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Man bildet nun die reziproke Ortskurve:

el X +iY@
z(x+jy)

Begniigt man sich mit der Entzerrung unter der Ver-
wendung eines einzigen nichtlinearen Elementes, so
wird wie folgt dimensioniert:

Die nichtlineare Charakteristik (Kennlinie) dieses

d
Elementes laute: ug = ® (u1), es seid—z2 = ¢ (u1).
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Fig. 15
Zusammenbau des Entzerrers gemiiss Tabelle I
E Eingang; A Ausgang

Mit den Ansidtzen X = xo + x1 $ (A) und Y = yg
+ y1 ¢ (4) versucht man die reziproke Ortskurve
z* = X (A) +jY (4) moglichst gut zu approximie-
ren, durch die beste Wahl der vier Grossen xo, X1, Vo,
y1. z* ldsst sich nun schreiben:

*=x0+jyo+ (x1+jy) ¢ ()

oder auch

2* =V/x02 + yo2 &7 + [/x12 + y12 el § (4)

mit
X0 X1
tggo =—, tgg1=—
Jo Y1
Der Entzerrer wird nach dem Schema in Tabelle I
zusammengebaut.
Schema des Entzerrers Tabelle I
Netzwerk Amplituden- Phasendrehung Kennlinie
verhiltnis
€))] Vx02 + ¥o? ®o linear
2 l/xlz + y.? @1 linear
3 — = nicht-linear
Uy = D (uy)

Die Zusammenschaltung hat so zu erfolgen, dass sie
riickwirkungsfrei ist, was durch die eventuelle Anwen-
dung von Entkopplungsstufen leicht erreicht wird.
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Ein Gerit zur Entzerrung der differentiellen Phase
Von T. Celio, Ziirich

Es wird ein Gerdt beschrieben, welches zur Korrektur der diffe-
rentiellen Phase in Fernsehsendern fiir Farbbetrieb dienen soll. Es
funktioniert nach einem Approximationsverfahren. Das Signal
wird in fiinf Anteile amplitudenmdssig aufgeteilt, welche gegen-
seitig in der Phase verschoben werden kénnen.

Im Oktober 1957 erteilte die schweizerische General-
direktion der PTT der Abteilung fiir industrielle For-
schung des Institutes fiir technische Physik an der ETH
den Auftrag, ein Gerit zur Korrektur von nichtlinearen
Phasenfehlern zu entwickeln. Dieses sollte die Entzer-
rung des Bantiger-Senders gewéhrleisten, welcher die
Farbversuchssendungen der PTT ausstrahlt. Eine der-
artige Korrektur soll aus physiologischen Griinden so
erfolgen, dass die differentielle Phase innerhalb etwa 5°
liegt, wobei die differentielle Amplitude kleiner als
etwa 39 sein muss. Nachdem das Gerét nunmehr seit
einigen Monaten in Betrieb steht und sich bewahrt hat,
soll es nachfolgend beschrieben werden.

Die zu entzerrende Charakteristik ist in Fig. 1 dar-
gestellt. Sie ist hauptsdchlich auf die Wirkung der
nichtlinearen Kapazititen der Senderendstufe zuriick-
zufiihren. Diese Erkenntnis ist fiir den Korrektorbau
sehr wichtig, da sie die Lage des Signals in Bezug auf
die Nichtlinearitdt festlegt. Mit andern Worten: man
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Description d’un appareil destiné a corriger la phase différen-
tielle dans les émetteurs de télévision en couleurs. Cet appareil
fonctionne selon un procédé d’approximation. Le signal est sub-
divisé, au point de vue des amplitudes, en cinq parts, qui peuvent
étre déphasées les unes par rapport aux autres.

hat die Entzerrung an einem Videosignal mit Gleich-
stromkomponente durchzufithren. Dabei muss man
sich dariiber im klaren sein, dass eventuelle, in diesem
Falle kleine Anteile, welche an Nichtlinearitdten er-
zeugt wurden, wo das Signal keine Gleichstromkom-
ponente enthilt, nur je nach Bildinhalt mehr oder
weniger gut korrigiert werden.

Unter den verschiedenen moglichen Korrekturldsun-
gen wurde diejenige der Approximation nach Stufen
gewihlt. Sie ist im Betrieb flexibler und gestattet im
Prinzip die Entzerrung beliebiger Nichtlinearitéts-
typen, obwohl dem gegebenen Verzerrungscharakter
von Fig. 1 entsprechend, eine Losung wie in Fig. 15
der Publikation von E. Baumann') vorgeschlagen,
einen minimalen Aufwand ergeben hitte.

Die Funktionsweise des Gerites ist folgende:

1y Siehe Baumann, E.: Die Korrektur nichtlinearer Ubertragungs-

fehler von Farbfernseh-Systemen, Bull. SEV Bd. 50(1959), Nr. 10,
S. 458...466.
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Fig. 1
Prinzipschema eines Korrektors fiir die differentielle Phase
Bezeichnungen siehe Text

Ausgang



Das komplette videofrequente CCIR-NTSC-Farb-
signal wird zunéchst in den R6hren 7 und 2 verstirkt.
Durch eine iibliche «Pegelungs-Schaltung» 3 wird
seine Gleichstromkomponente wieder hergestellt. Be-
merkenswert dabei ist, dass es sich um eine «harte»
Pegelung handelt, welche im Intervall zwischen « Color
burst» und hinterer Austastflanke erfolgt. Da die dabei
zur Verfiigung stehende Zeit nur etwa 1,5 ps betrigt,
und besonders im Hinblick auf die Tatsache, dass die
Phasenverhiltnisse beim «Color burst» nicht beein-
flusst werden sollen, sind einige Genauigkeitsanforde-
rungen an die Pegelimpulse zu stellen. Die gemachten
Erfahrungen zeigen, dass die erwidhnte Pegelungsart zu-
verldssig ist und sich auch fiir mehrmaliges Hinter-
einanderschalten eignet.

Nach Réhre 4 wird das Signal amplitudenmassig in
fiinf Kanilen aufgeteilt. Dies erfolgt in einem Netz-
werk, welches aus Widerstdnden und passend vorge-
spannten Dioden fiir den Kanalanfang und das Kanal-
ende besteht. Durch gegensinnige Variation der Vor-
spannungen dieser zwei Diodengruppen ist es moglich,
die Kanalbreite, durch gleichsinnige Variation die
Kanaleinsatzpunkte zu verdandern.

Die Dimensionierung eines derartigen Netzwerkes
fiir solche Anspriiche, besonders in Bezug auf Phase,
welche die Ubertragung eines Farbfernsehsignales stellt,
ist nicht einfach. Die Hauptschwierigkeit besteht darin,
dafiir zu sorgen, dass trotz der nicht idealen Schalt-
funktion der Dioden in jedem Kanal und insgesamt
gute Ubertragungsverhiltnisse gewihrleistet sind. Zu
diesem Zweck ist es néotig, einige Kompensationsglie-
der einzubauen sowie die Uberlappung der Kaniile,
das Zusammenspiel der Impedanzverhéltnisse am Ein-
und Ausgang des Netzwerkes u. a. m. sorgfiltig zu
dimensionieren.

Die so gewonnenen Signalanteile gelangen iiber die
Rohren 6...10 in die eigentliche Einrichtung zur Pha-
sendrehung. Sie besteht aus Verzogerungskabeln, wel-
che so berechnet sind, dass bei der Farbtrigerfrequenz
(4,21 MHz) eine Phasendrehung von 0...33° in Stufen
von je 3° moglich ist. Bei der Erzeugung der Phasen-
drehung mittels Laufzeit muss man beachten, dass:

a) die Korrektur nur bei der Farbtrigerfrequenz
theoretisch richtig ist. Man kann aber leicht einsehen,
dass sie bei unserm Gerét im schlimmsten Falle (bei
33° entsprechend 22 us) fiir ein Frequenzband von
500 kHz um den Triger noch innerhalb der tolerierten
5° liegt.
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b) das Helligkeitssignal ebenfalls verzogert wird.
Die Verzogerungen sind aber in unserm Gerdt so
klein (max. 22us), dass das Helligkeitssignal dadurch
unwesentlich beeinflusst wird.

Nach der Phasendrehung werden die fiinf Signal-
anteile iiber die Réhren //...15 summiert und auf diese
Weise das Ausgangssignal gewonnen.

Zu bemerken ist, dass man bei jedem Kanal die
Phase und Amplitude fein einstellen und damit uner-
wiinschte Phasen- und Amplitudendifferenzen der
Kanile abgleichen kann. Auf die letzte Moglichkeit
soll besonders hingewiesen werden, denn damit ldsst
sich in gewissen Grenzen auch eine Korrektur von
statischen Nichtlinearititen durchfiihren.

Zur Funktionsweise des Gerites als Ganzes sei noch
folgendes erwihnt:

Die Unvollkommenheit des Kanaltrenn-Netzwerkes
hat eine gewisse Phasenabhingigkeit der Kanéle unter-
einander zur Folge. Der Abgleich des Gerites muss
infolgedessen so vorgenommen werden, dass zuerst auf
beste differentielle Amplitude durch die Kanalverstir-
kung und dann auf beste Phase durch die Spulentrim-
mer eingeregelt wird. Grundsitzlich ware der Phasen-
abgleich mit zusédtzlichen Laufzeiten richtiger.

Die Rohrenalterung in den Kanélen (R6hren 6...16)
hat auf die differentielle Amplitude einen der Steilheits-
variation proportionalen Einfluss, auf die differentielle
Phase nur einen solchen zweiter Ordnung.

Das Gerdt erlaubt eine praktisch verzerrungsfreie
Ubertragung der CCIR-Normsignale. Im abgegliche-
nen Zustand betragen seine Fehler etwa 2° differen-
tieller Phase und 3%, differentieller Amplitude bei der
Trigerfrequenz. Diese Fehler sind nur teilweise prin-
zipiell bedingt, sie wiirden sich, wenn dies wiinschbar
wire, leicht wesentlich verkleinern lassen. Trotz der
extrem nichtlinearen Behandlung des Signales ist des-
sen Qualitdt praktisch wider Erwarten unbeeinflusst
geblieben.

Das hier angewendete Prinzip diirfte sich auch fiir
andere nichtlineare Behandlungen von Fernsehsignalen
eignen und konnte sicher auch durch sinngemésse An-
passung in andern Gebieten der Elektrotechnik Ver-
wendung finden.
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