



















































































Ingenieur-Seiten

Storaustast-Schaltungen

fir die Impulsabtrennstufe in Fernsehempfédngern

Von KLAUS KROUNER, Applikationslaboratorium der Valvo GmbH

In einer Stéraustastschaltung wird ein vom Stérimpuls ab-
geleiteter Austastimpuls gewonnen. Dieser Austastimpuls
sperrt fiir die Dauer des Stérimpulses die Impulsabtrenn-
stufe, so daB der Stérimpuls nicht in die Synchronisierschal-
tungen gelangen kann.

Man unterscheidet zundchst zwei Arten der Selektierung
des Storimpulses:

Die amplitudenabhiingige Selektierung

Sie wurde zuerst angewendet und arbeitet so, daB sdmt-
liche Signale, die oberhalb eines (einstellbaren) Schwell-
wertes liegen, eine Austastung verursachen. Der Schwellwert
wird zweckmiBig etwas iiber den Synchronpegel gelegt, so
daB das Synchronsignal selbst gerade noch keine Austast-
spannung verursacht. Zum Gewinnen der Austastspannung
kann deshalb nur derjenige Teil eines Storimpulses dienen,
der oberhalb des Synchronpegels liegt. Stérungen bis zu
dieser Amplitude bleiben also voll wirksam. Wird die Kon-

zur Anode der Triode wurde statisch aufgenommen und in
Bild 3 dargestellt. Die 3-dB-Bandbreite betrigt 1 MHz bei
konstanter Eingangsspannung bzw. 1,2 MHz bei konstanter
Ausgangsspannung (iiber Bild 4 ermittelt).

In Bild 4 wurde die Ausgangsspannung U — U, in Abhén-
gigkeit von .der Eingangsspannung Ugen, aufgetragen (sta-
tische Messung). Die Spannung Ug g — U, gibt dann die GroBe
des Austastimpulses an, der an die Impulsabtrennstufe wei-
tergegeben wird (Uzo = Anodenspannung bei Generator-
spannung 0).

Tritt ein Stérimpuls auf, so ergibt sich eine Addition aus
dem Nutzsignal (Bildsignal) und dem Storsignal. In der Héhe
des Schwarzpegels hat das Bildsignal 75 % seiner Maximal-
amplitude, so daB hier schon eine geringe Stéramplitude aus-
reicht, um die Impulsabtrennung zu stéren (Bild 5). Fillt der
Storimpuls in einen helleren oder gar weiBen Bildteil, so
ergibt sich eine Stérung der Impulsabtrennung nur mit einem
entsprechend gréBeren Stoérsignal.

trasteinstellung gedndert, sollte fiir eine optimale Storaus- PCF 80 ECH84
tastung bei kleinem Kontrast auch der Schwellwert verdndert - Us = 200
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Bild 1. Gesendetes Fernseh-Frequenzspektrum nF
Die frequenzabhdngige Selektierung ) )
Eingang
Die Amplitude des Frequenzspektrums der Impulsfolge BAS-Sigaal

eines Storsignals ist innerhalb des 5 MHz breiten Fernseh-
bandes nahezu konstant. Das Signal eines Fernsehsenders hat
dagegen ein vom Bildinhalt abhiingiges Spektrum, das im
wesentlichen aus einem starken Bildtrdger und nach héheren
Frequenzen hin abfallenden Seitenbdndern besteht (Bild 1).
Werden nur die Frequenzen, die in einem Abstand von z. B.
4 MHz vom Tréger liegen, selektiv ausgekoppelt, dann wer-
den bei unverminderter Storimpulsamplitude der Synchron-
und Bildsignalanteil stark unterdriict. Durch eine Verstérker-
rohre kann die Stéraustastschaltung sehr empfindlich gemacht
werden. Um das verbleibende, differenzierte Synchronsignal
geringer Amplitude zu beseitigen, wird ein kleiner Gitter-
strom am Austastgitter der Heptode eingestellt. Diese Einstel-
lung ist aber im Gegensatz zu der Einstellung des Schwell-
wertes fiir die amplitudenabhingige Selektierung nicht
kritisch.

Im folgenden werden die Eigenschaften der Stéraustast-
schaltungen ndher untersucht:

1 Frequenzabhiingige, selektive Auskopplung und Verwen-
dung eines Anodengleichrichters zum Gewinnen
des Austastimpulses

In der Schaltung nach Bild 2 wird, wenn ein Hf-Storsignal
eintrifft, der Anodenstrom der Triode der Réhre PCF 80 ver-
groBert; dies hat einen negativen Austastimpuls zur Folge.
Restliche Hf-Spannungen werden von der Anode iiber einen
Kondensator von 100 pF nach Masse abgeleitet. Die Gesamt-
durchlaBkurve dieser Anodengleichrichter-Schaltung ein-
schlieBlich des 10-kQ-Kopplungswiderstandes am Eingang bis
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Bild 2. Frequenzabhingige selektive Stéraustastschaltung mit
Anodengleichrichter
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Up-Ua ~~
( ;J / /\\
4“0 Bild 3. Gesamtdurchlakuroe
der Stéraustastschaltung mit
Anodengleichrichter nach Bild 2;
/ \ Ugen = 8 Vell = konst.,
30 U = + 10,8 V = konst.,
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Bild 4. Die gewonnene Aus- /
tastspannung (U, —U,) in /
Abhdngigkeit pon der Stér- 30 /|
signalamplitude (Ug,,) am //
Eingang der Austastschal- 7
tung nach Bild 2;
fGen = 354 MHz 20
Ug = + 10,8 V konst. U?;ggl?: 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Up =220V ' — Usen [Vert]
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BAS-Signal mit Stir-
impulsen am Gitter 3
| der Impulsabtrennstufe

Bild 5, Stérimpulsamplitude ftir
eine gerade einsetzende Sto-
rung der Impulsabtrennung

Die folgenden Untersuchungen wurden fiir den ungiin-
stigsten Fall, wenn sich das Stérsignal zu einem ,schwarzen*
Bildsignal addiert, durchgefiihrt. Weil sich das Bildsignal und
das Stdrsignal nicht linear addieren, ergibt sich eine auBer-
dem vom Stér-/Bildsignalyerhiltnis abhingige Abhebung des
Stérimpulses vom Schwarzpegel. Um diese Zusammenhédnge
zu zeigen, wurde die der Storsignalamplitude entsprechende
Austastsignalamplitude in Abhéngigkeit von der GroBe der
Abhebung des Stérimpulses vom Schwarzwert in Bild 6 auf-
gezeichnet. Man erkennt, daB fiir eine konstante Abhebung
des Storimpulses von z. B. 5V iiber dem Schwarzwert bei
einem Bildsignal von 50 V (BAS) ein viel groBeres, dem Aus-
tastsignal entsprechendes Storsignal erforderlich ist als bei
einem Bildsignal von nur 10 V (BAS).

Fiir eine Stérung der Impulsabtrennung ist (entsprechend
Bild 5) die GréBe der Abhebung des Storimpulses iiber dem
Schwarzwert maBgebend. Deshalb sind in Bild 6 die Werte
gekennzeichnet, bei welchen die Impulsabtrennstufe ohne
Stéraustastung auf den Stérimpuls gerade anspricht (Punkt b).
Dann ist die Abhebung des Stérimpulses vom Schwarzpegel
um 1,3 V geringer als der Spitzenwert der Synchronimpulse.
Dieser Ansprechpegel ist natiirlich von der jeweils verwen-
deten Impulsabtrennstufe abhingig. Im Punkt a ist die Ab-
hebung des Stérimpulses gleich der GréB8e des Synchron-
impulses. Die Mindestamplitude des Austastimpulses fiir

010 75 100% eine vollige Austastung betrigt etwa —1,4 V fiir die Impuls-
Weilgwerf Schnlrarzwerf abtrennstufe in Bild 2 und ist in Bild 6 durch Punkt ¢ gekenn-
zeichnet.
— Man kann nun entnehmen, daB die Ansprechempfindlich-
Ugustast & 7 keit des Storinverters auf Storimpulse fiir eine Kontrastein-
(Yss] 7 “‘15"‘5 Bild 6. Abhdngigkeit der  stellung von 10 V (BAS) schon nahezu ausreichend ist (bei
t A /]| Austastimpuls-Amplitude 10 V BAS-Signal ergibt Punkt b eine Austastspannung von
60 [ 7, °°"St%i;m$£2::":ogm des 1V und fiir eine véllige Austastung sind entsprechend Punkt c
50 /, /l/ Schmarzmert bei verschie- 1,4 V erforderlich). Mit 20 V und mit 50 V BAS-Signal wird
<17 7 dener  Kontrasteinstel-  die Ansprechempfindlichkeit sehr viel gréBer als erforderlich.
4 %\‘@ 7 lung in Bild 2; a) Ugy, = Fiir eine ungestorte Synchronisierung des Fernsehempfin-
30 / v/ Usynchr.; b]  Mindest- gers soll das Synchronsignal und besonders der Vertikal-
A/ Stérimpulsabhebung fiir v qe o
71 7 7 eine Storung der Impuls- Impuls méglichst vollkommen iibertragen werden. Deshalb
2 / /“\‘%P“ abtrennung ohne Stéraus- muB man also verhindern, daB Storsignale, deren Amplituden
0 -}IL:'/ \L :g:::"g;;n‘i)nM"f’:ﬁeSgsﬁfs; so klein sind, daB sie von der Impulsabtrennstufe noch nicht
g W T P Austgsmns & erfaBt werden, bereits einen Austastimpuls im Stérinverter
I 0)y 10 20 30 erzeugen. In einem solchen Fall wire dann, besonders wenn
—* Usbhebg. (¥ss) der Vertikal-Impuls ausgetastet wird,
die Synchronisierung mit Storaustastung
PCF 80 ECHB4 schlechter also ohne diese. Man sollte
Up=200v deshalb die Ansprech-Empfindlichkeit
des Storinverters kontrastabhédngig
15482 M2 E]’Zﬂk“ 15k machen. Dies kann z. B. dadurch ge-
220pF q] schehen, daB man fiir den Stérinverter
CKabel = 24pF H N QL 147nF Syncf;'.r anstelle einer Triode eine Pentode ver-
vonder i 8 Signai-  wendet und deren Schirmgitterspannung
gg:":zf"_':'-_-_—{_" Ausgang  mit der Kontrasteinstellung verdndert.
Réshre (EF80) Soll eine Triode zum Gewinnen der
Storaustast-Impulse verwendet werden
(Bild 2), dann kann man die Katoden-
1.5nF 10kS2 spannung in der Weise von der Kon-
470k2 trasteinstellung abhédngig machen, daB
bei groBer eingestelltem Kontrast die
Katode positiver wird. Dadurch 148t sich
+ 100V Eingang der Schwellwert, bei dem der Anoden-
Bild 7. Frequenzabhdngige selektive Stor- BAS-Signal gleichrichter anspricht, vergré8ern (C-Be-
austastschaltung mit Gittergleichrichter trieb). Die Dimensionierung ist von der
Art der Kontrastregelung abhingig und
gcgg/’r( M“‘:Z soll hier nicht behandelt werden.
Ug 90 — v] - .
gegen Masse [~ P 2 Frequenzabhiingige, selektive
v] AN V4 f 60 ~ Auskopplung bei Verwendung eines
f 80 ] — Gittergleichrichters zur Gewinnung
des Austastimpulses
34 35 36 37 o1 2 3 4 5 6 7 Bei nicht vorhandenem Stérsignal ist in

— f[MHz]
Bild 8. GesamtdurchlaBkurve der Stéraus-

tastschaltung mit Gittergleichrichter nach
Bild 7; Ug,, = 4 Vert konst.
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Bild 9. Die gemwonnene Austastspannung

(Ug) in Abhdngigkeit pon der Stérsignal-

amplitude (Ug,,) am Eingang der Aus-

tastschaltung mit Gittergleichrichter nach
Bild 7; fge, = 35.4 MHz

— Ugen. [Verf) der Schaltung nach Bild 7 die Gitterspan-
nung gegen Katode nahezu Null, und es
flieBt der maximale Anodenstrom. Trifft
ein Storimpuls ein, 1ddt sich der Gitter-
kondensator C¢ etwa auf den Spitzenwert

auf, der Mittelwert der Gitterspannung
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Zunddhst folgt der Schluf der 2. Stunds:

Bei Frequenzmodulation findet keine Amplitudenmodu-
lation statt, und soweit sie doch auftritt, wird sie im Emp-
fdnger so weit wie moglich unterdriidt. Wie gesagt, wird hier
die Frequenz der Tridgerwelle erhéht und erniedrigt (Bild 2.5).
Weil jede einzelne Schwingung der Modulationsfrequenz die
Trédgerfrequenz sowohl erhéht als auch herabsetzt, wird diese
Frequenzédnderung desto héufiger durchlaufen, je hoher die
Modulationsfrequenz (also die Schwingungszahl je Zeitein-
heit) ist. Die Tonhéhe ergibt also die Hdufigkeit der Fre-
quenzdnderung je Zeiteinheit, wihrend ihr bei AM die
Hdufigkeit der Amplitudendnderung entspricht. Wie groB
aber bei FM der jeweils durchlaufene Frequenzbereich, also
der Umfang der Frequenzinderung (sowohl in positiver als
auch in negativer Richtung) wird, bestimmt die jeweilige
Amplitude der Modulationsfrequenz. Diese ist natiirlich
wieder direkt proportional (= verhéltnisgleich) der .Laut-
stirke (bei AM bestimmt sie genauso die Modulationstiefe,
die Amplitude der Modulation). Diese GréBe der Frequenz-
dnderung (gewissermaBen ihre Ausdehnung) nennt man den
Frequenzhub und das Verhiltnis dieses Frequenzhubes zur
héchsten Modulationsfrequenz den Modulationsindex. Je
héher der Modulationsindex, desto breitbandiger wird die
Sendung. Nachdem man festgestellt hatte, daB sich durch
Breitbandmodulation eine sehr weitgehende Storbefreiung
erzielen lieB, legte man bei uns den Frequenzhub auf
t+ 75 kHz fest. Wenn man eine hichste Modulationsfrequenz
von 15 kHz annimmt, so ergibt sich dabei ein

Modulationsindex m = 75 :15 = 5.

Genauso wie fir AM- und FM-Modulation am Sender
natiirlich ganz verschiedene Einrichtungen vorhanden sein
miissen, braucht man fiir die Demodulation im Empfinger
jeweils andere Vorrichtungen. Die Besonderheiten der FM-
Demodulation werden wir in der 32. Stunde nach Betrachtung
der sonstigen Eigenheiten dieses Wellenbereiches besprechen.

Bei Amplitudenmodulation (AM) fiihrt man die modulierte
Welle einem Gleidhrichter zu, einem Organ also, das nur in
einer Richtung Strom flieBen 14Bt, in der anderen aber sperrt.
Was aus solchem Gleichrichter herauskommt, wenn man ihm
eine nach Bild 2.3 modulierte Hf-Welle zufiihrt, sieht etwa so
aus, wie Bild 2.7 es darstellt. In Wirklichkeit entfallen auf
eine Nf-Schwingung Hunderte bis Tausende von Hf-Halb-
wellen, und die Nf-Kurve hat, wenn nicht gerade ein einziger
reiner Ton aufmoduliert wird, auch immer eine sehr ver-
wickelte Form. Es handelt sich also um eine sehr groBe Zahl
von ,gleichgerichteten StromstoBen.

Fithren wir diese StromstéBe einem Kopfhérer zu, so wird
seine Membran jeweils verschieden stark angezogen, und
dadurch entstehen wieder die Téne, mit welchen moduliert
worden war. Als Gleichrichter verwenden wir einen Kristall-
detektor oder eine Germaniumdiode (Bilder 1.4 und 1.5), aber
auch eine Réhrendiode wire verwendbar. Das Ganze ergibe
den allereinfachsten Empfinger nach Bild 1.8.

Um ihn noch zu vervollkommnen, werden wir parallel zum
Kopfhorer einen Kondensator anbringen, dessen Kapazitit
(2...5 nF) so gewdhlt wird, daB er fiir die Hochfrequenz einen
kleinen, fiir die Niederfrequenz aber einen so hohen Wider-
stand darstellt, daB diese zum allergréBten Teil iiber den
Kopfhorer flieBen muB. Wir wissen, daB der Kondensator
durch die einseitigen StromstiBe aufgeladen wird. Gleich-
zeitig wird er aber iiber den parallel liegenden Kopfhérer
wieder entladen. Durch den Kondensator werden also die ein-

Bild 2.8. Empfénger nach Bild 1.8,
veroollstindigt durch einen Par-
allelkondensator zum Hérer

Bild 2.9. Empfinger mie in Bild
2.8, aber Detektor und Hérer
in Reihe

Bild 2.8 Bild 2.9

1|
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3. STUNDE

zelnen StromstiBe beseitigt, es entsteht an ihm eine wech-
selnd hohe Gleichspannung oder, wie man auch sagen kann,
eine mit einer Wechselspannung iiberlagerte Gleichspannung.
Die iiberlagerte Wedhselspannung aber entspricht der ur-
spriinglichen Modulationsspannung und setzt die Membran
in Bewegung. In Bild 2.8 ist der so ergdnzte Empfanger dar-
gestellt.

In den Bildern 1.8 und 2.8 liegt der Kopfhorer parallel zum
Gleichrichter. Noch bekannter ist die in Bild 2.9 gezeichnete
Anordnung, ndmlich Gleichrichter und Kopfhorer in Reihe.
Die erzielte Wirkung ist anndhernd gleich.

Auch einen FM-Sender kénnte man grundséitzlich mit einem
derartigen Empfénger horen. Das Ergebnis wiirde aber wahr-
scheinlich weniger gut ausfallen. Wahrend man die Ampli-
tudenmodulation, auch bei gr6B8eren Empfingern, mit einem
Gleichrichter demoduliert, tut man das bei Frequenzmodu-
lation wesentlich seltener. Hier benutzt man vielmehr meist
zwei Gleichrichter, die in besonderen Schaltungen zusammen-
arbeiten, um die Vorteile der Frequenzmodulation wirklich
auszunutzen.

Aber auch bei Amplitudenmodulation sind noch weitere
Einrichtungen notwendig, um ein gutes Ergebnis zu erzielen.

Nachstehend bringen wir den ersten Teil der 3. Stunde:

3. STUNDE
Abstimmung und Abgleich des Empféingers

Die Radiowellen breiten sich, ebenso wie die artgleichen
Lichtstrahlen, von der Sendeantenne her kugelférmig nach
allen Seiten aus (soweit nicht, wie neuerdings vielfach iiblich,
entsprechend einem Scheinwerfer bestimmte Strahlrichtun-
gen durch besondere MaBnahmen bevorzugt werden). In
jedem Fall nimmt ihre Stirke mit dem Quadrat der Entfer-
nung ab. Bild 8.1 versucht das anschaulich zu machen. In ihm

Bild 3.1. Abnahme der ausgestrahiten Energie mit dem Quadrat
der Entfernung

sind einzelne Wellenstrahlen gezeichnet, die zwei hinterein-
ander angebrachte parallele und gleich groBe Flichen durd-
dringen. Die zweite befindet sich doppelt so weit vom Strah-
lungspunkt wie die erste. Man sieht, daB die lang gestrichel-
ten Strahlen, die bei der ersten Fldche vier Flicheneinheiten
einschliefen, auf der zweiten Fliche bereits 168 Fldchenein-
heiten umschlieBen. Auf jede der Flicheneinheiten entfillt
also in der doppelten Entfernung nur noch ein Viertel der
Energie, in der dreifachen Entfernung wire es nur noch s, in
der vierfachen !/1s usw. Diese sehr schnelle Abnahme der im
Raum schwingenden Energie hat zur Folge, daB ein brauch-
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