






















































































Unten: Bild 4. Farbtrigererzeugung und Synchro-
nisierung. Hier ist im Blodkbild die Variante der
Tragerumpolung zur Demodulation
von t Fp_y) angegeben
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lation, sondern auch die Umschaltung der
* F(r-y)-Komponente vorgenommen wer-
den.

Mit einer um 80* gedrehten 4,43-MHz-
Schwingung wird die (B-Y)-Signalkompo-
nente gewonnen, indem man in einem wei-
teren Synchrondemodulator dem F(g_y)-
Signal diesen Triger mit der entsprechen-
den Phasenlage zusetzt. Am Ausgang der
beiden Synchrondemodulatoren stehen dann
die Farbdifferenzsignale R—Y und B-Y zur
Verfiigung. Sie ergeben mit dem Y-Signal,
d. h. mit der Leuchtdichte-Information, die
unmittelbar nach Verstirkung vom Video-
Gleichrichter auf die Bildréhre gelangt, die
Farbsignale R und B.
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Bild 6. Leuchtdichtesignaloerzdgerung

Die dritte Farbkomponente zur Ansteue-
rung des dritten Elektronenstrahlsystemes
der Bildréhre, das (G—Y)-Signal, wird durch
Linearkombination aus den (R-Y)- und
(B—Y)-Farbdifferenzsignalen gewonnen. Dies
kann entweder in den Farbdifferenz-Endstu-
fen oder in einer besonderen Matrixschal-
tung geschehen.

Farbtrdger-Generator und Synchronisierung

Im Farbtriger-Generator wird die phasen-
richtige, fiir die Synchrondemodulation er-
erforderliche Hilfstrigerschwingung von
4,43 MHz gewonnen. Dieser Generator ist
ein Quarzoszillator, der von der im Farbart-
signal enthaltenen Syndronisier-Infor-
mation, dem Farbsynchronimpuls (Burst),
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Rechts: Bild 5. Blodkschaltbild eines
Farbfernsehempfingers mit Regel-
kreisen und Einstellern im Farb-
pideoteil. LD = Leuchtdichtesignal,
AVR = automatische Verstdarkungs-
regelung, ACR = automatische
Farbartsignalregelung

gesteuert wird (Bild 4). Mit Hilfe einer
Reaktanzstufe wird ein Quarz in der Pha-
senlage so nachgesteuert, daB die erzeugten
Schwingungen in der Phasenlage mit dem zu
demodulierenden Farbartsignal iiberein-
stimmen. Mit Hilfe eines zusétzlichen Pha-
senschieber-Netzwerkes wird die 90°-Pha-
senverschiebung zwischen dem Farbtriger
zur Demodulation der F(g - y)-Komponente
und dem Farbtriger zur Demodulation der
F(B - y)-Komponente erreicht.

Regelung und Einstellvorginge

AuBer der von Schwarzweif-Empfingern
her bekannten Kontrasteinstellung ergeben
sich durch die zusitzliche Farbinformation
weitere Einstellvorginge. AuBerdem miis-
sen Signalverinderungen, die durch Fehl-
abstimmung des Empfingers hervorgerufen
und sich besonders stark auf den Farbanteil
des Videosignals auswirken, durch Regel-
schaltiingen ausgeglichen werden. Deswegen
enthilt ein Farbfernsehempfinger gegen-
iber dem SchwarzweiB-Empfinger zusitz-
liche Regelschaltungen und Einstellméglich-
keiten (Bild 5).

AuBer der automatischen Verstirkungs-
regelung wird eine automatische Farbart-
Verstirkungsregelung (ACR) benétigt. Diese
sorgt dafiir, daB das Farbartsignal — unab-
hingig von ungenauer Abstimmung des
Kanalwihlers und Verformungen des Farb-
Videosignals — konstant bleibt.

Als zusitzlich zur Kontrasteinstellung, in
diesem Fall gemeinsame Amplitudenver-
stellung des Leuchtdichte- und Farbart-
signals, hinzukommende Einstellvorginge,
sind die fiir die Farbsittigung und den
Farbton zu nennen. Die Farbsittigung wird
durch eine einfache Amplitudenénderung
des Farbartsignals eingestellt, der Farbton
durch eine Verschiebung des Grauabgleichs
der Bildrohre.

SchlieBlich sei auf die Einstellung der
Grundleuchtdichte hingewiesen, die wie
beim SchwarzweiB-Empfinger dazu dient,
den Schwarzwert der Umfeldbeleuchtung
entsprechend zu wihlen.

Leuchtdichtesignal-Verzogerung

AuBer der bisher beschriebenen Verarbei-
tung des Farbartsignals, d. h. der Aufspal-
tung, der Synchrondemodulation und der

Bild 7. Ansteuerarten fiir das Leuchtdichtesignal. Erkldrung im Text
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Erzeugung der Farbtrigerschwingung sowie
den dazugehorigen Regelschaltungen, ist
auch eine Vorbehandlung des Leuchtdichte-
signals erforderlich, bevor es auf den not-
wendigen Endwert verstirkt wird, Diese be-
steht im wesentlichen in einer Verzogerung
des Signals, die deshalb notwendig ist,
weil der Leuchtdichte-Signalanteil breitban-
dig (4...5 MHz), der Farbartanteil dagegen
schmalbandig (1 MHz) iibertragen wird
(Bild 6).

Die unterschiedliche Bandbreite beider
Signalanteile wiirde zu einer zeitlichen Ver-
schiebung zwischen Farb- und SchwarzweiB-
Bildinhalt fithren, wenn nicht im Empfidnger
eine Verzogerung des breitbandigeren
Leuchtdichteanteils vorgenommen wird. Dies
geschieht in der Vorstufe fiir die Leudht-
dichtesignal-Endstufe. Dort wird eine Ver-
zdgerungsleitung (Verzogerung von 0,8 bis
0,8 usec) eingebaut. Damit gelingt es, die
Mitten von Signalspriingen im Leuchtdichte-
und im Farbart-Kanal zur Deckung zu brin-
gen, so daB auf dem Bildschirm beide Signale
.ibereinanderliegend“ erscheinen. Die so
in der Leuchtdichtesignal-Vorstufe und am
Ausgang der Synchrondemodulatoren (bzw.
der Matrix) gewonnenen Signale, das
Y-Signal und die Farbdifferenzsignale (R—Y),
(B-Y), (G-Y), werden in den Endstufen
weiterverarbeitet.

Die Endstufen
bei Farbdifferenz-Ansteuerung

Der Leuchtdichtesignal-Verstdrker

Das verzigerte Leuchtdichtesignal (Y-Si-
gnal) wird der Endstufe zugefiihrt, die zwei
Aufgaben zu erfiillen hat: Erstens ist das
Leuchtdichtesignal, mit dem die Bildréhren-
katoden bei Farbdifferenzansteuerung ange-
steuert werden, zu verstirken. Zweitens
muB die Ausgangsspannung des Leudht-
dichtesignal-Verstirkers unter Umstinden
(Potentiometerschaltung) aufgeteilt auf die
einzelnen Katoden gegeben werden, um
eine richtige Grauwiedergabe bei Schwarz-
weiBbild-Ubertragung zu gewiihrleisten. Es
gibt dafiir auch andere Schaltarten der End-
stufe; Beispiele sind in Bild 7 wiedergege-
ben. Auf die Ableitung der fiir die Bildréhre
erforderlichen Ansteuerspannungen sei an
dieser Stelle verzichtet!).

Die benétigten Signalamplituden sind
wegen der geringeren Leuchtdichte-Aus-
beute der Farbbildréhre hoher als fiir
SchwarzweiB-Bildréhren. Wird die Einstel-
lung der Leuchtdichte-Signalamplitude in
der Vorstufe vorgenommen, die die Ver-
z6gerungsleitung fiir das Y-Signal enthailt,
eriibrigt sich die Ausriistung des Leucht-
dichte-Signalverstirkers mit einem Einstell-
potentiometer fiir den Kontrast. An der

1) Vgl. Steuer- und Betriebsspannungen der
Farbbildréhre. FUNKSCHAU 1966, Heft 1, Seite 17,
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Bild 8. Blockschaltbild der Farbdifferenz-

signalstufen. SD 1 und SD 2 sind die Syn- __4 4
chrondemodulatoren. Die Steuergittervor- ]
spannungen der Bildréhre merden iiber ge- _ (R-Y)—] — R
tastete Sch gen festgelegt (6-v) —{ Matrix |— 6
(B-v) — — 8
- {R-Y)- (R-Y)-
N Ry Vor - End- — R=(R-Y)+Y
Verstirker Verstirker| el
T 6=(6-Y)+Y
(6-7)- (G-v)- B=(B-Y)+Y
vore X et Bild 9. RGB-Matrix
Verstarker| Verstdrker A 4
°r Rechts: Bild 10. Bei der RGB-Ansteue-
V) V) rung kénnen die Farbsignale somohl
sD2 8-y ”13/01’2 (?,,;{ - den Katoden (oben) als auch den
Verstirker verstirken A Steuergittern (unten) zugefiihrt mwer-
5 den. Die Vor- und Nachteile sind im
u

Vorstufe nimmt man dann auch vor dem
Einsteller die Signale zur Steuerung der
automatischen Verstirkungsregelung des Zf-
Teiles und fiir die Impulsabtrennstufe ab.

Jedoch ist auch eine Amplitudeneinstel-
lung méglich, ohne daB eine besondere Vor-
stufe erforderlich wird. In diesem Falle wird
die Ausgangsspannung durch Verstarkungs-
d#nderung des Zf-Verstirkers geregelt, Dies
kann iiber die AVR erfolgen, wobei aller-
dings die automatische Regelung der Farb-
artverstirkung etwas komplizierter wird.
Am einfachsten ist die Schaltung mit Vor-
stufe, die von einem konstant gehaltenen
Signal am Videogleichrichter ausgeht.

Farbdifferenz-Signalverstdrker

AuBer den Katoden der Farbbildrohre, die
mit dem Leuchtdichtesignal angesteuert
werden, sind die Wehneltzylinder der drei
Elektronenstrahlsysteme mit den Farbdiffe-
renzsignalen (R—Y), (G-Y) und (B-Y) anzu-
steuern. Entsprechend der Farbe, die auf
dem Bildschirm entstehen soll, konnen da-
bei — bezogen auf den Schwarzwert — die
Farbdifferenzsignale negative und positive
Werte annehmen. Die maximale Signal-
amplitude der Farbdifferenzsignale ist etwa
doppelt so hoch wie das Y-Signal.

Die Farbdifferenz-Signalverstirker (Bild 8)
sind mit den Steuergittern der Farbbild-
réhre iiber RC-Kopplung verbunden. Sie
werden von den Ausgingen der Synchron-
demodulatoren oder der Matrix angesteuert.
Die Steuergittervorspannungen der Bild-
réohre werden auf den fiir den Schwarzwert
jeweilig erforderlichen Sperrpunkt der Elek-
tronenstrahlsysteme iiber getastete Schwarz-
steuerungen festgelegt. Je eine Tastschal-
tung liegt an einem Ausgang der drei Farb-
differenzverstirker. Die FuBpunktspannun-
gen dieser getasteten Schaltungen sind die
den Sperrpunkten entsprechenden Gitter-
vorspannungen der Farbbildrohre.

Die Farbdifferenzansteuerung der Bild-
rohre hat folgenden Vorteil: Bei der Uber-
tragung eines SchwarzweiBbildes arbeitet
nur der Leuchtdichte-Signalverstirker; den
Farbdifferenz-Signalverstirkern werden
keine Spannungen entnommen. Die Farb-
differenzsignale sind dann Null.

Damit ist nur ein Verstirker, der breit-
bandig ausgelegt wird, fiir die gesamte
Signaliibertragung auf die drei Strahl-
systeme verantwortlich. Die Grautoneinstel-
lung der Bildréhre — jetzt statisch bewirkt —
wird nicht durch den Verstirker beeinflut.
Ein Nadhteil der Farbdifferenzansteuerung
ist die Tatsache, daB sémtliche Steuerelek-
troden der Bildrohre mit Signalen beauf-
schlagt werden und daB die Steuersignal-
amplitude des maximalen Farbdifferenz-
signales (B—Y) die doppelte Héhe der Y-Si-
gnalamplitude haben muB.
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Text genannt

RGB-Ansteuerung

Der Signalbedarf 1iBt sich auf etwa die
Hilfte reduzieren, wenn die Decodierung
nicht in der Bildrohre, sondern auBerhalb
in der Schaltung vorgenommen wird. Die
RGB-Ansteuerung enthdlt deshalb einen
zusitzlichen Matrixverstirker, bei dem aus
dem Y-Signal und den drei Farbdifferenz-
signalen die RGB-Signale zunéchst bei ge-
ringem Pegel erzeugt und dann in Endstufen
auf den fiir die Ansteuerung erforderlichen
Wert gebracht werden. Dabei haben die
RGB-Signale dann die Amplitude des Y-Si-
gnales.

Matrixteil

Der Matrixteil besteht im wesentlichen
aus einer Schaltung (Bild 9), die die linearen
Beziehungen auswertet, die zwischen den
Farbdifferenzsignalen und dem Y-Signal
bestehen. Er gewinnt aus den vier Signa-
len - Y, (R-Y), (G-Y), (B-Y) — die Steuer-
signale R, G, B, die zur unmittelbaren
Stromsteuerung der Bildréhre erforderlich
sind. Meist ist diese Schaltung nicht als
passipe Matrix aufgebaut, sondern es wird
bereits eine gewisse Vorverstirkung der R-,
G- und B-Signale vorgenommen (aktive
Matrix).

Wichtig ist es, eine gute Stabilitit der
Schaltung zu gewihrleisten, weil Ungleich-
miébBigkeiten in der Verarbeitung der Signale
zu einer Verdnderung des Grauabgleiches
filhren kénnen.

Endstufen

Die RGB-Ansteuerung der Bildrohre
(Bild 10) kann sowohl an den drei Gittern
als auch an den drei Katoden vorgenommen
werden. Bei der Gittersteuerung wird ein
etwa 20 9/0 hoheres Signal benétigt, weil die
Steilheit der Bildréhre bei Gittersteuerung
niedriger ist. Dafiir besteht die Méglichkeit,
die Katoden zusammenzufassen und fiir
Hilfsfunktionen, wie Dunkelsteuerung oder
Strahlstrombegrenzung, auszunutzen. Bei
Gittersteuerung ist es zweckmibBig, die
Signale iiber RC-Kopplung zuzufiihren und
mit Klemmschaltungen, éhnlich wie bei der
Farbdifferenz-Signalansteuerung, eine Ta-
stung auf den-Schwarzwert vorzunehmen,
wobei der Schwarzwert wieder — abhingig
von der Art des Grauabgleichs der Bild-
rohre — u. U. unterschiedlichen Sperrpunk-
ten der einzelnen Strahlsysteme entspricht.

Bei Katodensteuerung braucht man weni-
ger Steuersignal und kann an den Gittern
dunkeltasten, hat allerdings dann keine ein-
fache Moglichkeit einer gemeinsamen Be-
grenzung des maximalen mittleren Strahl-
stroms, was nachteilig sein kann, weil die

-(R-Y) —

5}
-(6-v) —{ Matrix —G—{E}—-—os H
B |: I .

~(B-Y) —

(R-Y) —

(6-v) — Matrix FB}———

(8-Y) —

Hochspannungs-Netzteile bei zu hohen Bild-
r6hren-Strahlstromen méglicherweise iiber-
lastet werden. Bei Katodensteuerung ist
auferdem eine Tastung auf den Schwarz-
wert auf einfache Weise nicht maglich, weil
der Bildréhrenstrom zusitzlich iiber die
Schaltung flieBt. Es gibt dagegen eine Regel-
schaltung, bei der nach der Art einer ge-
tasteten Gegenkopplung das Schwarzwert-
signal von den Katoden zum Eingang der
Endstufen zuriidfiihrt und damit sowohl
eine Schwarzwerttastung als auch eine Sta-
bilisierung der Endstufen erreicht wird.

Dem Vorteil, mit geringem Signalbedarf
auszukommen und zusiitzlich Elektroden fiir
andere Signale frei zu haben, steht in der
RGB-Steuerung die Schwierigkeit gegen-
iiber, daB bei Obertragung von Schwarz-
weiB-Inhalten sidmtliche drei Endstufen in
Betrieb sind. Der Gleichlauf der drei Stufen
beziiglich Verstirkung, Linearitit und
Schwarzwertkonstanz muB deshalb beson-
ders gut sein, da bereits geringe Ungleich-
miBigkeiten im Gleichlauf der drei Stufen
zu Verfilschungen der Grauskala fiihren,
fiir die das Auge sehr empfindlich ist.

Zusammenfassung

Betrachtet man den Videoteil eines Farb-
fernsehempfingers und vergleicht ihn mit
dem eines SchwarzweiB-Empfingers, so er-
gibt sich zunichst, daB die Endstufen sehr
viel héhere Signale zum Betrieb der Farb-
bildréhre liefern miissen, wobei es Varian-
ten in der Ansteuerung gibt, die den Steuer-
signalbedarf beeinflussen. Bei Farbdifferenz-
ansteuerung steht dem Vorteil -einer schal-
tungsunabhingigen Grauwertkonstanz als
Nadhteil der etwa um den Faktor 2 gréBere
Signalbedarf gegeniiber. Bei RGB-Ansteue-
rung kommt man mit geringen Signalampli-
tuden aus, hat aber dafiir als Nachteil die
Anforderungen an die sehr hohe Konstanz
der Endstufen zu beriicksichtigen.

AuBerdem muB im Farbvideoteil das
Signal in Leuchtdichteanteil und Farbart-
anteile aufgespalten werden. Dabei wird
das Leuchtdichtesignal um einen bestimmten
Betrag verzogert, um in zeitlicher Uberein-
stimmung mit dem schmalbandigen Farbart-
signal zu sein. Das Farbartsignal muB in
seine beiden Komponenten aufgespalten,
syndirondemoduliert und die dritte Farbart-
Signalkomponente durch lineare Matrizie-
rung gewonnen werden.

Der Videoteil ist bei einem Farbfernseh-
empfinger die komplizierteste Schaltungs-
stufe neben den Schaltungen, die mit der
Bildréhre eng verbunden sind und die Geo-
metrie und Farbdedckung der drei Raster auf
dem Bildschirm bewirken sowie zur Sicher-
stellung des Grauabgleichs dienen.
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Tabelle 14 zu 4.3 Rohrenbestiickter UHF-Tuner mit PC 88 und PC 88 (Fortsetzung)
Widerstiinde und Kondensatoren in Bild 105; Daten, Bedeutung und Fehlermiglichkeiten

Belast-
‘k):;t-l Normaler
Teil Wert Be- Streu- Aufgabe Folge, wenn Wert zu grof Folge, wenn Wert zu klein Bemerkungen
bereich
triebs-
8pg.
R 4 12kQ o5W 1.3kQ Anodenvorwider- Anodenspannung sinkt ab, bei Ungeniigende Entkopplung
stand, Vorstufe krasser Wertiiberschreitung der Vorstufe gegentiber
Verstirkungsriickgang der Betriebsspannung
RE5 47k 2W 0,5...5 k@ Anodenvorwider- Anodenspannung Misch- und Ungeniigende Entkopplung Streubereich und Folge
stand, Misch- und Oszillatorstufe sinkt ab, der Misch- und Oszillatorstufe bei Wertveriéinderungen
Oszillatorstufe geringere Mischverstirkung, gegeniiber der Betriebs- ist von der Serienschaltung
evtl. AbreiBen der Oszillator- spannung R 5 und R 8 abhiingig
schwingung
R 6 3%0Q2 05W 01.3kR Anodenvorwider- Wie fiir R 5 Wie fiir R 5 Wie fiir R 5
stand, Misch- und
Oszillatorstufe P
C 1 47pF 500 V~ 25..100 pF Antennenankoppel- Kein elektrischer Nachteil, Erst bei krasser Wertunter- Kond tor muB hoh
kondensator solange Eigeninduktivitit schreitung Spannungsverlust  Isolationsforderungen
klein genug im Eingang geniigen und geringstmagliche
Induktivitit aufweisen
C 2 47pF 500 V~ 25...100 pF  wie fiir C1 Wie fiir C1 Wie fir C1 Wie fir C1
C3 SpF 250V 10..50 pF  Ankoppelkonden- Wie fiir C1 Spannungsteilerwirkung
sator mit C 4 fiithrt zu Verlust,
Rauschzunahme
C 4 30pF Abgleichtrimmer Bei zu hoher Anfangs- Bei zu geringer Endkapazitiit Keine Streubereichangabe,
fiir Eingangskreis kapazitiit mangelhafte Verstirkungsriickgang da Abgleichtrimmer
Verstirkung im oberen im unteren Frequenzbereich
Frequenzbereich
C5 2pF 250V 2..10 pF Korrekturkonden- Verstirkungsriickgang Verstirkungsriickgang Sehr wichtig ist genaue Lage
sator, Eingangskreis im oberen Frequenzbereich im unteren Frequenzbereich des AnschluBpunktes
am Topfkreis-Innenleiter
C 8 1nF 250 V Katodenkondensator Kritisch nur bei zu groBer Verhiltnismifig unkritisch Kondensator fehlt in einigen
Vorstufe Eigeninduktivitit Schaltungen
C 7 16pF Abgleichtrimmer Bei zu hoher Anfangs- Bei zu kleiner Endkapazitiit Keine Streubereichangabe,
fiir unteren Fre- kapazitit kein Gleichlauf kein Gleichlauf im unteren da Abgleichtrimmer;
quenzbereich im unteren Freq gebiet Freq gebiet sonst wie C 5
moglich
C 8 3pF Abgleichtrimmer Bei zu groBer Anfangs- Bei zu kleiner Endkapazitit Wie fir C 7 einschlieBlich C 5
fiir oberen Fre- kapazitiit kein Abgleich kein Abgleich an oberer
quenzbereich an oberer Frequenzgrenze Frequenzgrenze mdglich
. moglich
C 8 15pF Abstimmkondensator Keine Angabe
fiir Wertverinderungen,
da Drehkondensator
C10 45pF 500V  10...50 pF  Koppelkondensator Keine elektrischen Nachteile, Erst bei krasser Wertunter-
wenn Eigeninduktivitit klein schreitung Spannungsteiler-
genug, allerdings EinfluB auf wirkung mit Spannungsverlust
Abgleich und EinfluB auf Abgleich
C11 1nF 500 V Abblockkondensator Keine elektrischen Nachteile  Erst bei krasser Wertunter- Keine Streubereichangabe,
schreitung ungentigender da normalerweise nur 1 nF
KurzschluB fiir Hochfrequenz  {iblich
C12 1nF 250 V Katodenkondensator Wie fiir C 11 Wie fiir C 11 Wie fiir C 11
C13 15pF Abstimmkondensator Wie fiir C9
C14 15pF Abgleichtrimmer Wie fiir C 7 Wie fir C7 Wie fiir C7
fiir unteren Fre-
quenzbereich
C15 3pF Abgleichtrimmer Wie fiir C 8 Wie fiir C 8 Wie fiirC 8
fiir oberen Fre-
quenzbereich
C18 15 pF Abstimmkonden- Wie fiir C9
sator, Oszillator
C17 15pF Oszillatortrimmer Wie fiir C 7 Wie fiir C 7 Wie fiir C 7
fiir unteren Fre-
quenzbereich
C18 3 pF Oszillator-Abgleich- Wie fiir C 8 Wie filr C 8 Wie fir C 8
trimmer fiir oberen
Frequenzbereich
C18 8pF 500 V Ankoppelkonden- Wertveriinderung kritisch, Wertverénderung kritisch, Keine Streubereichangabe;
sator da EinfluB auf Gesamt- da Einfluf auf Gesamt- siehe Spalte Wertveriinde-
Oszillatorschaltung Oszillatorschaltung rungen
C20 3pF Riickkopplungs- Wie fir C 19 Wie fiir C 19 Keine Streubereichangabe,
kondensator da Abgleichtrimmer
C21 1nF 500 V Abblodkkondensator Wie fiir C 11 Wie fiir C 11 Wie fiir C 11
C22 30pF 500V  10...30 pF  Siebkondensator 2{-Spannungsverlust Oszillatorschwingungen
fiir Oszillator- gelangen in den Zf-Kanal
schwingung
C23 39pF 500V 10..50 pF Kopplungskonden- Zu geringe Bandfilter- Zu feste Bandfilterkopplung Streubereich hiingt stark von
sator kopplung der verwendeten Schaltung
ab, daher Vorsicht bei Wert-
verinderungen
588
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