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Aligemeines

Neben dem reinen Bildinhalt beinhalten
die FBAS- oder auch Video-Signale eine
Vielzahl weiterer Informationen, die von
Zeile zu Zeile deutlich unterschiedlich sein
können. Allein die in der vertikalen Aus-
tastlUcke zwischen den einzelnen Fernseh-
bildern enthaltenen Zusatzinformationen
und Zusatzdienste sind hoch interessant.
Urn sich hier einen genauen Einblick ver-
schaffen zu konnen, ist es unurnganglich,
eine ganz bestirnmte Zeile zielgenau her-
ausfiltern zu konnen, d. h. auf den Anfang
dieser Zeile zu triggern, urn anschliel3end
ein sauberes, stehendes Oszilloskopbi Id
genau dieser einen ausgewahlten Zeile zu
erhalten. Dies errnoglicht die hier vorge-
steilte Zusatzschaltung in komfortabler
Weise.

Das gezielte Triggern aufeine bestimm-
te Bildzeile eines TV- oder Videosignals
1st ein recht schwieriges Unterfangen und
eigentlich nur mit sehr teuren Oszillosko-
pen, die Uber 2 getrennte Zeitbasen verfü-
gen, rnoglich. Auch wenn die rneisten Ser-
vice-Oszilloskope verschiedene Trigger-
moglichkeiten aufweisen, so bedeutet dies
lediglich, daB entweder auf die horizonta-
len odervertikalen Synchronirnpulse eines
Composite-Sync-Signals getriggert wer-
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den kann. Selbst eine verzögerbare Zeitba-
sis reicht häufig nicht aus, urn exakt jede
gewunschte Zeile darzustellen.

Solange sich der Bildinhalt in jeder Zei-
le eines Standbildes wiederholt, wie z. B.
bei einern Testbild, ist die Darstellung des
Videosignals aufdem Oszilloskop einfach
moglich. Werden jedoch bewegte Fern-
sehbilder oszillografiert, so wird der zwi-
schen 2 Synchronimpulsen liegende Bud-
inhalt verwischt, da alle 64 J.ts eine andere
Zeile aufdem Buldschirrn des Oszilloskops
zu sehen ist. Urn weiche Bildzeile es sich
dabei gerade handelt, bleibt dern Zufall
Oberlassen. Dies wird besonders deutlich,

Bud 1: Vertikale AustastlUcke
Mir das erste und zweite Haibbild
eines Fernsehsignals

Video- und Fernsehtechnik

wenn wirzuvorden Aufbau eines Fernseh-
bildes gcnauer betrachten.

Aufbau des Fernsehsignals nach
der CCIR-Norm

Unser Femsehsystem arbeitet nach der
CCIR-Norm, die besagt, daB ein Fernseh-
bud aus 625 Zeilen besteht. Des weiteren
arheitet unser Fernsehsystem nach dem
Zcilensprungverfahren, was wiederum be-
deutet, daB die 625 Zeilen in 2 Halbbilder
zuje 312,5 Zeilen aufgeteilt sind.

Urn ein flimmerfreies Bud darstellen zu
können, sind ca. 50 Bilder pro Sekunde
notwendig. Bei geringerer W iederholfre-
quenz beginnt das Bud zu flimmern, d. h.
wenn der Elektronenstrahl irn unteren Be-
reich des Bildschirrnes angelangt ist, wird
das Bud im oberen Bildschirmbereich
schon wieder dunkler. Durch die Einfüh-
rung des Zeilensprungverfahrens, bei dem
irn ersten Halbbild die ungeraden und im
zweiten Haibbild die geraden Zeilen dar-
gcstellt werden, konnte die Bildwiederhol-
frequenz halbiert werden. Es ergeben sich
somit 50 Halhbilder pro Sekunde (flim-
rnerfrei) hei nur 25 Vollbildern.

Bei einer Bildwiederholfrequenz von
25 Hz ergibt sich bei 625 Zeilen eine Zei-
lenfrequenz von 15.625 Hz, entsprechend
64 .ts.

Von den 64 is enthalten lediglich 52 .ts

Bildinformationen, während die restlichen
12 .is das Zeilensynchronsignal, den Farb-
burst, sowie die hintere Schwarzschulter
als Referenz für die Helligkeit enthalten.

Etwa 50 der 625 Zeilen werden eben-
falls nicht für den Bildinhalt genutzt. Hier
erfolgt u. a. für jedes Halbbild die vertikale
Synchronisation (2,5 Zeilen). 2,5 Zeilen
stehen für die Vortrabanten und weitere
2,5 Zeilen für die Nachtrabanten zur Ver-
fügung.

Die Vor- und Nachtrabanten sind auf-
grund der ungeraden Zeilenzahl erforder-
lich, worauf wir gleich noch näher einge-
hen werden.

Den Aufhau eines FBAS-Signals (Farb-
B ild-Austast-Synchronisier-Signal) fürdas
erste und zweite HaIbbild können wir Ab-
bildung 1 entnehrnen.

Auch wahrend des 2,5 Zeilen (160 lS)

langen vertikalen Synchronirnpulses soilte

TVmLinemSelector
Ein Wunsch vieler Fernseh- und Videotechniker,
mit dem Oszilloskop auf eine vorselektierte
Bildzeile triggern zu können , wird mit dem von
EL V entwickelten TV-Line-Selector erfüllt.
Die gewunschte Bildzei!e wird besonders komfortabel
Ober 6 Aufwärts-/Abwärts-Taster voreingestelit und mittels
eines 3stelligen 7-Segment-Displays angezeigt.
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Video- und Fernsehtechnik
i. Sus

FBAS-Signal

5us

IC/Pifl12

1C3/Ping

folger arbeitenden Treihertransistors T 2
zugefUhrt, der dann das Triggersignai mit
einer Impedanz VOfl 50 Q auf die Buchse
BU 3 gibt.

Die rnitlC9,IC lOundIC 12aufgebaute
Zählerkette dientzurAuswahl derentspre-
chenden Zeile, auf die getriggert werden
soil.

Die BCD-Ausgangssignale der 3 Zäh-
lerbausteine werden jeweils eiriem BCD
zu 7-Segment-Decoder zugefUhrt. Diese
ICs nehmen eine weitere Codeurnsetzung
zur Ansteuerung der 7-Segment-Displays
vor. Zur Unterdruckung führender Nullen
ist der RBO-Ausgang des IC 13 mit dem
RB I-Eingang des IC 14 verbunden und der
RBI-Eingang des IC 13 an Masse gelegt.

Die Einstellung der gewUnschten Trig-
gerzeiie erfolgt besonders komfortabel für
die Finer, Zehner und Hunderter mit ge-
trennten Aufwärts-/Abwärtstasten. Die
Tasten werden jeweiis mit eineni Konden-
sator (C 7 his C 12) entprellt und die
Schaltsignaie Uberdie Schmitt-Trigger-In-
verter IC 16 A bis F den Zühierbausteinen
an den entsprechenden Up-down-Clock -
Eingangen zugefUhrt.

Selbstverständlich erfolgt beim Errei-
chen des maximalen Zählerstandes em
Ubertrag in die nächsthöhere Steile und,
nachdern der Zähier seine minimale Zäh-
lung im Ahwärtsbctrieh erreicht hat, em
Abzug bei der entsprechenden Dezimal-
stelle. Dazu werden üher die Dioden D 2
bis D 5 die Clock-up- bzw. Clock-down-
Eingiinge von IC 10 oder IC 12 für die
Dauer einer halben Taktperiode auf Low-
Potential gezogen.

Damit das Gerät im Einschaltmoment
einen definierten Zustand annimmt, kom-
men vorsetzbare Zähler zum Einsatz. Beim
Aniegen cities Low-Impulses an Pin 11
von IC 9, IC 10 und IC 12 nehmen die
BCD-Ausgange die Information der parai-
lelen Setzeingange J I bis J 4 an. In unse-
rem Fall wird bei IC 9 die BCD-Zahl 0010,
bei IC 10 0001 und bei IC 12 0011,
entsprechend Zeile Nummer 312, geiaden.

Der erforderliche Setzirnpuis zur Uber-
nahrne der vorprogrammierten BCD-Wer-
te wird im Einschaltmoment durch die RC-
Kombination R 8, C 13 jeweils auf Pin 11
der Zähler gegehen.

Für den Betrich henotigt der TV-Line-

Seiectoreine stabilisierte Betriebsspannung
von +5 V. Diese wird mit Hilfe der recht
einfachen, oben links irn Schaltbild darge-
ste!lten Netzteilschaitung erzeugt.

Ober die 3,5mrn-Klinkenbuchse wird
eine unstabilisierte Betriebsspannung zu-
geführt, die zwischen 7, 5 und 12 V lie-en
darf. Anschliel3end gelangt die Spannung
Ober den Netzschalter S I und die Verpo-
iungsschutzdiode D I auf den Eingang des
Festspannungsreglers IC I sowie auf den
LadekondensatorC I, dereine erste Puffe-
rung der Betriebsspannung vornimmt.
Während der Elko C 2 zur Schwingnei-
gungsunterdruckung dient, sind die kera-
mischen Abblockkondensatoren auf der
Leiterplatte verteilt und dienen zur ailge-
meinen Storunterdruckung.

Urn einen unnötigen Leistungsverbrauch
im Spann ungsregler zu verhindern, soilte
beirn Betrieb mit einern umschaltbaren
Steckernetzteil die Schaitersttiiung 9 V
gewiihlt werden.

Nachbau

Der Nachbau dieses speziell auf die Be-
dOrfnisse des Fernseh- und Videotechni-
kers zugeschnittenen Gerätes gestaltet sich
recht einfach, da sowohl für die Basispia-
tine als auch für die Anzeigenplatine dop-
peiseitig durchkontaktierte Leiterplatten
zurn Einsatz kommen. Trotz der recht en-
gen Piatzverhältnisse sind, mit Ausnahme
der heiden BNC-Buchscn, innerhalb des
Geriites keine Verdrahtungsarbciten erfor-
deriich. Des weiteren konnte auf den Em-
satz von Drahtbrücken ganz verzichtet
werden.

Wir beginnen die Bestückung der Lei-
terplatten wie liblich mit den niedrigsten
Bauelementen, wic Widerstände und Di-
oden, die anhand des vorliegenden Bestük-
kungsplanes eingelotct werden.

Als nüchstes sind dann die integrierten
Schaltkreise einzusetzen und sorgfältig auf
der Platinenunterseite zu veriöten.

Während die Keramik- und Foiienkon-
densatoren beliebig herum eingelotet wer-
den dUrfen, 1st bei den beiden Elkos C I
und C 2 auf die richtige Polaritat zu achten.

Es folgt cias Einsetzen der beiden Tran-
sistoren, deren Anschiul3beinchen so weit
wie mogiich durch die entsprechenden

Bohrungen der Leiterplatte gesteckt und
ebenfails an der Platinenunterseite festge-
lötet werden.

Nach dern Einbau des Festspannungs-
reglers (stehend), des Trimmers R 4, der
Klinkenbuchse sowie der beiden Schalter
sind die drei 7-Segment-Anzeigen in die
Frontplatine einzusetzen und zu verlöten.

Die Platinenanschiuf3punkte ST I bis
ST 4 werdenjeweils init einem Ldtstift mit
Lötöse bestückt.

Es foigt der Einbau der 6 Taster, wobei
eine zu groBe Hitzeentwicklung unhedingt
zu vermeiden ist.

Sind beide Leiterplatten so weit bestückt,
kommen wirzu deren Verbindungmitein-
ander. Dazu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine angelotet,
wobei sich der Platinenüberstand an der
linterseite durch eine entsprechende Nut
an der Frontplatine autornatisch ergibt.

Zuniichst werden mit einem feinen Lot-
kolhen rechts und links zwei Leiterbahnen
provisorisch ,,angepunktet", die Ausrich-
tung der Platinen zueinander nochmals
überprüft uncl notfalls korrigiert. Anschiie-
Bend werclen alle korrespondierencien Lei-
terbahnen sorgfaltig verlötet, ohne daB
dabei Kurzschlüsse zwischen den einzel-
nen Leiterbahnen entstehen.

Alsdann sind die beidcn BNC-Buchsen
in die Frontplatte einzubauen, wie dies
auch auf der Abbiidung des Geriltes zu
sehen ist. Vordem Aufschrauben und Fest-
ziehen der Muttern sind von der Geriitein-
nenseite noch die entsprechenden Ldtdsen
unterzulegen. Im eingebauten Zustand sol-
len die zur Masseverbindung dienenden
Lötösen zur Geräteunterseite weisen. Die
Lötfahnen sind for den späteren LOtvor-
gang etwas von der Frontplatte abzuknik-
ken.

Danach werden an den Mittelkontakten
sowie an den Lötfahnen der BNC-Buchsen
je eine ca. 3 cm lange Schaltlitze, deren
Enden zuvor ca.5 mm abisohert und vor-
verzinnt wet-den, angelotet. Der Mittel-
kontakt der Buchse BU 2 wirdl hierhei mit
ST I und der Mittelkontakt von BU 3 mit
ST 3 verbunden.

Jetzt kann ein erster Test der Schaltung
und die Einstellung des Trimmers R 4
erfolgen. Hierzu wird an der Eingangs-
huchse des Zeilentriggers ein Videosignal
zugeführt und ein Oszilloskop mit der fal-
icnden Flanke des Ausgangssignals getrig-
gcrt. Das zugefUhrte Videosignal wird Os-

ziliografiert und R 4 s eingestellt. dab die
vordere Schwarzschulter der selektierten
Zeiie (sieiie Timing-Diagrarnm im Schait-
bud) noch zu sehen ist. An Pin 9 des
monostabilen Multivibrators IC 3 B solite
das Signal dann, beginnend mit der positi-
yen Flanke des Burst-Austastimpulses (Pin
12), ca. 53 Vs lang Low-Pegel annehmen.

Die Ründlelrnutter der 3,5mm-KI inken-

32uS

11US	 ca 53us

Taktfjar,Re des Zeiienzahlers

mit P4 einstelien

Bud 4:
Signal-
verläufe am
Mono-Flop
IC 3 B in
Bezug zum
FBAS-Signal
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Video- und Fernsehtechnik

die Zeilensynchronisation nicht aussetzen.
Durch das invertierte HinzufUgen der hori-
zontalen Synchronimpulse während der
Zeit der vertikalen Synchronisation wird
dieses Problem umgangen. Lediglich eini-
ge Computer liefern für die Zeit der Bud-
synchronisation (Rastererzeugung) keine
horizontalen Synchronimpulse.

Doch kommen wirnun wiederzum Sinn
und Zweck der Ausgleichsirnpulse, den
sogenannien Vor- und Nachtrabanten, im
Englischen Equalizing-Pulses genannt, zu-
rUck.

Während die horizontalen Synchronim-
pulse mit Hilfe eines Differenziergliedes
aus dern Synchronirnpulsgemisch (Com-
posite-Sync) zuruckgewonnen werden, er-
folgt beim Bildwechselimpuls eine Inte-
gration mit einer Zeitkonstanten VOfl Ca.
0,5 x Ti. Doch ohne Ausgleichsimpulse
führt die Integration zu einern Problem, da
beim Einsatz des Bildwechselsignals am
lntegrationskondensator für das erste und
zweite Haibbild unterschiedliche Spannun-
gen anliegen. Der Kippvorgang des Verti-
kalgenerators wird somit zu unterschiedl i-
chen Zeiten ausgelost.

Die Ursache für these unterschiedlichen
Einsatzpunkte der Integrationskurve liegt
darin, daB das erste Halbhild exakt mit
eineni horizontalen Synchronirnpuls be-
ginnt, während das zweile 1-laibbild und
somit auch das vertikale Synchronsignal
mitten in einerZeile, d. h. 32 ts nach einem
Horizontal impuls startet. In Bud 2 sind die
Spannungsverkiufe am Jntegrationskon-
densator ohne Ausgleichsirnpulse darge-
ste lIt.

Fürdie Bildsynchronisation werden also
15 Zeilen (7,5 Zeilenje Halbbild) benotigt,
jedoch, wie bereits erwähnt, ca. 50 Zeilen
für den Bildinhalt nicht genutzt. Diese
Zeilen, auch als Austastlücke bezeichnet,
sind besonders für den Techniker interes-
sant. Denn gerade die Zeilen in der vertika-
len Austastlücke werden für eine ganze
Reihe an Zusatzinforrnationen und Zusatz-
diensten genutzt.

Am bekanntesten ist sicherlich die Vi-
deotextübertragung, deren digitale Infor-
mationen in den Zeilen II his 15, 20, 2!,
324 his 328, 333 und 334 stecken. Beim
Fern seh pri vatsender Pro 7 werden die Zei-

Bud 2: Spann ungsverlaufe am
lntegrationskondensator zur Vertikal-

Synchronimpulsabtrennung ohne
Ausgleichsumpulse

len 11 bis 13 für die Channel-Videodat-
Datendienste genutzt, während ARD und
ZDF die Zeile 16 zur Ubertragung der
VPS-Informationen nutzen. Des weiteren
werden diverse Zeilen z. B. von der Bun-
despost für Prüfzwecke wie z. B. Pegel-
messungen verwendet.

Nachdern wir uns mit dem Aufbau des
Fernsehsignals nach der CCIR-Norm be-
faBt haben, kommen wir nun zur konkreten
Schaltung des TV-Line-Selectors.

Schaltung

Das FBAS-Videosignal wird an der
Buchse BU 2 zugeführt und kann je nach
Schalterstellung des Schalters S2 mit 75 Q
abgeschlossen oder hochohmig weiterver-
arbeitet werden. Ober den Koppelkonden-
sator C 3 zur galvanischen Trennung ge-
langt das FBAS-Videosignal auf den Em-
gang des Video-Sync-Separators LM 1881
der Firma National Semiconductors. Bei
diesem Baustein handelt es sich urn em
sogenanntes Amplitudensieb, das die ho-
rizontalen und vertikalen Synchronimpul-
Sc vorn Videosignal abtrennt. Des weiteren
liefert dieser Baustein noch als wichtige
Zusatzinforrnation den Burst-Tastirnpuls
sowie die Halbbildidentifizierung. Em-
gangsseitigverarbeitet der LM 1881 FBAS-
Signale mit einer Amplitude von 0,5 V0 bis
2 V.

Von den zur Verfügung gestellten Aus-
gangssignalen werden in unserer Schal-
tung das an Pin 7 des Chips anstehende
Halhbildsignal sowie die Burst-Austastirn-
pulse (Pin 5) weiterverarheitet.

Die Burst-Tastimpulse erscheinen di-
rekt hinter jedern horizontalen Synchron-
impuls mit einer Impulsbreite von Ca. 4 Vs.
Da these Tastimpulse beim LM 1881 je-
doch auch hinter den Vor- und Nachtra-
banten während der vertikalen Synchroni-
sation generiert werden, kann dieses Si-
gnal nicht direkt zum Takten des 12-Bit-
Zeilenzählers (IC 4 his IC 6) verwendet
werden. Zuvor müssen mit dern nicht nach-

triggerbaren Mono-Flop IC 3 B die Vor-
und Nachtrabanten ausgeblendet und der
Startzeitpunkt des Zählers exakt festgelegt
werden.

Bild 3 zeigt hierzu die genauen zeitli-
chen Signalverlaufe am Monoflop IC 3 B
in Bezug zurn zugeführten Videosignal.

Wie zu erkennen ist, startet die Mono-
zeit mit der positiven Flanke des negativ
gerichteten Burst-Tastirnpulses und endet
ca. 53 ts später (abhangig von der Einstel-
lung des Trimmers R 4) mit dern Beginn
der vorderen Schwarzschulter der näch-
sten Bilclzeile.

Dutch these SchaltungsrnaBnahme wird
der Zeilenzdhler IC 4 zwar eine Zeile ver-
zögert (m it der positiven Flanke des am Q-
Ausgangs des Mono-Flops IC 3 B anste-
henden Signals) gestartet, jedoch besteht
der Vorteil darin, daB der Triggerzeitpunkt
mit R 4 exakt auf die vordere Schwarz-
schulter des Videosignals eingestellt wer-
den kann.

Das zweite Mono-Flop (IC 3 A) wird am
positiven Triggereingang mit der steigen-
den Flanke des Halbbildsignals gestartet
und liefert ausgangsseitig (Pin 7) jeweils
zum Beginn des ersten Halbbildes einen
Ca. 5 is langen negativ gerichteten Low-
Impuls, mit dem die an den Pins J I bis J 4
der BCD-Zahler (IC 4 bis IC 6) anstehen-
den Preset-Daten geladen werden. In unse-
rem Fall wirdjeweils zu Beginn des ersten
Haibbildes der Zählerstand 2 geladen, urn
die mit IC 3 B entstandene Verzogerung
wieder aufzuhehen.

In diesem Zusammenhang muB jedoch
bedacht werden, daB (lurch den Preset auf
Zeile Nummer 1 nicht getriggert werden
kann. Dies erweist sich in der Praxis jedoch
nicht als Nachteil, da Zeile Nummer 1 die
erste Zeile des vertikalen Synchronimpul-
ses ist, auf die mit jedern guten Oszillo-
skop leicht getriggert werden kann - auch
ohne Zuhilfenahme externer Triggermog-
lichkeiten.

Bei IC 4 his IC 6 handelt es sich um 3
kaskadierte, synchrone Aufwärts-/Ab-
wärts-BCD-Dezimalzähler. Hat der erste
Zähler, IC 4, seine maximale Zählung irn
Aufwärtsbetrieb erreicht, so geht das
Carry-Signal für die Dauer eines halben
Taktsignals auf Low-Potential und taktet
den nächsten Zähler (IC 5) einen Zähler-
stand weiter. Das gleiche gilt natürlich
auch, wenn IC 5 semen maximalen Ziihler-
stand erreicht hat.

Die Ausgänge des 12-Bit-Zählers und
die 12 Ausgangsbits der 3 Zähler zur Zei-
lenauswahl (IC 9, IC IC) und IC 12) werden
den beiden Vergleicherbausteinen IC 7 und
IC 8 zugefuhrt. Wenn beidel2Bit-Worte
ubereinstimmen, geht der P Q-Ausgang
des IC 7 (Pin 19) fur die Dauer einer
Zeilenperiode auf Low-Potential. Das Aus-
gangssignal wird der Basis des als Emitter-

ZelIen%wpulse	 Blldwecflselimptjise	 SØm-nunga, Integret konakolftJunsAtor
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buchse 1st abzuschrauben und wircl spiiler
auch nicht mehr hendtigt.

Danach wird (lie gesarnie Konstruktion
in die dafhr vorgesehenen Gehäusenutcn
eines Gehauses aus der ELV-Serie micro-
line geschoben.

Als letzter Arbeitsschritt wird noch die
Frontplatte unter kräftigem Druck von ei-
ner Seite aus beginnend eingesetzt.

Darnit 1st auch schon der Nachbau die-
ses interessanten Servicegerätes abge-
schiossen und die Werkstattausstattung urn
ein weiteres Testgeriit erweitert.	 10

Stückliste:
TV-Line-Selector

Widerstände:
47Q............................................R41
75Q..............................................RI
330Q ................................ RI9-R39
Ik..............................................R6
4,7kQ ..................................R7, R40
IOk	 ........R3, Ru. R13. R15. R17,
1 00..........................R5, R9, RIO,

R12, R14, RIo, R18
470kQ..........................................R8
680k..........................................R2
PT 10 Iiegend, 50k	 ....................R4

Kondensatoren:
InF........................................C5,C6
47nF ................................... C7-C13
IOOnF....................................C3, C4
IOOnF/ker ......................... C14 - C24
47jF/25V ....................................C2
I000tF/I6V ................................CI

Haibleiter:
74LS47 .......................... ICI3 - ICI5
74LS85 .......................................1C8
74LS688 .....................................1C7
CD40 192 ..........................1C4 - 106,

1C9, IC 10, 1C12
CD4584 ....................................ICI6
CD4528 ..................... (Philips) ... IC3
LMI881N ...................................1C2
7805 ............................................IC!
BC548 ...................................Tl,T2
IN4148 ................................ D2 - D5
IN400I........................................DI
DJ700A ............................. DII -D13

Sonstiges:
Schalter. I x urn.
Printmontage .......................... SI, S2
Print-Taster, weil3 ...........TA I - TA6
BNC-Einbaubuchse ........BU2, BU3
Klinkenbuchse, 3.5mm. mono

Printmontage .........................BU I
4 Lötstifte mit Lötöse
I Frontplatte, micro-line, bedruckt

und gebohrt
I Gehäuse, micro-line, bedruckt

und gebohrt
5cm S ilberdraht
12cm isolierte Schaltleitung, 0,22 mm2

Ansicht der fertig bestückten
	 Fertig aufgebaute Basisplatine (oben)

Frontplatine (oben) mit
	 und Bestuckungsplan (unten)

Bestuckungsplan (unten)
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