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1. Resume.
Rapporten omhandler en beskrivelse af en eksperimentel,

transistoriseret TV-modtager med et 10'"-billedror.

Modtageren er opbygget pd L. E. A. og er bestykket med 27
transistorer og 15 dioder, hvoraf 1 rgor-diode (EHT).

Alle kredslgb pd nzr eet er konstrueret pd grundlag af
eksisterende transistortyper. Undtagelsen geelder linie-
udgangstrinet, hvor der er anvendt en eksperimentel transi-
stor, N7D.

Modtageren er batteridrevet (12 V), og effektforbruget
andrager 15 W,

E. Ruegaard.



2. Tuner.
Tuneren er bestykket med fire transistorer af typen AF 102

og monteret i en ombygget rortuner. Diagrammet er vist pa fig. 1.

2.1 HF-trin.

Antennesignalet fgres via en balanceringstransformator og
en bred forkreds til HFtrinet, der her bestdr af to transistorer
i kaskode-kobling. Mellem de to transistorer er indskudt en peaking-
spole for at heve forsterkningen i band III. Kaskode-koblingen for-
ener hoj forsterkning og stor stabilitet, og den har desuden den for-
del, at HF-bandfilterkurven kun sendres ubetydeligt under AGC-regu-
lering, der foretages ved formindskelse af emitterstrommen. Regu-
leringsspeendingen tilfpres basis pa den emitterkoblede transistor i
kaskode-trinet, og reguleringen pa fig. 1. ses kun vist symbolsk, idet
tunerens tilkobling til AGC-kredslpbet kan foretages pé flere mader

og er omtalt under afsnit 4. Reguleringsomradet andrager ca. 55 db.

2.2 Blandingstrin.

Blandingstransistoren arbejder i basis-kobling, hvorved der i
basis-emitterkredslgbet opnds en lav impedans overfor MF-signaler,
hvilket er gnskeligt for at opnd god blanding. I de tilfaelde hvor blan-
dingstransistoren anvendes i emitter-kobling er det npdvendigt med
en til mellemfrekvensen afstemt seriekreds over blandingstrinets ind-
gang, og denne kreds influerer pa béandfilterkurven i bind I (specielt
kanal 2).

I blandingstrinets udgang, og monteret pa tuneren, sidder primeer-
kredsen af 1. MF-bandfilter, og koblingen til MF-forstaerkeren sker

via et kabel.

2.3 Oscillatortrin.

Oscillatortransistoren er ogsa basis-koblet, idet svingningsbetin-
gelsen pa simpel méade kan opfyldes ved blot med en lille kapacitet at
forgge den i forvejen positive tilbagekobling i denne konfiguration.
Oscillatorsignalet injiceres kapacitivt pd cmitteren af blandingstran-

sistoren, og det bemarkes, at kapaciteten mellem to kontaktfjedre



i oscillatorsektionen giver tilstraekkelig kobling for opndelse af den neod-

vendige oscillatorspending pa blandingstransistorens indgang.

2.4 Forstzerkning og stejtal.

For tuneren er malt en effektforsterkning pa 36,5 db for bade kanal
4 og kanal 9, medens stgjtallet for band I og band III er hestemt til hen-
holdsvis 6,5 og 7,5 db.



3. Billed-MF-forsterker.

Forsterkeren er vist pa fig. 2. og bestykket med fire transistorer

af typen AF 114, Det oprindelige design er baseret pd OC 171, der
forspgsvis er udskiftet med AF 114, hvilket som ventet resulterede i

storre forsterkning.

3.1 Beskrivelse af kredslgbet.

Forstarkerens bindbredde er kun bestemt af de fire bandfiltre, idet
detektorkredsen (enkeltkreds) er gjort bred for at nedssette sendringer af
gennemgangskurven ved varierende indgangsimpedans af videodetektoren.

MF-signalet fra tuneren tilfpres 2. halvdel af 1. MF-bandfilter via
et forbindende kabel, hvis kapacitet indgér i filtrets koblingskapacitet.
P4 toppen af indgangskredsen ligger de tre fzlder for henholdsvis 40, 4,
33,4 og 31,9 MHz. De tre fplgende bandfiltre har top-kobling og er
ipvrigt ens, hvilket resulterer i en simpel og let udfprt forsterkerkon-
struktion.

Neutralisering af de enkelte trin er ikke npdvendigt, idet bandbredden
og ikke stabiliteten er kriteriet for forsterkerens dimensionering. For
de enkelte trin er stabilitetsfaktoren s 2 10.

Videodetektoren arbejder med en belastningsmodstand pd 2k7 ohm,
idet videosignalet er viderefort til en emitterfplger, i hvis basiskreds-
lpb kontrastreguleringen befinder sig. Kontrastreguleringen er omtalt
under afsnit 4.

AGC-reguleringen (se afsnit 4.) foretages pd 1. MF-transistor ved
nedregulering af emitterstrommen, og der opnds et reguleringsomrade
pa ca. 40 db.

3. 2. Forstaerkning, bandbredde og feeldedeempning.
MF-forsterkerens effektforsteerkning er ved badndmidte bestemt til
73 db, medens 3 db-bandbredden andrager 3,9 MHz., Fzldedeempningerne
er méilt som folger:
40,4 MHz: 48 db
33,4 : 26 -
31,9 : > 50 -

[91]



De anfprte madlinger er udfgrt med den under 3.3 angivne zkvivalente
udgave af tuneren. Det bemaerkes, at effektforstaerkningen her er defineret
ved afsat effekt i den skvivalente detektorbelastning pd kollektoren af

sidste MF-transistor taget i forhold til generatorens radighedseffekt.

3.3 Forsterkerens trimning.

Ved trimningen er der for tuneren anvendt fplgende akvivalente form:

L: Tovdy., 24 ¥004
Zeel vrkhlel.

Kredslpbet er sksermet anbragt i en MF-dise svarende til de i MF-
forsteerkeren anvendte.
Trimningen er foretaget med sweep-generator og oscillograf, sidst-

nevnte tilkoblet via felgende detektorkredsleb:

OR8ES
%: Joon. i:
TkS 17004

Folgende trimmeprocedure er anvendt:

1) Alle MF-kerner uddrejes.

2) Detektorkredslgbet tilsluttes kollektor/stel pd 1, MF-
transistor og 1. bandfilter trimmes.

3) Detektorkredslgbet flyttes til kollektoren pa 2. MF-
transistor og 2. bandfilter trimmes. Siledes fortsattes
med de folgende bandfiltre.

4) Videodetektorens enkeltkreds trimmes med oscillografen
tilsluttet emitterfgplgerens udgang.

5) Proceduren gentages eventuelt.



4. Video-forsterker og AGC-kredslgb.

Kredslgbene for video-forsteerkeren og AGC-reguleringen er vist pa

fig. 3.

4.1 Video-forsterker.

Signalet fra videodetektoren tilfpres emitterfplgeren,som via en 5,5
MHz-speerrekreds styrer video-udgangstransistoren, AF 118, der er
dc-koblet til billedrgrets katode. Forsterkningen for AF 118 i den viste
kobling andrager ca. 22 gange. Lyd-MF-signalet udtages over speerre-
kredsen via en link-kobling.

Det anvendte billedro¢r er et eksperimentelt udviklet 10" -ror,

(4 AW 26), tenkt som et forslag for anvendelse i transportable TV-mod-
tagere. Roret kraever ca. 25 V videospaending, og glgdeeffekten andrager
kun 1/2 W. Der anvendes slukkeimpulser under sével linie- som billed-
tilbagelpb. Den i slukkekredslgbet viste diode, OA 81, begrzenser posi-
tive impulsbidrag.

De til video-trin og billedrgr ngdvendige spsendinger fas alle fra

linieudgangstransformatoren (se afsnit 6).

4.2 AGC-regulering.

AGC-reguleringen foretages pd sedvanlig made dels i tuneren, dels
i MFHorsterkeren. Som tidligere nzvnt er tunerens regulering kun
angivet symbolsk i fig. 1., idet der her, i forbindelse med beskrivelsen
af AGCkredslgbet, vises to forskellige tilkoblingsmetoder for regulering
af HF -forstaerkningen i tuneren.

AGC-Kkredslgbet er opbygget omkring OA 70 og 2 stk. OC 71,
Dioden arbejder som AGC-detektor, idet de negative synkroniseringsim-
pulser oplader diodens ladeblok. N&ar den pa ladeblokken stdende dc-spzen-
ding overstiger emitterpotentialet pd OC 71 (1), der er bestemt af hvile-
strommen i OC ‘71 (2), trzekker transistoren strom. Kollektorens poten-
tial er altsd positivt gdende, og denne forskydning anvendes via en filter-

kade til nedregulering af strommen i 1. MF-<ransistor. Hvilestrommen



Hvilestrommen i denne transistor indstilles ved hjalp af modstands-
keeden 4k7 - 1k - 3k9 og 5k(var.).

Idet OC 71 (1) treekker strom, er spsendingen over emittermod-
standen voksende, hvorved strgmmen i OC 71 (2) aftager. Balancen
imellem de to transistorer er siledes bestemmende for emitterpoten-
tialets variation under regulering og dermed for forstaerkningens kom-
pression (forsteerkningskurvens hzldning). Kredslgbet kaldes ogsa
et "long-tailed pair'.

Det niveau, ved hvilket AGC-reguleringen skal trsede i funktion,
er altsa bestemt af emitterpotentialet p4 OC 71 (1), der naturligvis
ogsa kan fastleegges ved en simpel spandingsdeler til emitteren eller
en stabiliseringscelle. Grunden til, at der her er vist anvendt en ek-
stra transistor, hvis hvilestrom fastleegger emitterpotentialet, er den,
at foruden denne funktion kan samme kredsleob, sifremt det ¢nskes,
bruges til at regulere forsterkningen i tunerens HF+rin ved en for-
ggelse af dette trins kollektorstrgm. Det ses nemlig, at under regu-
lering er kollektorspeendingen pd OC 71 (2) negativt gdende og der-
for velegnet til styring af basispotentialet pd HF -transistoren i

tuneren.

4,3 Tunerens kobling til AGC-kredslgbet.

Safremt der som her anvendes tunerregulering ved hjzelp af
nedadgédende kollektorstrom kan HF-transistoren tilkobles AGC-
kredslgbet pa flere mader. Nedenfor er i skitseform angivet to me-
toder, kun visende dc-kredslgbet, hvor de indgdende modstandskom-
ponenter ma dimensioneres ved et kompromis mellem temperatur-

stabilitet og reguleringsfplsomhed.
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Med de viste dioder opnds en forsinkelse af tunerens regulering.
I 2. forslag tjener 1, MF-transistor samtidig som impedansomfor-
mer for reguleringen til tunerens HF-rin.

4.4 Kontrastregulering.

Kontrastreguleringen foretages via AGC-kredslpbet og virker
pé folgende méde:

Den maksimale spsending pd emitterfplgerens udgang er bestemt
af emitterpotentialet pA OC 71 (1), der her er indstillet til 1,5 V,
Safremt emitterfolgeren ikke tragekker hvilestrom antager videosignalet
pé dens udgang denne veerdi, hvilket svarer til maksimal kontrast. La-
der man derimod emitterfplgeren traeekke hvilestrom ved indstilling af
kontrastkontrollen i biaskredslgbet, fremkommer der over emitter-
modstanden en dc-spaending, hvilket medfprer, at et videosignal af
mindre amplitude nu er istand til at sette AGC-reguleringen i funktion.
Kontrasten er altsi blevet nedsat,



5. Synkroniseringskredslgb.

Synkroniseringskredslgbene er vist pa fig. 4. og omfatter separator,
fasedetektor med dc-forstaerker, forstaerker for billedsynkroniserings-

impulser samt stgj-inverter.

5.1 Separator.

Videosignalet fra emitterfplgeren fores via et RC-led med relativ
stor tidskonstant (1uF, 27Kk) til basis pa separatortransistoren (OC 45),
gennem hvis basis-emitterdiode kondensatoren oplades af de negativt
gdende synkroniseringsimpulser. Der opstar herved en positiv spaen-
ding pa basis, og transistoren trakker ikke strgm mellem synkronise-
ringsimpulserne. P& grund af den relativt store kollektormodstand
(3k3) skal der kun en lille basisstrem til at drive transistoren til maet-
ning, og synkroniseringsimpulserne fremkommer derfor pa kollektoren

med en amplitude pa ca. 12 V.

5.2 Fasedetektor med dc-forsterker.

Linieimpulserne fores differentieret til en pa bekendt méade opbygget
fasedetektor (2 x OA 81), hvis afgivne dc-spaending, der er en funktion
af faseforskellen mellem synkroniseringsimpuls og tilbagelgbsimpuls,
derefter anvendes til styring af linieoscillatoren via en dcforsterker
(OC 71). I dc-forsterkerens bias-kredslgb indgér holdekontrollen for
vandret afbgjning.

5.3 Forstzerker for billedsynkroniseringsimpuls.

Billedsynkroniseringsimpulsen pa separatorens kollektor integreres
og forsterkes i en npn-transistor (OC 139), der afgiver en negativt gden-
de impuls til det vertikale afbgjningskredslgb. Dioden OA 81 leder pa

spidsen af den separerede impuls.

5.4 Stej-inverter.
En simpel stpj-inverter er indskudt mellem emitterfplgeren og se-

paratoren og virker pa fglgende maéde:

10.



Den anvendte transistor (OC 45) holdes ikke-ledende ved hjeelp af
speendingsdeleren (lok, 1lk(var.)) til emitteren og en varierende dc-
spaending pa basis, afledt af basispotentialet pad separatoren og propor-
tional med signalstyrken her. Emitterpotentialet er nu indstillet sale-
des, at stpjimpulser, der lige netop overskrider synkroniseringsimpul-
sernes spidsveerdi, er istand til at dbne transistoren. De fremkommer
derved inverterede pa kollektoren, hvor de subtraheres fra de oprinde-

lige stpjimpulser.

11.



6. Linie-afbgjningskredsleb.

Afbgjningskredslpbet som sddant er opbygget omkring to transisto-

rer og een diode, og diagrammet er vist pa fig. 5.

6.1 Oscillatortrin.

Transistoren OC 74 arbejder som oscillator-driver i et blokerings-
kredslgb. Oscillatorens frekvens er hovedsagelig bestemt af RC-kombi-
nationen 500 ohm(var.) og 0, 15uF i forbindelse med dc-spsendingen fra
fasedetektorens dc-forstaerker, medens impulsbredden er bestemt af
indsvingningsforlgbet af LC-seriekredsen 35uH, 0,15uF. Kondensato-
ren (0,22 uF) parallelt med L sikrer hurtig stigetid af basisstrommen,
medens parallelmodstanden (120 ohm) deemper svingninger i parallel-
kredsen.

Dioden OA 70 med seriemodstand (56 ochm) hindrer dannelse af util-

ladeligt hoje, negative speendingsspidser pa kollektoren,

6.2 Udgangstrin.

Udgangstransistoren N7D, der er en eksperimentel type, arbejder
som kontakt og legger batterispeendingen over transformatorens primer-
vikling. Transistoren er ledende under sidste del af fremlgbet og bloke-
res under tilbagelgbet med en positiv impuls p4 basis, taget fra oscilla-
torens transformer.

Dioden OA 31 fungerer som spare-diode og leder under forste del af
fremlgbet, idet dog transistoren overtager en del af strommen.

Der arbejdes i kredslgpbet med en tilbagelpbstid pd 14u s, ca. 22 %.

Udgangstransformatoren er pd normal mide udfort som autotransformator,

og der anvendes 3.-harmonisk afstemning af tilbagelpbsimpulsen, Trans-
formatoren er desuden forsynet med viklinger for levering af dc-spaen-

dinger til video-trin og billedror.



7. Billed-afbgjningskredsleb.
Kredslgbet er vist pa fig. 6, og der anvendes en selvsvingende opstil-

ling med tre transistorer (2 stk. OC 74 og 1 stk. OC 28).

7.1 Beskrivelse af kredslgbet.

Ved begyndelsen af fremlgbet dannes der ved hjelp af RC-leddet
(L0uF, 2k2 ohm) en positiv gdende savtandspanding over kollektor-emit-
terstrakningen pa forste transistor. Denne savtandspanding fores via et
driver-trin (OC 74) til basis pa udgangstransistoren (OC 28) som et nega-
tivt gdende signal, drivende en parabolsk formet strom i denne. Nar emit-
terpotentialet pa forste transistor passerer basispotentialet, bestemt af
holdekontrollens stilling, traekker transistoren strom og starter afladnin-
gen af kondensatoren mellem kollektor og emitter. Den herved opstiede
endring af opladekurven fremkommer pa udgangstransistorens kollektor
som en negativ gdende speendingsimpuls, der via et differentierings- og
filtreringskredslpb fores tilbage til basis pa forste transistor. Afladnin-
gen af kondensatoren fremmes og fuldfpres, og en ny periode starter.

Der er anvendt negativ tilbagekobling i kredslgbet, idet en spsending
proportional med afbgjningsstrommen er fort tilbage til emitteren pa

driver-transistoren.

Lineariseringskontrollen ligger mellem udgangstransistorens kollek
tor og forste transistors emitter. Den bestar af et RC-filter, der trans-
formerer savtandspeendingen pa kollektoren til en svag parabolsk kompo-
nent adderet til den pa emitteren oprindelige savtandspsending. P& denne
made kompenseres for faldet af stromforsterkningen ved slutningen af
fremlgpbet.

Synkroniseringen foretages med en negativt gdende impuls pa basis

af forste transistor.

13.



8. Lyd-MF- og LF-forsterker.
Disse kredslgb er vist pa henholdsvis fig. 7 og 8 og opbygget

konventionelt.

MF<orsterkeren er link-koblet til sperrekredsen efter emitter-
fplgeren og har to forsterkertrin, begge AF 116, med sidste trin
neutraliseret., Der anvendes normal ratio-detektor.

LF-forsterkeren har tre trin, fortrin og driver bestykket med
OC 75, transformatorkobling til udgangstrinet, der arbejder med 2
stk. OC 74 i single-ended push-pull. Fortrin og driver er indbyrdes

dc-stabiliserede.

14.
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Testhillede fra Neestved senderen modtaget i Kpbenhavns vestlige

udkant pa indendors antenne (foldet dipol) i 2. sals hgjde.
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