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Ein Schritt in die Perspektive

Die Entwicklung eines dem neuesten inter-
nationalen wissenschaftlich-technischer
Stend entsprechenden Farbfernsehempfingers
bildet das Kemstiick des Konsumgiiterpro-
gramnmes der VVE R-F-T Rundfunk und Fern-
gsehen zum 20. Jahrestag der Deutschen
Demokratischen Republik,.

Seine rechtzeitige Uberfiihrung in die
Produktlon.des VER Fernsehgerdtewerke
Stafifurt sowie der Aufbau eines der neuen
und hheren Empfangsqgualitét des Farb-
fernsehens voll gerecht werdenden Infor-
mations~, Vertrisbs— und Wertungsservice
waren Hauptschwerpunkte in der Wettbewerbs—~
und Neuererzielstellung der 13.000 Mitar-
beiter des Industriezweiges zum 7. Oktober.

Bo ist der Farbfermsehempfénger R~F-T

COLOR 20 einerseits das Brgebnis einer
planméBigen, zielgerichteten und dynamischen
Erzeugnispolitik, wie andererseits Resul-
tet echter soziaiistischer Gemeinschafts—
arbeit aller daran beteiligten Kollektive,
Institutionen und Betriebe des Industrie-
zwelges,

Der im VEB Femsehgerdtewerke Staffurt
gefertigte Farbfernsehempfénger wurde im



Zentrallaboratorium filr Rundfunk- und
Fernsehenpfangstechnik, Dresden, ent-
wickelt und repréisentiert ein hohes
wissenschaftlioh~technisches Niveau, das
die Qualitdt der geleisteten Entwick-
lungsarbeit unterstreicht. Von besonderer
Bedeutung war die enge Zussmmenerbeit mit
entsprechanden Institutionen in der
Bowjetunion,

Das neue Gerdt stellt jedoch in keinem
Falle des Ende einer Entwicklung dar, son-
dern ist vielmehr als Ausgangsbasis fir
den weiteren wissenschaftlich-technischen
Fortschritt im dritten Jahrzehnt der Eon-
sumgliterelektronik der DDR zu betrachten
und zu bewerten.

An 12, August 1969 wurde anléSlich einer
Pressekonferenz im 8tudio VI des Deutschen
Pernsehfunks der Ferbfernsehempfiénger
R-F-T COLOR 20 zum ersten Male der Uffent-
lichkeit vorgestellt.

Der Schritt in die Perspektive, in eine
neue Dimension des modernsten Massen-
kommunikationsmittels unserer Gegenwart
ist damit getan. Br wird fortgesetzt
werden und weitere neue Ergebnisse zei-
tigen, fiir deren Brreichung jetzt bereits
die Grundlagen geschaffen worden sind.

Die vorliegende - als Manuskript gedruckte -
8chrift soll informativ eine Einfiihrung
in die Farbfernsehtechnik unter Betonung
des in der DDR angewandten Farbfernseh-
systems SECAM III b und einen Oberblick
iber die besonderen Probleme bei der Bnt-
wicklung eines Farbfermsehempfiéngers
epnhand des im ZRF entwickelten Farbfern-
sehempféngers R-F-T COLOR 20 geben, Sie
gliedert sich damit in die Reihe der vom
ZRF hersusgegebenen Sonderhefte ein,



1. Die prinzipiellen Grundlagen des Parbfernsehens

Das Bchwarzweif~Fernsehen beschrinkt sich auf die Wiedergabe der Helligkeit
des zu lbertragenden Bildes., Damit wird nur ein Teil der visuwellem Informa~
tion vermittelt, demm ein beleuchtetes Objekt reflektiert an jedem Punkty
eine Strahlung, die ein kontinuierliches Spektrum fiberstreicht, das die Art
und Weise der Farbempfindung bestimmt, Zur naturgetreuen Wiedergabe eines
Bildes ist deshalb neben der Wiedergabe der Helligkeit auch die Farbinforms-
tion von Bedeutung, Mit Hilfe des Farbfernsehens ist eine derartige wirklich-
keitsnshe Parbwiedergabe mdglich,

Des Farbfernsehen beruht auf der Dreifarbentheorie, nach der ein beliebig
farbiges Bild in EKomponenten bestimmter Grundfarben zerlegbar ist. Unter den
Bedingungen der additiven FParbmischung lessen sich alle Farben aus drei Pri-
mérfarben erzeugen, Wie Rild 1 im Prinzip zeigt, ergsben sich je nach Wahl
der Primdrfarben die verschiedenen Mischfarben,

Beim Farbfernsehen werden die farbigen Rilder zunfchst in drei Farbauszige
zerlegt, die roten, grinem und blauen Farbanteile, Praktisch exfolgt die Zer-
legung des Farbbildes durch Filter bzw, halbdurchlissige Spiegel, die sich
im optischen S8trahlengang des vorliegendem Rildabtasters befindemn. Zur Be~
schreibung einer Farbe sind “rei Rigenschaften von wesemtlicher Bedeutung:
Farbton, Farbsi@ttigung und Helligkeit. Der Farbton kenmseichmet die Eigen—
schaft eines Gegenstandes z, Be. rot oder bléu zu sein. Die Farbsattigung
gibt den Grad des WelBanteiles in einer Farbe an, Bin Beispiel fiir abnehmende
Sittigung ist der Ubergang von gesittigtem Rot auf immer blasseres Rosz, das
schlieBlich in WeiB fibergeht. Spektralfarben haben eine maximale Farbsidttigunge
Die Helligkeit ist der Mittelwert der Bildschirmleuchtdichte, der sich bei~-
spielsweise bel der Diaprojektion aus der Lichtstdrke der verwendetem Projek~
tionslampe ergeben kann,



Die Riickgewinnung des in die
drei Farbausziige (Primirfar-
ben) Rot, Grin und Hau zer-
legten BRildes erfolgt durch
eine additive Mischung. Die
Uberlagerung dreier einfar-
biger Bilder, die den drei

e

einer Codiereinrichtung zur
Ubertragung geeignet umge-
formt, durchlaufen die Uber-
tragungsstrecke und werden
im Decoder in die drei Farb~
signale zurickverwandelt,
Die Dreifarbenbildrdnre lie- Bild 1 Mischung von Primiirfarben

fert eine Uberlagerung der

Bilder aus den dreil Farbsig-

nalen. Der Unterschied zwischen den verschiedenen existierenden Farbfernseh~
systemen besteht im wesentlichen in der Art der Codierung und Decodierunge
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PFir alle Farbfernsehsysteme besteht die Forderung nach Kompatibilitét mit
den bereits bestehenden SchwarzweiB-Pernsehsystemen, Das heiBt, eine Farb-
fernseh~Sendung muf als SohwarzweiB-Sendung von SchwariweiB-Fernsehempfingern
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und eine SchwarzweiB-Sendung als solche von Ferbfernsehempfingern wiederge-
geben werden konnenes Dabei wird ein méglichst geringer Qualitétsverlust ge-~
wiinscht. Die erforderliche EKompatibilitédt bestimmt bei der Farbfernsehiiber—
tregung die Grenzen fiir die Parameter des verwendeten Farbfernsehsystemse
Der Farbcoder muB also auch ein Videosignal liefern, das zur Wiedergabe
durch Schwarzweil-Fernsehempfinger geeignet ist. Entsprechend der Farben-
lehre werden dazu Anteile des roten, grinen und blauen Farbsignals zu einem
Leuchtdichtesignal 3! zusammengefalBt, das genau dem BchwarzweiB-Videosignal
entspricht:

By = 0,3 By + 0,59 B + 0,11 Ey
Das Leuchtdichtesignal E! muf zusammen mit den zusdtzlichen Farbsignalen
innerhalb des Frequenzbandes, das urspringlich fir das S8chwarzweiB-Fernseh~
system vorgesehen wurde, Platz haben, Bs besteht also zwischen dem Leucht-
dichtesignal und den drei Farbsignalen ein fester Zusammenhanges Da das
Leuchtdichtesignal mit Riicksicht auf den BchwarzweiS-Empfang unbedingt
ausgestrahlt werden muf, brauchen nur noch zwei Farbinformationen gesendet
zu werden. Bs hat sich als vorteilhaft erwiesen, nicht die Farbsignale
selbst, sondern sogenannte Farbdifferenzsignale zu verwendens Diese ergeben
sich aus der Differenz des jeweiligen Farbsignals und des Leuchtdichte-—
signals,

Bei einer Farbfermsehiibertragung werden demnach folgende Signale Ubertragen:

Leuchtdichtesignal By,
Farbdifferenzsignal If = Bp - x'! und
Parbdifferenzsignal Df = !'B - E'!

Die gestrichenen Groéfen schlieBen eine durch die nichtlineare Eennlinie der
Bildwiedergabershren notwendige Gammakorrektur auf der Senderseite ein,

Das Leuchtdichtesignal kann bei der Farbfernsehiibertragung wie beim Schwarz-
weif~Fernsehen behandelt werden. Ein Problem bildet die zusiitzliche Ubexr-
tragung von zwei Farbdifferenzsignalen. Untersuchungen haben ergeben, dai
das Auge gegeniiber Farbunterschieden weniger empfindlich ist als gegeniiber
Helligkeitsunterschieden, d. h., das Aufldsungsvermigen des Auges ist fiir
Farbunterschiede kleiner als fiir Helligkeitsunterschiede, Daraus 1&8% sich
schluBfolgern, daB die Farbdifferenzsignale nicht die gleiche Bandbreite
wie das Leuchtdichtesignal haben miissen, und man kann die Farbdifferensz—
signale mit einer geringeren Bandbreite als die des Leuchtdichtesignals
ibertragen, Die Einschrinkung der Bandbreite der Farbdifferenzsignsle er-
gibt eine verringerte Farbaufldsung in Zellenrichtung (horizontal ), wohin-
gegen die Farbaufldsung in vertiksler Richtung nicht begrenzt wird,

Das Spektrum eines Leuchtdichtesignals besteht aus diskreten Spektrallinien
im Abstand fz, um die sich jewells weitere Spektrellinien im Abstand ""B
gruppieren (Bild 3a)s Die GroBe der Bpektrellinien nimmt mit steigender
Frequenz ab, Die SBpektrellinien des Leuchtdichtesignals sind am oberen Ende
des Frequenzbandes kleiner als am unteren Ende. Um gegehseitige Storungen
des Leuchtdichtesignals und der Farbdifferenzsignale zu vermeiden, setzt man
die Farbdifferenzsignale in den Frequenzbereich um, in dem die Spektrallinien
des Leuchtdichtesignals am niedrigsten sind, de he in den oberen Teil des
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Frequenzbandes (Bild 3b). a)
Diese Frequenzumsetzung wird u ‘}
durch die Modulation des
Farbdifferenzsignals auf
einen Hilfstrédger vorgenom-
men,
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schiedenen Farbfernsehsystemen gefiihrt., Erfolgt die Ubertregung der beiden
Farbdifferenzsignale wihrend einer Zeilendsuer gleichzeitig, so spricht man
von einer simultanen Ubertragung. Am Bmnpfinger stehen gleichzeitig beide
Farbdifferenzsignale zur Verfiigung. Da die Farbaufldsung in Zeilenrichtung
eine Einschrinkung (Bandbreite der Farbdifferenzsignale) erfdhrt, ist es
ebenso gerechtfertigt, eine Einschridnkung in vertikaler Richtung vorzuse-
hen, Das bedeutet, dal man pre Zeile nur eins von zwei Farbdifferenzsignalen
Ubertrdgt, Die Ubertragung der Farbdifferenzsignale erfolgt in aufeinander—
folgenden Zeilen jedes Haibbildes abwechselnd, so daB einmal das eine und
szum anderen das andere Farbdifferenzsignal am Empfidnger zur Verfiigung
steht. Hier spricht man von einer sequentiellen Ubertregung.

Nachdem zwischen simultaner und sequentieller Ubertragung der Farbdifferenz-
signale wihrend einer Zeilendauer unterschieden wurde, sollen jetzt kurz
einige der moglichen Ubertragungsformen ihrem Prinzip nach aufgefihrt
werden:

NTSC-Farbfernsehsystem (National Television System Committee)
Obertragung der Farbdifferenzsignsle simulten, Einschrinkung der Farbaufld-
sung nur in Zeilenrichtung.

-~
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Beide Ferbdifferenzsignale werden einem Hilfstréger in (uadratur aufmedu-
liert (Brgebnis: Amplituden- und Phassenmodulation).

PAL-Parbfernsehsystem (Phase Alternation Line)

Ubertragung der Farbdifferenzsignale simultan, Einschrinkung der Farbaufld-
sung nur in Zeilenrichtung.
Beide Farbdifferenzsignale werden einem Hilfstriger in Quadrstur aufmodu-
liert, wobei ein Farbdifferenzsignal zeilenweise einen Phasenwechsel von
180° erfihrt.

SECAM-Farbfernsehsystem (Séquentiel couleur & mémoire)

Ubertragung der Farbdifferenzsignale sequentiell, Einschrénkung der Farb-
auflosung in horizontaler und vertiksler Richtunge

Die Parbdifferenzsignale werden nacheinander (sequentiell) mit Hilfe der
Frequenzmodulation fibertragen.

2. Iss SECAN-Parbfernsehsystem

Das im Jahre 1953 in den USA endgilltig verabschiedete NTSC-System ist be-
ziiglich der Ubertragung der Farbsignale recht stdrungsanfillig - eine Ei-
genschaft, die verschiedene andere Vorschlige fiir die Ferbfernsehibertra-
gung hervorgebracht hat. Fine derartige Alternativlosung zur besseren Farb-
iibertragung stellt das SECAM-Farbfernsehsystem dar. Das SECAM-Farbfernseh-
system ist ein Sequenzsystem, bei dem die beiden Farbdifferenzsignsle mit
Zeilensequenz atwechselnd hintereinander {ibertragen werden. Hier macht men
von der Tatsache @ebrauch, daB sich die Bildinhalte in aufeinanderfolgenden
Zeilen nur wenig #indern, so daf man die neben der Leuchtdichte iibertragenen
Zusatzinformationen fiir die Parbe auch in zwel Zeilen nacheinsnder libertra-
gen kann, Auf diese Welse wird der Farbhilfstridger zeilenweise wechselnd
einmal mit dem FParbdifferenzsignal Dé und dann mit dem Parbdifferenzsignal
D'B moduliert, Da der FParbhilfstriger Jeweils nur mit einem Farbdifferenz-
signal moduliert zu werden braucht, kann man die stdrungsunempfindlichers
Prequenzmodulation zur Ubertregung der Farbdifferenzsignale anwenden, Der
Eauptvorteil des SECAM-Farbfernmsehsystems besteht darin, da8 sich die auf
den Ubertregungswege mbglichen Phasenfehler nicht als Farbfehler auswirken
konnen, AuBerdem ergeben sich gegeniiber anderen Systemen ein einfacherer
Aufbau des Farbfernsehempfingers und Vorteile bel der Bandaufzeichnung.

In Rild 4 ist das vereinfachte Prinzip der zeilensequenten Ubertragung der
beiden Farbdifferenzsignele dargestellt. Benderseitig stehen die drei Farb-
signale sus den drei Primidrfarben zur Verfiigung, sus denen in einer Mstrix-
schaltung das Leuchtdichtesignal Y und die zwei Farbdifferenzsignale (R - T)
und (B - Y) gebildet werden., Rine Codierstufe sorgt durch eine Umschaltung
@afir, dsf zu jeweils einer Zeile immer nur ein Farbdifferenzsignal dem Fre-
guenzmodulator des Senders zugefiihrt wirde. Zur Veranschaulichung wollen wir
eine beliebige Zeile n betrachten, Als Farbdifferenzsignal ist nur (R - Y)
vorhanden, In der folgenden (Zeilensprung~) Zeile n + 1 steht neben dem
T-Leuchtdichtesignal nur das Farbdifferenzsignal (B - Y) zur Verfiigung. In
der nichsten Zeile ist sls Farbdifferenzsignal nur (R - Y) vorhanden. Der je~
weils =it dem zeilenweise vorhandenen Farbdifferenzsignal frequenzmodu-
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Bild 4 Prinzip einer zeilensequenten Ubertragung der
Farbdifferencsighale

lierte Farbtriger wird mit dem Leuchtdichtesignal zusammengefiihrt und dem
Sender zugeleitet.

Auf der Empfingerseite befindet sich ein Decoder mit einer Laufzeitleitung.
Die Verzbgerungszeit in der Leufzeitleitung betrdgt 64 us; es kann also
immer ein Signal fiir die Dauer einer Zeile gespeichert werden. Fiir die Zei-
le n werden direkt vom Sender das Leuchtdichtesignal Y und das Farbdiffe-
renzsignal (R - Y) geliefert. Der Decoder stellt zur weiteren Signslverar-
beltung jedes Farbdifferenzsignal einmal direkt zur Verfiigung und legt es
zum anderen gleichzeitig an die Laufzeitleitung an, Auf diese Weise sind
zur Zeit der Zeile n neben dem direkt iibertragenen Farbdifferenzsignal

(R - Y) auch noch das von der Laufzeitleitung bereitgestellte Farbdifferenz-
signal (B - ¥) der vorhergehenden Zeile vorhanden. Wéhrend in der Bildrdhre
die Zeile n geschrieben wird, speichert die Laufzeitleitung das (R - Y)-
Signal und stellt es noch einmal fiir die folgende Zeile n + 1 bereit. Diese
Zeile erhdlt das (B - Y)-SBignal direkt vom Sender, wihrend das (R - Y)-Bi-
gnal von der Laufzeitleitung kommt, Somit stehen fir jede Zeile zwei Farb-
differenzsignale und ein Leuchtdichtesignal zur Verfigung. Das in der Lasuf-
zeitleitung gespeicherte Parbdifferenzsignal liefert also immer die bei der
Codierung im Bender unterdriickte zweite Informstion iliber die Farbe.

Nachdem nun die zeilensequentielle Ubertregung der Farbdifferenzsignale beim
SECAM-System prinzipiell erlédutert wurde, sollen einige detailliertere An-
gaben iiber dieses System folgen. Die Angaben entsprechen den Spezifikationen
fiir das System SECAM III opt.

Des Leuchtdichtesignal wird wiederum aus den drei Primédrfarben gebildet und
hat folgende Zussmmensetzung:

Y=0,30R+ 0,56+ 0,1B
Die Gammakorrektur wird mit einem Wert fiir Gamme von 2,2 durchgefiihrt. Aus
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dem Leuchtdichtesignal und den Primérfarben werden die Farbdifferenzsignesle
wie folgt gebildet:

==1,9 (R~ ¥)
DB° 105 (B"!)
Die Koeffizienten fir die Parbdifferenzsignale wurden so gewihlt, damit ein
mbglichst groBSer Frequenzhub zu einer stdrungsfreien Signalilbertragung fithrt.
Entsprechend der verwendeten Frequenzmodulation des Farbtridgers duSern sich
die Amplituden der Parbdifferenzsignale in der GriéBe des Frequenzhubes. Ein
groflerer Frequenzhub filhrt zu einer stGérungsfreien Signaliibertregung und
liefert gleichzeitig einen geringen Hilfstrigeranteil.

Die Farbdifferenzsignale werden vor der Frequenzmodulation suf e&ine Band-
breite von ca. 1,5 MHz begrenzt. Damit men aber auch im oberen Frequenzbe-
reich noch einen ausreichenden Frequenzhub erhélt, mu8 - dhnlich wie beim
Fl~-Rundfunk - eine Hohenanhebung (Preemphasis) vorgenommen werden., Diese
Hohenanhebung dient zur Verbesserung der Frequenzmodulation.

Die Freguenz des SECAM-Farbtrigers ist nicht an die Liicken des sich um die
Zeilenfrequenz gruppierenden Leuchtdichtesignels gebunden, da eine frequenz-
modulierte Schwingung durch Amplitudenbegrenzung von einer auftretenden
Anplitudenmodulation befreit werden kann. Der Farbiriger wird starr mit der
Zeilenfregquenz verkoppelt, damit Stdrmuster nicht bewegt erscheinen. Er

ist daher ein geradzahliges Vielfaches der Zeilenfreguenz. Zur Modulation
der Farbdifferenzsignale werden zwel Farbtréger verwendet, Die eine Farb-
trigerfrequenz entspricht dem 282fachen der Zeilenfrequenz (4,40625 MHz)
und wird mit dem DR-Signal moduliert. Die andere Farbtrigerfrequenz ent-
spricht dem 272fachen der Zeilenfrequenz (4,25000 MHz) und erhdlt das
DB-Signal aufmoduliert. Bin Offset (Frequenzverschniebung zwischen dem Viel-
fachen der Zeilenfrequenz und der Farbtrigerfrequenz) existiert also nicht,
Unm eine ausreichende Storkompensation zu erreichen, werden die Farbtriger
zusdtzlich noch zeilenweise in der Fhese umgeschseltet, Diese relativ kompli-
ziert erscheinende Wechselwirkung der Parbtrégerfrequenzen mit den Farb-
differenzsipnalen hat den Zweck, die Kompatibilitidt des SECAM-Farbfernse-
hens mit dem SchwarzweiB-Fernsehen zu verbessern und dadurch die Beein=-
trichtigung des SchwarzweiB-Fernsehbildes durch die Ferbtriger zu ver-
ringern., Es stehen sich also in aufeinanderfolgenden Zeilen Stdrmuster
("Perlenschniire") mit einer unterschiedlichen Anzahl von "Perlen" gegen-
iiber, wobei einmal 10 mehr und dann wieder 10 weniger vorhsnden sind. Zu-
gdtzlich verindert diese Perlenstruktur noch ihre Polaritdt. Dieses recht
konplizierte Raster wiederholt sich nach 12 Halbbildern.

Weitere Probleme ergeben sich durch die im SECAM~Farbfernsehsystem verwen-
dete Frequenzmodulation, Im SchwarzwelBbild (Kompatibilitét) macht sich

das Vorhandensein der Farbtriger unangenehm bemerkber, Aus diesem Grunde
ist ein Moduletionsverfehren angebracht, des moglichst keinen Trégeranteil
ergibt. Beim SECAN-Farbfernsehsystem ist infolge der Frequenzmodulation eine
Prigerunterdriickung wie bei einer Amplitudenmodulation mit unterdricktem
Triger nicht moglich. Bei der Frequenzmodulation erreicht der Tréger gerade
im unmodulierten Zustand seine grifte Amplitude und erst mit zunehmendem
Hub wiichst die in den Seitenbindern iibertragene Energie. Dezraus ergibt sich,
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