
Rohde & Schwarz stellt eine neue Fernseh ballempfangsanlage vor. Sie

besteht aus dem Empfänger EB 001, den H F-Empfangsteil-Einschü ben für
Bereich l, lll und lV/V sowie einem Kassettenrahmen für maximal vier Emp-
fangsteile. Die Anlage zeichnet sich aus durch hohe Em pf ind lich keit, Stabi-
lität und Wiedergabequalität.

Fernseh bal lem pfangsan I age
in Kassettentechnik

0

Ein Fe rnseh ballern ptäng er hat in der Regel zwei Hauplaufgaben

zu erfüllen.

Erstens wird er als Belriebsgerät eingesetzt, das bei elnem
Defekt der Bild- oder To nzu b ring erstrecke des Fernsehsenders
den weileren Betrieb sicherstellen soll. Die Sendung wird dann
im normalen VHF- oder UHF-Bereich von einem anderen Sen-

der übernomrnen, im Ballempfänger bis zum Video- und NF-

Signal demoduliert, eventuell korrigiert und dann so autbereitet
dem eigenen Sender zugeleilet.

Zweitens dienl er als Meß- und Kontrollempfänger. Messungen
und Einstellungen am Sender, die mit einem I\,4 e ßdemod u lator
durchgeiührt wurden, lassen sich mil Hille des Ballempfängers
kontrollieren. Der Emptänger ist nicht an den Standort des Sen-
ders gebunden; bei der Messung bezieht er das Abstrahlungs-
verhalten der Sendeantenne in das Ergebnis mit ein.

Es ist seibstverständlich, daß diese Aulgaben nur ein Gerät
höchsler Präzision und Verläßlichkeit lösen kann. Die ARD und

Bundespost haben lür Fe rnsehballem pfangsan lagen ein neues
Pflichtenheit erarbeitet (ARD Nr.5 2.5). Der Fernsehballemp-
fänger EB 001 mil seinen zusatzgeräten (Bild 1) entspricht den
darin gestel ten Forderungen.

Aufbau und Funktion
Die H ochfreq uenz-Em pfangsteile der TV_Ballempfangsanlage
sind in Kassettentechnik ausgetÜhrt. Jede Kassette ist Jtlr den
Empfang eines Kanals in dem entsprechendem Fernsehbereich
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eingerichtet (EU101 lür Bereich l, EU301 für Bereich lll und
ED501 lür lV V). Vom Werk wird die Kasselle auf den ge-

wünschten Kanal abgestimmt geliefertt sie kann aber vom KLtn-

den im entsprechenden Bereich schnell umgetrimmt werden-

Dlese servicegerecht auswechselbaren HF-Emplangsleile ent-
halten ein Dreikreislilter zur Eingangsselektion, eine HF-Vor-
stule, nachiolgend einen N,4ischer mit ZF-Pufferstufe, die das f)
Srgaa m.t engtolerierter Buckllu3dämplung aog or sow e einen
tem peratu rstabilisierten Quarzoszillator mit Vervielfachern. lm
Bereich I wird die Oszillatorfreq uenz verdoppelt, damit die
Schaltirequenz für den N4ischer erreicht wird, im Bereich lllver-
dreifachl und im Bereich lV V verzwöJffacht.

Eines dieser Empfangsteile kann das Grundgerät EB 001 auF
nehmen, vier weilere lassen sich im Kassettenrahmen KR 006

unlerbringen. Zum Ein- und Umschalten der Kanäle enthält der
KR 006 eine Kanalwähleinrichtung, mit der auch das Empfangs-
teil im Grundgerät geschallet wird. Die Kanalwahl ist von der
Frontplatte aus durch Tastendruck oder vollkommen gleich-

berechtigt durch Fernbedienung über lm pu lskontaktsteue ru ng

möglich. Der Speicher ist mit bistabilen Relais bestückt und so
geschaltet, daß er bei einem evenlueJlen Stromausfall nicht
gelöscht wird. Die Wahl eines Kanals löst intern die vorher be-

standene Verbindung. Sollte es durch eine Fehlschaltung vor_

komrnen, daß alle Kanäle gleichzeitig eingeschaltet wurden,
läßt sich über die Löschtaste oder durch einen Spannungs-
impu ls von 24 V auf die Sleuerleitungen die gewÜnschte Unter-
brechung erreichen. Meldekontakte und Lärnpchen in den

Tasten des Kassettenträgers zelgen den jeweils in Betrieb ge-

nommenen Empfangskanal an.

AILD 1

FernsehbaLlemplängef EB 001 und Kassetien
rahmen mit vier Emplangstell-Einschüben.
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BILD 2

Prinzipschaltung
der Fernsehballempfangsanlage.

BILD 3 Ampliludenverlaui
des Fernsehballempfängers

(blau) und Laulzeitgang
(normlerl aur zF-Lage).

Das von einem HF-Teil abgegebene, über die Umschalteinrich-
tung geleitete ZF-Signal gelangt über ein Filter zur Vorabsen-
kung der Nachbarkanalsignale in ein elektronisches Regelteil
(Bild 2). Dieses hat einen Regelbereich von über 40 dB und
kann Eingangssignale von 1,5 bis etwa 200 mV Bildsynchron-
pegel verarbeiten. Es ist zweistufig aufgebaut mit verzögertem
Regeleinsatz für die zweite Stule (20 dB). Der Grenzstörabstand
dieser Stufen beträgt bezügiich Rauschen 62 dB nach CCIR-
Spezifikation und hat somit auf die Eigenschaften des über-
tragenen Signals erst über 10 mV HF-Synchroneingangspegel
merkbaren Einfluß. Es folgen drei parallelgeschaltete Puffer-
stuten. Über eine gelangt das Bildsignal an das Kompaktfilter,
die zweite dient zum Ansteuern des eingebauten Tonteils, und
die dritte ist für ein evenluell späier eingesetztes weiteres Ton-
teil bei Zweitonbetrieb vorgesehen.

Die Filterbaugluppe zur Verarbeitung des Bildsignals ist als
Kompaktfilter ausgelührt und besleht aus einem modifizierten

Hoch paß-Cau er-Filte r zur Vorabsenkung des Tonspeklrums,
einer aktiven Filterkombination zur weileren Tonunterdrückung
auf etwa 65 dB, bezogen auf den Nyquistpunkt, einer aktiven
Allpaßgruppe zur Laufzeitentzefiung und einem Cauer-Tiefpaß
zur Erzeugung der Nyquist-Flanke. Außerdem wird hier im Be-

reich des Farbträgers die Amplitude um 3 dB gegenüber dem
Referenzpunkt bei 1,5 I/|Hz abgesenkt und erst nach der Demo-
dulation im Videobereich wieder ausgeglichen. Auf diese Weise
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wird die bei einer E inseiten bandü bertrag u ng systembedingt
auftretende Quadraturverzerrung weitgehend vermieden.

Bild 3 zeigt den Ampliluden- und Laufzeitverlauf des gesamten
Gerätes, gemessen nach der Zweisendermethode. Bis auf kleine
Abweichungen entsprechen diese Daten den Ubertragungs-
werten des Kompaktfilters. Durch dje Verwendung einer aktiven
Tonsperre war es möglich, gute Tonabsenkung und Außerband-
selektion bei normgerechtem G ru ppen laufzeitve rlauf zu errei-
chen. Der geringe Abfall der Durchlaßkurve bei Videofrequen-
zen bis 5 MHz (-1 dB bei 5 MHz typisch) ergibt sich auf Grund
der steilen Flanke. Das aktive Filter ist temDeraturstabilisiert
und ändert seine Werle bei Temperaturen zwischen 5 und 45 oC

nur senr wenrg,

Aus dem Filter gelangt das ZF-Bildsignal in die Demodulatoi-
gruppe. Die folgenden Videoverstärker dienen zur Linearitäls-
enlzerrung der Videodiode und zur Wiederanhebung des in

ZF-Lage vorabgesenkten Farbspektrums. Anschließend wird
das Videosignal über einen phasenkorrigierten VideotielpaR und

a-.\

den Videoendverstärker an zwei Ausgänge geleitet. Vor diesem
Tiefpaß steht das Videosignal an der Rückseite des Gerätes am
Meßausgang zur Verfügung. In der Demodulatorgruppe wird
auch der Nulltastimpuls erzeugt, der durch Umschalten an der
Frontplatte wahlweise H- oder V-synchron eingeblendet werden
kann. Die Einspeisung eines externen Nulltastimpulses isl mög-
lich. Außerdem wird durch Tastung auf den zeilenfrequenten
Synchronimpuls die Steuerspannung für das Regelteil erzeugt.

-l
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BILD 4

Durchlaßkurve (links)
und Gruppenlaulzeit-
abweichung {zeltraster
25 ns) des Fernsehball-
enplängers im Fre-
quenzbereich -3 bis
:7 MHz, bezogen auf

de. Träger.

Eigenschaften
Zur Verdeutlichung der Kenndaten des Gerätes seien einige
l\.4eßergebnisse in Oszillogrammen dargestellt. Sämtliche Mes-
sungen wurden im Kanal 10 mit folgenden l\,4eßgeräten vorge-
nommenr Ein Videoskop SWOF diente zur Beslimmung der
Durchlaßkurve und ein G ru ppen laulzeitm eßplatz LFI\4 zur Er-
mittlung der Lautzeitabweichungen; das Vjdeosignal mit Norm-
impulsen lieferte der Video-Prüfsignalgenerator SPF. Dlese
Videosignale wurden mit dem Fernseh-t!4e Bmod u lator MZF Über

das normgerechte Laufzeitvorverzerrungsfilter EE 68F in die
zF-Lage umgesetzt und dann mit einem B reitband m isch er und

einem quarzstabilisierten Umsetzoszillato r in den Kanal 10

transponiert.

Bild 4 zeigt links die Durchlaßkurve des Fernsehbailempfängers,
wobei das Wobbelsignal im SPF während der Zeilendauer mit
einer Aussteuerung von 60 aul 70 0/o zugemischt.wurde. Die von
den ZeilenimDulsen stammenden Soektrallinien sind im Bi!d
deutlich zu sehen. Für die Darstellung der G ru ppen laufzeit-
abweichung wurde wegen des besseren Störabstandes ein
doppelt so großer Modulationsgrad gewählt.

Ein Oszillogramm des bei den Rundlunkanstalten üblichen
lm pu ls-Sprung-S ig nals, aulgenommen mit dem Fernsehoszillo-
grafen ON4TF, bei einer Aussteuerung von 50 auf 70 o/o ergänzt
die Darstellung des linearen Ubertragungsvejhaltens (Bild 5).
Der Eingangspegel betrug beidiesen Nressungen 3 mVSynchron-
imDulssoitze.

Die bei Großsignalaussteuerung über dieses Einseitenband-
übertragungssystem auftretenden Ouadraturuelzerrungen be-
schränken sich im wesentlichen auf die Flanken des 1s-kHz-
Sprunges und den Versatz des gelrägerten 20T-lmpulses in

Richtung Schwarz. Bei Begrenzung auf Syslembreite treten
durch die Unterdrückung der Oberwe llenspeklralanteile über
5 MHz weitere Verzerrungen auf. Bird 6 zeigt die Ausgangs-
signale am Emptänger bei voller Schwarzweiß-Aussteuerung.

Die Oszi logrammfolge in BildT stellt anhand des kleinen
Sprungs mit Synchronimpuls das Regelverhalten des Empfän-

gers dar. Erst bei Eingangssig n alen über 10 mV Synchronspitze
(unteres Oszillogramm) treten nichtlineare Verzerrungen auf,

die hauptsächlich am 2T-lmpulsboden und am Synchronimpuls
zu sehen sind. Das Kippen der Durchlaßkurve des Regelteils,
bezogen auf die Nreßwerte bei Bild- und Farbträger, bleibt über
den gesamten Regelbereich unter :l 2 u/0.

Bild 8 zeigt ni.fitlineaje Verzerrungen, und zwar die mit dem

Verzerrungsmesser PVF gemessenen Werte der dillerentiellen
Amplitude und differentiellen Phase (oben) und darunter das
dieser Messung enlsprechende Videosignal. Das unterste
Oszitlogramm stellt das mit einem Frequenzanalysator gemeS-

sene, am Linienausgang des Emplängers auftrelende Signal
dar. Wegen der Übersichtlichkeit der Darstellung wurde hier auf
Synchronimpulse und automatische Regelung verzichtet. Die

BILO 5 lmpuls-Sprung'Signal (Aussteuef!ng 50 auf 700/o) am Ausgang des
Fernsehballemplängers.

Modulation des Bildträgers beträgt 4,4 MHz bei voller Schwarz-

weiB-Aussteuerung. Das Tonsignal (1 kHz mit 50 kHz Hub)

wurde normgerecht zugesetzt. lm Osziilogramm sind außer den

Spektrallinien bei 4,4 und 5,5 l\,4H2, deren Amplitude dem
linearen Übertragungsverhalten entspricht, Kreuzmodulations-
produkte bei 1,1 und 3,3 N.4Hz zu erkennen. Das '1 

,1-N4 Hz-Sig nal

tritt mit einem Abstand von 50 dB aui, das 3,3-l\4Hz'Spektrum
mit 59 dB, bezogen auf die Fafbträgerlrnie.

0

t

BILD 6

lmpuls-Sprung Signal
be voller Schwarz
weiß-Aussleuerung am
[,4eßausgang des
TV-Ballemplängers-
Links ohne l]nd rechis
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BILD 7 Regelverhalten des Ballemplängers bei einem Impulssprlng von
50 aut 7ork. Oben Eingangsspannung 310 rV, Mitte 10 mV, unlen 20 mV.

BILD 8 Nichtlineare Verzerrungen (Eingangsspannung am Emptänger
10 mV). Oben: Dilterentielle Phäse (Rasler 2Ö) und Amplltude (Raster 2'lo).
[,4itte: Das dem oberen Oszillogramm enlspfechende Signal am Video-
aussans (Raster 0,2V). Unten: signal am Linienausgang (Ampliluden-
rasler 10 dB. Freouenzräster 1 lvlHz).

K. Kislinger

KURZDATEN DER TV-BALLEMPFANGSAN LAG E

Anpassung zwischen - 0,7s
und +5 I\,{Hz !m den Bildtfäger

Bereich lund lll

des Emplangsoszillators

Videoausgänge (Ri:75 O)

Störabstand
bei 5 mV Ein9angsspannung

bei Eingangsspannungsschwankung

TV-Bereich I b's V (je nach HF-Stule)

durch Umschalten der HF-Emptangs-
slufe (im jeweiligen Bereich aul je-
den Kanal trimmbar)

< 1,3

<9dB (< I kr^)
:11 dB l< 12 kT^l

t10 kHz über l Jahr

2 mit Videotielpaß,
l lvleßausgang

> s0 dB nach CCIR

< 0,1sohrdB

Linearltät der Oemodulationskenn-
linie zwischen 100 und 80/o der max.
Träge.spannung

Dillerenlielle Phase im Bildbereich

Klirrtaktor
lnlercarriertonteil

Geräuscnabstand {nach CCIB)
Inlercarie onteil

aesrellbezeichnung
EB OO1

KB OOO

EU 101

EU 301

ED 501

< 0,9s

Parallel- oder Inlercarriertonteil
< 11 dB von 40 Hz bis 15 kHz
(mil Nachenlzerrun9 50 rs)

=1"h< 0,5!tu

>46d8
>58d8

ldenlNr. 232.0014. . .

ldenl-Nr. 232.8015.. .

ldenl-Nr. 232.9011 . ..
ldenl-Nr. 233.0518. . .

ldenr-Nr. 233.2010. . -
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