1.2 Antal linier

Kvaliteten pa det reproducerede billede er bestemt af oplgsningen,
der bliver bedre jo hgjere antallet af linier er, der kreeves et minimum
af linier for at sikre, at billedet ikke forringes.

Den optimale betragtningsafstand er fundet til at veere ca. fem
gange billedhgjden, D/H = 5 (figuren nedenfor). Ved denne afstand er
liniestrukturen ikke leengere synlig, det betyder, at begreensningen
for oplgsningen pa gjet er néet.

H 2 L linier

i

Betragtningsvinklen pé linierne ved TV.

Fglgende ca. formel er fundet til
beregning af minimum antal linier :

Med D/H = 5 betyder det, at antallet af synlige linier L = 500.
I overensstemmelse med CCIR er det komplette rasterareal indeholdt
1 625 linier, Det synlige billedareal er 575 linier og resten anvendes
til det vertikale tilbagelgb af elektronstralen. I Nord Amerika. og
Japan anvendes der 525 linier, og der er 475 linier i det synlige

billedareal.



Ved gengivelse af de to delbilleder er det vigtigt at de bliver korrekt
sammenflettet, da der ellers opstar "linieparring”, der bevirker, at
“delbilled rasteret fremteder pd en meget generende made, 1 form af
grov linieafstand.

I et system hvor der anvendes et ulige antal linie, f.eks. 625, foregar
skiftet fra 1. delbillede til 2. delbillede efter farste halvdel af sidste
linie i 1. delbillede. Der kraeves ikke noget specielt signal for at sikre
periodisk offset pa de to delbilleder. Denne detalje omtales i afsnit
2.2.

Selvom der sendes 50 delbilleder med 312,5 linier i stedet for 25 hel-
billeder med 625 linier, er billed- eller vertikalfrekvensen v = 50Hz.
Den resulterende linie- eller horisontalfrekvens bere som:

fn = 25 X 625 = 50 X 312,5 = 15625 Hz

Periode tiden pa den horisontale afbgjning er: T}, = 1/f}, = 64 usek.,
og den vertikale afbgjning er: T, = 1/f, = 20 msek.. Den horisontale-
og vertikale-frekvens skal synkroniseres og faselases. Dette sikres
ved, at udlede de to frekvenser fra den dobbelte liniefrekvens, som
vist 1 figuren nedenfor.

2 625

fh fv

Sammenkobling af den horisontale og
vertikale afbgjningsfrekvenser ved
sammenflettet skandering, ifslge CCIR.



1.4 Bandbredde pa billedsignalet

Oplgsningen pé billedet, der skal sendes, er bestemt ud fra antallet
af linier. Med den samme oplgsning i horisontal og vertikal retning,
er bredden af et billedelement b lig med linie afstanden «, som vist i
figuren nedenfor.

o

Figur 6. Oplgsning pa et billede med linieraster.

Ved slutningen af en linie returneres skanderingsstralen til venstre,

og ved slutningen af et delbillede til toppen af rasteret. Under tilba-

gelgbet (flyback) er bade lese- og skrivestrilen blanket. Den ngdven-
dige tilbagelgbstid, i forhold til T}, pa den horisontale afbgjning og T\,
pa den vertikale afbgjning, er som vist i figuren nedenfor.

-—-—ltmr-— v —.-l — tfv

f— T},

Periodetiden for horisontal og vertikal
afbgjning med tilbagelgbs intervaller.

I overensstemmelse med CCIR er de defineret som fglger:

tg, = 0,18 X T} = 11,52 psek.

te, =008 X T, = 16 msek,

Derfor sendes der kun billedinformation i linieintervallet
Ty(1- 0,18) = 52,48 psek. af den totale linietid T}, og antal
linier L(1 - 0,08) = 575 linier af L-linieraster (=27\,) der kan
anvendes. Rasterarealet der er til rddighed for det synlige billede
er derfor reduceret som vist i figuren naeste side.
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Reduceret rasterareal p& grund tilbagelgbstiden.

P& grund af optiske og aestetiske arsager er der valgt et retanguleert
format, med et sideforhold pa 4:3, til det synlige billede.

Med samme horisontale og vertikale oplgsning er antallet af billed-
punkter pr. linie:

4

- X 625(1 - 0,08) = 767
3

og det totale antal billedpunkter for et komplet billed er:

4

---- X 625(1 - 0,08) X 625(1 - 0,08) = 440.833
3

Dette antal af billedpunkter sendes i lgbet af tidsintervallet:
64 usek.(1- 0,018) X 625(1 - 0,08) = 30,176 msek.

Derved bliver den tid (Tpy), der er til rddighed for skandering
af et billedpunkt:

30.176 msek.

Tpp = =--esmermmermeeneen- = 0,0684 nsek.
440.833



Den hgjeste billed-signalfrekvens opnas hvis hvide og sorte bil-
ledpunkter skifter, som vist i figuren nedenfor. I dette tilfselde er pe-

- riodetiden (Tp) pé billedsignalet:

TP =2 X TPE = 0,137 usek.

Billede HE

kanderings retning —
Tpg skandering; g

=
Lys llllllll

Videosignal \X\/\/\/

Runding af billedsignalet pa grund
af den "endelige" stralediameter.

Pa grund af den endelige diameter p& skanderingsstralen rundes
sort-til-hvid overgangen, sa det er ikke mulig at sende det op-
rindelige firkantsignal. Det betyder at den maksimale billedfre-
kvens er:

I betragtning af den "endelige" diameter pa stralen, er den ver-
tikale oplgsning reduceret i sammenligning med den horisontale
beregning. Dette udtrykkes ved "Kell"” faktoren K. Med en veerdi pa
"K" svarende til 2/3, er bandbredden péa billedet eller videosig-
nalet, og veerdien der er lagt i CCIR standarden, udtrykt som:

B =5 MHz



2. Composite Video Signal

Composite Video Signal (CVS) er det sammensatte fjernsynssignal
der bestar af Scanned-Image (SI), Blanking (B) og Sync (S) ind-
holdet.

2.1 Blanking Signal

Under det horisontale og vertikale tilbagelgb slukkes elektronstralen
af et Blanking signalet (B), siledes der ikke tegnes pa skermen un-
der tilbagelgb.

Signalet bestar hovedsageligt af et defineret blanking niveau, der er
lig med sort niveau i billedsignalet (SI).

t ——

Horisontal blankingsignal og dannelse af billedsignalet

I de fleste tilfzelde anvendes setup intervallet kun til at skelne mel-
lem blanking niveauet og sort niveauet. Det er i dag udeladt til fordel
for bedre udnyttelse af hele sort/hvid niveau omréadet.

Signalet der anvendes til blanking bestar af horisontale blanking
pulser med en bredde pa:

tbh = 0,18 X Th
og vertikale blanking pulser med en bredde pa:
ty, = 0,08 X T,

Saledes at signalet, der kommer fra videokilden, er det sammensatte
billedsignal, som vist i figuren ovenfor.



2.2 Synk Signal

Synkroniserings pulserne er ngdvendige sa linierne og billedet der
modtages, tegnes synkront med skanderingen fra senderen. Synkroni-
serings signalerne styrer afbgjnings systemerne pa sender- og modta-
gersiden. Synkpuls-niveauet er lavere end blanking niveauet, hvilket
svarer til "sortere-end-sort” ("blacker-than-black") delen i figuren.

— 100% - 100% hvid
I -
|
|
P billed signal
|
|
|
I
0 sort /
' blanking niveau
S synk signal '
|
—L— 43% synk niveau

Niveauomrade pad Composite Video Signal (CVS).

I dette niveauomrade skal det horisontale og vertikale synkroni-
seringssignal sendes pa en adskilt made. Der anvendes forskellig
pulsbredde for at opna dette.

Dette, og forskellig frekvens, giver en let adskillelse i horisontale
eller linie synkpulser og vertikale eller billed synkpulser pd modtager-
siden.

|
]

l I setup
|

=ty

H "-Th = 64].15

Horisontale synksignal.
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Vertikal synksignal med "fgr- og efterudligningsimpulser”
(pre- and postequalizing).

De horisontale synkpulser bliver separeret fra det sammensatte
synksignal ved hjelp af et differentiationsled. Forkanten af pulsen,
hvis pulstid er 4,5 til 5 usek., bestemmer starten af synkroniseringen,

det vil

sige start pa tilbagelgbet af stralen.

Forkanten sikrer at strilen returneres til den venstre side af bille-
det inden for blankingtiden ¢, (figur pé forrige side). Bagreces (back
porch) er reference niveau, men det anvendes ogsa til at sende andre
signaler, som f.eks. farve synkroniseringssignalet (burst). Den verti-
kale synkpuls sendes under billedblanking intervallet. Dens pulstid
pa 2,5H perioder (2,5 X 64 psek.) er meget leengere end tiden for den
horisontale synkpuls (ca. 0,07H periode).

For at opna korrekt gentagelse af de horisontale synkpulser, bliver
den vertikale synkpuls kortvarigt afbrudt af intervaller pa H/2, ved
de punkter der er markeret pé figuren ovenfor, hvorved de ngdvendige
pulsflanker til horisontal synkronisering dannes.

11
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P& grund af halvlinie offset pa de to rastere foregar afbrydelserne
med intervaller pd H/2. Ved sammenflettet skandering skal den ver-
tikale synkpuls ogsa skiftes med H/2, set i forhold til de horisontale
synkpulser, fra det ene delbillede til det efterfglgende.

Da de vertikale synkpulser udtages ved hjalp af et integrationsled,
fra det sammensatte synksignal, bliver der forskellige betingelser for
at starte integrationen (figuren nedenfor, til venstre), hvilket resul-
terer 1, at de to delbilleder far en halv linies offset.

For at undga linieparing; sikre korrekt halv linies offset, tilfgjes
der fem fgrudlignings impulser (preequalizing pulser), med H/2, i
forbindelse med den vertikale synkpuls. Det bevirker, at der er ens
betingelser for start af den vertikale synkronisering i hvert delbillede
(figuren nedenfor, til hgjre). Pa tilsvarende made sikrer fem efterud-
lignings impulser (postequalizing) en ensartet faldende flanke pa den
integrerede del af den vertikale puls.

Qhne Vorimpulse Beginn 1 Halbbild Mit Verimpulsen

BV Y I O | | | VIV
1 1 ] U | | | 1 } I I |
g =

Uschatt
) ———

Beginn 2. Halbbild

U
Uschalt
Ue L_ e
H JH,
.(ZH.E.er 2H 5 [

integration af vertikal synkpuls uden integration af vertikal synkpuls
fgrudlignings impulser. med fgrudlignings impulser.

Effekt af fprudlignings impulser (preequalizing).

Fglgende forklaring péa linie-nummereringen pa forgaende side er
ngdvendig. I TV transmissionen er de sekventielt sendte linier nu-
mmereret fortlgbende. Det 1. delbillede starter med forflanken pa
den vertikale synkpuls og indeholder 312,5 linier. De fgrste 22,5
linier er inkluderet i billedblanking perioden.

Efter 312,5 linier begynder 2. delbillede, ogsd med forflanken af
den vertikale synkpuls, midt i linie 313 og slutter med linie
625. Efter tilfgjelse af det komplette synksignal, med korrekt
niveau til billedsignalet i en mixer, er det komplette videosignal,
Composite Video Sync (CVS), frembragt.

12



2.3 IRE Units

IRE, Institute of Radio Engineers, kaldes idag Institute of
Electrical and Electronic (IEEE), men original betegnelsen an-
vendes normalt for enheder beskrevet her.

IRE skalaen opdeler videosignalet mellem blanking, "gulvet" eller
absolut sort niveau, og spids hvid (100%), og angiver arbitraerveerdien
pa 100 enheder (units).

Synk, der udstraekker sig negativt fra blanking niveau, er sat til -43
IRE units. Denne vardi er relativ og passer til alle speendingsniveau-
er. Men nar der er tale om et standard spandings niveau pa 1V
der anvendes til distributions formél, kan de forskellige mveauer be-
regnes ud fra et forhold pa 143 IRE units, fuldt signalsving inclusive
synk, lig med 1 Volt.

Waveformmonitoren er et specielt oscilloskop, hvis vertikale for-
steerkning er kalibreret til at vise et standard 1 V signal, der op-
tager 143 IRE units pa skalainddelingen som v15t

(T

Waveformmonitorens display er kalibreret i IRE units til venstre og
i procent af modulation eller Volt til hgjre.

Den horisontale linie ved nul, er kalibreret til at male tidsintervaller,
1 forhold til timebase valget.

1lineog H : 5 ps pr. hovedinddeling og
1 ps pr. underinddeling

1 vertikal V : ca. 1,66 ms pr. hovedinddeling
ca. 64 underinddelinger pr. 20 ms.

13



Der er mulighed for at "forstgrre” billedet i bredden, med 10 gange
Magnifier. Billedet kan s& kgres forbi skaermen med horisontal
justering.

Vertikal centrering er justerbar, sa blankingniveauet pa videosigna-
let, der ses pa/ved for- og bagkant af liniesynk, kan placeres pa den
tidskalibrerede nul-linie.

Spidshvid (100%) males da i positiv retning og synk males i negativ
IRE units.

Den hgjre kant af skalaen kan vere kalibreret i procent af modula-
tion. Dette henfgrer til arbejdsméaden af en amplitude- moduleret
sender. Husk at der udfgres "downward" modulation.

Det betyder at synktop svarer til 100% modulation og stigningen vil
reducere modulationen mod nul. modulation er ikke tilladt under
12,5%, for at undgé lydinterferens péa inter- carrier TV-modtagere.
100 IRE units er lig med spidshvid (100%) der svarer til
12,5% modulation.

Nar der anvendes et normalt oscilloskope til at male videosignaler,
er det ngdvendigt at danne et forhold at konvertere fra IRE units til
Volt.

F.eks. beregnes spandingsspring mellem blanking og
spidshvid (100%) som fglger:

100 IRE 143 IRE
X i 1 Volt
143 X = 100 Volt
X = 0,7 Volt = 700 mV
Synk er beregnet som:
43 IRE 143 IRE
X ) 1 Volt
= 0,3 Volt = 300 mV

75% hvid beregnes som:

14



3. HF -transmission, billed- og lydsignaler

Til transmission af TV-signalet, og nogle andre specielle formal,
moduleres en HF-baerebglge med det Composite Video Signal. For TV-
udsendelser og systemer der er beregnet til normale TV-modtagere,
anvendes amplitude modulation, medens der anvendes frekvensmodu-
lation ved TV-udsendelser via mikrobglge link, pa grund af krav om
en hgjere transmissions kvalitet.

3.1 Vestigial-sideband AM-modulation

Fordelen ved amplitude modulation, er den lille bandbredde pa
modulations produktet.

Ved normal AM modulation af CVS med B = 5 MHz kreaeves der en
HF-transmissions badndbredde pd Brp = 10 MHz (venstre gverste
figur). I princippet kan det ene sideband undertrykkes da de to
sidebdnd har det samme signal indhold. Dette giver enkelt sidebands
amplitude modulation, ogsa kaldet Single-Side-band Amplitude
Modulation (SSB/AM, venstre midterst figur).

Billedsender
AM 1 LSB USB frekvensrespons /_ ———\
1 Billedberebplge
=~ - Bam
Nyquist flanke
Modtager
SSB-AM USB gennemgangskurve

|
Billedbeerebplge

L— Bem —"l
VSB Demodulerede CVS Z \
VSB-AM UsB frekvensrespons d

0

f ——
fVision f —— _
'.—BRH’_—‘

HF-transmission af Korrektion af frekvens
CVS ved modulation gangen ved vestigial-
af billedbaerebglgen. sideband transmission

med Nyquist filter.

@Pverst : amplitude modulation med to sideband
Midt : enkelt-sidebénds amplitude modulation
Nederst: vestigial-sidebdnds amplitude modulation

PA grund af, at det modulerede signal indholder meget lave
frekvenser, kraeves der et skarpt afskeringsfilter; men pa grund af
group-delay forvraengning, der opstar i et sddant filter ved begrans-
ning af gennemgangsbédndet (passband), anvendes der en anden
lgsning.
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Problemet lgses ved, at anvende vestigial-sidebdnds amplitude
modulation ogsé kaldet VSB/AM eller delvist undertrykt sideband, i
stedet for SSB/AM. I dette tilfeelde sendes et komplet sideband og
dele af det andet (venstre figur forrige side, nederst).

PAa modtagersiden er det ngdvendigt at sikre, at signalfrekvenserne i
omradet omkring det delvist undertrykte sideband ikke optreeder med
dobbelt amplitude efter demodulation. Dette opnéas ved hjelp af den
sdkaldte Nyquist flanke (slope), hvor fglsomhedskurven pa modta-
geren stiger eller falder linesert omkring billedbeaerebglge frekvensen,
som vist i1 hgjre figur forrige side.

I overensstemmelse med CCIR, er der 7 MHz bandbredde til radig-
hed i VHF omradet og 8 MHz bandbredde i UHF omradet for TV-ud-
sendelser.

Billedsenderens frekvensgang og modtagerens gennemgangs karak-
teristik er ligeledes bestemt ved CCIR standarder (figuren nedenfor).
I de fleste tilfeelde foregar bade modulation og demodulation p4d MF
(Mellem Frekvens), Billed MF er 38,9 MHz og Lyd MF er 33,4 MHz.
I TV-modtageren omsattes LMF dog normalt til 5,5 MHz (inter-
carrier) inden demodulation (38,9 - 33,4 = 5,5 MHz).

1 |
l +1] +2 +3 +L 4-IS +6 MHZ

-1,25-0,75 5.5 MHz |

|
fBilch fLyd |
[——— 7MHz (B) eller SMHz (G) —--i——-

1,0 V

-1 +1 +2  +3  +b 45 [+6MHz

-1

f—e———— 5,5 MHZ

CCIR standard kurver for
billedsenderens frekvensgang (gverst) og
modtagerens gennemgangsbind med Nyquist-flanke (nederst).
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Modulation af HF-baerebglgen, ved CVS, er normalt i form af
negativ AM. Det betyder af lyse (hvide) billedpunkter svarer til lav
baerebglge amplitude og synkpulser til maksimum beerebglge ampli-

tude, som vist i1 figuren nedenfor.

100% F n Synk niveau
[ Sort niveau
Al e
\F'\ f‘\ N f T
N\ N
10% s 100% Hvid niveau
Barebglge = 0
° i
J /’ N\J I \
v ] 204
..( N J
| ]

Negativ amplitude modulation af
HF-billedbazrebglgen ved CVS.

Der kreeves en restbaerebglge (100% hvidt niveau) pd minimum 10%
pa grund af, at der normalt anvendes intercarrier lydblanding i mod-

tageren.

En fordel ved negativ modulation, er optimal udnyttelse af senderen,
da maksimum effekt kun er ngdvendig kortvarig, under varigheden af
synkspids. Derved optreeder maksimum amplitude periodisk under
synkpulsen og anvendes som reference ved automatisk forsterknings
kontrol (Automatic Gain Control, AGC) i modtageren.
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3.2 Lydsignal transmission

Under TV-udsendelser bliver lydsignalet sendt ved at det frekvens-
moduleres pa en HF-baerebglge. I overensstemmelse med CCIR stan-
dard er lydbarebglgen 5,5 MHz over den tilhgrende billedbzerebglge.

Maksimum frekvenssving (diviation) er +50 kHz. P& grund serlige
problemer ved farvetransmission, er det oprindelige lyd-/billed-
baerebglge effekt forhold pa 1:5 reduceret til 1:10 eller 1:20.

Som nzevnt, anvendes intercarrier-lyd metoden i de fleste TV-
modtagere. Differens-frekvensen pa 5,5 MHz fremkommer ved at
blande lyd- og billedbaerebglgerne. Dette signal er frekvens-moduleret
med lyd informationen. Frekvensen pa intercarrier-lyden er konstant
og den pavirkes ikke af afstemningsfejl eller &ndringer péa lokal-
oscillatoren.

Derudover er der i dag andre muligheder for TV-lyd transmission, i
form af, at sende flere lydsignaler p4 samme tid. En anden lyd-kanal
tillader f.eks. flersproget (multilingual) eller stereo transmission.

Med to-lyd-berebglge metoden (two-sound-carrier), tilfgjes en ekstra
frekvens-moduleret lydbaerebglge 250 kHz over den normale lyd-
beaerebglge. Dens effekt niveau er 6 dB lavere end den pa den fgrste
lydbaerebglge. Metoden kaldes ogsd A2-stereo, og anvendes bl.a. pa
tyske TV-sendere.

En multipleks metode giver yderligere muligheder ved at modulere
en ekstra baerebglge (5,85 MHz) med to gange linie frekvensen (samp-
ling frekvensen), eller ved at anvende den horisontale- eller vertikale
blanking periode til Pulse Code Modulation (PCM).

Metoderne kaldes NICAM, der iser anvendes i de Nordiske lande
og England, og sound in sync (SIS) der anvendes ved mikrobglge
transmission.
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3.3 TV sender

HF TV-signalet kan produceres pa to forskellige mader:

Hvis modulationen foregar i udgangstrinnet pa billedsenderen ,
HF modulation, fgres HF-billedbaerebglgen fgrst til det ngdvendige
drivertrin og, samtidig med amplitude modulationen, forsterkes i slut
udgangstrinnet pa senderen.

Billedsenderens udgangstrin indeholder ogsa et vestigial-side-band
filter. Modulationsforstaerkeren forsteerker bredbands CVS signalet til
det ngdvendige niveau for amplitude modulation i udgangstrinnet.

Lydbaerebglgen er frekvens-moduleret med et lille frekvenssving pa
en relativ lav frekvens. Den endelige frekvens og det gnskede fre-
kvenssving dannes ved hjelp af multiplikationstrin.

Billedsender og lydsender udgangstrinnene fgres til en feelles an-
tenne via billed/lyd (vision/sound) diplekser.

picture transmitter picture-transmitter

output stage
multi- . output with VSB filter
osc. )
plier driver stoge
AM
cvs cqua | [ mos PR
lizer ompl diplexer_»— to antenna
sound multi- . oulput
- osc plier driver }——] sloge
FM

sound transmilter

Blokdiagram af TV-sender der anvender
moduleret udgangstrin pa billedsenderen.
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Néar der anvendes MF(IF) modulation, bliver Billed-MF-barebglgen
pa 38,9 MHz fyrst amplitude-moduleret. Det efterfglgende Vestigial-
SideBand (VSB) filter danner det delvist undertrykte AM-sideband.
En eller to lydbaerebglger bliver ligeledes frekvens-moduleret pa MF-

basis.
picture transmitter
38.9 MHz
IF IF VsB , . output
osc. mod. filter mixer driver slage [
AM
CV egUG' et
S lizer con- vision/ ‘o
fixed verler channel sound |—e—
tuning osc. tuning diplexe]  antenna
33.L MHz
sound 1 IF
osc.
Fu L.
odder mixer driver 2’;“;";‘: _J
IF
sound 2 osc.
FM
33,15 MHz sound transmitter

Blokdiagram af TV-sender der anvender MF
modulation af billed- og lydsender.

Derefter blandes med en felles baerebglge pa bade billed- og lyd-
kanalen, siledes at billed-/lydbeerebglge afstanden pa 5,5 MHz op-
retholdes pa HF signalet. Lineare forstaerkertrin forsteerker billed- og
lydbaerebglgerne til det gnskede effekt niveau.

Fordelen ved denne metode er, at den gnskede proces pa HF TV-
signalet udfgres p4 MF-basis, pa en lavere frekvens, og er band- og
kanal uafhaengig. Selvom den efterfglgende forsteerkning kraever trin
med hgj linearitet, isaer for billedsenderens vedkommende.
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3.4 S/H modtager, blokdiagram

Reproduktion af billedet pd modtagersiden er baseret pa korrekt
forsteerkning af HF-signalet der modtages med antennen. For at opna
dette konverteres signalet til et BMF signal i VHF/UHF tuneren, hvor
ogsa standard valg, Nyquist-filter og den ngdvendige forsterkning
udfgres.

I den efterfplgende detektor udtages CVS signalet og 5,5 MHz
lyd-MF. LMF signalet begraenses i amplitude, forsterkes og frekens-
detekteres.
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CVS signalet forsteerkes i video-forstaerkeren; efter separation af
synk indholdet fgres signalet til katoden af CRT (billedrgret) via
video-udgangstrinnet.

Synksignalet, der udtages fra video-forstaerkeren, ved hjalp af en
synkseparator, fgres til det horisontale afbgjnings-system via et
differentiationsled og til det vertikale afbgjnings-system via et inte-
grationsled. :

Linieafbgjnings-frekvensen dannes i en horisontal-oscillator og sam-
menlignes med de horisontale synkpulser i en fasedetektor ( ¢°-detek-
tor). Et kontrol-kredslgb sikrer, at der opnas korrekt frekvens og fase
1 forhold til senderens synksignal.

I det horisontale udgangstrin dannes den ngdvendige afbgjnings-
effekt, og HT (hgjspaending) til CRT dannes ud fra linie flyback-
pulserne.

Den vertikale oscillator synkroniseres direkte af det vertikale synk-
signal. Blanking-pulser, der anvendes under elektronstréle tilba-
gelgbet, dannes ud fra de horisontale- og vertikale-udgangstrin.
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3.5 TV-standarder

Karakteristika pa TV signalerne, der er naevnt i afsnit 1, 2 og 3, er i
henhold til CCIR standarden. Forskellige andre standarder er i brug;

forskellen mellem de forskellige standarder fremgar af tabellerne.

Standard CCIR OIRT French VHF FCC (USA)
B, G D E M
VHF, band | / MHz 47 — 68 485—-100 50-70 54 — 88
VHF, band lil / MHz 174 — 230 174 — 230 160 — 215 174 — 216
UHF, band IV/V [ MHz 470 — 853 470 — 830
Vision/sound carrier spacing 5.5 MHz 6.5 MHz 11.15MHz 4.5 MHz
Channel width 7 MHz (B) 8 MHz 13.15 MHz 6 MHz
8 MHz (G)
Sound modulation,
FM deviation FM, 50 kHz FM,50kHz AM FM, 25 kHz
Frekvensomrade, billed-/lydberebplge afstand,
kanal bandbredde og lyd modulation.
Standard CCIR OIRT French VHF FCC (USA)
B, G D E M
Number of lines 625 625 819 525
Field-repetition frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 60 Hz
Line frequency 15,625 Hz 15,625 Hz 20,475 Hz 15,750 Hz
Video bandwidth 5 MHz 6 MHz 10.6 MHz 4.2 MHz
Line duration H 64 us 64 us 48.84 us 63.5 us
Field duration 20 ms 20 ms 20 ms 16.667 ms

Composite Video Signal.
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4.3 Farveopdeling

dikroitiske spejle

Lyset fra scenen ledes via et linsesystem til et spejlsystem bestaen-
de af to dikroitiske (halvgennemskinnelige) spejle.

Det fprste spejl S; er fremstillet saledes, at det reflekterer det rgde
lys til fgrste kamarargr, medens det andet lader grgnt og blat passere.

Det andet spejl S, reflekterer blat lys til det andet kamarargr,
medens det grgnne lys passerer uhindret videre til det tredie ka-
marargr.

Dermed er scenemotivet opdelt i de tre grundfarver.

Kamerarer Ur

Kameraror
Scene

Kameraror

Opdeling via dikoitiske spejle

prismer

Lyset fra scenen ledes via et linsesystem til et prismesystem, hvor
der som fglge af lysets brydning i prismer sker en opdeling af scene-
motivets indhold af rgdt, grgnt og blat lys, sdledes at de tre ka-
merargr far tilfgrt billeder med hver sin grundfarve.

Kameraror
Rod

Kameraror

Ob]ektlv \‘ﬁﬁ\x ) | ] GrOn
Lo
.(\ hs .
S Kameraror
Bla

Opdeling via prismer
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4.4 PAL-koder (sender)

—

Antenne

Sender

__l._

/

N\

_#

- > Y
v G o Y -matrix
kamera B > _l
f
Afb(])i- -Y ]800
ningsge-
nerator y l Y
‘ R - Y B -Y
matrix matrix
Styreen-
d
he I - v
! o modulator
A
; \
4,43 MHz| [90° PAL-skif- R -Y
bscillator | | fase | |ter 0/180 » modulator
Burst-skif- Burst-
-»ter 135°- > modulator
225°

PAL-koder blokdiagram

Fra de tre kamerargr i CTV-kameraret afgives tre farvesignaler R,
G og B (rgd, grgn og blé). Disse samles i en Y-matrix til et Y-signal,
luminanssignal, som svarer til det signal, der fas fra et S/H-kamera.

Y-signalet fgres til senderens modulator. En S/H-modtager vil
modtage Y-signalet og gengive det som et S/H-billede.

Farveinformationerne moduleres ind pa en serlig baerebglge, der
ligger pa 4,43 MHz (farvebaerebglge eller subcarrier).

Alle tre farveinformationer skal udsendes, men da Y-signalet i
forvejen indeholder informationer om de tre farver, behgves der kun
to signaler mere, idet Y-signalet kan kombineres med to af kamera-
rgrernes signaler.
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De to signaler, der dannes, er differenssignalerne R-Y og B-Y.
Frembringelsen af differenssignalerne sker i en R-Y- og en B-Y-
matrix, hvor et -Y-signal fra et fasevendertrin adderes med henholds-

vis R- og B-signalerne.

De to differenssignaler skal derefter moduleres ind pa farvebaerebgl-

gen, hvilket sker i R-Y- og B-Y-modulatorerne.

B-Y-signalet moduleres ind pa den oprindelige farvebeaerebglge,
0° faseforskydning, medens R-Y-signalet moduleres ind pa farvebaere-
bglgen, som er forskudt 90° i et faseled. R-Y-barebglgen passerer
desuden en PAL-omskifter (fasevender), hvor beerebglgen fasevendes

180° 1 hver anden linie.

Farvebarebglgen for R-Y og B-Y undertrykkes i R-Y- og B-Y-modu-
latorerne, sdledes at det kun er sidebandene, der tilfgres senderen
efter en individuel reduktion, for at undgé overstyring af senderen

ved maettede farver. Efter modulatorerne kaldes signalerne for

(R-Y)- henholdsvis (B-Y)-krominanssignalerne eller under et

krominanssignalet.

Det udsendte signal fra en CTV-sender indeholder herefter
luminanssignalet Y og krominanssignalerne (R-Y) og (B-Y).

Ved CTV kraves, foruden de normale horisontal- og vertikalesynkro-

niseringssignaler, et sarligt farvesynkroniseringssignal, som kaldes
for burst. Burstsignalet bestar af ca. 10 perioder af den undertrykte
farvebeerebglge, der placeres pa bagrecesen af horisontalsynkpulsen.

Horisontal R-y 4
synkpuls - Burst
10 til 12

Linie 2.4 .6..225°
100% hvid

—L -(R-Y) V‘

Burstens placering pa synkpulsens bagreces Burstens vektortegning

Burst-signalet anvendes i modtageren til at synkronisere farvebeere-
bglgeoscillatorens frekvens og fase med senderens. Ved hjzlp af en
burst-skifter, skiftes burstens fase, alternere, i hver anden linie for at

informere modtageren om PAL-omskifterens stilling.
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4.5 Signalernes opbygning

Da signalernes udseende er
atheengig af det gjeblikkelige
scenemotiv,vaelges i det fglgen-
de at referere til det almindeli-
ge farvebjaelkesignal (colorbar)
fra en farvegenerator. Billedet
viser farvebjaelkerne med de 1]o
der tilhgrende signaler. 0 '

Fra kameraet afgives tre sig- :
naler(RGB), som ved farvebjl-
ker er karakteristiske, idet der

Hvid

Gul

Cyan
~Grgn

Magenta

Rod

Bla

Sort

-
o
—
o
-
o

kun afgives en spaending fra et 0
kamerargr, nar den pagealden- 1
de farve er anvendt, og de af- slalalalolololo
givne spandinger er da ens.

De tre kamerasignaler, R, G
og B sammensaettes i en v loge|o70 059
Y-matrix til et luminans- eller 0
Y-signal. Nar de forskellige
blandingsfarver skal sammen- 9,59]070
settes, ma det ske under hen- on
syn til at gjets fglsomhed er for- = g

041 (030|011 0

skellig for de tre grundfarver. ~on

Det er vedtaget, at de andele T00( 08 089
der udggr luminanssignalet 059
skal besta af fgplgende veerdier:

0,30R + 0,59G + 0,11B 50
-059

R-Y-signalet dannes ved at
addere R-signalet med et fase-

vendt Y-siganal(-Y). 0 | i a

B-Y-signalet dannes pa en
tilsvarende made ved at addere

B-signalet med det fasevendte
Y-signal(-Y).

Da R-Y- og B-Y-signalerne indgér i det endelige videosignal, kan de
enkelte farvers maetning og farvetone angives ved henholdsvis vektor-
leengde og fasevinkel. Matningen angiver den totale amplitude og
farvetonen den totale fase. Vektorerne kan indtegnes pa vektorbille-
det pa naeste side.
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4.7 Transmission af chrominance signalet

Som forklaret tidligere sendes farve-TV signalet i form af luminance
signalet Y og de to farvedifferens signaler R-Y og B-Y af hensyn til
kompatibilitet. For at sende den komplette billedinformation - lumi-
nance plus chrominance - er det ngdvendigt med en ekstra kanal.

Her kunne det teenkes, at anvende TV-transmissions kanalen flere
gange, enten ved frekvens- eller tidsmultipleks. Men ingen af meto-
derne er kompatible med det eksisterende sort/hvid transmissions
system.

En afggrende overvejelse ved valg af farve transmissions metode,
gar ud fra en spektral analyse af luminance signalet eller CVS. Det er
tydeligt, at kun et bestemt frekvens indhold optreeder i CVS spektret.
Dette indhold bestar hovedsageligt af harmoniske af liniefrekvensen
pa grund af den periodiske skanderings procedure. Det varierende
billed indhold amplitudemodulerer linie-gentagelses puls-sekvenserne
og danner sideband med en afstand pa multiplum af billed frekvensen
fra spektral indholdet af linie pulserne. Figuren herunder viser
detaljer af CCVS spektret.

)
H

S~ <>
~_
™~ _ |
\s
I ” , l, ‘ Il I IIIM IIMIHIWHJJMA }-Lll It LHLJ'“ i
0 f 2f  3f, (-Df. nd, 14/.3 MHz
farve

foilede

Detaljer af CCVS signalets spektrum.

I det store hele bestar spektret kun af multiplum af linie
frekvensen og frekvenser i naerheden. Mellem disse frekvensgrupper

er der betydelige energihuller (gaps).

Da farve informationen ogsa er linie gentagelser, indeholder-
spektret af farve signalet kun multiplum af liniefrekvensen og til-
hgrende sideband. Det er derfor muligt, at tilfgje den ekstra infor-
mation om farverne i hullerne pa CVS frekvensspektret.

Det ggres ved at modulere farvesignalet ind pa en farvebaerebglge

frekvens fgc, saledes, at spektret pa det linie gentagelsesmodulerede
produkt, er placeret mellem liniefrekvens indholdet pd CVS signalet.
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4.8 Modulation af farvebaerebglgen

Chrominance signalet transmitteres ved en modulation af farve-
beerebglgen med de to farvedifferens signaler. Modulations metoden
skal tillade, at farvedifferens-signalerne kan separeres pa modtagersi-
den.

I NTSC- og PAL-systemet anvendes en dobbelt amplitude modula-
tion. 0° indholdet p& beerebglgen er amplitude moduleret med
(B-Y)-signalet og 90°(/270°) indholdet med (R-Y)-signalet, beerebglgen
undertrykkes pa samme tidspunkt, og udgangssignalerne er derfor
alene sideband, som har en faseforskel pa 90°. Sidebandene adderes
og danner det komplette krominanssignal. Dette princip kaldes
kvadraturmodulation.

Det resulterende modulations-produkt er en baerebglge-frekvens hvis
amplitude og fase er bestemt af de to farvedifferens-signaler. Saledes,
at amplitude- og fase-modulationen foregar pa samme tidspunkt.

052062
B-Y 0 }— -010{ 0 R-Y
R Modula- 0 o TR
for F(8-Y) Laafod |
f—
Osc. Kromi- 0 WL
29 —
4,43 MHz nanssig- 0 g — 0 B-Y
{ 4 nal mf 0| 2.03
m
90° S—
] T + ) 062 355]052 |062 .
N 1 o o el fbﬂl—ﬂ—ﬂ"m 0|  FrRev)
AT I
0°/180
044 044
v 4y o [MMesmrmeeediT o | ¢ (B-Y)
R-Y + (R- 0 \ -
Modula- F * (R-Y) Y M
for 053 063
00 fB059]0591083 )
°T ArTe
Pricippet i kvadraturmodulation Signaler omkring kvadratur modulationen

Billedet til hgjre viser de reducerede differenssignaler, der tilfgres til
henholdsvis R-Y- og B-Y-modulatorene. Der reduceres med 1,14 for
R-Y og 2,03 for B-Y. Disse reducerede signaler kaldes undertiden ogsa
for V- (R-Y) og U-signalerne (B-Y). F,ry)og Fpy)er signalerne pa
udgangen af modulatorerne, og F' er det sammenlagte farvesignal,
krominanssignalet.
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4.10 Dannelse af komplet videosignal

Kominanssignalet komponeres til slut sammen med Composite Video
Sync (CVS) signalet og danner tilsammen Color Composite Video
Sync (CCVS) signalet. Kert barn har mange navne, saledes kalder
tyskerne signalet for Farb Bild Austast Synchron (FBAS) signal
og englaenderne kalder det for Color Video Blanking Synchronisa-
tion (CVBS) signal.

TTIT—g- +— xonpter toominansigct

Mﬁ_ Komplet Y-signal (BA9)
> .
UJ i lululmﬂﬂ}}}m M o) < compler FoA-ignl

Sammenlagning til CCVS signal

For maling og justering pd CTV-transmissions-systemer, er testsig-
nalet der anvendes et standard farvebjelke signal, hvor alle chomi-
nans signalerne, undtagen den hvide bjelke, er reduceret til 756% i
overensstemmelse med EBU (European Broadcasting Union)-
standard. Dette ggres for at forhindre overmodulation, der ville opsta
1 farvebjeelkesignalerne med 100% maettede farver.

1.00 'LOO 1.00

Q wn
IZ12IQIQIEIFI g2l
a — g §°§ = o
S
cr
o

EBU-test signal farvematning 75%
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5. TV-modtager, afbgjningsdel

CVBS signal

l

Afbgjningsdelen har til formdl at afbgje billedrgrets elektronstrale 1
horisontalt og vertikal retning. Afbgjningen skal ske i takt med elek-
tronstralen i senderens kamera. I forbindelse med computermonitorer
sker denne synkronisering ved hjalp af to adskilte synkroniserings-
ledninger, horisontalsynk og vertikalsynk, hvor den ved composite
signal sendes som en del af videosignalet. Det er derfor ngdvendigt
med et kredslgb i modtageren, der kan adskille synk signalet fra
videosignalet (synkseparator) og derefter adskille synkroniseringen

Synk- Synk- Billed- Billed-
separator adskill . [™oscillator udgang
Y
Fase- Linie- Linie-
detektor | |oscillator udgang
flybackpuls ¥ T

Hei-

spending

Blokdiagram afbgjningsdel

i vertikal- og horisontal-synk (synkadskiller).
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5.1 Synkseparator

Synkseparatoren har til formal at udskille vertikal- og horisontal-
synkroniseringpulser fra det komplette videosignal (CCVS).

Uensartede synkroniserings-
y 9% Bvre begranser

impulser Synkroniserings-
"-. ﬂ1 JL ]l JL J]] impulserne klippet
L 41 ‘I | :, F til samme hojde
Pt e i: - Nedre begrenser
| PN By S By g S Lad
Billedindhold

Formadl med synkseperator

Separatoren tilfgres signal fra videoforsteerkeren og afgiver et
synkroniseringssignal der er befriet for billedinformation.

+12V

R1 1,5MQ RL[:"ISRQ
: Synkim-
- R |
Video 3 .pulser

signal Rg  OF —

[ 10nF /
n
Ci |1 \IMT,I
C3 TRZ 100kQ ézl

L

Simpelt synkseparator kredslgb

Videosignalet ledes til seperatortransistorens basis via C;, B3 og C,.
De separerede synkpulser udtages herefter fra kollektoren.

Uden signal er T blokkeret. I nogle tilfeelde gives transistoren en
lille forspaending med R; og R, uden den bringes til at lede. Forspaen-
dingen bevirker, at trinnet kan behandle mindre signaler.

Det tilfgrte videosignal skal vende séledes, at synkpulserne er
positivt gdende, fordi den anvendte transistor er af NPN-typen. Det er
herved kun synkpulserne, der kan bringe transistorens basis ind i
mattet ledeomréde, siledes at kollektorspaendingen falder til naesten
nul. Der kan nu udtages negativ gdende synkpulser fra kollektor.
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5.2 Synkadskiller

Formaélet med synkadskilleren er at adskille vertikal- og horisontal-
synkpulserne der er indeholdt i synkroniseringssignalet fra separa-
toren.

Udskillelse af vertikalsynkpulserne foregar ved at tilfgre synkroni-
seringssignalet til integrationsleddet R, og C;, som har en tidskon-
stant pa ca. 50 us.

D P F Efter
r
_— . Linie-  |udlignings] Billed- _|udtign. |Linie-
ﬂ}mzﬂi R4 U R2 imputser |impulser [impulser |impulserlimpulser
" o 1 Til billed HEENRNINNER
S0k S0k oscillator
Cy — Cqh—— - 7
InF InF L

Udskillelse af vertikalsynkpulser

De korte horisontalpulser i U; vil kun give C; en lille opladning,
som igen aflades i det lange pulsmellemrum. Under vertikalsynk
bliver pulserne bredde, og C; oplades til fuld amplitude under de
lange pulser og aflades kun lidt i vertikalpulsens korte pulsmellem-
rum.

Efter vertikalsynken aflades C; igen, fordi pulsmellemrummet nu
atter er stort.

Vertikalsynken er overlejret med horisontalsynk, som fjernes med
R4 og C,. Hvis ikke disse fjernes er der fare for at der opstar liniepar-
ring.

Il }\.r

| 100pF‘ Til Uy S LU UL
»—l horisontal- L L L L LL L L L L L L
STUT 0 fredotektor o2 At PR

Ind  Ry| [10kQ

Udskillelse af horisontalsynkpulser

Til udskillelse af horisontalsynkpulser anvendes et differentiations-
led med en tidskonstant pa ca I us. Ved differentiation af U; opstar
der bade positive og negative pulser U,. Her er det kun de positive-
pulser, der anvendes, fordi de forekommer ved forflanken af horison-
talsynkpulserne.
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5.3 Vertikal-oscillator

Formalet med vertikal-oscillatoren er at danne en savtandsspeen-
ding, med korrekt fase og frekvens, til styring af vertikaludgangs-
trinnet.

+

vertikaludgang

N
>

r; Jﬁ———

vertikalsynkpulser

Tul- -
Fremigb bagelgb -~
-

-t

Pd

T
I princippet kan oscillatoren betragtes som vist herover. Nar kontak-

ten er ON i vertikaltilbagelgbstiden, ligger der en kortslutning over C
og aflader denne. Afladningen sker med en tidskonstant, som er lille i

forhold til vertikalperioden.

>t

Vertikaloscillator princip

Nér afladning nar et forudbestemt niveau, styrer schmidt-triggeren
kontakten OFF, hvorved C oplades via R mod forsyningsspeendingen.
Opladningen sker med en tidskonstant, som er ca. 10 gange stgrre
end vertikalperioden. Herved opnds en nasten linezer savtand under
vertikalfremlgbet, fordi det kun er en lille del af eksponentialkurven,
der anvendes. '

Oscillatoren synkroniseres direkte af vertikalsynkpulserne, ved at
schmidt-triggeren bringes til at skifte stilling, lige for den af sig selv
ville have skiftet stilling.

Oscillatorens frekvens kan @ndres ved at endre schmidt-triggerens
hysteresse og justeres sa frekvensen fritlgbende er lidt under den
vertikalfrekvens, som det pagaldende videosystem arbejder med.

41



5.4 Vertikal-udgang

Formalet med vertikal-udgangen er at levere den forngdne styring
til afbgjningsspolen, saledes at elektronstrdlen set pa frontglasset,
bevaeger sig med en konstant "hastighed" ned over skeermen.

Selvinduktionen i afbgjningsspolen bevirker, at savtandsstrgmmen 1
afbgjningsspolen ikke vokser lineart, hvilket vil ses pa skeermen som
vertikal ulinearitet. Det er derfor ngdvendigt tilpasse styrepulsen, der
kommer fra oscillatoren si denne ulinaritet modvirkes. Dette ggres
ved at overlejre savtandspulsen med en parabelspaending.

Lineariseringen udfgres med impulsformningsled eller(og) mod-
kobling fra udgangstrin og afbgjningsspolen.

Bund
21
A
l —
Midten
0
{
N /
-2~ Top
Fremlgb _ikms
il 7 \“
20ms > Tilbagelgb

Afbgjningsstrgm til vertikaludgang

Vertikaludgangen skal levere den forngdne strgm til afbgjnings-
spolen, ca. 2 A 1 spidsstrgm, og bygges i princippet op som en LF-
udgangsforsterker. Ved hjelp af modkobling styres stgmmen under
hele fremlgbet i overensstemmelse med den tilfgrte styrespaending.

Under tilbagelgbet sikre samme modkobling, at afbgjningsspolen for
mulighed for svinge en halv svingning pa sin egenresonans (afbgj-
ningsspolen og dens spredningskapacitet). Det er i den forbindelse
vigtigt, at forsyningsspandingen er stor nok til, at den flybackspaen-
dingsspids som afbgjningsspolen genererer ved sit frie sving, ikke
klippes, hvilket vil give sig til udtryk ved vertikal linearitetsfejl.

42



Ved CTV-modtagere findes der et flybackkredslgb til at sikre den
forngdne spanding under vertikal-flyback.

+Ufors_yning

Y +Uvertika1 forsyn.
afbgjningsspole
vertikal > [>
flyback puls vertikal '

styrepuls l

Pricippet for vertikal flybackgenerator

Under hele vertikalfremlgbet er kontakten OFF og  lades op til
Uforsyning via I (lille Ohmsk veerdi). Nar udgangen styres til vertikal
tilbagelgb, vil afbgjningsspolen generere en flybackspids, som styrer
kontakten ON. C’s bund lgftes op pa Uforsyning 98 toppen af C stiger
op til 2 X Ugy ining dioden OFF. Denne spanding Uyertikal forsyn
anvendes som forsyningsspanding til vertikaludgangen, hvor der pa
grund af spandingsdoblingen under flyback gives spaendingsmaessig
plads til afbgjningsspolens frie sving.

I forbindelse med billedergrets forholdsvis flade skserm, er det ngd-
vendigt med en korrektion for den fejl der opstar, ndr samme af-
bgjningsvinkel a°, pavirker elektronstralen midt pa skeermen i forhold
til yderkanterne. Korrektionen udfgres ved en integration af afbgj-
ningsstrgmmen, hvorved pulsformen bliver let S-formet. Heraf navnet
S-korrektion.

Billedskerm

Skze;mkant midte
- i e
L 16 A
___{ ; /
18 k) [rm e e f e
S 1A () . :
aN -
= _-'!‘-75 é N //:\
‘—}”J s [ //(/ savtandsforlgb
1 = ~ , I
! \_f 105 < - /7, S-formet forlgb
Centrum '
fremlgb ——

Problem ved den forholdsvis flade billeskeerm
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5.4 Fasedetektor - horisontaloscillator

Fasedetektoren har til forméal at sammenligning horisontalsynkpuls
(reference) med horisontalflyback (comparison). Ved sammenligningen
dannes en DC-speending, der anvendes til indirekte synkronisering af
horisontal-oscillatoren. Herved opnés en stgj-ufglsomhed i synkroni-
seringen saledes, at en sideforskydning af de enkelte linier pa grund
af stgj undgas.

Den dannede korrektionsspeending skal styre linieoscillatoren ind pa
samme frekvens og fase som senderen, i modsat fald vil billedet for-

skydes sidelens eller vaelte.

Korrektionsspeendingen passerer et lavpas filter (anti-hunting) for
det fgres til horisontaloscillatoren. Leddets tidskonstant skal veelges-
sdledes, at der opnés en passende reguleringshastighed, idet bade en
for langsom eller for hurtig @ndring af korrektionsspaendingen fgrer
til selvsving (pendling) i reguleringskredslgbet.

DC-korrektions-
spaending
o ~

. 0
Horisontal _L - V \/
synksignal }»
> \i/ | fase/frevens ok
<
Comparison- ] Horisontal /}\\/
signal I' flyback I ~—forkert

Fasedetektor princip og anti-hunting

Fasedetektoren for tilfgrt integrerede horisontalflybackpulse, som
udggr comparisonsignal (skra flanke) og horisontal synkpulser som
referencesignal. Hvis der er korrekt fase og frekvens, vil kontakten
styres ON af synkpulserne, sdledes at niveauet der er midt pa den
skra flanke af de integrerede flybackpulser, bliver overfgrt til en
holdekondensator (Sample/Hold-kredslgb).

Afviger comparisonsignalet, i forhold til referencesignalet, vil der for
to pa hinanden fglgende pulser samples to forskellige niveauer, hvor-
ved korrektionsspaendingen @ndres og dermed horisontaloscilatorens
frekvens/fase.

I forbindelse med videobandoptagere, @ndres der normalt pa anti-
hunting-kredslgbets tidskonstant (ggres hurtigere), saledes at hastig-
hedszendringer i videomaskinen udkompenseres i TV-modtageren
(AV-stilling)
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5.5 Horisontaloscillator

Horisontaloscillatoren har til formal at danne styrepulser til hori-
sontaludgangtrinnet. Disse pulser skal blokere linieudgangstran-
sistoren eller fa den til at lede effektivt med et passende forhold
mellem de to tilstande. Linieudgangstransistoren skal i princippet
kun lede i anden halvdel af fremlgbet. Der anvendes til dette formaél
en firkantstyrepuls.

Horisontaloscillatoren er opbygget pa en sddan made, at den kan
styres frekvens/fase-maessig af den DC-korrektionsspaending, der
dannes ved fasesammenligningen i fasedetektoren.
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IC-lgsning af synkronisering, vertikal- og horisontal-styring
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5.6 Horisontal udgang

Horisontal-udgangen for tilfgrt firkantpulser fra horisontaloscilla-
toren, og sikre via et driverkredslgb en korrekt udstyring af horison-
taludgangstransistoren, der bruges som kontakt. Der stilles store
krav til styringen af basisstrgmmen, for at minimere effekttabet i
transistoren.

Selve udgangen er opbygget af en selvinduktion og to kondensatorer,
en for fremlgb og en for tilbagelgb. Det er her kontakternes opgave at
sikre kortslutning af tilbagelpbskondensatoren under fremlgb, dioden
under fgrste halvdel og transistoren under anden halvdel, og tillade at
den kan anvendes sammen med spolen under hele tilbagelgbet.

Fremlgbskondensatoren er dimensioneret til en resonansfrekvens
der er ca. en femtedel af fremlgbsfrekvensen (52 us), hvilket betyder
at afbgjningsspolen kun nar at lade en femtedel tau (1) pa sin eks-
ponetielkurve, altsd et naesten liniert stykke. Der anvendes en
stromretningsstyret selvinduktion i serie med afbgjningsstrgmmen for
at korrigere for denne ulinearitet.

Tilbagelgbskondensatoren er dimensioneret til en resonansfrekvens
der er halvt si stor som tilbagelgbsfrekvensen (12 us), hvilket betyder
at afbgjningsspolen ved tilbagelgb nér at gennemlgbe ngjagtig en halv
svingning.
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o4 ty A p—

Tilbagelgb

Linieudgangs trin princip med transistor

A.  Styrespanding B. Kollektorspanding
C. Afbgjningsstrgm(iy,;) D. Kollektorstrpm
E. Diodestrgm
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5.7 Hgjspeending

Hgjspeendingskredslgbet(EHT = Extremly High Tension) skal
levere den forngdne effekt som stralestrgm til billedrgret.

Strgmmen til S/H- og CTV-billedrgret er op til ca. 400pA pr. system
afhengig af kontrast og lysindstilling.

Hgjspendingen dannes ved ensretning af optransformerede horison-
talflybackpulser. I S/H-TV anvendes en enkeltensretter og ved CTV
en tripler eller splitdiodetransformator.
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Tripler og splitdiodetransformator

Hmspaendlngen der leveres til et S/H-TV udggr ca. 16 kV og ved et
CTV néar speendingen op pa ca. 25 kV.

I forbindelse med optransformeringen, hentes der ved et passende
udtag en fokuseringsspaending, der tilfgres billedrgrets fokuserings-
gitter (gitter 4).
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5.8 O/V-korrektion

P& grund af billedfladens afvigelse fra kuglefacon opstar der pude-
forvreengning, nord/syd-fejl (N/S) og gst/vest-fejl (¥/V). Den ophaves
ved S/H-TV ved hjelp af nogle sma magneter, der er monteret rundt
pa afbgjningsspolen. Ved CTV ville denne metode forstyrre afbgj-
ningen af de enkelte straler, med fejlfarve til fglge. Der anvendes
istedet en specialviklet afbgjningsspole, der nasten eliminere N/S-
forvreengningen (den sidste rest afhjelpes idag med to specialmagne-
ter) og minimere @/V-forvraengningen.

@/V-korrektionen udfgres med en diodemodulator, der ved hjelp af
horisontalflybackpulser moduleres af en parabelformet vertikalpuls.
Modulationen indfgres i afbgjningssystemet i bunden af afbgjnings-
spolen, enten som et bidrag til afbgjningsstrgmmen eller som et
fradrag i afbgjningsstrgmmen.

Princip med fradrag i - og med bidrag til afbgjningsstrgmmen

@/V-kredslgbet bestar af en separat selvinduktion (IN2), fremlgbs
(C3) og tilbagelgbskondensator (C4). D2 udggr sammen med TR1
kontaktfunktionen for svingningskredsen. De flybackpulser der
induceres af N2 ved tilbagelgb, tilfgres afbgjningsspolens bund,
hvorved der sker en reduktion af afbgjningsstrgmmen. Pulsernes
stgrrelse bestemmes udfra den energi der tilfgres i fremlgbstiden,
ladningen pa C3. Ved at @ndre ladningen i takt med vertikalafbgj-
ningen, opnas den gnskede @J/V-korrektion og ved at sendre DC-
niveauet pa C3 kan bredden korrigeres.

J

Horisontal Cl1==

Afbgjningsspole {\ /\
N1 T
D1

Ot

TR1

B N2
C4 D2

B

C3 Vertikal savtand

Bredde, @/V-parabel
Princippet i en &/V-diodemodulator
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@ 5.9 Billedrgret

Billedrgret skal omdanne det tilfgrte elektrisk signal til lysvariatio-
ner pa skaermen. Billedrgret bestar af en glaskolbe, elektronkanon og
billedskeerm.

Glaskolben er pumpet lufttom, sa for at kunne modsta lufttrykket,
der hviler p4 kolbens ydre, skal kolben veere opbygget af ret tykt glas.

Elektronkanonen er opbygget af en glgdetrad, der opvarmer en
katode, som s& har mulighed for at udsende elektroner. Ved hjelp af
5 gitre er det muligt at accelerere og fokusere elektronstrilen pa
billedskeermen, som udggr anoden 1 rgret.

Gitter 2 Citter &4
Katode
Gitter1 Gitter3 Gitter 5 lekt tral
— _ elektronstrale
—_— NN

| ~ inderside af skeerm anoden
° }

-30---80Y 0 +4L00Y = +4L00Y

+20 kY
Elektronkanon

Billedskaermen er pa indersiden péafgrt et fosforlag, der lyser op nar
det rammes af elektronstrilen. For udnytte den del af lyset, der
striler ind 1 rgret, er der pAdampet et tyndt lag aluminium pé fosfor-

"~ laget.

Hul- eller skyggemaske Billedskeerm

/
o-d Fosforstriber ©e8

Skyggemaske og tripletter Slidsemaske og fosforstriber

Farvebilledrgret er opbygget med tre ens elektronkanoner, der
styres individuelt af R-,G- og B-signalerne. Kanonerne kan enten
veere placeret side om side (IN-Line) eller i en ligesidet trekant
(delta). Fosforlaget er pafgrt som enten lodrette striber, skiftevis rgd,
grgn og bl4, eller i en mangde tripletter bestdende af en rgd, en grgn
og en bla fosfor dot.

For at opn4, at hver enkelt elektronstrale kun rammer det fosfor
den var tiltaenkt, er der foran fosforlaget (set fra kanonerne) placeret
en skygge- eller hulmaske. De tre elektronkanoner skal sende hver
sin elektronstrale samtidig gennem samme hul (konvergens), sdledes

. at hver strale rammer sin dot i tripletterne.
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6. CTV-modtager, signaldel
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RGB-styret CTV-modtager
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6.1 Tuner

Tuneren har til formél at forsteerke og udskille den gnskede
TV-sender, med en bandbredde, der kun tillader denne ene station at
slippe igennem til modtageren. Tuneren styrer via et AGC-kredslgb
signalniveauet til billedrgret og med en lokaloscillator | blander
tilpasser den frekvensmaessigt til den efterfglgende BMF. Tuner
forsteerker antennesignalet ca.100 gange og styres frekvensmaessig af
enten en preomat (potentiometre med omskifter funktion) eller af en

frekvenssyntese.

TV-modtageren er en supermodtager, hvor oscillatorens frekvens er
38,9 MHz hgjere end billedbzerebglgens frekvens.

Indstilles TV-tuneren f.eks. pA VHF BIII, kanal 6, vil billedbaerbgl-
gens frekvens vaere fi .40 = 182,25 MHz, medens lydbaerebglgens
frekvens vil ligge 5,5 MHz hgjere altsa flyd = 187,25 MHz.
Oscillatoren skal svinge pa :

fose = foillede + 38,9 MHz = (182,25 + 38,9)MHz = 221,15 MHz

Da tuneren far tilfgprt bade billed- og lyd-beaerebglge afgiver blan-
deren to MF-signaler :

MFbxllede = fOSC - fblllede = (221,15 - 182,25)MHZ = 38,9 MHz

MF\,q = fys - fiya = (221,15 - 187,75)MHz = 33,4 MHz

TV-tuner
= =1
I |
| |
| fo |
} l
I
| ! l
i:Iyd ""'_ ————— \BL// > MFp = 38,9 MHz
| HF Rl
~N
fbillede ™= —=——-1~ —> MF_ = 33,4 MHz
L _

Blokfunktion af TV-tuner

Da antenne-signalet for lyden er frekvensmoduleret, er de 33,4 MHz
ogsa frekvensmoduleret.

De to MF-signaler pa henholdsvis 38,9 MHz og 33,4 MHz dannes
uanset kanalindstilling, idet osillatorens frekvens altid ligger 38,9
MHz over billedbaerebglgen.
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6.2 BMF-forstaerker

Billed-mellemfrekvens-forsterkerens (BMF) formal er at forsterke
de gnskede frekvenser, normalt i omradet 33 til 39 MHz, deempe
ugnskede frekvenser (nabokanaler), samt at afgive et passende signal

til videodetektoren.

b 7MHz {

-6dB

38,9 34,47 "MHz

Frekvensrespons mélt forskellige steder i TV-system.
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a. Frekvensband udstralet 1.
fra senderen.

b. Frekvensrespons for HF- 2.
tuner.

c. Frekvensrespons for BMF- 3.
forstaerker ved intercar-
riersystem. 4.

d. Frekvensrespons efter
videodetektor. 5.

e. Frekvensrespons for BMF-
forstaerker ved CTV-mod- 6.
tager.

7.
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NB = Nabokanals billede.
Egen billedbaerebglge.
Egen Lydbaerebglge. |
Rest af nedre sideband.
Nuquist-flanken.

Nyquist-punktet.



BMPF-kurven skal have en speciel form, for at detektere et video-
signal med det rette amplitudeforhold mellem de forskellige frekven-
ser. Dette sikres ved at placere et Surface Acoustics Wave (SAW)

filter mellem tuner og BMF.
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Pricippet i et SAW-filter

Ifglge et foreslag fra Nyquist udformes modtagerens BMF-gennem-
gangskurve sddan at billedbaerebglgen kommer til at ligge midt pa
den skra flanke som vist pa figur ¢.@ forrige side.

Dette er ngdvendigt for at undgé sterke forvreengninger i billedet.
Grunden til denne forvreengning er, at ved de lave modulationsfre-
kvenser, hvor sidebandene ligger i naerheden af billedbaerebglgen,
udsendes begge sideband fra senderen. Hvis modtagerens BMF-kurve
er udformet, siledes at forstaerkningen er ens for hele frekvensspek-
tret fra senderen, vil det give for stor signalamplitude ved lave
videofrekvenser i forhold til de hgje og dermed en billedforvraengning.

Nyquist’s foreslag gar ud pa at de lave modulationsfrekvenser
modtages med ca. en fjerdedel energi fra nedre sidebind og ca. 3
fjerdedel energi fra det gure sidebdnd, hvorved energisummen af
frekvenserne fra begge sidebdnd bliver den samme som energien fra
de hgje frekvenser.
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6.3 Videodetektor

Videodetektoren har til formal at omsatte BMF-signalet til et
videosignal mellem 0 og 5 MHz. Da billedet sendes som AM-modula-
tion, anvendes der en AM-detektor. Detektoren 1 en S/H-modtager kan
veere en almindelig diodedetektor.

VF-

Videodetektor med detektordiode

I forbindelse med CTV er diodedetektoren ikke god nok, hvorfor der
her anvedes en synkrondetektor. Synkrondetektoren er opbygget
omkring en tank-kreds og en kontaktfunktion. Tank-kredsen sattes
i sving af billedbarebplgens-MF signal (38,9 MHz) og selv om der et
gjeblik skulle mangle baerebglge, som fglge af en eventuel overmodula-
tion, vil tank-kredsen svinge videre. Svingningerne fra tank-kredsen
overstyrer en forsteerker og de herved fremkomne firkanter anvendes
til styring af kontaktfunktionen, der styres ON ngjagtig pa baerebglge-
toppen.

BMF'-signal videosignal
ind ud

> ~ —)

Tank l
kreds — \/\
[

Blokfunktion af video-synkrondetektor
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6.4 Y-forsterker

Videoforstaerkeren har til formal at tilpasse luminanssignalet til
enten billedrgret eller til den matricering der er ngdvendig i for-
bindelse med RGB-styring af en CTV-modtager. Tilpasningen skal
forgar for savel signalamplitude, som for signalets DC-niveau
(sortstyring).

Amplituden skal kunne justeres, hvilket en kontrastregulering
sgrger for. Kontrastreguleringen skal fungere som en almindelig
styrkeregulering af videosignalet uden at sendre sortniveauet i video-
signalet. Dette kan ggres ved, at kontrast reguleringen placeres i en
bro-opstilling, som er i balance ved videosiganlets sortniveau, eller
ved, efter kontrastreguleringen, at clampe videosignalet pa bagreces
(DC-genindsatning).

{ Rc R
v IC:{ Video
' L ’ >
—t T 1oy lr-r-"'_ ; r’Ir ' I !
k
i
v 1 HJI [
| Pl 1 Video Kontrastregule-
L — > ring Ro
O) ® TR N
Lysregulering® kontra kontrastjustering®@ Bro-opstillig til kontrast regulering

Clampingkredslgbet er opbygget omkring en kontaktfunktion, der
styres af horisontalflybackpulser. Disse er styret via horisontal af-
bgjning, til tidsmaessig at falde sammen med horisontalsynkpulserne.
Da videosignalet fra senderside under horisontalsynk er blanket og
dermed sort, udnyttes dette til at fastleegge sortniveauet.

videosignal |} clampet videosignal

|<— flyback

sortreference

.

Clamping-kredslgb
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) 6.5 Y-delay
I forbindelse med luminanskanalen i en CTV-modtager, er det et
problem, at luminanskanalens bandbredde er ca. 5 gange stgrre end
bandbredden i krominanskanalen. Dette giver sig til udtryk i for-
skellige lgbetider frem mod billedrgret. Luminanssignalet vil pa grund

af sin stgrre bandbredde komme fgrst. For at tilpasse luminansens
lgbetid, indfgres der en forsinkelse pa 400 til 800nS (Y-delay).

Luminanskanal
A Y -forsinkelse
— — Y-signal

Y-signal »— ! 200
5 MHz I
Farvekanal /-— [—
® _[— _ _
Farvesignal ™ > Farvesignal
1 MHz

Virkning af Y-delay til afhjelpning af forskellig bandbredde

\/

Tidsforsinkelsen kan opnas ved at lade signalet passere en
LC-kombination som vist.

Y-delayen kan ogsa besté af en leder, der er viklet pa en ferritstang
med et tyndt isolationslag mellem leder og skeerm. Herved opnas bade
en stor selvinduktion og en stor kapacitet, som begge er bestemmende
for tidsforsinkelsen.

Det er af overordentlig stor betydning, for at undga reflektioner, at
. Y-delayen tilsluttes, séledes at der er impedanstilpasning.

Praktiske udgaver af Y-forsinkelsesled

Ferritstav

* Skeerm

Praktiske udgaver af Y-delay
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6.6 AGC

AGC-kredslgbets formal er at frembringe en DC-spaending til regu-
lering af forstaerkningen i BMF-forsterkeren og tuner, siledes at der
opnas en konstant kontrast uafhengig af antennesignalets stgrrelse,
som normalt er mellem 100 nV og 20 mV (40 dBuV og 86 dBuV).

AGC-kredslgbet maler videosignalets amplitude, dvs. horisontal-
synkpulserne, og regulerer forstaerkningen direkte i BMF’en, medens
AGC-spa@ndingen til tuneren er "forsinket".

Reguleringen af tuner sker fgrst ved et antennesignal pa 500 uV til
1 mV af hensyn til S/N-forholdet i tuneren. S/N-forholdet er bedst
uden AGC-regulering, men der er sa fare for overstyring, med for-
vraenget billede til falge. Dette kaldes for forsinket AGC.

d .
% Forsteerkning
0 —
B
30— MF
Tuner
-70 -

ImyV ant

Forsterkning i tuner og BMF som funktion af antennesignalstyrke

Reguleringsomrédet er ca. 60 dB, som fordeles mellem BMF-for-
staerker og tuner, sdledes at der reguleres i BMF-forsteerkeren ved
antennespaendinger op til ca. 1 mV og i tuneren ved stgrre antenne-
spendinger.

Herved opnés et godt S/N-forhold, samt at tuneren ikke overstyres.
AGC-spandingen frembringes ved at sammenligne horisontalsynk-

spidsene med en fast DC-reference og fastholde denne sammenligning
med en passende tidskonstant.
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6.7 Stralestrgmsbegraenser

Stralestgmsbegrensningen er indfgrt for at undga, at billedrgrets
hgjspendingsforsyning belastes for kraftigt, hvilket vil pavirke
billedet stgrrelse, og for at beskytte billedskeermen mod gdeleggelse
ved gennembraending af fosforlaget.

Ved S/H-modtagere overviges stralestrgmmen, som vist, normalt
ved katoden.

Lysregulering

S/H strélestrgms begranser

Ved normal drift danner R, diode D og R, en spandingsdeler
mellem +250 V og stel. Punkt A er da positiv i forhold til B, dioden er
ledende, og videosignalet har uhindret adgang til billedrgret.

Indstilles der til en stgrre lysstyrke, forgges stralestrgmmen og
strgmmen i R,, speendingen i punkt B stiger og bliver ved en stréle-
strgm pé ca. 1mA positiv i forhold til A. Dioden vil derfor speerre for
strgmmen fra videoudgangen. Kondensatoren overfgrer fortsat en del
af videosignalet.

Ved CTV-modtagere males stralestrgmmen felles for de 3 kanoner
i bunden af EHT-transformator eller i bunden af tripleren. Méaleresul-
tatet bliver fart til flere forskellige punkter i modtageren.

Stralestrgmmen reguleres ned via kontrastreguleringen og ved
ekstreme stgrrelser, gives der besked til strgmforsyningen om, at den
skal lukke ned.

Billedet stgrrelse justeres enten via spandingen, der anvendes til
horisontaludgangen, eller ved at regulere pa hgjde via vertikalaf-
bgjning og bredde via @/V-kredslgbet. I nogle tilfeelde ved en kombi-
nation.
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6.8 Krominans-forstaerker og AGC

Krominanssignalet udtages fra det komplette videosignal ved hjzlp
af en svingningskreds, der er afstemt til 4,43 MHz, og som har en
tilpas bandbredde til, at sidebéndene fra farvebarebglgen slipper
igennem. Dette kaldes for kroma-udtag.

Frekvensrespons
CTV-BMF
o f
38,9 34,47 MHz
A
4
1
-6dB !
Frekvensrespons :
kromaudtag | k
\ o f
443 5 MHz
{L
Resulterende
frekvensrespons
_f
4,43 MHz

Krominans-forsterkeren har til formal at forsteerke og tilpasse
signalet styrkemaessig, sédledes at farvemaetningen, der opleves pa
skaermen, er konstant. Farvematnings justeringen kan saledes veere
placeret i krominans-forsterkeren.

Der er i forbindelse med farvematningsjusteringen en sporing med
kontrastreguleringen. Ved justering af kontrasten sikre sporingen, at
farvemaetningen fglger med.

For at sikre konstant farvemaetning, uathengig af tunerens finind-
stilling, er der i forbindelse med krominans-forsterkeren placeret en
kroma-AGC regulering. Kroma-AGC’en maler pa burst-signalets
amplitude og forsgger at holde den konstant.
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6.9 Burst-nggle og sandcastle puls

Burstngglen har til formél at nggle burst-signalet ud af det komplet-
te krominans signal. Til dette anvendes en sandcastle-puls.

Det udngglede signal ledes til kroma-AGC og burst-fasedetektor.

Sandcastle pulsen er en sammensat puls, som det har veeret
ngdvendigt at tage i anvendelse, ved den ggede integration i
TV-teknikken. Den er sammensat af en horisontal flyback puls og en
"forsinket” horisontal synkpuls. Der er som regel en tredie puls lagt
til, i form af en vertikal blankingimpuls, sdledes at sandcastle pulsen
er en 3 niveau puls (Super sandcastle, SSC), der nar den skal
bruges, ma adskilles til dens 3 grundbestandele, typisk inde i en ic.

Linie 625 1 2 3 "n 122 13 1% 15 16 1

S I I R I
ol ] | N [ [
HAY ] - M NN

Sammen legning til Super-Sandcastle puls SSC

I et system med +12 Volt kan fglgende niveauer betragtes :

Burst-nggle ................. Ugpg >+8V
H-blanking ........... Ugg =+4,5V 20,6V
V-blanking ........... Ugey =+2,5V 20,56V
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6.10 Burst fasedetektor

Burstfasedetektoren for leveret 2 signaler. Et comparison signal
fra referenceoscillatoren og et reference signal fra burstngglen i1 form
af burstsignalet.

Fasedetektoren afleverer, via et RC-led (integrationsled), en
DC-styrespaending til referenceoscillatoren, der styrer denne til en
fase pa 90°. Grunden til der ikke styres til burstens middelfase pa
180°, er at der i fasedetektoren, for at der kan detekteres faseforskel-
le, skal veere en faseforskel mellem comparison og reference pa 90°.

P& grund af integrationsleddet skal der mere end en burst-periode
til at @endre péa oscillatorens fase. Dette udnyttes til at danne en
PAL-identifikations-puls(PAL-IDENT), der opstar p4 udgangen af
fasedetektoren, som udtryk for den fra senderen alternerende burst
(135°/225°).

Pulsen der dannes er en firkantpuls, der skifter niveau i takt med
horisontaltakten, og vil dermed antage en frekvens pd H/2 (7,8kHz).

Til KMF

Udngglede
burst pulser
A
Kromi- i 4
Komplet nans- -
krominans AGC // 3 comparison
signal N fra 4,43 MHz osc.
- L N e / oscitiaror
q | I ] - — Burst- /= Fasede- E:]R — DC-korrektion
vl | | nogle tektor til 4,43MHz osc.

T T

J \ J \ Sandcastle
puls I~ [ 7,8kHz PAL-IDENT puls

HE — (H/2)

Krominans fasedetektor princip
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6.11 Farvebzerebglgeosc.(VXO)

Referenceoscillatoren (farvebzrebglgeoscillator) pa 4,43 MHz
styrer synkrondetekteringen af krominanssignalerne og erstatter den
oprindelige baerebglge, der er undertrykt fra senderside. Oscillatoren,
der af hensyn til frekvensngjagtighed (£10 Hz) er krystalstyret,
korrigeres af et reaktans trin, i form af en kapacitetsdiode.

DC-korrektionsspendingen fra fasedetektoren styrer via reaktan-
strinnet oscillatoren pa plads, bAde med hensyn til frekvens og fase.

4,43 MHz til R-Y
detektor
4,43 MHz til B-Y °
detektor 0° 90
DC-korrektion
Reaktans Reference-
fra fasedetektor  _pud trin —_— oscillator

Comparisonsignal
til fasedetektor

Referenceoscillator med tilhgrende reaktanstrin

Referenceoscillatoren arbejder med en frekvens pa 8,86 MHz, der
deles med 2 1 2 flip/flops, en for referencesignalet for B-Y synkronde-
tektoren og en for referencesignalet til R-Y synkrondetektoren. Ved at
lade den ene flip/flop trigge af den positive gdende flanke i 8,86 MHz
signalet, og den anden flip/flop af den negativ gdende flanke, opstar
der 2 signaler pa 4,43 MHZ, hvor der er en faseforskel pa
ngjagtig 90°.

886 MHzsignal — — ™ ™ ™ L1

4,43 MHz fase 0°
(B-Y) I R S

L
4,43 MHz fase 90°
(RY) I N O R A R

Princip med 8,86 MHz osc. og 2 modsattriggede flip/flops
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6.12 PAL-omskifter, flip/flop, H/2-detektor

PAL-omskifteren modsvarer senderens alternering af (R-Y)-signalet,
séledes at der opnéas korrekt detektering i R-Y-synkrondetektoren.

PAL-omskiftningen kan foretages to forskellige steder i modtageren,
idet enten =(R-Y)-krominanssignalet fra PAL-dekoderen eller
4,43 MHz signalet fra referenceoscillatoren fasevendes 180° fra linie
til linie 1 PAL-omskifteren.

PAL-omskifteren styres af en bistabil multivibrator (PAL-flip/flop),
der trigges af sandcastle pulsen og synkroniseres af H/2-detektoren.

H/2-detektoren sammenligner PAL-flip/flop’ens stilling i forhold til
PAL-IDENT pulsen, der kommer fra fasedetektoren. Er der ikke
lighed, trigges PAL-flip/flop’en "uden for tur".

Hvis PAL-flip/flop’en ikke kan synkroniseres, afbrydes farverne ved
hjeelp af farveafbryder (colorkiller), der speerrer synkrondetektorene.

..
1627

3 14 7
1 4. 2607
T r00n P!
8 B6MHZ L 206 212 _l_j
aln 470n 3601 6 Y
i -~ o ((5:‘2

2613
2lp

ERRIXEN

.
g
g
—

suB
CARRIER

Typisk ic-lgsning af PAL-dekoder
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6.13 PAL-delay

PAL-delay’en indgar i et kredslgb, der opdeler det komplette
krominanssignal i +(R-Y)- og (B-Y)-krominanssignaler.

PAL-delay’en er en signaldelay pa ngjagtig 64 us, svarende til én
linie i videosignalet. Den er 1 princippet opbygget af en glasstang af
kvartsglas med en transducer (krystal) i hver ende.

Transduceren omdanner i den ene ende krominanssignalet 4,43 MHz
til ultralydssvingninger, der bevager sig gennem glasstangen til den
anden transducer, hvor ultralyden igen omdannes til elektriske

svingninger.

Transducer Transducer

Glasstang

Princippet for PAL-delay

Ved at fastlegge signalvejleengder i materialet opnas den gnskede
forsinkelse

PAL-delay’en deemper signalet 6 til 10 dB afthangig af delaytype.

Fem reflektioner

Ved reflektion kan de mekaniske dimensioner mindskes
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'} PAL-dekoderen bestér af et PAL-delay, koblet sammen med Zo
additionskredslgb. PAL-delay’en kobles saledes at der dannes 2,
64 uS forsinkede signaler, et i fase(0°) med det tilfgrte og et i modfa-

se(180°).

Krominanssignalet der tilfgres PAL-delay’en, bestar af +V (+(R-Y))-
og U (B-Y)-krominanssignalerne

Linie 2 -Vog +U
Linie 3 +V og +U

64nS forsinkede signaler Sumsignaler
(fase 0°)

Linie 1 +V og +U
Linie 2 -V og +U

Y

\\
+ > 2vU
+_

PAL-delay 0°
64 ysek 180

ing
'—'LH_'_ » 22V

64pS forsinkede signaler
(fase 180°)

Linie 1 -Vog-U
Linie 2 +V og -U

I forbindelse med PAL-dekoderen findes der to justeringer, en til at

justere fasen pd en af signalvejene (PAL-fasejustering) og en til at
justere amplituden for en af signalvejene (PAL-amplitudejustering)

Ved fejljustering af PAL-dekoderen vil der opsta en persienneef-
fekt(palousi) i farverne, der tydeligt ses 1 magenta og cyan.
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6.14 Synkrondetektor

To synkrondetektorer omdanner +(R-Y)- og (B-Y)-krominanssignaler-
ne (4,43 MHz), til R-Y- og B-Y-differencesignaler (0 til 1 MHz).

Synkrondetektorerne far tilfgrt hver sit krominanssignal fra PAL-
dekoderen, for R-Y-synkrondetektorens vedkommende eventuelt
gennem PAL-omskifteren.

Krominanssignalerne er to 4,43 MHz AM-modulerede sidebandssig-
nale, med en faseforskel pa 90° hidrgrende fra kvadraturmodulatio-
nen i senderen.

I synkrondetektoren tilsattes den gendannede baerebglge 1 korrekt
fase til sidebandene, hvorefter de, som almindelige AM-modulerede
signaler, detekteres til differenssignaler.

Korrekt detektering kraever, at der er sammen faseforhold mellem
beerebglge og sidebdnd som oprindeligt fra senderside, heraf beteg-
nelsen synkrondetektering.

Hvis den tilsatte baerebglge fra referenceoscillatoren afviger i fase

fra senderens baerebglge, vil udgangsspendingerne fra synkrondetek-
torerne og dermed farvemaetningen blive mindre.

r L >
(B - Y)-kro- li B - Y- l' B-Y
minanssignal —={synkron- > -—U—J d.1fferlens-
fra PAL-deko- l detektor , signa

der } 0o L
-

4,43 MHz

oscillator

90°
A

PAL-

omskifter

90/270°

L y

- PAL- | |R - Y- -
“’}omskifter IL“synkron- —> l |

detektor
L

sl

+ (R - Y)-krominans-
signal fra PAL-de-
koder

Synkrondetektering

67



Den afgivne speending er lig med krominanssignalets amplitude. I
det viste eksempel leverer detektoren et R-Y differenssignal, som
fgres videre til matrix og udgang.

4,43 MHz beere-
bglge

e R =
T_.__ Fase:kift__——T

Polaritetskift —
R-Y differens- | 1 '

—
signal

———) . P by

Synkrondetektering af faseskift der er indfgrt i senderen

Farvevektoren F er pa grund af en fasefejl ¢, drejet til
farvevektor Fy, altsd en farvetonefejl.

Forsinkelsen af krominanssignalet (64us) og den efterfglgende addi-
tion af det forsinkede og ikke forsinkede signal, der foregar i PAL-
dekoderen, frembringe to fase fejl (F; og F”;) med modsat polaritet.
Ved additionen dannes den oprindelige vektor, dog med en reduceret
leengde (farvemaetning).

PA en anden méade kan det siges, at PAL-dekoderen sgrger for, at
der til R-Y-detektoren kun kommer (R-Y)-signal, og det samme for
B-Y-detektoren. Som fglge heraf kan der ikke opsta fasefejl, PAL-
dekoderen omsaetter fasefejl til en matningsfejl ved signaladditionen.

(R-Y) Fs (sumvektor)

—»(B-Y)

Taenkt vektorbillede ved fasefejl i PAL-systemet

68



—'“‘ I L—— R-Y Rs \’ JTa
w BY RGB-matrix og styring af billedrgret

6.15 Matrix

Fra senderen overfgres kun de to differenssignaler R-Y og B-Y. Det
manglende G-Y-signal dannes i modtageren i en G-Y-matrix, der
tilfgres R-Y- og B-Y-signalerne.

Modstandene R;, R, og R3 er valgt sdledes, at spendingerne over
R4 bestér af 0,51 andele af R-Y- og 0,19 andel af B-Y-signal. Dette
giver et -(G-Y)-differenssignal, der si fasevendes 180° til et G-Y-

signal.

Inden signalerne nér billedrgret, skal det forsterkes og Y-kompo-
nenten fjernes. Dette ggres i en RGB-matrix. Matrixen kan enten
veaere gitter/katode pa billedrgret (differensstyring) eller en transistor-
matrixering (RGB-styring) som vist herunder.

De tre differenssignaler R-Y, G-Y og B-Y tilfgres basis pa hver sin
transistor T, Ty og T'5. P4 emitteren af trasistorerne tilfgres et
-Y-signal fra luminanskanalen (T}). T}, Ty og T3 styre sledes hver
med et differenssignal pa basis og et -Y-signal pa emitter. Set mellem
basis og emitter giver dette en udstyring af transistorerne, med de
rene primarfarvesignaler R, G og B, forudsat at amplitudeforholdet
mellem differenssignalerne og Y-signalet er korrekt.

De herved opstédede signaler -R, -G
og -B ledes via tre udgangstransi-

v _69 T storer til katoderne pa billedrgret.
oy Der kan i nogle tilfelde veere et DC-
| L geninds@tningkredslgb i forbindelse
El /T med udgangene (sortstyring).
Ry \“jﬂ

» UL A

a———>

o
JUJ
=u

h
:

ﬂ
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6.16 Drive og Cut-off

For at sikre et ufarvet billede ved S/H gengivelse, pd en CTV-modta-
ger ved alle lysstyrker, skal de 3 kanoners karakteristiker spore med
hinanden.

I de mgrke dele af billedet er det et spgrgsmal om, at de 3 kanoner
bliver cut-off ved samme gitter (G1) - katodespaznding. Dette justeres
enten med de 3 kanoners skermgitterspaendinger (G2) eller via
DC-offset pA RGB-udgangstransistorerne. Der justeres med nedrejet
kontrast og lys, sdledes at lyset i de enkelte fosfor-dotter kun lige kan
anes og det kontrolleres at de 3 farver, i et hvidt billede, slukker
samtidig.

I de lyse partier af billedet justeres udstyringen med drive-kontrol-
lerne for at kompensere for de 3 fosfortypers virkningsgrad. Her
justeres der ved max. kontrast og godt med lys og med et hvidt -
billede, til dette er "hvidt".

+

la
| J
/R
B
< ,

+ _Ug

cujt-off

Typisk drive og cut-off justering
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6.17 IC-lgsning, Matrix, Drive og Cut-Off
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. Elementer i billedrersudviklingen

| det falgende er listet en reekke begreber, knyttet til udviklingen af billedrer i det
seneste 10-ar. Det er ikke tanken, at give en teknisk fuldgyldig forklaring, men snarere
at beskrive de praktiske brugskonsekvenser.

Full square betyder, at fosforbeleegningen er tilnazermet rektanguleer med skarpe
hjerner. P& disse ror svarer skaermens krumning til 7% af skaermdiagonalen. Midten
af en 28" skeerm er altsa 7% af 28" leengere fremme end hjgrnerne (ca. 46 mm).
Flat square betyder, at skeermen er fladere, ca. 5% af skeermdiagonalen.

Super flat betyder, at skeermen er endnu fladere, ca 3,5% af skaermdiagonalen.

16:9 formatet har en krumning pa ca. 6,5% af skaermdiagonalen.

Steerisk skaerm betyder, at skeermen er en del af en kugle. Det gar, at genspejlinger
i skeermen opleves uforvraangede.

Asfeerisk skaerm betyder, at skaermen krummer med flere radier. Det gor, at
genspejlinger i skeermen opleves forvreengede.

Cylindrisk skaerm har kun Sonys rer, kaldet Trinitron. Foruden den cylindriske skaerm
kendetegnes det ved, at kanonerne deler fokuseringselektroder. Det giver den fordel,
at forholdet mellem diameteren af fokuseringslinsen og elektronstralen bliver meget
starre end i et "normalt” rar. Det giver - alt andet lige - en bedre fokus. Til gengeeld
skal R, G og B stralerne konvergeres efter forkuseringen, hvilket gar kanonen ca. 20
mm leengere og krasver en eller to justeringer. Skyggemasken har ingen vandrette
"broer", hvorfor maoire’ helt undgas.

Black Matrix eller Black Stripes er betegnelsen for en metode til at fa en skaerm til at
se markere ud. Det opnds ved at leegge en sort stribe imellem striberne af fosfor.
Disse rar far et lidt bedre kontrastforhold end rer uden de sorte striber, men de har
den svaghed, at ensfarvede flader ofte bliver svagt skjoldede.

Black Line var oprindelig en firmabetegnelse for et rar med lav lystransmission (under
40%) i skeermen og med skyggemaske af INVAR. Raret kan drives med bade starre
stralestram og hgjere spaending. Nu findes der Black Line rer med 50%
lystransmission og i Black Matrix teknologi. Det eneste feellestraek for Black Line er nu

INVAR masken.

Black Line S er en videreudvikling, hvor skeermen kan forblive mere sort end en
normal skaerm, selv hvor der er kraftige hvide partier i det samme billede. Det problem,
der bekaempes, er backscattering = elektroner, der kastes tilfeeldigt rundt i roret efter
sammensted med f.eks. skyggemasken. Problemet vokser, nar hgjspeendingen ages.

Desuden er rgret forsynet med

Polygon kanon, som bedre kan fokusere elektronstralen ved store strdlestremme.
Betegnelsen daekker en Ptilipskonstruktion.




Fokusering af elektronstralen er af stor betydning for billedskarpheden. Fokuseringen
bliver typisk darligere med starre stralestrem og med afstanden fra midten af

skaarmen.

Dynamisk fokus anvendes i 16:9 rarene. Formalet er at forbedre fokuseringen i
hjernerne ved at modulere spaendingen pa en ekstra fokuseringselektrode.

Moire’ betegner her et interferensmenster, som opstar mellem TV-billedets linier og de
vandrette "broer" over de lodrette striber af huller i skyggemasken. Problemet bliver
mere synligt jo bedre fokuseringen af vandrette linier er. Derfor er moire’en ofte kun
synlig i siderne, hvor fokuseringens afthaengighed af afbajningen som regel er den, at
vandrette linier fokuseres mest.

Rarkonstruktarerne optimerer normalt et rar til det linieantal, det skal gengive. Derfor
er et ror til PAL/SECAM (575 effektive linier) forskellig fra rar til NTSC (480 effektive
linier). Men s& vil risikoen for Moire’ vaere stor, hvis f.eks. et PAL rar bruges til NTSC.
I nogle rar er skyggemasken lavet som et kompromis, hvor hverken PAL eller NTSC
er optimale m.h.t. moire’. Til gengeeld kan de bruges med rimeligt resultat i
multistandardmodtagere.

Scan Velocity Modulation er en metode til at @ge indtrykket af skarphed. Den har
mange ligheder med peakning af videosignalet. Som navnet antyder, sker der en
hastighedsaendrig af afbagjningen (den horisontale). Den styres af videosignalet,
sdledes at hastigheden f.eks. @ges umiddelbart for en sort til hvid overgang og
tilsvarende bremses umiddelbart efter. Det gar at lyset "tyndes ud" far overgangen og
"forteettes” efter. Hvis der ikke tages specielle forholdsregler, kan f.eks. undertekster

let komme til at se forkerte ud.

In_line_kanoner er eneradende i TV billedrar, fordi konvergenskredslgb - kendt fra
rerene med delta kanon - kan undgas.

Oxid katoder er stort set eneradende i TV billedrar. Der er lgbende sket forbedringer
i form af materialevalg og processer.

Impregnated cathodes er kendt fra monitorrer, og de er set i store TV rar. De
anvendes fordi de kan tale store stramtaetheder. Det gar, at store stralestremme kan
hentes fra et lille punkt pa katoden, hvilket giver mulighed for at fokusere i en lille plet

pa skeermen.

Skyggemasken fremstilles af forskellige materialer:
Jern/stal var oprindeligt enerddende, fordi det er billigt og lettest at forarbejde.

Vismuthbelaegning pa jern/stdl - firmabetegnelsen Permachrome - anvendes for at
afvise noget af den energi, der ellers afsaettes i skyggemasken og p.g.a.
varmeudvidelse kan give farveurenhed.

INVAR er en legering, der har lille varmeudvidelse og derfor kan tale starre stralestrgm
og hejspaending uden at give farveurenhed. Det er enerddende til skyggemaske i

Super Flat rar.



Lystransmission i skaermen beskrives ved et % tal, som angiver, hvor stor en del af
lyset, der nar igennem glasset.

Over 70% har ikke veeret brugt i mange ar.

65% var normalt indtil ca. 1985-88.

50% er normalt idag.
Omrédet 35% - 50% bliver mere og mere almindeligt. De fleste Super Flat rer har

lystransmission pa ca. 40%.

High Gloss betyder, at skeermen er hagjglanspoleret. Det giver en meget lille optisk
spredning af lyset i fosforen og dermed en god lokalkontrast pa skarmen. Spejling af
omgivelserne i glasset bliver desveerre ogsa kontrastrig.

Antiglare. satinized screen er en mattering af glasset, som gar, at spejlinger slares. Til
gengeeld tabes lidt lokalkontrast.

Antirefleks coatning er en overfladebelaegning, som naesten kan fjerne spejlinger. Ordet
bruges desveerre ofte fejlagtigt som betegnelse for det foranstdende begreb.

Kontrastforsgende coatning er en farvet film, der leegges pa overfladen. Den filtrerer
iseer omgivelseslysets grangule dele fra, sa skaermen kommer til at se markere men
ogsa lidt magenta ud. Derimod slipper lyset fra fosforen nasten udeempet igennem.

Antistatisk coatning er et svagt ledende lag, som kan aflede de hgje spaendinger, som
ellers opbygges pa skarmens forside. Den er ofte en del af de foran naevnte

coatninger.

Pitchen er defineret som den vandrette centerafstand mellem hullerne i skyggemasken.
Det er altsd ogsd centerafstanden mellem to fosforstriber af samme farve.
Centerafstanden mellem f.eks. en red og en gren nabostribe (altsa 1/3 af pitchen) har
i nogen kommunikation vaeret kaldt pitchen, men det er forkert. Pitchen i et TV rar er
ca. 0,8 mm, og den saetter en graense for hvor fine detaljer, raret kan gengive. De 0,8
mm svarer til, at 5§ - 6 Mhz kan gengives. Oftest er greensen dog sat af

fokuseringsevnen.

HDTV ror skal teoretisk have en pitch pa ca. 0,6 mm for at kunne gengive 9 - 10 Mhz.
| praksis kan et godt fokuseret rar med 0,8 mm pitch sikkert godt gengive HDTV

signalet.

50/60/100 Hz angiver i denne sammenhzeng billedafbajningens frekvens.

50 Hz er den traditionelle europaeiske afbgjningsfrekvens og er arveti PAL og SECAM
systemerne. 50 Hz ligger i det omrade, hvor vores gjne kan opfatte flicker, isaer ved
hoje lysniveauer.

60 Hz er den traditionelle amerikanske afbajningsfrekvens, og er arvet i NTSC
systemet. 60 Hz er i praksis over det omrade, hvor vores gjne opfatter flicker.

100 Hz er PALUSECAM systemernes metode til at undga flicker. Hvis der ikke tages
specielle forholdsregler, vil 100 Hz give problemer med gengivelse af bevaegelser

(panoreringer).

EHT/hejspeending er rarets anodespaending. | farve TV har den indftil introduktionen
af Black Line veeret omkring 25 kV for 21 - 28" rar. Siden er spaendingen aget, sa
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