sein von der
Stellung des Kontrast- oder Sattigungsreg-
lers, so daB er unmittelbar vor dem Regler
R 312 Uber den Kondensator C309 ausge-
koppelt wird. Der Arbeitspunkt des ersten
Burstverstarkers ist wahrend des Zeilenhin-
laufes tber den Widerstand R 342 so stark

"
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Burstverstarker

positiv, daB der Transistor T 306 sicher ge-
sperrt ist. Wahrend des Zeilenrucklaufes ge-
langt tber C 331 und R 341 ein negativer
Impuls an die Basis des Transistors, wodurch
dieser geoffnet wird und den wahrend dieser
Zeit im Signal auftretenden Burst verstarkt.
Der Auftastimpuls wird vom Zeilenrucklauf-
impuls abgeleitet. Die Diode D 301 im Basis-
kreis des Transistors T 306 dient zum Schutz
der Basis-Emitterstrecke.

Damit der Burst ohne Phasenfehler verstarkt
wird, muB3 der Verstéarker eine relativ groBe
Bandbreite haben. Wenn man die Bandbreite
zu klein macht, werden die Anstiegs- und
Abfallflanken des Burstsignals verschliffen,
was Phasenfehler wahrend der Ein- und Aus-
schwingzeit zur Folge hat. Die Bandbreite
des Verstérkers soll mindestens 1 MHz sein.
Dies wird durch die RC-Kombination im
Emitterkreis, bestehend aus R 343, R 344,
C 332, C 333 und C 334, und vor allem durch

die starke Bedéampfung des Kollektorkreises
mit R 345 erreicht.

Der Eingangswiderstand der zweiten Burst-
verstarkerstufe mit dem Transistor T 307 ist
sehr niederohmig, so daB das Ausgangs-
signal der ersten Stufe etwas verzerrt wird.
Jedoch treten dadurch keine merklichen Pha-
senverschiebungen auf.

Die zweite Stufe liefert ein Burstsignal von
etwa 20 Vi, am Kollektor. Wir hatten ur-
springlich fur diese Stufe einen Transistor
AF 202 verwendet, der eine groBere Strom-
verstarkung hat als der AF 118, doch war die
Spannungsfestigkeit fur diese Stufe nicht
ausreichend. Aus Grinden der Betriebssicher-
heit wird jetzt der Typ AF 118 eingebaut. Die-
ser Typ muB aber sortiert werden, da die
notige Verstéarkung nur mit Transistoren er-
reicht wird, deren Stromverstarkungsfaktor
groBer als 150 ist.

An der Wicklung L 310 wird der Burst fur die

Abb. 22
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Regelspannungserzeugung ausgekoppelt. Der
Gegentaktibertrager L 307 und L 308 liefert
ein gegenphasiges Burstsignal zur Ansteue-
rung des Phasenvergleiches.

Der Oszillator (Abb. 22)

Die Anforderungen an die Frequenzkonstanz
des Ostzillators sind so groB, daB sie trotz
der Nachregelung nur mit einem quarzstabili-
sierten Oszillator erfullt werden kénnen. Um
die Forderung nach der Phasenkonstanz der
Farbtragerschwingung von 5°¢ erfillen zu
konnen, darf der Oszillator im unsynchroni-
sierten Fall nur etwa 100 Hz von seiner Soll-
frequenz abweichen. Andererseits mul3 der
Oszillator mit Hilfe der Regelspannung leicht
verschiebbar sein, damit Anderungen der
Farbtragerfrequenz des Senders nachgeregelt
werden kénnen.

Es werden also zwei sich widersprechende
Bedingungen an den Oszillator gestellt,
einerseits gute Frequenzkonstanz, anderer-
seits aber gute Verschiebbarkeit der Fre-
quenz.

Zur Loésung dieses Problems hat man Quarze
entwickelt, die in ihrer Gute absichtlich etwas
verschlechtert werden, um eine gute Ver-
schiebbarkeit zu erreichen. Die auf dem Quarz
angegebene Frequenz von 4433618,75 Hz ist
nicht seine Parallel- oder Serienresonanz, son-
dern die Frequenz, auf welcher der Quarz mit
einer bestimmten Serienkapazitat schwingt.
Mit dieser Serienkapazitat, die im wesent-
lichen durch die Kapazitatsvarationsdiode
gegeben ist, kann man die Frequenz des Os-
zillators verandern. Die Frequenzanderung
des Quarzes abhangig von der Serienkapa-
zitat soll fur unseren Zweck moglichst groB
sein, dagegen muB3 der EinfluB anderer Gro-
Ben, wie Temperatur oder Alterung, klein
sein. Wir verwenden Quarze, die ihre Soll-
frequenz bei einer Serienkapazitat von 20 pF
erreichen und sich pro pF Kapazitdtsénde-
rung um rund 100 Hz verschieben lassen. Die
Kapazitatsvariationsdiode muB in ihrer Kapa-
zitdt zum Quarz passen, d.h. in unserem
Fall muB die Diode eine mittlere Kapazitat
von 20 pF haben.

Der EinfluB der ubrigen Bauteile des Oszil-
lators auf die Frequenz soll klein gehalten
werden. Der EinfluB des Kollektorkreises auf
die Frequenz ist um so kleiner, je groBer die
Bandbreite des Kreises ist. Eine groBe Band-
breite erreicht man beim Parallelschwing-
kreis, wenn man die Induktivitdt groB macht
und dann den Kreis mit einem méglichst
kleinen Parallelwiderstand bedampft. Dies ist
bei unserem Oszillator der Fall, so daB der
Einflup des Kollektorkreises auf die Frequenz
vernachléassigbar klein ist. Er dient lediglich



zur Einstellung der maximalen Ausgangs-
spannung. Die gesamte Oszillatorschaltung
besteht aus einem Regelspannungsverstar-
ker, dem eigentlichen Oszillator und einem
4,4-MHz-Verstarker. Der frequenzbestim-
mende Schwingkreis ist die Reihenschaltung
von Quarz, Kapazitatsvariationsdiode D 441
und den beiden Kondensatoren C 441 und
C 447.

Die Frequenz ist abhangig von der Gesamt-
kapazitat, die in Reihe zum Quarz liegt. Bei
Reihenschaltung von Kapazitaten hat die
kleinste Einzelkapazitat den groBten EinfluB
auf die Gesamtkapazitat. Dies ist in unserem
Fall die Diode, so daB die Gesamtkapazitat
und somit die Frequenz des Oszillators haupt-
sachlich von der Kapazitat der Diode ab-
hangt. Diese ist wiederum eine Funktion der
anliegenden Sperrspannung, welche an-
néhernd gleich der Spannung am Kollektor
des T 406 ist, da R 445 klein ist im Vergleich
zum Sperrwiderstand der Diode. Die Kollek-
torspannung ist nur von der Basisspannung
abhangig, wenn wir Temperaturabhangigkeit
und  Versorgungsspannungsschwankungen
vernachléssigen, so daB schlieBlich die Span-
nung an der Basis des T 406 die Frequenz
des Oszillators bestimmt.

Die Frequenzanderung bei einem Spannungs-
hub von =1V an der Basis soll zwischen
800 und 1200 Hz liegen. Bei einem kleineren
Frequenzbereich als 800 Hz ist der Regel-
bereich des Oszillators zu gering, so daB der
Fangbereich der gesamten Synchronisations-
schaltung den Forderungen nicht genigt. Bei
einem Frequenzbereich Uber 1200 Hz ist da-
gegen die Regelsteilheit zu groB, so daB die
Gefahr der Selbsterregung des Regelkreises
besteht. Beim Vorabgleich des Oszillators
wird dieser Regelbereich durch Verandern
des Widerstandes R 444 eingestellt. Bei zu
groBem Regelbereich vergréBert man R 444
auf 5,6 k2, bei zu kleinem Regelbereich er-
setzt man die 4,7 k2 durch 3,9 kR oder 2,7 kQ.
Die Basisspannung und somit die Sollfre-
quenz stellt man mit Potentiometer R 442 ein.
Die abgegriffene Spannung gelangt auf dem
Umweg uber den Phasenvergleich, wo ihr die
Regelspannung dazuaddiert wird, an die
Basis des T406. Der Kollektorkreis des T 404,
bestehend aus C 444, L441 und der Aus-
koppelwicklung L 443 ist durch den Wider-
stand R 449 sehr stark bedampft. Damit er-
reicht man einerseits einen geringen EinfluB
des Kreises auf die Frequenz, andererseits
eine sehr geringe Rickwirkung der nach-
geschalteten Stufe auf den Oszillator. Diese
Stufe mit T 405 verstarkt die Oszillatorspan-
nung und steuert Uber den Gegentaktiber-
trager L 452 und L 453 die beiden Demodula-

toren. Die Vergleichspannung fur den Pha-
senvergleich wird Uber den kapazitativen
Spannungsteiler C 452 und C 453 ausge-
koppelt.

Der Phasenvergleich (Abb. 23)

Der Phasenvergleich liefert eine Gleich-
spannung, deren GroBe eine Funktion der
Phasenlage der beiden anliegenden Wech-
selspannungen ist. Die am Phasenvergleich |
entnommene Spannung dient zur Nachrege-
lung des Oszillators, die Spannung am Pha-
senvergleich |l steuert den Farbabschalter.

Die Wirkungsweise ist &hnlich der des
Klemmdemodulators. Dabei ist allerdings zu
berticksichtigen, daB der Burst nur wéhrend
einer verhaltnismaBig kurzen Zeit an den
Dioden anliegt und daB nur wahrend dieser
Zeit eine Regelspannung entsteht. Durch ge-

positiv und C 343 negativ aufgeladen wird.
Wenn die beiden Dioden genau gleiche
Kennlinien im DurchlaB- und Sperrbereich
haben, dann sind die Spannungen an C 343
und C 342 dem Betrag nach gleich groB, und
da sie entgegengesetzt gerichtet sind, ist die
Spannung am Ausgang A null Volt, voraus-
gesetzt, R 354 ist gleich R 355. Abb. 26 zeigt
den Spannungsverlauf an den Dioden D 304
und D 305. Die Kondensatoren werden wah-
rend der StromfluBzeit Uber den DurchlaB-
widerstand der Dioden und den an L 307 und
L 308 wirksamen Innenwiderstand des Burst-
verstarkers aufgeladen. Sie entladen sich
wéhrend der Ubrigen Zeit Uber den Sperr-
widerstand der Dioden und uber die Wider-
stdinde R 354 und R 355. Da die Entladezeit
sehr viel groBer ist als die Ladezeit, muB3 die
Entladung wesentlich langsamer erfolgen als
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eignete Auslegung der Schaltung kann man
aber erreichen, daB die Regelspannung fast
genauso groB ist, wie wenn der Burst dau-
ernd anliegen wirde.

Anhand der Abb. 24 wollen wir uns die Vor-
génge am Phasenvergleich genauer be-
trachten.

Nehmen wir zunéchst an, daB nur der Burst
anliegt. Der Burstkreis besteht aus L 307,
C 343, D 304, D 305, C 342 und L 308. Parallel
zu den Dioden liegen noch die Widerstédnde
R 354 und R 355, die allerdings gegeniber
den DurchlaBwidersténden der Dioden grof
sind.

Durch den Burst entsteht an den beiden
Dioden eine Richtspannung, wobei C 342

die Aufladung. Das bedeutet einen sehr klei-
nen DurchlaBwiderstand der Dioden und klei-
nen Innenwiderstand des Burstverstérkers,
andererseits einen hohen Sperrwiderstand
und einen groBen Wert fur R 354 und R 355.
Es ist namlich unbedingt erforderlich, daB die
Kondensatoren C 342 und C 343 ihre Span-
nung wéhrend des gesamten Zeilenhinlaufes
behalten, damit die Dioden wahrend dieser
Zeit sicher gesperrt bleiben und nur durch
den Burst geéffnet werden.

Anhand der Abb. 27 soll die Wirkungsweise
des Phasenvergleiches betrachtet werden,
wenn die Oszillatorspannung, auch Referenz-
spannung genannt, am Punkt M des Phasen-
vergleiches anliegt.
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Die beiden Spannungen Ug,. und U,
addieren sich an den Dioden zu zwei Gesamt-
spannungen, die im allgemeinen verschiedene
Amplituden haben. Bei einer Phasenverschie-
bung von 0° ergeben sich die in Abb. 7 auf-
gezeichnetenVerhaltnisse.Die Addition zweier
sinusformiger Wechselspannungen ergibt

Ugee, = YUZ+ U2 £ 2U,-Uycos ¢

Dabei gilt das positive Vorzeichen fir die
Spannung an der einen, das negative Vor-
zeichen fur die Spannung an der anderen
Diode.

Die Ladespannung der Kondensatoren C 342
und C 343 ist anndhernd proportional der
Spitzenspannung an den Dioden, so daB sich
fur die Spannung am Ausgang A folgendes
ergibt:

1 s 5
UA = 5([ Uf&urst 5 Uuszf"2Ul’un‘>l'uusx.cos ¥

~ 2 2 L
VUBurst Uns'/,‘ =2 Ul’,ur.\t 'U(,_\-Z_COS T )

Zur Vereinfachung sei nun angenommen, daf3
die Burstamplitude wesentlich gréBer ist als
die Amplitude der Referenzspannung. Dann
ergibt sich ndherungsweise die Formel

UA\ ~ U, - COS

Die Ausgangsspannung ist dann nur noch von
der GroBe der Referenzspannung und der
Phasenlage von Burst und Oszillator ab-
héngig. Bei einer Phasenverschiebung von
90° ist die Ausgangsspannung 0 V, bei
+0° ergibt sich die maximale positive, bei
180° die maximale negative Ausgangsspan-
nung. Aus der Abb.27 ist weiterhin zu ersehen,
daB die Ladespannung der Kondensatoren
immer gréBer sein muf3 als die Amplitude der
Referenzspannung, damit die Dioden wéah-
rend des Zeilenhinlaufes sicher gesperrt sind
und nicht von der Referenzspannung in den
DurchlaBbereich gesteuert werden kénnen.

Der Regelkreis fiir die Oszillator-
synchronisierung

Der Regelkreis fiir die Synchronisierung des
Oszillators besteht aus dem Oszillator, dem
Phasenvergleich und dem Regelspannungs-
siebglied. Dieser Regelkreis hat einige cha-
rakteristische GroBen, die sein Verhalten be-
stimmen. Zunachst definieren wir zwei wich-
tige GroBen, die Regelsteilheit § des Oszil-
lators und die Phasensteilheit u des Phasen-
vergleichs.

Die Regelsteilheit des Oszillators gibt an, um
wieviel sich die Frequenz des Oszillators ab-
hangig von der anliegenden Regelspannung



veréandern laBt. Dieser Wert soll moglichst
groB sein und liegt bei unserer Schaltung
unter Einbeziehung des Regelspannungs-
verstarkers bei 400 bis 600 Hz pro Volt. Die
Phasensteilheit des Phasenvergleiches ist
gleich der maximal méglichen Regelspannung
am Ausgang des Phasenvergleiches. lhre
GroBe ist abhéangig von der Amplitude der zu-
gefuhrten Referenzspannung und von der Be-
lastung des Phasenvergleiches. Die Phasen-
steilheit ist bei unserer Schaltung etwa 2V.
Das Produkt von f und u ist maBgebend fiir
das Verhalten der Regelung, wenn der Os-
zillator und Burst gleiche Frequenz haben,
wenn also der Oszillator synchronisiert ist.
Die Vorgange im Regelkreis sind fir diesen
Fall sehr einfach anhand der Abb. 28 zu tber-
blicken.

Dort ist einmal die Abhéngigkeit der Oszil-
latorfrequenz von der Spannung aufgetragen
und in einem zweiten Diagramm die Ab-
hangigkeit der Phasenvergleichsausgangs-
spannung von der Phasenverschiebung zwi-
schen Burst und Referenztréger.

Nehmen wir an, der Oszillator weicht mit
seiner Eigenfrequenz um 200 Hz von der Soll-
frequenz ab. Wir kénnen diese Abweichung
rickgéngig machen, indem wir die Regel-
spannung um einen bestimmten Betrag, in
diesem Fall 0,4V, verkleinern. Dieser Ande-
rung der Regelspannung entspricht im zwei-
ten Diagramm eine Phasenverschiebung von
etwa 11,5°.

Wenn also der Oszillator in seiner Eigen-
frequenz von der Burstfrequenz abweicht,
dann bleibt im synchronisierten Zustand eine
Phasenverschiebung zwischen Burst und Re-
ferenztrager bestehen. Sie ist um so groBer,
je weiter die Ostzillatorfrequenz abliegt, und
um so kleiner, je groBer das Produkt § mal u
ist.

Aus der Zeichnung ergibt sich die einfache
Formel

- = sin ¢ oder ¢ = arc sin
Brp B

Af = Abweichung der Oszillatorfrequenz

Bei gegebenen B und w kann man also die
Phasenverschiebung berechnen. Als Beispiel
nehmen wir an, daB der Oszillator um 200 Hz
abweicht und daB3 { gleich 500 Hz pro Volt
und w gleich 2V ist. Die bleibende Phasen-
verschiebung ist dann

¢ = arc sin @ =11,5°

Aus der Formel ergibt sich auch der soge-
nannte Haltebereich der Regelschaltung. Dar-

unter versteht man die Frequenzabweichung,
bei welcher der Oszillator auBer Synchroni-
sation fallt. Dies ist der Fall, wenn Af/Bu
groBer als 1 wird oder, anders ausgedriickt,
wenn die Frequenzabweichung gréBer als das
Produkt 3 - u wird. Rein theoretisch sieht man
es daran, daB fur Werte groBer als 1 die
Gleichung keine Losung hat. Anschaulich
kann man es sich so vorstellen, daBl der Os-
zillator eine groBere Regelspannung benoti-
gen wirde, als sie vom Phasenvergleich ge-
liefert werden kann. Der Oszillator schwingt
dann frei. Praktisch hat dieser Haltebereich
aber keine Bedeutung, da die Frequenz-
abweichungen beim Quarzoszillator nicht so
groB werden konnen. AuBerdem waére dann
die Phasenverschiebung des Referenztragers
so groB, daB der Farbabschalter den Farb-
kanal schon léngst abgeschaltet hatte.

Nun wollen wir die Verhaltnisse im Regelkreis
betrachten, wenn der Oszillator zunachst frei
schwingt und von der Regelschaltung ein-
gefangen werden soll. Dies ist am einfach-
sten zu erkldren, wenn wir uns vorstellen,
daB der Regelkreis am Ausgang des Phasen-
vergleiches aufgetrennt wird. Als Regelspan-
nung erscheint eine Wechselspannung mit
einer Frequenz, die gleich ist der Differenz
zwischen Burst und Oszillator. SchlieBen wir
nun den Regelkreis, dann nimmt der Oszil-
lator die Frequenz an, welche durch die ge-
rade anliegende Regelspannung gegeben ist.
Da die Regelspannung sich &ndert, wird sich
die Oszillatorfrequenz ebenfalls dndern. Eine
Anderung der Oszillatorfrequenz wirkt aber
auf die Regelspannung zuriick, und zwar auf
die Frequenz der Regelspannung. Wenn die
Oszillatorfrequenz  innerhalb des Halte-
bereiches liegt, wird die Regelspannung ein-
mal wéhrend einer Periode die Sollspannung
erreichen. Bei Anndherung der Regelspan-
nung an die Sollspannung wird sich die Os-
zillatorfrequenz der Sollfrequenz nahern. Da-
durch wird die Differenz zwischen Burst-
frequenz und Referenztragerfrequenz kleiner
und die Frequenz der Regelspannung somit
auch um so niedriger, je kleiner die Frequenz-
differenz wird. Wenn die Regelspannung ihren
Sollwert erreicht, hat auch die Oszillator-
frequenz ihren Sollwert erreicht, und in die-
sem Moment ist die Frequenz von Burst und
Referenztrager gleich und somit die Frequenz
der Regelspannung Null. Das bedeutet, daf3
die Regelspannung jetzt eine Gleichspannung
geworden ist und daB die Oszillatorfrequenz
auf ihrem erreichten Wert, dem Sollwert,
stehenbleibt.

Diese etwas umstandlich mit Worten erklar-
ten Verhaltnisse lassen sich rechnerisch viel
Ubersichtlicher zeigen. Die Abhéngigkeit der

Regelspannung von der jeweiligen Frequenz
des Ostzillators ist durch folgende Formel be-
stimmt:

Up = w-sin2xf (f — fpupe)

= momentane Oszillatorfrequenz
fpurst = Burstfrequenz

Die Abhéangigkeit der Oszillatorfrequenz von
der Regelspannung ist gegeben durch die
Beziehung

f=fos =B u

fos,. = Frequenz des frei laufenden Oszil-
lators

Aus beiden Gleichungen ergibt sich
Af = Afgg, — P-u-sin (2af-Af)

Af = — fRumt
Af )sz. fl)sz. - fBurst

Durch diese Formel ist der Zusammenhang
zwischen Oszillatorfrequenz und der Zeit
festgelegt, wenn der Oszillator von der Regel-
schaltung eingefangen wird. In der Abb. 29 ist
der Verlauf der Frequenzabweichung darge-
stellt, wenn die Oszillatorfrequenz urspriing-
lich 100 Hz oberhalb der Sollfrequenz liegt.
Im Zeitpunkt t = 0 wird der Regelkreis ge-
schlossen, und in diesem Moment ist die Ab-
weichung noch 100 Hz. Der Sollwert wird, wie
zu erwarten war, erst nach unendlich langer
Zeit erreicht, denn es ist ein haufiger Vor-
gang in der Natur, daB die Anndherung an
den Sollwert asymptotisch geschieht. Wir
sehen aber aus der Zeichnung, daB der Soll-
wert nach einer Zeit von 1 sec praktisch er-
reicht ist.

Die Formel liefert nur dann brauchbare Lo-
sungen, wenn Afg, kleiner ist als f3 - u. Das
bedeutet, daB die Oszillatorfrequenz nur dann
eingefangen werden kann, wenn die Ab-
weichung kleiner ist als § - u.

Das bisher Gesagte gilt fir den Fall, daB kein
Regelspannungssiebglied vorhanden ist. Dann
sind Fangbereich und Haltebereich gleich
groB. Bei Einfiihrung eines Regelspannungs-
siebgliedes bleibt der Haltebereich gleich, da
das Siebglied die Gleichspannung nicht be-
einfluBt.

Der Fangbereich der Schaltung wird in diesem
Fall aber kleiner, da wahrend des Einfangens
die Regelspannung eine Wechselspannung ist
und diese vom Siebglied heruntergeteilt wird.
Dadurch andert sich auch das dynamische
Verhalten des Regelkreises. Durch das Sieb-
glied wird aus dem urspriinglich proportio-
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nalen ein integrierender Regelkreis, wodurch
Uberschwinger der Regelspannung und der
Oszillatorphase beim Einfangen auftreten
koénnen.

Das Siebglied muB so dimensioniert werden,
daB sich ein ausreichender Fangbereich er-
gibt. Darunter versteht man, daB die maximal
auftretende Frequenzabweichung noch mit
Sicherheit erfaBt wird. GroBere Abweichun-
gen des Oszillators konnen durch seine
Temperaturabhangigkeit und durch die Alte-
rung der Quarze entstehen. Insgesamt muB
man mit Frequenzabweichungen bis zu 150 Hz
rechnen. Daraus ergibt sich, daB fur den
Fangbereich ein Wert von 200 bis 250 Hz er-
forderlich, aber auch ausreichend ist. Ein
groBerer Fangbereich nitzt praktisch nichts,
hatte aber eine Verzégerung der Rauschband-

breite zur Folge, was im folgenden naher er-
klart wird.

Das Siebglied soll zunachst die der Regel-
schaltung Uberlagerte Wechselspannung mit
halber Zeilenfrequenz aussieben. Allerdings
ist es nicht allzu kritisch, wenn Reste dieser
Wechselspannung an den Oszillator gelan-
gen. Wegen der Quarzstabilisierung ist dieser
so schmalbandig, daB3 man ihn mit einer Regel-
spannung von 7,8 kHz kaum beeinflussen
kann. Wichtiger fur die Dimensionierung des
Siebgliedes ist der EinfluB von Stérungen,
die dem Burst uberlagert sind, auf das Ver-
halten der Regelschaltung. Am Siebglied fin-
det eine Integration der Regelspannung statt,
wodurch insbesondere die durch Rausch-
anteile hervorgerufenen Stérungen abge-
schwécht werden. Ein MaB fur die Stoérunter-

driickung ist die oben erwahnte Rauschband-
breite, die um so kleiner ist, je groBer die Zeit-
konstante des Siebgliedes gemacht wird. Die
Zeitkonstante ist somit immer ein Kompromif3
zwischen groBem Fangbereich und kleiner
Rauschbandbreite.

Der Farbabschalter

Bei Schwarzweifsendungen muf3 der Farb-
kanal abgeschaltet werden, da sonst die
hoherfrequenten Anteile des Helligkeits-
signals in den Farbkanal gelangen und auf dem
Bildschirm Stoérungen hervorrufen. Bei Farb-
sendungen tritt dieser Effekt, man nennt dies
»Cross Color«, naturlich auch auf, doch wirkt
er da nicht so stérend wie bei einer Schwarz-
weiBsendung. Das Auftreten des »Cross Co-
lor« ist bei Farbsendungen sowieso unver-
meidlich, da Teile des Helligkeitssignals und
dasFarbartsignal im gleichen Frequenzbereich
Ubertragen werden. Der Farbabschalter muf3
somit den Farbkanal immer dann abschalten,
wenn eine Schwarzweifsendung empfangen
wird, d. h. wenn kein Farbsynchronimpuls im
Signal vorhanden ist.

Einfachere Farbabschalterkonzepte leiten die
Steuerspannung aus der Burstamplitude ab.
Der Farbkanal wird immer dann geoffnet,
wenn die Burstamplitude eine bestimmte
GroBe erreicht. Bei unserer etwas aufwen-
digeren Schaltung wird die Steuerspannung
fur den Farbabschalter von einem Phasenver-
gleich geliefert. Der Farbkanal wird nur dann
geoffnet, wenn der Referenztrageroszillator
synchronisiert ist und wenn die Phasenabwei-
chung nicht zu groB ist.

Die erste Stufe des Farbabschalters mit Tran-
sistor T 305 ist gesperrt, wenn die Basis-
spannung 20V betragt. Dann ist die Span-
nung am Kollektor des T 305 nahezu 0 Volt,
und T304 ist ebenfalls gesperrt. Am Kollek-
tor des T304 liegen dann etwa 7 V, wodurch
der Transistor T303 geoffnet wird und das
Farbsignal verstarken kann. Verringert man
die Basisspannung an T 305 mit R 362, dann
wird bei einem Wert von etwa 19,5V T305 in
den DurchlaBbereich gesteuert. T 304 wird
dann ebenfalls geosffnet, wodurch seine Kol-
lektorspannung auf etwa 0,2 V zurlickgeht und
T 303 und somit den Farbkanal sperrt. Bei
Synchronisation des Referenztrégeroszilla-
tors besteht am Phasenvergleich || eine Pha-
senverschiebung von 07 zwischen Burst und
Referenztrager, so daB der Phasenvergleich
eine positive Spannung liefert. Diese wird zu
der an R 362 abgegriffenen Spannung dazu-
addiert. R362 ist so einzustellen, daB der
Farbabschalter sperrt, wenn der Phasenver-
gleich keine Spannung liefert, daB er aber



offnet, wenn der Phasenvergleich eine posi-
tive Ausgangsspannung hat.

Bei einem Fehler der Farbsynchronisation
arbeitet das Gerat als SchwarzweiBempféan-
ger, ohne daB man zunachst sieht, wo der
Fehler liegt. Daher ist immer der erste Schritt,
wenn bei einem Gerét die Farbwiedergabe
ausfallt, »Farbabschalter auf«, also R 362 auf
Linksanschlag. Wenn Sie diesen Grundsatz
beherzigen, wird Ihnen die Fehlersuche im
Farbteil keine Schwierigkeiten bereiten.

Der 7,8-kHz-Verstarker

Durch die zeilenweise Umschaltung der Burst-
phase um 90° wird die Regelspannung einen
von Zeile zu Zeile verschiedenen Wert an-
nehmen. Sie ist somit von einer Wechsel-
spannung mit halber Zeilenfrequenz Uber-
lagert. Diese Wechselspannung wird Uber
den Kondensator C 348 ausgekoppelt und
dem Palisator zugefuhrt. Die erste Stufe des
Palisators mit T312 ist ein Resonanzverstér-
ker fur 7,8 kHz und verstarkt die vom Phasen-
vergleich gelieferte Spannung auf etwa
40V .

In der zweiten Stufe mit T 313 wird das Signal
in eine Rechteckspannung umgeformt, die zur
Synchronisation der (R—Y)-Umschaltung ver-
wendet wird.

Amplitudensieb

Die fir die Impulsabtrennung vorgesehene
Stufe ist mit der Rohre PCH 200 (Ro6 7) be-
stickt. Die Schaltung ist in der gleichen
Technik ausgefuhrt wie im Schwarzweil3-
empféanger.

Dem Gitter 3 der Heptode wird das Hellig-
keitssignal mit den Synchronimpulsen uber
die Widerstands-Kondensator-Kombination
(R 472, C 472) zugefihrt. Durch die Wirkung
der Gittergleichrichtung sinkt die negative
Vorspannung dieses Gitters so weit, dal3 nur
noch die positiv gerichteten Synchronimpulse
das System steuernd beeinflussen. Die Syn-
chronimpulse erscheinen dann an der Anode
des Heptodensystems vom Bildinhalt abge-
trennt. In dem nachfolgenden Triodensystem
der PCH 200 werden die Synchronimpulse
weiter verstarkt und begrenzt.

Phasenvergleich des Horizontal-
Ablenkgenerators

Die abgetrennten Synchronimpulse werden
Uber einen Differenzierkreis L 501, C 501 und
R 502 S-férmig an den Zeilenphasenvergleich
gefthrt. Die zum Vergleich erforderlichen
symmetrischen Impulse werden direkt aus
dem Sinus-Steuergenerator des Ablenkge-
nerators gewonnen. Die vom Gitter des Pen-
todensystems der Rohre 11 (PCF 802) ab-

genommene Sinusschwingung wird im 1.
Triodensystem der Réhre 10 (ECC 81) ver-
stérkt und begrenzt und im 2. Triodensystem
Uber halbierte AuBenwiderstdnde zwischen
Katode und Anode symmetrisch und gegen-
sinnig an den Phasenvergleich weitergeleitet.
Der Regler R 524 erméglicht durch Verande-
rung der Gittervorspannung des 1. Trioden-
systems eine Beeinflussung der Phasenlage
der Vergleichsimpulse.

Der Phasenvergleich liefert uber den Sym-
metrieregler R 508 seine Korrekturspannung
an das als variable Kapazitat wirkende Tri-
odensystem der Réhre 11 (PCF 802) und halt
die Sollfrequenz des in Dreipunktschaltung
zwischen Gitter1 und 2 des Pentodensystems
arbeitenden Sinusgenerators fest. Durch die
hohe negative Vorspannung des Gitter 1
wirkt die Gitter1-Anodenstrecke als Begren-
zer. Das RC-Glied (C 519, R 519, R 520) ver-
formt den Steuerimpuls und gibt ihm die er-
forderliche Anstiegsform.

Getrennter Ablenk- und Hochspannungs-
generator

Hier sprechen einige wichtige Punkte fir die
Trennung in zwei Generatoren:

1. hohere Konstanz der vom Ablenkgenera-
tor entnommenen Impulspegel

2. netzspannungs- und strahlstromunabhan-
gige GroBe der Rasterabmessungen

3. die etwa bei 40 W liegende Strahlleistung

4. der EinfluB bei schwankender mittlerer
Bildhelligkeit auf den Ablenkstrom, Kon-
vergenz und Hochspannung

5. erforderliches hoheres Up bei einem kom-
binierten Generator

Die Ubliche Schaltung mit einem Transforma-
tor warde die Schwankungen durch den
hohen Anteil der Hochspannungsleistung
mit den Ublichen Arbeitspunkt beeinflussen-
den Regeleinrichtungen nicht mehr voll aus-
gleichen.

Ablenkgenerator

Der Ablenkgenerator ist in der bekannten
Technik als fremdgesteuerter Impulsgenera-
tor mit Energieriickgewinnung aufgebaut. Bei
diesem Transformator ist die Hochspannungs-
spule weggelassen worden. Die an der Anode
der Réhre R3 (PL504) auftretende Impuls-
spitzenspannung liefert durch Gleichrichtung
(D 621) mit nachfolgendem Ladekondensator
C 622 die erforderliche Spannung fir das
Fokussierungsgitter der Farbbildrohre. Durch
den Widerstand R 623 ist die Spannung
zwischen 4 und 5kV variierbar. Am FuBpunkt
dieses Teilers kann mit dem Potentiometer

R 815 die G2-Spannung der Farbbildrohre
eingestellt werden.

Die Regelung des Arbeitspunktes der Schalt-
réhre PL 504 erfolgt in einer zur Schwarz-
weiBtechnik etwas geénderten Schaltung.
Der VDR-Widerstand R 612 liegt an den bei-
den Anschlissen zur Ablenkeinheit. Die
entgegengesetzten Impulse addieren sich.
Durch das Potentiometer R611 kann der
negativ gerichtete Impuls in seiner GroBe
verandert werden. Dadurch wird die negative
Richtspannung des VDR-Widerstandes be-
einfluBt. Damit kann in Verbindung mit einer
positiven Teilspannung der Boosterspannung
die richtige Boosterspannung eingestellt
werden. Die erforderliche Betriebsspannung
fur den Bildsperrschwinger wird ebenfalls
von einer Teilspannung der Boosterspannung
abgenommen und zusatzlich mit einem VDR-
Widerstand (R 614) stabilisiert.

Von einer Hilfswicklung des Transformators
(g”, g’, h”, ") werden die Schaltimpulse fiir
dieKlemmschaltungenim Y-Kanal,indenFarb-
differenzkanalen, der Tastimpuls zur Hoch-
tastung des Burstverstéarkers, der Laufimpuls
fur den bistabilen Multivibrator, der Burst-
austastimpuls Uber C313 und R316 im
Farbartverstarker, der Impuls fir die Tast-
rohre Ro 6 (PCL 200), fur die Rasterkorrek-
tur durch den Transduktor und der Steuer-
impuls fir die angeschlossene Impulsformer-
stufe des Hochspannungsgenerators ge-
liefert.

Die Regelung ist so ausgelegt, daB bei 10 %
Netzunterspannung der erforderliche Spitzen-
strom noch geliefert wird. Aus Griinden guter
Linearitat ist die Ansteuerungsform am G 1
der Schaltrohre PL 504 so gewahlt, daB die
Boosterdiode PY 88 (Ré 4) bis zum Ende des
Hinlaufs Strom fuhrt. Die Horizontalverschie-
bung des Rasters wird elektrisch tber die
horizontalen  Ablenkspulen  durchgefiihrt.
Durch den Kondensator C 609, der zur S-
formigen Beeinflussung des Ablenkstromes
dient, sind die beiden Wicklungsteile des
Transformators, die der Ablenkeinheit gegen-
uberliegen, galvanisch getrennt. Dieser Punkt
wird zum Einschleusen des verschiebenden
Gleichstromes benutzt. Den Korrekturgleich-
strom liefert die Schaltrohre PL504. In der
Katodenleitung liegt ein mittelangezapftes
Potentiometer von 2x 12,5 Q. Passiert der
Schleifer die geerdete Mittelanzapfung, so
kehrt der Gleichstrom seine Richtung um,
d. h., der Raster kann von seiner Mittellage
links oder rechts verschoben werden.

Um einen KurzschluB der am Kondensator
C 609 stehenden S-Korrekturspannung zu
vermeiden, ist eine Induktivitat L 601 in den
Gleichstromkreis geschaltet.



uandsyualqy "1iap

€0/2z00 1v

1022
79y

%005 %078

9LSY SISH

0ot
1992
1 OEE,
EL9Y|
A0EE]
w9y
WS'L
18y
AL 1 A_F
w'
oy
=y
2
1]
g oy LSS
208 40d

8 oy _
208 40d |
|
|
| T
6
1021
018y
Uz
sl T
T &3 Soroues]
008
A6€
€ 159y
ACDL 7
|
| |
2.2 | 7
o9 | TAAAS
saindg ! |
. wunay| zuon | |
Ul | i ;
L 0/2201 1Y NOA
o e | usy
— 5
151 !
LGy |
+1r
L) ]
[FERTT H] gy

ABS-

€1 oy

10S A9

—

uy
15919 o

)

59 AL
1290

ooy

208 40d

g
2091 £09)]

Loy

S06 d

10/1502 1¥ » o
88 Ad

SISy

| Erastost

525 9|

106€

755

u oL

:,BH

TeubiS-Svad

101
205y

T
e $—ON00T

Abb. 30

18



Im Ablenkkreis zwischen den beiden Halften
der Zeilensattelspulen der Ablenkeinheit ist
eine Symmetrierspule geschaltet, die zur ge-
nauen Konvergenzeinstellung erforderlich ist.
lhre Funktion wird im Abschnitt »Konver-
genzschaltung« noch genauer beschrieben.

Der Hochspannungsgenerator

Die Aufbauart gleicht im Prinzip der des
Ablenkgenerators. Er arbeitet als fremd-
gesteuerter Impulsgenerator mit Energierlck-
gewinnung. Die hohe Strahlleistung erfordert
leistungsfahige Rohren, hier waren Neukon-
struktionen erforderlich. Es kommen zu den
bekannten Réhren PL504 und PY 88 die Rohre
PL 509 als Schalter des Hochspannungsgene-
rators, PY 500 als Boosterdiode und die
Rohre GY 501 als Hochspannungsgleichrichter
neu hinzu.

Um beim Ausfallen des Ablenkgenerators ein
Einbrennen zu vermeiden, sind die beiden
Generatoren in ihrer Ansteuerung hinterein-
andergeschaltet, d.h., der Ablenkgenerator
erstellt nach Umformung die Steuerspannung
fur den Hochspannungsgenerator. Die Hilfs-
wicklung des Ablenktransformators liefert an
Punkt g” eine Spitzenspannung von 350 V|
an das Gitter 1 des Pentodensystems der
Rséhre PCF 802 (R68). Durch Gitterstrom
baut sich an diesem Gitter eine hohe nega-
tive Spannung auf, so daB nur noch die
hohen positiven Impulsspitzen die Rohre
steuern. An der Anode erscheinen schmale
negativ gerichtete Rechtecksimpulse, die
durch die RC-Kombination (R 651, C652)
die erforderliche Kurvenform zur Ansteue-
rung des Hochspannungsgenerators erhalten.
Der Transformator besitzt eine Hochspan-
nungsspule, die die Hochspannung von
25 kV voll liefert. (Bei den ublichen Zeilen-
transformatoren ist diese Spule mit ihrem
unteren Ende auf der Primérwicklung des
Transformators an dem AnschluBpunkt fur
die Schaltrohre aufgestockt) Das masse-
seitige Ende ist an die Widerstande R 677,
R 678, R680 und R 681 angeschlossen. Der
schwankende Strahlstrom hat Spannungs-
dnderungen an diesen Widerstanden zur
Folge und kann deshalb als SteuergréBe fir
die Hochspannung am Gitter 1 der Regel-
triode verwendet werden.

Das Triodensystem der Rohre PCF 802 (R6 8)
arbeitet als gesteuerter Gleichrichter. Der
Anode werden die positiven Rickschlag-
impulse der Wicklung g—h des Hochspan-
nungstransformators zugefithrt. An der Ka-
tode liegt die Boosterspannung des Ablenk-
generators, die Uber die Widerstande R 672,
R 673, R675 und R676 mit einer Teilspan-
nung von 72 V das Katodenpotential festlegt.

Uber die Widerstandskette R 656, R 677,
R 678, R679, R680 und R 681 wird dem Git-
ter 1 des Triodensystems die Boosterspan-
nung des Hochspannungsteils zugefiihrt.
Durch das gemeinsame Einwirken der beiden
Boosterspannungen auf den Regelgleichrich-
ter werden unterschiedliche Wirkungen auf
Ablenkung und Hochspannung durch Span-
nungsschwankungen des Netzes ausgegli-
chen. Mit dem Potentiometer R 680 kann die
Hochspannung in ihrem Wert geregelt wer-
den.

Mit dem Regler R 608 kann, ohne das Kato-
denpotential am Triodensystem (R6 8) zu be-
einflussen, der Arbeitspunkt der Schaltréhre
PL 504 (Ro 3) und damit die Bildbreite ver-
andert werden. Die Schaltung ist nun derart
dimensioniert, daB bei héherem Strahlstrom
der Spannungswert am Gitter 1 des Trioden-
systems sinkt, dadurch verkleinert sich die
negative Spannung an der Anode des
Systems und steuert die Rohre PL 509 Uber
den Widerstand R 666, R 658 und R 654 so
weit hoch, bis sie wieder den erforderlichen
Spitzenstrom liefert. Von der Boosterspan-
nung des Hochspannungsgenerators ist tber
den regelbaren Widerstand R 656 die Ver-
bindung zum FuBpunkt der Hochspannungs-
pole geschaffen. Dadurch flieBt ein Teil des
Strahlstromes durch diesen Widerstand.
Durch Verandern des Widerstandswertes
kann nun die Wirkung des Strahlstromes auf
die Regeleinrichtung so verandert werden,
daB der Innenwiderstand der Hochspan-
nungsquelle von positiven Werten uber Null
zu negativen Werten eingestellt werden kann.
Um auch sehr schnelle Anderungen des
Strahlstroms ausregeln zu konnen, werden
uber die Kondensatorkombination Hochspan-
nungskabel und C 671 die StéBe dem Gitter
des Triodensystems zugefihrt. Durch das
spontane Absinken der Spannung an diesem
Gitter wird fur diese Zeit die Schaltrohre
hochgeregelt und die geringere Hochspan-
nung wieder auf ihren Sollwert gebracht.
Schnelle NetzspannungsstoBe bewirken tber
C 673 eine Veranderung des Katodenpoten-
tials und beeinflussen die negative Regel-
spannung des Regelgleichrichters, so daB
keine Hochspannungsénderung eintritt.

Spannungsbegrenzerschaltung der Hoch-
spannung

Ubereinen kapazitativen Spannungsteiler wird
die Diode D 651 mit den positiven Ruck-
schlagimpulsen der Boosterdiode PY 500
beaufschlagt. An der Anode der Diode ent-
steht eine negative Spannung. Der Pegel
dieser Spannung kann mit dem Potentio-
meter R 664 verandert werden. Sie wird

einer Glimmlampe (GI651) zugefuhrt. Die
Gegenelektrode der Glimmlampe liegt auf
dem Potential des Steuergitters der Schalt-
réhre PL509. Beim Ansteigen der Hoch-
spannung verandert sich die Korrekturspan-
nung am Gitter 1 der Schaltréhre zu positiven
Werten. Die von der Diode gelieferte nega-
tive Spannung wird gleichzeitig negativer,
d. h., die Spannung an den Elektroden der
Glimmlampe steigt gegenlaufig, bis der
Zindpunkt erreicht ist. Beim Zinden wird
durch den kleinen Innenwiderstand der
Glimmrohre das Steuergitter an die nega-
tive Spannung geschaltet und begrenzt damit
das Ansteigen der Hochspannung. Diese
Schaltung wird auf 27,5 kV eingestellt. Der
Einstellvorgang wird folgendermaBen durch-
gefihrt:

Zuerst ist mit dem Helligkeits- und Kontrast-
regler der maximale Strahlstrom einzustellen.
Mit dem Potentiometer R 664 ist die Glimm-
lampe zum Zunden zu bringen. Dann wird
der Regler R 680 zur hoheren Hochspannung
an den Anschlag gedreht. Mit dem Regler
R 664 wird die Hochspannung von 27,5 kV
eingestellt. Nun ist mit dem Regler R 680 die
Hochspannung auf ihren Normalwert zu
bringen, dabei erlischt die Glimmlampe. Die
Schaltung arbeitet so, daB bei Erreichen der
Grenzspannung die Glimmlampe zindet und
damit der Hochspannungsanstieg begrenzt
wird.

Bildkippgenerator

Der Steuergenerator ist in Sperrschwinger-
schaltung ausgefthrt und arbeitet mit mit-
laufender Ladespannung. Uber das Integra-
tionsglied R 555, R556, C553 und C 554
erhalt der Sperrschwinger den Synchron-
impuls. Der bereits vorverzerrt verlaufenden
Séagezahnspannung des Sperrschwingers wird
mit dem Regler R572 der fur die Ansteue-
rung des Pentodensystems erforderliche
Parabelanteil regelbar hinzugesetzt. Der Reg-
ler R576 verandert die Gegenkopplung der
hohen Frequenzen und damit die Linearitat
am oberen Bildrand. Eine Hilfswicklung am
Ausgangstransformator liefert firdie Konver-
genzschaltung die Korrekturspannung. Dadie
Ricklaufaustastung tber das Gitter 2 der
Farbbildrohre erfolgt, werden auf Grund des
héheren Spannungsbedarfs fur eine wirksame
Austastung die Rucklaufimpulse im zweiten
Triodensystem der Rohre 9 (ECC 82) verstarkt.
Im Ablenkkreis liegt der fur die Kompensa-
tion des Kissenfehlers vorhandene Trans-
duktor (LOEWE OPTA-KURIER 26/66).

Die Rasterverschiebung ist in der gleichen
Weise wie beim Ablenkgenerator fir die
Zeile ausgefuhrt. Der Rohrenstrom der Rohre
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PL 508 (R6 5) durchflieBt ein in die Katoden-
leitung geschaltetes mittelangezapftes Poten-
tiometer (2x40 ). Dieses Potentiometer
liegt im Ablenkkreis. Durch den Schleifer wird
der Gleichstrom in GréBe und Richtung be-
einfluBt, so daB der Raster von seiner Mittel-
lage nach oben oder unten verschoben wer-
den kann.

Konvergenzschaltung —

statische Konvergenz

Bei der endgultigen Ausfuhrung (Abb. 32)
werden anstelle der Dauermagnete zur Ein-
stellung der statischen Konvergenz Elektro-
magnete verwendet. Die elektrische Lésung
ermoglicht es, uber Verbindungsleitungen
und Regler die Einstellung der statischen
Konvergenz ebenfalls nach vorn zu verlegen.
Zu den elektrischen Maéglichkeiten kommt
dazu, daB die Schaltung eine kombinierte
Beeinflussung der beiden Farben Rot und
Grun moglich macht. So kann mit dem Regler
(R705) der horizontale Abstand veréndert
werden, d. h., die senkrechten Linien Rot und
Grun werden aufeinander zu bewegt. Elek-
trisch bedeutet das, die Gleichstréme beein-
flussen die Elektromagnete gleichsinnig. Mit
dem Tandemregler (R 704, R703) werden
die Vertikalabstédnde der beiden Farben Rot
und Grin verandert, d. h., die horizontalen
Linien konnen mit diesem Regler zur Deckung
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gebracht werden, das bedeutet wiederum
elektrisch: die beiden Elektromagnete er-
halten Stréme, die gegensinnig verlaufen.
Fur die Farbe Blau liegen die Verhaltnisse
schon durch die Lage des Strahlerzeugungs-
systems gunstiger. Zur Verschiebung ist, da
das System symmetrisch Uber der Mitte der
Roéhrenachse liegt, ein Strom nétig, der nur
in seiner GroBe variiert zu werden braucht
(R706). Der seitliche Blauverschiebemagnet
ist in der urspriinglichen Art als Dauermagnet
hinter der Konvergenzeinheit angeordnet.
Uber die beiden Dioden (D 702, D 703) wer-
den aus positiv und negativ gerichteten Zei-
lenrucklaufimpulsen die zur statischen Kor-
rektur notigen Gleichstrome erzeugt.

Dynamische Konvergenz

In dem Schaltbild Abb. 33 ist die gesamte
Konvergenzschaltung wiedergegeben. Das
rechts oben in der Schaltung liegende, mit
gestrichelten Umrandungslinien gekennzeich-
nete Feld zeigt die Schaltung fur die sta-
tische Konvergenz und ihre Einordnung in
die dynamische Konvergenzschaltung.

Dynamische Horizontalkonvergenz

Die Schaltung fur die horizontale dynamische
Konvergenz wird vom Zeilenablenkgenerator
mit den Rucklaufimpulsen versorgt. Ahnlich
der statischen Konvergenzschaltung ist far

Rot und Griin eine gemeinsame matrizierte
Beeinflussung vorgesehen. Mit der Induktivi-
tdét L 701 kann eine kombinierte parabel-
formige gegenlaufige Durchbiegung der hori-
zontalen Mittellinien fir Rot und Grin
durchgefuhrt werden. Der Regler R 701 und
die Induktivitat L702 verandern die Amplitude
und verschieben die Lage des Parabelschei-
tels. Es werden dadurch im linken und rechten
duBeren Bereich des Bildschirmes die senk-
rechten roten und grinen Linien zur Deckung
gebracht.

Bei der Deckung des blauen Rasters mit Rot
und Grin wird in gleicher Weise verfahren.
Die Regelorgane R 702 und L 703 veréandern
die Amplitude und Lage der Parabel. Hinzu
kommt die Beeinflussung uber den Kreis
L 704/C 705, der an die Ricklaufimpulse
Uber C 704 angekoppelt ist. Der Kreis ist
auf die zweifache Zeilenfrequenz abgestimmt.
Das bedeutet in der Wirkung eine Verfla-
chung des Scheitels und einen steileren
Verlauf der Aste im Vergleich zur quadra-
tischen Parabelform.

Im Zusammenwirken Feinregler L 705 und
Schalter kann eine Anpassung an toleranz-
bedingte mechanische Ablagen der Zeilen-
spulen beim Bau der Ablenkeinheit fir eine
gute Blaudeckung durchgefihrt werden. Der
Wirkungsbereich dieser Korrekturregler um-
faBt die senkrechten blauen Linien im linken
und rechten Bildabschnitt. Zusatzlich ist die
Symmetriespule L 632 in den Ablenkkreis
geschaltet. Durch die Angleichung der In-
duktivitaten der beiden Sattelspulen ist auch
der Ablenkstrom in den Teilspulen gleich,
d.h.,, das Ablenkfeld bewegt den Strahl
symmetrisch zu den Konvergenzkorrekturfel-
dern und schafft eine der Voraussetzungen
zur optimalen Deckung der drei Raster.

Um eine ruckwirkende Beeinflussung auf die
statische Konvergenzeinstellung bei dynami-
schen Korrekturen zu vermeiden, sorgt die
Diode D 701 fur die Trennung dieser beiden
Vorgénge.

Dynamische Vertikalkonvergenz

Die Wicklung Ill des Bildausgangstransfor-
mators liefert die Séagezahnspannung fir die
dynamische Vertikalkorrektur. Mit Hilfe der
Dioden D 704, 705, 706 findet durch Begren-
zung der Ségezahnspannung in der zweiten
Hinlaufhalfte eine Trennung der Beeinflussung
fir den oberen Bereich statt. Andererseits
begrenzt die Diode D 708 die erste Hinlauf-
halfte, sie 4Bt also den negativen Anteil
der Sagezahnspannung in der zweiten Halfte
des Hinlaufs hindurch.Die denDioden D 704,
705, 706 zugefuhrte Sagezahnspannung
durchlauft den Kondensator C 711, der die
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Spitzenspannung des Rucklaufs unterdriickt.
Uber diese drei Dioden erhalten die Poten-
tiometer R707, R710 und R711 die zur
Korrektur im oberen Bereich wirksame Sége-
zahnteilspannung. In den Korrekturspulen
entsteht durch die angelegte Ségezahnspan-
nung ein nach einer e-Funktion verlaufender
Strom. Bei den vertikalen Linien hat dies
eine Biegung zur Folge, bei horizontaler
Linie wirkt sich der nichtlineare Strom als
Linearitatsanderung der Bildablenkung aus.
Der Regler R710 biegt also die vertikalen
roten Linien durch, der Regler 711 wirkt in
der gleichen Art auf die Farbe Grin, und der
Regler R 707 verandert vertikal die Lage der
horizontalen blauen Linien.

Uber die Diode D 708 wird die firden unteren
Bereich erforderliche negative Sagezahnteil-
spannung dem Widerstand R 712 zugefiihrt.
Mit diesem Regler kann die Amplitude der
Sagezahnspannung verandert werden. Der
Kern der nachfolgenden Induktivitat L 706
wird zu Hinlaufende stark gesattigt. Die Steil-
heit der Sagezahnspannung wird dadurch
groBer. Diese Krummung kann durch das
Potentiometer R 713 veréndert werden. Uber
das angeschlossene Potentiometer R 709
wirkt diese Korrekturspannung gemeinsam auf
die beiden Korrekturspulen fur Rot und Griin.
Die Wirkung dieser Regler ist also folgende:
Mit R 712 kann der Grad der Durchbiegung,
gleichzeitig auf die vertikalen Linien Rot und
Grin, verandert werden und mit dem Regler
R 713 die noch verbleibende Krimmung die-
ser vertikalen Linien korrigiert werden. Mit
dem Regler R 709 wirkt die Korrekturspan-
nung auf die horizontalen Linien Rot und
Grin. Eine getrennte Regelung ist auch im
unteren Bereich fur Blau vorgesehen. So
kann mit dem Regler R708 &hnlich dem
Regler R 707 die horizontale blaue Linie
vertikal verschoben werden.

X5 0 R706
o R703
Blau
Griin Rot

Abb. 32

Netzteil (Abb. 31)

Der fur den Transistornetzteil erforderliche
Netztransformator liefert gleichzeitig die
Heizspannung fur die Farbbildréhre. Die
Betriebsspannung fur die Transistoren wird
Uber eine elektronische Stabilisierungs-
schaltung konstant gehalten. Eine Zener-
diode (D 52) liefert die konstante Bezugs-
spannung, die an der Basis des Quertran-
sistors AD 152 liegt.

Die Leistungsaufnahme des Gerates betragt
etwa 280 W. Die Betriebsspannung des Ab-
lenk- und Hochspannungsgenerators liegt
durch die Trennung der beiden Einheiten
bei nur etwa 260 V.

Die negative Spannung von —270 V wird fur
den Serviceschalter in Stellung »Farbrein-
heit — roter Raster« und fir die Helligkeits-
regelung verwendet.

Automatische Entmagnetisierung (Abb. 31)

Das Abschirmblech der Farbbildrohre zum
Schutz vor magnetischen Einflissen trégt
die das Entmagnetisierungsfeld erzeugende
Spule. Die Entmagnetisierung der Lochmaske
und des Abschirmbleches findet beim Ein-
schalten des Gerates automatisch statt. Vor
den beiden hintereinandergeschalteten Teil-
spulen (2 x 150 Wdg.) ist eine Kombination
aus PTC- und VDR-Widerstdnden geschal-
tet. Der Spitzenwert der Spulendurchflutung
im Moment des Einschaltens liegt bei etwa
350 AW. Die eintretende Erwarmung des
PTC-Widerstandes vergroBert den Wider-
standswert desselben. Die an dem VDR-Wi-
derstand anliegende Spannung wird kleiner,
dadurch vergroBert sich ebenfalls bei diesem
Widerstand der Wert. Durch das gemein-
same Ansteigen auf einen hohen Léngs-
widerstand sinkt der Strom steil auf einen
kleinen Bruchteil seines Anfangswertes. Die
verbleibende zuldssige Durchflutung der Ent-
magnetisierungsspule ist < 0,12 AW. Den
Widerstand R 93 durchflieBen im Endzustand
etwa 10mA. Der Wiarmezustand des PTC-
Widerstandes bzw. sein hoher Widerstands-
wert werden dadurch wéahrend des Betriebes
aufrechterhalten.
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Beim Ubergang von der Mehrnormenemp-
Abb. 1 Normenumschaltung (Schaltungsauszug) fangerserie 83081 auf 93081 wurden unter
Beibehaltung der Schaltungskonzeption ledig-
o o lichkleinere Schaltungsdetails geandert,deren
S\ / S\. Funktion im folgenden erlautert werden soll.
1 |
(;(. 0! ‘: B Erweiterte Empfangsméglichkeit
] i | E Mit der bei Gemeinschaftsantennenanlagen
o : o1 ' vielfach vorgenommenen Umsetzung der
/ \' (V‘ \ empfangenen Antennensignale in andere
° ° Frequenzbereiche ergeben sich hinsichtlich
o o der franzésischen Normen besondere Emp-
/ / ‘S‘\ ‘K;\ fangsschwierigkeiten, da die franzosische
I
! i 9 24 VHF-Norm in wichtigen Parametern von der
i | ' | franzosischen UHF-Norm abweicht [1].
o1 o1 Qj\ ! Beim Umsetzen franzésischer VHF-Signale
/ / . . in den UHF-Bereich werden Videobandbreite
’ und Bild-Tontragerabstand auf 6,5 MHz redu-
” ziert. Ein derart umgesetztes VHF-Signal
N E N F Norm .6
weicht hauptsachlich in der Zeilenfrequenz
Abb. 2 Stellung der Normenumschalter bei den verschiedenen Normen im VHF-Bereich von einem UHF-F-Signal ab, kann aber von
LOEWE OPTA-Mehrnormgeraten auf Grund
L1163 der automatischen Zeilenfrequenzumschal-

tung direkt empfangen werden.

Dagegen werden UHF-F-Signale immer ohne
Umwandlung in den VHF-Bereich umgesetzt.
Demzufolge ergibt sich ein gegentuber Norm
F um 4,65 MHz und Norm B um 1 MHz ver-
schobener Bild-Tontragerabstand. Bei den
Geraten der Serie 93081 wird fur diese
»6. Norm« die Bildtrager-ZF von 38,9 MHz
auf 39,9 MHz umgeschaltet und damit im
VHF-Bereich eine Normeinstellung vorge-
nommen, die der Einstellung fur UHF-F-
Norm entspricht (s. Abb. 1). An der Norm-
vorwahl fir die Normen E, F und B wurde
gegenuber der Serie 83081 nichts geandert.
Die »6. Norm« wird durch Dricken beider
Schaltstifte vorgewéhlt. Der bislang ver-
wendete Zweifach- wurde durch einen Vier-
fach-Mikroumschalter gleicher geometrischer
Abmessungen und AnschluBmaBe ersetzt, so
5 daB jedes Gerat der Serie 83081 mit diesem

@ /w e Umschalter nachgeristet werden kann.
’ | R210
39k

BC 108A=—— I_M_
+B {0
CW‘q-L

Z,ZHI
R146 M ::: PFL 200

R132
22k

R150

C172
47n

R143
470k

R205 i Abb. 2 zeigt den Schaltzustand der Mikroum-
L schalter entsprechend dervorgewéhltenNorm.
R209

=2 = c205 Videoend- und Signalumkehrstufe
T on 1Y 120K R 250 Z A

€202 ur Erhéhung des Kontrastumfangs wurde
& Y PCH 200 die Videoendréhre PCL 84 durch die Rohre
o | R224 PFL 200 ersetzt. GemaB der hoheren Steil-
;?: el w2t D R heit der PFL 200 konnte der Arbeitswider-
1 B stand reduziert werden. Zur Erhéhung der
R201 35 rig2 | |r203 R21 Bildscharfe wurden die Bildrohrenkapazitat
2 WM T und Schaltkapazitaten zusatzlich mittels der
23 —=C260 schwach bedampften (R 180, 22kQ) Spule
L 161 kompensiert. Eine stérkere Bedampfung
R208 der Spule L 161 erhoht die Auflésung bei

v e P gleichzeitigem Bildschérfeverlust.
Abb. 4 Amplitudensieb Das F-System der PFL 200 wird als Signal-
umkehrstufe zur Ansteuerung von Schwarz-




wertstufe und Amplitudensieb bei positiver
Bildmodulation verwendet. Anstelle der fri-
her verwendeten, mit der Videoendstufe
katodenverkoppelten Gittergrundstufe, de-
ren Gittervorspannung umgekehrt proportio-
nal der Videoamplitude verschoben wurde,
wird bei der Serie 93081 die Signalumkehr-
stufe als Katodengrundstufe geschaltet.
Neben der proportional der Videoamplitude
erfolgenden automatischen Arbeitspunktein-
stellung besitzt diese Schaltung den Vorzug,
daB das von der Anoden- und Schaltkapazitat
verursachte »Verschleifen«< (Integration) der
Synchronimpulsflanken mittels einer fre-
quenzabhéngigen Katodenstromgegenkopp-
lung (Differentiation) kompensiert wird
(s.Abb.3). Infolge dergroBenBildrohrenkapa-
zitat C,s, o bildet sich am Wehneltzylinder
ein Teil der dem Schirmgitter zugefihrten
Rucklaufaustastimpulse ab, die sich bei posi-
tiver Bildmodulation dem Videosignal Uber-
lagern. Diese Uberlagerung stort besonders
bei kleinem Kontrastumfang die Synchroni-
sation. Sie |aBt sich jedoch durch Rickkopp-
lung der um 180° phasenverschobenen Ruck-
laufimpulse auf den Wehneltzylinder oder
das Steuergitter der Signalumkehrstufe kom-
pensieren.

Amplitudensieb

Gegenlber Serie 83081 wird bei Geréaten
der Serie 93081 der Impulsabtrennpegel
je nach Polaritdat der Bildmodulation umge-
schaltet. Um bei schwachen Signalen und
bei Signalen, die mit Reflexionen uberlagert
sind, eine optimale Synchronisationsstabili-
tat zu erzielen, muB3 der Impulsabtrennpegel
auf der halben Amplitude der Synchronim-
pulse liegen. Dagegen wird bei franzésischen
Sendern vielfach die vordere Schwarzschul-
ter vom Bildinhalt her bis zur halben Syn-
chronimpulshohe durchmoduliert, so daf3
dann der Impulsabtrennpegel entsprechend
hoher liegen muB. Um fir beide Normen
eine optimale Synchronisationsstabilitat zu
erzielen, wird bei Norm E mittels D 200 der
Widerstand R 182/1,5 MQ in Serie mit R 202
dem Widerstand R 201 parallelgeschaltet.
Die entsprechende Zeitkonstantenverkiirzung
bewirkt eine Absenkung des Impulsabtrenn-
pegels auf den optimalen Wert. Durch das
Hinzufigen von R 224 wird das »Mitlaufen«
der Schirmgitterspannung der PCH 200 mit
der Kontrastspannung reduziert und damit
der Impulsabtrennpegel gegenuber Kontrast-
énderungen konstant gehalten.

Die Geréate der Serie 93081 enthalten zusétz-
lich eine 4. UHF-Speichertaste.

[1] M. Andreas, 5-Norm-Fernsehempfangerprogramm
1967, LOEWE OPTA-Kurier, Heft 28, Jahrgang 12,
April 1967, S.10...16

MITTEILUNGEN AN DIE
FREUNDE UNSERES
HAUSES

Es gehort zur Geschichte des Hauses
LOEWE OPTA, daB die verantwortlichen
Herren, die nach Erreichen der Altersgrenze
in den Ruhestand treten, mehrere Jahr-
zehnte dem Unternehmen angehorten. Dies
trifft auch bei Herrn Prokurist Erich Muller

zu,

1947 trat er als technischer Betriebsleiter
in das Werk Berlin ein und war hier fast
zwanzig Jahre fur die Produktion verant-
wortlich. Er war der vielseitige Typ des
praktischen Ingenieurs. Fur seine Aufgaben
brachte er reiche Erfahrungen mit und schuf
aus dem kriegszerstorten Berliner Werk
wieder die leistungsfahige Produktionsstatte
fur die erfolgreichen LOEWE OPTA-Rund-
funkgeréte.

Die schweren Aufbaujahre verlangten FleiB3,
Ausdauer und VerantwortungsbewuBtsein.
Diese Eigenschaften besitzt Herr Miller in
reichem Male.

Wenn er nun in den wohlverdienten Ruhe-
stand getreten ist, so winschen wir ihm in
erster Linie gute Gesundheit und viel Freu-
de bei seinen Hobbys.

Zu den Ménnern, die LOEWE OPTA ein
Leben lang dienten und sich jetzt zur wohl-
verdienten Ruhe setzen, zéhlt auch Direktor
Hanns Goldberg. Von 43 Berufsjahren hat
er allein 40 Jahre diesem Firmenverband
angehort.

Er hatte das seltene Gluck, das Entstehen
eines vollig neuen Industriezweiges nicht
nur mitzuerleben, sondern auch mitzuge-
stalten.

Als junger Diplomingenieur machte er sich
in den 30iger Jahren einen Namen als er-
folgreicher Konstrukteur von hervorragen-
den Rundfunkempféngern.

Der Bogen seines erfolgreichen Lebens
Uberspannt alle Stationen unserer Technik:
vom Kristalldetektor bis zum Farbfernseh-
empfanger.

Wahrend seiner Tatigkeit als Entwicklungs-
leiter und technischer Direktor war er
gleichzeitig Mitglied verschiedener techni-
scher Ausschiisse des Fachverbandes Rund-
funk und Fernsehen im ZVEI.

Seine Stellung brachte es mit sich, dal3 er
sich auch in Wirtschafts- und Organisa-
tionsfragen bewdhren mufte. Sein Rat
wurde von der Geschaftsfihrung immer ge-
schéatzt. Die Mitarbeiter lobten Herrn Direk-
tor Goldberg als Chef besonders wegen
seines hohen Einfihlungsvermogens in alle
menschlichen und fachlichen Probleme.
Wir wiinschen Herrn Goldberg fur die Zu-
kunft gute Gesundheit, damit er sich den
Dingen widmen kann, die er bisher aus
beruflichen Grunden zurickstellen muBte.

Das beigelegte Gesamtschaltbild des Farbfernsehempfingers

zeigt als Ergdnzung zu den Schaltungsausziigen im Heft die
Ausriistung des Gerates mit der Valvo-Verzégerungsleitung
DL1c.
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