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proportional der Phasendifferenz zwischen Triggerimpuls und
Abtastimpuls. Man kann daher die Treppenspannung fiir die
x-Ablenkung des Schreibers und das Ausgangssignal (Fig. 2, ¢)
fiir die y-Ablenkung verwenden. Die Zeit, welche fiir
die Darstellung eines Oszillogrammes bendtigt wird, ist pro-
portional der Dauer des Sidgezahnes und der Anzahl der mog-
lichen Treppenstufen. Diese Anzahl darf nicht zu klein sein,
sonst wird der Raster zu grob und die Stufen werden sichtbar.
Beispielsweise setzt sich ein Vorgang mit der Zeitbasis 100 us
und 100 s Schreibdauer aus etwa 10® Abtastungen zusammen.

Es wurde ein Prototyp gebaut, welcher periodische Vor-
giange mit einer Auflésung von minimal 400 ns und einer
minimalen Repetitionsfrequenz von 10 Hz aufzeichnet. Zeit-
und AmplitudenmaBstibe sind kalibriert. Vielfachoszillo-
gramme sind bei externer Triggerung ohne weiteres moglich.
Zur Aufzeichnung eines Signales mit Hilfe des Schreibers
wird an den x-Eingang eines Oszillographen der Sigezahn
und an den y-Eingang das Signal selbst angeschlossen. Da-

durch erscheint auf dem Schirm unmittelbar dasjenige Bild,
welches der Schreiber nachher darstellt.

Um den ungiinstigen Einfluss der mechanischen Trigheit
des Schreibers zu verringern, wird die Stufenhohe des Trep-
pengenerators und damit die Vorschubgeschwindigkeit in
x-Richtung durch die Bewegungsgeschwindigkeit des Schrei-
bers geregelt. Somit werden detailreiche Stellen mit reduzier-
ter Vorschubgeschwindigkeit abgetastet. Das Geridt weist
ferner die Moglichkeit auf, die Mitte des auf dem Bild-
schirm sichtbaren Oszillogrammes in verschiedenen geeichten
Stufen symmetrisch zu dehnen und den dargestellten Aus-
schnitt selbst in einem begrenzten Bereich zu schieben.

Das Geriit eignet sich besonders fiir Dokumentations- und
Demonstrationszwecke und kann auch bei der genauen Aus-
messung schneller Vorginge eingesetzt werden.

Adresse des Autors:

Hansjorg Schlaepfer, dipl. Elektroingenieur, Institut fiir Fernmeldetechnik
der ETH, Sternwartstrasse 7, 8006 Ziirich.

Ein transistorisierter Entzerrer fiir Farbfernsehsender
Vortrag, gehalten an der 30. Hochfrequenztagung des SEV vom 21. November 1967 in Ziirich,

von W. Roos, Baden

Hohe Qualitiit der Ubertragungseigenschaften ist die Hauptfor-
derung an Farbfernsehsender. Deshalb miissen Gruppenlaufzeit-
verzerrungen und aussteuerungsabhéiingige Amplituden- und Pha-
senfehler des Senders kompensiert werden. Der dazu notwendige
Entzerrer korrigiert das Videosignal am Eingang des Senders. Er
soll soweit wie moglich auch mit einem gestorten Eingangssignal
arbeiten konnen. Die Einfiihrung von Nichtlinearititen im Signal
bedingt die Stabilisation des Schwarzwertes durch getastete Pege-
lungen. Wegen des Colourbursts auf der hintern Schwarzschulter
wird die Pegelung auf den stabilisierten Synchronimpulsboden aus-
gefiihrt. Die Begrenzung der am Eingang schwankenden Synchron-
impulsamplitude benotigt mindestens eine Pegelung auf die
Schwarzschulter. IThr Niveau wird zu diesem Zweck periodisch
abgetastet. Das daraus gewonnene und verstirkte Signal stabili-
siert, in den Informationskanal zuriickgefiihrt, den Schwarzwert.
Der Weissbegrenzer verhindert die Modulation des Hochfrequenz-
resttriigers. Der geforderte Gruppenlaufzeitgang wird mit dem ent-
sprechenden Allpassfilter erreicht. Verstirker mit aussteuerungs-
abhdangiger Gegenkopplung linearisieren die Modulationskennlinie.
Amplitudenabhiingig geschaliete Neizwerke erzielen Phasenschie-
bungen des Farbhilfstrigers, ohne seine Amplitude zu beeinflus-
sen. Sie dienen zur Kompensation der differentiellen Phase. Der
Ausgangspegel von Bild- und Synchronimpulsamplitude kann un-
abhingig voneinander den Forderungen der Modulationskenn-
linie angepasst werden.

1. Einleitung

An einen Fernsehsender, der ein Farbsignal iibertragen
soll, werden, verglichen mit einem Sender fiir Schwarz-Weiss-
Signale, keine wesentlich neuen Anforderungen gestellt. Da-
gegen miissen die Ubertragungseigenschaften des Senders
verbessert werden: Die Toleranzen fiir den Frequenzgang
werden enger. Der Verlauf der Gruppenlaufzeit ist bis zum
oberen Ubertragungsbandende vorgeschrieben. Die aussteue-
rungsabhidngigen Amplitudenfehler miissen, vor allem im
Gebiet des Farbhilfstrigers, klein bleiben. Dazu kommt neu,
dass auch die aussteuerungsabhingige Phasenschiebung des
Farbhilfstragers gewisse Werte nicht iiberschreiten darf.

In Lindern, die das Pal-System anwenden, sind die An-
forderungen an die Ubertragungsstrecke etwas weniger streng.
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621.397.132:621.397.61:621.372.55
Des propriétés de transmission de haute qualité constituent
lexigence primordiale des postes émetteurs de télévision en cou-
leurs. C’est la raison pour laquelle des distorsions du temps de
propagation de groupe et des défauts d’amplitude ou de phase
dépendants des modulations de I'émetteur doivent étre compensés.
Le correcteur de distorsion indispensable a cet effet rectifie le
signal vidéo a lentrée de I'émetteur; il doit, autant que possible,
étre apte a fonctionner méme avec un signal perturbé. Des non-
linéarités introduites au signal causent la stabilisation du niveau
de noir par manipulation du niveau. A cause du colourburst sur
le palier de noir arriére, le réglage de niveau est exécuté sur le
fond d’impulsions de synchronisation. La limitation de I'amplitude
variable d’'impulsion de synchronisation a l'entrée nécessite au
moins un réglage de niveau sur le palier noir, dont le niveau sera
a cet effet périodiquement exploré. Ramené au canal d’informa-
tion, le signal ainsi obtenu et renforcé stabilise le niveau de noir.
Le limitateur blanc empéche la modulation de la porteuse rési-
duelle & haute fréquence. Le temps de propagation de groupe
exigé est atteint au moyen d'un filtre passe-tout approprié. Des
amplificateurs a contre-réaction en fonction des modulations ren-
dent en outre la caractéristique de modulation linéaire. Des ré-
seaux branchés en fonction de 'amplitude atteignent des dépha-
sages de la sousporteuse de couleurs sans toutefois influencer son
amplitude. Ces réseaux servent a la compensation de la phase
différentielle. Le niveau de sortie de 'amplitude de I'image et de
Uimpulsion de synchronisation peut s’adapter de maniére indé-
pendante aux exigences de la caractéristique de modulation.

Sie bleiben aber trotzdem in einer Grossenordnung, die bei
der Auslegung des Senders berlicksichtigt werden muss. Die
erhohten Anforderungen an den Frequenzgang des Senders
konnen direkt erfiillt werden, wiahrend Gruppenlaufzeit und
aussteuerungsabhingige Verzerrungen des Senders zum Teil
kompensiert werden miissen. Der Verlauf der Gruppenlauf-
zeit und somit auch der Grad der Entzerrung ist durch die
Anforderungen an den Amplitudengang des Senders im gros-
sen und ganzen bestimmt, wahrend das Mass der Kompen-
sation der aussteuerungsabhidngigen Fehler vom Senderauf-
bau abhingt. Die Kompensation sollte in diesem Fall, soweit
es wirtschaftlich tragbar und iiberhaupt durchfiihrbar ist, so
klein wie mdglich gehalten werden. Ideale Ubertragungscha-
rakteristiken, die aus der Differenz einer grossen Verzerrung
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Fig. 1
Aussteuerungsbedingte Amplituden- und Phasenverzerrungen
Eine Sigezahnspannung mit iiberlagerter Farbhilfstri-
gerfrequenz moduliert den Sender. Das demodulierte
Signal zeigt eine Weiss- und Schwarzstauchung. Ein
Amplitudendetektor misst die aussteuerungsabhingigen
Amplituden-, ein Phasendetektor die Phasenabweichun-
gen der durch den Hochpass vom Videosignal getrenn-

Hl\‘,\mmumumw

4

Hochpass

ten Farbhilfstrigerschwingungen

Verstarker

a Amplitude des iiberlagerten Farbhilfstrigers nach der
Demodulation; ¢ Phasenabweichung des iiberlagerten
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und ihrer Kompensation resultieren, haben keine grossen
Chancen, iiber lingere Zeit stabil zu bleiben. Die Auswirkun-
gen aussteuerungsbedingter Amplituden- und Phasenfehler
auf das Videosignal sind in vereinfachter Weise in Fig. 1 an-
gedeutet.

Die fiir den Sender notwendigen Kompensationsschaltun-
gen sind meistens in einem Gerdt am Videoeingang, im sog.
Vorentzerrer, zusammengefasst. Fig. 2 zeigt das Prinzip-
schema eines Fernsehsenders und im speziellen die Einsatz-
stelle des Entzerrers. Die Bildtragerfrequenz wird von einem
quarzstabilisierten Oszillator abgeleitet. Die Amplituden-
modulation erfolgt meistens durch Gittermodulation eines
C-Verstarkers. Dieser kann die Endstufe des Senders bilden.
Das der modulierten Stufe nachgeschaltete Restseitenband-
filter unterdriickt teilweise das untere Seitenband. Bei Vor-
stufenmodulation muss ein breitbandiger Verstirker das mo-
dulierte Hochfrequenzsignal mit der notwendigen Linearitit
auf die geforderte Leistung bringen. Der Diplexer erlaubt die
Zusammenschaltung von Bild- und Tonsender auf eine ge-
meinsame Antenne.

2. Das Vorentzerrerkonzept

Neben der Moglichkeit zur Kompensation der erwihnten
Ubertragungsfehler des Senders soll der Entzerrer auch die
Fiahigkeit haben, das ihm angebotene Eingangssignal zu sta-
bilisieren: Er muss:

a) Die dem Eingangssignal iiberlagerten Sinusstorer niedriger
Frequenz eliminieren;

b) Die Synchronimpulse neu formen
und unabhingig von der Grosse am Ein-
gang, entsprechend der durch die Modu-
lation geforderten Amplitude, abgeben;

l
v

Farbhilfstrigers vom entsprechenden Wert beim
Schwarzpegel, nach der Demodulation

Fig. 3 zeigt eine mogliche Verzerrung des
Eingangssignals und das zur gleichen Zeit am
Ausgang aufgenommene, entzerrte Signal. Das
verzerrte Signal, dessen Bildanteil aus einem
50-Hz-Rechteckimpuls besteht und dessen Syn-
chronimpulsamplitude auf 10 % der Gesamtamplitude kom-
primiert wurde, enthélt einen 50-Hz-Sinusstorer und wurde
ausserdem mit einer Zeitkonstante von 1,2 ms differenziert
(16 pF in Serie zum 75-Q-Abschluss). Im Ausgangssignal
sind Differenzierung, Sinusstorer und Pulskomprimierung
eliminiert.

Fig. 4 stellt das Blockschema des Entzerrers dar. Er hat
eine Verstarkung von 1, damit er im Storungsfall iiberbriickt
werden kann, was bei Ausfall des Netzgerites automatisch
erfolgt.

Der Eingangsverstirker sorgt fiir die notwendige Anpass-
diampfung und liefert ein dem Eingang entsprechendes Kon-
trollsignal an einen 75-Q-Monitorausgang. Der nachfolgende
Tiefpass ist laufzeitkorrigiert. Er verhindert, dass Frequen-
zen, die ausserhalb vom Ubertragungsfrequenzbereich liegen,
vom Sender verarbeitet werden miissen. Der fernsteuerbare
Amplitudenregler bringt danach die Eingangsamplitude auf
den normierten Wert. In einem an diesem Punkt abgezweig-
ten Impulskanal werden die Synchronimpulse vom Video-
signal getrennt. Sie werden benlitzt zur Synchronisation der
Pegelimpulse fiir die Pegelung auf dem Synchronimpulsbo-
den und auf der Schwarzschulter. Die Storimpulsunterdriik-
kung sorgt dafiir, dass Storimpulse im Signal keine unge-
wollte Pegelung auslosen.

Im Videopfad folgt dem Amplitudenregler die Brumm-
unterdriickung, die den Schwarzwert auf einen vom Signal
und den Verzerrungen am Eingang unabhédngigen Wert

fa
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c¢) Den Eingangspegel auf den nor-
mierten Wert bringen und bei Ubersteue-
rung mit dem Weissbegrenzer die Modu-
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Prinzipschema eines TV-Senders
Der Breitbandverstarker wird nur bei Vor-
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Eingangsverzerrungen
a verzerrtes Eingangssignal am Entzerrereingang; 10 % Synchronim-
pulsamplitude, = 35 % Brummiiberlagerung, Signal differenziert
(16 pF in Serie zu 75 Q);
b Stabilisiertes Signal am Entzerrerausgang

100 °/o

zwingt. Dadurch kann die Synchronimpulsamplitude stabili-
siert werden, so dass sie unabhingig wird von der Eingangs-
grosse und in der Folge bei Pegelungen auch als Referenz-
wert beniitzt werden kann.

Ein elektronischer Schalter sperrt bei Ausfall der Pegel-
impulse den Videopfad. Damit soll verhindert werden, dass
bei fehlendem Videosignal allféllig am Eingang vorhandene
Gerduschspannungen im Pulsstabilisator unkontrollierbare
Signale erzeugen.

Nach der Pulsstabilisation folgt der Weissbegrenzer. Um
eine Begrenzung des Farbhilfstrigers zu vermeiden, wird
das Videosignal in einen Luminanz- und Chrominanzkanal
aufgeteilt. Begrenzt wird nur das Luminanzsignal auf einem
dem Weisswert entsprechenden Pegel. Eine Warnlampe
macht das Personal auf die Begrenzung aufmerksam.

Dem Weissbegrenzer nachgeschaltet und durch Trennver-
starker separiert sind die Gruppenlaufzeitfilter. Das variable
Laufzeitfilter kompensiert die Gruppenlaufzeitverzerrungen
des Senders, die in erster Linie aus dem Restseitenbandfilter
und dem Diplexer resultieren. Trotz der

fiir den Verlauf der Amplitudencharak-
teristik geforderten engen Toleranzen
sind abstimmungsabhéngige Verénde-

Netzgerat

moglich, mit fiinf unabhingig voneinander einstellbaren Kor-
rekturanteilen, deren Einsatz auf dem ganzen Aussteuerungs-
bereich beliebig bestimmt werden kann, die im Sender auf-
tretenden Fehler zu kompensieren.

Die anschliessenden Bild- und Synchronimpulsamplituden-
regler ermoglichen unabhangig voneinander und fernsteuer-
bar die Einstellung der beiden Signalanteile. Der Ausgangs-
verstéarker liefert das vorentzerrte Signal mit der notwendigen
Amplitude an die Abschlussimpedanz von 75 Q und den
entsprechenden Monitorausgang.

Im folgenden seien einige Schaltungsprobleme herausge-
griffen, die sich besonders durch die Einfiihrung der Farb-
tibertragung ergeben haben.

3. Die getastete Pegelung

Bei der Modulation des Tréagers und der Einfiihrung aus-
steuerungsabhingiger Signalkorrekturen muss die dem
Schwarzwert entsprechende Gleichspannung unabhéngig
vom Bildinhalt und konstant bleiben. Dazu beniitzt man die
getastete Pegelung, die wihrend einer gewissen Zeitperiode
einen Referenzwert des Signals periodisch auf ein bestimmtes
Potential zwingt.

Als Referenzwert dient vorzugsweise die hintere Schwarz-
schulter, indem der sog. Pegelimpuls einen zwischen dem Si-
gnalpfad und dem fiir den Referenzwert vorgesehenen Po-
tential liegenden Schalter beim Durchlaufen der hinteren
Schwarzschulter 6ffnet. So wird das Potential des Schwarz-
wertes nach jedem Zeilenimpuls auf den vorgesehenen Wert
korrigiert.

Das kodierte Farbsignal enthélt nun aber das Referenz-
signal des Fabhilfstrigers, den sog. Colourburst, auf der hin-
teren Schwarzschulter. Wiirde in diesem Fall der Pegelungs-
schalter ohne Vorsichtsmassnahmen zu dieser Zeit gedffnet,
miissten daraus grosse Verzerrungen des Colourbursts resul-
tieren. Um dies zu vermeiden, sind mehrere Schaltmassnah-
men moglich.

Eine erste Methode besteht darin, als Referenzwert fiir
die Pegelung nicht die hintere Schwarzschulter, sondern den
Synchronimpulsboden zu beniitzen. Das ist aber nur in je-
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Fig. 5
Brummunterdriickung
Der Informationskanal wird durch die Tastung
nicht beriihrt. Diese misst periodisch die
Schwarzwertabweichung

Die Pegelung auf die hintere Schwarz-
schulter kann unmittelbar hinter dem Co-
lourburst ausgefiihrt werden. Dazu steht
aber nur eine sehr kurze Zeitperiode zur
Verfiigung. Bei verrauschten Signalen be-

Gleichstrom-

verstarker Tastschalter

i4—4 Speicher |¢—

nen Fillen zuldssig, wo die Synchronimpulsamplitude stabil
bleibt. Da beim Eingangssignal eines Fernsehsenders die Syn-
chronimpulsamplitude in grossen Grenzen schwanken kann,
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Fig. 6
Stabilisierung der Syfchronimpulsamplitude
Die Synchronimpulsamplitude kann am Eingang bis auf 10 % absinken.
Um die Farbinformation nicht zu beeinflussen, kann die Synchronim-
pulsamplitude erst begrenzt werden, nachdem ihr ein entsprechender
Anteil zugesetzt wurde

muss das Gerit vor einer allfilligen Pegelung auf den
Synchronimpulsboden die Synchronimpulsamplitude
stabilisieren. Dazu benétigt man aber mindestens eine
Pegelung auf den vorerst einzigen Referenzpegel im
Signal, auf die Schwarzschulter.

Gleichstrom—
verstarker
Eingangssignal
nach Amplitudenregler
ungepegelt
Filter zur B Soit
Unterdriidung rumm- pitzen-
I/L/ —>{ Trennstufe Blyon HF-Storungen[ P unterdriickung gleichrichter
u.Farbhilfstrager

Fig.7

Synchronimpulsab
Die Synchronimpulsabtrennung muss vor der Brummunter-
driickung erfolgen. Deshalb muss die Signalberuhigung wieder-
holt werden. Anstelle der getasteten Pegelung tritt der Spitzen-

D —

steht deshalb die Gefahr, dass die ganze
Tastperiode oder zumindest ein grosser
Teil davon auf eine Rauschspitze fillt.
Dadurch wird diese auf das Pegelpotential gezwungen und
der Schwarzwert der dazugehorigen Zeile auf einen falschen
Wert geschoben. Da sich dieser Vorgang sporadisch wieder-
holt, werden die Schwarzwerte einzelner Zeilen willkiirlich
verschoben, was zum sog. Zeilenrauschen fiihrt. Es ist des-
halb giinstig, die Tastperiode so lang wie moglich zu wihlen.
Da in diesem Fall das zeitliche Zusammenfallen der Tastung
mit dem Colourburst nicht mehr vermieden werden kann,
miissen weitere Schaltmassnahmen die Beeinflussung des
Colourbursts verhindern.

Eine Moglichkeit besteht darin, dem Schalter einen auf
die Farbhilfstragerfrequenz abgestimmten Sperrkreis in Se-
rie zu schalten. Dadurch wird die direkte Beeinflussung des
Colourbursts vermieden. Sind aber die pro Zeile auftretenden
Abweichungen gross, bedingt z. B. durch erhebliche, dem
Eingangssignal iiberlagerte Brummspannungen, so wird der
Colourburst trotzdem durch die im Moment der Pegelung
auftretenden Storspannungen beeinflusst. Diese resultieren
aus der Umladung der Koppelkapazitit von dem wahrend
der Zeile auf Grund der Abweichung erreichten, auf das fiir
den Schwarzwert vorgesehene Potential. In diesem Fall kann
eine Schaltung helfen, wie sie Fig. 5 darstellt. Das Signal
wird {iber eine Trennstufe und ein Sperrfilter fiir den Farb-
hilfstrager dem eigentlichen Informationskanal entnommen.
Die anschliessende Tastung zwingt nun nicht die Schwarz-
schulter auf ein festes Potential, sondern misst periodisch
deren Abweichung von einem Referenzwert. Der iiber die
Zeile gespeicherte und nach jedem Synchronimpuls erneuerte
Wert wird in einem Gleichstromverstdarker erhoht und im
Sinne einer Gegenkopplung wieder in den Signalpfad ein-
gefiihrt. Mit dieser Anordnung lassen sich ohne allzu grossen
Aufwand Unterdriickungsfaktoren fiir Niederfrequenzstorer
bis zu 40 dB erreichen. Fiir grossere Werte wird es schwierig,
das Stabilitdtskriterium fiir gegengekoppelte Systeme zu er-
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Fig. 8
Ableitung der Pegelimpulse
1,5 us breite Storimpulse diirfen keine Pegelimpulse erzeugen. Die
Pegelung auf dem Synchronimpulsboden darf nie ldnger dauern als der
Synchronimpuls selbst (Trabant)

fiillen. Nebst dem, dass die Tastung ausserhalb vom Infor-
mationskanal ausgefiihrt wird und somit das durchlaufende
Signal iiberhaupt nicht beeinflusst, hat die Schaltung den
Vorteil, dass die Signalkorrektur dank der Speicherkapazitat
kontinuierlich erfolgt und nicht nur periodisch wie bei der
iiblichen, getasteten Pegelung. Die im Normalfall wihrend
der Zeile resultierenden Abweichungen werden somit ver-
mieden.

Im Anschluss an eine derartige Schwarzwertstabilisation
kann die Synchronimpulsamplitude durch eine Begrenzung
stabilisiert werden. Da jedoch die nach den Spezifikationen
am Eingang zu erwartende, minimale Synchronimpulsampli-
tude unter dem im Normalfall durch die Farbinformation
noch erreichten Niveau liegt, ist auch hier ein kleiner Trick
notwendig, wie dies Fig. 6 zeigt. In einem vom Ubertragungs-
kanal getrennten Zweig wird nach der Unterdriickung des
Farbhilfstragers vom urspriinglichen Synchronimpuls ein
Schnitt unmittelbar unter dem Schwarzwert herausgetrennt
und verstiarkt. Das daraus resultierende Signal wird im Uber-
tragungskanal dem urspriinglichen Synchronimpuls zugesetzt
und anschliessend derart begrenzt, dass die Summe aus mini-
malem Eingangs- und zugesetztem Impuls das Begrenzungs-
niveau nicht unterschreitet, und dieses anderseits in keinem
Fall die Farbinformation beeinflusst. Auf das in dieser Weise
stabilisierte Synchronimpulsbodenniveau konnen in der Folge
samtliche Pegelungen ausgefiihrt werden.

Aus diesen Griinden bendtigt das Geridt Pegelimpulse fiir
die Pegelung auf der hinteren Schwarzschulter und auf dem
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Synchronimpulsboden. Beide miissen von dem am Eingang
vorhandenen Synchronimpuls abgeleitet werden. Fig. 7 zeigt
die Synchronimpulsabtrennung aus dem verzerrten Signal.
Natiirlich wire es einfacher, die Synchronimpulse erst nach
der Signalberuhigung vom Signal abzutrennen. Da jedoch
fiir die Brummunterdriickung die Pegelimpulse unentbehrlich
sind, miissen diese im Signalpfad frither, das heisst aus dem
verzerrten Signal abgeleitet werden. Die grossen Storiiber-
lagerungen werden in diesem Fall von einem Spitzengleich-
richter erfasst. Er misst die Abweichungen der Synchronim-
pulsspitzen von einem Referenzwert. Das resultierende Signal
wird verstirkt in den Signalpfad zuriickgefiihrt, wo es im
Sinne einer Gegenkopplung die Storiiberlagerungen redu-
ziert. Die hochfrequenten Storer sowie der Farbhilfstriager
werden von einem Filter unterdriickt. Nach diesen Vorsichts-
massnahmen gentigt eine Anschlagdiode, um die notwendige
Stabilisation fiir die Abtrennung der Synchronimpulse zu ge-
winnen.

Die Ableitung der eigentlichen Pegelimpulse ist in Fig. 8
dargestellt, und zwar fiir einen Zeilenimpuls und einen Tra-
banten. Da Storimpulse bis zu 1,5 ps Linge keine Pegelung
auslosen sollen, unterdriickt ein Tor die von der Impuls-
abtrennstufe gelieferten Signale wahrend 1,5 ps. Mit der vor-
deren Flanke des resultierenden Impulses wird ein Multi-
vibrator angestossen, der die Pegelimpulse zur Pegelung auf
dem Impulsboden normalerweise mit einer Breite von 2 pus
erzeugt. Ist der dazugehorige Synchronimpuls kiirzer als
3,5 us, was fiir die Trabanten oder gestorten Signale zutrifft,
so kippt die hintere Flanke des Synchronimpulses den Multi-
vibrator vorzeitig zuriick, so dass der Pegelimpuls nie langer
wird als der Synchronimpuls selbst. Aus der hinteren Flanke
des verzogerten Synchronimpulses werden in gleicher Weise
die 2 ps langen Impulse zur Pegelung auf der Schwarzschul-
ter erzeugt.

4. Korrekturstufen fiir aussteuerungsbedingte Fehler
4.1 Amplitudenverzerrungen

Zur Korrektur von Amplitudenverzerrungen wird die be-
kannte Schaltung eingesetzt, bei der in einem Verstiarker die
Gegenkopplung aussteuerungsabhéngig variiert wird. Uber
positiv und negativ polarisierte Dioden werden dem Emitter-
widerstand eines Transistorverstirkers mit einstellbaren Ein-
satzpunkten verschiedene Impedanzen parallelgeschaltet.
Emitter-Widerstand und -Streukapazitit bilden ein die hohen
Frequenzen anhebendes Netzwerk in der Ubertragungsfunk-
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Einstufige Korrektur der a 1 Phasenverschiebung
Das RCL-Netzwerk bildet einen Pol, dessen Knickfrequenz beim Uber-
gang der Diode vom gesperrten in den leitenden Zustand von ®/m

< 1 auf o/®y < 1 geschoben wird
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tion des Verstidrkers. Die aussteuerungsabhéngige Variation
des Emitterwiderstandes resultiert in einer entsprechenden
Veridnderung der Knickfrequenz. Um die gleichzeitig mit
der Amplitudenkorrektur auftretenden Phasenschiebungen
des Farbhilfstragers moglichst klein zu halten, sollte die aus
Emitterwiderstand und Streukaparzitit resultierende Knick-
frequenz in jedem Fall mindestens 40mal hSher liegen als die
Farbhilfstrigerfrequenz.

Die aus Stabilitatsgriinden notwendige Begrenzung der
senderseitig auftretenden und zu kompensierenden, aussteue-
rungsabhingigen Phasenfehler hat zur Folge, dass die aus-
steuerungsabhingigen Amplitudenfehler im Ubertragungs-
bereich weitgehend frequenzunabhingig bleiben. Es kann
deshalb auf eine zusitzliche Kompensation der aussteuerungs-
bedingten Amplitudenfehler fiir hohere Frequenzen in den
meisten Fillen verzichtet werden.

4.2 Phasenverzerrungen

Die zur Kompensation der aussteuerungsabhidngigen Pha-
senfehler gewahlte Losung wird vereinfacht in Fig. 9 wieder-
gegeben. Ein shuntregulierter Emitterfolger speist das Video-
signal Uy in ein RCL-Netzwerk. In Aussteuerungsbereichen,
in denen die Diode nicht leitet, entspricht (unter Vernachlis-

sigung der Streukapazititen) die
Q

Die Funktion U,/ U, bildet also einen Pol. Fig. 10 zeigt
die Korrektur zur Streckenzugapproximation des Amplitu-
denverlaufes eines Poles mit & als Parameter. Im Bereich
w/wy< 1 geben die Kurven den eigentlichen Amplitudenver-
lauf und somit jenen von Uy/U;. Gesucht wird nun nach &,
dessen zugehoriger Amplitudenverlauf fiir den Farbtriger
tiber einen moglichst grossen Bereich entlang der O-dB-Linie
verlduft, womit die Polfrequenzschiebung von w/w;<1 bis
w/wy< 1 und die daraus resultierende Phasenschiebung fiir
den Farbhilfstrager praktisch ohne Verdnderung der Farb-
hilfstrageramplitude erreicht wird.

Mit einer zugelassenen Amplitudenabweichung von
+0,1 dB und einem & = 0,65 kann die Polfrequenz von
w/w, = 0 bis w/w, = 0,6 geschoben werden. Aus Fig. 11,
die den Phasenverlauf des Poles mit & als Parameter zeigt,
kann der entsprechende Phasenbereich von ¢ = 520 heraus-
gelesen werden. Wegen der unvermeidlichen Streukapazité-
ten wird allerdings auch schon bei geschlossener Diode eine
Phasenschiebung auftreten, so dass die beim Schalten der
Diode erreichbaren Phasenidnderungen pro Stufe in der Gros-
senordnung von 400 liegen.

Der Einsatzpunkt der Phasenschiebung kann gewéhlt wer-
den, indem die Vorspannung der Diode entsprechend einge-
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Fig. 12
Der Entzerrer

a mit aufgesetzten Frontplatten; b Prints und Parts
Der Netzteilpart ist steckbar. Er enthélt die stabilisierte 20-V-Gleich-
spannungsquelle. Im Regelprint sind die beiden fernsteuerbaren Moto-
ren sichtbar. Die Weissbegrenzungsanzeige arbeitet mit einem Reed-
Relais. Die Einstellungen zur Korrektur der aussteuerungsabhingigen
Fehler sind von der Printfront her zuginglich

stellt wird. Dabei ist zu beachten, dass das RC-Verhailtnis fiir
alle Einstellungen moglichst genau dem geforderten Wert ent-
spricht. Mit mehreren derartigen Stufen, verschiedenen RC-
Werten, positiv und negativ polarisierten Dioden kann ein
ganzes Phasenverlaufsprogramm fiir den Aussteuerungsbe-

reich zusammengestellt werden. Damit konnen die im Sender
auftretenden aussteuerungsabhiéngigen Phasenfehler des
Farbhilfstragers kompensiert werden.

5. Der Aufbau

Der Entzerrer ist in einer genormten 19-Zoll-Doppeletage
aufgebaut. Das stabilisierte 20-V-Netzgerit bildet einen steck-
baren Part, wihrend die Filter und Schaltkreise auf Printplat-
ten aufgebaut sind (Fig. 12). Im Normalbetrieb sind nur die
auch fernsteuerbaren Regelelemente fiir den Eingangspegel
sowie fiir die Bild- und Synchronimpuls-Ausgangspegel zu-
ganglich. Damit konnen die wichtigsten Betriebseinstellungen
ausgefiihrt werden, namlich:

a) Anpassung des ankommenden Videosignals an den Ein-
gangspegel;

b) Einstellung der Bildmodulationstiefe;

¢) Einstellung der modulierten Synchronimpulsamplitude.

Zur Einstellung der Senderentzerrungen sind die entspre-
chenden Messinstrumente zur Analyse des demodulierten
Sendersignals erforderlich. Nach dem Entfernen der mit zwei
Schnappverschliissen gehaltenen Frontplatine werden die
Einstellmoglichkeiten zur Kompensation der aussteuerungs-
bedingten Amplituden- und Phasenfehler sowie der Gruppen-
laufzeit zuginglich.

Neben den friiher erwahnten Eingangs- und Ausgangsmo-
nitoren, die eine riickwirkungsfreie Kontrollmessung an 75 Q
erlauben, sind in jedem Print ein bis zwei wichtige Signal-
punkte auf eine Messbuchse an der Printfront ausgefiihrt.
Diese erlauben eine grobe Signalverfolgung. Muss ein einzel-
ner Print ndher untersucht werden, kann er mit einer Ver-
lingerungseinheit aus der Etage gezogen werden, so dass die
Schaltung im Betrieb fiir Messungen zuginglich wird.

Adresse des Autors:
W. Roos, dipl. Ingenieur, AG Brown, Boveri & Cie., 5401 Baden.

Von der individuellen zur internationalen Norm

Von Ch. Ehrensperger, Baden

1. Einleitung

Es ist nicht lange her, seitdem die Normung noch als eine
langweilige Gleichmacherei betrachtet wurde, durch welche
angeblich die Entwicklung der personlichen Phantasie und
Initiative eingeschrankt und abgestumpft werde. Das kann je-
doch niemals Ziel und Zweck der Normung sein. In Wirklich-
keit ist die Normung, welche schon in der Natur bei Pflanzen
und Tieren zu finden ist, nicht etwas Totes, sondern ein er-
strebenswerter lebendiger und wirtschaftlich niitzlicher Vor-
gang der Ordnung, der sich deutlich von der obigen Auffas-
sung unterscheidet.

Betrachtet man beispielsweise eine schone, regelmassige
Pappelallee aus der Ferne, so scheinen alle Pappeln gleich
zu sein; geht man jedoch in die Nihe, so sieht man, dass die
einzelnen Exemplare nicht identisch sind. Sie passen aber alle
in die natiirliche Norm der Pappeln. In einem Bienenstock
lebt ein grosses, organisiertes Volk, welches seine Vorrite in
Waben mit genormten sechseckigen Zellen speichert.

Die Normung ist keine Erfindung des Menschen, denn die
ganze Pflanzen- und Tierwelt zeugt von einer Ordnung in der
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Natur, die man nur bewundert und studiert, aber nicht restlos
begreift.

Jeder Bauer lagert seine Produkte im Keller oder Speicher
nach Sorten. In einem guten Verkaufsgeschift werden die
Waren geordnet in Fachern dem Publikum in ansprechender
Art zum Kauf angeboten. Das sind ungeschriebene Normen,
die weitgehend beachtet werden, weil deren Zweckmassigkeit
offensichtlich ist.

Die Normung ist eine Ordnungsaufgabe, die den Men-
schen von jeher beschéftigt hat. Schon die biblische Sieben-
Tage-Woche ist eine Norm, die noch heute allgemein aner-
kannt wird.

Um ganz klarzumachen, was unter Normung zu verstehen
ist, seien folgende bekannte Definitionen wiedergegeben:

1. Eine Norm ist die gleiche Losung einer sich wiederholen-
den Aufgabe.

2. Normung ist die organisierte Losung gemeinsamer Pro-
bleme.

Beide Definitionen erginzen sich und zeigen, dass eine
gute Norm sorgfiltig iiberlegt und erarbeitet werden muss.
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