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1. Die fiir Deutschland zur Verfiigung
stehenden Frequenzbdnder

Band |

47... 68 MHz

(Band 1l 87,5..100 MHz, in Deutschland nicht benitzt, da fir

Band 11l

174..223 MHz

UKW-Rundfunk belegt)

2. Die einzelnen Ubertragungskandle

4. Amplitudencharakteristik des Bildsenders
(Bild 2)

Es wird Einseitenbandibertragung angewendet, und zwar
wird das untere Seitenband unterdriickt. Wie Bild 2b zeigt,
liegt also der Bildtréiger auf der Mitte der unteren Flanke der
Empfanger-Durchlakurve. Um diese Bandbegrenzung nur an
einer Stelle in der gesamten Bildibertragung (Sender-Emp-
fanger) eindeutig vorzunehmen, Ubertrégt der Sender linear

Kanal Bildtrager Tontrager
2 47.. 54 MHz 48,25 MHz 53,75 MHz
3 54.. 61 MHz 55,25 MHz 60,75 MHz
4  61.. 68 MHz 62,25 MHz 67,75 MHz
5 174..181 MHz 175,25 MHz 180,75 MHz
6 181..188 MHz 182,25 MHz 187,75 MHz
7 188..195 MHz 189,25 MHz 194,75 MHz
8 195..202 MHz 196,25 MHz 201,75 MHz
9 202.209 MHz 203,25 MHz 208,75 MHz
10 209..216 MHz 210,25 MHz 215,75 MHz
11 216..223 MHz 217,25 MHz 222,75 MHz

Breite eines Fernsehkanals 7 MHz.

Der Tontrdger liegt 0,25 MHz unterhalb der oberen Frequenz-
grenze jedes Fernsehkanals.

Der Bildirager liegt genau 5,5 MHz unter dem zugehdrigen
Tontréiger, und damit 1,25 MHz oberhalb der unteren Grenze
jedes Kanals*). i

3. Modulation von Bild- und Tonsender

Bildsender: Amplitudenmodulation. Es wird Negativ-
modulation angewendet, d. h., einer Abnahme des auf die

Bildabtastréhre einfallenden Lichtes entspricht eine Zunahme -

der vom Sender abgestrahlten Leistung.

Tonsender: Frequenzmodulation. Frequenzhub 50 kHz
fir 100 % Modulation, Yorverzerrung (Preemphasis) der Fre-
quenzcharakteristik mit einer Zeitkonstanten von 50 psec.
(Einer Zeitkonstanten =.50 usec entspricht eine Grenzfrequenz
von 3,2 kHz oder ein Rig) - C(r) von 50-107%) (Bild ).
Bild- und Tonsender-Leistung: Die Tonsender-
leistung ist kleiner als die Bildsenderleistung. In Deutschland:
Tonsenderleistung /3 oder Y1 der Bildsenderleistung.

el
[ o u- W

05
fikz)
Bild 1. Amplituden/Frequenz-Charakteristik bei einer
. Vorverzerrung von 50 nsec
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*} Ostdeutsche Norm : Breite eines Fernsehkanals 8 MHz,
Abstand Bildtrager — Tontrdger 6,5 MHz.

noch den Frequenzbereich, in dem die untere Flanke der
Empféngerdurchlakurve liegt (Bild 2a).
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Bild 2. a = Amplitudencharakteristik des Bildsenders,
b = Empfiinger-Durchlafkurve

5. Das Bild und seine Zerlegung

Die Zeilenfrequenz ist 625 Zeilen x 25 Bilder je Sekunde, d. h,
15625 Hz. Das ist praktisch dieselbe Zeilenfrequenz wie in
Amerika, wo man 55’5 Zeilen bei 30 Bildern hat, also 525 x 30
= 15750 Zeilen je Sekunde.

Zeilensprungverfahren: 2 Raster mit je 31214, Zeilen.
Rasterwechselfrequenz 50 Hz.

Seitenverhdlinis des Bildes, vertikal zu horizontal, 3 : 4.

Die Bildabtastung erfolgt von links nach rechts und von oben
nach unten. _ :

Die Zeilenfrequenz soll 158625 Hz * 0,1 9, betragen, die
Rasterwechselfrequenz von 50 Hz ist Uber Frequenzteiler in
der Impulszentrale der Fernsehsender von der Zeilenfrequenz
abhéingig. Daraus folgt, daB Zeilen- und Rasterfrequenz nicht
mit der Netzfrequenz verkoppelt sein dirfen, da diese im all-

_ gemeinen grdfere Schwankungen als 0,1 % aufweist.

Zur Zeit wird in Deutschland der Bildwechsel mit der Netz-
frequenz synchron gehalten, daher ist die Zeilenfrequenz ein
Vielfaches der Netzfrequenz und ebenso unkonstant wie
diese. In Kiirze geht man zu quarzgesteuerter Zeilenfrequenz
Uber und der Bildwechsel ist dann nicht mehr synchron mit
dem Netz,

6. Synchronisierimpulse und Bildsignal
im hochfrequenten Wellenzug
Der Ausgangspegel fiir die Synchronimpulse (Schwarzpegel)

soll unabhéngig von der Bildmodulation sein und bei 75 %
des Trdgerspitzenwertes (Toleranz = 24 %) liegen.
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Der Wert fiir den Weifipegel soll nicht unterhalb von 10 %
des Tragerspitzenwertes liegen, damit die Yerwendung von
Intercarrier-Empfangern maglich ist.

Die Synchronimpulse stevern den Sender Gber den Schwarz-
wert rlinclus (schwérzer als schwarz). Fir sie steht also der
Amplitudenbereich vom Schwarzpegel (75%) bis zur vollen
Aussteuverung (100 %) zur Verfiigung. Die maximale Leistung
des Bildsenders wird wdhrend der Dauver der Synchronisier-
impulse abgegeben.

Zeilensynchronisier-Impuls

Schwarzpege!

Tl

7 ':.fa»%
1Zeile; 1/45625sec= S#Fsec'

Bild 3. Verlauf der hochfrequenten Amplitude wihrend einer Zeile
a = vordere Schwarztreppe = 0,015 - Z = 0,96 usec
b= Zeilen-Synchronimpuls = 0,09 - Z = 5,75 usec
¢ = hintere Schwarztreppe = 0,08 - £ =251 psec
d = fiir die Bildiibertragung
verbleibender Teil == 0,815+ Z =52 psec
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Bild 4. Die Norm
fiir den Zeilen-
impuls

e = Schwarzpe-
gel = 75%s + 2,5%
der Triger-
amplitude
f= Amplitude
der Synchron-

f impulse (mit
100*/+SA bezeich-
net)
g=1%* 7, SA
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h=10%" 1, SA
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1= 0,004 Z (max.)

m=009+001Z
= n =017+0,01-Z

7. Die Synchronisierimpuls-Folge

al Der Zeilensynchronis.ierimpuls

Bild 3 zeigt den Verlauf der hochfrequenten Amplitude
wdahrend einer Zeile.

Bild 4 zeigt die durch die Norm zugelassenen Toleranzen
eines Impulses, denn die in Bild 3 dargestellte idedlisierte
Impulsform ist in der Praxis nicht einzuhalten.

bjDie Synchronisierimpulsfolge fir die
Vertikalablenkung

Wie Bild 5 zeigt, besteht das Vertikalsynchronisierzeichen

aus 5 Ausgleichsimpulsen (Halbzeilenimpulsen, Yortrabanten
preequalizing pulses),

aus 5 Hauptimpulsen (vertikal synchronising pulses),

und 5 Ausgleichsimpulsen (postequalizing pulses, Nach-
trabanten).

c) Die Schwarzlicke fir den Zeilenricklauf
(Zeilenwechsel)

Das Fernsehbild wird wdhrend des Zeilenriicklaufs dunkel
getastet; es wird der Schwarzpegel gesendet, Damit beim
Einsatz des Zeilensynchronisierimpulses bei allen Impulsen dex
gleiche Anfangszustand vorhanden ist, wird kurz vor Beginn
des Synchronisierimpulses ,schwarz” gesendet. Man nennt
diesen Teil die vordere Schwarzireppe. Auflerdem wird die
Austastung etwas ldnger als der Synchronisierimpuls gemacht.
Diesen Teil nennt man die hintere Schwarztreppe.

Die Dauer der Schwarzliicke ergibt sich aus Bild 3 als Summe

der vorderen Schwarztreppe,
des Zeilen-Synchronimpulses,
der hinteren Schwarztreppe
= 0,185 Z.

d)DieSchwarzlickefirdenVertikalwechsel

Woihrend des Synchronisierimpulses fir die Vertikalablenkung
und eine kurze Zeit danach wird der Schwarzpegelwert ge-
sendet, damit der Vertikalwechsel unsichtbar bleibt. Da die
Ricklaufzeit bis etwa 15 Zeilen betrGgt und der Beginn des
Vertikalwechsels erst etwa in der Mitte des aus 15 Halb-
zeilenimpulsen bestehenden Synchronisierzeichens einsetzt,
macht man die Austastzeit ca. 20 Zeilen lang. Diese Zeit
setzt sich zusammen:

aus der Daver der Synchronisierimpulse
5 Ausgleichimpulse (je eine halbe Zeile),
5 Hauptimpulse (je eine halbe Zeile),
5 Ausgleichimpulse (je eine halbe Zeile),
zusammen 74 Zeilen = 480 psec

und einer Restzeit (Ricklaufzeit) ~ 12 Zeilen.

Gesamte Austastzeit ~ 20 Zeilen ~ 6 %, der fir ein Raster
zur Yerfigung stehenden Zeit ~ 1,2 msec.

Synchronisierimpulse fir die Vertikalablenkung
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Bild 5. Die Synchronisierimpulsfolge fiir die Vertikalablenkung. 0 = 5 Vortrabanten,
p = 5 Hauptimpulse, ¢ = 5 Nachtrabanten, r = Schwarzliicke ~ 6% der Rasterdauer

Nachdruck verboten!
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8. Die Bedeutung der Ausgleichimpulse
.(Halbzeilenimpulse, Trabanten)

Der Synchronisierimpuls, der den Vertikalwechsel einleitet,
wird durch Integration der 5 Hauptimpulse gewonnen, Jede
solche Integration bedeutet aber, daf3 der Verlauf der Inte-
grationskurve nicht nur durch Amplitude und Daver der zu
integrierenden Impulse, sondern auch durch die davorliegen-
den Impulse bestimmt ist, sofern die Zeitkonstante nicht so
klein ist, daf} alle diese Impulse vor Einsetzen des ndchsten
bis auf Null abgeklungen sind. Man kann aber im vorliegen-
den Fall die Zeitkonstante nicht so klein wahlen, weil sonst
der Spannungsgewinn zu klein wird, Unter Spannungsgewinn
versteht man die Differenz zwischen

der max. Spannung am Integrationskondensator beim 5. Syn-
chronisierhauptimpuls und

der max. Spannung am Integrationskondensator bei einem
Zeilensynchronisierimpuls (sieche Bild é).

Zeilensynchronisier-Impuls
Vertikalsynchronisier-Impulse

s ™

Impulsfoige
t
Spannungs- I. Zeitkonstante
veriauf gros
am = >
Integra- \
tionskon- f i Zeitkonstante
densator | § kiein
14

S= Spannungsgewinn

Bild 6. Der Spannungsverlouf am Integrationskondensator, je nach
Dimensionierung des Zeitkonstantengliedes

Wie Bild 5 zeigt, liegt nun wegen des Zeilensprungverfahrens
zwischen dem Beginn des Verfikalsynchronisierimpulses und
dem letzten vorhergehenden Zeilensynchronisierimpuls bei
Raster 1-eine volle Zeile, bei Raster 2 eine halbe Zeile.

Wdaren die Ausgleichimpulse nicht vorhanden, so wiirde auf
Grund des Uber die Zeitkonstante Gesagien bei Beginn des
ersten Hauptimpulses am Integrationskondensator eine ver-
schiedene Spannung stehen, je nachdem ob Raster 1 oder
Raster- 2 geschrieben wurde, d. h. ob dieser Hauptimpuls nach
einer halben oder einer ganzen Zeile auf den letzten Zeilen-
impuls folgt. ' :

In Bild 7 ist das schematisch dargestellt, Man sieht, daf} die
Integration der Hauptimpulse von zwei Pegelwerten aus be-
ginnt, die um einen kleinen Betrag verschieden voneinander
sind, Damit liegt die Kurve 2 in den gleichen Zeitpunkten stets
etwas héher als die Kurve 1.

Kurve 2 ist die Integrationskurve fiir die auf Raster 2 folgen-
den Hauptimpulse,

Kurve 1 ist die Integrationskurve fiir die auf Raster 1 folgen-
den Hauptimpulse.

Der Spannungswert, bei dem der Kippvorgang im Sperr-
schwinger eingeleitet wird, wird bei Kurve 2 egher als im Fall 1
erreicht. Das bedeutet ai:er, daB der Rasterwechsel nicht
enau in Zeilenmitte ‘oder am Zeilenanfang erfolgt, Dadurch
iegen die Zeilen, wie Bild 8 zeigt, paarig. Man kann auch
sa%en: Die Zeilen des einen Rasters liegen nicht genau in den
Zeillenlicken des anderen Rasters, Durch die 5 Yorirabanten
wird diese Schwierigkeit vermieden.
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Bild 7. Der Spannungsverlauf am Integrationskondensator fiir die
beiden Raster, wenn keine Vortrabanten vorhanden wiren
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Eine dhnliche Aufgabe erfiillen die Nachtrabanten. Man will
erreichen, daf} die Spannung am Integrationskondensator
— nach Ablauf der 5 Hauptimpulse — nach der gleichen
Kurvenform abklingt: Ohne die Ausgleichimpulse ware das
nicht der Fall, weil ja im einen Fall mit einer Zeile, im anderen
mit einer halben Zeile Abstand der néchste Zeilenimpuls folgt:
Die Spannung des Integrationskondensators liegt ja immer
am Gitter des Ablenkgenerators. Klingt diese Spannung ver-
schieden schnell ab, so kdnnte der Rickiaufvorgang beein-
fluBt werden. Das soll, wie gesagt, durch die Nachtrabanten
vermieden werden.

9. Vergleichende Ubersicht
Uber andere Fernsehnormen
405 Zeilen (England)
525 USA)

"

625 ,  [Australien, Ddnemark, Deutschland, ltalien,
Niederlande, Schweden, Schweiz '
819 , (Frankreich) =~ ' .
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Bild 9. Bezeichnungen der Fregquenzabstinde bei der Fernsehnorm.
(Zur Tobelle auf der folgenden Seite)
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Vertikal-Synchronisier-
Impuls (20uséc) .
Bild 10. I'mpulsfolge fiir .

- die Vertikalsynchronisierung beim franzdsischen 31y¥-zeulensystéem
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Die vier Systeme gleichen sich in folgendem:
Zeilensprungverfahren (2/1)

Seitenverhdlinis des Bildes, vertikal zu horizontal, 3 : 4
Bildabtastung von links nach rechts und von oben nach unten.
Amplitudenmodulation des Bildsenders.

Die Empfanger sind fir Rest-Seitenband-Empfang einzurichten.
Die Dampfung des Bildiragers erfolgt im Empfénger.
Einseitenbandibertragung

Tabelle der wichtigsten Daten der Fernsehsysteme
{siehe auch Bild 9)

Das nicht bendtigte Seitenband des BildirGgers wird teilweise
unterdriickt. Dédmpfung an der Kanalgrenze wenigstens 20 db.

Der Schwarzpegelwert ist unabhéngig von der Bildmodu-
lation. Zeilen- und Rasterfrequenz sind nicht mit der Netz-
frequenz verkoppelt.
UnterschiededervierSysteme (s.a. Bild 9).

Die Unterschiede in den einzelnen Systemen ergeben sich aus
den beiden nachfolgenden Tabellen:

Tabelle fir das Impulsschema
bei den einzelnen Fernsehsystemen

405 525 625 819 405 525 625 819
Zeilen Zeilen Zeilen Zeilen Zeilen Zeilen Zeilen Zeilen
Breite einss Fernseh- Amplituden-
kanals fi 5 é 7 14 MHz oussteverung (Bild 3)
. L]
Abstand BildirGger von WeiBpegel 100%, IS'.!.{ i‘]:-,{:i 10% 100%
oberer quuellzqufl- 125 475 575 275 MHz Schwarzpegel W3 | 75+25% | 75+25% | 25+25%
grenze o .
P durch die Synchro-
Abstand Bildtrager- —35 45 55 —11,15 MHz nisierzeichen ausge- 0..3% 100% 100% 3%
Tontrager fp stevert bis
Durchlafibreite kon-
stanter Amplitude izl:::'l‘:{;?::?m
vomBildtrGgernach ho- 75 2 MH
heren Frequenzen. fy. 0, 4 5 * vordere Schwarzireppe| 1..1.5 24 0,64 17“-5:‘ ’e;‘.
vom Bildirdger nach ’ (k) 1.5 2 ! Ie;br:irlae:?:
niedrigen Frequen- —3 {375 —0,75 —10.4 MHz
zen bu Impulsbraite {m) 8...10 508+0,634| 5.76%0464 5°2,5d sei:.
Eesumte Durchlafi- 8..10 8 9 Ieﬁbr:iriealz-
reite . ]
vomBildtrégernach hs- ?nr_‘li:r Schwarztreppe 3810634 512 5 sec
heren Frequenzen f; 075 45 5.5 2 MHz 6.9 5 8 10% d. Zei-
P lenbreite Z
vom Bildtriger nach
s . Vertikalsyndhroni-
niedrigen Frequen- —3,5 —1,25 —1,25 |—11,15 MHZ -
zen fau sigrung (Bild 5)
Zeilenfrequenz 10125 15750 [15625+40.1%%] 20 475 Hx Vortrabanten (o) & s
Rasterwechselfrequenz 50 &0 50 50 Hz Hauptimpulse (p) g & 5 !
Bildwechselfrequenz 25 a0 25 25 Hz Nadhtrabanten {q) 6 5
Modulation des Bild- Daver des Synchron- 4 9 e 1
senders positiv negativ negativ positiv zeichzns in Zeilen (Z)
Schwarzpegel in 9% in psec 395 570 480 2
des Trigerspitzen 30 - 75 75 5 Austastzeit wahrend i
wertes . des Verlikalwechsels 14 13..20 19...31 |41 Zeilen(Z)
Kleinstwert des Tragers .
in % des Tragerspil 0 <15 10 <3 {r) 14 1..1.6 1.1.6 2msec.
zenwertes
Tonmodulation AM FM FM AM giid 'él:]lgzzeiﬁl die' Impulistolge fiir die Yertikalsynchronisierung bei
em -Zeilensystem.
Hub £25 kHz +50 kHz . I
Vorverzerrung 75 psec 50 psec Halbzeilenimpulse

10. Fernsehnormen in Belgien

Das in Belgien giltige Fernsehsystem ist eine Mischung aus dem £25.
Zeilen- und dem 819-Zeilen-Sysiem.

Kanalbreite 7 MHz wie bei 6251
Loge von Bild- und Tonirdger im Dbergangskanal und

DurchiaBkurve wie bei 625 Z,
Zeil hi for AGmische Send 625 wie bei 625 Z.
Zeilenzahl fir franzdsische Sendungen 819 wie bei 819 Z,
Zeilensprung 2 : 1

Unabhangigkeit von der Netzfrequenz

Zeilenfrequenz 15 625 (fir amische Sendung) wie bei 6252,
Zeilenfrequenz 20 475 (fir franzdsische Sendung) wie bei 819 Z.

Bildformat 3 1 4

Abtastung von links nach rechts;

von oben nach unten

Einseitenbandmodulation fir die Bildibertragung
Positivmodulation fir den Bildsender
Schwarzpegel unobhéngig vom Bildinhalt

Schwarzpegel bej 259 des Trigerspitzenwerfes wie bei 819 Z.
Trageromplitude wahrend des Synchronimpulses
S 1%, des Trogerspitzenwertes
Ausstrahlung von Bild und Ton, horizontal polarisiert.
Fir den Ton wird AM verwendet wie beiB19 Z.

Tonvorverzerrung (nach einer Zeitkonstonten von 50 usec wie bei 825 7.

Zeilensynchronisierimpul wie bei 625 Z.

Nachdruck verboten!

wie bei 819 Z,

Impulsfolge fir Vertikalwechsel bei 625 Z.
5 Vortrabanten
5 Hauptimpulse
5 MNaditrabanten

I Isfolge fir Vertikalwech
7 Yortrabanten
7 Hauptimpulse
7 Nachtrabanten

wie bei 625 Z.

1 bei 819 Z

ahnlich wie bei 625 Z.

Schwarzlicke bei Vertikalwedhsel wie bei 6252,
11. Tabelle der deutschen Fernsehsender
{nach dem Stockholmer Wellenplan, Stand vom 30. &. 1952}

Kanal Kanal
Flensburg 4 Krevzberg/Wasserkuppe 3
Heide 5 Koburg n
Kiel 1" Bamberg 8
Hamburg 2 Wiirzburg 10
Bremen-Oldenburg 2 Nirnberg [
Hannover 8 Hohe Linie 7
Brounschweig 1 (41...47 MHz) Brodjackiriegel n
Berlin West 7 Passau 7
Teutoburger Wald 11 Aalen 8
Harz (West) 10 Stuttgart n
Langenberg 9 Hornisgrinde 9
Hoher MeiBiner 7 Roichberg 4
Koin n Feldberg (Schwarzwald) 8
Koblenz [ Grunten 10
Feldberg 8 Wendelstein ]
Fulda 5
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