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Konrad Walter BERNATH, Bern

621.397.132: 621.391.82

Uber die Storempfindlichkeit der Farbfernsehverfahren NTSC,
PAL und SECAM Illl beim drahtiosen Heimempfang,
unter besonderer Beriicksichtigung des Mehrwegeempfanges (ll)'

Zusammenfassung. In der vorliegen-
den Arbeit wird untersucht, wie sich die
an die CCIR-B- und G-Normen angepass-
ten Farbfernsehverfahren NTSC, PAL
und SECAM III beim drahtlosen Heim-
empfang wunter naturgegebenen Storein-
fliissen verhalten. In den ersten Abschnitten
wird das Problem, unter Zugrundelegung
einfacher Bildinhalte und Ubertragungs-
modelle, theoretisch erortert. Dem Mehrwe-
geempfang wird dabei besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt. Er wird teilweise pro-
babilistisch behandelt, wodurch sich eine
Reihe systemspezifischer Erscheinungen,
die bei den praktischen Empfangsversuchen
beobachtet wurden, erkldren lassen. Im
letzten Abschnitt werden die Ergebnisse
ausgedehnter  praktischer  Ausbreitungs-
und Empfangsversuche mitgeteilt. In nicht-
idealen Empfangslagen liess sich mit dem
PAL-System im Mittel eine etwas bessere
Bildqualitit erzielen als mit den andern
Systemen. Dieses wm statistischen Sinne
signifikante Resultat steht in gutem Ein-
klang mit den theoretischen Uberlegungen

Résumé. Dans le présent travail, on a
étudié comment les procédés de télévision en
coulewr NTSC, PAL et SECAM III,
adaptés aux normes B et G du CCIR, se
comportent lorsque la réception se fait awu
moyen de récepteurs domestiques et sous
Uinfluence de perturbations naturelles.
Dans les premiers chapitres, on a traité
théoriqguement le probléme en partant d’un
contenu, d’image simple et de modéles de
propagation simples. On a alors considéré
avec attention le cas de la réception par
trajets multiples. Ce cas a été étudié en
partie d’aprés la théorie des probabilités et
il en est ressorti qu’ume série de constata-
tions faites avec les différents systémes ont
pu étre expliquées. Dans le dernier chapi-
tre, on a donné les résultats de mombreux
essais de propagation et de réception. Dans
des endroits de réception non idéaux, on a
obtenu une qualité d’image en moyenne un
pew meilleure avec le systéme PAL
qu’avec les autres systémes. Ce résultat
statistique sir est en bon accord avec la
théorie exposée dans les sections précédentes.

Riassunto. Viene esaminato il compor-
tamento dei sistemi di televisione a colori
NTSC, PAL e SECAM 111 adeguati alle
norme B e G del CCIR, in condiziont nor-
mali di ricezione e in presenza di pertur-
bazioni natwrali. Il problema viene dap-
prima studiato teoricamente in base a con-
tenuti d’vmmagine semplici ed a modelli di
trasmissione, con particolare riguardo alla
ricezione per tragitti multipli. Questo caso
viene parzialmente trattato in base alla
teoria delle probabilita che permette di
spiegare una serie di fenomeni specifici ai
sistems osservati in pratica. L'ultimo capi-
tolo espone © risultati delle numerose prove
di propagazione e di ricezione. Nelle ubica-
zions non ideali, la qualita delle tmmagini
ricevute con il sistema PAL si é rilevata in
media migliore di quella ottenuta con gli
altri sistemi. Questo risultato significativo
dal punto di vista statistico corrisponde
bene alle considerazioni teoriche esposte nei
capitoli introduttivi.

der einleitenden Kapitel.

4. Fremdstorungen und Empfiingerrauschen

4.1 Ewnleitung

Eine der wichtigsten Forderungen, die an ein
kompatibles Farbfernsehsystem zu stellen ist, lautet
dahin, dass dieses nur wenig stérempfindlicher sein
darf, als das entsprechende monochrome System. Der
Farbartkanal sollte folglich fiir sich wesentlich stor-
unempfindlicher sein als der Leuchtdichtekanal. Bei
den hier betrachteten Systemen betrigt der Unter-
schied im groben Mittel etwa 5 dB (vgl. z. B. [22]).

In Empfehlung 421 des CCIR (Genf, 1963) fiir
Weitverkehrsstrecken wird zwischen folgenden Ge-
riuscharten unterschieden :

a) kontinuierliches, regelloses Rauschen,
b) periodisches Gerausch,
¢) impulsférmiges Gerdausch.

Beim drahtlosen Empfang besteht das periodische
Gerdusch, vom Netzbrumm abgesehen, gewdhnlich
aus einem in der Amplitude oder Frequenz modulier-
ten Sinustrdger. Es kommen auch Kombinationen
von b) und c¢) vor (industrielle oder medizinische
HF-Generatoren,  Wechselstrom-Kollektormotoren
usw.). Impulsformige Gerdusche werden Dbeispiels-
weise durch Oftomotoren (Motorfahrzeuge) und
Gleichstrom-Kollektormotoren erzeugt. Zu den héu-
figen Storquellen zédhlen ferner die Stromabnehmer
der elektrischen Traktionsfahrzeuge.

1 Teil T ist in Nr. 11/1966, Seiten 353 ff. erschienen.
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Das regellose Rauschen kann, wie im Abschnitt 1
bereits angedeutet, verschiedenen Ursprungs sein.
Man unterscheidet zwischen Signalquellenrauschen,
Richtfunkstrecken-Rauschen, Rauschen kosmischer
Herkunft, Warmerauschen der Empfingereingangs-
kreise, usw. Von praktischer Bedeutung ist vor allem
die letztgenannte Rauschart und zwar in der Rand-
zone des Versorgungsbereiches (flaches Leistungs-
spektrum, weisses Rauschen).

Im Gegensatz zu Reflexionsstérungen sind Ge-
rdusche gewdhnlich mit dem Fernsehsignal nicht
korreliert. Man kann deshalb im ersten Fall von
kohirenten, im zweiten von inkohdrenten Storungen
sprechen.

Auch das Gerdusch-Storverhalten der verschiede-
nen (Farb-)Fernsehsysteme kann nur auf subjektiver
Grundlage, das heisst experimentell, hinreichend ge-
prift werden, denn die theoretische Untersuchung
kann wie beim Mehrwegeempfang Sichtbarkeits- oder
Toleranzgrenzen nicht aufzeigen.

Handelt es sich wie im vorliegenden Fall haupt-
sdchlich um einen Systemwergleich, so kann eine theo-
retische Untersuchung gleichwohl von grossem Nutzen
sein, vor allem deshalb, weil sie uns deutlicher als das
Experiment zeigt, wo notigenfalls «der Hebel anzu-
setzen» wire, um ein System zu verbessern.

Wir wollen die theoretische Untersuchung auf
zwei besonders wichtige und uibersichtliche Félle be-
schrinken: unmodulierte Sinusstérer und weisses
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Rauschen. Ausserdem sei nur der Farbartkanal be-
trachtet, denn es darf angenommen werden, dass der
Leuchtdichtekanal bei allen Systemen in gleicher
Weise gestort wird. Die verwendeten Symbole sind,
soweit notig, im Anhang erldutert.

4.2 Sinusstorer
4.2.1 Theoretische Untersuchung

Der Storabstand des Farbartkanals ist fiir den Fall
sinusformiger Storsignale schon verschiedentlich be-
rechnet worden [23; 24], allerdings fast nur fiir
dltere Systemvarianten. Fiir einen Systemvergleich
ist es sinnvoll, das Storsignal auf die grosstmaoglichen
HF-massig iibertragbaren Farbartsignale zu be-
ziehen. Bei der CCIR-G-Norm konnen bei NTSC und
PAL vollgesittigte Grund- und Komplementérfarben
hochstens mit 759, der maximalen Leuchtdichte
itbertragen werden; beim SECAM-III-System liegen
die Verhiltnisse wegen der 5-MHz-Bandbegrenzung
dghnlich. Wir wollen deshalb fiir alle folgenden Stor-
untersuchungen 759, der maximalen videofrequenten
D,- und D,-Signale als Nennwerte betrachten. Des
weitern wollen wir die Rechnung fiir alle Systeme auf
Farbart-Modulationsfrequenzen <500 kHz be-
schrianken, denn alle bis heute gebauten Heimempféin-
ger weisen aus Preisgriinden einen Aequiband-De-
coder auf, machen also im Falle von NTSC und PAL
von der Einseitenband-/-Information im Frequenz-
bereich von 0,5 bis 1,3 MHz nur wenig Gebrauch.
Auch die effektive Farbartbandbreite des SECAM-
Heimempféingers diirfte, unter anderem aus Rausch-
griinden, kaum nennenswert hoher liegen.

Im Falle des NTSC- und PAL-Systems lasst sich
der Storabstand unmittelbar anschreiben, denn durch
die Trigerunterdriickung ist der Modulationsgrad
stets gleich +1, die Videoamplitude folglich gleich der
Trageramplitude. Wir wollen im folgenden, analog zu
Abschnitt 3, die Bildrohre mit ihrer gekriimmten
Charakteristik von der Betrachtung ausschliessen und
lassen deshalb den Gradationsvorentzerrungsindex ’

weg.
0,75.0,877 0,658
Sp, = T = . (66)
8 8
0,75. 0,493 0,370
Sp, = O -7 (67)
S E]

Uber die subjektive Storwirkung ist damit aller-
dings noch wenig ausgesagt; diese hingt in starkem
Masse von der genauen Frequenzlage des Storers ab.
Bei kontinuierlich steigender oder fallender Storfre-
quenz werden abwechselnd Stérmaxima und -minima
durchlaufen, und zwar wegen des besonderen Farb-
trageroffsets bei PAL doppelt so hiufig wie bei NTSC;
der frequenzmissige Abstand zweier Maxima ist bei
NTSC gleich der Zeilenfrequenz, bei PAL gleich der
halben Zeilenfrequenz (vgl. Abschnitt 4.2.2).

Beim SECAM-III-System betrigt der maximale
Nutzfrequenzhub AF, des Farbtrigers fiir das D*-
Signal (zeilenweise abwechselnd D,* und D,*) mit
der maximalen Modulationsamplitude 1,33 306 kHz,
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der Nominalhub fiir das Modulationssignal 1, dem,
wie beim NTSC- und PAL-System, 75%, der maxima-
len D*-Amplitude entspricht, 230 kHz. Die Farb-
trageramplitude U, des modulierten Farbartsignals
ist in den grauen Bildteilen bei den CCIR-B- und
-G-Normen (D*=0) gleich 0,115 (SW-Sprung=1);
fir die CCIR-I- und -L-Normen (England, Frank-
reich) wird in [1] der reduzierte Wert 0,1 angegeben.
Die sich daraus ergebenden Storabstinde sind im
folgenden in Klammern den B- und G-Normwerten
beigefiigt. Bei D* + 0 ist die Farbtriageramplitude
wegen der trigerfrequenten Vorbetonung grosser als
0,115 (0,1); fiir das maximale nominelle D*-Signal
betriagt die Anhebung 5 dB (vgl. Fig. 7). Analog zu
frither liege am Ausgang des Diskriminators ein Tief-
pass mit einer Grenzfrequenz von 500 kHz.

Die theoretische Untersuchung sei auf den Fall der
Storung des unmodulierten Trigers beschriankt; die
Ergebnisse gelten dann angenédhert auch fiir die in
normalen Bildern besonders héiufig anzutreffenden
schwachgesittigten Farbflichen.

Zunichst seien die Vorbetonungen vernachlissigt.
Unter diesen Bedingungen betrigt der Spitzenwert
des Storfrequenzhubes A F'g, sofern das Storsignal U,
sehr viel kleiner als der FM-Tréger U, ist, was im
folgenden stets vorausgesetzt wird (die Bildqualitat
soll noch akzeptabel sein)

Us
AFsfs . (68)
denn es gilt, mit dem Storphasenhub @~ s (69)
AP b ddgd
2n
fs = |Fs—F¢| = Storfrequenz am Ausgang des
Diskriminators,
F. = Farbtragerfrequenz.
Der Storabstand wird damit
S AFn _ AFy . U. (70)
AFE fs UE

Beachten wir ferner, dass der Nutzhub AF, bei
SECAM III maximal 230 kHz betragt, so ergibt sich

mit dem normierten FM-Nutztriger 0,115 (0,1)
zahlenmissig der folgende Storabstand
3
Sp* — .26,15@;1,0 (71)
fs - Us
beziehungsweise mit
Di* = (=) 1,9 Dr, Dy* = 1,5 Dy (72)
SDr: 1,9 Sp*, SDb: 1,6 Sp* (73)

Der Storabstand sinkt somit umgekehrt propor-
tional zu U und f;, um bei 500 kHz mit

_ 0,0531 (0,046)
min Us

den schlechtesten Wert zu erreichen (rund eine
Grossenordnung ungiinstiger als bei NTSC und PAL).

Sp* (74)
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Wir wollen nun den Einfluss der Vorbetonungen
noch mitberiicksichtigen. Der videofrequenten Vor-

betonung Vl(f) entspreche die Nachbetonung V (f),

der tragerfrequenten T(|AF|); wobei im

1
T(|AF[Y
vorliegenden Fall | AF|=f gesetzt werden kann
(Storung des unmodulierten FM-Tragers). Die triger-
frequente Vorbetonung sei bei f;=0, die video-
frequente bei f,=70 kHz nicht wirksam (7' (f;)=
V (f,)=1). Die Amplitude U, der Stdérschwingung
der Frequenz A F, andert sich zunichst am Diskri-
minatoreingang auf den Wert U#*=U, . T (| AF,]).
Im videofrequenten Nachbetonungsnetzwerk am
Ausgang des Diskriminators erfolgt eine weitere
Amplitudenidnderung, so dass die Stéramplitude
schliesslich den Wert U **=U,.T (| AF ) V- (fs)=
Us. Hy annimmt. Figur 11 zeigt den Amplitudengang
der einzelnen Nachbetonungen und den Verlauf der
Gesamtkurve H (f) fir das SECAM-III-System. Der
Storabstand bei Vorbetonung wird damit

26,5(23,0) . 103
fs- U, . H,

Sp* — (75)

wobei wiederum

SDr = 1,9 SD*, SDb = 1,5 SD* ist. (76) (77)

In Figur 12 sind zu Vergleichszwecken die auf
gleiche Stoéramplitude bezogenen objektiven Stor-
abstdnde fiir alle drei Systeme zusammengestellt.
Man erkennt, dass diese im Mittel nicht sehr stark
differieren.
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SECAM-III-System. Amplitudengéinge der Nachbetonungen.

V = videofrequente Nachbetonung; T = trigerfrequente Nach-

betonung, auf Videobereich bezogen; H = Gesamtverlauf, ange-

nidhert durch H*. f, = Grenzfrequenz des videofrequenten Farb-

artsignals; fn = Grenzfrequenz des Gesamtverlaufs der Nach-
betonung = 110 kHz
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fs = lFs - Fx:l
Fig. 12

Produkt aus Storabstand S und normierter Storspannung Usg
(Bezugsspannung s. Text) als Funktion der Storfrequenz fs =
|Fs—F¢|. Fe = Farbtrigerfrequenz; Fs = Storfrequenz am Ein-
gang, fs = Storfrequenz am Ausgang des Demodulators
(Diskriminators)

Beim SECAM-Verfahren mit frequenzmoduliertem
Farbtrager zeigen sich, im Gegensatz zu den andern
Verfahren, bei steigender Storfrequenz subjektiv auf
dem Bildschirm keine ausgeprigten Maxima und
Minima (vgl. ndchster Abschnitt).

4.2.2 Ezxperimentelle Ergebnisse

Die Beeinflussung der verschiedenen Farbfernseh-
systeme durch Sinusstérer wurde wiederholt auch
experimentell untersucht [25-28].

Dabei ergaben sich wie erwartet fiir NTSC, PAL
und SECAM III im Mittel sehr dhnliche subjektive
Storabstande. Bei genauer Offsetlage der Stortriager-
frequenz bei NTSC und PAL sind diese Systeme aber

etwas im Vorteil.

4.3 Weisses Rauschen
4.3.1 Theoretische Untersuchung

Auch das Rauschverhalten wurde, vor allem fiir
dltere Farbfernsehsysteme, schon wiederholt theore-
tisch untersucht [23; 24; 29; 30], wobei aber den
unterschiedlichen Rauscheigenschaften der Demodu-
latoren bisher kaum Beachtung geschenkt wurde.

Der tragerfrequente Farbartkanal des NTSC-
Empfingers weise die mittlere spektrale Rausch-
leistungsdichte dN/df=R? [W/Hz] auf. Die Rausch-
leistung N, im Frequenzband F,— f,...F.+ f, (F.=
Farbtrigerfrequenz, f,= Grenzfrequenz des dem Band-
pass dquivalenten Tiefpasses) wird damit

Fe+lo
ATI_: fﬁ?df:QR:’.fo

Fe-1o

(78)
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die effektive Rauschspannung iiber dem normierten
reellen Widerstand von 1 Q

U.- &V 2t

Damit ergeben sich beim N7T'SC-System, analog zu
Abschnitt 4.2.1, am videofrequenten Ausgang des
Demodulators die folgenden Rauschspannungsstor-
abstiande (Modulationsgrad=+1; f,=500 kHz):

0,658. K 0,658.10%. K

(79)

S e = 80
T RA2]s Iz A0
beziehungsweise
0,370 . K 0,370 . 103 . K
Dy == )— = — (81)
RA/2f, R

Die Demodulationskennzahl K héngt im allgemei-
nen sowohl vom Demodulatortyp als auch vom Stor-
abstand ab; sie kann grosser oder kleiner als 1 sein.
Fiir den Fall der bei NTSC und PAL heute praktisch
ausschliesslich angewandten multiplikativen syn-
chronen Demodulation ergibt sich, unabhingig vom
Storabstand, der Wert K=1. Beim stiickweise
linearen Demodulator mit Knickkennlinie, der im
Laufzeit- PAL-Empfanger bei Trigerzusatz grund-
sitzlich anwendbar wére, ergibe sich bei grossem
Kingangs-Rauschabstand fiir K ein Wert grosser als 1,
bei sehr kleinem Rauschabstand dagegen ein solcher
kleiner als 1 [31].

Es ist ferner mitzuberiicksichtigen, dass sich beim
PAL-Empfinger mit Verzogerungsleitung bei nor-
malen Bildinhalten objektiv ein um anndhernd 3 dB
besserer Rauschabstand als beim NTSC- und ein-
fachen PAL-Empfianger ohne Laufzeitglied ergibt.
Da sich das Farbartsignal iiber benachbarte Zeilen
des Halbrasters bei normalen Bildinhalten nur wenig
andert, addiert es sich beim Laufzeit-PAL-Decoder
zum nicht verzégerten Farbartsignal annéhernd linear
(Verdoppelung der Spannung), wahrend sich die

log Sq /

: ]
log Se
i ’
Fig. 13

Storabstand am Ausgang des Demodulators (Diskriminators) Sa
als Funktion des Eingangsstorabstandes Se bei Amplituden
(AM)- und Frequenzmodulation (FM). f = Modulationsindex
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Rauschanteile, die normalerweise mit dem Bildsignal
nicht korreliert sind, quadratisch addieren (Verdoppe-
lung der Leistung). Wie Versuche zeigten, ist aller-
dings der subjektive Gewinn im Fernsehbild merklich
geringer als 3 dB, was der in vertikaler Richtung etwas
vergroberten und damit besser sichtbaren Struktur
des Rauschens zuzuschreiben ist (vgl. Abschnitt
4.3.2).

Beim SECAM-111-System gestaltet sich die theo-
retische Rauschuntersuchung wesentlich komplizier-
ter [32; 33]. Der Storabstand S, am Ausgang des
FM-Empfingers hat, als Funktion des Eingangsstor-
abstandes S,, grundsitzlich den in Figur 13 einge-
zeichneten Verlauf. Er kann durch Vorbetonung
beeinflusst werden; genau genommen handelt es sich
dabei um eine Anpassung der Rauschcharakteristik
des FM-Systems an bestimmte, hidufig zu erwartende
spektrale Gerduschverteilungen, zum Beispiel flaches
Rauschen.

Uber einem bestimmten Schwellwert ist der Stor-
abstand geméss Figur 13 bei FM besser als bei AM,
unterhalb wird er rasch schlechter. Der Schwellwert,
der nur statistisch definiert werden kann, liegt dort,
wo die Rauschspitzen ziemlich hiufig die Trager-
amplitude erreichen (vgl. spétere Ausfithrungen).

Wir kniipfen bei unserer Untersuchung mit Vor-
teil bei Abschnitt 4.2.1 an, fragen also wiederum nach
der Stoérung, die der unmodulierte FM-Trager erleidet,
und erhalten mit dN,= R2-df, unter der Vorausset-
zung, dass wiederum der Effektivwert der Rausch-
amplitude am Eingang des Diskriminators klein
gegen den Nutztriger U, ist, das heisst, dass man sich
in Figur 13 rechts vom Knick befindet, zunichst den
Rausch-Storfrequenzhub

1 o o Ta :E ,f_‘?
AFr-Uc\/J f2 B2 df 0c\/3 (82)

U.= Effektivspannung des Tragers.

Daraus errechnet sich der Rauschabstand ohne
Vorbetonung zu

_ Py _/3.Us. 0Fn_U.-p\/3
AF; RA/fS

_ AR
RA/2fo fo

f = Modulationsindex

Sp* (83)

Ein Vergleich mit dem fiir AM bei synchroner De-
modulation gewonnenen Storabstand zeigt folgendes:
Wird die FM-Triageramplitude gleich der AM-
Spitzentrageramplitude gewahlt, ist der Rauschab-
stand bei vorbetonungsloser FM um den Faktor
/3 von jenem fiir AM verschieden.

Zahlenmissig ergibt sich,
wit U, = s _ 0,08130,0707)V,

V2

o= 500kHz, A Fy=230kHz, g = 0,46, 84/3 = 0,797

der Wert
o _ 0:0648 (0,0563) . 10°2

R

,[R]=[Ven/Hz%]  (84)
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Dabei gilt analog zu frither
Sp, = 1,98p* Sp, =1,568p*

Der Rauschabstand bei «vorbetonungslosem SE-
CAM III» ist damit bei grosserem Storabstand rund
fiinfmal ungiinstiger als bei NTSC und PAL. Schuld
daran ist vor allem der kleine Modulationsindex, der
indessen, mit Riicksicht auf den internationalen
Programmaustausch, im Falle einer europiischen
Einigung auf dieses System, wegen der CCIR-
B- und G-Normen nicht grosser gemacht werden darf.

Die Vorbetonungen seien nun mitberiicksichtigt.
Beim Rausch-Storfrequenzhub

U:

AF,=f 7. (85)

ergibt sich, unter Beachtung der Leistungsiibertra-

gungsfunktion der in Kette geschalteten triger- und

videofrequenten Nachbetonung H?2(f) (vgl. Ab-
schnitt 4.2.1), die Beziehung

A F; =Ui\/f'°ﬂz (f) - f2- B2 df, fo= 500kHz (86)

Die in Figur 11 eingetragene Funktion H (f) ldsst
sich im betrachteten Frequenzbereich von 0...500 kHz
durch den Ausdruck

‘/2777, fn=110kHz,

v

fiir unsere Zwecke hinreichend genau annihern. Da-
mit wird

2. R. fu2

A Fr = Llif_h

P
S —af
T o (M2+71)?

_W-E:fhz_\/ 1L o\ fo
2 tha’mg<fh> st fot) O

H*(f) = (87)

(88)

Die numerische Auswertung ergibt zunichst fiir
den Stérhub

AF.=38,7.108 1_3

- (90)
U.
Fiir den Rauschabstand bei SECAM 111 folgt:
Sp* = i AF“_ oder (91)
AF:  387.108. R
wiederum mit
U, = 0,0813(0,0707) V, A Fy = 230kHz,
4 422) .1073
gpx _ 05485 (0,422) . 10 (92)

R

sowie Sp, =1,98p*, Sp, = 1,6 Sp*

Bei grosserem Storabstand besitzt SECAM II1
mithin bei flachem Rauschen im Grau und bei un-
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satten Farben ungefdhr den gleichen Rauschabstand
wie NTSC und PAL.

Auf sehr &dhnliche Weise lassen sich auch die
Rauschabsténde fiir grosse Flidchen satter Farbe be-
rechnen, wobei etwas ungiinstigere Werte zu erwarten
sind [24].

Bei kleinem Rauschabstand, das heisst im Bereich
des Kennlinienknicks von Figur 13 und darunter, ist
der oben angegebene Rechnungsgang nicht mehr
anwendbar. Das SECAM-III-System ergibt unter
solchen Bedingungen unter Umstdnden wesentlich
ungiinstigere Rauschabstinde als die andern Ver-
fahren [30]. Mit verhiltnisméssig aufwendigen tech-
nischen Kunstkniffen, wie sie beispielsweise beim
Satellitenempfang angewendet werden, liesse sich der
Kennlinienknick noch etwas nach kleineren Rausch-
abstdnden hin verschieben. Mit den heute bekannten
Schaltungen lésst sich aber bei kleinem Modulations-
index offensichtlich nur sehr wenig gewinnen [34].

Rice hat das Verhalten von FM-Systemen im Be-
reich des Kennlinienknicks theoretisch eingehend
untersucht [35]. Bei steigendem Rauschanteil kommt
es immer héufiger vor, dass einzelne Rauschspitzen
die Trageramplitude iiberschreiten, was am Eingang
des Diskriminators zu Phasenspriingen von 2z
fithrt. Dadurch wiirden theoretisch im Grenzfall bei
unendlicher Bandbreite am Ausgang des Diskrimina-
tors d-Impulse entstehen. Praktisch ergibt sich ange-
nihert eine si-Funktion, deren Halbwertsbreite
~ % f, ist (f,= Bandbreite der in Kette geschalteten
triager- und videofrequenten Nachbetonungstiefpdsse
=110 kHz bei SECAM III). Fiir solche auf dem
Fernsehschirm in horizontaler Richtung verhéltnis-
méssig sehr breite Storimpulse (=~4,5 us), die subjek-
tiv ausserordentlich stark storen, wurde der Aus-
druck «Silberfische» (englisch: silver fishes) geprégt.
Das Experiment zeigt, dass diese Storungsart bei
kleinem Rauschabstand fiir das SECAM-Verfahren
tatsdchlich charakteristischist. (Vgl. Abschnitte 4. 3.2
und 5).

Auf das SECAM-III-System angewendet, findet
man, dass der Kennlinienknick, der nach Rice unge-
fahr bei 1000 positiven Phasenspriingen/s liegt, bei
flachem Rauschen einem Leuchtdichte-Gerduschab-
stand von etwa 18 dB entspricht [30]. Solche an sich
zwar schlechte Rauschabstéinde werden vom Fern-
sehteilnehmer erfahrungsgemaéss in schwierigen Emp-
fangslagen — besonders, wenn es um den Empfang
auslidndischer Sender geht — in der Regel noch tole-
riert. Bei zusditzlichen Spektrumsschwankungen durch
Mehrwegeempfang miissten die Verhiltnisse, statistisch
gesehen, fir einen betrdchtlichen Prozentsatz aller Fdlle
noch ungiinstiger setn. Diese Theorie steht in gutem
Einklang mit den Ergebnissen praktischer Empfangs-
versuche (vgl. Abschnitt 5).

4.3.2 Hzxperimentelle Ergebnisse

Uber die Rauschempfindlichkeit der Farbfernseh-
verfahren NTSC und SECAM III liegen fiir weisses
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und «farbiges» Rauschen eine Reihe von Laborergeb-
nissen vor, die alle auf subjektiver Basis gewonnen
wurden [1; 23; 25...27; 36; 37]. Uber jene des PAL-
Systems mit seinen verschiedenen Decodervarianten
ist bisher kaum je geschrieben worden. Alle in- und
ausléndischen Labor- und Feldversuche haben aber,
gewissermassen implizite, bis heute erwartungsge-
miss fiir den PAL;-Empfianger eher eine Spur giinsti-
gere Werte ergeben, als fiir den NTSC-Empfanger.
Laborvergleiche zwischen SECAM III und NTSC
zeitigten, wie ebenfalls zu erwarten ist, bei grossen
Rauschabstinden kaum Unterschiede, bei kleinen
indessen eine sehr ausgeprigte Uberlegenheit des
NTSC-Systems [27; 36; 37].

4.4 Impulsformige Storungen

Der Einfluss impulsférmiger Stérungen auf die
Qualitit des NTSC-, PAL- oder SECAM-Farbbildes
wurde bisher noch kaum systematisch untersucht.
Dies driifte drei Griinde haben:

Einmal ist die Durchfithrung von Untersuchungen
dieser Art sowohl theoretisch als auch praktisch recht
schwierig. Das Experiment muss reproduzierbar sein,
die Rechnung wirklichkeitsnah durchgefiihrt werden.
Ausserdem wire zwischen system- und schaltungsbe-
dingten Kinfliissen zu unterscheiden. Zum zweiten
gehoren Storungen dieser Art heute, zumindest in
den Bindern III...V, bei einwandfreier Antennen-
installation erfahrungsgemiss eher zu den seltenen
Ereignissen. Drittens haben die bei den praktischen
Empfangsversuchen gewonnenen Ergebnisse bisher,
statistisch gesehen, keine signifikanten Systemunter-
schiede ergeben (s. Abschnitt 5).

Auf die impulsformigen Stérungen sei deshalb im
Rahmen dieser Arbeit nicht nidher eingegangen.

5. Uberblick iiber die Ergebnisse neuerer vergleichen-

der Farbfernseh-Ausbreitungs- und -Empfangsver-

suche, unter besonderer Beriicksichtigung des schwei-
zerischen Beitrages

5.1 Einleitung

Eine hinreichende Farbfernseh-Systemuntersu-
chung muss, aus Griinden, die in den ersten Abschnit-
ten erortert wurden, neben theoretischen Studien und
Laborversuchen auch Ausbreitungs- und Empfangs-
teste im Geldnde umfassen. Mit dem praktischen
Empfangsversuch konnen zweierlei Ziele verfolgt
werden: Im weitesten Sinne kann damit eine inte-
grale Systempriifung, unter Einschluss aller mogli-
chen system-, gerdte- und naturbedingten Gegeben-
heiten angestrebt werden. Ein Beispiel dafiir sind die
zu Beginn der Fiinfzigerjahre, in der Schopfungs-
periode des NTSC-Systems, in den USA durchge-
fithrten «field tests». In jiingerer Zeit — vor allem im
Rahmen der Ad-hoc-Gruppe fiir Farbfernsehen der
UER — wird der Begriff indessen meist enger gefasst:
Es geht bei diesen (in England mit «field trials» be-
zeichneten) Versuchen hauptsdchlich um die statisti-
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sche Erfassung des qualitdtsmindernden Einflusses
des drahtlosen Pfades zwischen Sender und Heim-
empfianger, wobei allenfalls noch Fragen der Empféin-
gerbedienung und -stabilitédt miteingeschlossen sind.

In diesem Abschnitt soll, dem Rahmen der Arbeit
entsprechend, nur auf vergleichende Versuche mit zwei
oder mehr Farbfernsehsystemen eingegangen werden,
denen die zweitgenannte, engere Zielsetzung zugrunde
lag; Bezugsnorm ist stets das (modifizierte) NTSC-
System.

Vergleichende Versuche dieser Art diirfen aus
wellenausbreitungstechnischen Griinden nicht etwa
simultan in der Weise durchgefiihrt werden, dass
jedem System ein Kanal und Sender zugeordnet
wird; es ist vielmehr notwendig, die verschiedenen
Farbartsignale zeitlich nacheinander mit dem gleichen
Sender auszustrahlen. Da sich die Empfangsverhélt-
nisse, aus heute noch ziemlich unklaren Griinden, in
ungiinstigen Lagen hin und wieder zeitlich verhélt-
nisméssig rasch dndern kénnen, sollte das Beobach-
tungsintervall fiir ein bestimmtes System an einem
bestimmten Empfangsort die Grossenordnung von
etwa 14 h nicht iiberschreiten. Bei den Versuchen
betrug diese System-Schaltperiode, aus praktischen
Griinden, meist nur ein paar Minuten.

Fiir einen zuverldssigen Systemvergleich miissen
nach unseren Erfahrungen mindestens 20 Empfangs-
orte mit sehr unterschiedlichen Empfangsverhéltnis-
sen aufgesucht werden. Die Bildbeurteilung ge-
schieht am besten aufgrund einer international ein-
gefiihrten Diapositiv-Testbildreihe, die mindestens
drei verschiedene Bildinhalte umfassen sollte. Mit
drei Farbsystemen und zwei PAL-Decodervarianten
ergibt sich so, bei einem Kollektiv von vier Beob-
achtern — einer Zahl, die erfahrungsgeméss nicht
unterschritten werden sollte — ein Total von minde-
stens 20 X3 x4 x4 =960 Farb-Einzelbeobachtungen.

Im ubrigen bedarf es wohl kaum der besonderen
Erwihnung, dass die an der Ubertragung beteiligten
Richtfunkstrecken und Sender fiir alle Systeme farb-
tiichtig sein miissen, das heisst Amplitudengang,
Gruppenlaufzeit, pegelabhéingige Amplitude, pegel-
abhéngige Phase und Gerduschabstand miissen inner-
halb der fiir eine sehr gute Bildqualitét erforderlichen
Toleranz liegen. Bei Versuchen mit Heimempféingern,
bei denen jedes System seinen eigenen HF-Teil hat,
ist natirlich auch darauf zu achten, dass die Gerite
die gleichen Rauschzahlen aufweisen (Abgleich durch
vorgeschaltete Attenuatoren).

5.2 Erste vergleichende NTSC-SECADM-Versuche

Die ersten Untersuchungen dieser Art gehen auf
das Jahr 1960 zuriick. Damals wurden auf Dezime-
terwellen folgende zwei Frithvarianten des SECAM-
Verfahrens mit dem NTSC-System verglichen [ 28]:

— Version mit amplitudenmoduliertem Farbtriger,
ohne Tragerunterdriickung im Grau, mit einfacher
Enveloppendemodulation im Empfinger;

— Erste zwei Versionen mit frequenzmoduliertem
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Farbtriger (verhéltnismissig grosser Hub, keine
Vorbetonung).

Die schon damals auf relativ breiter Basis durch-
gefiithrten Versuche ergaben, gesamthaft gesehen, bei
allen SECAM-Varianten noch eine sehr deutliche
Uberlegenheit des NTSC-Systems (Farbartkanal-
rauschen, Kompatibilitét).

In der Folge wurde in den Jahren 1961 und 1962
das SECAM-Verfahren von den franzosischen Inge-
nieuren durch Einfithrung einer video- und triger-
frequenten Vorbetonung wesentlich verbessert. Im
Mai 1962 konnte die spiter mit SECAM I bezeichnete
Spielart in einer weiteren, zweiten UHF-Empfangs-
reihe ziemlich eingehend getestet werden [39]. Die
damals noch schlechten Rauschzahlen der im dm-
Bereich zur Verfiigung stehenden Empfianger schie-
den Empfangsorte ohne Sicht zum verhéltnismaéssig
schwachen Sender praktisch aus, weshalb das Ver-
halten der Systeme in typischen Mehrwegeempfangs-
lagen nicht hinreichend {iiberpriift werden konnte.
Unter diesen Umsténden ergaben sich bei Diapositi-
ven, die nur eine beschrinkte Farbsidttigung aufwei-
sen konnen, im Mittel hinsichtlich Rauschen und
Kompatibilitdt (Sichtbarkeit des Farbtrigers im
kompatiblen SW-Bild) fiir beide Systeme ungefdhr
die gleichen Bildqualitdten. Bei stark verrauschten
Bildern schnitt das NTSC-System, in den wenigen
itberpriifbaren Mehrwegeempfangslagen in Sender-
nihe dagegen das SECAM-System, etwas besser ab.
Satte Farben, beispielsweise elektronisch erzeugte
Farbbalken, liessen sich mit dieser SECAM-Variante
bei unseren CCIR-B- und -G-Normen wegen der
Tonfalle im Empfénger nicht befriedigend iibertragen.
Dies war der Hauptgrund, weshalb der Hub bei die-
sem Verfahren in der Folge — nach weiteren eingehen-
den Versuchen im Schosse der in der Zwischenzeit
gegriindeten Ad-hoc-Gruppe fiir Farbfernsehen der
UER — auf etwa 659, des urspriinglichen Wertes
reduziert wurde (Ende 1963, mit zugleich leicht er-
hohter Farbtrdgeramplitude: SECAM II; wenig
spater, mit urspriinglicher Farbtriageramplitude fir
die CCIR-Normen I und L: SECAM III).

Etwas nach der zweiten schweizerischen Versuchs-
reihe wurden mit SECAM I in der Bundesrepublik
Deutschland, vor allem aber in London und Umge-
bung, ebenfalls Empfangsteste durchgefiihrt. Sie
filhrten zu sehr dhnlichen Ergebnissen [40...45].

5.3 Neuere Versuchsrethen (NTSC, SECAM 111,
PAL)

Die Aufnahme der SECAM-III- und PAL-Varian-
ten des NTSC-Verfahrens in das Priiffprogramm der
Ad-hoc-Gruppe fiir Farbfernsehen der UE R machte die
Durchfithrung weiterer vergleichender Ausbreitungs-
und Empfangsversuche notwendig. Deshalb wurden
in Europa im Jahre 1964 einige zum Teil recht
ausgedehnte Testreihen organisiert und durchge-
fithrt, an denen die schweizerischen PTT-Betriebe
massgeblich mitbeteiligt waren [1; 46-52].
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' Tabelle TII. Daten der dritten und vierten schweizerischen Ver-

suchsreihe
Gegenstand Dritte Versuchsreihe Vierte Versuchsreihe
(Januar 19(4) (Dezember 1¢64)
Systeme NTSC, SECAM III, NTSC, SECAM II1,
PAL PAL, PALmod
angepasst an CCIR-B-
und -G-Normen
PAL- PALqg, PALy, PALs PALg, PALs
Decoder- (vgl. Text)
varianten
Sender, Bantiger: Wie bei dritter Ver-
Umsetzer, B.1, K. 2, 30 kW suchsreihe, zusatzlich:
Béander, ERP Umsetzer Wattenwil,
Kaniile B.1V, K. 25, B.III, K. 6,45 W
8 kW ERP ERP
Niederhorn:
B.III, K. 12, 1 kW
ERP
Art der — Absolutqualitidt des ~ Wie bei dritter Ver-
Bildbewer- NTSC-Farbbildes; suchsreihe; zusatzlich :
tungen — Relativqualitdt des ~ — Absolute Stérwir-
Nicht-NTSC-Farb- kung des NTSC-
bildes, Farbtrigers im kom-
patiblen SW-Bild;
Referenz :NTSC- — Relative Storwir-
Farbbild kung des Nicht-
NTSC-Farbtragers
im kompatiblen
SW-Bild, Referenz:
NTSC-System;
— Absolute Qualitit
des rekompatiblen
SW-Bildes
Farb- Gemeinsamer HF- Farbtests: auf gleiche
empfangs- und ZF-Empfangs- Rauschzahl ge-
geriite teil fiir alle Systeme; brachte Farbheim-
getrennte Studio- empfénger.
decoder; gemeinsa- NTSC, PAL: Modif.
mer Studiomonitor USA-Empfinger
mit 21”-Lochmasken- (CTC-15-Chassis);
réhre SECAM: Franzosi-
sche Empfanger
(CFT, Paris).
Alle Gerite: 217-
Lochmaskenréhre
Mono- 3 normale SW-
chrome — Heimempfinger ver-
Empféanger schiedener Provenienz
Empfangs- Achse Bern-Thun-Interlaken und Umgebung
gebiet (vgl. Fig. 14, 16 und 17)
Ausbrei- Schattenzonen- Normale Empfangs-
tungs- und empfang; vorwiegend  lagen in ziemlich
Empfangs- Bildqualitéaten flachem, hiigeligem
bedingungen zwischen «gut» und und bergigem Gebiet,
«nicht ganz befrie- (509, Sicht, 209,
digend» Tangente, 309,
leichtere Schatten-
zonen);
Bildqualitdten zw.
«gut» und «nicht
ganz befriedigend»
Signal- Elektron. Farbbalkengeber, Lichtpunkt-
quellen Farbdiageber
Bild- Farbbalken (759, Ampl., 1009, Satt.), USA-
inhalte und UER-Farbtestbilder, einzelne kritische
Amateur-Farbdiapositive
Standort PTT-Laboratorien, Speichergasse 6, Bern
der Signal-
quellen
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Gegenstand Dritte Versuchsreihe Vierte Versuchsreihe
(Januar 1964) (Dezember 1964)

Zubringer- Richtfunk

strecken

Bedingun- TIdentischer Ubertragungsweg fiir alle Systeme,

gen fir realisiert durch Systemwechsel im Rhythmus

System- von einigen Minuten (zyklisches Umschalten

vergleich der Coder und Decoder bzw. Empfanger auf
Sende- und Empfangsseite). Farbtiichtige
Gerite fiir alle Systeme

Empfangs- Gute Heimempfangsantennen, entspr. Richt-

antennen linien UER. Mehrelement-Yagi, Gewinn ca.
8...12 dB, Vor-Riickwirtsverhiltnis ca.
20...26 dB (vgl. Fig. 15)

Zahl der 2 3 (vgl. Fig. 15)

verfiigh.

Ant.-Maste

Masthohe 8...13 m (héufig ca. 10 m) (vgl. Fig. 15)

Richten der Kriterium: Optimales NTSC-Farbbild. Ande-

Empfangs- rung von Azimut und Masthohe; in Einzel-

ant. vor féllen seitliches Verschieben der Antenne bis

Bewertung ca. 10 m

Betrach- 3...5x Bildhshe 4...7 x Bildhshe

tungsab- (Kompatibilitét:

stand 3...5 X Bildhohe) (be-
sonderer Bildbeobach-
tungswagen)

Fremdlicht sehr wenig (vorwiegend Tageslicht)

Bildbewer- 27 auslindische Farb- 20 auslindische Farb-

tungskol- fernsehfachleute, fernsehfachleute,

lektiv, 15 schweizerische 54 schweizerische

ganze Ver- SW-Fernsehfach- SW-Fernsehfach-

suchs- leute, 8 Laien leute, 15 Laien

periode

Bildbewer- 5...9 8...12

tungskol-

lektiv je

Versuchstag

Zahl der 7 9

Versuchs-

tage

Justierung An jedem Empfangsort im Prinzip einmal

der Emp- erlaubt, jedoch nur mittels jener Regler, die

fanger vor dem Fernsehteilnehmer zuginglich sind (Be-

Bewertung dienungsknopfe)

Instruk- Bei Beginn der téglichen Versuchsreihen:

tionen an Hinweis auf die Struktur der zu bewertenden

Bewerter Bildfehler sowie auf nicht systembedingte

Fehler (z. B. Konvergenzfehler der Loch-

maskenrohre)
Gesamtzahl 30 35 (vgl. Fig. 14)
der Emp-
fangsorte
Bereich der etwa 50 xV bis 10 mV  etwa 100 4V bis 20 mV
Empfénger- an 50 Q an 50 Q
eingangs-
spannung
Gesamtzahl 1644 5791
der Relativ-
urteile

Tabelle I11 orientiert iiber die wichtigsten Parameter
und dusseren Bedingungen, unter denen sich die
beiden grossten schweizerischen Versuchsreihen ab-
wickelten (vgl. auch Fig. 14 bis 17).
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Auf unseren Vorschlag hin wurden die Farbfern-
sehbilder bei fast allen neueren vergleichenden Emp-
fangsversuchen im Schosse der UER nach folgen-
dem Schema begutachtet:

a) Absolutbewertung der Qualitdt des NTSC-Bildes
aufgrund nachstehender Notenstufung (absolute
Qualitdtsskala, Einheit A,):
1A, = sehrgut,
2A, =gut,

3 A, = befriedigend,

4 A, = nicht ganz befriedigend,
5A, = schlecht,

6 A, = sehr schlecht.

b) Vergleich der Qualitit des PAL- oder SECAM-
Bildes mit jener des NTSC-Bildes, unter Verwen-
dung der folgenden relativen Qualitédtsskala (IEin-
heit C,):
+3 C, = viel besser als NTSC,
+2 C; = besser als NTSC,
+1 C, = etwas besser als NTSC,

0 = wie NTSC,
—1 C, = etwas schlechter als NTSC,
—2 Cy = schlechter als NTSC,
—3 C, = viel schlechter als NTSC.

¢) Angabe der Hauptursache(n) der Qualitdtsminde-
rung nach folgendem Schema:
N = Rauschen,
M = Langzeitechos («Geister»),
F = fehlerhafte Farbwiedergabe,
E = Kurzzeitechos und Ubersprecheffekte
im Farbartkanal (im besonderen Kanten-
effekte),
= impulsférmige Stérungen,
= Stormuster, die auf Sinusstorer zuriickzu-
fithren sind,
Ton im Bild,

= andere als aufgefiihrte Storung.

M N
I

Die statistische Auswertung der zahlreichen Kin-
zelergebnisse geschah gewOhnlich in der Weise, dass
man zundchst die Verteilung der absoluten NTSC-
Qualitatsurteile ermittelte. Hierauf wurden NTSC-
Qualitédtsklassen gebildet und in jeder dieser Klassen
die arithmetischen Mittelwerte und Streuungen
(mittlere quadratische Abweichungen vom arith-
metischen Mittelwert) der Relativurteile iiber die
Nicht-NTSC-Bilder berechnet. Die auf diese Weise
gewonnenen Resultate lassen sich in Form von
Histogrammen iibersichtlich darstellen.

Die Kompatibilitdt konnte aus Zeitgriinden nur
bei der vierten Versuchsreihe iiberpriift werden.
Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

a) Absolutbeurteilung der Qualitdt des Schwarz-
weissbildes auf dem Schirm eines guten, mono-
chromen Heimempfingers (Qualitdtsskala, Ein-
heit A,);

b) Absolutbeurteilung der Storwirkung des NTSC-
Farbtrigers auf dem Schirm dieses Empféingers,

unter Verwendung der folgenden absoluten Stor-
skala (Einheit A):
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1 A; = nicht wahrnehmbar,

2 A; = gerade wahrnehmbar,

3 A, = deutlich wahrnehmbar, aber noch nicht
storend,

4 A, = etwas storend,

5 A, = ziemlich stark storend,

6 A, = unbrauchbar;

¢) Relative Beurteilung der Storwirkung des Farb-
tragers auf dem Schirm des gleichen Heimempféin-
gers beim Nicht-NTSC-System (Bezugssystem:
NTSC) unter Verwendung folgender relativer
Storskala (Einheit C;):

+3 O, = viel schlechter warhnehmbar als bei
NTSC,
+2 O, = schlechter wahrnehmbar als bei NTSC,
+1 C, = etwas schlechter wahrnehmbar als bei
NTSC,
0 = wie bei NT'SC,

—1 C; = etwas besser wahrnehmbar als bei NT'SC,
—2 €, = besser wahrnehmbar als bei NTSC,
—3 C, = viel besser wahrnehmbar als bei NTSC.

Parallel zu den Befragungen wurden vom Versuchs-
leiter noch systemspezifische Experimente und Bild-
beobachtungen besonderer Art ausgefiihrt, deren
wichtigere Resultate, zusammen mit den in Form von
Histogrammen dargestellten Hauptergebnissen, in
den Unterabschnitten 5.4 und 5.5 zusammengefasst
sind.
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Fig. 14

Hauptversuchsreihen vom Januar und Dezember 1964. Geogra-

phische Skizze mit Senderstandorten und Empfangsgebieten.

Schraffierte Bereiche: Empfangszonen der dritten Versuchsreihe:
schwarze Punkte: Empfangsorte der vierten Versuchsreihe
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Fig. 15

Vierte Versuchsreihe (Dezember 1964); Empfangskarawane.

Links die beiden Messwagen mit den drei Schiebemasten und

Antennen (Biénder I, III, IV), rechts der verdunkelte Bildbeob-
achtungs-Car

Figur 14 zeigt das Empfangsgebiet der dritten und
vierten schweizerischen Versuchsreihe, Figur 15
eine typische Empfangsanordnung (vierte Versuchs-
reihe). Die Figuren 16 und 17 vermitteln Schatten-
zonenlandschaften, wie sie fiir viele bergige Gegenden
Europas typisch sind.

Fig. 16

Zone mit ausgeprigtem, vorwiegend diffusem Reflexionsempfang
(Stockental siidlich von Thun). Das von Norden (rechts) eintref-
fende direkte Signal des Fernsehsenders Bantiger wird im schraf-
fierten Gebiet durch den der Stockhornkette vorgelagerten
Hiigelzug gebeugt und abgeschwiicht, wiahrend die Steilhdnge der
Stockhornkette viel Echoleistung zuriickstrahlen. Das untere
Stockental wird aber durch den Sender Niederhorn, der in der
riickwiirtigen Verlingerung der Bildachse liegt, befriedigend ver-
sorgt
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Fig. 17

Schattenzone Oberdiesshach-Konolfingen, von der Falkenfluh aus

gesehen. Im Hintergrund, durch Kreuz markiert, die Antenne des

Fernsehsenders Bantiger. Schattenzonen dieser Art sind typisch

fur weite Teile des schweizerischen Mittellandes und Alpenvor-

landes. Fiir grossere Ortschaften sind in solchen Fillen Umsetzer
vorgesehen

5.4 Krgebnisse der dritten schweizerischen Versuchsreihe
(Schattenzonenempfang, Studiodecoder [46])

(vgl. Tabellen III und 1V)

Das Ergebnis der Farbbild-Qualitdtsbewertung
durch das Kollektiv von Versuchspersonen ist in den
Histogrammen 1 und 2 (Fig. 18 und 19) graphisch
dargestellt.

Aus Figur 18 ist zu entnehmen, dass die Empfangs-
orte so ausgewihlt wurden, dass sich die Qualitdt
beim NTSC-System im allgemeinen innerhalb von
2 A, (gut)...4 A, (nicht ganz befriedigend) bewegte.

Figur 19 zeigt, dass sich sowohl bei PAL als auch
bei SECAM III im Durchschnitt eine etwas bessere
Bildqualitit als bei NTSC ergab, wobei der Unter-
schied umso deutlicher ausfiel, je schlechter die
Empfangslage war. Bemerkenswert ist das gute Ver-
halten des einfachen PAL-Decoders ohne Verzoge-
rungsleitung (PAL). Die Streuungen lagen bei PAL
in der Regel zwischen 0,5...1 C,, bei SECAM III
zwischen 1...1,5 C,. Die verhéltnismaéssig grosse Streu-
ung der SECAM-Urteile ist darauf zuriickzufiihren,

2500 ——

2000 ——— —

1500 1

’
1000 Z —
500 é —
. [
ol 4 %
s 2 3 3 W W s [rq]
Fig. 18

Histogramm 1. Verteilung der Einzelurteile Z der relativen
Nicht-NTSC-Farbbild- Qualititsbewertungen iiber die entsprechen-
den NTSC-Farbbildqualititen. Weiss: dritte Versuchsreihe (Jan.
1964, Studiodecoder, Schattenzonen); schraffiert: vierte Ver-
suchsreihe (Dez. 1964, Heimempfinger, normale Empfangslagen)
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dass das SECAM-Bild, im Vergleich zum NTSC-Bild,
héufig bei etwas besserer Farbwiedergabe etwas mehr
rauschte. Ein Teil des Kollektivs wies in solchen
Féllen der Farbtreue, ein anderer der Rauschstorung,
die grossere Bedeutung bei.

Art und Héufigkeit der beobachteten Bildstorun-
gen sind aus T'abelle IV ersichtlich.

Als wichtigste Ursachen fiir die nichtideale Quali-
tdt des NTSC-Farbbildes finden wir diskrete und dif-
fuse Langzeitechos (Vielwegeempfang) und als Folge
davon eine fehlerhafte Farbwiedergabe. Dies sind
gleichzeitig die Hauptgriinde fiir die etwas bessere
Qualitdat des Nicht-NTSC-Bildes. In diesem Zusam-
menhang muss erneut auf die unterschiedliche Stor-
wirkung diskreter und diffuser Echos hingewiesen
werden. Wahrend bei jenen das Leuchtdichtesignal in
der Regel subjektiv stédrker gestort wird als das
Farbartsignal, kann dies beim vorwiegend diffusen
Echo, das vor allem in Schattenzonen recht haufig
anzutreffen ist (vgl. Fig. 16 und 17), gerade umge-
kehrt sein. Als Folge davon treten bei diesem die
Systemunterschiede deutlicher zutage als bei jenem.

Beim NTSC-System machen sich in grosseren,
gleichfarbigen Bildteilen ortliche Farbtonschwankun-
gen bemerkbar, die subjektiv deshalb verhaltnismés-
sig stark storen, weil gestorte und korrekte Farbtone
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Fig. 19

Histogramm 2. Dritte Versuchsreihe (Jan. 1964, Studiodecoder,

Schattenzonen). Relative Qualitit des Nicht-NTSC-Bildes, be-

zogen auf das NTSC-Bild, als Funktion der NTSC-Qualitits-

klasse. Parameter: Fernsehkanal, Bildinhalt (schraffiert: Farb-

balken, weiss: Diapositive). Mittelwerte iiber alle Beobachtungen.

Den Diapositiv-Bewertungen ist die Zahl der Einzelurteile zuge-
ordnet, auf denen die Mittelwertbildung beruht
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Tabelle IV. Dritte Versuchsreihe, Januar 1964. Hauptgriinde fiir die nichtideale Qualitit des NTSC-Farbbildes sowie fiir die unterschied-
liche Farbbildqualitit bei den verschiedenen Systemen.  Summierung der Einzelurteile iiber alle Kaniile, Billinhalte und Beobachter.

Qualitatsgruppen des farbigen NTSC-Bildes

Noten 1...3 Aq Noten 3,5...5 Aq
Art der Bildstérung NTSC PALs PALq PALp SECAM NTSC PALs PALq PAL, SECAM
Rauschen (R) 86 5 3 5 31 107 7 2 8 53
Langzeitechos (M) 193 23 32 57 81 279 58 33 110 172
Fehlerhafte Farbwiedergabe (F) 199 33 33 61 113 340 76 44 120 197
Kanteneffekte () 50 13 1 7 21 32 8 8 7 31
Impulsstérer (1) 11 1 2 — 5 33 - 2 o+ 8
Sinusstorer (P) 7 5 — 12 10 15 3 — 13 16
Ton im Bild (8) — — — — — 1 — - — —
Andere Storung (X) — — — 1 15 — 2 — — 5

nahe nebeneinander anzutreffen sind (sehr kritisch
ist in dieser Beziehung zum Beispiel ein ausgedehnter
blauer Himmel). Das PAL-System vermag dagegen,
vor allem in Verbindung mit dem Laufzeitleitungs-
Decoder, ausbreitungsbedingte Farbtonfehler weit-
gehend zu kompensieren.

Ausser Farbtonfehlern bei NTSC ergeben sich in
solchen Empfangslagen, bei NTSC und PAL, auch
ortlich variierende Farbsittigungsfehler. Diese storen
den Betrachter aber erfahrungsgemiss viel weniger.
Das SECAM-III-System, das grundsétzlich gegen
Fehler dieser Art immun ist, bringt auch unter giin-
stigen Rauschbedingungen gegeniiber PAL in solchen
Fillen interessanterweise bildqualitdtsméssig prak-
tisch keinen Gewinn. Dies mag daran liegen, dass sich
bei diesem System, unter den hier zur Diskussion
stehenden Empfangsbedingungen, Farbtonfehler im
Differentiellen nicht ganz vermeiden lassen (vgl. Ab-
schnitt 3.4.8.3).

Beim NTSC-System wére noch nachzutragen, dass
in ausgeprigten Vielwegeempfangslagen im allge-
meinen schon geringe Schwankungen des Empfangs-
antennenmastes betrédchtliche Farbvariationen zur
Folge haben. Es ist bei diesem System an solchen
Orten oft auch schwierig, einen befriedigenden Kom-
promiss fiir die Farbtoneinstellung (Phaseneinstellung
des Lokaloszillators) zu finden.

Neben den Reflexionsstérungen kommt, wie aus
Tabelle IV ersichtlich ist, in der Praxis auch noch
dem Empfingerrauschen grosse Bedeutung zu. Hier
ist zunichst zu erkennen, dass die verschiedenen
PAL-Decodervarianten offensichtlich praktisch die
gleichen Rauscheigenschaften wie NTSC aufweisen.
Demgegeniiber hat sich das SECAM-III-System als
rauschempfindlicher erwiesen; wenngleich die Unter-
schiede bei dieser dritten Versuchsreihe, bei der ein
hochgeziichteter SECAM-III-Decoder mit iiber 100
Transistoren und rund 40 Dioden verwendet wurde,
nicht sehr gross ausgefallen sind. Immerhin zeigte sich
schon hier in typischen Vielwegeempfangslagen bei
schwachem Eingangssignal, im Gegensatz zu NTSC
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und PAL, eine deutliche Neigung zu Farbart-Grob-
strukturrauschen (vereinzeltes Auftreten von subjek-
tiv stark stérenden «Silberfischen», vgl. Abschnitt 4).

Bei den weniger héiufig in Erscheinung getretenen
Storungen ergaben sich nur bei den durch Kurzzeit-
echos verursachten Kanteneffekten deutliche Sy-
stemunterschiede. Beim NTSC-System verursachen
solche Ubertragungsfehler hiufig ein Farbart-Uber-
sprechen innerhalb des Chrominanzkanals, was Farb-
sdume zur Folge hat. Auch das SECAM-III-System
ist in dieser Beziehung nicht vollkommen. Beim
PAL-System dagegen werden Fehler dieser Art voll-
stindig kompensiert (vgl. Abschnitt 3).

Aus Figur 19, Histogramm 2, ist zu entnehmen,
dass sich im Band I etwas grossere Systemunter-
schiede ergaben als im Band IV. Man darf daraus
aber nicht voreilig den Schluss ziehen, dass die Dezi-
meterbénder fiir NTSC-Farbsignale relative Vorteile
bieten. Es ist in diesem Zusammenhang zu beachten,
dass die Sendeleistung des Band-IV-Senders etwa
eine Grdssenordnung unter den im praktischen Be-
trieb sonst iiblichen Werten lag, wodurch in den hier
ohnehin schérfer begrenzten Schattenzonen die
Empfangsfeldstidrke fiir einen befriedigenden Bild-
eindruck héufig nicht ausreichte. Anderseits sind es
aber im allgemeinen gerade die Schattenzonen und
deren Grenzlagen zur Sichtzone, wo Mehrwegeemp-
fang angetroffen wird. Die bei gleichen dusseren Ab-
messungen schirfer biindelnden Dezimeter-Empfangs-
antennen wirken im iibrigen dem Umstand wirkungs-
voll entgegen, dass durch die verhéltnisméssig grosse
Rauheit der Erdoberfliche in diesen Bdndern mehr
Reflexions- und Streuleistung erzeugt wird. Der Ein-
fluss der Tragerfrequenz auf die Bildqualitidtsunter-
schiede zwischen den verschiedenen Systemen diirfte
daher eher gering sein.

Uber die Versuchsperiode von sieben Tagen wiesen
die NTSC- und PAL-Decoder, Verzogerungsleitung
und halbzeilenfrequente Farbartumpolung einge-
schlossen, trotz stark wechselnder Temperaturbe-
dingungen eine gute Stabilitdt auf. Jene der SECAM-
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III-Gerite war dagegen, von der Farbartumschaltung

abgesehen, nicht voll befriedigend. Als Funktion des

Beobachtungsortes, beziehungsweise bei festem Ort

des empfangenen Senders, waren bei den verschiede-

nen Systemen vorgingig der Bildbewertung im all-
gemeinen folgende systembedingte Decoder-Nach-
regelungen vorzunehmen :

NTSC: Farbton (Farbartphase; leichte Nach-
justierung), Farbsdttigung (Farbart-
amplitude ; mittlere Nachregelung);

PAL,, PAL, : Farbsittigung (Farbartamplitude ; mitt-
lere Nachregelung);

PAL,: wie bei NTSC, Phaseneinstellung je-
doch etwas weniger kritisch;
SECAM III: grundsétzlich keine. Unter stark wech-

selnden Rauschbedingungen mussten
indessen die Begrenzer- oder Diskrimi-
natorkreise héiufig etwas «nachsymme-
triert» werden.

5.5 Ergebnisse der wierten schweizerischen Versuchs-
rethe (Normale Empfangslagen, Heimempfinger
[50])

(vgl. Tabelle I1T)

5.5.1 Farbbildqualitit

Das Resultat der Farbbild-Qualitdtsbewertung
durch das Kollektiv ist in den Histogrammen 3, 4 und
5 (Fig. 20...22) ubersichtlich zusammengestellt. Fiir
das PAL-System ergaben sich, auf gleiche NTSC-
Qualitdt bezogen, sehr dhnliche Unterschiede wie bei
der dritten Versuchsreihe. Es zeigte sich ferner, dass
bei diesem Verfahren eine leichte Absenkung der
Farbtrigeramplitude zur Verbesserung der Kompa-
tibilitdt, (¢PALp.q»), vom Gerdusch her betrachtet,
wohl noch tragbar wire.

Bei SECAM III war diesmal, gesamthaft gesehen,
gegeniiber NTSC kein Vorteil mehr zu erkennen.
Dies kam davon her, dass der Farbartteil der verwen-
deten Heimempfinger, im Vergleich zu den friitheren
Studiodecodern, eine hohere Rauschempfindlichkeit
aufwies. Diese war zum Teil zuriickzufiithren auf den
wesentlich geringeren Schaltaufwand (der Heimemp-
fanger-Decoder darf aus Preisgriinden nur einen klei-
nen Bruchteil der Komponenten des frither verwen-
deten Studiodecoders aufweisen), zum Teil aber auch
auf einen fiir den Transport im Messwagen ungenii-
gend stabilen mechanischen Aufbau. Statistisch ge-
sehen ergaben sich bei SECAM III bei rund einem
Drittel jener Empfangsanlagen, in denen, als Folge
von Vielwegeempfang wund Rauschen, die NTSC-
und PAL-Qualitdat 2,6 A, oder schlechter war, Farb-
art- Grobstruktur-Rauschstérungen («Silberfischey).

Im iibrigen zeigten sich im Vergleich zur dritten
Versuchsreihe keine neuen Gesichtspunkte. Sowohl
die NTSC- als auch die PAL-Heimempfinger waren
sehr stabil.

Fig. 20

Histogramm 3. Vierte Versuchsreihe (Dez. 1964, Heimempfinger,

normale Empfangslagen). Verteilung der Einzelurteile Z der

NTSC-Farbbild- Qualitidtsbewertung (schraffiert) und der ent-

sprechenden rekompatiblen monochromen Bildbewertung (weiss).

Gesamtzahl der Einzelurteile: 888. Mittlere Qualititen: NTSC:
2,37; monochrom: 2,30
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Histogramm 4. Vierte Versuchsreihe (Dez. 1964, Heimempfinger, normale Empfangslagen). Relative Qualitit des Nicht-NTSC-

Bildes, bezogen auf das NTSC-Bild, als Funktion der NTSC-Qualititsklasse. Parameter: Fernsehkanal, Bildinhalt (schwarz:

kritische Dias und Farbbalken, weiss: unkritische [Diapositive). Mittelwerte iiber alle Beobachtungen. Bei der Summierung iiber
alle Kanile ist den Ordinatenwerten die Zahl der Einzelurteile zugeordnet, auf denen die Mittelwertbildung basiert
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Histogramm 5. Vierte Versuchsreihe (Dez. 1964, Heimempféanger,
normale Empfangslagen). Modifiziertes PAL-System (Farbtriger
sendeseitig, im Vergleich zum normalen PAL-System, um 2 dB

abgesenkt). Relative Qualitit des PAL-Bildes, bezogen auf das .

NTSC-Bild, als Funktion der NTSC- Qualitdtsklasse. Parameter:
Bildinhalt (schwarz: kritische Dias und Farbbalken, weiss:
unkritische Diapositive). Mittelwerte iiber alle Beobachtungen
und Kanile (2, 6, 12, 25). Den Ordinatenwerten ist die Zahl der
Einzelurteile zugeordnet, auf denen die Mittelwertbildung beruht

5.56.2 Kompatibilitit

(Farbsignal auf normalem, monochromem Heimemp-
fanger, vgl. Histogramme 6 und 7, Fig. 23 und 24.)

Die Kompatibilitdtsforderung (geringe Storwir-
kung des Farbtrigers im kompatiblen Schwarzweiss-
bild) diirfte bei allen untersuchten Systemen befrie-
digend erfiillt sein; es ergaben sich bei ziemlich grosser
Streuung keine signifikanten Systemunterschiede.
Dies liegt zum Teil wohl daran, dass schon bei
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Histogramme 6 und 7. Vierte Versuchsreihe (Dez. 1964, Heim-
empfinger, normale Empfangslagen)

Histogramm 6. Wahrnehmbarkeit des Farbtrigers im kompatiblen
SW-Bild beim NTSC-System. Verteilung Z der insgesamt 108
Einzelurteile, Betrachtungsabstand drei- bis fiinfmal Bildhohe

Histogramm 7. Relative Storwirkung des Farbtrigers beim
Nicht-NTSC-System; Bezugsnorm: NTSC-System. Verteilung Z
der Einzelurteile. Gesamtzahl der Einzelurteile: SECAM III:
129, PAL: 124, PALmoa (Farbtriger um 2 dB abgesenkt): 101.
Betrachtungsabstand drei- bis fiinfmal Bildhhe
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schwachem Empfingerrauschen die feine Farbtriger-
struktur, die zumindest bei den CCIR-B- und -G-Nor-
men hdufig durch die Tonfilterflanke im ZF-Kanal des
Empfingers noch etwas geddmpft ist, auch bei ver-
héltnismassig kleinem Betrachtungsabstand von vie-
len Versuchspersonen kaum noch wahrgenommen
wird. Die Frage, ob der Fernsehteilnehmer bei wie-
derholtem mehrstiindigem Heimempfang kritischer
oder toleranter wird, ist allerdings noch offen.

5.5.3 Rekompatibilatit

(Monochromes Signal auf Schirm des Farbempfan-
gers bei ausgeschaltetem Farbartteil, vgl. Histo-
gramm 3, Fig. 20.)

Die Qualitit des rekompatiblen Schwarzweiss-
bildes wurde im Mittel eine Spur giinstiger bewertet
als jene des NTSC-Farbbildes, womit die heutigen
Geridte der Forderung nach Rekompatibilitit be-
friedigend nachkommen. Hier kommt es natiirlich
sehr darauf an, dass die Konvergenzkorrekturen der
Lochmaskenrohre einwandfrei eingepegelt sind. Aus-
serdem ist die Rohre, zur Erzielung eines gleichmaéssi-
gen Weissfeldes, sorgfiltig zu entmagnetisieren.

5.6 Neue PAL-Variante mit « Wechselburst»

Die im Mai 1965 im Schosse der Ad-hoc-Gruppe
fitr Farbfernsehen der UE R tentativ festgelegte PAL-
Norm sieht fiir die Steuerung des zeilenfrequenten
Farbartumschalters ein zeilenweise mit +45° phasen-
moduliertes Farbsynchronsignal vor. Es stellte sich
in diesem Zusammenhang unter anderem das Pro-
blem, inwieweit diese neue Synchronisierungsart den
Anforderungen des Randzonenempfangs gewachsen
ist.

Zur Abkldrung dieser Frage wurde von den schwei-
zerischen PTT-Betrieben im Oktober 1965, unter Aus-
nutzung der Farbsendungen des Fernsehsenders
Feldberg/Schwarzwald, im Dreieck Bern—Zofingen—
Basel, eine kleinere Empfangsversuchsreihe durchge-
fihrt [563]. Die Tests zeigten, dass das neue Synchro-
nisierungsverfahren auch in extrem ungiinstigen
Empfangslagen bei sehr schlechter Bildqualitdt noch
einwandfrei arbeitet.

5.7 Ergebnisse auslindischer Versuchsreihen wverglei-
chenden Charakters

In den Histogrammen 8 und 9 (Fig. 25 und 26)
sind die Hauptergebnisse ausléindischer vergleichen-
der Versuchsreihen jiingeren Datums iibersichtlich
zusammengestellt [44; 47; 48; 49].

Beim Vergleich der Ergebnisse der in- und aus-
lindischen Versuche ist den zum Teil recht unter-
schiedlichen topographischen Verhéltnissen Rech-
nung zu tragen. Wahrend die italienischen Versuche
in einem Geldnde durchgefithrt wurden, das dem
schweizerischen &hnlich ist, war das Priifgebiet in
Deutschland, und vor allem in England (London und
Umgebung), im Mittel wesentlich flacher; anderseits
wurden die in Grossstéddten sich stellenden Empfangs-
probleme nurin den letztgenannten Landern studiert.
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Histogramm 8. Auslindische Ergebnisse vergleichender Farb-
fernseh-Empfangsversuche. Relative Qualitédt des Nicht-NTSC-
Bildes, bezogen auf das NTSC-Bild, als Funktion der NTSC-
Qualitatsklasse. Mittelwerte iiber alle Beobachtungen
Schwarze Balken: PALgy-Decoder, Stadtgebiet Hamburg, 1964,
Teilnehmerantennen ; Band II1; vorwiegend kritische Bildinhalte
(Diapositive); total 4641 Einzelurteile [49]
Schraffierte Balken: PALg-Decoder, Stadtgebiete von Frankfurt
am Main, Hannover und Stuttgart, 1964; Antennen auf Mess-
wagenmast; m- und dm-Wellen; vorwiegend kritische Bildinhalte
(Diapositive) ; total 675 Einzelurteile [47]
Weisse Balken: PALs-Decoder, London und Umgebung, 1962/63;
Antennen auf Messwagenmast; Band IV; vorwiegend kritische
Bildinhalte [44]

NTSC SECAMTI PAL4

Fig. 26

Histogramm 9. Ttalienische Versuchsergebnisse in Piemont und

im Aostatal, 1964. Mittelwerte der Bildqualititen der unter

identischen Ausbreitungs- und Empfangsbedingungen beurteilten

NTSC-, SECAM- und PAL-Farbfernsehbilder. Sender und Um-
setzer, dm-Wellen; total 1284 Einzelurteile [48]

In diesem Zusammenhang sind die verhéltnismaéssig
ausgepragten Qualitdtsdifferenzen zugunsten des
PAL-Systems im flachen Hamburg zu beachten, wo
die Farbempfianger an bestehende Heimantennen und
Gemeinschaftsanlagen angeschlossen wurden. Es
darf als sicher gelten, dass bei nichtidealen Antennen-
installationen — vor allem im Band I, wo die relative
Bandbreite gross ist — das PAL-System gegeniiber
dem NTSC-System zuséitzliche Vorteile bietet.

Die Tests, auf die Histogramm 8 (Fig. 24) Bezug
nimmt, wurden in sehr &hnlicher Weise wie die
schweizerischen durchgefithrt. Bei den deutschen
Versuchen wurde jedoch die Absolutbewertung des
NTSC-Farbbildes, nach der spiter die Klassenein-
teilung vorgenommen wurde, zum Teil nicht von
einem Kollektiv, sondern der Einfachheit halber vom
Versuchsleiter selber vorgenommen — ein etwas will-
kiirliches Vorgehen, das grundsétzlich abzulehnen ist.

In jenen Fillen, in denen die Kompatibilitdt mit-
untersucht wurde, ergaben sich bei allen Systemen
annehmbare Verhédltnisse. Im allgemeinen wurde
NTSC ein klein wenig besser bewertet als PAL, dieses
wiederum etwas besser als SECAM III.
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ANHANG

Systemdaten

Systemunabhingige Grundbeziehungen

Leuchtdichtesignal :
Y’ = 0,30 R'+ 0,59 @’ 0,11 B’, Bandbreite 5 MHz,
R’, @', B" = Grundfarbensignale (Rot, Griin, Blau);

Farbartsignale:

R'—Y = 0,70 R"— 0,59 @'— 0,11 B'= D/,

B'—Y = — 0,30 R"— 0,69 "+ 0,89 B’= Dy’
beziehungsweise

I’ = 0,60 R"— 0,28 G'— 0,32 B’,

@ =021 R'— 0,62 G'+ 0,31 B’;
der Index ’ bedeutet, dass das entsprechende Signal, gemiss

i = 0,45, gradations-vorentzerrt ist.
7

Modulationsart der Farbartsignale

NTSC, PAL: Simultanes Komponentenpaar, iibertragen als
amplitudenmodulierte Seitenbéinder zweier unterdriickter
Hilfstréagerschwingungen, deren Phasen rechtwinklig zueinan-
der stehen;

SECAM III: Zeilensequentiell mit Frequenzmodulation tibertra-
genes Komponentenpaar.

Farbtrigerfrequenz, Bildrasterung
NTSC: fo = 4,4296875 MHz = 567 - fn/2, fn = 15625 Hz;
PAL: f, = 4,4296875 MHz = (284 -1/,) fu’+ 25 Hz, fi' =~ fn,
(NB. Ab 1966 gilt: fo = 4,43361875 MHz, fi," = fu);
SECAM III (verschwindende Farbartsignale): f, = 4,4375 MHz
= 284 fi,
(NB. seit 1966: SECAM I11IB mit leichten Modifikationen).

Bandbreite der getrdgerten Farbartsignale
NTSC, PAL: I-Signal: oberes Seitenband: 0,57 MHz,
unteres Seitenband: 1,3 MHz;
@-Signal: beide Seitenbinder 0,4 MHz;

SECAM III: oberes Seitenband: 0,57 MHz,
unteres Seitenband: 1,4 MHz.

Zusammengesetztes Farbsignal
(Normierte Amplituden)
NTSC: M’ = Y’ + Q’sin (wet + 33°) + I’ cos (wct + 33°)
beziehungsweise fiir Farbartfrequenzen < 0,4 MHz,

M’ = Y’'+ 0,49 Dy’ sin (wet) + 0,88 D, cos (wet);

Wie NTSC, doch wechselt die I’-Komponente (tenta-

tive Norm bis Mai 1965) beziehungsweise die D’

Komponente (Norm seit Juni 1965) zeilenweise das

Vorzeichen.

SECAM III: M’ = Y'+ C’ cos (we + D’* A w)t, wobei
D’* = zeilenweise abwechselnd D;’*, Dy'*,
Dy'* = — 1,9 D¢/, Dy'* = 1,6 Dy’;
A o = Kreisfrequenz fiir Einheitsamplitude von D"*;
(NB. Seit 1966: SECAM IIIB mit leichten Modifika-
tionen, zum Teil auch beziiglich der nachfolgenden
Parameter).
¢’ =f (D*, Aw) = 0,115 fir D’* = 0 (CCIR-B- und
-G-Normen), Hub fiir D’* =1: 4 230 kHz (Maximal-
hub 4- 500 kHz), Vorbetonungen: vgl. Abschnitt 4,
zusiitzliche Amplitudenmodulation des Farbtrigers
zur Reduktion des Leuchtdichte-Farbart-Uberspre-
chens:
+3,5..6 dB fiir Y/ =1, 0dB fir Y’ < 0,5.

PAL:

Die normierten Amplituden der videofrequenten Farbartsignale
sowie deren Trigerfrequenzen fiir die Grund- und Komplementér-
farben grosstmoglicher Sattigung und Leuchtdichte gehen aus
folgender Tabelle hervor.
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¥ Dy’ Dy’ Dy * Dyp'* A fDr’ Afpy’
(kHz) (kHz)
R’ 0,30 0,70 —0,30 —1,33 —0,45 —306 —104 R = Rot
Qe’ 0,89 0,11 —0,89 —0,21 —1,33 — 48 —306 Ge = Gelb
G’ 0,59 —0,59 —0,59 1,12 —0,89 258 —205 @ = Griin
BG’ 0,70 —0,70 0,30 1,33 0,45 306 104 BG = Cyan
B’ 0,11 —0,11 0,89 0,21 1,33 48 306 B = Blau
P’ 0,41 0,59 0,59 —1,12 0,89 —258 205 P = Purpur
w 1 0 0 0 0 0 0 W = Weiss
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