Der heutige Stand des Farbfernsehens.
Von Dr. Emil Kriz, Philips Wien

Vortrag, gehalten am 19. April 1967.

Die ersten Versuche Farbbilder zu iibertragen,
zeigte die RCA in Amerika am 30. Oktober 1946.
Hiebei wurden die Leuchtdichte-Information mit
voller Bandbreite wie beim Schwarz/Wei-Fern-
sehen und die Farbwertsignale mit verringerter
Bandbreite simultan iibertragen. Es gab viele
Probleme mit der Farbdeckung; deshalb entstand
sehr bald das Halbbildfolge-Verfahren,
bei dem in aufeinanderfolgenden Teilbildern die
drei Grundfarben iibertragen wurden (geringe
vertikale und horizontale Auflésung).

Die Weiterentwicklung brachte das Zeilen-
folge-Verfahren, bei dem die Grundfarben,
entsprechend der Abtastnorm des Schwarz/Wei3-
Fernsehens, in aufeinanderfolgenden Zeilen iiber-
tragen wurden. Es konnte hiemit nicht nur eine
Farbsendung auf einem Schwarz/Wei3-Gerit, son-
dern auch eine Schwarz/Wei3-Sendung auf einem
Farbfernsehgerét wiedergegeben werden.
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Verschiedene Schwierigkeiten mit dieser Uber-
tragungsart (groBe Bewegungsunschirfen) fiihrten
zu einem neuen System, dem sogenannten Punk t-
folge-Verfa‘hren.

Es war nun an der Zeit, die Farbfernsehentwick-
lung in Amerika zu koordinieren. Diese Aufgabe
wurde dem National Television System Committee
(NTSC) gestellt mit dem Ziel, ein kompatibles
(vertragliches) Farbfernsehsysterh auszuarbeiten.
Dies gelang 1953 mit der Festlegung der NTSC-
Norm (fiir die in ‘Amerika tubliche 60 Hz-Netz-
frequenz ergaben sich 30 Bilder pro Sekunde,
525 Zeilen pro Bild, Bandbreite pro Kanal 4 MHz,
Farbhilfstriger 3,58 MHz, Festlegung des Leucht-
dichtesignals, zweier Farbdifferenzsignale usw.).
Der offiziellen Einfithrung des Farbfernsehens
stand nun nichts im Wege.

1961 iibernahm dieses System Japan, 1966
Canada. :

In Europa beobachtete man die Farbfernsehent-
wicklung in den USA genau und iiberlegte, wie
man das amerikanische Farbfernsehsystem fiir
Europa modifizieren konnte. Gleichzeitig wollte
man die Nachteile des NTSC-Systems vermeiden.
So entwickelte in Deutschland Telefunken das so-
genannte PAL-System (Phase Alternation Line ==
zeilenfrequenter Phasenwechsel). Als Schopfer ist
Dr. Walter Bruch zu nennen, der es im Februar
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1963 in Hannover Vertretern der Europdischen
Rundfunk-Union (EBU) vorstellte.

In Frankreich entstand nach einer Idee von
Henry de France das sogenannte SECAM-
Verfahren (Sequentiel en Couleur & Memoire —=
zeilenfrequente Aufeinanderfolge mit Speicherung).
Dieses Systéem konnte nach siebenjdhriger Ent-
wicklung im Forschungslabor der franzésischen Fern-
sehgesellschaft CFT der Offentlichkeit vorgefiihrt
werden. PAL zeigt wenig Anderung gegeniiber
dem NTSC-System und kann als Weiterentwick-
lung dieses betrachtet werden. Das SECAM-System
ist jedoch eine stark abweichende Ubertragungsart
gegeniiber dem NTSC.

Mairz 1965. Die CCIR-Kommission tagt in Wien
(Wiener . Farbfernseh-Konferenz). Vertreter aus
35 Lindern wurden eingeladen, um ein einheit-
liches Farbfernsehsystem fiir Europa zu schaffen.
Die ‘drei zur Wahl stehenden Systeme, ndmlich
NTSC, PAL und SECAM, sollten studiert und eine
Empfehlung fiir die Vollversammlung in Oslo 1966
ausgearbeitet werden. Schon bei Beginn der Ta-
gung stellte sich heraus, daB Frankreich und die
Ostblockldnder sich fiir das SECAM-System ent-
scheiden werden. NTSC und PAL wurden zusam-
mengefallt zu QUAM wund traten hiefiir die Ver-
treter von West- und Mitteleuropa ein. Der Wunsch
ein einheitliches Farbfernsehsystem fiir Europa zu
erreichen, ging nicht in Erfiillung.
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Fir QUAM entschieden sich die Staaten Grofi-
britannien, Westdeutschland, Niederlande, Schwe-
den, Didnemark, Norwegen, Finnland, Italien, Ir-
land, Schweiz, Osterreich, Island, Brasilien, Neu-
seeland, Japan, Canada und die USA. Fiir SECAM
stimmten Frankreich, Luxemburg, Monaco, Spa-
nien, die Ostblockstaaten und die ehemaligen fran-
z0sischen Kolonien, die zum Teil noch kein Fern-
sehen und keine Fernsehindustrie haben.

Nach der Konferenz in Wien wurde in der Fach-
presse laufend tliber Verbesserungen der einzelnen
Systeme berichtet. So konnte man auch von einem
Russischen- System NIR lesen, das im Prinzip dem
SECAM 4 entspricht. Auch von einem System RPA
(Reversible Phase Alternation) wurde berichtet, bei
dem der NTSC-Vektor nicht nur zeilensequentiell
wie bei PAL, sondern auch bildsequentiell ge-
spiegelt wird.

Vom 22. 6. bis 22. 7. 1966 fand die Vollversamm-
lung der CCIR in Oslo statt, die im Wesentlichen
das Ergbnis der Wiener Konferenz bestétigte.
Osterreich enthielt sich der Stimme. .

Zur Zeit laufen in Europa in verschiedenen Lin-
dern Farbfernseh-Testsendungen. AnlidBlich der
Deutschen Funkausstellung in Berlin, die im August
dieses Jahres abgehalten wird, will man in Deutsch-
land offiziell mit dem Farbfernsehen beginnen.

Frankreich und England sollen im Herbst 1967
mit dem Farbfernsehen beginnen, ebenso die
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Sowjetunion. Von den anderen européischen Lin-
dern liegen kaum offizielle Meldungen vor. Manche
Linder beginnen mit Farbfernsehsendungen nicht
vor dem Jahr 1970.

Farbfernsehen in Usterreich

18. November 1964. Die Franzosische Fernseh-
gesellschaft CFT fiihrt auf einer Pressekonferenz
ihr SECAM-System vor.

Dezember 1964. Dr. Walter Bruch zeigt vor
Vertretern der Behdérde und Tagespresse das von
Telefunken entwickelte PAL-System.

Mairz/April 1965. Farbfernsehkonferenz in Wien.

7. 12. 1965. Der Osterreichische Rundfunk be-
ginnt iiber den UHF-Sender Kahlenberg Farb-
fernseh-Versuchssendungen auszustrahlen (Dias
und Testsignale). Vor diesem Zeitpunkt gab es nur
Vorfiihrungen im Kurzschluverfahren.

2. 2. 1966. Erste drahtlose Ubertragung und Vor-
fiilhrung einer Farbfernsehsendung (Farbfilm) an-
1ldBlich eines Vortrages von Dipl.-Ing. Dr. Brunner
vom Osterreichischen Rundfunk.

7. 2. 1967. MinisterratsbeschluB — in Osterreich
wird PAL eingefiihrt.

Herbst 1967. AnlaBlich der Wiener Herbstmesse
will man in Osterreich mit dem Farbfernsehen be-
ginnen. Die Ausstrahlung soll iiber die Sender
des 2. Programmes erfolgen.
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Die Osterreichische Fernsehgeriteindustrie ist
zum Teil schon in der Lage, Farbfernsehgerite
nach dem letzten Stand der Technik anzubieten,
z. B. Philipsgerdt X 25K 121/00 zum Preis von
6. S. 23.950,— doch erfolgt aufgrund einer Verein-
barung mit der Geschaftsstelle der Radioerzeuger
die Auslieferung nicht vor dem 1. Juli 1967. An-
1ldBlich dieses Vortrages konnte jedoch ein mo-
dernes Farbfernsehgerit gezeigt werden und wur-
den auch einige praktische Demonstrationén mit:
einem Farbtestgenerator vorgefiihrt.

Ubertragung eines Farbfernsehbildes.

Wie bekannt, kann weiBes Licht durch Mischen
der Spektralfarben gewonnen werden. Mit der
Festlegung sogenannter Primdrfarben — aus prak-
tischen Griinden wird Rot, Griin und Blau gewihlt
— lassen sich durch Zusammensetzung dieser drei
Primirfarben im richtigen Verhiltnis alle iibrigen
Spektralfarben ermischen (additive Mischung).

Eine Farbfernsehiibertragung kann nun mit drei
Aufnahmerdhren, vor denen ein rotes, griines und
blaues Filter angebracht ist, sowie mit drei Uber-
tragungskanilen und drei entsprechenden Projek-
tionsgerdten durchgefiihrt werden, wie dies bei
GroBanlagen im KurzschluBbetrieb praktisch ver-
wirklicht wird. :

Fiir HF-miBige Ubertragung mufB das Fernseh—
signal jedoch aufgrund der Kompatibilititsforde-
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rung so beschaffen sein, daB es in die Bandbreite
eines normalen Fernsehkanals eingebaut werden
kann.

Wie die Farbtheorie lehrt, ist eine Farbe auch
durch die drei Groflen Leuchtdichte, Farbsittigung
und Farbton bestimmt. Zur Ubertragung eines
Farbfernsehbildes miissen nun diese drei Kompo-
nenten in elektrische Signale umgewandelt werden.
Hiebei stellt die schon erwihnte Kompatibilitdts-
forderung besondere Bedingungen an die zu uber-
tragenden Signale und zwar:

Das Leuchtdichtesignal y wird unter Beriick-
sichtigung der Augenempfindlichkeitskurve aus
den Anteilen 0,3 Rot, 0,59 Griin und 0,11 Blau
zusammengesetzt d. h. es wird y = 0,3 R 4 0,59
G + 0,11 B und liefert bei Empfang mit einem
Schwarz/WeiB-Fernsehgerit die einwandfreie Wie-
dergabe des aufgenommenen Bildes in Schwarz/
WeiB.

Durch Addition in einer Matrixstufe von minus y
erhdlt man die sogenannten Farbdifferenzsignale
R-y und B-y, mit deren Hilfe die Farbinformation
libertragen werden kann. Das Farbdifferenzsignal
G-y, fiir die Information ,,griin* braucht nicht tiber-
tragen zu werden, da diese iiber eine Matrix im
Farbfernsehempfiénger gewonnen wird, weil ja im
Leuchtdichtesignal y ein Anteil griin vorhanden
ist (Abb. 1).

Die vorher erwihnten Farbinformationen R-y
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und B-y sind im normalen Fernsehkanal sinnvoll
einzuschachten, soda das Schwarz/WeiB-Bild nicht
gestort wird. Dies ist moglich, wenn die Frequenz
des Farbtridgers aus einem ungradzahligen Viel-
fachen der Viertel—Horizdntalfrequenz besteht. Die
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Abb. 1. Prinzip der Ubertragung farbiger Fernsehbilder.

Farbtrigerfrequenz  betrdgt 4,43359375 MHz
(== 283,75 fache Horizontalfrequenz).

Um die beiden voneinander unabhingigen Farb-
informationen, ohne gegenseitige Beeinflussung mit
demselben Farbtréiger libertragen zu koénnen, wird
die sogenannte Quadratur-Amplitudenmodulation
(QUAM) angewendet. Hiebei werden zwei gleiche
Trigerfrequenzen, die um 90° in Phase versetzt
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sind, durch die Farbdifferenzsignale in der Ampli-
tude moduliert. In einer besonderen Schaltung im
Sender werden nun die Tridgerfrequenzen unter-
driickt d. h. es werden nur die Seitenbidnder des
Trigersignals lbertragen. Aus den beiden Seiten-
bandvektoren Ug—y) und Up—y) entsteht ein Sum-
menvektor Ur, der die gesamte Farbinformation
in verschliisselter Form enthilt. Da von diesem
zusammengesetzten Farbartsignal Ur nur die Sei-
tenbinder iibertragen werden, miissen im Farb-
fernsehempfinger besondere Demodulatoren — die
sogenannten Synchrongleichrichter — verwendet
werden, um die zwei Farbdifferenzsignale wieder
zu gewinnen.

Aus der rechtwinkeligen Darstellung von Ug—y)
und Umg—y) geht hervor, daB die Amplitude der
Farbartspannung Urp aus der Wurzel der beiden
Quadrate der Farbdifferenzspannungen gebildet
wird und sich je nach dem Amplitudenverhéltnis
beider Farbdifferenzspannungen ein bestimmter
Phasenwinkel einstellt. Hieraus folgt, daB zwei
elektrische GroBlen fiir das Farbartsignal Ur defi-
niert werden kénnen, nimlich Amplitude und
Phasenwinkel. Die Amplitude, der Farbartspan-
nung Ur gibt eine Aussage liber die Sittigung der
zu Ubertragenden Farbe und der Phasenwinkel ¢
ein Maf3 fiir den Farbton. Mit Hilfe der beiden
Farbdifferenzspannungen Ug—y) und Upg—y) wer-
den also nach der vektorellen Addition {iber das

10
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Farbartsignal Ur die Séattigung und der Farbton
als Modulationsspannung ubertragen, sodall zu-
sammen mit der Leuchtdichte als Modulations-
amplitude des Bildtridgers die drei KenngréfBen:
»oattigung, Farbton und Leuchtdichte* zur Defini-
tion jedes beliebigen Farbpunktes zur Verfiigung
stehen. Das Leuchtdichtesignal steuert die Katoden
der Farbbildrohre und bestimmt damit den Hellig-
keitswert des Farbbildes. Die Farbdifferenzsignale
steuern an den Gittern Farbton und Farbsittigung.

Damit der gesendete Farbton vom Empfénger
richtig wiedergegeben wird, muBl vom Sender ein
Bezugssignal geliefert werden, mit dem eine ein-
deutige Bestimmung des Winkels ¢ moglich ist.
Hiezu werden wihrend jeder Zeile auf der hinteren
Austastschulter des Zeilensynchronimpulses 10 bis
12 Schwingungen des Farbtrigers (BURST) gesen-
det. Dieser Burst synchronisiert im Empfinger den
Hilfsoszillator, der weiters die Synchrongleichrich-
ter steuert.

Farbfernsehbildrohren.

Fiir den Aufbau der Farbbildréhren gibt es zwei
Grundprinzipien. Das Eine benutzt Einstrahlréhren
und das Andere eine Dreistrahlréhre. Erstere konn-
te sich fiir eine Massenfertigung noch nicht durch-
setzen. In der Literatur finden Sie diese Rohren
unter der Bezeichnung ,,Chromatron“ oder ,.Law-
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rence-Tube' ,,Apple-Tube" ,Zebra-Tube“ wund
»,Banana-Tube‘.

Die Dreistrahlréhre, welche bereits in grofen
Stiickzahlen hergestellt wird, ist die von der RCA
entwickelte Schattenmaskenréhre (Shadow-mask-
tube). Die Schattenmasken-Farbbildréhre benotigt
zum Betrieb einen erheblichen Aufwand und ist
sehr schwierig herzustellen. Weiterhin ist ihre Ju-
stierung und Einstellung im Farbfernsehempfinger
nicht ganz einfach. Sie hat sich aber trotz allem
durchgesetzt. Die von dieser Rohre wiedergegebe-
nen Farbbilder sind an Brillanz und Farbreinheit
bisher von keinem anderen Typ erreicht worden.

Die Schattenmasken-Bildréhre hat drei Elektro-
nenkanonen, je eine fiir die Farben Rot, Griin und
Blau. Sie sind im Hals der Farbbildréhre in Form
eines gleichschenkeligen Dreiecks mit einer Nei-
gung von ca. 1,5° gegen die Bildréhrenachse einge-
baut. Der Bildschirm der Philips Farbbildréhre
A 63-11 X mit 90° Ablenkwinkel und 25” Schirm-
diagonale besteht aus ca. 440.000 Farbtripel, die
aus den Farbpunkten rot, griin und blau bestehen.
Der Durchmesser eines Farbpunktes betrégt
0,43 mm, der Abstand von Farbtripel zu Farbtripel
ist vertikal 0,7 und horizontal 1,2 mm. Diese Ab-
stinde sind so klein, daB bei gleichzeitiger Erre-
gung aller drei Leuchtphosphore ein Betrachter
des Bildschrims weiBes Licht sieht. Etwa 15 mm
hinter der Leuchtstoffschicht sitzt eine 0,15 mm

10¢
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diinne Maske aus Eisenblech. In dieser ist jedem
Farbtripel ein Loch zugeordnet. Die Elektronen-
kanonen sind so justiert,.daf z. B. der Strahl fiir
griin durch das Loch in der Maske nur den griinen
Phosphor treffen kann. Ist der Strahl im Durch-
messer grofer, so wird er durch die Maske abge-
schattet (daher auch der Name der Rdéhre) und
kann dadurch.die anderen beiden Leuchtstoffe
nicht erregen.

Diese Arbeitsweise ist-unabhingig von der Ab-
lenkung des Strahles und der Grund fiir die Rein-
heit der von der Schattenmaskenrohre wiederge-
gebenen Farben.

Aufbau und Wirkungsweise der Farbbildrohre
bedingen einen relativ niedrigen Wirkungsgrad.
Die Durchlissigkeit der Maske betriagt ca. 15%, die
iibrigen 85% der Strahlleistung werden auf der
Schattenmaske in ungenutzte Wirme umgesetzt.
Durch Vérwendung einer hohen Anodenspannung
(25 kV) und infolge Verbesserung der Leucht-
phosphore wurde in den letzten Jahren aber er-
reicht, daB die Farbfernsehbilder in beleuchteten
Riumen gut zu betrachten sind.

Herstellung der Schattenmasken-Farbbildrohre.

Die Fabrikationsrdume sind mit Natriumlicht be-
leuchtet, damit die Aufschlemmung der Leucht-
stoffe nicht durch den normalen UV-Anteil des
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Umgebungslichtes aushirtet. Die Leuchtstoffe be-
finden sich in einer Loésung, wobei durch Rotation
des Kolbens bei exakter Glastemperatur die rich-
tige Verteilung erfolgt. Die Aufbringung der
Leuchtstoffe muf3 iiber den gesamten Bildschirm
gleichmiBig erfolgen. Sowohl zu dicke wie auch
zu diinne Ablagerungen (Leuchtschichtdicke) ver-
mindert den Wirkungsgrad.

Das Aushiérten der Punkte aus der Leuchtschichte
geschieht mit der Original-Schattenmaske, die wih-~
‘rend des gesamten Produktionsvorganges die glei-
che Fabrikationsnummer wie der Kolben trégt. Die
16sbare Bolzenverbindung zwischen dem Vorderteil
des Bildrohrenkolbens und der Schattenmaske ist
so beschaffen, daB3 eine Toleranz in der gegenseiti-
gen Lage von 2/1000 mm garantiert werden kann.
In einem UV-Lichtkasten liegt anstelle des spéteren
Ablenkmittelpunktes eine UV-Lampe und ein Lin-
senkorrektursystem, wodurch das UV-Licht so auf
die Lochmaske fillt, da8 die photoempfindliche
Suspension (Polivinyl-Alkohol-Bichromat) an den
Stellen aushirtet, auf die das Licht fillt. Fir die
3 Farbpunkte muf3 der Belichtungsvorgang in drei
verschiedenen Lichthaustypen - wiederholt werden.
Dauer fiir eine Belichtung 6—7 Minuten. Die nicht
ausgehirteten Teile der Bildschirmfliche werden
abgewaschen. Fleckdurchmesser ca. 370—400 p. Die
Fabrikationsfolge ist griin, blau, rot. Nach dem
Aufbringen aller Leuchtpunkte und nach der Uber-
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prifung und eventueller Reparatur von Hand (Er-
setzen von herausgefallenen Leuchtpunkten) wird,
um innere Reflexionen zu vermeiden, wie bei der
Schwarz/WeiB Roéhre eine Aluminiumschicht auf-
gedampft. Die Schicht ist extrem diinn (150 mp).
Zwischen den Leuchtstoffpunkten und der Alu-
miniumschicht wird eine Transparenttrigerschicht
aufgebracht. Die beiden Kolbenteile, Konus und
Vorderflache, werden durch ein Glasemail (Glas-
pulver in Nitrozellulose-Ldsung) verkittet, weil ein
normaler Glasschmelzvorgang die Position der
Lochmaske verschieben wiirde. Anschliefend wird
dasSystem eingesetzt und 34 Stunden ausgepumpt.

Die Locher auf der Schattenmaske werden durch
ein Fotoverfahren markiert und an diesen Stellen
von 2 Seiten herausgeitzt.

Leuchtstoffe

Auf dem Schirm einer Farbbildrohre konnen
nahezu alle Farben, die in unserer Umgebung vor-
kommen, naturgetreu wiedergegeben werden. Die-
se glinstige Eigenschaft der Bildréhren ist darauf
zuriickzufiihren, daB sich unter dem bei Beschie-
Bung mit Katodenstrahlen aufleuchtenden (fluores-
zierenden) Stoffen, den Leuchtstoffen, einige be-
finden, deren Farbpunkt in einer der Ecken des
Farbdreiecks liegt. So liegt z. B. der Farbpunkt von
mit Silber dotiertem Zinksulfid (ZnS-Ag) weit in
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der ,blauen‘ Ecke (x = 9,152, y == 0,070); der von
Zink-Cadmium-Sulfid (ZnCdS-Ag) in der ,,griinen”
Ecke (x = 0,270, y = 0,590). Derjenige von mit
Europium dotiertem Yttrium-Vanadat (YVO,-Eu)
weit in der ,roten* Ecke (x == 0,650, y = 0,320).
Man kann also, indem man diese drei Leuchtstoffe
entsprechend stark anregt und das erhaltene Licht
mischt, jede Farbe, deren Farbpunkt innerhalb des
Dreiecks blau, griin, rot liegt, hervorrufen. Will
man auf der Bildréhre mit den drei genannten
Leuchtstoffen beispielsweise die Farbe Weil mit
den Koordinaten x == 0,310, y = 0,316 erhalten,
miissen die Elektronenstrahlen der einzelnen Ka-
nonen entsprechend bemessen werden. Bei friithe-
ren Bildrohren, die fiir den roten Leuchtstoff noch
mit Silber dotiertes Zink-Cadmium-Sulfid verwen-
deten, muBite der Elektronenstrahl fiir die rote -
Kanone erheblich stirker sein, als fiir die beiden
Anderen. Die Ursache hierfiir lag an der Tatsache,
dafl das Fluoreszenzspektrum von Gelb bis Infrarot
reichte. Einen erheblichen Teil der Fluoreszenz-
strahlung trug also, wie die Augenempfindlich-
keitskurve zeigen konnte, kaum zur Lichtwahr-
nehmung bei. Anders ausgedriickt, das Lumenéqui-
valent, das ist das Verhéltnis zwischen der Anzahl
Lumen und der Leistung der ausgesandten Strah-
lung war bei diesem Leuchtstoff ziemlich gering.

Bril und Wanmaker konnten zeigen, da man
eine rote Fluoreszenz mit nahezu demselben Farb-
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punkt und einem sehr groBfien Lumendquivalent
durch Dotierung bestimmter Stoffe mit dreiwerti-
gem Europium erhalten kann z. B. Gadolinium-
oxyd Gd,Os-Eu. Wegen des sehr hohen Lumen-
dquivalents ist bei den nunmehr bekannten
Europium-Leuchtstoffen die Lichtausbeute bedeu-
tend groBer. Dadurch ist es jetzt moglich, Fernseh-
bilder zu erhalten, die erheblich heller sind. Bei der
Erzeugung des hellsten Weil} beispielsweise braucht
man nun nicht mehr einen grofien Teil der Kapazi-
tit des griinen und des blauen Leuchtstoffs unbe-
nutzt lassen, weil der rote sein Maximum erreicht
hat. Fiir die weiBlen Farben wird die Leuchtdichte
des Bildschirms rund 1% mal so gro8.

Ein hinzukommender, aber nicht unwesentlicher
Vorteil der Verwendung von Europium-Leucht-
stoffen ist, daB3 sie, bei Tageslicht betrachtet, wei
sind. Somit kann sich die dominierende Wellen-
lange der Farben eines Bildes nicht &ndern, wenn
man eine Zusatzbeleuchtung einschaltet: Die Far-
ben werden dadurch nur etwas weniger gesittigt.
So werden auf dem Schirm einer Réhre mit einem
Europium-Leuchtstoff beispielsweise die schwarzen
Partien dunkelgrau, wenn eine Zusatzbeleuchtung
eingeschaltet wird. Auf dem Schirm mit dem her-
kémmlichen Sulfid-Leutstoff, der orangenfarbig ist,
werden sie jedoch einigermafen orange (braun) ge-
farbt.
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Schaltungsbeschreibung eines Farbfernseh-
empfingers (PHILIPS X 25 K 121/00)

Wie aus dem folgenden Blockschaltbild Abb. 2
zu entnehmen ist, bleiben alle im Schwarz/WeiS3-
Empfénger vorhandenen Grundstufen auch im
Farbfernsehempfinger erhalten. Lediglich zur Er-
ginzung der speziellen Farbsteuerung der Farb-
bildréhre sind zusitzliche Farbstufen notwendig
(im Blockschaltbild verstiarkt eingezeichnet). Die
Schaltungsbeschreibung kann sich auf diese Stufen
beschrinken, da anlidBlich eines friiheren Vortrages
am 22. 3. 1961 die Funktion eines Schwarz/Wei3-
Empféangers ausfiihrlich beschrieben wurde.

Kurzbeschreibung der Farbempfangsstufen
Farbartgleichrichter

Um mogliche Interferenzstérungen auf ein Mini-
mum zu reduzieren, ist je eine getrennte 4. Bild-
ZF-Stufe fiir das Leuchtdichte- und Farbartsignal
angeordnet. Uber R6407 wird selektiv das Farbart-
signal mit dem Bildtrdger dem Farbartgleichrichter
U607 zugefiihrt. An der Arbeitskreiskombination
U609 wird das 4,4 MHz Farbartsignal abgenommen
und dem Gitter der 1. Farbartverstirkerréhre Ro
411 P zugefiihrt.

Farbartverstarker

Der Farbartverstirker ist als 2-stufiger Band-
filterverstiarker mit den Rohren R6411 P und R6412
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aufgebaut. Dem Steuergitter der R6411P wird {iber
R1296 eine automatische Regelspannung zugefiihrt,
wihrend an das Steuergitter der R6412 eine auto-
matische Sperrspannung bei fehlendem Burst ge-
legt wird. Uber eine Koppelschleife wird der Burst
im Bandfilter U612 aus dem kompletten Farbart-
signal ausgetastet und der automatischen Farb-
synchronisation zugefiihrt. ’

Farbartspeicherstufe

Vom Bandfilter U619 wird das Farbartsignal der
Farbartspeicherstufe zugefiihrt. Die Farbartspei-
cherstufe besteht aus der Verzbdgerungsleitung
TD620, dem PAL-Schalter mit den Transistoren
T443 und T444, sowie dem Transistor T446, der
zur Synchronisierung der richtigen Schaltphase des
PAL-Schalters dient. Uber die Widerstandsbriicke
R1363/R1374/R1365/R1375 erfolgt die Addition des
direkten und laufzeitverzégerten Signals. Die Ein-
stellung des Farbartsignals fiir die Additionsstufen
geschieht phasenmiBig mit U618 und amplituden-
maiafBig mit R1361. Vom Transistor T448 wird das
addierte Uy-Signal und vom Transistor T449 das
addierte Uvy-Signal verstirkt an die Synchron-
gleichrichter gefiihrt. Zur Aufhebung der zeilen-
sequenten Umpolung der V-Komponente dient der
als Flip-Flop arbeitende PAL-Schalter mit den
Transistoren T443 und T444. Uber den Transfor-
mator S621 wird mit Hilfe der beiden Dioden
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GR479 und GR480 die Umpolung und gleichzeitig
die senderseitig erfolgte Reduzierung der Modula-
tionsamplituden im Verhiltnis 1:1,78 wieder auf-
gehoben. Die richtige Schaltphase des PAL-Schal-
ters stellt der Transistor T446 iiber die Burstinfor-
mation aus dem Burstdiskriminator sicher.

Synchrongleichrichter

In der Synchrongleichrichtereinheit U630 befin-
den sich die beiden Synchrongleichrichter fiir das
(R—y)- und (B—y)-Signal. Es sind zwei mitein-
ander verkoppelte zweikreisige Bandfilter, wobei
iiber die Bandfilterkopplung zwischen dem einen
und dem anderen Synchrongleichrichter die rela-
tive Phase von 90° eingestellt’ wird. Der Mittel-
anzapfung der beiden Sekundirseiten der Band-
filter wird das addierte Uy- bzw. Uy-Signal zu-
_gefiihrt. Die Farbtrigerschwingung des Empfin-
geroszillators wird der Primirseite ,,e“ des Band-
filters zugefiihrt. An der Mitte der beiden Dioden
a/b bzw. c¢/d wird das Farbdifferenzsignal (R—y)
bzw. (B—y) abgenommen. Die richtige Phasenein-
stellung der beiden Synchrongleichrichter erfolgt
mit den Spulenkernen. ’

Matrixstufe

Die Matrixstufe besteht aus den drei Pentoden
R06413P, R6414P und R6415P, sowie den '3 Trioden
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R6413T, R6414T und R6415T, die als Klemmdioden
fiir das Farbdifferenzsignal arbeiten. In der
Pentode R6413P bzw. R6415P wird die Farbdiffe-
renzspannung auf die erforderliche GroB8e zur Aus-
steuerung der Farbbildrohre verstidrkt, wobei iiber
die Katodengegenkopplung mit R1433 als Farb-
blende eine relative Farbverschiebung entspre-
chend dem personlichen Geschmack gewihlt wer-
den kann. Zur Bildung der (G—y)-Farbdifferenz-
spannung wird vom (R—y)- und (B—y)-Signal
je - eine "Teilkomponente dem Steuergitter der
R6414P zugefiihrt. Zur Konstanthaltung der Null-
pegel der Farbdifferenzspannungen werden die
3 Trioden R6413/414/415 als Klemmdioden an den
Wehneltzylindern der Farbbildréhre herangezogen.
Gleichzeitig wird tiber den FuBpunkt der 3 Trioden
die Einstellung der Grundhelligkeit mit dem Regler
R 1586 vorgenominen.

Automatische Farbsperrung

Zur automatischen Farbsperrung gehort der
Burstdiskriminator U631 und die 3 Trioden R6416
T1, R6416 T2 und R6411T. Der Burstdiskriminator
U631 liefert tiber die beiden Dioden a/b eine auto-
matische Regelspannung, die von der GroéBe der
Burstamplitude abhingig ist. Der Burst wird da-
bei tiber die Spule f/g/h zugefiihrt und die Farb-
tragerschwingung des Empféngeroszillators der
Verbindung beider Dioden. Die entstehende Regel-
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spannung wird iliber 1 MQ Widerstand ,,v¢ abge-
nommen und in der Triode R6416T1 verstirkt.
Uber R1310 und R1308 wird dann diese Regelspan-
nung der 1. Farbartverstirkerstufe R6411P zuge-
tiihrt. Der Pegel dieser Regelspannung kann mit
R1302 festgelegt werden. Uber R6416 T2 wird bei
fehlender Regelspannung, also bei fehlendem
Burst, an das Gitter der 2. Farbartverstirkerstufe
R06412 eine starke negative Spannung gelegt, die
zur Sperrung des Farbartverstirkers fiihrt. Uber
die Triode R6411T wird mit Hilfe des Relais RE530
die WeiBpunktumschaltung der Farbbildrohre
zwischen Schwarz/Weil und Farbempfang vorge-
nommen.

Automatische Farbsynchronisation

Der aus dem Bandfilter U612 des Farbartver-
stdrkers ausgekoppelte Burst wird in der R6417
verstirkt und dem Burstdiskriminator U631 zuge-
fiihrt. Uber die- beiden Dioden c¢/d wird phasen-
abhingig zwischen der Farbtrégerschwingung des
Empfingeroszillators und dem Burst des Senders
an dem Einstellpotentiometer ,,aa‘“ eine Regelspan-
nung abgenommen, die zur Nachsteuerung der
Reaktanzstufe des Empfingeroszillators dient. Zu-
sétzlich wird vor der Absiebung der Regelspannung
iber C900 die geschaltete Burstinformation zur
Synchronisierung des PAL-Schalters abgenommen.
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Farbtrigeroszillator

Als Farbtrigeroszillator wird ein Quarzoszillator
mit der R6418P und dem Ausgangskreis U636 be-
nutzt. Zur Stabilisierung des Arbeitspunktes dient
die von der Diode ,,a* erzeugte Richtspannung, die
dem Steuergitter der RO418P zugefithrt wird.
Parallel zum Oszillatorkreis liegt die als Kapazitit
wirkende Reaktanzstufe R6418T, die zur Phasen-
synchronisierung des Oszillators iiber die automa-
tische Regelspannung dient.

Konvergenzstufe

Zur Einstellung der statischen und dynamischen
Konvergenzkorrektur dient die Konvergenzeinheit
U653. Es handelt sich bei der dynamischen Konver-
genz um eine matrizierte Konvergenzschaltung, bei
der fiir die Rot- und Griinkorrektur gekoppelte
Einstellfunktionen benutzt werden. Fiir die stati-
sche Konvergenz werden Permanentmagnete be-
nutzt.

Farbbildréhre

In den 3 Katoden der Farbbildrohre befinden
sich zur Kennlinienangleichung fiir die Graustufen-
einstellung VDR'’s als Gegenkopplungswiderstidnde.
Uber ein Relais wird dabei automatisch fiir den
Schwarz/WeiB- und Farbempfang die WeiBlwieder-
gabe umgeschaltet. Damit erreicht man fiir den
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Farbempfang eine exakte Weiwiedergabe, wih-
rend beim Schwarz/Wei3-Empfang das iibliche von
den Schwarz/Weil-Bildrohren bekannte blduliche
Weil zur Kontraststeigerung wiedergegeben wird.
Die Graustufeneinstellung wird mit den Schirm-
gitterpotentiometern R1518/R1515/R1520 vorge-
nommen, wihrend die beiden Zusatzregler R1513
und R1514, von der Bedienungsseite erreichbar,
nachtrigliche kleine Korrekturén gestatten. Zur
automatischen Entmagnetisierung der Lochmaske
dient die Entmagnetisierungsspule S675/S676. Die
zum Betrieb der Farbbildrohre stabilisierte Hoch-
spannung betrdgt 25 kV, wobei eine Kontrast-
automatik fiir eine Strahlstrombegrenzung sorgt.
Damit eine optimale Farbreinheit und gute Punkt-
schirfe erzielt wird, ist im Stromkreis der Hori-
zontal- und Vertikal-Ablenkspulen ein Transduk-
tor S658 zur Kissenentzerrung angeordnet.
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