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Einleitung

Aufgabe war es, eine Schwarz-WeiB Vidikon Kamera zu ent-
wickeln, die Bildsigna]e‘mit unterschiedlichen Zeilen-
éah]en und Bi]dfrequeﬁzen Tiefert. Fir den Anséh1u6 an
einen bereits vorhandenen Monitor missen ein Bi]déignal,
Horizontal- und Vertika]éynchronimpu]sevund Austastim-

pulse getrennt zur Verfiigung stehen.

Die abgetastete Fldche der lichtempfindlichen Schicht
des Vidikons und damit des Bildformates miissen bei

Anderung von Zeilen- und Bildfrequenzen konstant sein.

Um die bestehenden Fefnsehnormen untereinander vergleichen
zu konnen, werden von der Kamera Bilder mit 819, 625 und
405 Zeilen geTiefert, béi denen jeWei]s 20, 25 und 30
Bf]der pro Sekunde Ubertrageh werdén.»Dabei arbeitet die
Kamera nach dem Zeilensprungverfahren, d. h, es werden fir-
jédes Bf1d zwei Teilbilder iibertragen, die ineinander ver-

kammt sind.

In Verbihdung mit einem entsprechend ausgeriisteten Monitor
lassen sich mit der Kamera Versuche durchfiihren, die iber
die Bildqualitdt bei Verandern von Zeilen- und Bildfrequenz ‘

Aufschluf3 geben.




1.1 Das Vidikon
Fiir die Kamera wurde als Bildaufnahmershre ein 1 Zoll Vidi-
kon verwendet, dessen Aufbau und Wirkungsweise kurz er-

k1art werden soll.
Der schematische Aufbau eines Vidikons ist in Abb. 1 darge-
stellt,
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Es besteht im wesentlichen aus drei Teilen:

1. dem Strahisystem, der aus der Kathode, der Steuerblende
(Gitter l),,wdmﬁt der Strahlstrom getegeTt werden kann,

der Beschleunigungselektrode (Gitter 2), dem Anoden-




zylinder (Gitter 3) und dem Netz (Gitter 4) besteht.
Es erZeugt den E1ektrbnenstrah1 und sorgt dafiir, daB er

moglichst senkrecht auf der Signalplatte auftrifft,

. den Ablenk~ und Fokussierspulen, die mit ihren Magnet-

fe]dern den Elektronenstrahl beeinflussen. Die Ablenk-
spulen fiihren ihn zeilenweise iiber die Speicherschicht

und-die Fokussierspule biindelt den Elektronenstrahl

durch ein konstantes Magnetfeld.

der Fotoschicht, die aus einer lichtdurchldssigen leiten-
den Signalplatte und einer halbleitenden Fotoschicht

zum Rohreninneren hin besteht,

Die Funktionsweise der dptischfelektrischen Wandlung,
die in der Fotoschicht erfolgt, soll anhand eines Bild-

punktes erkldrt werden.

In Abb. 2 ist ein solcher Bildpunkt vereinfacht darge-

stellt.

Elektronenstrahl

] .

—

Abb. 2




Die Fotoschicht kann man siéh aus einem Kondensator
mit einem parallelgeschalteten Tichtempfindlichen
Widerstand R vorstellen, Die eine Seite liegt iber
Ré an der Plattenspannung Up, die andere Seite wird
wihrend jeder Abtastung iber den Elektronenstrahl
auf Kathodenpotenial gelegt, 50 daR sich der Kon-

densator auf die Spannung Up aufladt. In der iibrigen

Zeit entlidt sich der "Kondensator" tiber R, wobei die

Eintladung proportional zum Lichteinfall ist. Bei einer

erneuten Abtastung f1ieft der Nachladestrom, dessen

GroRe dem Lichteinfall proportional ist, liber Ra

und kann hier als Signalspannung abgegriffen werden.

Damit der Elektronenstrahl wihrend des Riicklaufs nicht
auf der Fotoschicht auftrifft mup er ausgetastet wer-
den. Dies ist durch einen negativen Impuls von ca.

75 V auf 91 (Anodenaustastung) oder einem positiven
Impuls von 25 V éuf die Kathode (Kathodenaustastung)

moglich.

Die GroRe und Polaritdt der Betriebsspannungen sind aus

dem Datenblatt (Seite 80) zu entnehmen.

“Der Wert der Ablenkstrome fir die Horizontal- und Verti-

kalablenkung hangt von der Grofe der Gitterspannungen



mit Ausnahme der Steuerb1ende (Gitter 1) ab. Eine Er-
hohung der Gitterspannungen hat auch eine Erhchung der
Ablenkstrome zur Folge, um die gleiche Fldche auf der

Fotoschicht abzutasten.

Nachfolgend sind die Stromstdrken fiir die folgenden

Gitterspannungen angegeben:

Gitter 2: U = 300V
Gitter 3: U = 275 ¥
Gitter 4: U = 350V

it

H~-Ablenkung: IH 1580 . m Ass

[

V-Ablankung: 1 33 mA

v

Auf ndhere Einzelheiten soll nicht eingegangen werden,

Es wird auf die Literaturangaben im Anhang verwiesen,



2 Aufbau‘def Kamera

2.1 Blockschaltbild
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Die Kamera besteht aus folgenden Baugruppen:

Impulsgeber

Vertikalablenkung

Horizontalablenkung
Netzteil

Der Impulsgeber liefert die Synchron~ und Austastim-
pulse flir den Monitor, mit denen auch die Horizontal-
und Vertikalablenkung der Kamera gesteuert werden,

Da bei einem Ausfall der Ablenkstrome eine Zerstorung
der Fotoschicht und damit des Vidikons unvermeidlich
waren, sorgt eine Schutzschaltung dafiir, daB bei einem
Ausfall der Ablenkung oder einem unzuldssigen unter-
schreiten der Ablenkamplitude der Elektronenstrahl
ausgetastet wird,

Das Netzteil Tiefert neben den Betriebsspannungen fiir die
einzelnen Stufen und das Vidikon auch das Austastsignal,




Impulsgeber
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Schaltbild: Impulsgeber
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Die Synchronimpulse bestimmen durch die Dauer die Bild-
frequenz und Zeilenzahl des zu Ubertragenden Bildes. Da-
bei legen die V-Impulse mit ihrer Frequenz die Anzahl

der Bilder prb Sekunde und die Zahl der H-Impulse inner-

halb zweier V-Impulse die Zeilenzahl fest.

Das Blockschaltbild (Seite 8) gibt das Schaltungsprinzip
wieder, das Schaltbild (Seite 9) zeigt die verwendete

Schaltung.

Als Impulsgeber wurde ein integrierter Baustein von Typ

S 178 eingesetzt, Dabei besteht die Moglichkeit, durch
Anlegen eines Bindr~Codes die Zeilenzahl im Bereich von
512 bis 1535 Zeilen zu programmieren. Hierzu wird im IC
das Taktsignal durch 32 geteilt und auf einen Vertikal-
zahler gegeben, der aus‘der,ZeiWanahl die Frequenz des
V-Signals ableitet. Die durch 64 geteilte Taktfreqguenz
ergibt die Dauer des H-Signals, Damit ergibt sich folgende
Beziehung zwischen Taktfrequenz, Zeilenzahl und Vertikélm

frequenz:

fT = 32 * Zeilenzahl z * Vertikalfrequenz fv

Vertikalfrequenz fv = 2 7 Bildfrequenz fB



- 11 -

¢

Daraus folgt, dal zu jeder Zei]enéah] und Bi]dfrequenz
eine entsprechende Taktfrequenz angelegt werden muf,
Damit ergeben sich fiir drei unterschied1iche Zeilen-
zehlen bei drei moglichen Bildfrequenzen neun ver-

schiedene Frequenzen,

Die Frequenzen werden in einem Oszillator erzeugt, der
als Frequenzvervielfacher mit Nachlaufsynchronisation
(PLL) arbeitet. Den prinzipiellen Aufbau zeigt das

Blockschalthild in Abb. 3.

VCo 2
A ¥
Quarz fl Phasen- Teiler
- komp, a5 -n

Abb. 3: Prinzip eines PLL-Oszillators

Der Phasendetektor vergleicht das Bezugssignal mit dem
durch n geteilten Ausgangssignal und liefert-eine Regel-

.spannung an den spannungsgesteuerten 0szillator (vVeo).

Die Rege]spannuhg andert sich so lange, bis die Frequenz
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f, ein um den Teilungsfaktor n vielfaches der Bezugs-
[

~frequenz fl ist.

Bei der verwendeten Schaltung, alle Angaben beziehen sich
auf das Scha]tbild (Seite 9), liefert das IC 1 aus einem
Signal mit F = 5,12 MHZ nach Teilung durch 2'? = 4096
das Bezugssignal mit einer Frequenz von f = 1,25 KHZ,

die an dem Phasenkomparator I 2 anliegt.

Der VCO ist iﬁ 1€ 3 integfiert und Tiefert das Taktsignal
fiir den Impulsgeber IC 6. Der Transistor Tl dient zur An-
passung deé Signals von IC 3 mit TTL-Pegel an den MOS-

- Pegel der iibrigen ICs, der bei 10 V Tiegt. Das Nand-
Gatter entkoppe]t das Signal und es gelangt ahf den
programmierbaren Teiler, Der Teiler besteht aus einem

12 Bit-Binar Zahler IC 5 und zwei D-Flip-Flop IC 6.
Zur-Programmierung werden die Ausgange des Zahlers, die
fUr das Bindr ausgedrUckte Teilungsverhaltnis H-Pegel
annehmen,AUber Dioden UND verKnUpft. Hierzu 1iégen die
Dioden mit der Kathode an den Ausgangen des‘Zéhlers und
mit der Anode iber den Widerstdnden R 8 bis R 16 an

positiver Spannung. Solange die beschalteten Ausgange




LéPege1 haben, liegt an den Anddeﬁ L-Signal. Nach er-
reichen des Zahlerstandes, der durch die Dioden‘vorgem
geben-ist, steht ein positiver Impuls 52 an den Anoden
an. Diesef gelangt auf den Set-Eingang von Flip-Flop 1
und Tiefert an Q ein H-Signal 53'so1ange dér Resetf
Eingang L-Pegel hat. An dem Reset-Eingang liegt das ZU

, teilende781gna1,51 an. Dadurch hat der Q-Ausgang von
Flip-Flop 1 fir die Dauer der halben Taktperiode von
51 H-Pegel. Mit diesem Signal wird der Zahler zuriickge-
setzt und gleichzeitig Flip-Flop 2 angesteuert. An dessen
Ausgang liegt der durch 2 geteilte Resét%mpu]s mit einem
Tastverhdltnis von 0,5. Das Ausgangssignal 54 von Flip-
F]op 2 gelangt zu dem zweiten Eingang des Phasenkomparan
tors 1C 2. In Abb. 4 sind die entspréchenden Impulse in

ihrer zeitlichen Zuordnung dargestellt.

Abb. 4: Impulsdiagramm zur Frequenzteilung
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Der Zihler verarbeitet die halbe Taktperiode des Ein-
gangssignales, so daB im Prinzip das doppelte Teilungs-
verhé]tnis4zu programmieren ware. Da allerdings Flip~
Flop 2 den Riicksetz-Impuls 53 durch. 2 teilt, muf die
Codierung durch die binare Form des Teilungsverhdltnisses

erfolgen.

Vom Ausgang des Phasenkomparators (IC 2) wird die Regel-
spannung lber einen Tiefpaf (Rzg C4) und einen Spannungs-
teiler (Rg, R4) auf den Regel-Eingang des VCO (IC 3) ge-
geben, Mit 06 ist der Regélbereich fiir den VCO festgelegt,

so daB alle ndtigen Frequenzen im Bereich von 800 KHZ

bis 1,57 MHZ einstellbar sind.

Uber ein NAND-Gatter gelangt das Taktsignal von T1 auf den

Eingang des Impu]sgeber-Bausteins Ic 7.

Zur Steuerung der Kamera und Synchronisierung des Monitors

werden folgende Signale aus dem IC gewonnen:

| Vertika1m3ynchronsigna1: (V-Signal)
Horizontal-Synchronsignal: (H-Signal)

Vertikal- und Horizontal-Austastsignal: (A-Signal)
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Die drei Signale sind in Abb. 5 in ihrer zeitlichen
Zuordnung dargestellt, wobei sich die Angabe der Im-
pulsdauer auf 625 Zeilen hei 25 Bildern pro Sekunde

beziehen.
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Abb. 5: Zeitdiaéramm von Horizontal-, Vertikal- und
Austastsignal

Der IC wurde fir dfe folgenden dret Zeilenzahlen pro-

grammiert:

450 Zeilen
625 7eilen

819 Zeilen




Fine Anderung des Bildfrequenz bei konstanter Zeilen-

zah1 ist durch Verdndern der Taktfrequenz mdglich.

7ur Programmierung der Zeilenzahl werden die Anschliisse

2 - 11 von IC 7 an H- oder L»Pégel gelegt. Die Codierung
ergibt sich durch die bindre Form der gewiinschten Zeilen-
zahl. Die Umscha]tung erfolgt Uber 52 und eine Dioden-
matrix, die entsbrechend der bindren Zeilenzahl beschal-
tet ist, Hierzu liegen die Dioden in Durchlafrichtung

an den Eingéngen des Impulsgebers und der andere An-
schlup wird iiber Schalter 2, Ryy und Ryg an H-Pegel 20V
oder L-Pegel 2- 10 V gelegt.Dieser bestimmt zusdtzlich
die drei Taktfrequenzen fiir die Umschaltung der
Bildfrequenz mit Schalter 1. Dazu wird das RESET~Si§na1
tiber Schalter 2 von jeweils ginem der drei mechanisch
.gekopbe]ten Schalter 1 auf den Zéh]er gegeben, Mit Schal-
Iter 1 14Rt sich somit bei konstanter Zeilenzahl die Bild-

frequenz verdndern,

Da die niedrigste mit dem Impulsgeber-IC erreichbare

Zeilenzahl bei 513 Zeilen liegt, wurde fiir die Einstellung
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von 405 Zeilen der Impulsgeber auf die doppelte Zeilen-
zahl programmiert und das H- und Austastsignal am Aus-

'gang geteilt,

Das Impulsschema in Abb, 6 zeigt fiir den H-Impuls die
Funktionsweise der Ausgangsteilung, bei der die Im-
pulsdauer des Ausgangssynchronimpulses der des Eingangs-

signales entsprechen soll.

H- bzw, A

Abb, 6: Impulsschema‘der Ausgangsteilung. fir H-Impuls.

Das H- bzw. A-Signal Tiegt an dem Takeingang eines J-K

F11p«F1opb(IC'8), das als Teiler geschaltet ist. Das Aus-
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gangssigna]'SZ' (Abb, 6) wird nun gemeinsam mit dem

dessen Ausgang das geteilte Eingangssignal S3 mit un-

veranderter Synchronimpulsdauer anliegt.

Um einen definierten Anfangszustand zum Sefzen der Tei-
ler zu erhalten, werden dieée zu gleichen Zeiten zuriickge~
 setzt, Als Riicksetz-Impuls wurde der invertierte VRwlmm
puls verwendet, der bei gerader Zeilenzahl zu Beginn je-
des Vertikal-Austastimpulses fir 1/4 der Zeilendauer L-

Pegel annimmt.

iDer Ausgangsteiler wird iber die J- und K~Eingénge angé~
wih1t. Bei L~Pegel an den Eingdngen ist der Teiler aus-
geschaltet und der Q-Ausgang nimmt ebenfalls L-Pegel an.
Damit erscheint am Ausgang des ODER-Gatters das unge-
vtei]te Eingangssignal, Bei H~Pegel an J und K arbeitet

das Flip-Flop in. der beschriebenen Weise als Teiler.

Die bendtigten Signale werden lber Ausgangstreiber (IC 10)

einmal direkt zur Steuerung der Kamera sowie iiber Kollek-



torstufen bestehend aus ng bis R3Q und T2 bis T5 zur
Stéuerung des Monitors ausgegeben. Dabei Tiefern die
Kollektorstufen negative Austast- und Synchronisier-

signale mit einer Spannung von 4 V an 75

Zusatzlich besteht die Mdglichkeit, den Impu1sgebef

mit H~ oder V-Signalen extern zu synchronisieren, Hier-
| zu werden von den Vorderflanken der Synchronsignale liber
die Differenzierer RBl’ CS und R32, C9 kurze Impulse
abgeleitet und damit die Horizontal- und Vertikalzdhler

gesetzt.

Die Synchronisierung ist allerdings nur moglich, wenn
die Zeilenzahlen und Bildfrequenzen der beiden Impuls-

‘geber ibereinstimmen,

In Tabelle 1 sind zu den jeweiligen Zeilenzahlen und
Bildfrequenzen die notigen Taktfrequenzen, das Teiler-
verhialtnis des Taktgebers fiir eine Referenzfrequenz vbn
1,25 KHZ, sowie die Codierung von Frequenzteiler und

- Impulsgeber zusammengefalBt.
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Von der Mdg]ichkeit‘einer Impulsschema-Programmierung
wurdébkein Gebrauch gemacht, da sich die Dauer und die
zeitliche Zuordnung der Ausgangssignale @ndert. Sie
wurde fest eingestellt, so daB sich fiir 625 Zeilen

und einer Bildfrequenz von 25 Hz die Impulslangen nach

der CCIR-Norm ergeben.
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Zur Abtastung eines Bildes wird der Elektronenstrahl
in vertikaler und horizontaler Richtung uber die Foto-
schicht gefiihrt. Da die Kraft auf den Elektronenstrahl
im Magnetfeld proportional zur Stromstdrke ist, wird
ein sdgezahnformiger Strom durch die Ablenkspulen be-

ndtigt.

Bei den Werten fiir die Vertikal-Ablenkspulen, R = 1200
uhd L= 70 mH und éiner Vertikalfrequenz zwischen 40
und 60 Hz kann der Einflup der Induktivitdt vernach-
lassigt und die Spule als Ohm~sche Belastung fiir den
Generator bhetrachtet werden, Somit liefert eine sdge-
zahnformige Spannung_an der Spule den ndtigen Stromveyr~

Tauf fir die AbTenkung.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf das Schaltbild

~ der Vertikalablenkung (Seite 21).

Zur Erzeugung der. Sdgezahn-Spannung wurde ein geschalteter
Integrator (0P 1, T2 R51yL10)'verwendet, Fuir die Ausgangs-

spannung gilt folgende Beziehung:

-1 v i -
U, = ~mfue (t) dt +U_ (t =0)



Mit U, (t = 0) und Uy = konst. liefert der Integrator
eine negativ ansteigende Ausgangsspannung, solange der

Transistor T7 gesperrt ist.

T, wird wahrend des Vertikal-Synchronimpulses uber T6

7
mit dem invertierten V-Impuls durchgeschaltet und ent-

lddt C Damit steht am Ausgang von OP. 1 eine Verti-

10°
kalfrequente Sdgezahn~Spannung zur Verfligung.

Die Amplitude der Ausgangsspannung ist abhdngig von der
. : ! -
Eingangsspannung Ue 3 TV ~»?; und T = R 51> R52 und ClO'

Uber OP 2 und T,,T, wird die Spannung verstarkt und ge~

8*°9
langt an die Vertika1~Ab1enkspu1e,

Mit P1 1aRt sich die Null-Lage des AbTlenkstromes ver-
énderna Damit fiir unterschiedliche Vertikalfrequenzen
die Amplitude des Ablenkstromes konstant bleibt, wird
liber P2 eine Stromstarke proportional der Spannung ab-

gegriffen und auf eine Regelschaltung (0P 4, OP 5) gegeben.,

Um den EinfluB der Lage-fnderung des Sdgezahnstromes auf die
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Regelung zu verhindern,wird die Spannung iiber 613 und
einen Operationsverstirker (0P3) gleichspannungsfrei
einem SpitzenWertg]eichrichter (D 64, C]4, R46) zuge-

flihrt.

Ein als Komparator geschalteter Operationsverstérkér

(OP 4) vergleicht den Spitzenwert der Ablenkamplitude

mit einem Uber P3 einstellbaren 5011~Wért“ Der Ausgéng ven
OF 4 1iegt‘am Eiﬁgang eines Integrators (0P 5, R49’

C15)= der die Eingangsspannung Ue fiir den Sdgezahn-

generator liefert,

Die Ausgangsspannung des integrierenden Reglers dndert
sich solange, bis der Spitzenwert der Ablenkamplitude
gleich dem mit P3 eingestellten Sotl-Wert ist und die
Spannung am Auégang des Komparators 0 Volt betragt.
Eine Anderung der Ablenkamplitude liefert nun eine ent-
sprechende Spannungsidnderung am Ausgang des Komparators
und tiber den Integrater eine Anderung der Eingangsspan-
nung fiir den Sdgezahngenerator., Die Diode D 65 vefhin_
dert, daR die Regelspannung negativ wird. iber P3 kann

die Amplitude der Sdgezahnspannung eingestellt werden.
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Die Zeitkonstante der Regelung wird durch den Wider-
stand R49 und C15 bestimmt, Zur Einstellung der Linea-
ritdt des Ablenkstroms wird ein Teil der Ausgangs-

spannung addiert. Der Widerstand R , zwischen Basis

41
und Emitter der Komplementdr-Endstufe verringert die
Ubernahmeverzerrungen und verbessert die Linearitdt der

Bildmitte,

Démit bei Ausfall derrVertikalwAb1enkung der Elektronen-
strahl ausgetastet wird, muB eine negative Spannung an
die Austast«Schaltung gelegt werden. Hierzu wird der
Spitzenwert liber einen Komparator (0P 6)mit dem durch
‘P4 eingestellten So}1wert‘verglichen, Liegt der Spitzen-
wert der Ablenkamplitude unter dem Sollwert, so geht die

Ausgangsspannung des Komparators auf - 10 V. Mit P4 1463t

sich der Einsatzpunkt der Schutzschaltung einstellen.
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Horizonta]ablehkung

Fiir die Frequenz, mit der die Ablenkung in horizon-

“taler Richtung erfolgt, gilt folgende Beziehung:

Horizontalfrequenz fH = Bildfrequenz fB © Zeilenzahl Z

Bei den mdglichen Normen mit fR = 20 Hz - 30 Hz und
7 = 405 - 819 ergeben sich Frequenzen im Bereich von
fH = 8,1 KHZ - 24,57 KHZ,

Mit den Werten fiir die H-Ablenkspule

R=4,40 L =1,6 mH
ist hierbei auch die induktive Komponente fiir die Kurven-
form der Ausgangsspannung zu beriicksichtigen.Der Strom

durch eine Induktivitdt in Abhdngigkeit von der angelegten

Spannung ergibt sich nach der Beziehung:
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Damit der in Abb. 7 dargestellte Stromverlauf durch
die Ablenkspule erreicht wird, werden negative Impulse

wahrend des Zeilenrlicklaufs an die H-Spule gelegt.

f

A

.
’ i !
// ) / (
! . L
\ I
| / '
T
. S | 4 £
'
1 / I
i S ! )
I
b : ta= Ricktaufzet
ol tpjm B, sl © vty - HinleaFuert
- tg 9 t; = Perlendowes
Abb. 7

Bei einer idealen Spule wiirde sich ein Linear anstei-

gender StromVer1auf ergeben,

Durch die Ohm sche Kompohente.der Ablenkspule steigt
der Strom nicht mehr Linear, sondern nach einer e-Funk-
tion an. Eine Korﬁektur des Stromverlaufs dst durch

ein Rechtecksigna]ymit-einér Dachschridge moglich, dé
siﬁh der Strom durch Integration def an der Spule an-
Tiegenden Spannung ergibt. Dabei hdngt die Linearitdt

von dem Verhdltnis AUa ab.

Y2



In Abb. 8 sind fir dreﬁ unterschiedliche Rechtecksignale

die ngehdrﬁgen Stromverlaufe dargestellt.

e o I ”"_//

- : BN T“‘"»’ -

8.1 8.2 ¢ 8wl

Ohne Dachschrdge ergibt sich ein Stromverlauf nach Abb. 8.1.

Der Fall einer Uberkompensation ist in Abb. 8.2 darge-~
AU,

U2

stellt. Hierbei ist das Verhdltnis nicht. exakt gewdahlt,

Ein Linear ansteigender Sdgezahnverlauf, wie in Abb. 8.3
gezeigt, kann durch entsprechende Einstellung von éﬂg‘erm

|
L2

reicht werden,



H

Die verwendete Horizontalablenkung hesteht im Wesentlichen
aus drei Stufen, der Impu1serzeugung. einem Sdagezahngene-
rator und einer Additionsscha]tungﬂ Das Blockschalthild

in Abb. 9 gibt das Schaltungsprinzip wieder.

. . Abb, 9
Q?f Linearitdt
I = konst
4 , ~ {Addition Endstufe
Mono- Impuls- { '
= flop —elerzeug. [ ELH

- |Kompa-- —
H rator ]
AmpTitude g]

Die folgenden Angaben beziehen sich auf das Schaltbild

der Horizontalablenkung (Seite 26 )

Das H-Synchronsignal gelangt iiber einen Differenzierer
'(CIG’ R52) und die Diode D 66 auf die Basis von Tllder

mit T]O ein Mondflop bildet. Die negative Flanke des H-
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[N

Signa]s triggert das Monoflop und tiefert An R56 positive
H-Impulse mit konstanter Impu1sdauer, die iiber R55 und 617
bestimmt wird. Damit wfrd erreicht, dal eine Anderuhg der
Impulsdauer des H-Synchronimpulises keinen Einflull auf die
Amplitude des Sdgezahns haf, Die Dauer des positiven H~
Impulses darf dabei die Impulsdauer tAH des H-Austastim-
pulses nicht Uberschreiteﬁ, der sich fir die hdchste Takt~
R~ 30 Hz ist tAH = 7US.
so daB eine Impulsdauer von 6 us gewdhlt wurde. Aus dem

frequenz efgibt. Fir 819 7Zeilen und f

notigen Ablenkstrom IH = 160 mAss und LH = 1,6 mH kann die

Impulsspannung nach folgender Beziehung errechnet werden:

_ . di
u =L gg
Mit den Werten : L = 1,6 mH
di = 160 mA
dt = 6 us
wird UL max 43 v

Uber C18 und die Z-Diode D 67 gelangen die positiven H-
Impulse zu T125an dessen Kollektor negative Impulse mit

einer Spannung von 80 V anliegen. Die Z-Diode mit U7 =16V
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dient zur Potentialtrennung zwischen der . Basis von T1? .

und dem Kollektor von T1

Die Amplitude des H-Impulses kann durch Verdndern von

UCP am Kollektor von T]3 mit P e%ngeste]]t werden, Uber

5
C1q und D.69 gelangt der Impuls mit eiper Spannung zwischen
- 0,7 V und - 70 V auf die Basis von T]4.
Der Sagezahngenerator besteht aus Konstantstromquelle
(T16), Kondensator CZO’ 621 und T15, der mit Impulsen |
aus dem Monoflop geschaltet wird., Mit P6 ist die Amplitude
der Sdgezahnspannung und somit die Linearitat des Ablenk-
stromes einstellbar. Uber die Emitterstufe (T17) wird die

Sagezahnspannung verstarkt und zu der am Emitter von T14

anliegenden Impu]sspannung aufaddiert.

-Nach einer Kollektorstufe (T18) gelangt das Signal auf
eine Gegentakt-Endstufe mit Komplementir-Transistoren
(T19’ TZO)' Mit-P7 188t sich die Stufe auf geringste Uber-

nahmeverzerrung einstellen.

‘Uber C23 und R72 ist die H-Ablepkspule an den Ausgang




der Endstufe angeschlossen. Damit bei einem Ausfall der
Horizontalablenkung eine Austastung des Elektronenstrahls '
mbglibh ist, wird die Spannung an R72 uber OP 7 verstarkt
und einem Spitzenwertgleichrichter (D73, C

24

Die von der Ablenkamplitude abhdngige Gleichspannung wird

) zugefiihrt.

durch den Komparator. OP 8 mit einem Uuber Pg eingestellten
Sollwert verglichen. Bei Unterschreiten dieses Wertes
schaltet der Ausgang des Komparators auf - 10 V womit die

Austastschaltung angesteuert wird.
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Die Aufgabe des Viedovefstérkers-besteht darin, den vom
Yidikon gelieferten Signalstrom LS.:O,Z yA auf eine Span-
nung von 0,7 V an 75.  zu-verstarken. An den Verstarker
werden dabei bestimmte Anforderungen geste?]t. Wegen des
kleinen Signé]stroms muf3 die-erste Stufe des Vorver-
étérkers rauscharm sein und einen moglichst grofBen Eingangs-
widerstand besitzen, aa das Vidikon als Stromgquelle mit

Bt = 100 M0 betrachtet werden kann. Die Verstarkung der
ersten Stufe solite so hoch sein, daB das Rauschen déw
nachfolgenden Stufe keinen wesentlichen Einfluf auf den
Signal-Rauschabstand im Ausgangssignal hat. Bei 5 MHZ

und einer Eingangskapazitdt von 15 pF betrdgt die Ein-
gangsimpedanz 2,1 Ko . Damit eine Frequenzgangkompensa-
tion moglich ist, sollte der dynamische Eingangswider-
stand des Vorverstarkers zwischen 10 - 20 Kn liegen,

Der verwendete Verstirker besteht im WesentTichen aus drei
Sfufen, dem Vofverstérker fiur das Vidikon mit Frequenz-
gangkompensation, einer Klemmschaltung zur Festlegung

des Schwarzwertes und einer Ausgangsstufe.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf das Schaltbild

des Videoverstarkars (Seite 34 ).




Die erste Stufe besteht aus einer Kaskode-Schaltung mit -
einem Fe]deffektmTransistbr Toy 1N Drain- und einem Bipolar-
Transistor T22 in Basisschaltung. Uber eine Kollektorstufe
als Impedanzwandler gelangt das Signal auf den in

To3

Basisschaltung betriebenen Transistor T94. Der Widerstand

Ron bewirkt eine Gegehkopplung und reduziert den Eingangsw

80
widerstand auf. etwa 20 Rl &

Uber den Transistor TZS’ der zur Entkopplung dient, wird
das Signal einer Emitter-Stufe T26 mit frequenzabhangiger
Serie-Serie-Gegenkopplung zugefiihrt. Nach einer weiteven
Emitter-Stufe T, wird das Bi]dsigna? mit einer Kollektor-
stufe T28 niederohmig auf eine Klemmschaltung gegeben.

Die Klemmschaltung wird mit den negativen H-Impulsen angé~
steuvert, die mit einem Fe]deffekt~Transi§tor T31-inverw
tiert werden, Der so gewonnene positive H-Impuls schaltet
den Transistor ng durch, so daR die Kollektorspannung
gleich der am Emitter anliegenden Spanndng wird, Mit Plly
148t sich das Potential am Emitter und somit der Schwarz-
wert fiir das Ausgangssignal einsfe]len. Das geklemmte
Signal wird iiber die Kollektorstufe mit TBO dem Ausgang

zugerhrt,



Als Ausgahgsstufe wird eine Kollektorschaltung mit TQ1

verwendet, wobei der Ausgangswiderstand 75() betrdgt.

Auf den Einbau einer Gradationsentzerrung und einer
horizontalen Aperturkorrektur wurde aus Zeitgriinden ver-

zichtet.




- 38 -

2,5 Netzteil und -Austastung
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Das Netzteil liefert die nGtigen Spannungen fiir den Be-
trieb des Vidikons und deyr iibrigen Schaltung. Im einzelnen

werden folgende Spannungen benotigt:

Gifter-lmSpannung UGl - 25 bis - 100 V |
- Gitter-2-Spannung UGZ _ 300V
Gitter-3-Spannung Ug, 2700V
Gitter-4-Spannung ,UG4 , 300 Vv
Austastspannung an der Kathode 2h v
Signa1p1attenspannung UP .  25 bis 65 V.
Heizspannung UF 6,3 V
Fokuésierspannung | 8 bis 10 V

Die iibrigen Schaltungen werden mit + 12V, - 10 V und

,; 70 Y betrieben.

Alle folgenden Angaben beziehen sich auf das Schaltbild

von Metzteil und Austastung (Seite 38).

Die Betriebsspannungen + 12 V und - 10 V werden aus - 20 V

Gleichspannung mitAje einem integrierten Spannungsregler

(IC 13, IC 14) gewonnen, Die 7-Diode D 75 erhoht die Aus-
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gangsspanung von IC 14 auf 10,4 V,‘FUr die Gitterspannung
wird die Sekundarspannung mit D 76 - D 83 gleichgerichtet,
so daR + 420 V, + 240 V und - 140 V Gleichspannung zur |
Verfiigung stehen. Die Transistoren T32, T33 und die Diode
D 88 stabilisieren die Spannung auf + 400 V und iber ein
Widefsténdsnetzwerk konnen die positiven Gitterspannungen
und die Plattenspannung Up abgenommen werden. Mit P13

die Platten-

14Rt sich die Gitter-4~Spannung und mit Pl?

spannung verandern,

Die negative Gitter-1-Spannung wird mit den Z~Diodén D 84

und D 85 stabilisiert und kann iber P15 eingestellt werden,

Die Stabilisierung der negativen Spannung von - 70 V fiir
die Horizontalablenkung erfolgt mit T24’ ng und D 86,
Der Widerstand R 118 dient zur Strombegrenzung und ver-

hindert bei KurzschluB eine Zerstorung von T34m

Der notige Fokussierstrom betrdgt 90 mA, so daB sich bei

einem Widerstand der Fokussier-Spule von 100 ! 10 %

eine Spannung von 8 bis 10 V ergibt. Mit dem integrierﬁen
Spannungsregler L 200 (IC 15) wird die Fokussierspannung

stabilisiert und kann iber P12 verdndert werden.




w A =

Zur Vermeidung von Strahlstromdnderungen bei Netz-
spannungsschwankungen wird die Heizspannung mit einem
5 V-Spannungsregler und den Dioden D 89, D 90 auf

6,3 V stabilisiert, Dadurch wird zugleich verhin-~
dert, daB Heizspannungsschwankungen das Betriebs-
verhalten und die.Lebensdauer der Rohre beeintrich-

tigen,

Die Austastung des Elektronenstrahls wihrend des
Zeilenriicklaufs sowie bei Ausfall von Horizontal-~.
~oder Vertika]ab]enKQng erfolgt mit + 24 V an der
Kathode des Vidikons, Der Tfansistoﬁ T36 wird liber
die Basis mit den negativen Austastimpu]sen ange-
“steuert, Die Z-Diode D 91 dient zuv Potentiaﬁvef~
schiebung zwischen Basis von T36 und den negativen
A~Impu13en, Uber D 92 werden die Ausgadnge der
Schutzschaltungen an die Basis von T36 gelegt.

Geht die Spannung an einer der Dioden auf ~ 10 V, so
wivd T,

36
Die notige Spannung von + 24 V Tiefert die Z-Diode

gesperrt und der Strahlstrom unterbrochen.

D 87 aus der 140 V Gleichspannung.



- 42 -

3. Berechnung der verwendeten Schaltungen

Die Berechnungen beziehen sich auf das Schaltbild auf

Seite 9

Bérechnung der 5 V-Stabilisierung fiir den VCO (IC 3)

IDmaxv; EX— :‘954 '
U 5,6V
z

IDmax =70m Aj
IDmin = 0,1 IDmax
IDmin = F

U, - U
RSmax - TE~—«ﬁZ~~_m~wv I?: Stromaufnabme von IC 3

Dmin + IZmax _ ’

= A
Mit Izmax 22 mA |
und Ué =10 V st
R5max = 15000 (1200)

Da fir den Spannungsgesteuerten Oszillator keine Angaben
fiir die Dimensionierung des Tiefpalfilters aus dem Daten-

hlatt zu entnehmen waren, wurde fiiv die Zeitkonstante 1 ms

gewéhlt,
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Damit ergeben sich folgende Werte fiir R2 und 64:

R2 = 1,2 kit (gewdhlt)
Co o= 1 ms

4 1,2 kO
64 = 0,8 pF (1pF)

Der Spannungsteiler ist so dimensioniert, dal der maximale

Eingangsstrdm fiir den VCO auf 250 pA begrenzt wird.

R? Ry = Egﬁv = S,
Ie; 250 pA

Ry + Ry = 40 kN

Ry =R, =20 ki

Damit sich die notigen Taktfrequenzen im Regelbereich
des Phasenkomparators befinden, wurde fir C6,e1n Wert von

100 pF verwendet.

Der Ko11ekﬁorwiderstand yon T1 ergibt sich mit

Iena = 5 mA (gewdhlt) zu

10V

Ry = 2 k0
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Das UbersteuerungsmaBl m fur T1 wurde mit 3 gewdahlt, so daB

sich'R6 errechnet zu:

Re = Ve - B
IC m
5V 100
Rg = 33 = 33 kD
Rg = 33 kAL

Die Zeitkonstanten der‘Diffefenzierer fiir die externe
Synch?onisierung des -Impulsgebers sollten fiir die

H-Komponente <Taktperiode und fiir die V-Komponente tH/Z

1 =0,64 ps
Tmax
W o=elps
Ziax
Mit R31 S R32 = 14 kL ergibt sich
2l us _
C8 TH 21 nF
C8 = 10 nf
Cg %’Eﬂus = 640 pF
C9 = 470 pF
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3.2 Vertikalablenkung

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf das

Schaltbild auf Seite Z21.

Berechnung des geschalteten Integrators

Fiir die Ausgangsépannung Ua bei konstanter Eingangs-

spannung Ue gilt die Beziehung:

_ oL U dt T-
(t) ==& e S TR ARy - Oy
. (Lt:’ ..11.._
fv

Die Zeitkonstante wurde so gewdhlt, dal sich bei einer

Eingangsspannung von 5 V und t = 25 ms eine maximale

| Ausgangsspannung von - 5 V ergibt.

C.. = 4,7 yF (gewdhlt)

10
R51 + R52 = K4 k)
R51 =LR52 = 33 kL

Damit der ndtige Ablenkstrom I = = 33 mA erreicht wird, muB
an der Reihenschaltung P2 uhd dem Widerstand der Ablenk-

- anliegen.

spule eine Sdgezahnspannung von Uamin

Ua min (RL * PZ) -1

L = 1200
= 1000y {gewdhlt)
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Fiir den nachfolgenden Verstérker wurde eine 4-fache

Spannungsverstdrkung gewahlt.

Fiir die Spannungsverstdrkung von OP 2 gilt:

v = Rap
l) .ﬁrq——
39

R = 12 ki (gewdhlt)

30

Rag = 4 12 kN

48 kL (47 kN )’

=
f

40 ~




Die Zeitkonstante fir die kapazitive Kopplung auf den
Entkoppelverstarker (0P 3) wurde groB gegeniiber der

Periodendauer des Sdgezahnsignals gewdhlt,

Mits R44 = 15 k)

I

C 10 uF

13

ergibt sichT = 150 ms (t = 25 ms bei f, = 20 Hz)

Y omax B

Fiir die Zeifkonstante‘TR des integrierenden Reglers

(0P 5) gilt, daB sie groBer sein muB .als die maximale
Periodendauer des geregelten Signals, um ein Schwingen
des Reglers zu vermeiden. Andererseits darf sie nicht zu

grof3 werden, damit der Regelvorgang nicht zu lange dauert,

Mit ty max = 25 ms und R = 2 tv —_— ergibt sich bei:
Ci5 = 100 nF (gewdhlt) |
R 50 ms
48 0,1 ufF
R, o = 500 kfL (470 k{L )
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3.3 Horizontalablenkung

Die Berechnungen beziehen sich auf das Schaltbild auf

Seite 26,

Berechndng des Monoflops:

IC fige YO0 TlO Tl1 ist mit 10 mA angesetzt worden,
- 20V
R5q = Reg = 77
R54 = R56 =2 kfL (2,2 kN )

Die Dauer des quasistabilen Zustands t, fiir das Monofiop

wurde bereits mit 6, fesfge]egt (siehe Seite 31 ).

Fir t. gilt:

Q ®
ty  Cyy " Rgg " n2
Mit €, = 720 pF (gewdhlt) ergibt sich:
Reg = 22 kiU

Die Verlustlieistung fir die Z-Diode D 67 errechnet sich

nach folgender Gleichung:
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Po=U "I mitI - g (U, * Uger 19)
/ Z 7 R i

56
i3 = 0 . - . - T
Flir UB 20 V; UZ 16 V; UBET12 0,7 V wird
P, = 24 mW

v

Fs wurde eine Z-Diode mit Py = 0,4 W verwendet.

Fiir die Impulsstufen (Tl?’ Tlgﬂ Tld) wurde gewdhlt:

IC — = 2 mA
Damit wird
Re7 = 5 mA

R57 = 35 k(L (39 kfv ) = R58 = R61

Die Erzeugung der Ségezahnfbrmigen Spannung erfolgt mit
T16 als Konstantstromquelle, Damit der Strom konstant ist,

muR UDS > 4V sein,

Foigende Werte wurden gewahlt:

TD = 1 mhA; UGS = -1 V
Daraus folgt:

L1V o
P5 ImA

P5=1kﬂ
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Fur die Spannung an qu gilt:

[i{f)d‘t

Die Kapazitdt von 621 muf3 dabei so grof sein, daB auch

Lol
¢ C

.

fir die ldngste Zeilendauer (405 Zeilen, fv = 40 Hz )

die Spannung UD nicht kleiner wird als 4 V.,

S

und U 7 UD - (UDS * UP6)= WV~ (4v+1V)

Wi . 1 mA *123 ps

CZl min 5V

C21 min 48

Der Wert fiir 621 wurde groBer gewahlt, un eine bessere

Linearitdat zu erreichen,

(32,1 = 100 nf

Damit ergibt sich eine maximale Spannung U, = 1,8 %s‘

Fiir die Emitterstufe wurde eine 5-Tache Spannungsverstar-

kung angesetzt,
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Mt 1

CT17‘: 1 mA und UR62 = 4 Y wivrd
: 4V
Rag = T = 4 ®
R62 = 3,9 k)
v = Rgo
u *P:“'""
63
3,9 kiL
R63 = 780
R63 =1 kQ
Der Spannungsabfall an R71 = 10 betrdgt bei 160 m ch
U 79 = 1,6 V,

Zur Gleichrichtung wird die Spannung mit OP7 um den

Faktor 10 verstdrkt.

Mit R.,=4,7 kQX

72
und. V=10 = §Z§
R72

wird R, = 47 k0L
73



3.4 Videoverstdrker

Die Angaben zu den Bauteilen beziehen sich auf das

Schaltbild auf Seite 34,

Als Eingangsstufe ist eine Kaskode-Schaltung mit

T., und T,, verwendet worden.

21 22

GleichstrommaBige Dimensionierung der 1. Stufe

(Abb. 10)
+ 12V
p ‘ -
- Gewdhlt: ID = Ie = 3 mA : Af%\wé R7S
: | L T2
Ua AT , (7:3;ha?v
, 5V ' O R——>7 -5y
Roo = 6V =2k (2,2 k)
78 FO—
3 mA ' 1oV

Der gewdhlte Arbeitspunkt kann mit P9 = 500 k(L eingestellt

werden.
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Die Spannungsverstarkung fiir niedrige Frequenzen kann

aus dem Wechelstromersatzschaltbild Abb. 11 berechnet

wevden.
' Sz"?/faz
N
o~—~f-»~o o} \f/. * 0
+ |
2
~y 1S UL, Ve
u, g st | R | Ve
\ ]
e -0
Abb. 11: Vereinfachtes Wechselstrom~ESB nach Giacoletto

!

g:

L

!

L

=G

fir die Kaskode Schaltung. Die Transistorkapa=

zititen sind nicht beriicksichtigt.

99071 * 99012

L * 922712
_ U,
\'//L( i ?)(4

) 6/74

UZ/}F . ;}T - _"SZQJZBE_%_) SA
9 g
Z/Zz — 5‘4 ‘\SL . RL? 1
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T21:»BF 245C 950 = 25 Js
mA -
51 = o ~V’*‘ (ID = 3 mA)
TZZZ'BF 495C 9op = 0,96 mS.
- mA B
s, © 100 T ( IC = 3 mhA)
oo 7 13,5 ps

Da 990 klein gegen S5 ist, ergibt sich die Spannungsver-

stdrkung zu:

o Lo mA
Mit S1 = 3 v und RL

Verstarkung von

= 2,2kol74keergibt sich eine

Vg T T S1 : RL
vy T 6,3

GleichstrommaBige Dimensionierung der folgenden Stufen

(Abb, 12)



Gewéhlt: IC (T23, T24) = 2 mA

Fur die in Abb. 12 angegebenen Spannungen ergeben sich

folgende Widerstandswerte:

Brgg = 50
2 A

I, = St 40 pa

I, = 10 1y = 400 pA v6v
_0v

Rao ¥ Pig "5 ma =25 K2

o= ,{]'.?_,6.,.\,/, 2 ¢ =

Pro = 5355 25 k 10 ka

Ry, = 12 kA1

- Upgy * 5:7 ¥ . =10V + 5,7V
i TR

R.. = 2,2 kol

WechselstrommaBige Betrachtung der Stufe,

Das vereinfachte Wechselstromersatzschaltbild.

(Giacoletto) der Kollektorstufe ist in Abb. 13 dargestellt.

Use

i 3 4,
.
?/81 \/\‘f/ 5 = M 8& 2’( 2

Abb. 13



Spannungsverstarkung

v=le=2
U1 1 +5S ., RL
Ausgangswiderstand
R = S . RL e
® OAFSURTCS

Fiir die Basisschaltung ergeben sich nach Abb. 14 folgende

Gleichungen:

' S'U[BE

t ) I o

5 _
U, l 911[ Z/lﬁE‘ o [ Rli Mz

O

Abb. 14 Vereinfachtes Wechselstrom-Ersatzschaltbild

fiir die Basisschaltung (Giacaletto)

Spannungsverstdrkung

= 1 =
V_U' S . RL ﬁ!’ G” +

Eingangswiderstand

R & MPNS c SE J——

e gyt
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Daten der verwendeten Transistoren:

(Kollektorstufe) : (Basisstufe)

mA

BF495C : S = 80 - BF324 : S = 100 mS

9po= 22 pS | 9qy £0,64 mS

Spannungsverstarkung der Kollektor und Basisschaltung
e O @ R

Mit RL = Eingangswiderstand derfBasisstufé
. ! A
R , = =——7s =100
ReB = 10Q
mA
y =80y .10 - 0,44
uk i
1+80'*\T'»1O
Rk = E g N
HOATSIRTS
Rak = b,hik

‘Spannungsteilung zwischen Ausgangswiderstand der Kollek-
torstufe und Eingangswiderstand der Basisstufe.
R

k = 'eB ’ =
R.pt R




Spannungsverstarkung der Basisstufe

vV . =5 .R :100%1’5-,

5 |
uB L 2,2 ki

]

?
VUB 220

Die Gesamtverstdrkung des Vorverstarkers evgibt sich als
Produkt der einzelnen Verstéfkungsfaktoren und des

Teilerverhdltnisses,

T A

ges - U uk uB

) = 6,3 .0,44 . 0,65 . 220
ges :

’Vges = 396

Die geméssené Verstarkung betrug Vgec = 300

Verstdrker mit Gegenkopplung (Abb. 15)

Rp
o 1 >0
L Lol - |
e 1 ) °

}20

Eingangswiderstand



Der Eingangswiderstand wurde mit 20 kL gewahlt, so daf
in der nachfolgenden Stufe eine einfache Frequenzgang-
anhebung moglich ist,

Mit R =1 MO Ce » Vo T 300 evvrechnet sich R

0 P zu:
R - R
0 e
RP = 5,6 MQ

Das Eingangssignal zeigt wegen der parasitdren Kapazi-

tat Ce am Eingang einen Frequenzgang entsprechend

Die kompaensation erfolgt in einer Emitterstufe mit

Fréquenzabhéngiger Serie—Serie«Gegenkopp?ungﬂ

Gleichstrommafige Betrachtung der Emitterstufe:

Gewshlt: IC = 3 mA (1984 RE6
U, =10V i

12V -6V _ 5~ Ot
S T kot N, A v oY - 5
86 3 TR ? Yy
Rgg = 252 kAL

10V -4V {J R85

Rgy + Reg = g - T 2K :

—

T26

R&7

R&8




Basisspannungsteiier

&

I - g - K

B I} B 50
IB = 40 pA

I = 8 < I = 0732 mA

g B

oV - 3,3V )

R85 B 0,32 mA ~0,00 mA ’ 23,9 kﬂ
R85 = 24 k.
R L l2V 6V

84 0,2 mA

WechselstrommaBige Betrachtung
Fiir tiefe Frequenzen wurde eine 2-fache Spannungsver-
starkung gewéh]t;

86 = 2.2 kil und R87 = 2RI

ergibt sich R88 durch

‘ Mit R

7: 1 kQ:PS

R8 8

Die Frequenzabhingigkeit der Impedanz von R und C?

87 0
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Tiefert eine Verstarkung der Form

o= ij3O'n R86 + 86

Rg7

At

mit CBO . R85::L

Fiir den Eingang ist Z% = 20 kN, 15 pF

damit ergibt sich eine Grenzfrequenz von

f = b = 530 KHZ

ar . 2w . T
e

Aus der Bedingung der gleichen Zeitkonstanten errechnet

sich CSO: |
C_ o 1 S S . ‘ 1
30 2717 fgr "r86 2. B30 KHZ ., 2,2 k

i

o 136 pF (100 pF)

30

Dimensionierung der Klemmschaltung:

Dey Transistor T?9 wird wahrend des Horizontalimpulses
durchgeschaltet. Die Aufladezeitkonstante fiir C32 muid so
bemessen sein, daf der Umladevorgang innerhalb der Aus-

tastlicke abgeschlossen ist.

Fir 819 Zeilen_und fB = 30 Hz ist tAH =7 ps

Daraus ergibt sich eine Zeitkaonstante von

_ 1

Lauf ~ 3 ° Loy = 223 s




-

Fiir die Aufladezeitkonstante ist der Ausgangswiderstahd

der Kollektorstufe mit T sowie der DurchlaBwiderstand

28
von ng maf3gebend,

auf C (Rik * RD)
1
R, = 2o
Tk ™ Spog

Mit I = 1 mA ist S = 40 ms
Rik = 7250

Der DurchlaBwiderstand von ng liegt bei-etwa 1 .

} 2.3
Flir Cop = 555
Cyp = 88 NF (68 nF)

Die Entladezeitkonstante ergibt sich aus dem Spervwider-
stand Rsp von 129 und dem Eingangswiderstand Rj der

Kollektorstufe mit T3O’

tént = C Rsp{lRe)
Wenn eine maximal zuldassige Dachschrdge von 2 % ilber eine

Zeile angenommen wird, ergibt sich aus der e-Funktion

eine minimale Entladezeitkonstante von 50 . t, e
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: 1
M 1 t t " e T TH 1 ‘2 3 ;U g
H max Ty min
wird Lent = 6,15 ms

Damit gilt fir R__ und R
sp e

= 90 kN

_ 6,15 ms
Rsp | =

Re min 68 nf
Durch Verwendung einer Kollektorstufe am Ausgang und des
hohen Sperrwiderstandes (> 0,5 MQ ) von T?q wird obige

Bedingung erfiillt,

Der Ausgangswiderstand der Endstufe ergibt sich zu

1 _
Ra g STSl = 40 ms
R = 250
a

Der geforderte Ausgangswiderstand wird durch zuschalten

von 470 erveicht;



3.5 Netzteil und Austastung

Alle Angaben beziehen sich auf das Schaltbild Seite 38,
Stabilisierung der Gitterspannungen

Die vom Gleichrichter gelieferte Spannung von 424 V .

wird mit Too, T33 auf 400 V stabilisiert,

An dem Widerstand Rgg liegt eineVSpannung von

Upgs = 424 V -~ 12V = 412 V

RO
Mit Iy =1 mA gilt

. |

99 = T A T 4e ki

R

R

it

99 390 kN1

Der Spannungsabfall an R98 betrdgt:

Ungg = Yp = UpeTas
Upog = 11,3 ¥
it Vopgg = 1 WA gt fiir Ry

11,3V
Rog = T = 1.3 k0

Rog = 12 k0
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Die Spannung an RlOO betrdgt:

400 V + U 400,7 V. 400 V

Ur100 BET32 ~
Rigo = Twi = 400 ki
Rigg = 390 kN

Die einze]nenbGitterspannungen und die P1attenspannung
werden durch Spannuhgstei]ung an Widerstanden gewonnén..
Wegen der Forderung, daB die Gitter-3-Spannung stets kleiner
sein soll als die Gitter-4-Spannung, wird Ua3 am

Schleifer von PlO iber R105, RlOG und Pli abgenommen,

Die Spannungsteiler konnen sehr hochohmig dimensioniert

werden, da kein Gitter-Strom flieRt. Flir die Bestimmung

der Widerstandswerte gilt die Spannungsteilerregel.

Stabilisierung der Gitter-1-Spannung

RV‘ - V ,:,_B;,
I, + 1
L
P 0,5 W
I =y
Z max
U7 P
- 68 V
IZ AR = 0,1 . 2" max = 0,7 mA
Iz = 2 mA (gewdhlt)
- _ U . .
IL = ﬁ@l e UGl . UZ 136V
120 11



Rigg = 47 KO
P = zéo kn

1, = 2005

Mit U, = 142 Vound U, = 136 V gilt
o - 142V - 136 V. 2,4'k11

v o 2,5 mA

Berechnung der -~ 70 V Spannungsversorgung

Strom durch die Z-Diode

L onax © Eg‘ = E:EWYWA= 17 mA
L 75V ,
Z.

Iz.mw'n = 0,] Iz max 1,7 mA
I_ =5 mh

Z

U U - U
Ripg = e @ : BET34
z
Rygg = 14,6 kN (15 k)
o2 Ya Veerss ~ Vs
116
1 I,
IC
Mit T =<5, 20 =1 mA
q B ,

Rige = 45 kO (47 ko)
O Sl 1 1 S
117~ U, = Uprrag - 0 118
R, = 26 k(L (27 kQ )



= GF =

Stabilisierung der Fokussierspannung

Fiir die Ausgangsspannung des Spannungsreg1ersA L 200

gilt:
’ P.. +R
U =2,75V ( 1+ _“LS;FWLZA )
2 : 122
Mit R122‘: 2,2 kO
Uamax ~ 40 ¥
- 10V _
P13 ¥ Rio1 “ Rypy - gy - 1)
P13 + RlZl = 5,8 kil
Upin = 8V
Pig ¥ Rppp = 42 kb
Pio = 5,8 kfL- 4,2 kL= 1,6 k
P12 = 2,5 ki {gewdhlt)
R121 = 5,8 kfL- 2,5 kv
RlZl = 3,3 ki
Austastschaltung
Der Kollektorstrom von T36 wurde mit 2 A gewdhlt.
Mit UB = 24 Vlfolgt fiir R109
24y -
R =2mA =12 kN
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Die Basisspannung von T36 wird ohne Anlegen eines

Signals auf - l‘V eingestellt,
13 Vv

R10 = T = 3K
Mit UZ = 6,8V grg1bt sich R114 zu
R == 1LV-6,8V+10YV_ 5,50

114 1 mA o
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4. Mechanischer Aufbau

Die Kamera mit abgenommenen Gehausedeckel ist in Abb. 16

dargestellt.

Die Schaltungen, mit Ausnahme der Heizspannungsstabili-
sierung und des Videoverstirkers, sind auf Steckkakten
montiert, Die Anordnung der.Platinen ist so gewéhlt, daR
ein Verandern der Gitterspannungen und Einstellungen an
der H- und V-Ablenkung von aufen mdglich ist. Die
Diodenmatrix.wurde ebenfalls auf einer Steckkarte unter-
gebracht, so dap die Moglichkeit einer fesfen Program-

mierung ohne Scha1tung§énderung durchgefihrt werden kann,
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7ur Einstellung der Schdrfe wird der Abstand zwischen
ObjektiQ und Fotoschicht durch Verschieben des Vidikons
in axialer Richtung verdndert. Der Videoverstarker
wurde auf die Ab]enkeinheit montiert, so daR eine

" kapazititarme Zuleitung zur Fotoschicht moglich ist.

An der Riickseite der Kamera sind die folgenden Signale

iiber BNC-Buchsen herausgefiihrt:
Austast-Signal (A
Vertikal-Signal (V)

Horizontal-Signal  (H)

oo
e

Bildsignal '(

Auf der Riickseite ist auch der Netzschalter mit Sicherung
und Kontrolleuchte sowie die Einstellung fiir die Scharfe

untergebracht., Die Einstellregler fiir Vertikal- und
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Horizontalablenkung, Gitterspannungen und Fokussierung
sind auf der Langsseite zugdnglich. Die Lage der Ein-

stellregler sind aus Abb. 17 ersichttich.

Opri3 Opqs i (")APB ot
O rs O

5 P3

P12 O

CLds P6 O g?
5

Abb. 17: Lage der Einstellregler
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Abgleichanweisungen

Die Bezeichnung der Einstellregler und der MeBpunkte geht

aus den Schaltbildern der jeweiligen Stufen hervor,

Vertikalablenkung

. Einstellen der Nullaae des Ablenkstromes
: Korrektur der Linearitdat in vertikaler Richtung

: Verdndern der Ablenkamplitude. Der Wert des Ab-

Tenkstromes kann als Spannungsabfall an P2 = 1000\
(MP 1) gemessen werden, Er sollte bei Inbetrieb-

nahme deyr Kamera etwa 30 mAS( £ 3 V betragen.

: Einstellung des Einsatzpunktes der Vertikalschutz-

schaltung zur Austastung des Elektronenstrahls.

Horizontalablenkung

p

5

: Einstellen der Ablenkamplitude in horizontaler

Richtung. Der Ablenkstrom kann an MP 2 als
Spannungsabfa]]lan R71 = 10N gemessen werden. Er
sotlte bei Inbetriebnahme der Kamera etwa

160 m Ass £ 1,6 V betragen,



P6 : Korrektur der Linearitdt des Horizontalsdge-
zahns iber die Zeit,

Py, s Linearitatskorrektur in Bildmitte.

P8 : Einstellung des Einsatzpunktes der Horizontal-
schutzschaltung.

Videoverstarker

P9 : Einstellen des Arbeitspunktes der 1. Stufe. Dabei
missen am Kollektor von T22 (MP 3) 6 V anstehen.

PlO: Der Arbeitspunkt der 2. Stufe wird mit P10 einge~
stellt, so daB die Spannung am Emitter von T25
(MP 4) - 5V betrdgt.

P]1: Einstellen des Schwarzwertes fiir das Bildsignal.

Netzteil

P12: Einstellen der Plattenspannung filir das Vidikon,

Pi3t Verdndern der Gitter-4-Spannung.

P14: Finstellen des giinstigsten Verhdltnisses zwischen

: Mit P

U und ¥

G4 G3

15 kgnn die negative Ual Spannung‘und damit

der Strahlstrom eﬁhgeéte]Tt werden,
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' P16 : Einstellung der Fokussierspannung zur Verdanderung

des magnetischen Fokussierfeldes,
Zum Abgleich der Kamera ist folgendermaBen vorzugehen:

1, Kontrolle der Ablenkstrome und Einstellen der notigen
Amplitude, Dabei ist der Einsatz der Schutzschaltung
soweit zu verringern, bis an der Kathode die Austast-

signale anliegen.

2. Einstellen der Gitterspannungen, wobei UGl soweit
negativ sein soll (UGlxa -~ 50 V), daR der Strahlstrom
gesperrt ist. Die Plattenspannung auf einen mdglichst
kleinen weft einstellen (U_ =~ 25 V) und die Heizspannung

p
anschlieBen.

Bei einer kleinen Blendencffnung wird nur die
Gitter-1-Spannung soweit vermindert, daB auch die

hellsten Ste]]eh»des Bildes noch umgeladen werden.

Eine Verbesserung der Bildschdarfe ‘ist durch’Einw
stellen des Korrekturfeldes mit den Permanentmag-
~neten moglich. Bei sch1e¢hter Beleuchtung sollte nicht
‘die Plattenspannung vergroBert, sondern die Blende

weiter gedffnet werden.
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