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—= TELEVISION.=-
(Fjernsyn).

GRUNDPRINCIP FOR TELEVISION.

Ved television eller fjernsyn forstis en elektrisk overfeoring af
billedsignaler p& en sidan mide, at der pd modtagersiden frembringes
et billede, der noje svarer til det objekt, der befinder sig foran
kammeraet pd sendersiden, og overferingen skal foregd p& en s&dan
mdde, at ndr der sker endringer i eller bevsgelse af objektet, skal
dette straks registreres i billedet P& modtagersiden.

Det billede, der onskes overf®r¥ ved television, kan enten vzre
et billede af noget, der foregdr i virkeligheden foran television-
kammeraet, eller billeder, der i forvejen er optaget p& film.

For at f& billedet dannet, s& man har indtrykket af, at der fore-
gir en bevegelse eller endring 1 det -~ s8 det virker som et levende
billede - har man indenfor televisiontekniken benyttet sig af de fra
filmstekniken kendte forhold, at nidr en rekke billeder efterh&nden
dannes oven i hinanden p& en sddan mdde, at det ene billede forsvin-
der, n&r det andet dannes, og dette sker med en hastighed p& over
ca.16-20 billeder pr.sekund, da er gjets treghed s& stor, at det
ikke opfatter billedet som bestlende af en serie enkelte billeder,
men som et billede, hvori de optrsedende personer eller genstande
er i stand til at bevege sig, en foreteelse, der er kendt af alle,
som har set en filmforevisning.

I tekniken er der endnu ikke gjort nogen opfindelse, hvorved man
er i stand til ad elektrisk vej at oversende et billede som helhed,
0og man griber derfor endnu en gang til udnyttelse af g¢jets treghed,
idet man opdeler et billede i en serie billédpunkter p& tilsvarende
mdde, som det sker i et avistillede, hvor man jo let ved hjzlp af
en lup vil kunne se, at billedet er sammensat af en mzngde smipunk-
ter. En méske endnu bedre Sammenligning er et mosaikbillede, hvor
man lettere er i stand til at se de enkelte smddele, hvoraf bille-
det er sammensat,

Princippet med opdeling i billedpunkter er igvrigt det samme ved
almindelig telegrafisk billedoverfering, men her kan man vare flere
minutter om at overfore billedet, hvorimod man ved television skal



kunne overfere det i lebet af en brekdel af et sekund.

Ved de forste anl®g skete denne opdeling i billedpunkter ad meka-
nisk vej (se fig.1.01). P& sendersiden dannede en linse i et kamera
et billede p& en hulskive (nipkow-skive), hvor hullerne lod lyset
8lippe igennem til en bagved liggende fotocelle, som derved omsatte
lysimpulserne til elektriske impulser. Disse blev viderefeort til en
forstzrker og forstazrket op til en passende v=rdi, hvorefter de blev
fort ind p& en sender for at modulere denne, for derefter at udstri-
les i verdensrummet som hpjfrekvente svingninger.

P4 modtagersiden var forholdene tilsvarende - blot i omvendt orden
(se fig.1.02). Pra antennen fortes signalerne til en modtager, hvor
de blev behandlet p& ganske normal m&de som i enhver anden radiomod-
tager. I stedet for at fores til en he jttaler, blev signalerne fort
til en lysgiver (lampe) eller andet, der omsatte de elektriske sving-
ninger til lysendringer. Det gjaldt nu om at f& disse lysandringer
sammensat pd samme mdde, som da de tilsvarende lysvariationer ramte
fotocellen. Dette blev foretaget ved hjzlp af en hulskive af ganske
samme art som den, der fandtes p& sendersiden. Hvis de to skiver 1leb
ne jagtig ens, séledes at n&r hul nr.1l p4d sendersiden begyndte at af-
taste billedet, skulle ogsd hul nr.l p& modtagersiden vise sig i be-
gyndelsen af billedvinduet, s& vil der jo - med den rigtige forstark-
ning af signalerne - vise sig samme lysintensitet i billedvinduet som
den, der ramte fotocellen.pd sendersiden.

De omtalte huller i hulskiven var anbragt i en spiral pd en sddan
made, at nir skiven kerte rundt, blev billedet i virkeligheden opdelt
i linier, hvor lysstyrken (eller intensiteten) p& hvert sted i den
enkelte linie varierede efter de nuancer, der fandtes p& vedkommende
del af billedet. Til at begynde med stillede man ikke ret store krav
til billedkvaliteten, men efterh&nden blev kravene storre.

De forste lysgivere, man benyttede p& modtagersiden, var glimlam-
per, hvor man kunne udforme den lysende elektrode som en flade, der
svarede til det billedfelt, man ville have dannet. Snart steg kravet
til et sterre og mere lyssterkt billede. Man gik derfor over til at
anvende polariseret lys. P4 modtagersiden blev fremgangsmhden da fol-
gende (se fig.1.03):

Fra en lysgiver, der kunne vaere en kraftig gledelampe eller en
buelampe, blev lyset sendt ind i et polarisationsprisme - et NICOLS-
PRISME - hvor det blev polariseret; det vil pd en mide sige, at 1ly-
set blev ensrettet. Fra dette prisme gik lyset igennem en CAROLUS-
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eller KERR-CELLE, som ogs& var i stand til at polarisere lys. N&r nu
der faldt polariseret lys ind p& en s&dan polarisationscelle, skete
der det, at hvis lysets polarisation faldt sammen med cellens pola-
risation, fik lyset lov at passere, men faldt de to polarisationer
ikke sammen, blev der ingen lysgennemgang. Polarisationscellens po-
larisering var afhazngig af den elektriske spending, der blev sat pd
pladerne i cellen. Nar disse plader derfor blev sat i forbindelse
med modtageren, ville cellens polarisering af lyset variere i takt
med de modtagne radiosignaler og dermed lukke mer eller mindre op
for det polariserede lys fra polarisationsprismet. Lyset passerede
derefter to spejltromler, der dels sorgede for en vandret vandring
over billedskermen, dels for en lodret forskydning af den gennem
prisme og celle kommende lysstrile, som jo - hvis spejlene ikke
fandtes - ville give en stillestdende plet pd en skerm. Ved hj=zlp
af spejlene blev man i stand til at bevege lyspletten p& samme mide,
som hullerne i en hulskive aftastede billedfeltet.

Samtidig med kravet om storre lysstyrke voksede ogs& kravet om
bedre billedkvalitet, og det vil i ferste omgang sige krav om bille-
dets opdeling i flere billedpunkter eller linier. Med disse krav
volder det meget stor vanskelighed at f& denne mekaniske opdelings-
metode til at g& tilstrzkkelig nejagtigt, og man er derfor nu ghet
over til en rent elektronisk opdeling af billedet, sfvel pd sender-
siden som pad modtagersiden.

P4 sendersiden anvendes et kamera, hvor billedet f.eks. kan dan-
nes p& en glimmerplade eller anden isolationsplade, som er belagt
med et utal af lysfelsomme korn (se fig.1.04). Disse korn virker
som et lige 88 stort antal fotoceller. Forbindelsen til disse foto-
celler enkeltvis (eller gruppevis) fremkommer ved hjelp af en elek-
tronstrile, der udsendes fra en elektronkanon som i et almindeligt
katodestrdleror og afbejes p& tilsvarende mide, s& man kommer til
at aftaste billedet p4 samme méde, som man f.eks. lzser en bog,
d.v.s. man begynder pd overste linie i venstre side og g&r ad lini-
en til hejre side for derefter at springe tilbage til venstre side,
men denne gang pd linien nedenunder. NAr man p& denne midde har lzst
en side, begynder man forfra p& n®zste blad. P4 samme mide her, nir
man har aftastet billedet een gang, begynder man forfra igen 0g far
derved de forandringer, der er sket i mellemtiden. S&danne kamera-
ror glr under betegnelsen IKONOSKOP, ORTIKON,o.1.

P4 ganske tilsvarende mdde dannes et billede p& et katodestrile-
rors billedskerm. TFra en elektronkanon udsendes en elektronstrile,



hvis intensitet er styret af signalerne fra en modtager. Strdlen
passerer et afbojningsfelt (elektrostatisk eller magnetisk), hvorved
man p4 billedskermen fA&r dannet et billedfelt (se fig.1.05). Ved den-
ne afbe jning skal billedfeltet opdeles 1 lige s& mange linier scm
aftastes pd kamerarsret.

De data, der er fastlagt som standard her i landet, svarer til
vesteuropzisk standard (anbefalet af C IR) er folgende:
antal linier pr.billede: 625
antal billeder pr.sek.: 50 halve (svarende til 25 hele billeder)
billedmodulation: negativ
lyad: M

I England har man valgt:

antal linier pr.billede:405

antal billeder pr.sek.: 50 halve
billedmodulation: positiv
lyd: AM

I Frankrig findes:

antal linier pr.billede:441 og 819
antal billeder pr.sek.: 50 halve
billedmodulation: negativ
lyad: M

I USA er valgt:

antal linier pr.billede:525

antal billeder pr.sek.: 60 halve
billedmodulation: negativ
lyd: M

Som det ses, er linieantallet meget forskelligt. Billedtallet er
derimod i det store og hele ens, idet der er valgt en verdi, som sva-
rer til netfrekvensen p# vekselstromsforsyningen. ,

Udregnes det antal linier, der tegnes pr.sekund, vil man finde,
at for 625 liniers billedet bliver liniefrekvensen 625x25 = 15 625
og for 525 liniers billedet efter USA standard 525x%0 = 15 750.
Dette vil sige, at USA og vesteuropmisk standard ligger s& t=t op
ad hinanden, at en amerikansk TV-modtager uden nevneverdig omstil-
ling skulle kunne anvendes i Europa - og omvendt. Det m& dog bemar-
kes, at der kan blive nogen vanskelighed med lydkanalen - iszr ved
intercarrier-1yd - da afstanden mellem billede og lydsender er
4,5 MC i USA og 5,5 MC i Europa.



Antal billedpunkter.

Det billedfelt, der anvendes, har forholdet mellem he jde og bred-
de som 3:4. Regner man nu, at man har 600 linier til at tegne bille-
det (idet der altid falder nogle linier bort under tilbagelebspro-
cessen), og man pnsker tilsvarende finhed 1 opdelingen af en linie
i afvekslende lyse og morke punkter, kan man skensmessigt foresld,
at der skal vere 700 punkter P& en linie (i praksis bliver det nzr-
mere 560 linier a 750 punkter), fas pr.billede ialt ca.600-700 =
420 000 billedpunkter. Tager man nu i betragtning, at der skal sen-
des 25 billeder pr.sek.,vil det antal billedpunkter, der skal kunne
overfores pr.sekund, komme op pd indtil 420 000+25 = 10 500 000 bil-
ledpunkter.

Betragter man det antal punkter, der er tegnet p& en linie, vil
man se, at afvekslende lyse og merke punkter pd en linie bevirker
stremme i den fotoelektriske bel@egning, hvor et lyst og et merkt
punkt svarer til en periode (se fig.1.06). Dette vil altsd sige, at
den he jeste frekvens, der bliver tale om med den nzvnte punktopde-
ling af billedet, bliver %-10 500 000 = 5 250 000 per./sek. Som an-
den ydergrznse mf man regne med, at et helt billede kan vere fuld-
Stendig sort og det efterfslgende hvidt. Den laveste frekvens, man
derved kommer ud for, bliver da 25 per./sek.

Dette vil altsi sige, at den forsterker, som skal forsterke im-
pulserne fra kamerargret - og tilsvarende for signalerne efter de-
tektoren i modtageren - skal spznde over et omrdde fra ca.25 til
ca.5 000 000 Hz. Denne frekvens kal des VIDEO-FREKVENSEN (VP-frekven-
sen).

Foruden disse signalspandinger fra kamerarsret moduleres 0gsé
synkroniserjngssignalér ind p& senderen. Ved hjalp af disse signa-
ler kan man blive i stand til at styre afbejningen af elektronstra-
len i billedreret, s& den noje folger den tilsvarende strile i ka-
merarpret. N&r VF-frekvenserne kan komme op p& s& he je verdier,
er det naturligt, at barefrekvensen for den he jfrekvente svingning
kommer endnu hejere op, hvorfor TV-udsendelsen kommer til at foregd
t omrddet over ca.40 MC (eller under ca.7 m belgelengde).



Modtagerens opdeling.

Princippet i en TV-modtager bliver herefter folgende (se fig.
1.07).

Modtagerne fremstilles i almindelighed som supermodtagere. For
at oscillatoren ikke skal sende for kraftigt signal ud i antennen
og derved genere nabomodtagere, er der i de fleste modtagere sat
et HF-trin som buffertrin foran blandingsroret.

Fra HP-forstarkeren gir man ind pd blandingstrinnet og derfra
videre til mellemfrekvensen.

Til et billede herer ogsé en ledsagende lyd. I den forste del
af modtageren fulges billede og 1lyd ad (de ligger, som foran nevnt,
i en afstand af 5,5 MC). Et sted i mellemfrekvensen kan man adskil-
le de to signaler, s& lydsignalerne fores til en szrlig lydkanal,
indrettet for FM p& normal m&de.

Billedsignalerne fortssztter gennem mellemfrekvensdelen til en
detektor, som efterfslges af en VF-forstarker, hvor de ensrettede
signaler - VF-signalerne - forsterkes op, idet de tilferes billed-
roret pd tilsvarende mAde, som 1f-signalet i en alm. radiomodtager
forsterkes, inden det tilfores hojttaleren.

Hidtil har forskellen mellem TV-modtageren og en almindelig ra-
diomodtager ikke veret pAfaldende, idet den vmsentligste forskel
er den, at billedrgret i TV-modtageren erstatter hojttaleren i en
almindelig modtager. Ved at g& videre i TV-modtageren vil man fin-
de, at afbejningen af elektronstrilen er noget nyt, som ikke findes
i almindelige radiofonimodtagere. Generatorer til denne afbe jnings-
proces skal findes i TV-modtageren, og ved fortszttelse af gennem-
gangen af modtageren, vil man finde fplgende:

Fra VP-delen grenes der fra til en synkroniseringsseparator med
forsterker, hvor synkroniseringssignalerne skilles fra billedsigna-
lerne. Synkroniseringssignalerne fores efter passende forsterkning
ind p& generatorerne for henholdsvis vertikal og horisontal afbo j-
ning for at holde disse generatorer i synkronisme med de tilsvaren-
de afbe jningsgeneratorer pd senderen. Afbejningsgencratorerne er
normalt indrettet for magnetisk afbejning af strdlen i billedroret,
da dette giver et noget kortere billedrer end et ror med statisk
afbo jning. I den horisontale afbg jningsgenerator opstdr der meget
he je spazndinger under dens funktion. Disse spendinger kan fores til
en Saerlig he jspendingsensretter, som ensretter impulserne, s& de
kan nyttiggores som anodespanding for billedrsret (ved alm. ror
8-12 kV, stregmforbrug ca.20-50 pA).



Bet jeningsknapper.

Da en TV-modtager er en del mere kompliceret end en almindelig
radiomodtager, er det naturligt, at der ogsi vil komme en del
flere betjeningsknapper. En del af disse vil dog ikke vzre til-
gengelige for publikum. Betjeningsknappernes antal vil selvfelge-
lig ogsé kunne variere fra et fabrikat til et andet.

Af betjeningsknapper kan nzvnes folgende:

Kanalvelger. Denne svarer til bplgelazngdeomskifteren pd en almin-

delig radiomodtager. Der er dog den forskel, at mens man ved
radiomodtageren velger omrédet, velger man ved TV-modtageren
stationen, som herefter kan indstilles ved hjzlp af en finind-
stillingsanordning. Kanalvelgeren skifter i sdvel HF-delen som
oscillatoren.

Tuneren.er den ovenfor nevnte finindstilling. Den finindstiller i
almindelighed kun oscillatoren. (”Tuneren” er ogsd betegnelsen
for den sammenbyggede HF-forsterker og oscillator).

Kontrast. Denne indstilling regulerer forstzrkningen i billedka-
nalen. Forstzrkningen i billedkanalen er jo afgerende for, hvor
kraftige signaler,der niar frem til billedreret, og dermed hvor
stor forskel, der bliver mellem de spazndinger, der skal give
henholdsvis lyse og merke detailler i billedet. Da den sdledes
egndrer det, man indenfor fotografieén betegner som kontrasten i
billedet, fir den naturligt navnet kontrastkcontrol, idet man
stadig onsker at fastholde ”styrke” som noget, der har med lyd
at gore. Kontrastkontrollen kan undertiden vezre delt i en grov-
og en finregulering. Grovreguleringen er da anbragt, s& den kun
kan betjenes af den, der installerer modtageren p& brugerens
bopal. Grovreguleringen er igvrigt i moderne modtagere ofte er-
stattet med en automatisk regulering (A.G.C. svarende til A.V.C

for en almindelig radiomodtager).

Intensitet eller lys. Denne betjeningsknap regulerer middelbelys-

ningen af billedet. Den sterste vanskelighed for brugeren (og
ievrigt ogs& for mange teknikere) er vel nok at lzre at skelne
mellem ngdvendigheden af at betjene ”1ys” og “kontrast” for at
f4 det bedst mulige billede frem. Mange er i begyndelsen til-

bz jelige til at give for megen kontrast, da dette ved overfla-
disk betragtning af billedet giver et mere besnzrende udseende,
men en nermere undersegelse vil vise, at en del af mellemtonerne
mangler i billedets nuancer.



Vertikal hold (”lodret” eller ”ramme”) er en indstillingsknap,

der skal regulere kipfrekvensen for den vertikale kipgenerator.
Undertiden ser man, at sfvel denne som den efterfolgende betje-
ningsknap er skjult bag en lille lem, s& man ikke uforvarende
kan komme til at stille p& den. (Det samme kan vere tilfeldet
med ”1ys” og ”kontrast”).

Horisontal hold (”vandret” eller ”1inie”) er en indstillingsknap,

der skal regulere kipfrekvensen for den horisontale kipgenera-
tor.

Lyd er en volumenkontrol, som den findes i almindelige radicmod-
tagere. Ofte findes ogsd en tonekontrol, som dog ikke er nzvnt
serskilt pd fig.1.07.

For teknikeren findes yderligere nogle betjeningsknapper, der
ikke er tilgezngelige for prugeren. Disse kan vere:

Billedhg jde og billedbredde. Disse kan enten vere indkoblede pad
kipgeneratoren eller mellem denne og den efterfelgende forstar-

ker.

Linearisering lodret eller vandret. Disse reguleringer kan enten

vere indskudt mellem kipgeneratorerne eller p& udgangsforster-
keren eller efter denne. Dette vil blive omtalt senere.



BILLEDSIGNALETS UDSEENDE. MODULATION.

Modulation af en sender for udsendelse af TV-signaler er inden-
for de almindelige TV-omrédder altid AM.

For de vesteuropziske udsendelser er folgende kanaler forbeholdt
TV-udsendelser:

kanal frekvens kanal frekvens
2 47-54 MC 5 174-181 MC
3 54-61 ” 6 181-188
4 61-68 ” 7 188-195 ”

8 195-202 ”
9 202-209 ”
10 209-216 ”

(De amerikanske kanaler har andre frekvenser).

Ved almindelig radiofoni er det ikke noget problem at foretage
en modulation, idet man i dette tilfazlde i det store og hele kun
beskeftiger sig med sinusformede svingninger, og i dette tilfzlde
er det nogenlunde ligegyldigt, om en positiv halvbplge giver an-
ledning til en formindskelse eller en foregelse af bzrebslgen.

Helt anderledes stiller forholdene sig ved TV-signaler. Her
skal det nedvendigvis vzre sdledes, at nAr kameraroret fir en
hvid impuls, skal dens padvirkning af “@rebeclgen vzre en sédam,
at den efter at have passeret modtageren skal pdvirke billedreoret
p& en séddun mdde, at der ogsi pAd dettes skarm fremkommer en hvid
impuls.

Man skelner derfor ved TV-udsendelser mellem to forskellige
modulationsformer: positiv modulation og negativ modulation.

Men forinden disse to modulationsformer omtales, m& vi forst
se 1lidt pd billedsignalernes udseende. Skal et billede bestd af
lyse og meprke partier, md der under aftastningen af en linie af
dette billede komme stremme fra kammerarsret, som vist fig.1.06
eller 1.08, hvor der i fig.1.08 er vist niveau svarende til hen
holdsvis hvidt, grédt og sort. NAr nu elektronstrdlen skal kippe
tilbage og begynde at tegne nzste linie, md% man vere sikker pi,
at der ikke tegnes noget p& skszrmen, da dette vil glve slorede
billeder. Man tilsstter derfor fra en sarlig generator en ekstra
sort-impuls (blanking pulse). Denne impuls indeholder samtidig en
synkroniseringsimpuls, som skal kunne skilles fra billedimpulserne
og pdvirke kipgeneratorerne. Dette signal gdr ud over signalets
begrznsning, siledes at dette yderligere medvirker til at slukke
strdlen. (I engelsk og amerikansk litteratur anvendes ofte udtryk-
ket: blacker than black - sortere end sort).
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POSITIV MODULATION.(fig.1.09).

Ved positiv modulation ordnes forholdene p4 en sidan mdde, at
hvide impulser giver kraftig modulation af berebglgen og sort im-
puls giver svag modulation.

Mar synkroniseringsimpulserne udsendes, er senderen kun ca.l0%
moduleret.

Denne modulationsmetode anvendes ved de Writiske udsendelser.

NEGATIV MODULATION. (fig.1l.10).

Ved den negative modulation er forholdene lige omvendt af,
hvad de er ved positiv modulation.

Et ”hvidt” signal giver en svag bzrebslge - dog ikke under 10%
modulation - og et ”sort” signal giver kraftig berebelge. Synkro-
niseringssignalerne giver kraftigst bzrebelge. Billedsignalerne
giver normalt en modulation fra 10-75%, synkroniseringssignalerne
75-100% modulation.

Fordelene ved negativ modulation er felgende:

1. Stejimpulsen giver altid forogelse af signalet svarende til
Storre modulation. S&danne signaler giver derfor sorte pletter
P& billedskzrmen, hvilket ikke virker ner s& generende som
hvide forstyrrelser i billedet.

2. Maximalvzrdien af barebolgen er kun afhangig af synkronise-
ringssignalet og ikke af den tilféldige gennemsnitsbelysning
1 billedet. Dette kan vare en fordel, nidr der egnskes indfert
automatisk forsterkningsregulering, svarende til AVC i almin-
delige radiomodtagere.
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BILLEDRORET.

Opbygningen af billedroret er i princippet som opbygningen af
et almindeligt katodestrdlersr (se fig.1.05). Rerets hoveddele
benzgvnes KOLBEN og HALSEN. Kolben, der ender i billedfladen, var
i de forste ror altid af glas. I nyere og storre ror er kolbens
sideflader underfiden udfert af stdl, og roret benszvnes da der-
efter. Billedfladen er altid af glas og indvendig i roret belagt
med flourescerende stnffer, der ved bombardement med elektroner
giver et hvidligt lys. Forskellige firmaer anvender forskellige
stoffer, s& nogle ror viser en lidt bldlig tone, andre en 1idt
sepia tone, 0.8.v. Stoffet m& have en ganske kort efterlysnings-
tid, helst ikke over 1/25 sekund. Halsen pd billedroret er altid
af glas og bzrer tilslutningssdklen. I halsen er elektronkanonen
anbragt nzrmest soklen., Nzrmest kolben findes afbg jningsfeltet.
Dette kan enten vere afbojningsplader (statisk afbejning) eller
afbg jningsspoler (magnetisk afbajning). I moderne ror anvendes
negsten altid magnetisk afbejning, da dette bl.a. giver kortere
billedrer for en given storrelse af billedfladen.

N&r man ved storre ror undertiden udferer kolben af stil,
skyldes dette bl.a., at der p& dens yderside virker et overor-
dentligt stort tryk. Reret er pumpet lufttomt og overalt pd yder-
fladen ligger derfor en trykforskel pé 1 kg pr. cm?. Ved et ror
som MW43 (17” ror), der har en billedflade pd ca. 400 x 300 mm,
har billedskzrmen et areal p& ca.l1200 em?. Denne flade er derfor
underkastet et tryk p& ca. 1200 kg (1,2 ton). PAvirkningen af
fladen er derfor den samme, som vil fremkomme, dersom man anbrag-
te billedfladen p& skinner, der understeottede den i kanterne og
derefter anbragte de 1200 kg jevnt fordelt over fladen. De ovrige
sider pdvirkes tilsvarende. Man forstidr derfor, at kolben md ud-
fores af tykt glas eller andet materiale med stor styrke. Store
billedrer vil derfor altid blive forholdsvis tunge.

S&danne billedror m& derfor behandles med stor forsigtighed,
for sker der brzkage p& roret, kan glassplinter fare med stor
kraft rundt i rummet. Det anbefales derfor fra forskellig side,
at man arbejder med beskyttelsesbriller og eventuelt svere gum-
mihandsker ved udskiftning af billedrer. Ligeledes anbefales det
at lzgge roret pd et blpdt underlag, nédr man legger det fra sig,
for at et sandkorn ikke skal ridse glasset og dermed oge faren
for en implosion (”implosion” er betegnelsen for en form for
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Yeksplosion”. Implosion fremkommer som felge af udvendigt tryk.
Eksplosion forlrsages af tryk indvendig fra),

Skal man lefte eller holde et billedror i vandret stilling,
her man altid holde »A lkolben eller pd kolbe og hals, aldrig pl
halsen alene, da der derved kommer meget stzrke pdvirkninger af
materialet p& det sted, hvor halsen gir over i kolben. Man vil
derfor risikere brud pd dette sted.

Billedror findes i forskellige sterrelser og former. De zldste
ror var forsynet med en rund billedskerm og derfor ogsd rund kolbe.
De krzvede stor plads i modtageren, men det er den mest hensigts-
messige konstruktion i styrkemessig henseende. Af pladshensyn gik
man derefter over til at fremstille rektangulzre rer, d.v.S. ror
med rektanguler billedskerm, da man herved kunne komme ned pé
mindre dimensioner af modtagerens kabinet. Senere er man - som
foran nevnt - glet over til at fremstille den koniske del af kol-
ben af stal.

I billedrprets hals, nermest soklen, findes som foran nzvnt
elektronkanonen. Den bestir af folgende dele (se fig.2.01).

K er en katode, der opvarmes af gledetrfiden, hvorved den hli-
ver i stand til at udsende elektroner, som skal skydes hen pd
billedskermen for at fi4 denne til at lyse.

G betegner gitteret (ogs& kaldet wehneltcylinderen), der i
forhold til katoden skal have en sterre eller mindre negativ
spending. Man bliver derved i stand til at regulere den elektron-
strom, der kommer fra kxatoden og gir ud af elektronkanonen. Dette
gitter styrer altsd strommen i reret pd samme mdde, som et styre-
gitter i et almindeligt forstarkerrer styrer anodestrgmmen i
dette.

Al er en cylindrisk hjzlpeanode eller fokuseringsanode, der
skal have en spznding pd +250 til +450 volt. Dens elektriske
felt danner sammen med det elektriske felt fra gitteret og ho-
vedanoden et elektronlinsesystem. Ved at give hjzlpeanoden en
passende spznding er man derved i stand til at samle elektron-
stralen i et meget smalt bundt pd billedskmrmen (strélen foku-
seres statisk). I almindelighed giver man dog hjzlpeanoden en
fast spznding og foretager den endelige fokusering ad magnetisk
vej, séledes gsom det 1idt senere vil blive omtalt.

A2 er en del af hovedanoden bygget op som en cylinder pd sam-
me mdde som hjmlpeanoden. Dens spending skal vere 6 - 12 kV eller



endnu sterre, alt efter de forskellige rer. Denne anode stér i
forbindelse med rgrets indvendige grafitbelzgning, som dermed
ogsd ‘virker som anode og er med til at accellerere elektronerne,
samt opsamle dem, der rammer billedskermen. For de almindelige
billedreoxr ligger anodestrgmmen p& 25 - 50 pA, men retter sig
selvfplgelig i allerhg jeste grad efter strdlens intensitet.e .-
eller sagt p& anden mdde - strommens storrelse er bestemmende
for lyset p& skermen. Selv om denne effekt (100 pA ved 10 kV
giver 1 W) jo ikke er hogen synderlig stor effekt, er den dog
tilstrazkkelig til, selv om den kun virker 1 sekund eller sd pé
samme sted, at gdelzgge den flourescerende belmgning pd sksrmen.
Hvis der er fare for, at strdlen kan komme til .at std stille,
md man derfor altid serge for, at dens intensitet nedsettes til
det mindst mulige. Helst ber man slukke strdlen for ikke at
Ybrende hul” i sksrmen.

Dersom reret ikke er fuldstzndig lufttomt, kan der under
elektronernes vej gennem rpret ske sammensted mellem disse og de
tilbageverende luftpartikler. Ved disse sammenstzd kan der dan-
ned ioner., Sker dette 1 nmrheden af katoden, vil ionerne accel-
lereres sammen med elektronerne. Ioner har meget sterre masse og
indeholder meget storre effekt end elektronerne. Anvendes der i
roret statisk afbg jning - og dette sker yderst sjeldent - vil
ionerne afbeg jes pd tilsvarende mdde som elektronerne, hvorfor
deres tilstedeverelse normalt ikke vil opdages. Anvendes derimod
magnetisk afbe jning, vil ionerne ikke afbp jes s& meget som elek-
tronerne, og man vil derfor iagttage, at i midten af billedsker-
men kommer en udbrendt rund plet p4 ca.20 - 50 mm i diameter.

En s&dan ionplet kan undgds p4 flere midder, f.eks. ved, at
man pd bagsiden af det flourescerende lag udfzlder en ganske
tynd metalhinde (aluminiumhinde), som er i stand til at lade
elektronerne slippe igennem, men vil opfange ionerne (denne
rertype gdr i USA under betegnelsen metal-backed-tubes).

En anden metode er at bygge elektronkanonen pd en s&dan mide,
at der kan anvendes en ionfazlde - herom senere.
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MAGNETISK AFBZJNING.

Dersom elektroner passerer ind i et magnetisk felt, vil de
padvirkes af dette.

Pra elektrotekniken er det jo kendt, at en stremferende leder
vil pAvirkes af et magnetfelt (hojttaler, amperemeter 0.8.v:i).
Hvis ledningen stlr vinkelret p& magnetfeltet, vil ledningen be-
vege sig vinkelret pd sidvel sin egen lzngderetning som magnet-
feltets retning. En elektronstrdle er at opfatte som en elektrisk
strom, der ganske vist ikke er bundet til nogen ledning, men den
vil alligevel afbzjes, og afbojningen vil foregd vinkelret pd sé-
vel strédlens retning som magnetfeltets retning (se fig.2.02).

Legges derfor en spole pd hver sin side af katodestrilerorets
hals (se fig.2.0%), og sendes der stregm gennem spolerne, vil der
g& et vandret magnetisk felt gennem reret. En elektronstridle,
der passerer gennem dette felt, vil derfor bsjes enten opad el-
ler nedad, alt efter strommens retning gennem spolerne. Afboj-
ningsvinklen afhenger af sdvel feltets styrke som lengden af den
vej, elektronerne passerer gennem feltet, eller nzrmere przcise-
ret: afbg jningsvinklen afheznger af det antal amperevindinger,der
presteres af spolerne og af lengden af magnetfeltet. For at fi et
magnetfelt s& homogent og s& kraftigt som muligt, lzgges afbo j-
ningsspolerne ikke som ”stive” spoler pd4 hver sin side af reret,
men smyges omkring rerets hals, som antydet fig.2.04. Spolerne
gives normalt en rektanguler form, som antydet fig.2.03 og 2.04.

Spolerne for den vertikale afbgjning legges lodret. Spolerne
for den horisontale afbgjning legges vandret og smyges, som nsvnt
for de andre spoler, om rerets hals (se fig.2.05).

For dels at skzrme mod ydre felter, dels for at gere spolefel-
tet kraftigere, lzgges der ofte en bandage af jerntrdd udenom
spolerne (specialjern). Undertiden ser man ogsd&, at der anvendes
sammensintret materiale (FERROXCUBE el.lign.), der har form som
en aylinder med indvendig fortanding, hvori afbeg jningsspolerne
er nedlagt i noter pid tilsvarende mdde, som viklingerne pd en
elektromotor er nedlagt i noter.

Stremmen til afbe jningsspolerne kommer fra udgangstransforma-
torer indskudt i de respektive udgangsror for afbe jningsgenera-
torerne.



15.

IONFELDE.

Den foran omtalte afbe jning af elektronstrilen i et magnet-
felt udnyttes i ionfxlden. Det viser sig nemlig, at i et mag-
netfelt afbejes ionerne ikke si meget som elektronerne. Hvis
man derfor laver en skav kanon, som antydet fig.2.06, vil s&-
vel elektroner som ioner ramme ind i den cylinderformede del
af anoden, som vist med den punkterede linie.

Anbringer man nu p4 tvers af den bojede kanon et magnetfelt
fra en lille permanent magnet (se fig.2.08), vil dette sége at
rette sdvel elektronernes som ionernes baner op, men da elektre-
nernes afbe jningsvinkel er sterre end ionernes, vil kun elek-
tronstrédlen afbe jes s& meget, at den kommer ud af kanonen, hvor-
imod ionerne rammer mod cylinderens vagge og derved opfanges,

s& de ikke kan n& frem til hilledskzrmen og odelegge denne. An-
vendt p& denne mdde kaldes magneten en ionfzlde.

I stedet for at lave en skev kanon kan man skesre cylinderen
skrdt over, hvorved sdvel elektroner som ioner vil f& en ret-
ning, der seger at gd vinkelret pd de skrd flader (se fig.2.07).
P4 samme mide som ved den skrd elektronkanon retter man derefter
elektronstrdlen op ved hjzlp af ionfzlden, s& kun elektronstré-
len kommer ud af elektronkanonen.

Ionfeldens indstilling.

Mar ionfelden er indstillet korrekt, skal der g& si stor:
elektronstrem som muligt ud af elektronkanonen. Dette giver sig
til kende som s& meget lys som muligt pd billedsksermen.

Ved indstilling pd ionfzlden m8 man derfor arbejde med tzndt
billedror. Der lukkes passende op for ”lyset” (intensitetskon-
trol) til billedskermen, idet der frembringes et raster p& bil-
ledskermen, der skal intet signal vere p4d modtageren. Ionfezlden
skubbes frem og tilbage p& rorets hals og drejes eventuelt ogsi,
indtil det dannede raster er s& lyssterkt som muligt. Fremkom-
mer der under denne operation skygger af rerets hals P& billed-
skzrmen, mid denne skygge soges fjernet ved indstilling af foku-
seringsspolen.

Er linierne i rastret ikke vandrette, md dette korrigeres
ved hjzlp af afbe jningsspolernes drejning omkring rerets akse.



FOKUSERINGSSPOLE.

Legges der en spole omkring billedrorets hals, siledes at
rorets akse og dgpolens akse falder sammen, vil de elektroner,
som ikke kommer ind ne jagtig parallelt med kraftlinierne, p&-
virkes af disse og f& en afbejning, sdledes at en strdle, der
spredes vifteformet ud til alle sider, igen vil samles pd sam-
me mide som lys, der passerer en samlelinse, vil bojes i denne
og pdny samles (se fig.2.09).

Det magnetiske felt i en s&dan spole vil derfor - ligesom
det elektriske felt om hjmzlpeanoden - virke som en elektron-
linse. Magnetfeltets styrke bestemmer elektronlinsens brend-
vidde. Man kan derfor fokusere elektronstridlen ved at andre
P4 strgmmen igennem spolen. Ved at omgive spolen med jern,
kan man ogsd @=ndre magnetfeltets form og styrke, og for at-
bruge sd f4 amperevindinger som muligt til fokuseringen, er
spolen derfor ofte omgivet af en jernkappe med et passende
luftrum.

Spolen kan selvfelgelig ogsd erstattes med en eller to pas-
sende ringformede permanente magneter, hvor man ved at ®ndre
det magnetiske kredslgld ad mekanisk vej kan frembringe det pas-
sende felt til fokuseringen.

Drejes fokuseringsspolens - eller fokuseringsmagnetens -
akse, vil der ske en afbojning af elektronstrilen i aksens
retning, hvorfor man ved at vippe fokuseringsanordningens
akse op eller ned - eller til den ene eller anden side - vil
kunne f& billedet til at folge med pd billedskermen. Med fo-
kuseringsspolen kan man altsd centrere rasteret pid skzrmen.
Helder linierne i rasteret derimod, er det en drejning af
afbe jningsspolerne, der skal rette denne hzldning op.
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AFBOJNINGSGENERATORER (SAVTAKGENERATORER).

Gennem afbgojningsspolerne - horisontal sivel som vertikal -
tilstrebes at f4 en strem, der varierer savtakformet, sd lys-
pletten vandrer jzvnt over sksrmen for derefter at springe
tilbage til udgangsstillingen og begynde forfra. Da disse af-
bg jningsspoler er tilkoblet anodekredsen i et udgangsror,
ligger det nzr at antage, at et s&dant udgangsrers gitter skal
have tilfort en savtakformet spznding. Forskellige savtakgene-
ratorer vil derfor blive omtalt i det folgende.

I stedet for betegnelsen savtakgeneratorer anvendes ofte
udtrykket kipgenerator eller sweep-generator.

Felles for alle savtakgeneratorer er, at den savtakformede
Spending fremkommer som spzndingsvariation over en kondensator.
Serieforbindes en kondensator og en modstand og tilsluttes
en spendingskilde, vil kondensatoren oplades efter en eksponen-
tialkurve (se fig.3.01). Den forste del af denne kurve er nogen-

lunde retlinet. Hvis man derfor kortslutter - eller P& anden
mbdde aflader kondensatoren - ndr spendingen er kommet op p& en
vis verdi, vil spzndingen blive nul for derefter pdny at begyn-
de at vokse.

Den hastighed, hvormed spzndingen sndrer sig, d.v.s. hzldnin-
gen af eksponentialkurven ved dennes begyndelse, er bestemt af
tidskonstanten for den anvendte kombination af modstand og kon-
densator. Tidskonstanten er vestemt sem T =R - C,
hvor T

R
C

tid 1 sekunder
modstand i ohm
kapacitet i farad

]
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THYRATRON eller GASTRIODE som savtakgenerator.

En thyratron eller en gastriode er opbygget som et alminde-
ligt forsterkerrsr, men glaskolben er ikke lufttom. Dette be-
virker, at nidr der kommer til at g& strem i reret, danner dette
i det store og hele en kortslutning - i hvert fald er der en
re"ativ ringe indre modstand i reret. Stremmen gennem reret
standses ved, at anodespzndingen reduceres til nul eller til en
meget lav verdi. Sammenlignet med et vakuumrgr vil man altsé
fiide, at medens man ved vakuumrgret er i stand til at regulere
ar)destrommen jevnt fra een verdi til en anden, kan man ved gas-
fyldte ror ikke f& mellemliggende verdier mellem strgmmen nul
og fuld verdi, d.v.s. at et gasfyldt rer i det store og hele
kan virke com kontakten i fig.3.01.

De spmndinger, der afger, hvorndr roret (fig.3%.02) skal vere
stromferende, er dels anodespandingen, dels gitterspsndingen.

Holder man gitterspaznding fast pd en »estemt fastlagt verdi,
skal der en bestemt anodespending til, fer reret bliver strom-
ferende (roret tender). Havde man valgt gitterspsndingen dob-
belt sd stor, skulle anodespendingen ogsd vere ca. dobbelt si
stor, for at reret kunne taznde. Dette vil altsd sige, at man
ved at endre pd gitterspzndingen kan #ndre kipspzndingens stor-
relse,

Betragter man nu en opstilling som fig.3.02, vil man se, at
der i1 den sker folgende:

Vi gdr ud fra, at katoden er opvarmet, og at kondensatoren
C har spzndingen nul. Der vil felgelig ingen strem g& i reret.
Kondensatoren vil derfor oplades gennem modstanden R. Hvor hur-
tigt opladningen foregdr, afhanger af tidskonstanten for kombi-
nationen RC.

N&r kondensatorens opladning - og dermed spzndingen pd rorets
anode - er steget til en vis verdi afhengig af gitterforspandin-
gen, vil roret teznde og omtrent kortslutte kondensatoren, si
denne hurtigt aflades.

Ladetiden for kondensatoren anvendes til at fore elektronstra.
len frem over katodestrilergrets billedskerm, medens billedet
tegnes. Den hertil drugte tid kaldes fremlebstiden Tf (se fig.
3.03%a).

N&r roret tender, vil det som nevnt omtrent kortslutte konden
satoren, si denne huriigt aflades. Da anodestremmen i reret ikke
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84 gerne mi overstige en vis verdi, for at dets levetid ikke skal
blive for kort, er der indskudt en begrensningsmodstand Ra i ano-
den for at nedsatte spidsverdien (peak-verdien) af afladestrommer
Afladetiden (tilbagelgbstiden Tt) er derfor ikke uendelig kort,
den strazkker sig over en vis tid, som ikke m& overstige ca.l10%
af hele den tid, der medgir til en periode.

Gor man nu tidskonstanten sterre ved at foroge enten R eller
C, vil der medgd lengere tid, inden kondensatorens spaznding kom-
mer op p& rorets tendspending. Kipfrekvensen vil falde i samme
forhold som ladetiden forsges (se fig.3.0%b).

Dersom gitterforspendingen (spendingsforskellen mellem katode
og stel) foroges, vil tendspendingen for roret ogs& blive tilsva-
rende sterre. Kipspendingen - og dermed billedhes jde eller billed-
bredde - vil derfor #ndres i tilsvarende forhold. Kipfrekvensen
endrer sig ganske vist ogsi, men den kan korrigeres ved &ndring
af modstanden R.

Dette vil alts& i det store og hele sige, at skal man @ndre
P& kipfrekvensen, md man sndre R. Skal man sndre kipspendingens
storrelse (d.v.s. billedhe jde eller billedbredde), md man &ndre
pé Rk.

Ligegyldigt, hvor ngjagtigt man laver en s&dan opstilling,
vil man ikke kunne f& den til at kippe med no jagtig samme fre-
kvens som den, der anvendes p& kamerarsret. Man tilfe jer derfor
synkroniseringsspzndinger, der skal vere positive impulser, péd
gastriodens gitter. N&r synkroniseringsimpulsen pludselig kom-
mer, vil gitterets spznding gd mod nul, ja formentlig blive
positiv. Reret vil derfor tende, selv om anodespzndingen ikke
er kommet op p4 den til den faste gitterspsnding sverende ver-
di.

Gastrioderne anvendes n®sten ikke mere, da man med andre
koblinger i forbindelse med vakuumrer kan opnd stgrre precision.
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BLOCKING-OSCILLATOREN. (den blokerede oscillator fig.3.04).

En blocking-oscillator bestér af et almindeligt trioderor
(vakuumrer) i forbindelse med en transformator (spec. 1lf-trans-
former), ”gitterkondensator” C og afledningen R. Transformeren
skal vare forbundet pd en sédan mdde, at ndr strommen i anodevik-
lingen tiltager, vil der i gitterviklingen induceres en spending,
der giver en positiv verdi p& gitteret.

Hvis katoden er varm og spendinger igvrigt normalt til stede
p& opstillingen, vil der ske folgende, idet anoden i rpret begyn-
der at trzike strem (se fig.3.05):

S& lange strommen er voksende 1 primerviklingen, vil der i
sekunhderviklingen induceres en spaznding, der som ovenfor omtalt
skal vere positiv mod gitteret. P4 et eller andet tidspunkt mi
Strommen nd til en verdi, da den ikke kan vokse mere. Ndr strom-
men ikke mere sndrer sig, vil der ikke mere induceres nogen sSpan-
ding i sekunderviklingen.

For nu at se, hvad der yderligere sker, m& man g& 1lidt tilbage
og se pd, hvad der er sket 1 mellemtiden.

Under anodestrgmmens opvoksen induceredes der en pasitiv spen-
ding p& gitteret. Dette har selvfolgelig medfort, at der er kommet
til at g8 en gitterstrom, som har opladet kondensatoren C til en
negativ spanding. Nir der derfor ikke mere induceres nogen Spzn-
ding i transformerens sekundervikling, vil gitteret komme til at
std med en negativ spaznding, og dette vil selvfolgelig bevirke,
at anodestremmen nu vil aftage. Dette medfsrer, at det magnetiske
felt i transformeren sndrer sig, s& der nu induceres en spznding
i modsat retning i transformerens sekundervikling, altsd en spzn-
ding med minus mod gitteret. Dette bevirker selvfolgelig, at
anodestrommen yderligere aftager. I lobet af et ojeblik er anode-
strommen i reret nul. Anodestrem og induceret spending i transfor-
meren er vist fig.3.0% iaog ey

Har de rigtige forhold veret til stede, er kondensatoren C i
den periode, da der gik gitterstrom, blevet opladet til s8 stor
en (negativ) sp#nding, at reret nu er blokeret (spzndingen eC).
Herefter vil kondensatoren C aflades gennem modstanden R. Hvor
hurtigt dette sker, er afhsngig af tidskonstanten for R og C.

Nar kondensatoren er afladet sd meget, at roret lige netop kan
begynde at trmkke strom, udvikler forholdene sig forfra, som for-

an beskrevet.
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Den gitterspending, der har en sddan verdi, at anodekredsen
befinder sig p4 grznsen mellem stromforende og ikke stremfsrende
tilstand, kaldes ofte med den engelske og amerikanske betegnelse
for eut-off verdien - afskeringsverdien. Det er denne verdi, der
pd fig.3.05 ey 08 eg er vist med punkteret linie. Den p& konden-
satoren C fremkomne spanding vil altsi blive en savtakspending,
c* I de fleste tilfzlde benyttes s& langt
et stykke af eksponentialkurven, at man ikke kan se bort fra
kurvens krumning. Onskes denne del af kurven mere retlinet, kunne

som vist fig.%.05 e

man derfor tenke sig den med et udseende som antydet fig.3.07.
Dette vil jo i virkeligheden sige, at kondensatoren ender med at
f4 en positiv verdi, hvis det hele far lov til at udvikle sig,
som antydet p4 tegningen. At" f& kondensatoren til at ende med at
f4 en positiv verdi opnis jo meget let ved at forbinde modstanden
R til plusledningen i stedet for til katode- eller stelledningen.
Frekvensen for savtakspsndingen vil ganske vist stige, idet den
tid, der hengér fra fuldt opladet kondensator til cut-off verdien
nds, formindskes, men en &ndring af frekvensen lader sig let korri-
gere ved zndring af R eller C. Stromskemaet for opstillingen vil
da blive som vist fig.3.06.

Som nevnt under gastrioden vil ogs& her kipfrekvensen zndres vec
at endre vardien for C eller R. Modstanden R er altid opdelt i to
dele, hvis R skal vere variabel, for at man ikke fuldstzndig kan
kortslutte kondensatoren (fig.3.04) eller sztte fuld positiv spen-
ding p& gitteret (fig.3.06)

I anodekredslebet p& gitterét?er nesten altid indskudt et R-C
led, som vist ved RlCl (fig.3.04). Dette led kan selvfolgelig vere
en ganske almindelig afkobling. Tidskonstanten skal da vsre meget
stor sammenlignet med tiden for den enkelte kipsvingning. Er tids-
konstanten derimod mindre, d.v.s. 2-10 gange s& stor som tiden for
den enkelte svingning, vil der ske folgende:

I det korte tidsrum, da roret er stromfaorende, vil der tages en
del af kondensatoren C's ladning, s& dens spznding falder. NAr ro-
1 11 ©8 dens sp&n-
ding stiger. Over C1 vil der derfor ogs& optrzde en kipspznding.

ret derefter er blokeret, vil C, oplades gennem R

Dens frekvens er bestemt af gitterkredsleobet i reoret, men spending:
storrelse er bestemt af verdien af R,C,. Hvis man derfor tager kip-

171
spendingen fra Cl og gor sdvel R som R, variable, vil R i det store

1
0g hele bestemme kipfrekvensen og Rl kipspendingens sterrelse.
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@nskes den frembragte kipspznding synkroniseret med en anden fre-
kvens, kan en positiv synkroniseringsimpuls indfsres pa gitteret
eller en negativ impuls pd& anoden.

Transformeren i den vertikale kipgenerator minder i udseende
meget om en almindelig 1f-transformer. Ved den horisontale kip-
generator er transformeren meget mindre, da det er nsdvendigt at
sével selvinduktion som selvkapacitet af viklingen er degrenset
af hensyn til den korte tid, der er til rddighed for gitterstrom-
men til opladning af kondensatoren C (ca. 6 usek.).

MULTI VIBRATOR.

En multivibrator er opbygget som en modstandskoblet forsterker
(se fig.3.08), hvor udgangen p&4 det sidste ror er koblet til ind-
gangen p& det forste ror. Der er derfor en meget kraftig tilbage-
kobling i systemet, idet en eventuel impuls pd gitteret i det ene
ror vil forstarkes i dette ror og derfor komme til det andet rors
gitter i forsterket form og med modsat fase. I det andet rer bli-
ver impulsen nu yderligere forstzrket og pdny drejet i fase, si
impulsen kommer tilbage til det forste ror med den oprindelige
fase, men forsterket i to trin., PForsterkeren vil derfor vere in-
stabil og frembringe svingninger. Disse svingninger er normalt
s& kraftige, at de fuldstendig ~verstyrer rerene, sd man derved
kan f8 trekant- og firkantimpulser frem.

Kurveformen de forskellige steder vil man kunne f3 frem ved et
ojeblik at tenke sig, at f.eks. gitteret i ror 2 har fiet si stor
negativ spznding, at rpret er blokeret, s& anodestrgmmen i dette
ror er nul. Ia spendingerne pd de to gitre ligger i modfase, gir
vi ud fra, at g, er positiv. Sidstnevnte er ikke nogen tilfzldig
antagelse, da der jo ved blokering af rer nr.2 ikke gir nogen
anodestrom i dette, s& kondensatoren Cl lades Op gennem Ra2 og
Rgl’ og denne ladestrgm vil over Rgl give positiv spznding pad
dette gitter. Der vil gi gitterstrom i dette gitter. Gitteret i
ror nr.2 vil ikke kunne blive stlende med den store negative
spending til stadighed, idet kondensatoren 02 jo vil aflades gen-
nem‘Rgzo P4 et tidspunkt vil spzndingen over Rg2 komme til rerets
cut-off verdi, og der hegynderat g8 1idt anodestrem i roret.
Dette bevirker, at spzndingen pa A2 falder. Denne spzndingssznk-
ning forplanter sig gennem kondensatoren Cl til gitteret i ror 1



som derved fidr en lille negativ impuls. Dette rer har som for
nevnt stdet med en spending nul eller eventuelt en lille positiv
spending. Den fra ror nr.2 kommende negative impuls vil derfor fa
anodestrgmmen i rezr nr.1l til at aftage og dermed spzndingen pd
dets anode til at stige. Denne spazndingsstigning vil gennem kon-
densatoren C, forplante sig som en positiv impuls til gitteret i
ror nr.2, hvarved anodestreommen i dette ror yderligere vil stige.
Forholdene udvikler sig lavineagtigt, og b lebet af nzsten ingen
tid gdr der ¢4 stor en strem genmnem reor nr.2, at det sammenlignet
med Ra2 omtrent danner en kortslutning til stel. Da kondensatoren
Cl var blevet ladet op til en stor spznding, og den nu med plus-
enden bliver omtrent stelforbundet, vil dens anden belazgning fé
en stor negativ spznding mod stel, hvorfor dens ladning vil blo-
kere rer nr.l. 7

Som foran beskrevet vil derfor nu det ene rer vaere blokeret og
1 aflades og C2 oplades,
som foran beskrevet, blot for rosrene i omvendt rzkkefeolge.

det andet stromforende. Kondensatoren C

De p&d rgrene fremkomne spendinger er vist fig.3.09. Opstillin-
gen er her betragtet som fuldstendig symmetrisk, d.v.s. Ra1= Raz;
Rgl = Rgzg C1 = 02. Velges tidskonstanten forskellig for de to
kredslgb, vil blokeringstiden blive forskellig for de to rer, og
multivibratoren kan anvendes til styring af en kipgenerator.

En sddan opstilling, hvor en multivibrator anvendes som kipge-
nerator, kan da se ud som vist fig.3.10. Her er anodemodstanden
(12 kQ) i rer nr.2 anvendt som lademodstand for kondensatoren
(1500 pF), hvorfor spzndingen pAd denne vokser jevnt, medens ror
nr.2 er blokeret. NAr rgret er ledende, vil denne kondensator af-
lades. Tidskonstanten for Rg2 C2 0g Rgl C1 er meget forskellige
(mindst 10:1), sfledes at kipspzndingen far det rette forhold
mellem fremlgbstid og tilbagelsbstid.

Modstanden sz bestdr her af en fast og en variabel modstand,
sS4 man hermed kan variere kipfrekvensen. At de to reor er forskel-
lige spiller ingen rolle, og der er intet til hinder for, at beg-
ge rgrsystemer kan vere indbygget i samme glaskolbe.

En s&dan opstilling anfores bl.a. af PHILIPS med en ECLLO. De
anforte verdier svarer til kipgenerator for horisontal afbe jning.
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KATODEKOBLET MULTIVIBRATOR.

I stedet for at anvende den szdvanlige koblingsmetode med kob-
ling fra anode genrem kondensator til gitter pd det efterfglgende
rer, kan man anvende sammenkobling gemnem en Telles katodemodstan
Opstillingen er vist fig.3.11 og virker pd felgende méde:

Kondensatoren Cg har fiet s& s8tor ladning, at gitteret blokere
ror nr.2. Herved sker folgende:

Kondensatoren C oplades gennem R.

Rer nr.1l indstiller sig pd en ligevagtstilstand bestemt ved ka
todemodstandens storrelse (det er Jo kun rer nr.l, der sender str
gennem modstanden, da rer nr.2 er blokeret). Anoden i rer nr.l ha
en passende lav spending.

Eftertdnden vil Rg2 aflade kondensatoren Cg samtidig med, at k
densatoren C oplades. Spazndingen P4 anoden vil altsid stige mod
storre positive verdier samtidig med, at gitterets spznding af-
tager mod nul.

P4 et eller andet tidspunkt vil rer nr.2 derfor begynde'at
trekke strom. Spzndingen over katodemodstanden bliver storre.
Dette vil bevirke, at der kommer til at g& mindre strem i rer nr.
1, og spzndingen pd anoden i dette ror stiger. Denne spmndings-
stigning forplanter sig gennem kondensatoren Cg som en positiw
Spendingsimpuls til gitteret i ror nr.2, hvorved stremgennemgan-
gen gennem dette rgr bliver stzrre, I lobet af ganske kort tid
vil derfor ror nr. 1 blive blokeret, ror nr. 2 f4 s& stor positiv
impuls, at kondensatoren C aflades gennem reoret, og kondensatoren
Cg'oplades pd grund af gitterstremmen. N&r nu kondensatoren C er
afladet, og anodestremmen i rer nr.2 ophgrer, vil rer nr.l igen
f4 den oprindelige gitterforspanding, og anodens spznding derfor
falde. Im Cg er blevet opladet og dens positive belmgning legges
fast p& en ret lav verdi, vil dens negative belzgning blive stark
negativ i forhold til katoden 0g reor nr.2 dermed blokeret, d.v.s.
den tilstand, der for blev betragtet som udgangstilstanden er nu
igen til stede, og forholdene udvikler 8ig som foran beskrevet.

@nsker man at synkronisere denne kipge neratot med en synkronis«
ringsimpuls, kan denne indferes som negativ glende synkronisering:
impuls pd gitteret i ror nr.l, idet der i dette tilfzlde mi ind-
skydes en gitterafledning mellem gitter og stel. Denne afledning
er ikke ngdvendig, nir opstillingen virker som fritlebende kipge-
nerator.



TRANSITRONEN som kipgenerator.

Forbinder man i et pentodergr bremsegitteret til skermgitteret
igennem et passende batteri, som vist fig.3.12, s bremsegitteret
bliver negativt i forhold til skermgitteret, og forbindes skerm-
gitteret til den positive spanding gennem en modstand, vil der
ske fglgende:

Hvis man &ndrer anodens spending fra nul og opefter mod en po-
Sitiv verdi, vil der for sm& anodespzndinger overhovedet ingen
anodestrom gh, idet det negative bremsegitter blokerer anoden,

s& hele emissionen gAr over til skermgitteret. NAr anodens span-
ding kommer op p& en vis sterrelse, vil bremsegitteret ikke mere
vere 1 stand til at holde hele emissionsstremmen tilbage. Nogle
af elektronerne vil komme over pd anoden og derved gd fra skerm-
gitterstrommen. Skermgitterspendingen vil derved stige, da skzrm-
gitterstrpommen jo bliver mindre. Med skermgitterspendingen folger
bremsegitterets spznding, og nir denne gir i positiv' retning, vil
den ikke opretholde den kraftige blokering af anoden, s& denne
trezkker endnu flere elektroner, som derved yderligere gdr fra
skermgitteret o.s.v. Anodestrommen vil derfor pludselig sztte ind
0g skermgitterstrommen falde til en ret lav verdi, hvorfor skerm-
gitterets spznding kommer op pd en noget sterre verdi. Bremsegit-
teret fplger disse spendingsandringer og vil derfor ikke mere Soge
at blokere anoden, selv om spandingen pd& denne falder. Endres ano-
dens spznding derfor i nedadgdende retning, vil der ikke ske noget
pludseligt fald i anodestremmen, men denne vil aftage jevnt med
anodespendingen, som vist fig.3.13.

Denne egenskab ved pentodersret kan udnyttes til anvendelse
som kipgenerator, hvis anoden forbindes gennem en modstand R til
plus-spendingen og gennem en kondensator C til minusspzndingen
(katode eller stel), som vist fig.3.14. Forbindes skermgitteret
gennem en kondensator Cg3 til G3 samtidig med, at det teores til
plusledningen gennem en modstand Rgz,og forsynes G3 mea en afled-
ning til katode, vil der ske folgende:

G&r vi ud fra, at kondensatoren C er afladet, og Kondensatoren
Cg3 er opladet til en stor spznding med minus mod G3, vil dette
bevirke, at strommen gennem modstanden R oplader kondenseataren C,
da spzndingen fra G3 blokerer anodestrgmmen.

Spendingén fra kondensatoren C stiger altsd jevnt samtidig med,
at kondensatoren Cg3 aflades. P4 et givet tidspunkt er spzndingen
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pd anoden vokset s& meget, og den negative spemding pd G3 aftaget
sd meget, at G3 ikke mere er i stand til at blokere anoden. 08
denne begynder at trzkke strom. Dette forirsager, at skazrmgitter-
strommen aftager, og skermgitterspendingen stiger. Demne stigning
forplanter sig gennem kondensatoren Cg3 som en positiv impuls til
G3, hvorved der sker folgende:

a. Kondensatoren C aflades hurtigt af den store anodestrom.

b. G5 bliver s& positivt, at det trzkker strem, s& kondensatoren
Cg3 padny oplades til en stor spending.

@. NAr kondensatoren C er blevet afladet, vil skermgitteret pany
tage hele emissionsstrgmmen og dets spending derfor falde.
G3, som jo er forbundet til skermgitteret gennem den nu oplade
de kondensator ch’ vil dermed f& en stor negativ spznding,
som vil blokere anoden, og forholdene udvikler sig forfra,
som foran beskrevet.

@nskes kipfrekvensen varieret, kan dette geres ved zndring af
modstanden R.

@nskes kipfrekvensen synkroniseret, kan et positivt ghende
synkroniseringssignal indferes pd et udtag pd Rg3.
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VERTIKAL AFBJJNING., UDGANGSTRIN.

Det, man tilstreber at opnd med afbo jningsspolerne, er at fi
en ensartet og jevn bevegelse over skermen under elektronstrilens
fremlgb: og en tilpas hurtig *tilbagetrzkning af strllen under til-
bagelohbet.

Ved den vertikale afbajning skal frekvensen vaere 50, og man
md bruge ca.90% af tiden til fremlsbet og 10% til tilbagelesbet.
Dette er relutivt lange tider, der her er tale om, sammenlignet
med den horisontale afbojning, hvorfor forholdene bliver noget
forskellige {for de ©to generatorcr.

Felles for de to tilfelde er dog, at strommen gennem afbe j-
ningsspolernec sial variere saviakformet , og det vil derfor vare
hensigtsmessigt at se pA, hvilke spazndinger, der da kan fremkom-
me over spolerne. '

En afbg jningsspole indeholder selvfolgelig bAdde selvinduktion
0g modstand. I fig.3.15 er vist de spzndinger, der vil opstéa,
ndr stremmen skal vere savtakformet.

Betragtes forst en srole uden mcdstand, ved man fra den almin-
delige elektroteknik, at nir strommen gennem en spole @ndres,

vil der i den induceres en spnding. Er stromendringen pr. tids-
enhed konstant, vil den inducerede spznding vere konstant. Under
fremlobet md derfor induceres en forholdsvis lille spznding i
spolen og under tilbagelelet en tilsvarende sterre spanding, men
med modsat polaritet,

Tenker man sig nu den virkelige spole erstattet med en tenkt
(ideel) epole uden modstand i serie med en udvendig modstand af
samme storrelse som den virkelige spoles modstand, vil man, nir
der sendes en savtakformet strom gennem opstillingen, over denne
f4 en spending, der er sammensat af en firkantspznding og en
trekantspending, al1tod en trapnezlignende spending, som vist fig.
5.15 nederst. En sddan spending skal derfor helst tilfpres sty-
regitteret pa udcangsroret. for at strommen gennem spolen kan
blive den idcelle. |

Omformningen af en trekant--spending til en trapezspending
volder normalt ikke vannkelighed, Hvis man i serie med en konden-
sator anbringer en mddstand og sender en ladestrem ind i denne
serieforbindelse, vil der ske fslgende, idet vi forudsstter lade-
strommen konstant (se fig.3.16).

-
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l. Ved konstant ladestrem i kondensatoren vil spzndingen over
den stige jmvnt med tiden (vist vead ec).

2. Under kondensatorens opladning bliver spzndingen over mod-
standen konstant, nér ladestrommen er konstant, som vist

kurve eR.

3, Under kondensatorens afladning bliver spendingen over modstan-
den ligeledes konstant, men betydelig sterre end ladestrpmmen
(afladestrammen betragtes som konstant). Afladningen wil da
ske med jevn hastighed. Afladetiden forkortet i samme forhold
til ladetiden som afladestrommen er sterre end ladestrommen.

4. Under afladningen vil spandingen over modstanden f&4 modsat
polaritet af den, der fremkom under opladningen. Spendingen
er forpget i samme forhold som forholdet mellem afladestrom
og ladestrom.

5. Spendingen over kondensator og modstand tilsammen vil blive,
som vist kurve BR+Denne spending stemmer fuldstendig overens

med den sSpznding, der er onsket.

Et s&dant kredslob sammensat af en serieforbindelse af mod-
stand og kondensator og indkoblet p4 passende mide kaldeé ofte
et peaking-kredsleb og modstanden R en peaking-modstand (peak =
spids).

Som det vil forstds af forannsvnte fremstilling, er spidsens
Sterrelse afhengig af modstandens sterrelse. Unskes mulighed
for regulering af spidsens storrelse, gores modstanden derfor
variabel. Spidsen f&r selvfolgelig ikke den kantede form som
vist, da overgangen mellem lade- og afladestrgm ikke sker sd
brat, som vist. Ligeledes vil afladestrgmmen formentlig heller
ikke forlebe s& retlinet, som vist, men dette spiller ingen
rolle, da strdlen jo er slukket under tilbagelabet, s& der in-
tet lys fremkommer p& billedskarmen under denne del af perioden.
Der krazves blot, at tilbagelobet skal vere fuldfert indenfor
den fastlagte tid.

I fige3.17 er vist et eksempel pd en vertikal afbe jningsgene-
rator, som den har veret anvendt i en engelsk modtager. Som det
ses, er det en blocking-oscillator, der er anvendt. Modstanden
mrk. ”1” tjener til kontrol af kipfrekvensen. Kipspzndingen ta-
ges fra anodekredsen, hvor modstanden mrk. ”2” tjener til at
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regulere kipspendingens storrelse og dermed billedhe jden.

Modstanden ”%” er en peaking-modstand, der tjener til at re-
gulere lineariteten i den averste del af billedet. Katodemod-
standen ”4” for udrangsroret er variabel. Ved at sndre gitter-
forspendingen p4 udgangsrgret med denne modstand, kan man @ndre
lineariteten i billedets vertikale del. I cirkler er anfeort den
kurveform, der vil fremkomme pd en oscillograf tilsluttet ved-
kommende steder.

I fig.2.18 er vist en lignende form for vertikal afbe jnings-
anordning angivet af PHILIPS. Som man vil se, er kipspzndingen
til udgangsroret taget fra gittersiden af blocking-generatoren.
Frekvensen bestemmes af modstanden ”1”. Den frembragte kipspan-
ding er ikke s8 linezr som onskelig, hvorfor et lineariserings-
led ”2” bestiende af modstand og kondensator er indskudt. Yder-
ligere er der indskudt et lineariseringsfilter ”3” (peaking-
led) for fremskyndelse af tilbagelebet, s& den eoverste del af
billedet kan blive korrekt. ”4” regulerer billedhgo jden. Den
"nederste” del af gitterafledningen er fast, for at billedho j-
den ikke skal kunne reguleres pd nul, hvorved der fremkommer
en vandret linie p& billedskermen, og billedskermen derved ud-
settes for overlast.

I katodeledningen er ved ”5” indfert en ret kraftig modkob-
ling for at modvirke indvirkningen af karakteristikKens krum-
ning (og en eventuel kurvedeformation pd grund af for ringe
selvinduktion i udgangstransformerens primszrvikling).

v I fig.3.19 er vist en'anden form for vertikal afbejnings-
generator, hvor kipspendingen er fort fra anoden af blocking-
oseillatoren ind p& gitteret i udgangsreret. I udgangsroret

er dels katodespsndingen variabel, dels indfert en modkobling
for linearisering. RC-leddet over primzren af udgangstransfor-
meren er indskudt for at d=zmpe overspzndingen ved tilbagelebet.

I fig.3.20 er vist en kipgenerator hentet fra en amerikansk
modtager. Opstillingen minder noget om en multivibrator, hvori
det ene rgr er udgangsroret. Det forste reor holdes blokeret af
katodekomplekset, hvor modstanden p& 125 kQ regulerer kipfre-
kvensen. Spzndingen pd kondensatoren 25 nF mellem de to rer vil
oplades gennem modstandene til plus (2 MQ + 3 MQ variabel). Denne
modstand bestemmer kipspendingens sterrelse, altsd billedhg jden.
Modstanden 4,7 kQ og kondensatoren 5 nF er et lineariseringsled.

Den variable katodemodstand i udgangsroret er ligeledes for linea
risering.



HORTSONTAL AFBOJNING.

Som omtalt under den vertikale afbe jning opstldr der induk-
tionsspendinger under stromgennemgangen gennem afbe jningsspo-
lerne. Skent selvinduktionen i de horisontale afbe jningsspoler
er vesentlig mindre end selvinduktionen i de vertikale afba j-
ningsspoler, er tiderne for stromendringerne si meget kortere,
at de fremkomne spzndinger bliver vesentlig storre.

Tag som et eksempel en afba jningsspole med en selvinduktion
P4 3 mH. Denne skal udsettes for en stromendring p& ca. 1 amp.
for at give en afbojning svarende til billedfeltets bredde.
Tlden for en periode af den horisontale afbo jJningssvingning er
—5355— sek. = 04 usek. Regnes nu for nemheds skyld fremlegbsti-
den til 60 usek. og tilbagelobstiden til 4 usek., findes de
nedenfor udregnede Spendinger, idet den inducerede spznding er

bestemt ved E = L'%f’ hvor %% betyder stremvariation pr. tids-
enhed.
6
3 1-107 _
Spending under fremlab Ee = 1000 ° w0 = 20 volt
Spending under tilbageleb E, = b 1-107_ 750 volt

t ~ 1000 ~ %

Da de almindelig anvendte forsterkerreor ikke kan prestere en
stremvariation p4 1 amp., md der mellem udgangsrer og afbao jnings-
spoler indskydes en transformer med et omsetningsforhold p& ca. 6
P4 denne transformers primmrvikling vil der da under fremlohb
fremkomme en spznding p& ca. 300 volt 0g under tilbagelobet en
spending p4 ca. 4500 volt.

Forholdene ved den horisontale afbe jning bliver derfor en del
forskellig fra forholdene ved den vertikale afbe jning. Da den
ene ende af udgangstransformeren jo er fast forbundet til anode-
Spendingen, vil den anden ende kunne f& en spending p& mindst
4500 volt. Denne ende er i forbindelse med udgangsrorets anode,
som md kunne st& for denne store spending. Anoden er derfor i
almindelighed fort ud i rerets top.

Nu er det jo ikke noget krav, at tilbageleobet skal forlebe
linegrt. Man m& af denne grund kunne vente, at tilbagelobsspen-
dingen kan blive 2-3 gange s& stor som anfsrt. Fer den horison-
tale afbe jning bechandles i enkeltheder, vil det dog vere for-
mdlstjenligt at betragte en Spole nzrmere, nir den udssttes for
forskellige pé&virkninger.



1. (fig.3.21). Patrykkes en spole en konstant spending et kort
stykke tid og forudszttes, at den ohmske modstand i spolen
(tabet i spolen) er si ringe, at den er uden nzvneverdig betyd-
ning, samt at den tid, spolen pavirkes af spazndingen meget
ringe i forhold til den tid, stremmen ville vaere om at vokse op
til den endelige verdi, vil stremmen vokse linezrt, som vist i
figuren.

Legges omskifteren pludselig om i den anden viste stilling,
s& spolen kortsluttes, vil strommen aftage eksponentielt mod
nul.

Var der i stedet for kortslutningen indskudt et ratteri med
modsat polaritet af det forste, som vist punkteret til hejre
for spolen, ville streommen vere faldet til nul med samme hastig-
hed som den, hvormed den for voksede., Dersom afbryderen &bnedes,
ndr stremmen blev nul, ville der ikke ske mere, men forbliver
afbryderen lukket, vil strgmmen vokse i modsat retning, indtil
der pidny afbrydes.

2. (fige3.22). Br spolen forsynet med en parallelforbundet kapa-
citet, og szttes der igen spznding pd et lille @¢jeblik, si
stremmen vokser op til en passende verdi, som vist p& figuren,
hvorefter afbryderen &bnes, vil der herefter ske folgende:

Den i spolen giende stregm kan ikke pludselig ophore at eksistere
Efter at afbryderen er &bnet, vil den leobe over i den med spolen
parallelforbundne kondensator og lade denne op. Streommen vil
selvfelgelig efterhinden aftage samtidig med, at spendingen til-
tager. Nir strommen er faldet til nul, er spandingen vokset op
til en vardi bestemt ved

L-i? = 2C-e?

L er spolens selvinduktion
C er kondensatorens kapacitet
i er strommen i afbrydningse jeblikket
er er den maksimale spznding, der fremkommer over kondensatoren.
Spolen er nu strgmles,; og kondensatoren stdr med en stor spzn
ding. Denne tilstand er selvfplgelig ikke holdbar, og kondensato
ren vil udlades gennem spolen, hvor strgmmen nu vil g& i modsat
retning af for. Der vil opstd en svingning, som p& grund af spo-
lens modstand - og ovrige tab kredsen - vil vzre dezmpet.
En s&dan dampet svingning vil altid opst8 i en spole, nir for
bindelsen til spolen afbrydes, selv om der tilsyneladende ikke e
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nogen kondensator forbundet over den, idet en spole altid har
en vis selvkapacitet bestiende af kapaciteten mellem de enkelte
vindinger. Jo sterre tab, spolen har, destn hurtigere vil sving-
ningen dezmpes. Jo siorre selvkapacitet spolen besidder, desto
langsommere forleber de opstdede svingninger.

3. (fig.3.23%). Anbringes en diode parallelt med afbryderen, som
vist p& figuren, vil der ske fzlgende:

Med lukket afbryder vil streommen vokse op som fer, indtil af-
Bryderen &bnes. Nar denne &bnes, vil en dzmpet svingning padbegyr
des, men der vil kun forlebe ca.3 periode af denne svingning,
idet den nederste ende af spolen (den ende, der er i forbindelse
med katoden af dioden) da vil fA lige s& stor eller stgrre nega-
tiv- spending end den negative ende af batteriet. Dette bevirker,
at dioden bliver ledende, og ser man bort fra modstanden i dio-
den, vil dette derfor svare til, at afbryderen lukkes. Strgmmen
gennem spolen vil derfor s#ndre sig med samme hastighed som tid-
ligere, men den har modsat retning og aftager derfor mod nul.l
det @ jeblik, strgmmen gennem dioden ophsrer, vil strommen genne
spolen skifte retning og vokse som vist, indtil afbryderen igen
dbnes, og det hele pdny forleber som forklaret.,

Anvendes strgmmen gennem spolen til afbejning af elektronstré
len i et billedrer, vil der i de forskellige tilfelde ske folge
Tilfelde nzvnt under 1: Bevagelsen under fremleb og under tilbag

leb vil vere af nogenlunde samme sterrelsesorden. Tilbagelabet
foregdr alt for langsomt.

Tilfelde nevnt under 2: Bevazgelsen under -fremlsbet vil i venstre
side af billedskermen foregd i svingninger frem og tilbage, sé

billedet vil f& et udseende, som om det var tegnet pd en gennem-
sigtig plade, der var foldet sammen nogle gange svarende til de
svingninger, der fremkommer i spzndingen.

Tilfelde nevnt under 3: Bevsegelsen under fremlgbet foregldr nu
over en sterre strzkning, end for dioden blev tilkoblet, og det
til +trods for, at der ikke tages storre strem fra spzndingskild

De svingninger, der under 2 fremkom pd grund af den opsamlede ma
netiske energi i spole (og jernkerne) er i dette tilfzlde bleve
udnyttet til at give en sterre afbsjning pd billedskzrmen. Stroem
men gennem dioden oplader batteriet, hvorved en del af den i spo
len oplagrede magnetiske energi nu omsettes til elektrisk energi
der tilbageleveres spzndingskilden, hvorfra den oprindelig er



taget i stedet for som for at g& tabt i egensvingninger.

Da. en sddan diode dels dazmper den opstlede svingning, dels
foroger nyttevirkningen (effektiviteten) for den optagne strom,
betegnes den undertiden som dempediode, undertiden som effekti-
vitetsdiode (efficiency-diode).

AFBZJNINGSKREDSLYUBET.

Indskydes en udgangstransformer for den horisontale afbeg jnin,
(linieafba jningen) i et udgangsror, som vist fig.3.24, skal der
derfor til reorets gitter fores en s&dan spznding, at gitteret
under fremlgbstiden er i nzrheden af nul, hvorved modstanden i
roret bliver meget lille. Forstzrkerreret vil i det store og
hele komme til at virke pd omtrent samme ml&de som afbryderen
omtalt i fig.3.21-%.25. Den hastighed, hvormed strgmmen vokser
op gennem transformeren bliver derfor i det vasentligste be-
stemt af anodespzndingens storrelse.

Under tilbagelebet skal gitteret have sd stor negativ spzn-
ding, at roret blokeres. Nar strommen gennem rsret sdledes af-
brydes, vil der derfor opstéd en egensvingning i transformeren,
som vist i figuren, og geres der intet for at dzmpe denne
svingning, vil elektronstridlen i billedreret selvfolgelig pa-
virkes af svingningen, hvorfor billedets venstre side wil
fortegnes,

ARVENDELSE AF DAMPEDIODE.

Indkobles en diode som vist fig.%.25, svarer forholdene nu
i det store og hele til dem, der er omtalt med fig.3.23,
idet afbryderen er erstattet med forsterkerrgret. Dioden vil,
som foran nzvnt, give passage for strgmmen gennem transforme-
ren, ndr strommen vender efter den ferste halve periode af
egensvingningen, hvor anoden i forstérkerrzret har veret oppe
pd& den meget hpje positive spaznding og nu vender for deref-
ter at blive negativ., Stregmmen gennem dioden udnyttes for
88 vidt ikke ud over, at den giver et tilleg i afbe jnings-
strem.



BOOSTERDIOIE.

Der er intet til hinder for, at dioden kan indskydes et
andet sted end lige netop over udgangsreret. Transformeren
kan udformes som en autotransformer, séledes at dioden kan
indskydes med katoden pd et udtag af autotransformeren og
anoden p4 et passende sted af anodespendingskilden. Der vil
da stadig ske det, at nir den forste halve periode af egen-
svingningen er forlebet under tilbagelobet, og stregmmen er
vendt i transformerviklingen, vil denne strem samtidig med,
at den passerer dioden, have en sidan retning, at den leve-
rer energi tilbage til den overste del af spzndingskilden
(se fig.3.26 og 3.27).

Ved rigtig dimensionering har det sidst nzvnte tilfelde
mulighed for at give en forsgelse af anodespendingen, hvilket
er meget pldkrevet ved modtagere, hvori der ikke anvendes net-
transformer, som f.eks. ved modtagere for universaldrift.

Anvendes et stromskema som vist fig.3.27, vil det ses, at
der i dette sker folgende:

Dersom kondensatoren CB forudsettes at have en ladning med
polaritet, som vist p4 figuren, vil der ved stremgennemgang
gennem udgangsroret g& streom gennem transformerviklingen, sva-
rende til en spznding, der er summen af netspendingen og Span-
dingen over kondensatoren CB. Der vil dog ogséd gd& nogen strem
i kredslebet fra netspendingen (+200 V) gennem boosterdioden
DB’ den nederste del af transformerviklingen og udgangsreret
til stel. Spzndingen er i det store og hele konstant, si
strgmmen gennem viklingen stiger jevnt, som forklaret i til-
slutning til fig.3.21-3.23.

Nir der nu tilferes styregitteret i udgangsreret en stor
negativ spznding, s& strommen i roret stopper, vil der pldbe-
gyndes en dezmpet svingning, som omtalt i forbindelse med fig.
3.22 og 3.24. Under denne egensvingning vil sivel anode i
udgangsrer som katode i boosterdiode under den ferste halv=
periode af egensvingningen udszttes for en stor positiv spen-
ding. Under den anden halvperiode af egensvingningen vil beg-
ge de nzvnte elektroder blive negative. I udgangsrer sker der
intet, nér anoden bliver negativ, men i boosterdioden vil der
kunne g& streom, ndr katoden bliver negativ i forhold til dette

b2



rers anodes Strommen i boosterdioden vil derfor - som omtalt 1
forbindelse med dezmpedioden fig.3.25 - dempe egensvingningen
og som omtalt i forbindelse med fig.3.26 oplade kondensatoren
CB’ idet dennes kapacitet mid vzre s& stor, at spendingen over
den er nogenlunde konstant i den korte tid, opladningen varer.
Strgmmen - der jo har modsat retning af den stregm, der under
8lutningen af fremlehet gik gennem udgangsreret - vil derfor
aftage jevnt mod nul, som omtalt i forbindelse med fig.3.23.
Nar stregmmen bliver nul, m& gitteret i udgangsreret ikke mere
have den store negative spznding. Blokeringen skal vere ophe-
vet, s der kan komme til at g anodestrem, ndr anoden gdr fra
den negative spaznding over til den positi?e spending, svarende
til, at streommen i1 viklingen skal vende. Hele processen genta-
ger sig pé&ny som foran forklaret. Forholdene er miske noget
mere indviklede end her forklaret, men til forstdelse af Poo-
sterdiodens funktion i det omfang, det kreves for reparationer,
md den her givne forklaring vere tilstrzkkelig.

Den spending, som fremkommer pa CB, kan alt efter dimensio-
neringen belgbe sig til ca. z00-300 volt, som sammen med dent
ensrettede netspznding pd& kondensatoren CF giver en spznding
p& 400-500 volt, der under normal drift sté&r til rd8dighed i
udgangsroret. Denne spznding anvendes ogsd ofte som sp=nding
til hjzlpeanoden i billedrgret og som spsnding til anoden i
generatoren for lodret afbejning.

Kondensatoren Cy kan vzlges s&4 stor, at spéndingsvariatio-
nen under en periode af kipfrekvensen er s& ringe, at den intet
betyder, men den kan ogsi velges noget mindre, sfledes at spazn-
dingsvariationen f&r indflydelse p& kipspzndingens forleh, idet
en en strom, der @#ndrer sig fuldstendig lineert, vil give en
afbe jningsvinkel, der zndrer sig lige meget pr. tidsenhed.

En sddan afbejning af en strdle, der rammer en plan skzrm, vil
give et billede, der Bliver en smule for ”abent” i siderne i
forhold til midten. Fra forskellig side antefales derfor, at
der anvendes en forholdsvis lille kondensator (ca.22-56 nF).

35.



GI@IESTREM TIL BOOSTERDIOIEN.

Boosterdioden er et indirckte ®pvarmet ror. Katoden vil
under tilbagelebet korme op pid meget store prsitive sovandin--
Dersom modtageren er eun uariversalmodtager, bliver glodotrii=r:
lagt 1 serie. Glodetr&cens nymnding vil da ligge et sted mell: )
0 og 220 volt.

I den senere tid er der fremkcrmet en Boosterdiode (PY8Y.),
Cer kan tdle er spending pi ct. 5 kV rmellenm glodetrdd og 1nhbods
Ved ®ldre ror har man zret nedt til at hold: spendingiicric:]
len mellem gladetrdd og katod> pd meget mindre verdier, hvi ket
kunne gores ved, at glodestromstilledningerne blev fort gennen
en serlig vikling p4 udgangstransformeren, s& der i hver af
disse tilledninger induceres samme spending som pd katoden (se
5.0.3.28), Er disse ledninger ®ifilart viklede, giver den indu-
cerede spe:nding jo ikke nogen &ndring i glesdestrpmmon, men ser-
ger for, at begge glodetrddens ender h®ves i spznding. DA der
I'an vere mulighed fer ugnskede svingninger i disse viklirger,
kan spendingsforskellen mellem katode og gledetrfd iikseres
vekselstromsmessigt ved hjelp af en kondensator (ca.2,2 nF),
forbundet mellem katode og gledetrddens ene ende.

HOJSPANDINGSPORSYNING TIL BILLEDRZR.

Da man under tilbagelobet har meget store positive sp~-
dinger p4 udgangsreret for den horisontale afbmjning, kan man
ensrette disse hojspmndingsimpulser #g anvende denne ensrette-
de spending til drift af billedreret. Dette kan lade sig gore,
da stromforbruget kun er ganske ringc. Normalt bliver spen-
dingen dog ikke tilstrzkkelig stor, rvorfor der lzgges en
Piorlengelse” af viklingen pd transf,rmeren for at "4 tilstrelk.
kelig spending til he jspendingsdiodsn (se fig.3.28, hver hgj-

- spandingsdioden er merket EHT). '

GlrAcotrommen til ensretterroret tages normalt fra en serlig
Yiklirg -7 =7% P& vl-engstronsformeren for den horisontale af-

r .
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EKSEMPLER PA LINIEAFBOJNING.

Fig.3.29 viser et eksempel p&d en #ldre linieafbs jningsge-
nerator (angivet af PHILIPS). Som man ser, er generatoren en
blocking oscillator, hvor en variabel modstand finindstiller
frekvensen. Udgangstrinnet er forsynet med en dzmpediode
(effektivitetsdiode EA40), og pd sekundsrdiden er koblet en
diode EA50, ligeledes for dempning af egensvingninger.

I fige3.30 er ligeledes vist en horisontal afbe jningsge-
nerator med udgangstrin, som den anvendes af flere. Som det
ses, er der her anvendt en multivibrator som kipgenerator.

Den variable del af gitterafledningen (0,5 MQ) anvendes til
indstilling af kipfrekvensen. Den er fort tilbage til anoden
i et ror, hvorved man opndr at kunne @ndre kipfrekvensen ved
at g#ndre vedkommende rers anodestrgm og dermed anodespendin-
gen. (se under blocking oseillatorer fig.3.07).

Synkroniseringen vil blive nzrmere omtalt i et senere af-
snit.

I anoden p4 det ene af rorene i multivibratoren er indskudt
en svingningskreds afstemt til kipfrekvensen 15625 Hz. En
sédan svingningskreds vil medvirke til at holde kipfrekvensen
p4 den rigtige frekvens, hvis stejimpulser vil sgge at trzkke
kipgeneratoren over i utide.

I udgangstrinnet er anbragt en boosterdiede, der oplader en
kondensator, sd den spsnding, der pavirker udgangsrgret, bliver
ca.450-480 volt, selv om den tilferte spending kun er ca.l70-
180 volt.

En hojspendingsdiode er tilkoblet udgangstrinnet for at
ensrette de heo jspzndte impulser under tilbagelebet, hvorved
disse udnyttes som heg jspznding til billedreret.



TV-MODTAGERENS BILLEDKANAL.

HF-TRIN og BLANDINGSTRIN.

Om HF-delen og blandingsdelen af en TV-modtager gzlder i
det store og hele det samme, som er omtalt under FM-modtagere.
Om HF-trinnet gzlder dog, at dets frekvensomr&de skal vere
vesentligt storre end ved FM, idet FM-signalerne fra en sta-
tion jo kun omfatter en frekvensvariation p& I 75 kHz, hvor-
imod man ved TV skal have s&vel lydsender som billedsender
samtidig, og disse ligger med en afstand p& 5,5 MHz (se fig.
4.01).

Normalt anvendes et HF-forstzrkertrin foran blandingsroret,
og sivel indgangskredsen som kredsen mellem hf- og blandings-
ror skal derfor kunne spznde over denne bdndbredde og md der-
for i de fleste tilfzlde dzmpes med en modstand.

Oscillatoren lzgges i1 almindelighed hejere i frekvens end
det modtagne signal. Da bzrefrekvensen for lyden ligger hgjere
end bzrefrekvensen for billedsignalerne (1lyd 67,75 M&, billede
62,25 MC for kanal 4, den nuverende kanal for kebenhavnsende-
ren), vil lydkanalen efter omdannelsen i blandingsreret ligge
P& en lavere mellemfrekvens end billedkanalen.

MF-IELEN FOR BILLEDKANALEN.

Normalt vil s&vel billedsignaler som lydsignaler folges ad
gennem en del af mellemfrekvensforsterkeren for hilledsigna-
lerne - undertiden fplges dog de to signaler ad gennem hele
billedkanalen. Mellemfrekvensforsterkeren md derfor have sé
stor bredde, at den kan tage begge signaler. For resonanskur-
ven for billedmellemfrekvensen tilstrzbes et udseende som
vist fig.4.02,

TV-senderen indrettes i almindelighed til kun at udsende
det ene sidebédnd. Nu kan filtrene jo kun ved meget store be-
kostninger indrettes til at afskzre skarpt, hvorfor noget af
det andet sideb&nd beliggende i nmrheden af bzrebplgen ogsé
vil sendes med ud, sfledes at man 1 omrddet omkring bzrebol-
gen far for stor effekt sendt ud. Derfor tilstrzbes et fald
i modtagerens resonanskurve, som vist i fig.4.02 omkring
baerebglgen for billedet.

58.
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Da mellemfrekvensresonanskurven skal have stor bdndbredde,
md man velge mellemfrekvensen med en forholdsvis hej verdi.

I de :ldste modtagere var den undertiden nede i nzrheden af
7-8 MHz i USA (hvor modulationsfrekvensen ikke er s& hej som
hos o08). Ved de her i landet forst fremstillede kommercielle
modtagere var mellemfrekvensen for lyden ca.l0 MHz og mellem-
frekvensen for billedet fra denne frekvens og ca.5,5 MHz hej-
ere.

I USA har mellemfrekvensen i nogle &r ligget omkring ca.
20-22 for lyden og tilsvarende fra denne verdi og ca.4,5 MHz
ho jere for billedet. I dag gdr tendensen imod endnu hg jere
mellemfrekvensverdier (35-40 MHz), vasentligst for at undgd
forstyrrelser fra andre stationer (FM-TV), der kan optrzde som
spejlfrekvenser. ‘ _

Undertiden ser man mellemfrekvensforsterkeren udfert som
bdndfilter med to afstemte kredse mellem hvert af mellemfre-
kvensrgrene, men denne metode har hidtil ikke veret anvendt
herhjemme med undtagelse af ELTRA’s ret-modtager.

Den almindeligste form for koblinger i mellemfrekvensen
er dog en enkelt kreds mellem hvert af rorene. For at f& til-
strekkelig bredde demper man dels kredsene og dels afstemmes
de til 1idt forskellige frekvenser. Denne metode kaldes for-
skudt afstemning eller stagger tuning.

e bdndbredden for mellemfrekvensen skal vare forholdsvis
stor, skal godheden for den enkelte kreds vere relativ ringe
g impedansé?%%ﬁ§¥%or ikke s®rlig stor. Ved anvendelse af pen-
toder med en stejlhed pd ca. 1 mAd/volt (szdvanlige pentoder
fra radiofonimodtagere) bliver forsterkningen i det enkelte
trin ringe. For at f4 en rimelig forsterkning m4 der derfor
anvendes specialrer (bredbidndsforsterkere) med stor stejlhed
(6-10 mA/V).

Ved stagger tuning m& de enkelte mellemfrekvenskredses
godhed som nzvnt ikke vere for stor. Bliver en svingningskreds
~udsat for en sjeblikkelig kraftig p&virkning, og dens godhed
er stor, vil der i kredsen kunne opstd en dempet egensvingning,
som kan interferere med bzrefrekvensen eller andre egensving-
ninger og derved fremkalde forstyrrelser i billedet. Forstyr-
relserne fremkommer iszr ved gengivelsen af skarpe streger i
billedet, hvor billedet glr over fra mgrke til lyse partier,
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idet interferensen her vil bevirke dobbeltkonturer, der kan
gentages 3«4 gange, men som selvfplgelig aftager i styrke,
efterhinden som den dezmpede svingning dor ud (se fig.4.03).
Fenomenet er szrligt udpreget, dersom der er tendens til
instabilitet i forstzrkeren, idet den dempede svingning da
vil vere lzngere tid om at do bort. Ved en mellemfrekvensfor-
sterker med 5 afstemte kredse i stagger tuning kan kredsene
ligge med resonansfrekvenserne, som vist fig.4.04 punkteret.
Den resulterende frekvenskurve kan da. f& udseendet, som
vist med fuldt optrukket linie.

Ved stagger tuning kan koblingen mellem de enkelte trin
vere udfert som vist fig.4.05 og 4.06. Ved kobling mellem hlan-
dingstrin og 1’ mf-trin dog undertiden som vist fig.4.07. .

I fig.4.05 er vist, at der er indskudt en modstand i anode-
kredsen. Afstemningsspolen er da indskudt i gitterkredsen pé
det efterfglgende ror, og som afstemningskapacitet fungerer
anodekapaciteten p4 det forste rer og gitterkapaciteten pd det
andet ror. Da disse kapaciteter kan vare noget afhengig af sig-
nalets storrelse og storrelsen af den eventuelle regulerings-
spending, der tilferes roret, foretrzkkes ofte, som vist fig.
4.06, at lade en del af katodemodstanden vere uafkoblet, hvor-
ved der fremkommer en modkobling, som vil formindske kapaci-
tetavariationen i reret. Anodemodstand og afstemningsspole
ligger ievrigt i vekselstrommessig henseende i parallelforbin-
delse, s& anodemodstanden demper afstemningskredsen. Det er
derfor lige si almindeligt, at man bytter om p& anodemodstand
og afstemningsspole, som vist fig.4.06. Spolen vil vere for-
synet med jernkernestift for forggelse af selvinduktionen
eller med en messingstift for formindskelse af selvinduktio-
nen ved inddre jning i spolen.

Om afkoblingskondensatorerne er at bemzrke, at disse -
ved den hgje mellemfrekvens, der her er tale om - skal vere
884 induktionsfri som muligt. Den selvinduktion, der her
kan vere tale om, kan vere sdvel kondensatorens indre selvin-
duktion (selvinduktion i rulleblok) som selvinduktionen i
tilledningerne. Nu til dags anvender man derfor altid kerami-
ske kondensatprer 0g afkorter tilledningerne s& meget som mu-~
ligt. Ofte ser man, at hvis den neutrale ende af kondensatoren
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flyttes blot 10-20 mm, vil modtageren virke p& anden mide.

Det gelder derfor om ved udskiftning af dele (iszr kondensa-
torer) at anvende samme type som den defekte del og at an-
bringe den p& ne jagtig samme mide, hvis man ikke vil udssttes
for overraskelser med hensyn til modtagerens virkemide.

Undertiden ser man i stedet for de angivne koblinger, at
der anvendes en ”seriespole”, som vist fig.4.07, hvor spolen
Jo kan siges at ligge 1 serie med gitterkapaciteten. Denne:
koblingsmetode er fundet i et par amerikanske strgmskemaer og
anvendes desuden i TOROTORS billedkanal som sammenkobling mel-
lem blandingsrer og 1’ mf-ror.

Ved trimning af en stagger tuned mellemfrekvensforstzrker
er det absolut nedvendigt at rette sig efter fabrikens opgij
velser ved indstillingen af de enkelte kredse, dersom man skal
have et ordentligt billede pa billédskmrmen. En smule vejled-
ning har man dog i de i tidsskrifterne ELECTRONICS:0g ELECTRONIC
ENGINEERING opgivne verdier, som er fzlgende: |

Mellemfrekvensforsterkerens samlede b&dndbredde kaldes F og
midtpunktet for frekvenskurven kaldes fn. Anvendes der i mel-
lemfrekvensforsterkeren 5 afstemte kredse, skal afvigelsen fra
fo for de to af kredsene vaere f = : 0,19 F og for de to andre
kredse f = & 0,46 F. Anvendes derimod kun 4 kredse i forster-
keren, skal de to kredse afvige f = i 0,29 F og de evrige to
kredse f = : 0,48 F fra nevnte midtfrekvens fo’ men som foran
nevnt, det vigtigste er at f& fabrikens oplysninger om mellem-
- frekvenserne og trimme efter disse.
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BOLGEFELDER I MF-IELEN.

Som regel kan mellemfrekvensdelen ikke fremstilles med si
stor stejlhed pd flankerne af resonanskurven, at udenfor lig-
gende frekvenser ikke vil kunne genere. De frekvenser, der her
kan vere tale om, er fglgende:

l. Lydsignalet hgrende til billedet. S&fremt der kommer lyd med

i billedet, vil dette give sig til kende som vandrette lyse

og mgrke striber i billedet. Disse striber vil variere i

takt med lyden.

2. Lydsignaler fra sender i nabokanal.
3. Billedsignaler fra sender i nabokanal.

Af disse forstyrrende signaler har kun de under (1) nmvnte
frekvenser interesse herhjemme endnu, men derfor anbringes som
regel alligevel de ovrige bolgefelder i modtageren.

Balgefelderne kan tilkobles pd& folgende méde:

2. Induktiv tilkobling.

I fig.4.08 er vist en almindelig induktiv tilkobling af bgsl-

gefelde til svingningskreds. I de fleste tilfezlde er de to spo-

ler anbragt p& samme spolersr i hinandens forlzngelse og med
en afstand p& 10-20 mm. Ved tilkobling af bglgefelden vil man
f4 en frekvenskurve som vist fig.4.09.

For at f& fjernet den top, der skyder sig op udenfor den
egentlige frekvenskurve, md der til en efterfelgende kreds kob-
les en anden belgefzlde afstemt til den frekvens, der svarer
til toppunktet pd kurven.

Den induktive tilkobling kan ogsé udferes ved, at de to spo-
ler anbringes i hver sin spolespand og en enkelt vinding af den
ene spolc fores over og kobles pd den anden spole, eller ved at
der kobles mecd e¢n lukket slojfe (link-kobling) mellem de to spo-
ler, der kan vere anbragt i hver sin spolespand, som vist fig.
4.10,

b. Kapacitiv tilkobling.

I fig.4.11 er vist en kapacitiv kobling mellem bhgplgefzlde og

afstemningsspole. De to spoler er der anbragt i hver #in spole-

spand, 0g sammenkoblingen sker gennem en lille kondensator pa
ca.0,5-2 pF mellem de spendingsferende ender af spolerne.

¢. Modkobling.
Bolgefelden - eller en del af denne - kan anbringes i katoden




p&d forsterkerrsret, som vist fig.4.12. Derved vil der opstad
en modkobling og deraf folgende fald i forsterkning for den
frekvens, bglgefzlden er afstemt til. I almindelighed anven-
des en s&dan bolgefelde kun i et enkelt trin, hvorimod en
induktiv eller kapacitivt tilkoblet bolgefzlde anvendes i
flere p4 hinanden felgende trin. .

Dersom lydkanalen er tilkoblet billedkanalen i mf-delen,
udtages signalerne til lydkanalen fra et udtag p& den bolge-
felde, der er indskudt for at hindre lydsignalerne i at g&
videre i billedkanalen.

43.



44.

DETEKTOR og VF-DEL.

DETEKTOREN.

Som detektor anvendes en diode, der kan tilkobles p& en af
de almindelig kendte metoder. Almindeligvis anvendes enten fig.
5.01 eller fig.5.02. Forskellen pd de to stromskemaer er, at
i det ene tilfslde fremkommer der over kondensatdren i diode-
kredslebet en spznding, der er positiv i forhold til stel,
hvorfor synkroniserings- og billedsignaler vil vere positiv
gldende, som vist fig.5.01.

Vendes dioden som vist fig.5.02, vil spendingen pd kondensa-
toren blive negativ i forhold til stel 0g signalerne negativ
glende.

At et signal er positiv glende betyder, at det indfert pad -
gitteret i et ror vil bevirke en forsgelse af anodestrgmmen i
dette ror. Anvendt p& billedreret vil dette sige, at et posi-
tiv gdende signal tilfort gitteret i billedrsret vil foranledige
mere lys p& billedsksermen og et negativ glende signal mindre lys.
Om et signal er positiv eller negativ gdende, har man ikke beho-
vet at bekymre sig om ved almindelige radiomodtagere, men dette
forhold er af sterste betydning ved TV-modtagere.

Da. modulationsfrekvensen kan komme op pd ca.5 MHz., m& konden-
sator og afledning i diodekredsen vazlges med en tidskonstant
Svarende til, at kondensatorens ladninger kan folge denne hoje
frekvens. Kondensatoren velges ofte ca.l10 pF og modstanden 5-

10 kQ.

VITEO-FORSTARKEREN (VF-forstaerkeren).

I en almindelig radiofonimodtager efterfolges detektoren af
en LP-forsterker. Noget tilsvarende finder sted i en TV-modta-
ger, men da modulationsfrekvensen her gdr langt udenfor de lav-
frekvente svingningers omride, kaldes disse frekvenser video-
frekvenser og forstzrkeren en video-forstsrker. .

Som tidligere nzvnt (se side 5) gir videofrekvenserne fra
ca. 25 til ca. 5 000 000 Hz, alts& op til ca. 5 MHz. Videofor-
Sterkeren md derfor kunne forstzrke dette frekvensomride nogen-
lunde ensartet for alle frekvenser, ogs& uden nevneverdig fase-
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forskydning, hvis billedkvaliteten skal blive tilfredsstillende.
For at kunne tilfredsstille dette krav, m&d videoforsterkeren
vere en modstandskoblet forsterker. Nu ved man jo af erfaring,
at en almindelig modstandskoblet forsterker som regel ikke gir
over 20 000 - 30 000 Hz. Grunden hertil er, at anodens kapacitet
(kapacitet fra anode til stel og mellem anode og gitter) begyn-
der at gere sig gzldende, s anodens impedans falder for stigen-
de frekvens. Antages f.eks., at anodens kapacitet til stel =~
incl. monteringskapacitet - er ca.5 pF, vil en udregning af
denne kondensators impedans vise; at ved 5 MHz er impedansen

Z = ca.b kQ.

Hvis impedansen i anodekredsen ikke m& @&ndre sig vasentligt
med frekvensen i omrddet 25 Hz til 5 MHz, md anodemodstanden
derfor ikke vere vaesentligt over 6 kQ. Da man er i stand til
at kompensere for dette fald i forsterkning, kan der tillades
en anodemodstand pd 10-15 kQ.

Som bekendt er forsterkningen i et pentoderpr i det store
og hele bestemt som F = S-R,

hvor F = forsterkningen
S = rorets stejlhed
R = modstanden (impedansen) indskudt i anodekredsen

Skal man have en nogenlunde ordentlig forsterkning af et VF-
trin, m4 man derfor anvende et ror med stor stejlhed (EF42,
EF0, PL83 el.lign.).

KOMPENSERINGSSPOLER.,

For at kompensere for frekvenskurvens fald ved de hgjeste
frekvenser (omrédet 4-5 MHz) pd grund af kapaciteten mellem
elektroder og stel, kan der i anodekredsen indskydes en spole,
som sammen med rorkapaciteten udger en parallelkreds, der
giver en ekstra impedans i det omrdde, hvor frekvenskurven fal-
der, hvorved dette fald i nogen grad vil kompenseres. Indskudt
pd denne mide siges spolen at udgere en parallelkompensation
(se fig.5.03).

Indskydes spolen i ledningen, der ferer videre fra anoden
til det efter‘elgende rer, vil der i forbindelse med det efter-
folgende gitters kapacitet fremkomme en seriekreds. Afstemmes
denne til resonans, hvor frekvenskurven falder, er der ogsi
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her mulighed for at kompensere for faldet. Denne kompensation
kaldes en seriekompensation.

Ofte anvendes begge kompensationsmetoder, men for ikke at
f4 Yoverkompensation”, s& der fremkommer en stigning som vist
fig.5.04 - hvilket kan medfere overshot - er det ofte nedven-
digt at d=zmpe spolen med en modstand, som vist fig.5.03.

UDLIGNINGSDIOIE eller jsvnspendingsgenindsmtter (betegnes ogséd
cfte som fikseringsdiode eller IC-restorer).

Findes der i videosignalet et signal med udseende, som vist
fig:5.05, vil dette sige, at linien efter det feorste synkroni-
seringssignal er hvidt, den nzste linie grd og den sidste linie
sort, )

Den angivne spznding er en negativ' jevnspending, hvor hver af
synkroniseringsimpulserne har en sddan hgjde, at de indfert pd
gitteret af et billedreor, lige netop vil slukke reoret ved sig-
nalstyrken merket sort. Ved den storste styrke af synkronise-
ringsimpulsen (sterste negative verdi) vil reoret med sikkerhed
vere slukket.

Hvis dette signal passerer en kondensator, inden det tilfo-
res billedrgrets gitter, vil signalet blive et rent vekselspen-
dingssignal., Dette betyder, at det areal, der i hver periode
ligger over nullinien, skal vere lige s& stort som det areal,
der ligger under linien (se fig.5.06). Resultatet heraf vil
vere, at hvis modtageren indstilles s&ledes, at den forste
linie bliver hvid, vil de efterfslgende linier ogsd i det
store og hele blive hvide. Der bliver altsid meget ringe kon-
trast i billedet.

Ved synkroniseringsimpuls nr,2 vil man se, at toppen af syn-
kroniseringsimpulsen lige netop nir at slukke tilbagelstet,
hvorimod synkroniseringsimpuls nr.3 ikke ndr at f& slukket til-
bagelebet. S&danne forhold bor ikke indtreffe ved et kvalitets-
messigt godt billede.

Er jevnspzndingsvardien blevet fjernet ved signalets gennem-
gang gennem en kondensator og synkroniseringssignalerne bragt
ud af niveau, mid jazvnspzndingen pdny tilszttes, s& synkronise-
ringssignalerncs niveauforskelle pdny udlignes.
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Til dette formil kan f.eks. anvendes en diode. I fig.5.07 er
vist en transformervikling, der giver en sinusformet vexselspzn-
ding. Fra den almindelige ensretterteori (universalensretteren,
dioden) vides, at en kondensator indskudt i kredslebet, som vist,
vil blive opladet til en jevnspending, hvis sterrelse er bestemt
af maximalverdien for den positive halvpericde. Polariteten er
bestemt ved, at kondensatorens negative klemmervender mod diodens
anode, Sev fra dioden vil man derfor finde en spznding sammensat
af en jevnspeznding og en vekselspanding, som vist fig.5.07c.

Tilkobling af dioden med afledning har alts& bevirket, at de
positiv glende signaler er lagt fast pd nulverdien og de negativ
gdende signaler er blevet tilsvarende mere negative, s& signalet
er lagt fast under nullinien. Af kondensator og modstand kreves,
at tidskonstanten skal vere stor sammenlignet med impulsfidén,
div.s, tidsforskellen mellem to toppe.

Vendes dioden om, som vist fig.5.08, s& katoden vendér opad
og anoden nedad, vil den indskudte kondensator lades op med en
positiv spending mod dioden. Kondensatorens spznding er bestemt
af den negative halvbslges maximalverdi. Signalet set fra dio-
den rliver positiv med de negative verdier som fikseringspunkter
P4 nulverdien.

En sddan diode kaldes, som nzvnt, en udligningsdiode, fixe-

ringsdiode eller jzvnspendingsgenindsstter (IDC-restorer). Det er
ikke npdvendigt, at dioden findes som selvstmndig diode. Gitte-
ret i et forsterkerrsr kan udmerket virke som jevnspazndingsgen-
indsetter, hvis der ingen gitterforspending findes pd reret.
I denne form anvendes den i det trin (elipperen), hvor synkro-
niseringsimpulserne udtages fra det sammensatte signal, besté-
ende af sidvel synkroniseringsimpulser som tilledimpulser. Skal
dette ror fungere efter hensigten; md synkroniseringsimpulserne
vere positiv géende.

Af det foran anforte fremglr, at skal synkroniseringsimpul-
sernes niveauforskelle udlignes,; kan de*te ske pd felgende
mide:

1. For positiv glende synkroniseringssignaler vendes diodens
anode mod den spzndingsfsrends {den varme) ledning. Signalspen-
dingen bliver en ncgativ spending med synkroniseringssignaler-
nes toppe fikseret p& nulverdien.
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2. For negativ glende synkroniseringsimpulser vendes diodens
katode mod den spzndingsferende ledning. Signalspendingen bli-

ver en positiv Spaznding med synkroniseringssignalernes toppe
fikseret p&d nulvzrdi.

Eksempel p& sammenkobling af videodetektor, udligningsdiode,
videoforstaerker og billedrer er vist fig.5.09.

Videodetektoren er ved Bmrefrekvens med negatiw modulation
vendt med katoden mod hf-signalet og givér en negativ spznding
med negativ glende synkroniseringsimpulser. Disse signaler kan
direkte overfores til VF-rgrets gitter, men dette giver visse
ulemper; som vil blive omtalt i det efterfslgende.

Sighalerne overfores derfor gennem kondensator til VFP-rerets
gitter, idet der efter kondensatoren indkobles en udligningsdio-
de med katoden mod ”varm” ledning, hvorved de negative synkroni-
seringsimpulser fikseres pd nul, og signalet iesvrigt bliver po-
sitivt, Gitterforspzndingen p& VF-roret fastlzgges med si stor
en verdi, at arbejdspunktet p& karakteristikken kommer til at
ligge p& den del, hvor krumningen gir over i en ret linie. Her-
ved opnis for VF-rgrets vedkommende, at uden signal tilfert git-
teret vil anodestreommen kun f& en lille verdi.

Var signalet blevet overfeort direkte uden indkobling af kon-
densator, skulle VF-rgret ikke have haft katodemodstand, siledes
at anodestrpgmmen uden signal var blevet meget stor. (Belv om
gitterforspzndingen er nul, er der ingen fare for forvrangning,
da signalspazndingen er negativ, hvorfor demne g&r nedad pd karak-
teristikken.

Som en mellemvej kunne man tznke sig den udvej, at man simpelt-
hen indkoblede kondensatoren og undlod udligningsdioden i dette
kredsleb; for at indfere den p& et senere tidspunkt. Hertil kre-
ves et noget storre VF-ror, idet man da m& formode, at karakte-
ristikkens rette del md vare vaesentlig lengere, idet sivel den
positive som den negative del vil kunne variere starkt efter
indholdet af ”lyse” og ”mgorke” impulser i billedet.

Spolerne mellem dioderne er henholdsvis shunt-peaking og serie-
peaking spoler for kompensation af faldet i frekvensgangen ved
de ho jeste frekvenser. Af samme grund er kondensatoren over ka-
todemodstanden i VF-rgret kun ca.500-700 pF, idet den da kun
vil afkoble de heojeste frekvenser. Herved opnis, at VF-roret
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for cde laveste og m~llenmcte froxvenseor fangerer med moAkobling
og deorfor har nogni reducciet Toratazrkning, hworimed dst ved
de hejeste frekver: o virkar med fuld Torsterkning og derved
giver muliched for ovretning af Ffreiivenskurven i det hojeste
frekvensomride (i -omridot ).

bBfter forstayrinivg i Viepyrel vil oicgnalerne cptrede med med-
sat fese af den, nvocma? & feren “nd & rerets gittsr., Tette
vil sige, b gynkroniscringssigralcii. nu pliver posiiiv glends
og derfor mi pitryklizs billedrorets katode fer at slukke lyset
pd billcdrerets sxkorm- Defwikke indikudt kcndensator mellen VF-
rerets anode cg billedruir .3 katode for derved at undgd indfe-
relsen a¥ endnm :»n wdligningsdiode. Da gittervet i pilledreoret
Jo skal have cn passende negativ vardi i forhuld til kawvoden,
md gitieret tilfores en positiv sp¥ndiang, som er noget mindrz
end katodens spending. Dette geres ved potentiometer, som vist.
Er katodens spz=nding f.eks. 180 volt og gitterets spznding 130
volt, vil eclektronstremmen opfatte det, som om gitteret har en
negativ spending pd 5C volt i forhold tii katode,
Man vil legge morke til, at ndr signalerne forsvinder; vil fel-
gence ske:
1. VPergret sitérmed stor negativ gitterrtorspending.
2. Detlie medferesr lille anodestrvm i VF.-rer,; ringe speandingsfald
i anodemodstand og derfor stor spending rd rerets anode.
3. Stor positiv spending p& VIF-rerets anode er samtidig stor po-
8itiv spunding p& billedrerets katode og dermed ringe eller ingen
elektronstrom genrem Lilledryr, Intet eller kun ringe lys pd bil-
ledrerets skzrm.

Havde man valgt at udelads kondensaior cg udligningsdiode mel-
lem VF-diode og VI-forstwerker var fzlgende sket-
1, Nir signalerne udebiiver, fir Vi-rora* ingen gitterforspznding.
2. Anodestrom i VF-rp. antager en stor verdi, spendingsfaldet i
anodemocéstanden bliver stor og spendingen pd anoden derfor lille.
¢ Den positive gpruding pd biiledrercis katode bliver derfor sé
ringe, at dette rors katode og gitier nermer cig hinanden i spen-
ding. Dette medlprer ctor emissionsstrem gennem billedresi og der-
med kraftigt lyn 1 btilledskzimen
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SYNKRONI SERI NGS-SEPERATOR eller CLIPPER.

For at f& afbe jningsgeneratorerne pd modtageranlmgget til at
felges med de tilsvarende afbs jningsgeneratorer p4 senderanlzgget
md synkroniseringsimpulserne udskilles fra det sammensatte signal,
884 kun synkroniseringssignalerne og ikke billedsignalerne tilfe-
res afbe jningsgeneratorerne.

Til afklipning af synkroniseringsimpulser kan anvendes opstil-
linger, der er meget nzr beslegtede med dem, der anvendes til ud-
ligping af synkroniseringsimpulserne.

DIOIB-CLIPPER.

Den simpleste anordning for afklipning af synkréniseringssig-
nalerne er en diode-clipper. Forbindes en diode, som vist fig.
5.10, gennem en kondensator til signalledningen, og er synkroni-
seringssignalerne positiv giende, vil de positive signaler (synk-
pulser) give anledning til strem gennem dioden. Den indskudte
kondensator vil oplades til en s&dan spznding, at anoden i dio-
den er negativ, ndr signalerne ikke er til.stede. Kondensator
og afledning skal have s& stor tidskonstant, at kondensatoren
ikke pvAr at aflades lazngere end til synkroniseringsimpulsens
fod, inden nzste synkroniseringsimpuls kommer, da man ellers
kan risikere at f8 billedsignaler overfert. Synkroniseringsim-
pulserne aftages fra en modstand indskudt i katoden i diode-
kredslebet, idet strommen gennem dioden vil give spzndingsfalad
i denne modstand.

Har det sammensatte signal modsat fase, skal dioden vendes,
som vist fig.5.11l. De afklippede synkroniseringssignaler vil
da ogsé f4 modsat fase.



TRIOJE- eller PENIOTE-CLIPPER (BXGRANSERROR)

Er synkroniseringssignalerne positiv glende, kan et almin-
deligt forsterkerror i swrlig lobling anvendes til udskillelse
af synkroniseringssignalcrne.

Indferes det sammensatte signal {mnd posiiiv glende synk-
pulser) pd styregittoret 1 et forsterkerrsr uden gitterforspen-
ding (se fig.5.12), vil der g& gittersirem. hvorved gitterkon-
densatoren oplades under de positive impulser. Spzndingen pa
kondensatcren cplades til en spznding, der er bestemt af im-
pulsernes sterrelse. Spendingen er negaiiv mod gitter.

Resultatet af dette bliver, at kondensatorens spznding ind-
stiller sig sfiledes efiter impulsernes spending, at den resulte-
rende speniing pd gitteret lige netop nir at blive s& stor, at
der under c2n positiv ghende synkroniseringsimpule’ indvirken
fremkommer tilstrakkelig gitterstrem til at vedligeholde kon-
densatorens ladning i den tid, gitterstremmen ikke forekommer
(se fig.5.13).

Forholdet er altsd ganske tilsvarcends de forhoid, der er om-
talt under udli,ningsdioden, samt under begrenseren ved FM-mod-
tagere.

Afkorter man samtidig karakteristikkens lengde ved at give
roret en meget lille skermgitterspending - ved trioder ved at
reducere den tilforts anodespanding - vil der i anodekredsen
kun forekomme stromme fordrsaget af synkroniseringsimpulserne.
Det anvendte ror bor vere et ror med steji karakteristik og
ikke et ror med eksponentiallarakteristiic.

Da impulserne er af meget kort varighecd - nogle T4 mikrose-
kunder -- og skal std s& skarpt afskirne som muligt, gores ano-
demodstanden ret lille, ca.5-10 kQ.
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RC-LEDS FORHOLD VED FIRKANTIMPULSER.

Forbindes et RC-led, som vist fig.5.14 og tilferes en kon-
stant jevnspanding E til indgangen pA RC-leddet, ved at den
viste omskifter slutter kontakt i stilling (1), vil der i
kredslegbet gi en ladestrem; der efterhfnden oplader kondensato-
ren C til spzndingen E, som vist pi kurven mrk.eC fig.5,15,
Ladestrommen, der passerer modstanden R, vil i denne forir-
S8age et spzndingsfald i overensstemmelse med strommen , som
vist ved kurve e fig.5.14. Det er denne spending, der er ud-
gangssp&ndingen‘fra RC-leddet.

Under opladningen skal summen af spzndingerne ey 08 © til
hvert tidspunkt viere den samme som den tilforte spending E.

Mir kondensatoren er opladet, skifter omskifteren pludse-
lig over i stilling (2). Kondensatoren C vil derved komme i
parallelforbindelse med modstanden R.

Spendingen e over R vil nu pludselig f& samme verdi som den
oprindelige tilferte spendings verdi E, men med modsat polari-
tet af for, Kondensatoren vil efterhfinden aflades gennem mod-
standen, og spznding og strem vil aftage, som vist fig.5.15
ey 08 e.

Ventes der ikke med omskiftningen mellem stilling (1) og
(2), ti1 spendingen og stremme har antaget de endelige verdi-
er, vil der ske folgende, som vist fig.5.16:

Den vardi, kondensatoren C er blevet opladet til, vil ef-
ter omskiftningen findes som spending over modstanden R, men
med modsat fortegn af den tidligere spending. Spendingskurven
vil derfor foretage et spring pA sterrelsen E (c.v.s. den op-
rindelig tilforte spending eller spzndingsspringet i den til-
forte firkantimpuls).

Kondensatoren vil derefter pdbegynde en afladning, og hvis
omskiftningen til stilling (1) foreglr, inden kondensatoren
er helt afladet, vil spzndingen pdny foretage et spendings-
8spring til modsat polaritet ¢g med et spring bestemt af den
tilferte spendings storrelse.

Det vil ses; at ligegyldigt hvorniAr omskiftningen mellem
kontakt (1) og (2) foreghr, vil spzndingsspringet altid vere
lige s® =tort som den tilferte spsnding.



DIFFERENTIERINGSLED.

Ved et differentieringsled forstés et RC-.led, som det i
fig.5.14 omtalte, hvor tidskonstanten er mindre end impulsens
varighed, Spendingen p4 udganc.en vil nd at komme neu pd nul,
inden indgangsspendingen skifter. NAr udgangsspendirngen er en
firkantspending, som vist fig.5.15 (E), vil udgangsspsndingen
f4 et udseende, som vist fig.5.15 (e). Et s&dant led - eller
RC-filter - vil man incCenfor den almindelige forsterkerteknik
kalde et ”high-pass” filter.

DAVIES~LED.

Er tidskonstanten for et RC-led som differentieringsleddet
noget storre end impulstiden, s& forholdene bliver, som vist
figes5.16, kaldes leddet undertiden et Davies-led.

INTEGRERINGSLED.

Ombyttes modstand og kondensator i et differentieringsled,
88 ”filteret” fir udseende, som vist fig.5.17, kaldes det et
integreringsled. Kondensatoren vil her oplades langsomt gen-
nem modstanden, som vist fig.5.18, hvor man har tenkt sig,
at man som foran forklaret, frembringer firkantspzndingen ved
hjelp af den omskifter, som det ene o¢jetlik er i forbindelse
med den spzndingsforende ende af et batteri og i det n=ste
2jeblik i forbindelse med ”nulledningen” for batteriet. Nar
omskifteren lzgges over til nulledningen, vil den p& konden-
satoren verende spending langsomt aflades til nul. Et sddant
filter vil man indenfor den almindelige forsterkerteknik kal-
de et ”low-pass” filter.

De forannzvnte led anvendes i separatorkredslebet for ad-
skillelse af synkroniseringsimpulser, men for dette forhold
omtales nzrmere, vil det vere hensigtsmmssigt at se 1lidt nzr-
mere pd synkroniseringsimpulserne i video signalet.
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SYNKRONISERINGSIMPULSER.

De hidtil omtalte synkroniseringsimpulser har kun omfattet
de impulser, der er blevet indskudt efter en fuldfert linie,
altsd de synkroniseringsimpulser, der normalt gdr under beteg-
nelsen linie-synkroniserings-impulser eller kort line-synk-
pulser. Foruden disse skal der ogsd indfsjes synkroniserings-
impulser for den vertikale afbs jning, og disse skal have et
sidant udseende, at der kan skelnes mellem dem af synkronise-
rings-separatoren og de dertil koblede led.

Ved den negative modulation er synkroniseringsimpulserne
for den horisontale afbe jning eller linieafbe jningen, som al-
lerede antydet, firkantede spzndingsimpulser, der udsendes
15625 gange i1 sekundet, De modulerer barébzlgen fra 75% modu-
lation ved foden af synkroniseringsimpulsen til 100% ved tnp-
pen af impulsen. _ |

Synkioniseringsimpulsen for den vertikale eller lodrette
afbe jning (eng. og amerik: frame = ramme) er ligeledes en
firkantet impuls, men dens lengde er vesentlig sterre end
liniesynkroniseringsimpulsen, idet den strazkker sig over 3-6
linier (se fig.5.19 overst). For at linien ikke skal falde
ud af synkronisme og derfor midske vere vanskelig at f& i syn-
kronisme igen i rette tid, inden nzste villede pdbegyndes,
er den vertikale synkroniseringsimpuls huggef i stykker 1
takt med de horisontale synkroniseringsimpulser, som vist
fig.5.19 nederst.

ADSKILLELSE AF SYNKRONISERINGSIMPULSER.

For adskillelse af synkroniseringsimpulser anvendes i al-
mindelighed RC-led under en af de foran beskrevne former.

Betragtes forst differentieringsleddets behandling af im-
pulser med et udseende, som vist fig.5.19 nederst, vil man
se, at nir tidskonstanten for RC-leddet er mindre end impuls-
tiden for en enkelt synkroniseringsimpuls for linieskrift
(ca.4 psek.), vil synkroniseringsimpulserne efter at have pas-
seret differentieringsleddet have et udseende, som vist fig.
5.20. Som det af denne figur fremgdr, har man for hver linie-
synkroniserihgsimpuls - med den viste polaritet af impulserne
- fdet en positiv glende spids impuls for hver linieimpuls,

54.
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uwafthengig af, om impulserne er czlvatendige linieimpulser
eller sidanne, der er indfzldet i den lange rammeimpuls. De
negative impulespidscr, der ikke kommer med samme regelmessig-
hed, ndr rammeimpulsen begynder 0g endcr. behover man ikke at
tage hensyn til, da disse har Torkert polaritet til at kunne
foranledige synkronisering ar kipgeneratoren

Med et davies-led indskudt efter synkrcniseringsimpulserne
Vil man & udgangen af RC~leddet Ti.de impulserne omdannet,
som vist fig.5.21, Som det heraf fremgdr, vil der ved begyn-
delsen af rammesynkroniseringsimpulsen fremkomme negative im-
pulser og anvendt pid rigtig mAde, f.cks. som vist fig.3.18,
vil disse impulser kunncz pAvirke kipgerz.atoren til skif+.

Med et integreringsled, som vist fig.5.17, vil synkronise.-
ringsimpulserne fa et udseende, som vist fig.5.22, p& udgan-
gen af filteret. Som det vil ses, giver liniesynkroniserings--
impulserne kun anledning til ganske smi spendingsimpulser,
der enten er for smi til at kunne pavirke kipgeneratoren,
eller som eventuelt kan lortskeres i et forsterkertrin. der
drives i klasse B eller klasse C. Et s&dant integreringsled
er vist i fig.3.17 og 3.19. I sidste tilfelde er integrerings-
leddet dog gentaget 2 gange, hvorved de foran nevnte smf im-
pulser fra liniesynkroniseringen forsvinder.

UDLIGNINGSIMPUISER.,

Som det tidligere er omialt, bestdr et fuldstendigt billede
af 625 linier, og der sendes pr.-sekund 25 hele billeder, I
praksis deles de 25 hele billeder dog op i 50 halve billeder,
hvor man i det ene delbillede sender f.eks. de ulige nummere-
rede linier og i det efterfolgende billede de med lige numre
angivne linier., Det forste billede kan s&ledes hestd af linier-
ne 1, 3, 5, 7 0-c.v, og det efterfelgende billede af linierne
2, 4, 6, 8 cus.v. De to delbilleder vil derfor kunne 14 et ud-
seende, som antydet i fig.5.23 a og b. P& grund af det ringe
antal linier, der er tegnst i de to tilfelde, er linierne kom-
met til at ligge mere skrit. eond de i virkeligheden gor under
fremlobet. Som det Ffremgdr af de to delbilleder, er det ned-
vendigt, at der skiftec om ved en halv linie, for at de to
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billeder kan falde sammen, si linierne med lige numre kan pas-
se8 ind mellem linierne med ulige numre.

Det er derfor nsdvendigt, at der ved slutningen af hvert
delbillede indskydes nogle impulser for hver halve linie - de
sdkaldte udligningsimpulser - til at markere, hvornir ramme-
synkroniseringsimpulserne skal begynde for de to delbilleder.
Vi vil dog her nzjes med at konstatere, at disse udlignings-
impulser findes og ipvrigt ikke beskzftige 0s mere med dem.

RASTERETS UDSEENDE.

Starter man en TV-modtager, uden at der er billedsignaler
til stede for styring af elektronstrélen, skal der fremkomme
en jevn belysning af billedsksrmen. Normalt vil man dog se-
en tegning, som vist fig.5.24, hvor de viste skridlinier hid-
rerer fra den vertikale kipgenerators tilbagelasb fra den
nederste til den overste kant af billedet. I en del moderne
modtagere findes disse tilbagelollinier imidlertid ikke, da
man her tilbageforer impulser fra en vikling p4 linieudgangs-
transformeren (horisontal afbojning) til f.eks. gitteret i
Pilledroret pd en sidan mide, at lyset automatisk slukkes
under tilbugelebet, selv om synkroniseringsimpulsen ikke er
til stede for at udfere denne slukning.

Det ”billede”, der fremkommer p& skermen uden tilstede-
verelse af billedsignaler, kaldes et raster.

‘Lysplettens aftastning af billedskermen kaldes ofte at
skandere skzrmen.

Skanderingen udfert ved, at der forst tegnes det ene sat
linier (linierne med ulige numre), derefter det andet set
(linierne med lige numre) kaldes at udfere en mellemskande;
ring (eng.: interlaced scanning).
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SVINGHJULS-KREDSI@B (FLYWHEEL~-SYNKRONISATION).

Under forhold, hvor der er svag signalstyrke, er stejimpulser
i udstrakt grad i stand til at s18& billedet ud af synkronisme.
Man har derfor bestrzbt sig for at finde frem til kredsleb, hvor
ste jimpulserne kun i ringe grad vil padvirke synkroniseringen.
Princippet i sddanne kredsleb ef, at synkroniseringen ikke pdvirker
kipgeneratorerne direkte, men derimod en styreanordning, der summe-
rer synkroniseringsimpulsernes indvirken. Stejen, der kan optrzde
som falske synkroniseringsimpulser vil derved n®sten ingen virkning
f& p4 kipgeneratoren. Der skal i denne forbindelse navnes to for-
skellige former.

COINCIDENCE-DETEKTOREN,

Ved denne detektoranordning benytter man sig af, at liniesynkro-
niseringsimpulserne skal falde sammen med tilbagelebsimpulser fra
kipgenerator eller udgangstransformer for linieafbo jning. Begge im-
pulser - synkroniseringsimpulser sdvel som tilbagelgbsimpulser -
ledes ind p& et ror, hvor de er i stand til at styre anodestrommen
og dermed anodespzndingen pd roret. Trods impulserne i reoret er ano-
dens spznding en ren jevnspznding, idet der fra anode til stel er
anbragt en ret stor kondensator for ”stabilisering” af spandingen.
Gitterafledningen for styringen af kipgeneratorens frekvens fores
ind p& den nzvnte anodespanding, hvorved man bliver i stand til at
e@ndre kipfrekvenscen, som antydet i fig.6.01 og tidligere omtalt i
forbindelse med fig.3.07.

Roret, der fir tilfsrt synkroniseringsimpulserne og linieimpul-
serne er et flergitterrsr (pentode, hexode, oktode), hvor reret er
indstillet séledes, at to gitre skal have spendingsimpulser samtidig
for at anodestremmen skal @ndre sig nevneverdigt.

I de viste eksempler fig.6.02-6.04 er impulserne for simpelheds
skyld vist som firkantimpulser, men i praksis vil dette som regel
ikke vare tilfeldet Kommer impulserne med en tidsforskel, som vist
fig.6.03% a og b, vil impulsen i anodestrgmmen f& et udseende, som
vist fig.6.03 c. Denne impuls vil tage en del af ladningen fra kon-
densatoren indkoblet mellem anode og stel. Forrykkes impulsernes
tidsforskel, vil anodestrgmsimpulsen f& anden varighed og kondensa-
torens ladetilstand bliver en anden. Det vil i henhold til fig.6.01
bevirke, at kipfrekvensen andres, og ved rigtig dimensionering vil
tidsforskellen soges holdt konstant og kipgeneratoren derfor i syn-



kronisme med de fra senderen kommende-linieimpulser.

I fig.6.02 er roret ECH42 vist som coincidence detektor p& den
omtalte mide. Synkroniseringsimpulsen tilferes G3’ og en impuls
fra linieudgangstransformeren er tilfert G1 (da G3 ikke er fort
ud, m& impulsen tilfores gitter i triodedelen, hvis anode stel-
forvindes, da triodedelen ikke anvendes). Det viste RC-led paral-
lelforbundet med kondensatoren fra anode til stel er indkoblet
for at hindre kipgeneratoren i at ”pendle”.

Punktet A (fig.6.02) skal kobles sammen med gitterafledningen
0,5 MQ i kipgeneratoren fig.3.30. Med den viste opstilling wvil
kipgeneratoren pavirkes meget 1idt af ste jimpulser, dels fordi
ste jimpulserne ikke kommer til kipgeneratoren som impulser, séle-
des som det kan vere tilfeldet ved fig.3.29, dels fordi impulserne
kun far indflydelse pa kipgeneratoren, nir denne selw sender en
impuls tilbage til detektoren og ”lukker-‘op” for dennes anodestrom.

En tilsvarende coincidence-detektor er vist fig.6.04, hvor roret
ECL80 er anvendt. Her bliver synkroniseringsimpulserne forstzrket
i rerets triodedel og derefter tilfert pentodedelens skermgitter.
Impulsen fra kipgeneratoren er som tidligere tilfart styregitteret
i1 coincidence-detektoren.

SVINGHJULSGENERATOR efter RCA.

I fig.6.05 er vist en anden form for en svinghjulsgenerator.
Princippet i denne, der kan anvendes under flere forskellige for-
mer, er feolgende:

Den kraftigt optrukne svingningskreds midt i strgmskemaet er en
svingningskreds, der i forbindelse med pentoden til he jre for kred-
sen frembringer frekvensen 15625 Hz ved, at katoden i reret er kob-
let ind p& et wudtag p4d svingningskredsen (elektronkobling). Den
frembragte svingning er meget ner sinusformet, som vist ved (1)
fig.6.07. Roret har nu en sédan skermgitterspznding, at stremmene
i anodekredsen er begrznset (rpret er overstyret). Svingningen
mdlt pd anoden, som vist ved (2) er da i det store og hele blevet
en firkantspznding. Denne firkantkurve passerer et RC-led, der er
dimensioneret som et differentieringsled, s& udseendet bliver som
vist ved (3). Spazndingen passerer derefter en kondensator, inden
den kommer ind pd gitteret i det efterfolgende ror. Dette har ikke
nogen gitterforspanding, hvorfor der vil gd gitterstrem. Da det er
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ret store spzndinger, der tilfores gitteret, vil der pd kondensa-
toren fremkomme si& stor negativ spznding, at roret blokeres undta-
gen 1 de korte tider, da de positive spidser fra differentierings-
leddet er til stede. Kondensatoren i rgorets anodekreds (vist ved
(5)) vil derfor oplades, nAr reret er blokeret, og aflades, nir ro-
rets gitter fir de positive impulser. Der vil altsd over kondensa-
tqren fremkomme en savtakspznding, som vist ved (5), med samme fre-
kvens som frekvensen i svingningskredsen og styret af denne. Ved
at indskyde en modstand (peaking-modstand) i serie med kondensatore:
ved (5) vil der fremkomme de i (6) viste spidser, som tidligere om-
talt.

Inde i svingningskredsen er vist et pentodersr, der er koblet sor
et reaktansrer, idet dette rors anodekreds ligger parallelt pd sving
ningskredsen, og rorets gitterkreds padvirkes af spendingen over en
lille modstand indskudt i1 serie med svingningskredsens kapacitet.
Gitterkredsen i reaktansroret vil derfor p&virkes af en spanding,
der er 1/4 periode forskudt i forhold til spwndingen over svingning:
kredsen. Roret vil derved optage en strem, der er forskudt 1/4 perit
de i forhold til spzndingen og derfor virke som en reaktans (selvin-
duktion), der er parallelforbundet med svingningskredsen. Andres re:
aktansen, vil frekvensen ligeledes @ndres.

Rgrets reaktans - cder er ensbetydende med reorets stromoptagelse
fra svingningskredsen - kan ®ndres ved at give reret forskellige
gitterforspendinger. Disse javnspzndinger kommer fra de to dioder,
der er tilsluttet en spole, hvori der induceres spendinger fra sving
ningskredsen. Vekselspazndingen pd de to dioders anoder ligger i mod-
fase. Indferes der nu en synkroniseringsimpuls i diodekredslehet,
som vist fig.6.06, vil man se, at alt efter, hvorledes synkronise-
ringsimpulserne kommer i forhold til svingningen fra svingningskred-
sen, vil den ene eller den anden diode f4 storst spaznding. Da den
ensrettede spending fra de to dioder er vendt mod hinanden som ved
Foster-Seeley detektoren, vil man pd styreledningen, der forer til-
bage til reaktansrorets gitter, f& en positiv eller en negativ spzn-
ding, dersom den frembragte svingning i svingningskredsen kommer fo:
an eller bliver bagefter synkroniseringsimpulserne.

Synkroniseringsimpulserne er s&ledes i stand til indirekte at pé-
virke svingningskredsen og derved kipspzndingen. Denne anordning er
meget 1lidt pdvirkelig af stejimpulser og holder derfor szrdeles god
fast p&d billedet, selv om signalerne er meget fyldt med stoj.
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Tilleg til side 59.

SVINGHJULSKREDSLZB.

Som det fremgdr af det foreglende, bestdr en svinghjulsgene-
rator af to principielle enheder.

l. En generator, der uafhengig af synkroniseringssignaler holder
en nogenlunde konstant og korrekt liniefrekvens.

2. Et ror (reaktansrer eller styrerer), der ved passende tilkob-
ling til generatoren pivirker denne.

3. En fasedetektor (diskriminator), der under synkroniserings-
impulsernes tilstedeverelse konstaterer, om synkroniserings-
pulserne og tilbagelebspulserne er sammenfaldende. Safremt
dette ikke er tilfzldet, skal fasedetektoren give en korrek-
tionsspending, der korrigerer den af generatoren frembragte
frekvens ved at &ndre reaktansrerets stremoptagelse.

I de nyere TV-modtagere anvendes fortrinsvis generatorer,
der frembringer en sinusformet spznding, som overstyrer genera-
torreret, s& der i anodekredsen fremkommer en pulsformet span-
ding, som vist i forbindelse med fig. 6.08.

SINUS-GENERATOREN.

Den nu anvendte sinusgenerator er baseret pd samme princip,
som vist i fig. 6.05, men har en udformning, som vist fig. 6.08.
I en pentode (V,) anvendes styregitter og skermgitter som oscil-
latordel, idet skarmgitteret virker som anode i oscillatordelen,
hvortil svingningskredsen er koblet som en colpitt-kobling.

Gitterafledningen Rgl er dog fert til anoden i stedet for til
katoden i generatorrzrét, idet der herved fremkommer en tilbage-
kobling, som er med til at forme de frembragte pulser.

Skermgitteret far nedsat jevnspending ved modstanden RS
Den fulde vekselspanding fra svingningskredsen pévirker derimod
skermgitteret gennem kondensatoren ng. Dette i forbindelse
med den store anodemodstand bevirker, at anodens spznding far
et udseende, som vist fig. 6.08.
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Den frembragte frekvens er afhengig af kredsens selvinduktion
og kapacitet - heri ogsd indbefattet reaktansrerets andel. Fre-
kvensen kan varieres p& to principielt forskellige méder:

a. Ved #ndring af spolens selvinduktion gennem en mekanisk
styring af en kortslutningsbejle, der skydes mere eller
mindre ind pd svingningskredsens jernkernestift.

b. Ved @#ndring af reaktansrorets gitterforspending, hvorved
rerets anodestrom ®ndres og pdvirker svingningskredsens
frekvens. Styringen af denne jevnspending sker ved hjzlp
af et potentiometer (P fig. 6.11).

REAKTANSR@RETS VIRKEMADE.

I fig. 6.08 er vist en triode (Vg), der er parallelforbundet
med den gverste af afstemningskondensatorerne (Cl) i svingnings-
kredsen. Dersom reret kan bringes til at optage en strem, der
er faseforskudt f.eks. 1/4 periode forud for spendingen, virker
dette derfor, som om kapaciteten i kondensatoren C1 er blevet
foreget, og frekvensen zndrer derfor verdi.

Hvis man et sjeblik tenker sig, at kondensatoren 03 er kort-
sluttet, vil kondensatoren Cg i serie med modstanden R _ v&re
pdvirket af samme vekselspending som reaktansreret. Cg og Rg
gennemlobes af samme strem, og velges nu kondensatoren af en
sddan steorrelse, at dens impedans ved den forh&ndenverende fre-
kvens er mange gange storre end modstandsverdien af Rg, vil det
i det store og hele vazre kondensatoren, der bestemmer strommens
sterrelse og fase, d.v.s. stremmen vil vere faseforskudt ca.
1/4 periode.forud for spazndingen (se fig. 6.09a). NA&r denne
strom nu gennemleber modstanden Rg’ vil der over denne fremkom-
me en spending i fase med stremmen, d.v.s. stremkurven IC kan
- bortset fra, at der skal vaelges et andet m&lestoksforho® 14 -
ogsd angive spzndingen over modstanden. Feres denne spznding
ind p& rerets gitter, vil stremmen i reret ®ndres sig i takt
med gitterets spanding, d.v.s. den punkterede kurve viser ogsé

faseforholdene for stremvariationen Ia gennem roret.

r
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Som det fremgar af fig. 6.09a, vil derfor strommen Iar gennemn
reaktansreret vaere forskudt 1/4 periode forud for spandingen Egz
pd dette rers anode. Roret optager altsd en kapacitiv strem.

I praksis er kondensatoren C3 ikke kortsluttet, men dens impe-
dans er s& 1lille, at man kan se bort fra dens virkning med hen-
syn til vekselstremme og spandinger i kredslebet. Hvis man der-
for - som antydet i fig. 6.08 - feorer en jevnspending (korrek-
tionsspending) ind P& gitteret i reaktansreret gennem modstanden
Rg, vil man derved vere i stand til at e&ndre rerets stejlhed og
dermed sterrelsen af den strem (vekselstrem), der gdr i dette.

En #ndring af jevnspandingen vil derfor bevirke, at den "kapaci-
tive" strom gennem reoret ®#ndres og dermed ogsd den frembragte
frekvens.

Dersom reaktansrerets anode forbindes til den modsatte ende
af svingningskredsen - altsd til den ende, der ferer ind gennem
C 1 til G1 i generatorreret, vil reaktansrerets anode nu fd en
vekselspending Ea = Egl’ der ligger i1 modfase med den tidligere
anodespanding (se fig. 6.09b). Det ses heraf, at reaktansreret
nu optager en strem, der er forskudt 1/4 periode bagud for span-
dingen, hvorfor reret virker som en selvinduktion. Ganske som
for vil man her kunne zndre rgrets "induktive" strom ved at
endre jevnspendingen pd gitteret. Resultatet heraf vil derfor
vere det samme, som om man havde @&ndret 1idt p& spolens selv-

induktion (som om dery var andret pd jernkernen i spolen).

FASEDETEKTOREN eller DISKRIMINATOREN.

1. PFasedetektor fedet fra transformer.

Pig. 6.10 viser en fasedetektor, hvor synkroniseringsimpul-
serne fremkommer i modfase pd hver sin ende af sekundszrviklingen
af en transformer. De to modsat rettede pulser ledes gennem
hver sin kondensator C, og Cs til to dioder D, og D2, der er
vendt sdledes, at de ensretter hver sin af pulserne. Da disse
er lige store, vil de to kondensatorer Cl 0og 02 oplades til
lige store spandinger, men kondensatoren 03 f4r ingen ladning.
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Indfeores pd midtpunktet af sekundersiden af transformeren en
spending fra tilbagelebspulsen fra linieudgangstransformeren,
efter at denne puls har pdvirket et integreringsled bestdende
af modstanden R5 og kondensatoren C5 og derfor er blevet om-
dannet til en jevnt stigende puls under tilbagelebet, kan der
ske folgende:

1. Tilbagelebspulsen kommer samtidig med synkroniseringspulsen.
Spendingen p& sekunderviklingens midtpunkt er nul. Pulserne
pd de to dioder er lige store. Kondensatoren C3 f&r ingen
ladning, d.v.s. at korrektionsspendingen er nul.

2., Tilbagelebspulsen kommer en smule tidligere end synkron%se-
ringspulserne. Spandingen pd midtpunktet af sekundazrsiden
af transformeren vil have en positiv sp@nding under synkro-
niseringspulsernes tilstedeverelse. Herved vil dioden Dl
f4 en foreget spending og dioden D2 en formindsket sp&nding.
Kondensatoren C3 vil derved f& en positiv ladning, og en
positiv korrektionsspanding vil pé&virke reaktansreret, som
derved @ndrer liniefrekvensen, s& denne vil ankomme til dio-

derne samtidig med synkroniseringspulserne,

3. Tilbagelebspulsen kommer en smule senere til diskriminatoren
end synkroniseringspulserne. Spzndingen pd midtpunktet af
transformerens sekundazrside vil derved have en negativ verdi
under synkroniseringspulsernes tilstedevarelse. Diode Dl
vil derved f4 mindre positiv spznding, diode D2 en sterre
negativ spending, og resultatet bliver, at kondensatoren 03
f4r en negativ ladning, der som en negativ korrektionsspen-
ding pavirker reaktansreret, som derved vil korrigere fre-
kvensen, sd tilbageloebspulserne kommer til at falde sammen
med synkroniseringspulserne.

Dersom tilbagelobspulserne havde passeret et differentierings-

led i stedet for et integreringsled, ville den differentierende
spending have fdet et udseende som antydet fig. 6.10b. Resulta-
tet heraf var blevet ganske tilsvarende det, der er beskrevet
for integreringsleddet, idet dog bemzrkes, at tilbagelebspulsen
skal have negativt forleb; for at den differentierende spznding
kan blive jevnt stigende.
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2. Fasedetektor feodet fra fasesplitterror.

Synkroniseringspulsernes indfering p& dioderne svarer i den
foromtalte diskriminator til den gammeldags push-pull forster-
ker med push-pull transformer. Denne bruges indenfor LF-tek-
nikken nu kun sjeldent, idet man er géet over til fasevenderor.
Tilsvarende er man nu ogsd indenfor TV-teknikken gdet over til
at anvende lignende koblinger til at fode fasedetektoren med
synkroniseringspulser. Man vil derfor oftere se kobling i fig.
6.11 anvendt i TV-modtagere, idet den anferte opstilling kun
m8 betragtes som rent principiel, idet koblinger med andre de-
taljer kan forekomme.

I fig. 6.11 er vist et fasesplitterreor, hvor der p& henholds-
vis anode og katode fremkommer lige store synkpulser af modsat
fase. Disse pulser fores gennem kondensatorerne Cl og 02 til
dioderne Dy og D, pd tilsvarende mdde som i fig. 6.10 og giver
anledning til opladning af kondensatorerne Cl og 02, men ingen
opladning af 03.

Formdlet med opstillingen er jo, at synk-pulserne skal sam-
menlignes med tilbagelebspulsen fra linieudgangstransformeren.
Dette foregik i den foran beskrevne opstilling ved at indfore
tilbagelobspulsen (integreret eller differentieret) pd midt-
punktet af transformerens sekundazrside, sd dioderne blev pa-
virket af synk-pulser og tilbagelebspulser samtidigt.

Dette at f& dioderne pdvirket samtidig af synk-pulser og
tilbagelebspulser opnds i fig. 6.11 ved at tilfere disse pul-
ser pd hver sin side af dioderne. Det er almindeligt, at man
i kredslebet for tilbagelebspulserne her indferer et differen-
tieringsled bestdende af kondensatoren 05 og modstanden RS’
Kondensatoren CB’ som herved ogsd indgdr i kredslebet, er 1
denne forbindelse uden navneverdig betydning, da den 1 det
store og hele virker som en kortslutning for de kortvarige
tilbagelebspulser.

Denne fasedetektors virkemdde er herefter folgende: NA&r
tilvagelebsspendingen kommer til korrekt tid - alts&d sammenfal-
dende med synk-pulsen - forrykkes balancen ved dioderne ikke.
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Spendingen pd kondensatoren C3 er stadig nul. Kommer den dif-
ferentierede tilbagelobspuls ikke rettidigt, vil samlingspunk-
tet for dioderne fa en spending, der afviger fra nul, d.v.s.
f.eks., en positiv spending, nidr tilbagelebspulsen kommer for
tidligt, eller en negativ spznding, ndr tilbagelebspulsen kom-
mer for sent. De to dioder vil derfor f& forskellige pdvirk-
ninger, s& der slipper mere gennem den ene af dem, og konden-
satoren 03 vil f&4 en korrektionsspanding, der kan ledes til
reaktansreret., Man vil legge merke til, at dioderne her vil
pdvirkes af forskellen i de to pulser i modsztning til for-
omtalte tilfelde, hvor pulserne blev lagt i serie.

I fig. 6.10 vil en positiv verdi fra tilbagelebspulsen be-
virke, at D far sterre spending end Dye I fig. 6.11 vil den
positive verdi for tilbagelebspulsen bevirke, at D1 f4r mindre
pavirkning end D2. (Hvis synk-pulsen f.eks. er 20 V og den
positive verdi fra tilbagelsobspulsen f.eks. 5 V, vil D1 i fig.
6.10 padvirkes af 20 + 5 = 25 V, D2 vil p&virkes af +20 + 5 =
+15 V, hvorimod Dl i fig. 6.11 vil pdvirkes af +20 V pd den
ene side og +5 V p4d den anden side, d.v.s. en spzndingsfor-
skel p& 15 V, og D, vil p&virkes af +20 V p& den ene side og
+5 V p4 den anden side, d.v.s. en spzndingsforskel pa 25 V).

Som det fremgdr af fig. 6.11, er forbindelsespunktet mellem
modstandene R1 og R2 ikke fort til stel, men til et potentio-
meter P, hvor potentiometerarmen kan bibringes spzndinger op
til ca. 12 V. Potentiometerarmens spaznding vil findes igen pa
afgangssiden fra dioderne (altsd p& kondensatoren 03), sd
denne jevnspznding ikke forrykker diodernes forhold til im-
pulsspendingerne. Med potentiometret P vil man derfor kunne
regulere reaktansrorets gitterforspending og dermed generato-
rens frekvens,

Sidstnevnte fasedetektor kan ogsd udferes efter stremskema-
et fig. 6.12, hvor reaktansrerets gitterforspending fra hénd-
reguleringen fores den "modsatte" vej gennem fasedetektoren.
Virkemdden er iegvrigt ganske tilsvarende, som forklaret i
fig. 6.11.
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Felles for de her beskrevne svinghjulsgeneratorer er, at nir
man ved hé&ndbetjeningen bringer generatorerne i synkronisnme,
vil fasedetektoren selv sorge for - indenfor et vist omrédde -
at holde linien i synkronisme med signalerne fra senderen.
Man taler derfor om FANGOMRADET som det omrdde, hvor fasedetek-
toren er i stand til at f4 fat i synkroniseringen, sd billedet
stdr stille p& skermen, og HOLDEOMRADET som det omrdde, hvor
fasedetektoren er i stand til at holde synkronismen, selv om
man betjener hidndreguleringen udenfor fangomrddet. Man vil der-
ved se, at billedet kan tvinges til at flytte sig 1lidt til hejre
eller venstre p& skzrmen, alt efter indstillingsknappens (linie-
holdets) stilling. Indstillingen ber dog altid ligge indenfor
fangomrddet, s& apparatet af sig selv falder i synkronisme-ved
modtagerens start.

Som allerede navnt er sinusgeneratoren nu den almindeligst
anvendte svinghjulsgenerator. For dennes fremkomst var den
katodekoblede multivibrator mest anvendt som svinghjulsgenerator.
Den er opbygget som vist fig. 3.11, idet gitterafledningen Rg2
for linieholdet dog er fert til stel i stedet for, som vist,
til katode., Herved opnds, at spandingsfaldet over Rk (jevnspaen-
ding p& grund af "hvilestrem" gennem det forste reor) er medbe-
stemmende for, hvorndr blokeringen af det andet ror ophaves.

Ved at give det forste ror forskellige j®zvnspendinger pd gitte-
ret, kan man derfor @ndre spandingsfaldet over Rk og dermed pa&-

virke kipfrekvensen.

Enhver af de nzvnte fasedetektorer kan benyttes til at levere
korrektionsspendinger til gitteret i det forste rer, som derved
virker som styrerer i forbindelse med den katodekoblede multivi-
brator som svinghjulsgenerator.

Ved undersegelser af fascdetektorer vil man iagttage, at ved
svinghjulsgeneratorer, hvor man regulerer frekvensen ved ind-
stilling af svingningskredsens eller kipgeneratorens konstanter,
vil fasedetektoren afgive forskellige spzndinger til styrereret
(reaktansreret), hvorimod man ved opstillinger, hvor frekvensen
varieres ved hjelp af spendinger pd styrereoret, ser, at fasede-
tektoren kompenserer for zndringer i den tilferte spznding, sé
gitterforspendingen pa styrereret derved holdes konstant.
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AUTOMATISK KONTRASTREGULERING (AGC).

Som man ved en almindelig radiomodtager forsyner denne med
en automatisk forstzrkningsregulering (AVC) ved at lade det for-
sterkede he jfrekvente signal (mf-signalet) ensrette og den der-
ved fremkomne jevnspsznding regulere stejlheden (og dermed for-
sterkningen) i mf-og eventuelt hf-rer, kan man ogsd i TV-medta-
gere udfere en tilsvarende regulering, som man til forskel fra
AVC-reguleringen kalder en AGC-regulering (automatic gain gon-
trol).

Ved den almindelige AVC i radiomodtagere megder man ingen
serlige problemer ved fremstilling af reguleringsspendingen,
idet denne udelukkende kan gores afhengig af bzrebslgens ster-
relse, da bzrebzlgen under modulationen tiltager og aftager lige
meget i amplitude.

Ved TV-signaler vil man se, at middelvardien af bzrebeslgen er
afhengig af lyset i bhilledet. Nojagtig de samme metoder, som de
kendes fra almindelige radiomodtagere, kan derfor ikke anvendes
her, da gennemsnitsverdien af bzrebglgen ikke ligger pd et forud
fastlagt niveau.

Ved TV-modtagere md man endvidere skelne mellem, om der an-
vendes positiv eller negativ modulation.

Ved negativ modulation (se fig.1.10) vil man se, at her er
maksimalverdien af bzrebglgen uafhengig af lyset i billedet
(modulation for synk-pulser), hvorimod man ved positiv modula-
tion (fig.1.09) vil finde, at maksimalverdien for bzrebslgen
varierer med billedets indhold af lys og merke.

Ved negativ modulation har man derfor mulighed for at anvende
en jevnspznding fremkommet ved ensretning af synkroniseringsim-
pulserne, idet disse har en fast verdi, uafhsngig af billedsig-
nalerne, hvorimod man ved positiv medulation mid gd andre veje,
hvor det ikke er bazrevslgen direkte, der anvendes. Her vil dog
forst blive omtalt forholdene ved negativ modulation, da det
som foran omtalt er denne form, der anvendes s&vel her i landet
som de fleste andre steder, England undtaget.

Som allerede navnt, er det maksimalverdien af bazrebgslgen,
der skal udnyttes til AGC-spznding, dersom man ensker at anvende
den ensrettede spending som reguleringsspanding. Man vil derfor
normalt ikke kunne anvende den fra den normale VF-diode fremkomne
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Jevnspending, da dennes middelverdi efter videofrekvensens fjer-
nelse afhenger af billedets indhold af lys og merke. Man md der-
for tilkoble en s=zrlig AGC-diode, som vist fig.7.01 og 7.02.
Hvad enten, der anvendes den ene eller anden form ved de viste
forbindelsesskemaer, skal tidskonstanten for RC-leddet i forbin-
delse med dioden vere af en s&dan storrelsesorden, at kondensa-
toren ikke kan nd at aflades mellem to synkroniseringsimpulser
for linien.

I fig.7.0%, der er en udvidelse af fig.7.02, er den automa-
tiske regulering kombineret med h&ndreguleringen, idet AGC-
diodens anode kan gives en starre eller mindre negativ spending
gennem diodestrazkningen,ved at katoden ®ibringes en negativ
sp&nding gennem den hé&ndbetjente kontrastregulering.X Virkemé -
den er derfor i store trezk folgende: Uden signal vil mf-roret
f4 en forspending bestemt af kontrastreguleringens stilling.
Kommer der nu signal fra sidste mf-spole, vil de negative
signaltoppe kunne forege strommen gennem dioden og give en ek-
stra ladning p& kondensatorens anodekreds, athengig af signal-
toppenes storrelse.

De her nzvnte principper lider dog alle af den mangel, at
8te jimpulserne vil gore sig sd straxkt geldende, at de er i
stand til at forsge AGC-spzndingen, hvilket selvfolgelig er
ugnskeligt,

Et andet princip til frembringelse af reguleringsspending er
vist fig.7.04.XX Her benyttes videosignalet, der i det forelig-
gende tilfelde skal have positiv glende synkroniseringsimpulser.
Nar det tilferes clipperen (se fig.5.12 og 5.1%), vil der gd en
gitterstreom, der oplader kondensatoren i gittertilledningen,
hvorved der over gitteraflederen fremkommer en jevnspending sva-
rende til impulsernes storrelse., Varierer disse p&d grund af hf-
signalets styrkesndring, vil ogsid reguleringsspzndingen andre
8ig. Den fremkomne reguleringsspznding filtreres gennem et RC-
led med stor tidskonstant. ‘

I fig.7.05 er vist et noget andet princip, hvor man lader en
positiv jevnspending fra en diode,efterfulgt af et RC-led med
stor tidskonstant, forsyne et ror med szrlig gitterforspznding
samtidig med, at det fir tilfert en impulsspending fra kipgene-

X>:t‘a.CTAROD, USA. Radio News jan.1949.
xx)fa.TELE-KING, Radio News jan.1949.
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ratoren for horisontal afbejning. Reguleringsspzndingen fra dio-
den vil s&ledes vere medbestemmende for, hvor meget impulsspen-
dingen fra kipgeneratoren forstzrkes. De forstzrkede impulser
feres derefter til en diode, i hvilken de ensrettes, og den der-
ved fremkomne jevnspaznding anvendes til automatisk regulerings-
spending.

Dette sidstnzvnte princip er i store trzk en mellemting mel-
lem den foran beskrevne AGC og den i det felgende omtalte keyed
AGC,

GRUNDPRINCIP VED KEY'ED AGC.

Key’'ed eller nosglet AGC er en automatisk kontrastregulering,
hvor man frembringer en jzvnspznding ved at ”ensrette” spzndings-
impulser fra tilbageleobet i linieudgangstransformeren, idet man
gor “ensretningen” afhengig af synkroniseringsimpulserne (d.v.s.
signalets) storrelse. Fordelen ved dette princip er, at det an-
vendte ror kun er stremforende, nir der er spznding pd anode o0g
gitter samtidig. AGC-spezndingen bliver derfor i det store og
hele uvafhengig af stejimpulser.

Et eksempel pd en sddan key’'ed AGC er vist fig.7.06. Hvis
roret har en sddan gitterforspsnding (og skzrmgitterspznding),
at der vil g& anodestrom i rgret, ndr de positive spzndingsim-
pulser fra linietransformeren kommer, vil denne anodestrem op-
lade den i anoden indskudte kondensater til en spending, der er
negativ mod anoden. Kondensatoren vil aflades gennem modstandene
R1 og R2, og den pd ledningen mrk. AGC fremkomne spsnding vwil
vere negativ, Rl og R2 virker som spzndingsdeler, og Rl-C vir-
ker som filter for udglatning af den ”ensrettede” spending.

Nu er roret normalt sfledes indstillet, at det har si stor
en forspending pd gitteret, at det ligger p& cut-off verdien
eller udenfor denne. Der vil derfor ikke fremkomme nogen anode-
strem i reoret, for dette fir tilfert en positiv glende spending
pd gitteret. Alt efter, hvor stor denne spanding er, vil der gi
mer eller mindre strem i reret.

Den spending, der tilferes gitteret, er signalerne fra video-
delen i modtageren. Signalet skal have en sl dan karakter, at
synkroniseringssignalerne er positiv gdende.



63-

Fordelen ved dette princip er, som foran nevnt, at AGC-
reret kun er ledende i den tid, tilbagelohssignalerne fra linie-
udgangstransformeren er til stede, og dette er kun ca.5-10% af
tiden. Eventuelle stojimpulser vil derfor kun kunne gore sig
geldende i denne tid. Endvidere oplyses der, at denne regulering
‘skulle veare hurtigere virkende, end den foran omtalte AGC.

EKSEMPLER PA KEY'ED AGC.

Fra en USA modtager (Zenith) er hentet det i fig.7.07 viste
eksempel. AGC-roret er i dette tilfelde en triode, der kan gives
en passende stor gitterforspznding gennem de viste katodemodstan-
de. Ved disse er man i stand til at bibringe reret en vis for-
Sinkelse” pi tilsvarende m8de, som man forsinker en reguleriﬁgs-
diode i almindelige radiomodtagere.

AGC-rgrets gitter fir signalspzndingen direkte fra VF-rorets
anode. Gitteret bliver derfor positivt i forhold til stel. Da
det skal vare negativt i forhold til katoden, md katoden bringes
P& en hg jere spending end gitteret. For at reducecre sfvel den
positive jevnspending pd gitteret som signalspendingen er der
indskudt en spzndingsdeler mellem VP-rorets anode 0g AGC-rorets
gitter. Med passende spaznding p& AGC-rgrets anode vil de positi-
ve synkroniseringssignaler vere i stand til at regulere anode-
strommen i reret.

Anodespzndingen p& AGC-roret er en impulsspeznding, der er
taget fra liniekipgeneratoren (i det foreliggende eksempel det
punkt, der svarer til (3) i fig.6.05). Den fremkomne anodestrom
vil oplade kondensatoren i rerets anodekreds, og denne kondensa-
tor vil derefter aflades gennem cn afledning mellem anode og
stel (eller anode og katode). Den fremkomne Spending filtreres
derefter gennem RC-leddet, inden de anvendes til AGC.

Et andet eksempel p4 key'ed AGC - ligeledes hentet fra en TV-
modtager fra USA - er vist i fig.7.08. Her er signalspzningen
til gitteret i AGC-roret taget over anodemodstanden i VF-rgret,
idet AGC-rorets katode er anbragt pd positiv spznding og gitte-
ret pd en noget lavere Spending. For at der kan komme til at g&
strem i AGC-rgret, md impulserne fra linieudgangstransformeren
tilferes en vésentlig sterre impulsspending end den speznding,
der ligger pd& AGC-rprets katode.
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Den ”ensrettede” spending vil nedssttes og filtreres, som
foran omtalt.

I £fig.7.09 er vist en AGC, hvor der for reguleringsspendingen
til hf-roret er udfort en forsinkelse, ved at spzndingen over
modstanden er kortsluttet af en diode, indtil strommen fra AGC’en
d.v.8. strgmmen gennem R1 0g R2 bliver storre end strommen fra
plusledningen gennem R4. N&r streommen gennem R4 er storst, vil
dioden fi& en positiv Spgnding pd anoden og derfor s& godt som
kortslutte modstanden RB' HF-roret fir derfor ingen regulerings-
8pznding og mf-rgrene en nedsat Spending. Bliver stremmen gennem
R1 og R2 sterst, vil diodens anode f& en negativ spznding. Den
vil derfor ikke vare ledende 0g spazndingsfaldet over R3 virke
Som reguleringsspanding for hf-rgret samtidig med, at mf-rerene
vil f4 en foreget reguleringsspending. Begge Spendinger filtre-
res gennem RC-led. |
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LYDKANAL for TV-modtagere.

Som tidligere nzvnt er bzrebelgen for TV-lyden frekvensmoduleret.
Det er ligeledes n&vﬁt, at mellemfreckvensen for lyden kan udtages
et sted i billedkanalen. Alt efter det sted lyden udtages taler man
om en almindelig lydkanal eller om en intercarrier lydkanal.

ALMINDELIG LYDKANAL.

Ved den “almindelige” lydkanal udtages bazrefrekvensen for lyden
et sted 1 den hgjfrekvente del af billedkanalen (se f.eks.fig.1.07).
Det er underordnet, om modtageren er en ret-modtager eller en super,
men da supermodtageren er den almindeligste, vil kun denne modtager-
type blive omtalt her. )

Da der som regel er koblet en bglgefzlde til hvert af mellemfre-
kvenstrinnene for dempning af uvedkommende signaler - herunder ogsi
lyden (se side 42) - er det nzrliggende at anvende bglgefelden for
lydens bzrefrekvens som udtag for signaler til lydkanalen, der er
opoygget efter neojagtig de samme principper som en almindelig FM-
modtager (se fig.8.01).

Om lydkanalens mellemfrekvens kan nzvnes, at dens vardi efter
omformning i blandingstrinnet kommer til at ligge lavere end bille-
dets mellemfrekvens, ndr oscillatorens frekvens ligger hgjere end
den modtagne frekvens, et forhold man let kan overbevise sig om ved
et regneeksempel.

Som regneeksempel kan tages forholdene for kanal 4.
BILLEDE.

Oscillatorfrekvens seeccscese-s 104,00 MHz
Billedets bzrefrekvens ececcseee 62,25 »
Billedets mellemfrekvens e¢eece+e _41,75 MHz

LYD.
Oscillatorfrekvens seescccecee «+ 104,00 MHz
Lydens barefrekvens ese«:«-- cee 07,75 7

Lydens mellemfrekvenseescercceee 36,25 MHZ

AFSTAND mellem billede og lyd.

Mellemfrekvens for billede ++-« 41,75 MHz
Mellemfrekvens for lyd eeeeceee 36,25 7
Afstand ® 0 0000 00 ® e 0 e 00 0 0o e o o0 __5450 NH—IZ
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OSCILLATORENS N@JAGTIGHED, betydning af frekvensdriff.

Hvad enten diskriminatoren er en foster-seeley detektor, en
ratio-detektor eller et flergitterresr (som EQ80), vil man altid
f4 en S-kurve som arbejdslinie for detektoren. Den rette del af
S-kurvens omrdde er som ved FM-modtagere nogle f4 hundrede kilo-
hertz. Hvis oscillatorens frekvens derfor driver 1idt bort fra
den oprindeligt indstillede vardi, eller eventuelt ikke er ind-
stillet helt rigtigt, vil lyden ikke blive gengivet korrekt.

Billedet strzkker sig derimod over et omrédde pd ca. 5 MHz.
Skulle osaillatoren derfor drive 1lidt eller indstilles den en
smule forkert, vil dette ikke influere nzvneverdigt pd billedkva-
‘liteten. Lyden stiller derfor langt sterre krav til oscillatoren,
end billedet geor. Kan man derfor gere lydmellemfrekvensen uafheng-
ig af oscillatoren og samtidig opni en sterre forsterkning af ly-
den i billedkanalen, kan man spare et eller to rgr i lydkanalen
og derved opnd fordele. Det er dette, man har opnfet i intercar-
rierkanalen. Fpr denne omtales, skal der dog nevnes et par ord
om den i fig.8.01 viste lydkanal, hvor der som detektor er anvendt
et EQ80.

I ”bunden” af den svingningskreds, der er tilsluttet gitter 3
pd EQ80, er der indskudt et par klemmer, der normalt er kortslut-
tede. Disse klemmer er beregnet pd, at man under trimningen af
lydkanalen kan indskyde et mikroamperemeter for mdling af gitter-
strgmmen for gitter 3. Ofte ser man dog, at der i stedet for de
viste bgsninger er indskudt en modstand pd ca.l8 kQ shuntet med
en kondensator pd ca.1500 pF, s8& man i stedet for det anforte
mikroamperemeter kan anvende et rorvoltmeter for mdling af den
Jevnspending, gitterstrogmmen frembringer over modstanden.

I overfgringsledningen mellem anoden p& EQ80 og volumenkon-
trollen til udgangsroret er der som modbetoningsfilter indskudt
en modstand efterfulgt af en kondensator til stel.

INTERCARRIER LYDKANAL.

Ved intercarrier 1lyd folges billede og lyd ad gennem hele mel-
lemfrekvensforsterkeren og ensrettes sammen i VF-detektoren, hvor-
efter lyden udtages i Vf-delen, som vist fig.8.02. Ved ensretnin-
gen vil der mellem de to bzrefrekvenser fremkomme en interferens-
frekvens, der er forskellen mellem de to oprindelige frekvenser,
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altsd 5,5 MHz, som det vil fremgd af regneeksempler i lighed med
det, der er vist pd side 65, og denne interferensfrekvens er uaf-
hengig af oscillatorens frekvens. Interferensfrekvensen vil vari-
ere sammen med begge de oprindelige svingninger, d.v.s. den vil
vere sidvel FM- som AM-moduleret. Da den er frekvensmoduleret i
takt med lyden, vil den blive anvendt som mellemfrekvens for lyden.
Den fores derfor pd normal mdide gennem en mellemfrekvensforstzrker,
der afsluttes med en FM-detektor som i enhver anden FM-modtager.

Da bzrebolgen ogsd er AM-moduleret, m& den anvendte detektor veare
ufglsom for AM-modulation, eller der mi foran den vere indskudt en
begrenser, som fjerner AM-modulationen.

I fig.8.0% er vist, hvorledes herebglgen udtages fra anoden pé
VF-roret, idet en beplgefzlde afstemt til 5,5 MH8 er koblet kapaci-
tivt til anoden i VF-rgret. I lydkanalen er kun anvendt eet mellem-
frekvensrgr, der efterfolges af en ratio-detektor. Bslgefxlden er
dels indkoblet for at udtage lyden til lydkanalen, dels for at dem-
pe svingningen p& de 5,5 MHz, som kan give anledning til prikker
pd hver enkelt linie (ca.300 prikker p& hver linie - eller for en
skerm med en bredde pd 300 mm (MW 3%6) ca.l prik pr. millimeter).

I fig.8.04 er vist en lydkanal, hvor lydmellemfrekvensen pa de
5,5 MHz er udtaget fra VFP-dioden. Her er belgefelden koblet induk-
tivt til peaking-spolen i detektorkredslebet. Som rgr nr.2 i lyd-
kanalen er der indkoblet en begrznser, hvorfor den efterfeslgende
FM-detektor kan vere en foster-seeley detektor.

Nar det gelder trimning af en intercarrier-kanal, md man altid
vere fuldstendig sikker p&, at den anvendte mélesender er rigtig
i frekvens. Ved almindelig lydkanal vil man altid kunne rette mel-
lemfrekvensens verdi op ved efterindstilling af oscillatoren, da
det er denne samman med den modtagne frekvens, der giver mellem-
frekvensen.

Ved intercarrier-kanal er mellemfrekvensen som foran navnt kun
afhengig af frekvensforskellen mellem bazrefrekvensen for henholds-
vis billede og 1lyd, hvorfor man ikke har nogen mulighed for med
escillateren at korrigere mellemfrekvensen. Stoler man derfor
ikke fuldstendig pd sin milesender, kan man kontrollere lydkana-
lens trimning ved at benytte sig af signaler fra stationen, nidr
blot man har en nogenlunde rimelig signalstyrke.
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ANTENNEFORHOLD.

)

Ved almindelige radiomodtagere er man i mange tilfelde blevet
indlevet i den misforstdelse, at en modtager ofte kan virke nogen-
lunde tilfredsstillende uden antenne eller med en lille stump trad
som antenne. |

Et sddant sleseri med antennen m& ikke forventes at kunne give
tilfredsstillende resultat ved TV-modtagere, da eventuelle reflek-
tioner af barebeolgen fra tdrne, jernbetonbygninger o.l. vil kunne
gore sig szldende pd modtagerens billedskzrm. Kommer et signal
til modtagerens indgangskreds med forsinkelse p& f.eks. 1 ysek.,
vil dette tegne et billede forskudt ca.l/60 af billedskermens
bredde fra det oprindelige billede. Alt efter den vejstrekning,
det reflekterede signal har gennemlobet lzngere end det direkte
signal, vil forskydningen kunne blive storre eller mindre. Et
sddant billede fremkaldt af reflektionerne kaldes et spogélses-
billede (ghost) og vil i de fleste tilfzlde kunne undgis, dersom
antennen forsynes med en reflektor, s& den fé&r retningsvirkning.

En ting, man ogsd m& have opme&rksomheden neje henledt pad, er
impedanstilpasning ved antenne og antennekabel., Hvis man ikke vi.
risikere uheldige reflektioner nogen af stederne, ma modtagerens
1ndgangs1mpedans, antennekablets impedans og antennens impedans
passe sammen, da nzvnte reflektioner 'kan bev1rke "ghost" 1 s& rin-
ge afstand fra det oprindelige billede, at man har det indtryk,
at billedet er uskarpt.

Slutbemerkninger.

N4r man har sat sig ind i en TV-modtagers virkem&de, vil man
se, at selv om der i modtageren findes en mengde forskellige
kredsleb, kan man dog ved at betragte billedrorets skerm i til-
felde af, at modtageren er ophert at fungere normalt, hurtigt
kunne danne sig et sken over, i hvilken del af anlzgget fejlen
skal seoges. Det vil derfor vazre en god skik at lzre tegningen ‘

fig. 1.07 udenad for hurtigst muligt at finde frem til den del
af kredslebet, hvor fejlen findes.
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Om trimning af en TV-modtager kan bemzrkes folgende:

S&fremt man ikke rdder over det nedvendige mdleudstyr til trim-
ning af TV-modtagere, ber man ikke indlade sig pd at stille pd
de forskellige spoler (eller kondensatorer) i hf- og mf-kredse.
Endvidere ber man have de nejagtige trimmeforskrifter for mod-
tageren - eller i hvert fald oplysning om mellemfrekvenskurvens
udseende eller resonansfrekvenser for samtlige kredse og bolge-
felder.

Det til trimning nedvendige m&leudstyr er

A. N&r modtagerens mellemfrekvens er udfort med forskudt afstem-
ning (stagger tuning):
1. Almindelig mdlesender, der dskker omridet op til ca. 225 MHz
eventuelt en testgenerator (menstergenerator), der dzkker

mellemfrekvensomrddet og de forskellige kanaler. Safremt
sidstnavnte ikke ogs& har en frekvens pd nejagtig 5,5 MHz,
md der til r&dighed vere en mdlesender med denne frekvens.

2. Et rorvoltmeter med et mdleomsdde for vekselspznding, hvor

en spending pd ca. 3 V kan aflzses med god nejagtighed.
Dette rorvoltmeter kan eventuelt erstattes af et ventil-
instrument med en modstand pd ikke under 1000 ohm/volt.

B. For stagger-tuned mellemfrekvens eller mellemfrekvens med
bdndfilters ,
1. En sweep-generator med et frekvenssving pd ikke under 10 MHz

og et frekvensomréde, der dazkker de forskellige mellemfre-
kvensomridder (ca.20-45 MHz), samt kanalerne 2-11.

2. En oscillograf, hvor Y-forstezrkeren ikke giver navneverdig

faseforvraengning (fasedrejning) ved ca. 50 Hz.

Fremgangsm8den ved trimningen bliver felgende:

A. Almindelig m&lesender og rervoltmeter. Mellemfrekvens stagger-
tuned.
1. M&lesenderen tilsluttes gitterkredslebet i blandingsreret.

2. Rorvoltmeteret tilsluttes udgangen p& VF-forstarkeren.
I rervoltmeterets mdleledning (den varme ledning) ber ind-
skydes en modstand pd& 1-2 Mohm eller et passende RC-filter
(2-5 psek.) for afkobling af de hejeste frekvenser (fre-
kvenser i MHz-omradet).



70.

3, M3lesenderen stilles efterh8nden p4 de frekvenser, der
herer til de enkelte kredse i mellemfrekvensdelen. Afstem-
ningskredsene trimmes til maximum, belgefazlderne til mini-
mum, Foruden at iagttage udslaget pd rervoltmeteret, bor
der ogsd holdes oje med billedet p& skzrmen for at se, at
der ikke kommer uenskede signaler i form af instabilitet,
brum el.lign. (400 Hz giver normalt 8 se&t afvekslende lyse
og morke b&nd vandret hen over skzrmen, brum giver een mark
og een lys stribe). De fremkomne band skal gi jevnt over
fra lyst til merkt. Stdr overgangen skarpt mellem lyst og
merkt, er eet eller flere trin i billedkanalen overstyret.

B. Sweep-generator og oscillograf.
1. Sweep-generatoren forbindes til gitterkredslebet i blan-
dingsroret.
2. AGC-ledningen skal eventuelt forbindes med et 1,5 til
4,5 V batteri for fiksering af reguleringsspzndinger.

3. Oscillografens Y-forsterker forbindes til VF-forstaerkerens

udgangsklemmer.

4. De enkelte afstemningskredse og belgefzlder indstilles, sé
mf-kurven far det af fabriken opgivne udseende, idet der
samtidig anvendes en markeringsgenerator (evt. indbygget
sammen med sweep-generatoren) for fastlzggelse af de for-
skellige punkter pd kurven.

5. Sweep-generatoren forbindes med modtagerens antenneklemmer,
oscillografen forbliver tilsluttet, hvor den hele tiden har
veret. Oscillatorkredsen kan indstilles til de for vedkom-
mende kanal foreskrevne frekvenser. Frekvenskurverne for
de forskellige kanaler kan kontrolleres.

Som foran ngvnt beor de forskellige kredse - mf-kredse sével
som hf-kredse - ikke rores, s&fremt man ikke har erfaring for
at kunne udfere trimningen sikkert.
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Fremgangsméde ved fejlfinding.

Ved fejlfinding pd TV-modtagere gelder det om - som ved fejl-
finding pd8 radiomodtagere i almindelighed - at lokalisere fejlen
til en bestemt del af modtageren, for dernest at finde frem til
selve fejlen.

Ligesom man ved almindelige radiomodtagere finder frem til
det trin, hvori fejlen forekommer, ved at lytte efter, hvorledes
hojttaleren reagerer ved pdvirkning af de forskellige trin ved
hjelp af signal fra en tonegenerator, midlesender el.lign., even-
tuelt ved beregring af gitrene med en finger eller skruetrskker,
m& man ved TV-modtagere iagttage billedsksmrmens udseende (i for-
bindelse med hejttalerens reaktioner).

Af det fremkomne - eller manglende - lys pd skarmen kan man
som regel meget hurtigt danne sig et overblik over, i hvilken
del af modtageren fejlen skal seges, idet man til stadighed md
have modtagerens principskema fig. 1.07 i klar erindring.

Som eksempler skal her fremfores:

1. Intet lys p& skermen. Fejlen kan skyldes:

a. Hejspending mangler (liniegenerator eller udgangstrin i
uorden, hejspzndingsdiode defekt).
b. Gitterforspznding p& billedrer for stor (kan skyldes fejl
i VFP-forstaerker).
c. Ionfxlde ude af indstilling.
d. Billedror defekt.
2. Vandret linie p& skazrm.

Fejl m& opseges i den vertikale afbsjningsdel (afbejnings-
spoler, generator eller forstazrker).

3. Raster, men intet billede eller eventuelt for svagt billede.

Fejl i VF-trin. VF-detektor, mellemfrekvensforsterker, blan-
dingstrin, oscillator, HF-trin, feeder eller antenne,

4. Billede kan ikke synkroniseres.

Fejl i begrznser (clipper), synk- eller separatordel, evt.
overstyring i billeddel, s& synkroniseringsimpulsen beskares.
Fejl kan ogs& fremkomme ved, at afbejningsgeneratorerne har
forkert frekvens.
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12

Billede fortegnet (billede sammentrykt pad den ene del af
skermen) .

Fejl 1 en af afbejningsenhederne.

Billede med dobbeltkonturer.
Hvis det forudszttes, at billedet oprindeligt har veret i orden,

kan fejlen skyldes forkert anbringelse af antennen, forkert
indstilling af oscillator, eller at hf- eller mf-delen ikke
mere er trimmet korrekt.

"Sildebensmegnster" i1 billedet.
Interferens eller tilleb til instabilitet i hf- eller mf-del.

Vedrerende anvendelse af de forskellige mdleinstrumenter erin-

dres om felgende:

1.

M3lesender (moduleret med 30% modulation 400 Hz) anvendes for
at indfere et hejfrekvent signal i hf- eller mf-delen i mod-

tageren. Det pd billedskszrmen fremkomne billede bestdr af 8 sat
vandrette striber, der skal g& jevnt over fra lys til merke.
Anvendes testgenerator, skal billedet p& skermen selvfelgelig
svare til det pd den anvendte testgenerator anferte menster.

Tonegenerator eller VF-signal fra en testgenerator kan anvendes

til indfering af signal pd& VF-delen. Ved anvendelse af tonege-
nerator skal p& billedskzrmen fremkomme et antal vandrette
striber, hvis antal afheznger af den anvendte frekvens. Ved nor-
mal styring skal lyset g& jevnt over fra lyst til merkt gennem
grd toner. Ved overstyring bliver striberne skarpe og g&r plud-
seligt over fra lyse til merke. Ved anvendelse af VF-signal fra
en testgenerator m8 man passe p& at anvende signal med rigtig
"fagse", sa synkroniseringsimpulserne ellers vil f& forkert po-
laritet og billedet ievrigt blive "negativt", d.v.s. der sker
ombytning af sort og hvidt.

Oscillograf anvendes til undersegelse af VF-signal, afbejnings-

spendingers udseende og sterrelse. P4 grund af oscillografens
indgangskapacitet vil billedkvaliteten (skarphed) forringes,
ndr den tilsluttes VF-delen.
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5.

3.

Sweep-generator anvendes sammen med oscillograf til at under-

sege billeddelens frekvenskurve, Hvis ikke sweep-generatoren
er forsynet med indbygget marker-generator, kan en almindelig
mdlesender anvendes til at markere de forskellige frekvenser
pd frekvenskurven.

Rorvoltmeter kan anvendes til maling af sdvel j®vnspendinger

som vekselspzndinger. Man ber erindre, at spsndingsvsrdier,
der opgives for video-signaler og afbe jningskredsleb, ofte

er "gpids"-verdierne, og at justeringen for rervoltmeteret
gelder effektivverdier for sinusformede spzndinger. Der fin-
des ikke noget simpelt forhold mellem spidsvardierne og ef-
fektivverdierne for de mange forskellige kurveformer, man kan
komme ud for i en TV-modtager.

Signaltraceren er et apparat, der virker som en forsterker for

de signalspandinger, der findes i modtagere. Den m4 nzrmest
betegnes som en form for et rervoltmeter, hvor meteret er er-
stattet af en hejttaler, hvorved det bliver muligt rent hore-
messigt at felge signalet fra antenne til udgangstrin.
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Fig. 2.03
Afbe jningsspoler for
lodret afbe jning.
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Figl 3.04
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Anode spending og gitterspanding
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Strem- og spendingsforhold ved
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Fig. 3.14
Principskema for transitron.
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Stromskema over kipgenerator for lodret afbejning.

Blocking-oscillator med udgangstrin.

(1) Indetilling af frekvens.
(2) Indstilling af billedhe jde.

(3) Linearisering af everste del af billede.
(4) Linearisering af ovrige del af billede.
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Stromskema over kipgenerator for lodret afbe jning.
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Figo 3.19
Stremskema over kipgenerator for lodret
afbe jning. Nodkobling indskudt for line
arieering i udgangstrin.
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Pig. 3.23
Strom- og spendings-
forhold ved spole med

diode forbundet over
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0g bryder strommen gen-
nem spolen.
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Strem gennem afbe jningsspoler
for horisontal afbejning, nir
dempediode (effektivitetsdiode)
forefindes.
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Strem gennem udgangstrans-
former (eller afbe jnings-
spoler) for horisontal af-
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Stremforhold for diodekredsled
under den opmagasinerede magne-
tismes forsvinden i udgangs-
transformer for horisontal af-
bo jning.
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Frekvensomride for TV-senders
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Figo 4,02

TV-modtagers frekvenskurve
for korrekt gengivelse af
impulser i billedsignal.
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Omtrentlig placering af de for-
skellige afstemningskredses re-
sonansfrekvenser ved stagger-
tuning.
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Synkroniseringesignaler positiv ghiende.

Flgo 5.02
VF-detektor., Signalimpulser negative.
Synkroniseringssignaler negativ gdende.
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Mg. 5.04

rekvenskurve for VF-forsterker.

C— cnt—— — — c—

Mg. 5.05

Billedimpulser for forskel-
lige intensiteter pid bil-
ledskermen, milt direkte
efter VF-detektoren.

hvidt Billed- og synkroniserings-

— — —

—1{—erdt impulsernes beliggenhed
efter de har passeret en

sluk. kondensator for udelukkel-

se af jevnspending.
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Fis. 5007

Udligningsdiode med anode
forbundet mod spendingsfo-
rende ledning.

a. Tilfert spending.

b. Spending pd kondensator.

c. Spending pA udgangsklemmer.

FiGQ 5 .09

Vi-detektor, udligningsdiode,
VF=-forsterker og billedror
sammenkoblede med angivelse af
signalernes udseende de for-
skellige steder i kredslebet.
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Fig. 5.08

Udligningsdiode med katode mod
spendingsferende ledning.

a. Tilfert spending.

b. Spsnding pA kondensator.

c. Spending pA udgangsklemmer.
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Fig. 5.10 Pig. 5.11
Diodeclipper for positive Diodeclipper for negative
synkroniseringsimpulser. synkroniseringssignaler.
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Fig. 5.12 Pig. 5.13
Pentode som olipper (begrenser) Karakteristik for pentode
som begresnser,
1), e
l ~/ 1 °
(2) | C E

—
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fig. 5.14 ‘
Opstilling til frembringelse . 4,f"’””——————_-—j\\\\\‘-__
af langsomme firkantimpulser. — _ o

Figo 5-15

E = Tilfert spending (firkantspend.)

i = Lade- og eiladestrem for kon-
densator.

e, = Spending p4 kondensator.

e’= Spending pd udgangsklemmer.

Fig. 5.16

Firkantimpuls efter passaye
gennem RC-led., Impulstid kortere
end [iC-ledcets tidskonstant.
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Firkantimpulser fer og erter
passage gennem integreringsled.

Fig. 5.17
liC-led som integreringslead
for firkantimpulser.
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3180 5.19
Cverst: Synkroniseringsimpulser for henholdsvis horisontal og
vertikal afbe jning.
Nederst: Vertikal synkroniseringsimpuls med indfmldede impulser
for horisontal synkronisering under billedskift.

f ==

fMg. 5.20
Synkroniseringsimpulser efter passage gennem differentieringsled.

LAy L

Synkroniseringsimpulser efter passage gennem Davies-led.

g . |
7ig. 5.22 .
Synkroniseringsimpulser eiter passage gennem inteygreringsled.
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Fig. 5.23a Pig. 5.23b

Billedfelt med ulige linienunmre.

Billedfelt med lige linienumre.

Fig. 5.24

Billedfelt med raster, hvor dog kun tilbagelebslebslinierne under
vertikalt tilbageleb er indtegnet.
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Pig. '6.01 — -T-
Kipfrekvens bestemt af spen- “
dingen p& den"kolde" ende af Pig. 6.02 - — L

afledningen fra kipgeneratoren.

Stremskema for coincidence-detekto

S = Tilgang for synk.pulser.

A = Tilslutning for afledning fra
kipgenerator.

L = Tilslutning fra linieudgangs-
transformer.
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Fig. 6.03
Idealiseret impulsform
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A
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--— 22 -
1 T

for henholdsvis

a: Synkroniseringsimpuls.

b: Impuls fra linieudgang
eller kipgenerator.

o: Stremsted gennem rer.
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Pig. 6.04 L
ECL 80 som coincidence-detektor.
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Pig. 6.05

Svingh julsgenerator efter RCA’s beskrivelse.

Pig. 6.06

Spendinger pAd dioderne
i tig. 6.05.

Pig. 6.07
Spendinger pA milepunkterne
angivet fig. 6.05.

J
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Korrektionssp. l J Rgl

Fig. 6.08 Sinus-generator med reaktansreor.
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Fig. 6.09 Strem- og spendingsforhold ved reaktansrer.

Fig. 6.10 Fasedetektor
(dlskrimlnator) for
svinghjulsgenerator.

Korrektionsspznding
til reaktansrer

ﬂ‘

Fig. 6.10b
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] 1 Korrektionsspv. til
L reaktansrer

\/ Fra linie udg.
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Fig. 6.11 Fasedetektor forsynet fra
modstandskoblet synk-forstarker.
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Reaktans-
rar

I
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T I

Fra linie udg.

Fig. 6.12 Fasedetektor som ovenfor men med
reguleringsspaending og korrektionssp.
ombyttet.
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-MP-signal . MF-signal
i ——
0?‘%11? ~
- ) 0,1M
M
2,2M
+AGC n
Pig.7.01. .
Exsempel pi AGC-diode. +AGC T
Fig.7.02.
Eksempel p& AGC-diode.
MF-signal 100pF
- 1 S5OnF
1
L = |
soni[‘ 1M
X =
AGC for mf — T -l— %
Regulering for { } VF 0,1 0,3
hf-ror Lr
Fig.7.03. ==
AGC-reguleringsspanding AGC
kombineret med almindelig Fig.7.04.
kontrastregulering. AGC-reguleringsspending frem-

bragt af video signal.

Fra linieudg.-

transformer.
82K "‘L 820
470K )
10nF %
el =3 U
= 2,2
T su 50nF 1K & y 2K
Kontra ‘
i _L
AGC for mfg——I- I
AGC for ht
Fig.7.05.

AGC-reguleringsspending ved kombination af jevnspending fra diode
og forstmrkning med pifolgende ensretning af tilbagelebsimpulser

fra liniekip.
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! Impulser fra til-
bageled for linie.

100

Tv. 23 [ ]

Tilbagelsd for linie.

Fig.7.06.
Princip for key'’ed

[

—T for linie.
_1::4+____.

L

I

L
AGC___T— |
Fis. 7.08.
Princip for key

‘ed AGC, hvor

signalspsndingen tages over

anodemodstanden

Fig 7.09.

i1 VP-roret.

+115V

. n
KATAY |
Synk.signaler 100k
Fra anode pd
AGC. [] VF-ror.
4,Tk
0,5M 4k
AGC
Pig.7. 07.
Princip for key'ed AGC med variabel
» forsinkelse”.
+ 325V
-—\+4-—Tilbagelod

Tilbagelod

for linie.
_zfik___

-

Key'ed AGC, hvor regulerings-

spanding til hf-forstzrker
er forsinket ved hj=zlp af

en diode.

1l
+325V
L
R3 .
AGC=-MF =#= |
AGC=-HF T
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Mellemfrekvens for billedkanal.
Lydmellemfrekvensen udtaget fra
kapacitiv tilkoblet bolgefelde.

+19(

f\\

Fig.8.01.
Almindelig lydkanal tilkoblet mellemfrekvenskanalen for billedet.

Oktode som FM-detektor.
MF-LYD FM-DET LP-FORST ,_{q

—-d

HP- OG MP-DEL AF BILLEDKANAL VF-DET VF=-FORST

Pig.8.02
Intercarrier lydkanal tilkoblet VF-detektor eller VF-forsterker.
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Fig.8.03.
Intercarrier lydkanal kapacitiv tilkoblet
VP-diode VP-ror. Afstemningskreds virker samtidig
som bolgefzlde for lydens 5,5 MHz mellem-
frekvens. (TELE TONE. RADIO NEWS,may 1949).
-1/ Til VP=forst.
]

i

Il

v

I
|

' >Til M-
— detektor.

Pig. 8.04.

Intercarrier lydkanal tilkoblet VP-diode
som bolgefelde ved induktiv kobling.
(EMERSON. RADIO NEWS, aug.1953).
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