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FG 70 S, der erste Farbgenerator

1945

mit Stereo-Ton aus
dem Hause GRUNDIG

Bild 1 Vorderansicht des FG 70 S
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Mit der Einfiihrung der Mehrkanalton-Ubertragung beim
Fernsehen stellt sich fir Industrie und Fachwerkstatten
die Frage nach geeigneten MeRmitteln. Durch eine
Neuentwicklung endstand ein fir die Zukunft konzipier-
tes Gerat, das die neuen Techniken Kabelfernsehen,
Zweiton- und Stereotoniibertragung voll abdeckt und
auch bei komplexeren MeRaufgaben einsetzbar ist
(Bild 1).

Die vielfaltigen Bedienungsmoglichkeiten, speziell bei
der Zweiton-Aufbereitung sind in dieser Preisklasse ein-
zigartig. Einsatzgebiete dieses Generators sind Service,
Priffeld und Entwicklung, wobei die Belange des Berei-
ches Video-Recorder besondere Berlicksichtigung fan-
den.

Der nachfolgende Beitrag beschreibt die Anwendungs-
mdglichkeiten sowie den elektrischen und mechani-
schen Aufbau des Video-Teils. Der Tonteil wird in der
nachsten Tl beschrieben.

Die wichtigsten Daten in Kiirze:

Videoteil:

@ Farbtragerverkopplung mit der Zeilenfrequenz ein-

schlieBlich 25-Hz-Offset
® Burstaustastung gemaR PAL-Norm mit Viererse-
quenz

@ Testbilder:
Gitter
Punktraster
Schachbrett
WeiRflache mit 100 %
Normfarbbalken nach EBU mit 100 % -Weil3-
balken
Chromatestbild mit Vektoren + BAy, = BAy,
(G-Y)=0, Unbuntvektoren +=BA, +BAy;
im unteren Bilddrittel Graureferenz
Rotflache, mittels Taster sind alle Farben des
Farbbalkens als Farbflaiche anwahlbar ein-
schlieBlich 100% Weils und ,Black Burst”
{(=Synchron + Burst)
Lineartreppe achtstufig von schwarz nach
weil}

Kreis einblendbar
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Multiburstsignal mit 100%-WeiRbalken als
Referenzsignal, Frequenzen: 0,5/1/2/3/
3,5/4.,8 MHz.
® Bewegtes Testbild zum Uberpriifen von Zeitlupe, Zeit-
raffer, schneller Vor- und Riicklauf bei Video-Recor-
dern
® Priifzeilen mit 100%-WeiR fir Pegelautomatiken
® Chroma abschaltbar, PAL abschaltbar
@ Video-Ausgang variabel bis U~ 2,4V an 75 Q; cali-
brierte Stellung mit Ug,=1V/75Q; Polaritdt um-
schaltbar
@75 Q-Ausgénge fir Farbtrdger und Triggersignale
(Bild und Zeile), AV-Ausgang
HF-Teil
@® Durchstimmbar von 30 MHz bis 900 MHz einschlie-
lich Sonderkanéle
® Speichermdglichkeit von je einem Kanal pro Bereich
(4 Speicher)
® Tontréger quarzstabil durch PLL, beide Trager getrennt
schaltbar
® Unterschiedliche Modulationsfrequenzen (500 Hz,
4 kHz) fir links und rechts, mit Taste vertauschbar
@® Preemphasis abschaltbar
® Ton extern modulierbar
® Ausgang fur Tontrager durch Abschalten des Bildtra-
gers
@ Kontinuierlicher Abschwécher

1. Videoteil

1.1 Anwendung

(Die vom FG 70 S abgegebenen Testbilder finden Sie auf
den Seiten 219/220)

Durch die Verkopplung der Zeilenfrequenz mit dem Farb-
trager eignet sich der Generator in besonderem MaRe als
Abgleich- und Reparaturmittel fir Videorecorder aller
Systeme. Das von ca. 30 MHz bis 900 MHz durchstimm-
bare HF-Teil, sowie die Méaglichkeit der Zweiton- bzw.
Stereotonausstrahlung machen diesen Generator zu ei-
nem universellen MeBRgerat in der Fernseh und Video-
technik, der die neuen Techniken Kabelfernsehen und
Mehrkanalton-Ubertragung voll abdeckt. Die Videosi-
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gnale durchlaufen im Videoverstarker einen TiefpaR, der
bei allen sprunghaften Ubergangen fiir eine Anstiegs-
bzw Abfallzeit von ca. 120 ns sorgt. Somit wird auch
beim FG 70 S eine Signalqualitat erzielt, wie sie in dieser
Preisklasse ungewdhnlich ist.

Die Burst-Austastung wahrend der Vertikalaustastung
entspricht der giiltigen PAL-Norm und weist die fir PAL
typische Vierersequenz auf. Somit ist dieser Generator
ebenso wie sein groBer Bruder VG 1000 (siehe Tl 6-'80,
Seite 344 ff) als Muttergenerator in Systemen, in denen
mehrere Quellen synchronisiert werden mussen, einsetz-
bar.

Speziell das Testbild ,Black-Burst”, das aus dem S-Si-
gnal und dem Burst, jedoch ohne Bildinhalt besteht, ei-
gnet sich als Synchronisiersignal, da andere Signale rela-
tiv einfach zumischbar sind. Dieses Signal erhélt man,
wenn man das Bildmuster Rotflache mit der Taste ,Farb-
wechsel"” solange weiterschaltet, bis schwarz erscheint.

Bild 2 zeigtdas Oszillogramm des Signals , Black-Burst”.

Bild 2 Oszillogramm
«~Black-Burst”

1.2 Bildmuster

1.21Gitter mit Kreis

Als Konvergenz- und Geometrietestbild eignet sich das
Gittertestbild, das aus 17 senkrechten und 12 waagrech-
ten Linien besteht. Die Anzahl der Linien ist so gewihit,
daf sich Quadrate ergeben.

Dieses Testbild dient zum Beurteilen der Geometrie, wo-
bei zusatzlich ein Kreisring einblendbar ist. Zum exakten
Beurteilen der Linearitat ist dieses Testbild unerlaRlich,
da das Auge besonders kritisch auf Verformungen der
Kreisform reagiert. Aus diesem Grunde ist der Kreis beim
FG 70 S besonders driftarm und temperaturstabil ausge-
fahrt. AuRBerdem laRt sich mit diesem Testbild die Zen-
trierung des Bildes auf dem Schirm beurteilen bzw. ein-
stellen. Die Kurvenform der senkrechten Gitterlinien hat
sin’- Form, so daR sich auch Puls-Sprung-Verhéltnisse
relativ rasch ermitteln lassen, da bei geeigneter Trigge-
rung die waagrechten Gitterlinien ebenfalls sichtbar sind.
Bild 3 zeigt das Oszillogramm des Gittertestbildes.

1.22Punktraster (Kreis einblendbar)

Abgeleitet aus dem Gitter ist das Punktraster, mit dem
sich Schéarfe und Konvergenz (iberpriifen bzw. einstellen
lassen. In dieses Testbild ist ebenfalls der Kreisring ein-
blendbar.

1.23Schachbrett (Kreis einblendbar)

Aus dem Gitter erhalt man durch abwechselndes Hellta-
sten jedes zweiten Gitterfeldes ein sogen. Schachbrett-
Testbild. Auf dieses Testbild reagieren besonders kritisch
Synchronisier- und Klemmstufen, da bei diesem Signal
am Zeilenende und -anfang Schwarz-WeiR-Spriinge
auftreten, die sich in senkrechter Richtung noch nach je-
der Gitterhéhe umkehren. Als Folge kénnen Schirmbilder
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Biid 3 Oszillogramm
~Gittertestbild”

scheinen, wie sie Bild 4 zeigt.

R

Bild 4 Magliche Schirmbilder beischlechten Klemm- und Synchronabtrenn-
schaitungen

Da das Schachbrett eine Wiederholfrequenz von
1566 kHz und auRerdem eine Anstiegs- und Abfallzeit von
120 ns aufweist, eignet sich dieses Signal als MeR-Signal
zum Beurteilen von Videoverstarkern nach der Recht-
eckmethode, da es praktisch keine Uberschwinger auf-
weist.

Bild 5 zeigt das Oszillogramm des Schachbrett-Signa-
les.

Bild 5 Oszillogramm
»~Schachbrettmuster”

124 WeiRflache 100%

Zum Einstellen der Farbreinheit und zum Messen des
Storabstandes eignet sich das WeiR-Signal, wobei der
FG 70 S einen Eigenstorabstand von > 60 dB unbewer-
tet und ca. 80 dB bewertet aufweist. Dieser groRe Eigen-
storabstand zeigt deutlich, daR der FG 70 S nicht nur als
Service-MeRgerat, sondern auch in Entwicklung und
Produktion, sowie in Studios einsetzbar ist. Will man den
Stérabstand nicht bei 100 %-Weil, sondern bei anderen
Aussteuerpegeln messen, so kann man dazu die Farbfla-
chen beniitzen, indem man Chroma abschaltet und mit
der Fortschalttaste ,Farbwechsel” samtliche Grauwerte
des Farbbalkens von O bis 100 % erhilt.
1.25Farbbalken nach EBU

Der Farbbalken des FG 70 S entspricht dem EBU-Farb-
balken (European-Broadcasting-Union) mit einem
WeiRbalken von 100 % und auf 75 % reduzierten Farb-
wert-Signalen (100/0/75/0). Mit diesem Testbild lassen
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sich Farbkontrast und Helligkeit einstellen. Auch sieht
man anhand dieses Testbildes sofort, ob der PAL-Schal-
ter richtig arbeitet und ob die Differenz-Signale bzw. alle
drei Grundfarben bis hin zur Bildrohre vorhanden sind.
Farbrauschen in Video-Recordern 1aRt sich anhand die-
ses Testbildes ebenfalls beurteilen.

1.26 Farbflachen

Drickt man die Taste ,Rot”, so erscheint als Farbflache
uber den gesamten Bildschirm Rot, mit der sich Farbrau-
schen und Storspannungen des Farbkanales bei Video-
Recordern aller Systeme messen lassen. Kombiniert mit
dieser Taste ist die Fortschalttaste ,Farbwechsel”. Mit
dieser lassen sich alle im Farbbalken-Testbild enthalte-
nen Farben als Flache darstellen, wobei auch das Signal
.Black-Burst” erzeugt werden kann. Wie bereits unter 1.1
erlautert, eignet sich dieses Signal sehr gut als Synchro-
nisier-Signal.

1.2.7 Demodulatortestbild

Mit diesem Testbild 148t sich auf einen Blick beurteilen,
ob die bei PAL typischen Schaltungsteile, wie Verzdge-
rungsleitung, (R—Y) - und (B—Y) -Demodulator sowie die
(G—Y) -Matrix richtig abgeglichen sind.

Da die beiden Unbuntvektoren =BA, und +BAy eine re-
lativ groRe Amplitude aufweisen, AuRern sich bereits we-
nige Grad Abweichung vom 90°-Trigerversatz als Ein-
farbung. Zeigen die Unbuntfelder eine Jalousiestruktur,
so sind die Amplituden des verzogerten bzw. unver-
z6gerten Signales der Verzogerungsleitung unterschied-
lich.

Als Referenzwert fuir die Unbuntfelder wird im unteren
Bilddrittel Grau eingeblendet. Bild 6 zeigt das Schirmbild
sowie das Oszillogramm des Chroma-Testbildes.

Bild 6 Oszillogramm
und Schirmbild
~Chromatesthbild”

1.26 Lineartreppe

Zum optimalen Einstellen von Helligkeit und Kontrast ei-
gnet sich das Testbild Lineartreppe, das aus sieben von
Schwarz nach WeiB steigenden Helligkeitsspriingen zu
je 100 mV besteht. Bei einem richtig eingestellten Emp-
fanger oder Monitor miissen sich die beiden dunkelsten
Abstufungen noch deutlich voneinander unterscheiden.
Oszilloskopisch 1Rt sich mit diesem Signal das Aus-
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steuerverhalten beurteilen, das sich an einer Stauchung
des WeiRwertes oder des Synchronpegels dufiern kann.
Mit speziellen Differenzierfiltern kann mann, wie in Tl 5/
6-'81 unter , Videomeltechnik” beschrieben, die nicht li-
nearen Verzerrungen des Luminanzkanales bestimmen.

1.2.9 Multiburstsignal

Fir Frequenzgangmessungen in der gesamten Video-
technik unerlaBlich ist das Multiburstsignal, das im
FG 70 S aus sechs Frequenzpaketen ohne Pause zwi-
schen den einzelnen Frequenzgruppen besteht und die
Frequenzen 0,5/1/2/3/3,6 und 4,8 MHz aufweist.
Die Kurvenform ist Sinus, die Frequenzgruppen sitzen
auf einem Pegel von 50 % Weil3, wobei als Referenzwert
am Zeilenanfang ein WeiRbalken mit 100 %eingeblendet
wird. Das Multiburstsignal weist einen sehr guten Eigen-
frequenzgang und geringe Verzerrungen auf, was fiir
Frequenzgangmessungen &auBerst wichtig ist. Bild 7a
zeigt das Oszillogramm des Multiburstsignales, Bild 7b
ein mit einem Frequenzgangfehler behaftetes Signal.

Biid 7a
Oszillogramm
~Multiburst-Signal”

Bild 7b
Multiburstsignal nach
Durchlaufen eines
Tiefpasses

1.210 Bewegtes Testbild

Speziell fir Videorecorder der gehobenen Klasse, die die
Funktionen Zeitlupe, Zeitraffer, Bildsuchlauf vorwirts
bzw. -rlickwdrts besitzen, wurde das ,bewegte Testbild”
entwickelt, da mit stationaren Testbildern, wie sie Uibli-
cherweise Farbgeneratoren liefern, diese Funktionen
nicht eindeutig tUberprifbar sind. Aus diesem Grund IaRt
sich in die Testbilder Gitter, Schachbrett, Punktraster,
Farbbalken und Farbflachen in Bildmitte ein etwa zwei
Gitterfelder hoher und ein Gitterfeld breiter weiRer Bal-
ken einblenden, der im Sekundenrhythmus von links
nach rechts liber den Schirm wandert.

1.211 Prifzeilen mit WeilRfrequenz

Damit Pegelautomatiken speziell bei Testbildern ohne
100 %- Weils einen Bezugswert zum Regeln haben, wer-
den auch beim FG 70 S in jedem Halbbild und bei jedem
Testbild zwei Zeilen Weilireferenz eingeblendet (Zeile
17/18 und 330/331). Auf den Bildern 2 und 8 sieht man
deutlich die zwei Zeilen WeiRreferenz zu Beginn jedes
Halbbildes
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1.212 Tasten CHROMA, PAL-AUS,POLARITAT-NE-
GATIV

Mit der Taste ,CHROMA” 4Rt sich die gesamte Farbin-

formation einschlieBlich Burst abschalten, was beson-

ders bei Storabstandsmessungen gewiinscht wird.

Die Taste ,PAL-AUS" schaltet im Generator die zeilen-
weise Umpolung des Farbtrégers fiir den (R-Y)-Modula-
tor aus. Da die zeilenweise Umschaltung der (R-Y)-Kom-
ponente das kennzeichnende Merkmal fiir PAL ist, 14Rt
sich mit dieser Taste die Funktion des PAL-Schalters so-
wie die PAL-Kennung tberprifen.

Da samtliche Videostufen des FG 70 S DC-gekoppelt ar-
beiten, erscheint das Videosignal am Ausgang mit
Schwarzschulterniveau etwa Null Volt, so dak beim Um-
schalten von einem Testbild zum anderen keine Ein-
schwingvorgéange auftreten. Auch beim Andern der Vi-
deoamplitude mit dem dafiir vorgesehenen Einsteller,
sowie beim Umschalten der Polaritét mit der Taste ,PO-
LARITAT NEGATIV” bleibt das Schwarzschulterniveau
etwa gleich.

1.2.13 Ausgangssignale

Uber eine DIN-Buchse IRt sich ein externes NF-Signal in
den Generator einspeisen, so daR fir Demonstrations-
zwecke beliebige Signalquellen herangezogen werden
konnen.

Fiir den videomaRigen Anschluf an FS-Gerite oder Re-
corder ist eine AV-Buchse vorgesehen.

Damit Oszillogramme eindeutig am Oszilloskop darge-
stellt werden konnen, stehen beim FG 70 S iiber einen
Schiebeschalter die drei Signale Austastsigmal A, Halb-
bildsignal V/50 und Vollbildsignal /25 an einer BNC-
Buchse als Triggersignal zur Verfiigung (Impuls positiv).
Der Farbtrager wird ebenfalls an der Riickwand heraus-
gefiihrt.

2. Mechanischer Aufbau

Aufgebaut ist der FG 70 S in Modulbauweise, die eine
groRe Packungsdichte und eine einfachere Vorpriifung
des Gerédtes in der Fertigung erlaubt. Bild 8 zeigt den
Aufbau des Gerétes.

Auf der Grundplatte befinden sich die Gleichrichter-
schaltungen fiir die einzelnen Betriebsspannungen so-
wie die Endstufen fir Video und den Triggerausgang. Al-
le Verbindungen der funf fir die Aufbereitung des Video-

Bild 8 Innenansicht des FG70 S
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signals notwendigen Steckkarten werden ebenfalls auf
der Grundplatte hergestellt. Die drei gekapselten Bau-
steine stellen den NF-Stereo-Baustein, den Bildtrager-
Baustein sowie den Tontrager-Baustein dar. Diese sind
ebenfalls auf der Grundplatte befestigt, wobei die elektri-
sche Verbindung jedes Bausteines iiber Kabel (die in die
Bedienplatte gesteckt werden) hergestellt wird. Das Be-
dienteil ist Gber ein steckbares Kabel ebenfalls mit der
Grundplatte verbunden. Uber dieses Kabel gelangen die
Betriebsspannungen zum Bedienteil sowie zu den drei
HF-Bausteinen. Die Zustandsmeldung, welches Testbild
nun eingeschaltet ist, gelangt ebenfalls Gber dieses Kabel
zu den einzelnen Platten. An der Riickwand befinden sich
der Netztrafo sowie - an einem Kihlblock befestigt - die
Festspannungs-IC-s samt Eingangs- und Ausgangsbe-
schaltung.

3. Funktionsbheschreibung des Video-Teils
Die Funktionsbeschreibung erfolgt anhand des Block-
schaltbildes Bild 9.

3.1 Taktgeberplatte

311 Farbtragerverkopplung

Kernstiick der Taktgeberplatte ist der Taktgeber-IC
S178 A, der alle zum Aufbereiten eines Videosignals not-
wendigen Impulse wie Austast-Signal A, Synchron-Si-
gnal S, Horizontal-Signal H, Vertikal-lmpulsV sowie
Vollbild-Signal /25 liefert. Dieser IC 1aRt sich auf alle
Normen und Zeilenzahlen programmieren, ist also recht
universell einsetzbar. Als Eingangstakt bendtigt er ein 1-
MHz-Rechteck-Signal, das von einem 4-MHz-Quarz-Os-
zillator erzeugt wird. Da beim FG 70 S die Zeilenfrequenz
mit der Farbhilfstragerfrequenz verkoppelt ist, wird eine
Phasenregelschleife benétigt, die das 4-MHz-Taktsignal
auf die Farbhilfstragerfrequenz synchronisiert. Die Ver-
kopplungsbedingung fiir die PAL-B,G-Norm lautet dabei
wie folgt:

4
5

fu=13g - (ff—26) [Hz] )

mit fy = Horizontalfrequenz und f; = Farbtragerfrequenz
Durch Umstellung von (1) erhalt man:

f 25
735 ~ migs (2)

Das bedeutet: Zieht man von der Farbtragerfrequenz
25 Hz (Prazisionsoffset) ab und teilt diese durch 1135, so
erhélt man f,/4. Normalerweise wird die Subtraktion um
25Hz mit einer entsprechenden Modulatorschaltung
realisiert. Da dies jedoch relativ aufwendig ist, wendet
man zur 25-Hz-Offset-Erzeugung ein Prinzip an, das
auch in den GRUNDIG-Farbkameras angewendet wird
und zum Patent angemeldet wurde (siehe Patentschrift
DE 2 711 866).

Ein monostabiler Multivibrator (MMV), der von f./4-Im-
pulsen getriggert wird, arbeitet als Pulsbreitenmodula-
tor. Zu diesem Zweck legt man das zeitbestimmende RC-
Glied nicht an eine feste Spannung, sondern an eine
Rampe mit 25-Hz-Wiederholfrequenz. Am Ausgang er-
hélt man pulsbreitenmodulierte Impulse mit einer Wie-
derholfrequenz von /4 bezogen auf die Triggerflanke.
Arbeitet eine nachfolgende Schaltung jedoch nicht auf
die Triggerflanke, sondern auf die pulsbreitenmodulierte
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Flanke, so ist diese Frequenz entweder groRer oder klei-
ner als die Triggerfrequenz, je nachdem, ob die Rampe
fallend oder steigend ist und welche Kennlinie der MMV
besitzt. Die Steigung der Rampe bestimmt dabei, um
wieviel die Pulsbreite vergréRert oder verkleinert wird.
Bild 10 verdeutlicht dies anhand eines Pulsschemas.

Bild 10 Pulsdiagramm Pulsbreitenmodulator zum realisieren
des 25-Hz-Offset

Beim FG70S wird dabei der 25-Hz-Offset nicht vom
Farbtrager abgezogen, sondern zu f,/4 addiert, was nach
geeigneter Umstellung von Gleichung (2) ersichtlich
wird:

[Hz] (3)
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Die Zeit At, die dabei der Pulsbreitenmodulator pro Trig-
gerimpuls erreichen muB, errechnet sich zu:

1 1 _

Der MMV wird dabei wahrend einer 25-Hz-Rampe

625
%5" =156,25 mal getriggert.

Dies entspricht einer Gesamtanderung der Ausgangsim-
pulsbreite von 156,25 1,4435 ns=225,5468 ns und
entspricht somit einer Farbtragerschwingung bezogen
auf 25 Hz. Die Verkopplung wird dabei so realisiert, dal}
dieses mit dem 25-Hz-Offset behaftete Signal nach
geeigneter Impulsformung eine Sample-and-Hold-
Schaltung triggert. Mit dieser wird der Farbtrager abge-
fragt und daraus eine Regelspannung erzeugt, die einen
4-MHz-Quarzoszillator nachzieht. Bei exakter Verkop-
plung wird Gleichung (3) erfiillt, so daR genau 1135 Farb-
tragerschwingungen in ein Abtastintervall passen.

312 Erzeugen des Burst-Kennimpulses
Um die bei der PAL-Norm festgelegte Vierersequenz der
Burstaustastung realisieren zu kénnen, ist eine spezielle
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Burstkennimpuls-Erzeugung notwendig. Dazu zahlt man
nach geeigneter Impulsformung vom Zeitpunkt des Ver-
tikal-Impulses 1565 PAL-Maander (Fy/2 — Rechteck) ab,

Dieser decodierte Impuls gibt einen Zahler frei, der neun
Zeilen abzahlt und somit die Austastung realisiert. Zwei
MMV formen aus dem H-Sinal den Burst-Flag-Impuls,
der die Lage auf der hinteren Schwarzschulter angibt,
wobei diese MMV wahrend der Zeit der Austastung ge-
sperrt werden. Bild11 zeigt das Blockschaltbild der
Burstaustastung.

3.2 Decoderplatte

Diese Platte hat die Aufgabe, den zeitlichen Ablauf der
Bildmuster wéhrend einer Zeile zu steuern und die einzel-
nen Funktionsgruppen, die die Bildmuster erzeugen, mit
geeigneten Reset-, Freigabe- und Taktimpulsen zu ver-
sorgen. Abgeleitet werden die Taktimpulse dabei von ei-
nem Oszillator, der auf der 20-fachen Zeilenfrequenz
schwingt und durch eine PLL-Schleife mit der doppelten
Zeilenfrequenz verkoppelt ist. Aus dieser Oszillatorfre-
quenz entstehen nach der Impulsformung die senkrech-
ten Gitterlinien, die mit einer nach 24 Zeilen decodierten
waagrechten Gitterlinie iber ein ODER-Gatter zum Gitter
und tber ein UND-Gatter zum Punktraster verkniipft
werden. Teilt man die senkrechten und die waagrechten
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Bild 8 Blockschaltbil FG 70 S

Gitterlinien durch 2 und verkniipft beide Ausgénge tiber
ein EXKLUSIV-ODER, so erhélt man das Schachbrett.

Alle digitalen Impulse der einzelnen Bildmuster werden
zu einem Ausgang verkniipft und gelangen von der De-
coderplatte zur Videoplatte. Ebenfalls auf der Decoder-
platte befindet sich der Zahler, der die drei Farbwertsi-
gnale R, G und B erzeugt. Dieser programmierbare Zahler
wird an seinen Setzeingangen von einem weiteren Zahler
angesteuert, in dem die Farbe gespeichert ist, die man
bei der Farbflachendarstellung Uber die Taste ,Farb-
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Bild 11 Bloch
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wechsel” erhalt. Auf dieser Platte werden ebenfalls die
beiden Zeilen ,WeiRreferenz” erzeugt, die in jedem Halb-
bild in den Zeilen 17/18 und 330/331 eingeblendet wer-
den. Dazu wird ein Zéhler, der 10 decodierte Ausgéange
besitzt, vom V-Signal gestartet und nach Erreichen der
gew(inschten Zeilen bis zum nachsten Halbbild gesperrt.
Eine weitere Steuerlogik versorgt den Multiburst-Bau-
stein und einen Zahler auf der Farbplatte, der das Demo-
dulatortestbild erzeugt, mit den nétigen Takt- und Steue-
rimpulsen.

3.21 Bewegtes Testhild

Anhand des Blockschaltbildes Bild 12 wird das bewegte
Testbild erklart. Ein programmierbarer Abwartszahler
mit decodiertem Nullausgang wird an seinen Setzein-
gangen von einem weiteren Zahler angesteuert, der den
V-Impuls soweit herunterteilt, bis sich die Information an
seinem Ausgang im Sekunden-Rhythmus dndert. Zum
Zeilenanfang wird die Information der Setzeingange in
den Zahler geladen und dann mit dem 312,5-kHz-Takt
solange abwarts gezahlt, bis der Nullausgang einen Im-
puls liefert. Da der programmierbare Zahler vier Setzein-
gange besitzt, kann der Nullausgang 16 Positionen in ei-
ner Zeile einnehmen, sodaR je nach Zustand der Setzein-
gange ein Weilbalken entsteht, der im Sekundentakt
van links nach rechts wandert.

¥or IHFULE
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Bild 12 Blockschaltbild

~bewegtes Testbild”
3.3 Multiburst- und Kreisbaustein
Der Multiburst des FG70S wird ebenfalls wie beim
VG 1000 mit einem Funktionsgenerator erzeugt, der je-
doch weiter optimiert und verbessert wurde. Das Grund-
prinzip ist dabei folgendes: Ein Kondensator wird von ei-
ner Konstantstromquelle auf- und von einer anderen wie-
der entladen. Am Kondensator entsteht eine Dreieck-
spannung, die mit einem Dioden-Netzwerk durch stiick-
weise Approximation in eine Sinusspannung umgewan-
delt wird. Die beiden Stromquellen werden dabei durch
einen Fensterkomparator gesteuert, mit dem die
Dreieck-Umschaltpunkte festgelegt werden. Bild13
zeigt die Prinzipschaltung des Fensterkomparators.

lggr ]
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Bild 13 ein mit zwei Komparatoren und einem RS-FF aufgebauter
Fensterkomparator

Die beiden Dreieck-Umschaltpunkte sind + Ug.s. Das den
beiden Komparatoren nachgeschaltete RS-FF kippt bei
Erreichen der Umschaltpunkte in den komplementéren

218

Zustand und steuert Gber Pegelwandler den Umschalter,
der bestimmt, ob der Kondensator auf- bzw. entladen
wird. Als Umschalter wird Ublicherweise eine Dioden-
bricke verwendet, die jedoch bei kleinen Ladekondensa-
toren Nachteile aufweist.

Die immer vorhandene Sperrkapazitét bildet mit dem La-
de-C einen kapazitiven Spannungsteiler, so dalk durch
das prinzipbedingte, in der Amplitude gro3e und sehr
steile Umschaltrechteck am Ladekondensator ein Span-
nungssprung auftritt, der das Dreieck in seiner Amplitude
verschiebt. Aus diesem Grund wird beim FG708S ein
Transistor-Schalter verwendet, der den Vorteil hat, dal
das Umschaltrechteck nur etwa 500 mV groR ist {in Ge-
gensatz zu Uy, =~ 10 V bei Diodenbriicken). Der Umschal-
ter besteht aus zwei emittergekoppelten komplementé-
ren Transistoren, wobei abwechselnd T1 und T4, sowie
T2 und T3 leitend sind. Bild 14 zeigt einmal eine Dioden-
briicke mit dem dabei auftretenden Versatz durch die
Sperrkapazitat, zum anderen den Transistor-Schalter
des FG70S.

|

Pt
b

! st Ll
weH }g( oK / % l. g \\
Ny

.u i xqw.-\auun\_ oy RO ARATER, 3 L A
b \\1 / i < \\./ N
il |
)

i i & il
FAFFARATON I L

_'T'
0y
T4 T+

Bild 14 zeigt eine Diodenbriicke mit dem dabei auftretenden Versatz der
Dreiecksspannung und den beim FG 70 S verwendeten Transistor-
Umschalter

Die beiden Stromquellen sind spannungsgesteuert und
werden Uber Verstarker und Pegelwandler von einer
Treppenspannung angesteuert. Als Treppenspannungs-
generator arbeitet ein 1-aus-10-Zahler mit seinen Wider-
stdnden auf den Summationspunkt eines OP’s, so daR fiir
jede Frequenz nur ein Widerstand wirksam ist. Dies ist
von besonderem Vorteil, wenn andere Frequenzen ge-
wiinscht werden.

Damit der Funktionsgenerator zeilensynchron gestartet
werden kann, ist eine Start-Stop-Schaltung notwendig,
die die Dreieckspannung zum Startzeitpunkt bei Null be-
ginmen [a6t. Bild 15 zeigt das Prinzip der Start-Stop-
Schaltung.

Beispiel: Die Basis von T1 sei auf Masse, D2 gesperrt, T2
leitend und somit D1 leitend. Da die gesamte Anordnung
T2/T3 einen Differrenzverstéarker bildet, stellt sich an der
Basis T2 etwa das gleiche negative Niveau ein wie an der
Basis T3. Somit erscheint am Ausgang des OP bzw. am
Lade-C eine um den Betrag der Zener-Spannung von D3
groRere Spannung als an der Basis von T2/T3, die mit R2
auf etwa Null Volt eingestellt werden kann. D1 ist leitend
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Bild 15 Start-Stop-Schaltung

und Gbernimmt den Strom der Konstantstromquelle, die
C laden will. Der Funktionsgenerator ist also ausgeschal-
tet. Gelangt nun an die Basis von T1 ein positiver Impuls,
so wird T2/T3 und auch D1 gesperrt, der Kondensator C
kann geladen werden. Springt die Basis von T1 wieder auf
Masse, so ladt sich C soweit auf, bis iiber D3 die Basis
von T2 positiver als die Basis T3 wird, D1 wird leitend und
der Ladevorgang wird gestoppt. War die Spannung an
der Basis T2 beim Eintreffen der Riickflanke bereits posi-
tiver als die Basis T3, so wird der Ladevorgang sofort ge-
stoppt. Mit R2 wird also der Spannungswert eingestellt,
bei dem der Ladevorgang beginnt bzw. endet.

3.31 Kreiserzeugung

Der Kreis des FG 70 S wird analog erzeugt, d.h. er wird
nicht wie beim VG 1000 aus einem PROM regeneriert.
Die allgemeine Kreisgleichung lautet:

X?+Y?=R?

Bezogen auf den Bildschirm bedeutet das, daR eine qua-
dratische Funktion in horizontaler und eine quadratische
Funktion in vertikaler Richtung addiert einen Kreis ergibt.
Durch zweimalige Integration einer Referenzspannung
werden Parabelimpulse erzeugt, wobei die Integratoren
durch geeignete Zeilen- bzw. Bildimpulse zuriickgesstzt
werden. Uber einen Einsteller, mit dem die Ellipsitat ver-
andert werden kann, werden beide Parabeln addiert und
einem Komparator zugefiihrt. Der zweite Eingang des
Komparators liegt an einer verdnderlichen Gleichspan-
nung, mit der der Kreisdurchmesser, also das Abschneid-
niveau der mit Zeilenparabeln Uberlagerten Bildparabel
eingestellt wird. Aus den daraus gewonnenen Rechteck-
Impulsen werden in einer Strichstérkeschaltung die Flan-
ken gleichgerichtet und wiederum einem Komparator
zugefihrt, der aus den gleichgerichteten Impulsen einen
Kreisring formt. Durch eine sorgféltige Temperatur-
Kompensation der Komparatoren wird eine gute Tempe-
raturstabilitdt der gesamten Kreisschaltung erreicht,
so daR ein Schrumpfen oder Aufbldhen des Kreises ver-
mieden wird (Uber den gesamten Temperaturbereich &n-
dert sich der Kreisdurchmesser nur um etwa eine Strich-
starke !).

3.4 Farbplatte

Auf der Farbplatte werden die drei Farbwertsignale R, G
und B zu den Differenzsignalen R—Y und B—Y verknipft
sowie die Impulse erzeugt, die fiir das Demodulatortest-
bild {d.h. fiir die Vektorenachsen U und V, deren Unbunt-
vektoren £U, +V und fiir den G—Y = 0-Vektor) notwen-
dig sind. Die Matrizierung erfolgt iiber einen diskret auf-
gebauten Verstarker, der als OP arbeitet.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 4-'82

R—-Y=0,7R—0,569G—0,11B (5)
B—Y=-0,3R—0,59G+0,89B (6)

Wie Bild 16 zeigt, wird die Erzeugung des Differenzsi-
gnals besonders einfach, wenn man einen OP verwendet
und dabei sowohl den invertierenden als auch den nicht

Bild 18 R—Y- und B—Y-Signalerzeugung

invertierenden Eingang benutzt. GeméaR Beziehung (5)
und (6) werden die Widerstande Rg, Rg, Ry, R; und R, di-
mensioniert. Zum Erzeugen des Demodulatortestbildes
muf3 die Schaltung nur mit entsprechenden Widerstan-
den erweitert werden, wobei der +-Eingang den +U/V-
Vektor und der —-Eingang den —U/V-Vektor darstellt.
Zur Bandbegrenzung durchlaufen die Differenzsignale
einen Tiefpal® mit f;=1,3 MHz und gelangen anschlie-
Rend auf den jeweiligen Modulator. Die Modulatoren
werden von Tragern angesteuert, die um 90° versetzt
sind, wobei zusétzlich der Trager des (R—Y)-Modulators
gemaR der PAL-Norm von Zeile zu Zeile um 180° ge-
schaltet wird. Der PAL-Schalter wird mit einem
MC 1496, einem sogen. Multiplizierbaustein realisiert.
Dieser IC wird auch als (R—Y)- und (B—Y)-Modulator ver-
wendet. Bild 17 zeigt die Prinzipschaltung.

FARBTHAESER "
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Durch das fy,»-Rechtecksignal an der Basisvon T1--- T4
werden einmal T1/T4 (wenn Impuls positiv) und T2/T3
(wenn Impuls negativ) leitend, so dal die Ansteuertransi-
storen T5/T6 einmal direkt und einmal kreuzweise mit
den AuBenwiderstanden verbunden sind. Das Farbtra-
gersignal gelangtsnun einmal tber T5/T1 invertiert und
einmal nicht invertiert Gber T5/T6/T3 zu R1.

Da am Ausgang der Farbmodulatoren, bedingt durch die
schaltende Funktion des Farbtrédgers, besonders stark
ungeradzahlige Oberwellen auftreten, wird ein Tiefpald
nachgeschaltet, der einen Pol bei der dreifachen Farbtra-
gerfrequenz besitzt. Anschlielend gelangt das Chroma-
signal zur Videoplatte.

Bild 17 PAL-Umschalter
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3.5 Videoplatte

Die Videoplatte hat die Aufgabe, samtliche in Impulsform
anstehenden Testbilder in analoge Spannungen umzu-
wandeln und mit dem Synchronsignal S zu einem Video-
signal aufzubereiten. Kernstiick ist dabei ein als OP ar-
beitender diskret aufgebauter Verstarker, auf dessen
Summationspunkt mit entsprechenden Widerstanden
die einzelnen Impulse der Testbilder arbeiten. Die Erzeu-
gung der Lineartreppe arbeitet mit entsprechend abge-
stuften Widerstdanden (1-2 -4) von einem Zahler aus
ebenfalls auf diesen Summationspunkt. Der nichtinver-
tierende Eingang des OP ist mit dem S-Signal beschaltet.
Ein nachgeschaltetes Filter sorgt fiir eine Anstiegs- und
Abfallzeit von ca. 120 ns. In einer weiteren Addierstufe
werden zum BAS-Signal noch das Chroma-Signal und in
der Betriebsart ,Multiburst” das Multiburst-Signal ad-
diert, da diese beiden Signale nicht iiber Filter gelangen
dirfen. AnschlieRend wird das Signal fiir den Modulator
des Bildtragerbausteines ausgekoppelt. Das Umschalten
der Videosignal-Polaritat wird beim FG 70 S nicht tber
eine einfache Transistor-Phasenumkehrstufe, sondern
iber ein bipolares Koeffizientenglied realisiert, da in die-
ser Schaltung der Gleichspannungsanteil erhalten bleibt
und das Videosignal ,kalt” umgeschaltet werden kann.
Bild 18 zeigt die Prinzipschaltung.

Ist T1 leitend, so liegt der +-Eingang des OP an Masse
und dieser arbeitet invertierend, d.h. U,=—U,, wenn
Ry =R; ist. Wird T1 gesperrt, so ist U, =U,. Da beim

idealen OP U, = U_ ist, flieBt Giber Ry und R, kein Strom,
so dalk U,= U, wird. Ersetzt man den Widerstand R
durch einen weiteren FET und sorgt durch geeignete An-
steuerung dafir, daR® abwechselnd in jeder Betriebsart
nur ein FET leitend und der andere gesperrt wird, so stelit
dieser Umschalter einen idealen Polaritdtsumschalter
dar.
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Bild 18 Videopolaritdts Umschalter
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Vonder Videoplatte gelangt das Signal an die Frontplatte
zum Videopegel-Einsteller, der einen Kurzhubschalter
besitzt, mit dem die Videoamplitude entweder calibriert
auf Us;=1V an 75 Q oder variabel von O bis ca. Ugs=
2,4V an 75 Q eingestellt werden kann. Anschliekend
gelangt das Videosignal zur Videoendstufe, die als Ge-
gentakt-B-Verstarker ausgefiihrt ist. Die Endstufe speist
einmal die BNC-Buchse an der Frontplatte und zum an-
deren den AV-Ausgang an der Rickwand.
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Netzschalter
Betriebsanzeige durch
Aufleuchten verschie-
dener Indikatoren.

Video-Amplitude
Drehknopf gedriickt:
Videospannung an(3)ist
kalibriert auf Uy, =1WV/75Q
Drehknopf gezogen (Indi-
kator Uncal leuchtet): Die
Videospannung an é} kann
von Ugs=0...2,4 Vo / 750
variiert werden.

Video-Ausgang
Pegel wahlen mit
Polaritat umschalten mit(%)

Video-Polaritat

Durch Tastendruck um-
schaltbar positiv/negativ.
Indikator leuchtet bei
negativern Signal.

Punktraster

Demod.-Testbild

iy o

Lineartreppe

Bewegtes Testbild

Von links nach rechts
wandernder, weiBer Baken.
Kombinierbar mit Gitter,
Schachbrett, Punktraster,
Farbbalken, Farbflachen.

Hier kombiniert mit 33)

[Thor )
L RED

Fortschalttaste
Farbflachen

Mit Taste 34) wird zu-
néchst die Rotflache
eingeschaltet,

Mit der Fortschalt-
taste (5) kénnen
dann alle im Norm-
farbbalken (33) ent-
haltenen Elemente
ganzflachig dar-
gestellt werden:
WeiB, Gelb,

Cyan, Griin,
Magenta, Rot,

Blau, Schwarz.

Farbinformation

Durch Tastendruck ein/aus-
schaltbar. Indikator leuchtet
bei: ,Chroma ein",

Multiburst

PAL
AUS  OFF

PAL-Kennung

Durch Tastendruck ein/ausschaltbar.
Indikator leuchtet bei: ,PAL aus”.

NF-Signal extern

Indikator leuchtet: Moduliert wird mit

den an Buchse (38) liegenden Signalen.

Indikator aus: L/M 1 intern 488 Hz
R/M 2 intern 3,9 kHz

Weil3 100% Kreis (kombinierbar mit @8 @) G0))




mit 25 @ @)

Fortschalttaste Bildtragerfrequenz
Zur Anwah| der Betriebsart variabel,

der vier Festfrequenzen oder der
Betriebsart ,Bildtrager aus®.

|
|
TFL—IN FINE

BILDTRAGER  PICTURE—-CARRIER

Bei variabel wird der Frequenzbereich
mit @4) und die genaue Frequenz mit 22
und (23) eingestellt.

Bei Bildtrager aus leuchtet keiner der
funf Indikatoren.

Festfrequenzen

In jedem der vier wahlbaren Bereiche
kann eine Frequenz voreingestellt

werden. Feineinstellung mit 23 moglich.

Riickseite

(3~ NF
C>av
@ FARBTRAGER

SUBCARRIER

TRIGGER
Sy

V/B0 | A| V/25

DIN-Buchse zum Einspeisen eines
externen NF-Signals L/R, Ugs= 0,5V,
Ri = 470kQ (Afrr = £30kHz)

AV-DIN-Buchse, U 0,5V/1kQ

BNC-Buchse, Uy, = 2V an 75Q

41) BNG Buchse, Signal umschallbar
auf Austastsignal (A)
Vollbildsignal (25 Hz)
Halbbildsignal (50Hz)

Frequenzanzeige

BEREICH

RANGE

500 550 €00 G50 700 760 §O0 &SD OGO L
215 30 325 360 s 400 425 450 Mz
126 150 175 2nn 228 250 L LH
a0 50 ] i BO g WK

FREQUENZ
GROB_COARSE

MOND STERED DUAL

- WHr MM SakMs 574MH: 5.5MH:1

HENNFREQUENZT
CODEFREQL:

a4

3
7
2
1

]

Das Leuchtband zeigt zusammen

mit den darunterliegenden Skalen
die eingestellte Bildtrdgerfrequenz
an.

Fortschalttaste Frequenzbereich
Zur Anwahl des gewiinschten

Bereiches. Nur in Funktion bei
Betriebsart variabel (2)).
Frequenzeinstellung mit @) und @).

Einsteller Frequenz fein

Zur exakten Einstellung der
Bildtragerfrequenz.

Einsteller Frequenz grob

Uberstreicht den gesamten, mit @)
gewdahlten Bereich. Nur in Funktion
bei Betriebsart variabel (27).

Einsteller ,HF-Ausgangspegel“

Einstellbar auf a = 0...=60dB

?;’:teergruhcaks;?n?auursc_h Tontrager 2 Tontréger 1
schaltbar. Indikator 5,742 MHz 5,5 MHz
leuchtet: Preem- Bei Bildtrager aus BeiBildirageraus
phasis eingeschaltet liegt TT2 mit liegt TT1 mit
1BMVI7T5Q 40mV/75
an Buchse @0) an Buchse @)
Links-rechts-Tausch

Indikator leuchtet:
L/IM1=39kHz

BNC-Buchse HF-Ausgang

Pegel wahlbar mit Einsteller i)

Pilotton 54 kHz

Indikator leuchtet:
Tontrager 2 wird mit 54 kHz

R/M 2 = 488 Hz

frequenzmoduliert

Modulation rechts
R/IM 2 = 3,9 kHz

Modulation links
L/M1 =488 Hz

Betriebsart Mono

Pilotton wird nicht
amplitudenmoduliert
M1 auf TT1+TT2

2

Betriebsart Stereo
Pilotton wird mit 117 Hz
amplitudenmoduliert
L+R aquf TT1, Rauf TT2

Betriebsart Zweiton

Pilotton wird mit 274 Hz
amplitudenmoduliert
M1 auf TT1, M2 auf TT2
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FG 70S, der erste Farbgenerator

1945

mit Stereoton aus dem

Hause GRUNDIG

Nachfolgend wird als Fortsetzung das NF- und HF-
Teil des Farbgenerators FG70S vorgestellt, dessen
prinzipieller Aufbau bereits in der TI 4/5-82 be-
schrieben wurde. Dort finden Sie auch (auf der letz-
ten Umschlagseite innen) die wichtigsten Bedie-
nungshinweise.

Das Bild1 des ersten Teils wurde leider seitenverkehrt
wiedergegeben, wir bitten um Entschuldigung.

4. Der NF- und HF-Teil des FG70S

4.1 Prinzipielles zur Fernseh-Stereoton-Ubertragung

Offiziell wurde die Stereo- und Dual-Toniibertragung fiir
Fernsehgerate auf der Funkausstellung 1981 durch das
Zweite Deutsche Fernsehen eingefiihrt. Sie war ein wei-
terer Schritt vorwdrts, die Fernsehtoniibertragung aus
ihrem Schattendasein herauszufiihren. In den letzten
Jahren wurde allerdings von einigen Fernsehgeréteher-
stellern schon versucht, die Tonibertragung auf der
Empfangerseite durch verschiedene MaRnahmen zu ver-
bessern. Aber erst mit der Entwicklung der Quasi-Paral-
lelton-Empféanger erreichte man dann die nicht allzuho-
hen Grenzen der Senderseite.

Es wird nun oft gefragt, warum bei der Fernseh-Stereo-
ton-Ubertragung wieder eine andere Ubertragungsart
gewahlt wurde; fiir die Stereo-Ubertragung im UKW-
Band gibt es ja nun schon eine Anzahl guter bis sehr gu-
ter Stereo-Decoder-IC's, die auch im Fernsehempfénger
hatten eingesetzt werden kdnnen. Von sicher nicht unge-
wichtigen marktpolitischen Griinden einmal abgesehen,
gibt es aber auch einige stichhaltige technische Argu-
mente gegen das UKW-Stereo-Ubertragungssystem
und fiir das nun eingefiihrte Dual-Tontrager-Verfahren
im Fernsehempfénger. Zwei dieser Griinde gegen das
UKW-Ubertragungssystem im Fernsehbereich werden
hier kurz angesprochen:

@ Fiir die Dual-Ubertragung (Zweiton) ist das UKW-Ste-
reo-Ubertragungsverfahren nur bedingt geeignet. An-
stelle des Stereo-Differenz-Signals L— R miiRte das Mo-
no-2-Signal uber den unterdriickten Trager (38 kHz)
iibertragen werden (Bild19). Auf Grund der nahen Lage
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Bild 19 UKW-Modulati ktrum
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zum Mono-1-Signal wére nur mit hohem selektiven Auf-
wand ein Stérabstand bzw. Ubersprechen von =60dB
Zu erreichen.

® Das Modulationsspektrum des UKW-Stereo-Ubertra-
gungsverfahrens benotigt eine groRere Bandbreite in
Richtung des Bildtragers. Wegen der Nahe des Video-
Modulationsspektrums wiirde sich die Videomodulation
nur noch starker im Ton bemerkbar machen, als es jetzt
schon bei der geringeren Bandbreite des Mono-Signals
der Fall ist, Es miiite auRerdem der Modulationshub zu-
rickgenommen werden, da sonst die Demodulationsli-
nearitdt bei der Zwischenfrequenz von 5,6 MHz
(10,7 MHz beim Rundfunkgerat) mit den bisherigen Mit-
teln noch schlechter werden wiirde. Das bedeutet aber
auch (abgesehen vom Stérabstand) ein héheres Uber-
sprechen bei Stereo-Betrieb.

Das nun eingefihrte Dual-Tontréger-Verfahren bietet
bei der Dual-Ubertragung (Zweiton) mit nicht sehr gro-
Rem Aufwand durchaus Ubersprechdampfungen von
60dB. Eine kleinere Ubersprechdampfung bei Dual-Be-
trieb macht sich wesentlich stérender bemerkbar, als bei
Stereo-Betrieb. Bei Stereo wiirde nur der >Rechts-zu-
Links-Kontrastc zurlickgehen, wahrend beim Zweiton-
Betrieb ein deutliches Hintergrundsprechen¢ horbar wa-
re.

Das Problem der Kompatibilitdt — der Empfang des Mo-
no-Signals mit Mono-Empfangern bei Stereo- oder Dual-
Ubertragung — |6st auch das neue Ubertragungssystem.

Fiir die Fernseh-Stereo- und -Dual-Ubertragung wird ein
zusatzlicher zweiter Tontrager ausgestrahlt. Der bisheri-
ge Tontrager1 bleibt bei fr1= 5,5 MHz Bild-/Tontrager-
Abstand (15625 Hzx352). Der HF-Pegel ist wie bisher
13dB (4,5:1) kleiner als der Bildtragerpegel. Der neue
Tontrager2 hat die Frequenz frr; = 5,7421876 MHz
(15625 Hzx 367,5) und wird mit einem 20dB (10:1) klei-
neren Pegel gegeniiber dem Bildtrager ausgestrahlt
Bild 20).
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Bild 20 Bildtréiger mit Tontriger1 und Tontréiger2

Beide Tontrager werden mit einem Nominalhub von Afy
=+ 30kHz frequenzmoduliert. Der NF-Ubertragungsbe-
reich ist mit 40 Hz bis 15 kHz angegeben. Fiir die Preem-
phase wurde R- C = 50pSek. beibehalten. Der Tontra-
ger2 wird zusatzlich mit einem Pilottrager fpr =
54,6875 kHz (15625 Hzx 3,5) und einem Hub von Afyy,
=+ 2,5 kHz frequenzmoduliert. Der Pilottrager selbst ist
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bei Stereo-Sendung mit der Kennfrequenz fs = 117,5Hz
(156625Hz:133) bzw. bei Dual-Ubertragung mit f, =
2741Hz (15625Hz:57) zu 50% amplitudenmoduliert.
Bei Mono-Ubertragung bleibt der Pilottrdger unmodu-
liert. Das Stereo-/Dual-Kennungssystem ist dem Ver-
kehrsrundfunk-Kennungssystem  ahnlich (57 kHz;
23,8Hz bis 54 Hz, 125 Hz).

Strahlt ein Fernsehsender beide Tontrager aus, so ist bei
Mono-Ubertragung mit beiden Tontragern das Mono-Si-
gnal zu empfangen. Bei Stereo-Ubertragung sendet der
Tontréger1 das (L+ R)/2-Signal und der Tontrager 2 das
R-Signal mit dem kennungsmodulierten Pilottrager fur
Stereo. Bei Dual-Ubertragung (Zweiton) erhélt man vom
Tontréger1 das Mono1-Signal und vom Tontrager 2 das
Mono 2-Signal mit dem kennungsmodulierten Pilottra-
ger fiir Dual.

4.2 Anwendungsmdglichkeiten des FG70S
Am HF-Ausgang des FG 708 stehen Bild- und Tontra-

ger-Pegel im richtigen Verhéltnis zueinander zur Verfii-
gung; er erzeugt die beiden Tontrager ober- und unter-
halb des Bildtragers (Bild 21).
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Bild 21 Bildtriger mit Tontriiger1 und Tontriiger2 des FG 708

Die Tontrager und der Pilottrager sind einzeln schaltbar.
Bei abgeschaltetem Bildtrager liegt der 5,5 MHz-Tontra-
ger und der 5,742 MHz-Tontrager am HF-Ausgang. Die
eingebauten NF-Generatoren erzeugen die Frequenzen
488Hz (15625 Hz: 32) und 3906 Hz (15625 Hz: 4). Bei-
de Frequenzen kénnen wahlweise auf jeden Tontrager
bzw. L oder R moduliert werden (Taste L/M1~—R/M2).
Die Frequenz 488 Hz (500 Hz) wurde gewihlt, weil sie
durch die Preem- und Deemphase noch kaum beeinflult
wird. Die Frequenz 3906Hz (=4 kHz) wird dagegen
schon deutlich angehoben bzw. im Empfanger abge-
senkt (ca. 4dB). Mit beiden Frequenzen IaRt sich die
Funktion der Deemphase im Empfanger gut prifen. Die
Preemphase des Generators ist ebenfalls schaltbar. Bei
einfachen Stereotests sind die beiden weiter auseinan-
derliegenden NF-Frequenzen von 488 Hz und 3,906 kHz
aulerdem besser zu unterscheiden. Durch die Méglich-
Bild 22 Vereinfachter Signalverlauf des Tones

e ' m Ly

e
S S R IMHE
SENDER i

46

il G e

keit, NF extern einzuspeisen, kann die NF-Ubertragungs-
linearitat weitergehend Gberpriift werden. Zwischen den
NF-Bereichsgrenzen von 100Hz bis 15 kHz liegt der typ.
Amplitudengang bei nur 0,56 dB.

Zum Priifen der Ubersprechdampfung sind beide Ton-
triager aufzuschalten und die gewiinschte Betriebsart ist
zu wahlen (Stereo oder Dual).

Bei Einspeisung (ber den Antenneneingang des Fern-
sehgeréates kann das Ansprechen des Kennungsauswer-
ters Uberpriift werden. Der Generator ist zum Messen der
Ubersprechdampfung so zu schalten, daB bei Dualbe-
trieb der Tontrdger moduliert wird, der nicht {iber die
Lautsprecher wiedergegeben wird. (Generator: M1-EIN,
Empféanger: M2-EIN; oder Generator: M2-EIN, Empfan-
ger: M1-EIN).

Zum Messen der Ubersprechdampfung im Stereo-Be-
trieb ist fir den R-Kanal am Generator nur das L-Signal
einzuschalten. Man wird hier Ubersprechdampfungs-
werte wie beim Dualbetrieb erreichen. Problematisch ist
aber das Ubersprechen des R-Kanals auf den L-Kanal.
Fir diese Messung ist am Generator nur das R-Signal
einzuschalten. Wegen der Kompatibilitat zu den Mono-
Geréten wird auf dem NF1-Kanal das (L+ R)/2-Signal
ubertragen. Der NF2-Kanal (bertrdgt das R-Signal
(Bild 22). Im Empfénger wird nun, um nur das L-Signal
zu erhalten, das R-Signal des NF 2-Kanals halbiert und
vom Mono-Signal (L+R)/2 subtrahiert (L/2+R/2 —
R/2=L/2). Treten in den beiden NF-Ubertragungskand-
len Amplituden- und Phasenfehler auf, macht sich das in
mangelhaftem Stereo-Ubersprechen bemerkbar (L/2+
AR/2; wenn L-»AUS« verbleibt AR/2). So ist fiir Frequen-
zen >500Hz bei der Anordnung der Deemphase-Glieder
vor der Subtraktionsstelle im Fernseh-Empfanger der
Phasen- und Amplitudengleichlauf der beiden Deem-
phasisglieder zueinander wichtig. Bei der Anordnung der
Deemphasisglieder nach der Subtraktionsstelle spielen
deren Toleranzen fiir das Ubersprechen keine Rolle
mehr. Es wird mit den beiden Frequenzen 488Hz und
3906 Hz gepriift. Das Ubersprechen des R-Signals auf
den L-Kanal ist bei Stereo-Fernsehgeriten mit einem
Einstellwiderstand und mit Hilfe der 488-Hz-Priiffre-
quenz auf ein Minimum einstellbar. Mit der 3906-Hz-
Priiffrequenz wird dann der Gleichlauf der mdglicherwei-

se an unglnstiger Stelle angeordneten Deemphasisglie-
der iiberpriift.

Der Abgleich mit dem Stellwiderstand ist wegen unter-
schiedlicher Demodulationsspannungen an den beiden
FM-Demodulatoren nétig. Er erfolgt bei Nennhub
(NF1:Afg = £15kHz; NF 2: Afg = +30 kHz). Bei anderen
Hubwerten verursachen die Nichtlinearititen der FM-

BT 38,9MHZ
I 33laMHz 1Tt
TT2 33)158MHZ

T2 sramez

~ EMPFAENGER
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Bild 23 Ein-Aus-Schaltung fiir verschiedene Funktionen

Demodulatoren entsprechend schlechtere Ubersprech-
werte. Die Praxis zeigt, dal® schon der Temperaturgang
der bisher eingesetzten FM-Demodulatoren bessere
Ubersprechwerte als 26 dB oder 30dB kaum zulassen.
Die Ubersprechwerte fiir Frequenzen =500 Hz werden
meist durch unterschiedlichen Phasen- oder Amplitu-
dengleichlauf von zu kleinen und zu stark tolerierten
Koppelkondensatoren vor dem Subtraktionsglied verur-
sacht.

Eine einfache Analyse der Ubersprech-Ursache ist mit ei-
nem Zweikanal-Oszilloskop mdglich. Es |aBt sich damit
tasachliches Ubersprechen von Stérspannungen unter-
scheiden. Unterschiedliche Klirrfaktoren (2 f, 3 f) der bei-
den FM-Demodulatoren am Subtraktionsglied des Emp-
fangers heben sich z.B. nicht auf. Die Oberwellen verblei-
ben als Storspannung im L-Kanal, selbst wenn die
Grundwelle des R-Signals vollstandig unterdriickt wird.

Ein weiteres Kriterium ist das Ubersprechen des Video-
Signals in die NF-Kanéle. Um dies iiberpriifen zu kénnen,
liefert der FG 70 S hochwertige Video-Testbilder, die fir
die Prifung der Video-Bandbreite definiert hohe Flan-
kensteilheiten (100ns) aufweisen. Fir das Uberpriifen
von Fernsehgeraten, deren Video-Signal stark in den
Tonkanal Uberspricht (meist iiber die Ton-ZF), ist am
FG70S das Testbild »Farbflaiche mit abgeschaltetemn
Chroma-Signal¢ und die »Schwarzflachec zu wahlen.

Problematisch ist auch die Bildstérung durch die Ton-
Ubertragung. Die beiden Tontrager (5,5 MHz;
5,742 MHz) bilden an nichtlinearen Kennlinien, wie Gber-
steuerten Antennenverstarkern oder auch schon am Mi-
scher des Fernsehtuners entsprechende Mischprodukte.
Die Differenzfrequenz von 242 kHz erzeugt méglicher-
weise Bildstérungen. Die Sichtbarkeitsgrenze fur den
Nichtfachmann liegt hier bei etwa 26 dB bis 30dB zum
Videopegel. Auf das bekannte Intermodulationsprodukt
zwischen Tontrager und Farbhilfstrager (5,5MHz;
4 A3MHz; Afca. 1,1 MHz) braucht hier nicht weiter einge-
gangen zu werden.

An den FM-Demodulatoren tritt die 242 kHz-Differenz-
frequenz ebenfalls auf. Die Deemphasisglieder bedamp-
fen sie jedoch wirksam durch ihr TiefpaRverhalten.
4.3 Das Bedienteil

Das Bedienteil des FG70S steuert die Funktionen der
verschiedenen Bausteine tiber CMOS-Logikpegel. Die
Bausteine NF-Stereo, Tontrager-Stereo und Bildtrager
erhalten tiber Steckverbindungen ihre Betriebs- und
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Bild 24 Gegenseitig entriegeinder Betriebsartenschalter Mono-Stereo-Dual

Steuerspannungen direkt vom Bedienteil. Das Bedienteil
erhalt seine Versorgungsspannungen (+12V, =12V,
+ 38V) wiederum von der Grundplatte, auf die auch die
Steuerleitung flir den Video-Generator zuriickgefiihrt
werden.

Die Ein/Aus-Funktion der verschiedenen Schaltungen
werden mit entprellten Tipptasten (RC-Glied + Schmitt-
Trigger) und RS-Flip-Flop's realisiert (Bild 23). Eine Zen-
tral-Reset-Steuerleitung setzt die einzelnen Funktionen
beim Einschalten des Gerates auf den gewiinschten
Schaltzustand. Die sich gegenseitig entriegelnden Bild-
muster-Schalter und NF-Betriebsartenschalter arbeiten
mit einem gemeinsamen Takt-Generator (20 kHz), der
solange den jeweils gemeinsamen Zahler weiterschaltet,
bis die mit der Taste angewahlte Funktion erreicht ist.
Der Takteingang des Zahlers wird dabei durch Betétigen
der gewiinschten Funktionstaste aktiviert. Nach Errei-
chen der gewéhlten Funktion wird durch Riicksetzen der
Steuerleitung auf >O¢ der Takteingang wieder gesperrt
(Bild 24).

Die Zahler fiir Frequenz-Bereich und Bildtrager-Frequenz
werden von Hand iber Tipptasten weitergeschaltet.
Nach Erreichen des jeweils vorgegebenen hochsten Zah-
lerstandes setzen sie sich Uber den Reset-Eingang selbst
zurlick. In der Betriebsart )Bildtréager-Frequenz variabel¢
ist der Frequenzbereich frei wéahlbar. Die vier Festfre-
quenzen sind dagegen auf die vier Bereiche verteilt. Uber
Briicken auf der Lotseite der Bedienteil-Leiterplatte kén-
nen jedoch auch mehrere Festfrequenzen in einen Be-
reich gelegt werden. Die Festfrequenzen werden in vier
Analogspeichern — 20-Gang-Potentiometern — gespei-
chert, die durch die Frontplatte mit einem Abgleichstift
einstellbar sind. Die vier Festfrequenz-Steller und die bei-
den Grob- und Fein-Steller der Bildtrager-Frequenz lie-
gen an einer Referenzspannung von + 2,5V. Die Abgriffe
der Steller werden mit P-Kanal-FET s auf den negativen
Eingang eines Operationsverstarkers (IC 2/2) geschaltet.
Die P-Kanal-Schalter kénnen direkt mit dem CMOS-Lo-
gik-Pegel (0/+12V) angesteuert werden (Bild 25).

Am Ausgang des IC 2/2 steht niederohmig die normierte
Frequenz-Stellspannung im Bereich von 0---— 2,6V zur
verfiigung. Sie steuert liber einen negierenden Verstar-
ker die integrierte Schaltung (IC 68) der Bildtrager-Fre-
quenzanzeige (LED-Zeile).

Der FuR- und Endpunktabgleich der Frequenz-Bereiche
erfolgt jeweils mit vier Trimmwiderstanden. Die FuB-
punkttrimmer an der negierten Referenzspannung wer-
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Bild 25 Stellspannung Bildtragerfrequenz

den in der Betriebsart »variabel« abgeglichen (Frequenz-
Grob- und Fein-Steller auf Linksanschlag). Der Abgleich
der Endpunkttrimmer (R19..) an der normierten Fre-
quenz-Stellspannung (0--- — 2,6 V) erfolgt bei Rechtsan-
schlag des Grob- und Feinstellers. Die Fuls- und End-
punkttrimmer fGr die vier Bereiche werden ebenfalls mit
P-Kanal-FET's an den negativen Eingang des Verstéarkers
IC1 geschaltet. Der Verstarker arbeitet mit einer Be-
triebsspannung von — 3,3V und + 38V. Er liefert eine
Ausgangsspannung von =1V bis =+ 30V.

4.4 Der NF-Stereo-Baustein

Im NF-Stereo-Baustein werden wahlweise zwei intern
erzeugte oder extern angelegte NF-Signale, entspre-
chend der gewiinschten Betriebsart (Mono, Stereo, Dual)
auf die beiden Ubertragungskanéle geschaltet. Der Bau-
stein enthélt neben den zwei sehr klirrfaktorarmen NF-
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Bild 26 PLL-NF-Stereo-Baustein
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Generatoren (488 Hz, 3906 Hz), den Kennfrequenz-Ge-
nerator (117,5 Hz/274,1Hz) und den Pilottrdger-Baustein
mit Amplitudenmodulator (64,6875 kHz).

Die im Baustein verwendeten Frequenzen werden von ei-
nem 3,5 MHz-Oszillator abgeleitet, der durch einen Pha-
senregelkreis {IC 2, IC40, IC80) mit der Horizontal-Fre-
quenz fy = 15625Hz des Videosignals synchronisiert
wird (Bild 26).

Das Sinussignal der NF-Generatoren wird aus sechzehn
zeitgleichen Teilen mit acht Spannungswerten zusam-
mengesetzt (Bild 27). Die acht Spannungswerte stellen
den Mittelwert des zerlegten Sinussignals dar. Mit einem
Analogschalter werden sie von einem entsprechend di-
mensionierten Spannungsteiler abgegriffen (IC4, IC42,
IC62, R4---R10). Fiir das Steuern des Analogschalters
sind die Frequenzen 8f, 4f, 2f und f der gewiinschten Fre-
quenz im Tastverhéltnis 1:1 nétig (IC 40). Diese werden
mit einem Exclusiv-NOR (Bild 26 IC 3) verkniipft und auf
die bindrcodierten Steuereingange eines Analogschal-
ters gegeben (Bild 28). Die Amplitude des so erzeugten
Sinussignals ist mit der am Widerstandsteiler anliegen-
den Gleichspannung einstellbar. Mit einem nachfolgen-
den TiefpaB dritter Ordnung (Butterworth, ca. 18 dB/Ok-
tave), dessen 3-dB-Punkt auf der Nennfrequenz liegt, er-
halt man ohne Abgleich einen Klirrfaktor von typ. kges =
0,05%.

Bild 27

Aus acht Spannungen
zusammeangesetztes
Sinus-Signal

1234 5678 8100121311518 1
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Der Kennfrequenz-Generator arbeitet nach dem gleichen
Prinzip wie die beiden NF-Generatoren. Er erzeugt je-
doch mit einem programmierbaren Teiler (IC 84, IC 85)
zwei Frequenzen (250kHz:57:16 = 274,1Hz; sowie
250Hz:133:16 = 117,5 Hz). Das Umschalten des Teilers
erfolgt mit den Betriebsart-Steuerleitungen. Um einen
gleichbleibenden Modulationsgrad fiir den Pilottrager zu
erhalten, ist fiir beide Kennfrequenzen ein konstanter NF-
Pegel erforderlich. Da dieser Generatortyp im wesentli-
chen einen Klirrfaktor mit Frequenzen hoherer Ord-
nungszahlen erzeugt, ist es moglich, beide Kennfrequen-
zen in den linearen Ubertragungsbereich des aktiven Fil-
ters zu legen (Bild 29). Man erhalt trotzdem noch einen
niedrigen Klirrfaktorwert; er liegt fiir 117 Hz bei ca. 0,5 %
bei einer Amplitudenénderung von 117 Hz zu 274 Hz von
ca. 0,3dB.
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Bild 29 TiefpaB filr Kennfrequenz-Generator

In der Betriebsart Mono bleibt der Pilottrdger unmodu-
liert. Der Pilottrager-Modulator (IC 87) setzt dann nur ei-
ne Gleichspannung in ein 54-kHz-Rechtecksignal um.
Bei Stereo- oder Dual-Kennung ist der Gleichspannung
die jeweilige Kennfrequenz iberlagert (IC 83). Die Ampli-
tude des 54-kHz-Rechtecksignals andert sich dann pro-
portional mit der Amplitude der Kennfrequenz (Bild 30).

‘.,ms 274 Hz -ﬂ

-

5,687 5H2 8ild30

Pilottrager-Modulator
Der Pilottrager durchlduft dann einen aktiven Hoch- und
TiefpaR. Der HochpaB unterdriickt die Oberwellen des
54-kHz-Signals. Das so erhaltene amplitudenmodulierte
54-kHz-Sinussignal wird dann Gber den invertierenden
Eingang des NF 2-Ausgangsverstérkers in den NF 2-Ka-
nal eingekoppelt. Die Signale der beiden NF-Generatoren
gelangen an die NF-Extern-, die L/M1<—R/M2-Umschal-
ter und die L/M1- bzw. R/M2-Schalter zu den Preempha-
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sis-Verstarkern. Bei eingeschalteter Preemphase werden
die Verstarker (IC 7/1,1C 45) iber Tiefpasse gegengekop-
pelt. Die Werte sind auf R- C= 50ps (15 kQ/ 3,3 nF) fest-
gelegt (Bild 31).
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Uber Auskoppelwiderstdnde und -Kondensatoren wer-
den die NF-Signale vom Preemphase-Verstérker auf die
AV-Buchse des Gerates gefiihrt. Auf dem Weg zum Ton-
trager-Stereo-Baustein miissen die NF-Signale je nach
Betriebsart umgeschaltet werden. In der Betriebsart Mo-
no gelangt das Signal des L/M1-Zweiges iiber die Schal-
ter S9 und $10 auf beide NF-Kandle (Bild 32). In der Be-
triebsart Dual wird das M 1-Signal auf den NF 1-Kanal und
das M 2-Signal auf den NF 2-Kanal geschaltet. Bei Ste-
reo-Ubertragung muR aus Kompatibilitatsgriinden far
Mono-Fernsehgerite das (L+ R)/2-Signal auf den NF1-
Kanal gegeben werden. Uber engtolerierte Widerstande
(R26, R63) werden die beiden Signale zusammenge-
fithrt. Die Widerstande bilden fiir die Signale zugleich
den gewiinschten Spannungsteiler (L/2+ R/2).

Bild 3
Verstarker
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Bild 32 Mono-Stereo-Umschaltung

Der Trennverstirker IC 7/2 gibt das (L + R)/2-Signal Uber
den Mono-Stereo-Umschalter S9 und den TiefpaB R 28/
C 23 auf den NF1-Ausgangsverstérker.

Das R-Signal von IC 45 gelangt iber S10 und den Tiefpal®
R65/C60 auf den NF2 -Ausgangsverstarker. Im NF-
Ausgangsverstarker (T40, T41) wird, wie schon erlau-
tert, pegelrichtig der Pilottrager eingekoppelt. Die Aus-
géange der NF1- und NF 2-Ausgangsverstarzer sind mit
den Eingangen des Tontrager-Stereo- Bausteines ver-
bunden,
4.5 Der Tontriiger-Stereo-Baustein

Der Tontrager-Stereo-Baustein enthalt zwei HF-Oszilla-
toren, die durch zwei Frequenz-Regelkreise auf die Ton-
trager-Frequenzen frr; = 5,600MHz bzw, fr2 =
5,7421875MHz geregelt werden. Jeweils ein integrier-
ter Schaltkreis (IC40/IC 60) — welcher die Frequenz re-
gelt — enthalt den Referenz-Oszillator, den Referenz-Fre-
quenzteiler, den Ist-Frequenz-Pegelwandler, den pro-
grammierbaren Ist-Frequenzteiler und auch die Phasen-
vergleichsstufe; sie verarbeiten direkt ohne Vorteiler und
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Bild 33 Tontréiger-Oszillator

Verstarker die Ist-Frequenz der Tontrager-Oszillatoren
(Bild 33).

Die Ist-Frequenz wird am Kollektor des Oszillator-Transi-
stors T1ausgekoppelt und durch den programmierbaren
Teiler (TT1=1:704; TT 2 = 1: 735) auf die Vergleichs-
Frequenz gebracht. Die Frequenz des gemeinsamen Re-
ferenz-Quarz-Oszillators von 4,0MHz wird durch den
Referenz-Teiler ebenfalls auf die Vergleichs-Frequenz
4,0MHz:512 = 16625Hz:2 = 7812,56 Hz geteilt. Das
Frequenz-Korrektursignal aus der Phasenvergleichsstu-
fe gelangt dann vom Frequenz-Regel-IC (IC 40) iiber ein
passives Integrationsglied (R42, R43, C44, C46) und
die NF-Additionsschaltung {IC41) zum Frequenz-Stell-
glied des Tontrager-Oszillators (D1A, D1B).

Die StérgroRe der Frequenz-Regelung auf die Frequenz-
Modulation des Tontrager-Oszillators ist abhéngig von
der Frequenzdrift des Oszillators, dem Entladestrom aus
dem Integrationsglied {C 44, C 46) und der Frequenz des
frequenzmodulierenden NF-Signals. Die gute Kurzzeit-
konstanz des Tontréger-Oszillators, der JFET-Eingang
des IC41 am Integrationsglied und die Dimensionierung
des Integrationsgliedes ergibt mit den verwendeten Ka-
pazitatsdioden typische Klirrfaktorwerte von kgyes= 0,2 %
im Frequenzbereich von 500Hz--- 15 kHz bei einem No-
minal-Hub von Af = +30kHz. Die Frequenz-Modulation
ist bis zu einem Hub von Af==4150 kHz moglich. Der Am-
plitudengang der FM liegt bei den Frequenzen 100Hz
und 50kHz typisch bei p=0,5dB (Tontrager-Baustein).

Das kritische Ubersprechen bei Stereo-Ubertragung von
Rechls auf Links wird bestimmt durch den Amplituden-
und Phasen-Gleichlauf der beiden Ubertragungskanéle.
Die untere Grenzfrequenz ist im Tontrager-Baustein mit
R45 und C15, die obere Grenzfrequenz mit DR1, R 7 und
C5, D1A, DB festgelegt. Typische Ubersprechwerte bei
Nominalhub sind 46 dB bei 500Hz und 56 dB bei 4 kHz
(korrekter Hubabgleich vorausgesetzt).

Der Tontrager wird an der Anzapfung der Tontrager-Os-
zillatorspule {iber die Trennstufe T2 ausgekoppelt. Die
beiden Tontréager-Signale gelangen {iber ein HF-Addi-
tionsglied mit dem geforderten Pegelabstand von 7 dB
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an den 75-Q-Ausgang.

Die Ausgangspegel der zwei Tontréger-Oszillatoren wer-
den durch Amplituden-Regelkreise konstant gehalten.
Der Ist-Wert der Amplitude wird am Emitter der Trenn-
stufe T2 ausgekoppelt. Uber eine temperaturkompen-
sierte Gleichrichtung (D 2, D 3) wird der Ist-Wert am Am-
plituden-Regelverstarker IC42 mit dem Amplituden-
Sollwert (D4, R 26) verglichen. Die Amplitudenstellgro-
Re gelangt dann (iber die HF-Abblockung C 3, R 6 auf die
Basis des Oszillatortransistors T1. Der Arbeitspunkt von
T1 beeinfluBt die HF-Amplitude des Tontrager-Oszilla-
tors. Der Oberwellenabstand liegt typisch bei 26 dB, der
Intermodulationsabstand ist besser als 60dB.

Die Sollwertfreigabe an der Amplitudenregelung (D 41)
schaltet den Tontrager auf.
4.6 Der Bildtrager-Baustein

Im Bildtrager-Baustein des FG 70S sind die vier Bildtra-
ger-Oszillatoren mit der Amplitudenregelung, der Video-
/Tontrager-Modulator, die Modulator-Ansteuerschal-
tung mit Arbeitspunktumschaltung und die zugehérigen
Pegelwandler und log. Verknipfungen enthalten
(Bild 34).

Die Bildtrager-Oszillatoren und HF-Verstarker arbeiten
mit einer Betriebsspannung von —12V. Die Frequenz-
Stellspannung an den Kapazitatsdioden liegt im Bereich
von +1V::- 4+ 30V. Die Operationsverstérker und Pegel-
wandler arbeiten mit =12V. Die Pegelwandler (IC 140,
IC142) setzen die vom Bedienteil kommenden CMOS-
Steuerspannungen (0/+ 12V) auf die benétigten Poten-
tiale um. Als Analogschalter fiir Amplituden-Sollwert,
Modulator-Arbeitspunkt, Video- und Ton-Triager-Pegel
werden sperrstrom-und kapazitatsarme FET's verwen-
det (T160, T170, T161, T171 usw.).

Fir die HF-Amplitudenregelung und die Modulator-Ar-
beitspunktstabilisierung werden Operationsverstarker
verwendet (IC100, IC130). Um fiir Bildtrager-Frequen-
zen bis 470 MHz einen Oberwellenabstand von =20dB
(2fgt, 3fay) zu erhalten, wird der Eingang des Ring-Modu-
lators mit einer niedrigeren HF-Amplitude als im UHF-
Bereich angesteuert. Im Frequenzbereich oberhalb
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Bild 34 Bildtrager-Baustein

470MHz wird der Modulator aus linearitatsgriinden mit
einem hoheren HF-Pegel betrieben.

Fir den UHF-Oszillator ist deshalb eine zusatzliche Ver-
starkerstufe notig. Die Oszillatoren besitzen aus Kosten-
griinden keine Frequenzregelung, die Kurzzeitstabilitét
ist jedoch trotz der geforderten hohen Frequenzvariation
und relativ groRen HF-Amplitude hinreichend. Der Bild-
trager-Baustein ist jedoch fiir den Einsatz eines 1-GHz-
1: 64-Frequenz-Vorteilers vorbereitet.

Die Kollektoren der vier HF-Trennverstarker arbeiten auf
einen gemeinsamen 50-Q-Quellwiderstand (R 21). Der
Kollektorstrom des jeweiligen Oszillator-Trennverstér-
kers schaltet iber Dioden das HF-Signal auf die gemein-
same HF-Leitung. Am anderen Ende der gedruckten 50-
Q-HF-Leitung liegt der Eingang des Ring-Modulators.
Der Ist-Wert der HF-Amplitude wird an der HF-Leitung
mit einer temperaturkompensierten Gleichrichtung ge-
wonnen. Es werden hier kapazitdts- und induktivitatsar-
me Schottky-Dioden verwendet (D 8, D 9). Der Sollwert
fir VHF und UHF wird im Amplituden-Regelverstarker
IC100 mit dem Istwert verglichen. Die verstarkte Soll-
wertabweichung stellt den Arbeitspunkt des aufgeschal-
teten Oszillators nach. Der mit den Tontragern und dem
Videosignal modulierte Bildtrager kommt vom Ringmo-
dulator-Ausgang uber ein 4 dB-50Q-Dampfungsglied
mit Uberspannungsschutz (D110--- D113) zum HF-Aus-
gangsteiler. Gegen zu hohe Gleichspannungen wird das
einstellbare HF-Dampfungsglied (0---=60dB) mit ei-
nem eingebauten Trennkondensator geschtzt,

Eine positive und eine negative Stromquelle steuern den
Modulations-Eingang des Ring-Modulators (Pin 3/4).
Die beiden Stromguellen arbeiten auf einen 50-Q-Ab-
schluBwiderstand (R111). Die negative Stromquelle
(T131,T132,1C130) liefert einen Konstantstrom mit dem
Uberlagerten Videosignal. Die positive Stromquelle
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(T130, IC130) wird fiir VHF und UHF auf den jeweiligen
Arbeitspunkt eingestellt. Uber den Koppelkondensator
C 141 werden ihr die beiden, auf 13 dB/20 dB Bild-Tontra-
ger-Abstand eingestellten Tontragersignale Uberlagert,
Als Referenz fiir den Modulator-Arbeitspunkt dient eine
5,1V-Z-Diode mit einem TK von +4- 10-4/K.

Eine Referenz-Stromquelle (T162) erzeugt fir die positi-
ve Modulator-Stromquelle eine Referenzspannung mit
dem gespiegelten Driftverhalten der Referenzspannung
der negativen Modulator-Stromquelle (R171). Das Video-
signal muls wegen unterschiedlicher Bildinhalte mit dem
Synchronimpuls an den Pegel des Bildtrager-Arbeits-
punktes angebunden werden (C139, D130). Durch die
Stromkonstant-Regelung wirde die Mittelwerts-Ande-
rung des Videosignals bei unterschiedlichen Bildinhalten
jedoch eingehen, da sich der Ist-Wert an R136 mit dem
Bildinhalt &ndert. Damit der Wert des Synchronpegels
vom Bildinhalt unabhéngig bleibt, wird dem Sollwert mit
derselben Zeitkonstante (R137/C137, R142/C138) der
Mittelwert des Bildinhaltes aufaddiert (C140, D131). Die
Temperatureinfliisse durch D130. T131 und T132 sind
durch den geschlossenen Regelkreis (IC130) vernachlés-
sigbar. Der EinfluR der Diode D131 wird durch den
Gleichlauf der Diode D132 im Sollwert der positiven
Stromquellenregelung kompensiert.

Bei abgeschaltetem Bildtrager gelangen die beiden Ton-
tragersignale iiber C160 und die HF-Schaltdioden D 59,
D36, D7 zum durchgeschalteten Modulator und von
dort zum HF-Ausgang des FG70S .

Fazit

Der Farbgenerator FG70S , der erste Farbgenerator
mit Stereo-Ton aus dem Hause GRUNDIG, bietet mo-
dernste Technik zu glinstigem Preis. Der vorstehen-
de Beitrag und der erste Teil inderTi 4/5-82 beweist
dies eindeutig. =
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