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VERKKO-OSA (V- ja U-moduli)

Verkko-osa on sucjaeristetty ja toimii vapaasti virghtelevin DC~
muuttajan periaatteella. Virihtelytaajuus on 20 - 28 kHz. Kaikki
ldhtdjinnitteet ovat vakavoituja sekd my8s tyhjdkdynti- ja oiko-
sulkusuojattuja. Verkkojdnnite voi vaihdella viililli 170 - 265 V.
% 20 %:n verkkojdnnitevaihtelut aiheuttavat ulostulossa vain # 0,5
$m vaihteln. Noin 20 Vpp:n hurinajinnite suodatuseikon Call na-
voissa aiheuttaa n. 2 Vpp:n hurinajinnitteen Ul:n (+220 V) ulos-
tulossa.

Toiminta:

Verkkojdmnite tasaswmnataan sillalla Dal.,.Dad ja svodatetaan
elkolla Call. Transistori Tv2 toimii kytkintransistorina. Lihts-
jdnnitteiden s44t8 rapshtuu vaikuttamalla energiaan, joka varas-
toituu mmntajaan TraZ kytkintransistorin johtavan vaiheen aika-
na, Tdnd aikana mumntajaan varastoitwneen ja siitd johtamattoman
vaiheen aikana puretun energian viilill§ vallitsee tasapainotila.
- Varastoituvaa energiaa annostellaan s#ftlimill¥ kytkintransistorin
- kollektorihuippuvirtaa. Vdrdhtely kidynnistetfin tuomalla kytkin-
transistorin kannalle verkkojdnnitteestd derivoitu jdnnitepulssi
ja sitd ylldpidetdiin timidn jilkeen takaisinkytkentikiddmistd saa-
tavilla pulsseilla (V-modulin nastoissa V13 ja V15). Vastuksen
Rv8 yli muodostuu kytkintransistorin kollektorivirtaan verrannol-
linen jinnite. Jdnnitteenjakajalla Rv6/Rv9 asetetaan 'katkaisuty-
ristorin" Dv3 hilaesijlinnite -2 V:iin. Negatiivinen jinnite jlin-
nitteenjakajalle tasasuunnataan takaisinkytkentidkiiimistd diodilla
Dv4 kytkintransistorin johtamattoman vaiheen aikana, Jinnitehdvis

A

vastuksen Rv8 navoissa siirtdi tyristorin hilaesijidnnitettd posi-
tiiviseen sumtaan. Heti kun tyristorin syttvmistaso (+0,7 -~

1,0 V) saavutetaan, tyristori syttyy. Samalla katodin negatiivi-
nen jinnite kytkeytyy TvZ:n kannalle Cv4:n vilitykselld ja Tv2
menee kiinni. Tyristori ji# johtavaksi transistorin kiinniolon
ajaksi ja sammuu, kun nolla-taso ohitetaan jinnitteen napaisuuden
vaihtuessa takaisinkytkentdpiirissl.

Kytkintransistorin Tv2 suurin mahdollinen kollektorivirta on riip-
puvainen jinnitteenjakajan Rv6/Rv9 mitoituksesta (virtarajoitus). .-
Jos jémnitteenjakajaa el kuormiteta on maksimivirta n. 3 A, Jos -
taas kuormitetaan jakajaa Tvl:n ja Rv3:n avulla, muuttuu tyristo-
rin negatiivinen hilaesijdnnite sd4itdtapahtuman aikana., Kun hila-
esijénnite on negatiivinen, syttyy Dv3 vain suurilla kytkintransis-
torin kollektorivirta-arvoilla ja paljon energiaa varsstoituu muun-
tajaan Tra2. Kun halutaan pienentdd varastoituvan energian midrildl
(pienentd4 l#htSjinnitettd), pienennetdéin tyristorin negatiivista
hilaesijannitettd kuormittamalla jinnitteenjakajaa Rv6/Rv9. Tarvit~
tava sHité-informastio saadaan TraZ:n ki#misti (V-modulin nastat
Vil ja V23), joka on tiukasti kytketty mamtajan toisiokiimin kans-
sa. Diodilla Dv2 tasasuunnataan l#htSjénnitteisiin verrannollinen
jdnnite. S#Adtdtransitori Tvl alkaa johtaa, kun jdnnite Cv3:n na-
voissa saavuttaa potentiometrilld Pvl sdfidetyn tason. SdfitGtransis-
torin Tvl avulla pienennetéin tyristorin Dv} negatiivista hilaesi-
jinnitettd. Ndin Dv3 syttyy jo pienemm#li# Tv2:n kollektorivirral-
la Pmuuntajasn Tral varastoitunut energia pienenee = 14htéjdnnit-
teet pieneneviit, ’
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KUVA 1. Tyhjdkiynti KUVA 2. Normaali KUVA 3. Oikosulku

Kﬂynnistyipiiri 5

Virdhtelyn kiynnistéimiseksi tarvitaan n. 5 ms:n pitpinen kdynnis-
tyspulssi kytkintransistorin Tv2 kannalle. Tarvittava pulssi syn-
nytetd#dn diodin Dv9 ja RC-piirin Rvl3/Cv9 avulla.

Tyhjdkdynti :

Tyhjikiynnilly tai alle 50 Win kuormalla on virtaldhteen
viirihtely jaksottaista. Kuorman ollessa alle 50 W nousee
kytkentitaajuus => jaksoaika tulee pienemmiksi kuin tyris-
torin sammmisaika, Tyristori jd4 johtavaksi ja virihtely
keskeytyy. Uusi viiridhtely vol alkaa vasta seuraavalla
kéynnistyspulssilla. (KUVA 1.) Vastukset Ru2/Rud toimivat
peruskuormana estien lihtSjinnitteiden liiallisen nousun
tyhjdkdynnilld.

Normaalitoiminta:

Virtalihteen normaali toiminta-alue on kx}c;malla
(KUVA 2.)

50-150 W,

Oikosulku:

Jonkin 1#htdpiirin oikosulkeutuessa muuttuu itsevdrdhtele-
vin DC-muttajan toiminta jaksottaiseksi. Jatkuva virdhtely
muwttuu 20 ms:n vilein toistuviksi virtapulsseiksi, (KUVA 3.)
Tmi aiheutus kdynnistyspiirin toiminnasta. Samanaikaisesti
yksittHisten virtapulssien kestoaika kasvaa n. 2 ms:ksi
(normaalitoiminnassa n. 40 - 50 us}. Lisdksi Tv2:n kollekto-
rijinnite laskee n. 600 Vpp:ista korkeintaan 380 Vpp:ksi.
TvZ:n huippuarvoja ei ylitetd oikosulkutilanteessa. Jos vain
yht4 ulostuloa kuoymitetaan oikosulkuvirralia, ei kyseisen
piirin virta nouse tasasuumtaajan (esim. Dul) maksimivirtaa
suuremnaksi. Tdmi saadaan aikaan kiynnistyspiirin toiminnal-
lae Oikosulkupiirin virta on verrannollinen muuntajaan varas-
toituneeseen energiaan. Tdmd energia pienenee minimiin, kun
kytkintransistorin kollektorivirtapulssien lukumdfivi aikayk-
sikk84 kohti pienenee. Oikosulun tapahtuessa kollektorivirta
aluksi kasvaa. TimJ aiheuttaa kuitenkin tyristorin syttymisen
ja transistorin sulkeutumisen. Samanaikaisesti takaisinkyt-
kentiakidmin (V13 ja VI5) jinnite pienenee = jdnnite jdnnit-
teenjakajalle Rv6/RVY pienenee ja tyristorin syttymistaso
saavutetaan alhaisemmilla kytkintransistorin kollektorivirta-
arvoilla.

Kytkintransistori voi kytkeytyd johtavaksi vain, jos tyris-
tori on johtamattomassa tilassa ja uusi kdynnistyspulssi
saadaan kidynnistyspiiristd. Kollektorivirtapulssit esiinty-
vit vain mifirfityn kdymistysajan (5 ms) aikana 20 ms:n vid-
lein (KUVA 3).

KUVAssa 4 on esitetty tyristorin Dv3 syttymiskohtia eri kuormituk-
silla. -
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KUVA-VT-VAHVISTIN JA LLMAISIN (I-moduli)

AlC-siidetty, lasjakaistainen vt-vashvistin (3-asteinen)
videoilmaisin

kohinasuojattu. AGC-piiri

erillinen AFC-ilmaisin

videoesivahvistin

VCR-kytkinsisdsinmeno

valkopiste~ ja h¥iridnkdintdjdasre

Virittimeltd tuleva vt-signaali syBtetdlin I-modulin nastan | ja
kondensaattorin Ci2 kautta esivahvistinasteelle Til. Vahvistettu
signaali johdetaan edelleen vt-suotimen kautta ICil:n (TDA 2541)
pinnoihin 1 ja 16. Suodin kdsittd¥ 3 virityspiirid ja tarvittavat
4 loukkua, joiden avulla haluttu ldpdisykiyrd muodostetaan.

1Cil:n sis#itdmdt toiminnat (KUVA 1):
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Vt-vahvistin:

Tyydytt#vin toiminnan aikaansaamiseksi sekd heikolla ertd voimak-
kaalla signaalilla tarvitaan laaja AGC-alue. Lisdksi vt-suotimen
sovituksen vuoksi tarvitaan suhteellisen suuri tuloimpedanssi

(2 kohm) ., N4iden ominaisuuksien aikaansaamiseksi on ve-vahvistin
* rakennettu 3-asteiseksi differentiaalivahvistimeksi. Optimi S/N-
- suhde on aikaansaatu sddtidmilld (AGC) -vt-vahvistinta asteettain
alkaen kolmannesta asteesta. Maksimivahvistus astetta kohti on
19 dB ja AGC-sHitbalue ensimmdisessi asteessa on 24 dB sekd toises-
sa ja kolmannessa 20 dB. '

Vt-vahvistimen sis#iset DC-takaisinkytkentdlenkit ovat toisiinsa
kytketyt kondensaattorilla Ci16 vshvistimen vdrdhtelyjen estimi-
seksi.

Videoilmaisin:

Vidoeilmaisimena toimii ns. tahti-ilmaisin, joka vaatii sakaramuo-
toisen vertailuviirdhtelyn. T§m# muodostetaan piirin Li9-Ci26 (38,9
Mz} avulla viritetylld rajoitusvanvistimella. KUVlssa 2-5 on esi-
tetty tahti-ilmaisimen toimintaperiaate. - ] Q1 Q2

M
Videoesivahvistin:

Ilmaisimelta tuleva videosignaali vahvistetaan videoesivahvisti-

messa. Pinnasta 12 saadaan KUVAn 6 mukainen positiivinen videosig-

naali. Vahvistinta ohjataan mys h#iridnkdintdjipiireistd ja siten

h#iridpulssit on leikattu harmastasoon lihtdpiirissi. Vahvistin KUVA 2. : U]

on limpbkompensoitu.
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KUVA 5.

AGC-piiri sisHltdd:

~ AGC-ilmaisimen
- vt-siitdpiirit .
~ viivstyspiirin virittimen siiddlle

AGC-ilmaisin toimii huipputasasuuntausperiaatteella. Siind verra-
taan videoldhtdsignaalin huipputasca vertailujinnitetasoon

(3,07 V) ja jimmite-ercon verrannollinen jénnite varataan pinnan
14 ja maan vilille kytkettyyn kondensaattoriin Ci23.

Ilmeisun jdlkeen AGC-jinnite viedifin vt-sidtopiirille, joka
aloittaa siiidn vahvistimen kolmannesta asteesta. (P@nrugsta 3
maahan kytketty Ci2l hidastaa AGC-jinnitteen muutoksia ja pehmen-
t4f ndin piirin toimintaa). . e
Kun signaalin voimakkuus ylittdd tietyn tason, el‘vt-‘vahn%un@
syits en#idl riitd, vasn on aloitettava mybs virittimen sditd. Vii-
vistetty AGC-jénnite saadaan pinnasta 4 ja viedilin edelleen I-modu-~
lin nastasta 17 (Ril6) virittimen AGC-nastaan. Viivdstystd voidaan
sddtad syAtimdil4 pinnan 3 jlnnitertd potentiometrilld Pil.

Hdiridnkidntd 8 ja AGC-hdirisnsuojaus:

Hiiritnkidntd 4l Kiytetdiin o
~ AGC-piirin virheellisen toiminnan estimiseksi hdiriSpuls-
sin aikana . o L
- rajoittamaan videosignaalin amplitudi h#iridpulssin ajak-
si

Negatiivisen hiriSpulssin ilmestyessd videoesivahvistimelle ja

AGC-asteelle kytkeytyy AGC-piiri “stand by''-asentoon eikdd vt-\{gh-A
* vistin ja/tai viritin ylichjaannu. Samalla hetkelld lukittuu jénni-

tetaso pinnassa 12 3,8 V:iin ja hdliridpulssi leikkautuu (KUVA 6},

“Valkopispekiiintdj8" (positiiviset hiiridpulssit):

Tahti-ilmaisin pystyy ilmaisemaan myds suuret {(ylimbduloidut) hdi-
ridpulssit. THmd aiheuttaa sidevirtaan suuria virtapiikkeji, jotka
nakyvit kuvassa valkoisina epfiterdvini pisteind. Tdmd ongelma
poistetaan positiivisten hiiridpulssien ilmnisimella, joka leikkaa
ne harmaatasoon {(KUVA 6).
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Jotta tahti-ilmaisimen edut pHisisivit oikeuksiinsa, on virittimen
taajuuden pysyttdvd jatkuvasti kohdallaan. Timi toteutetaan AFC-
piirin toiminnalla. AFC-ilmaisin muodostuu kaksoisbalanssoidusta
vaihevertaimesta (tahti-ilmaisin), jossa verrataan videoilmaisimen
referenssivahvistimen signaalia vt-signaaliin ja pinnasta 5 saadaan

taajuusvirheeseen verrannollinen jénnite {(KiWissa 7 ja 8). AFC-il-
maisimen virityspiiri on kytketty pinnojen 7 ja lv vilille. Piiri
on viritetty 38,9 Miz:ile.

* 50 Kiz:n viritysvirhe aiheuttas n. * 5 V:n jdnnitteenvaihtelun
+ 6 V:n nimellisjannitteeseen. Virityksen helpottamiseksi voidsan
AFC:n toiminta kytked pois pudottamalla pinnan 6 jidnnite minimiin
(aix}lg g,c V). AFC on nommaalitoiminnassa, kun pinnan 6 jidnnite on
yli 2,5V,

VCR-kytkin:

VCR-k#ytbssd, kun halutaan sydttids signaali laitteeseen videotaa-
juisena, voidaan vt-asteelta tuleva signaali vaimentaa kytkem#lld
pinna 14 maahan (¥ 1 V). T#l18in 14htdpiirin (pinna 12) impedanssi
muuttun suureksi eikd ulkopuolinen videosignaali kuormitu.

VCR-kytkin ON €1V
VCR-kytkin OFF > 1 V

Pinnasta 12 tuleva videosignaali viediisin 5,5 Miz:in Joukun kautta
emitteriseuraajalle TiZ ju edelleen I-modulin nastan 37 kautta de-
kooderimodulille. Signaalin voimakkuus 1 p- Loukku toimii myds
mumtajana, jonka toisiosta viedilin signaali Hinimodulille (I-mo-
dulin nastan 31 kautta).
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KANIOSA (D~moduli)

Ainimodulin toiminnat saadaan aikaan kahden mikropiirin Id}

(TBA 120 U) ja IdZ (TBA 810) avulla. 1d}l toimii #ini-vt-vahvisti-
mena sekd PM-ilmaisimena ja Id2 4¥nipditevahvistimena. Kuva-vt-mo-
dulilta tuleva videosignaali sybtetddin modulinastaan 19 ja edel-
leen 5,5 Miz:n kerasmisen suotimen kautta #4ni-vt-vahvistimen tu-
lopinnaan 14. Rini-vt-vahvistin on rajoitinvahvistin, jonka vah-~
vistus on n. 68 dB, Rajoitus alkaa n. 30 uV:n tulojinnitteelld,
joten l#ht8jidnnite on 250 mV. Tim# jinnite on riittdvdn suuri oh-
jaamaan "Coinsidence''-tyyppisti PM-ilmeisinta.

Toimiakseen “Coinsidense/Quadratur-ilmaisin tarvitsee 90°:n vai-
hesiirrossa olevan vertailujdnnitteen. Vaiheensiirtopiirin muodos-
tavat Idi:n pinnojen 7 ja 9 viliin kytketyt Cd8 ja Ldl.

Ilmaistu ja tasajinnitesifit8isessd vahvinasteessa vahvistettu pt-
signaali saadasn lidhtSpinnasta 8 ja syStetfifin edelleen sditSyksi-
kiissd olevien diskantti- ja bassosifitimien kautta piiteastepiiril-
le Id2. Idl:n pinnassa 5 vaikuttava tasajiinnite si##t3i siitdvahvis-
timen vshvistusta t.s. kiinenvoimakkuutta.

Kytkettliessd Idl:n pinna 13 maapotentiaaliin (100 kohmin vastus)
toteutuu n.s. "QUT OFF'~-toiminta eli #inj-vt-vahvistin sulkeutuu.
Cut off-toimintaa tarvitaan esim. syStettlessi Minisignasli ulko-
puolisesta dénildhteestl suoraan siiitbvahvistimen tulopinnsan 3.
Ti118in ei vastaanottimen oma d#nisignaali tai mahdollinen kohina
hiliritse ulkopuolisen signaalin vahvistusta ja toistoa; vastaanot-
timen voimekkuuden s#litt vaikuttaa em. tilanteessa toistettavan
&dnisignaalin voimakkuuteen.

1d1:n pinnasta 12 saadasn esim. nauhoitustarkoituksiin n. 0,5 Vin
dinisignaali, johon ei vastaanottimen oma 4i#nenvoimakkuuss#iidin
vaikuta.

PM-ilmaisimen toiminta:

"Coinsidense"~ilmaisin on vaiheilmaisintyyppinen ilmaisin, jossa
tietylle taajuudelle viritetyn piirin taajuus/vaihe-ominaisuuksia
kitytetitlin hyvilksi; signaalin taasjuusvaihtelut muutetaan vaihevaih-
telulksi, minki# jdlkeen signaali ilmaistaan. THllaiset ilmaisimet
voivat olla joko puoliaalto- tal kokoaaltotyyppisi#, joista jalkim-
miiinen on parempi pienemmin hiiriherkkyytenss ansiosta.
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Puoliaaltoilmaisimen periaate:

KUVAssa 1 ndhdisin puoliaaltoilmaisimen yksinkertaistettu kytkenti.
Kaksi differentiaaliparia on kytketty pdillekkdiin siten, ettd pii-
rin virrat ovat riippuvaisia sekd Ul:sti ettd U2:sta. Piirin toi-
mintapiste on asetettu siten, ett# U2 joko avaa transistorin Q3
tysin auki ja sulkee transistorin Q4 tdysin kiinni tai p#invas-
toin.

Differentiaalipari Q1 ja QZ johtaa vain Ul:n ollessa positiivinen
ja virta Ig kulkee QI:n kautta (aikana tl-t3) KUVA 2. U2:n posi-
tiivisen jakson aikana kulkee virta I3 Q3:n ldpi. Ajankohtana t2
sulkee UZ:n negatiivinen osa Q3:n ja Q4 alkaa johtaa. Ajankohtien

"t2 ja t3 viilisen# aikana kulkee I4'RL:n ja Qd:n 14pi aiheuttaen

RL:n y1li Ul:n ja UZ:n vaihe-eroon verrannollisen jinnitehivitn.
Vaihe-ero puolestaan on riippuvainen signaalin taajuusvaihtélusta,

joten on tirkeiitd, ettd vaihemumtokset ovat mahdollisimman lineaa-

risia, jotta ilmaistun signaalin sird olisi pienin mahdollinen.

KUVAssa 3 on yksinkertainen vaiheensiirtopiiri ja kuvassa 3 paran-
nettu piiri, joka paremmin tdytt#4 em. vaatimukset. KUVAssa 3c nih-
didn amplitudi- ja vaihekfiyrit, jotka piteviit KUVAn 3b kytkennille.

Kuten aiemmin mainittiin, halutaan ilmaisimen olevan mahdollisim-
man hiiridepidherkki. Tisti syysti ilmaisin tehdiln symmetriseksi

‘eli kokoaaltoilmaisimeksi.

Kokoaaltoilmaisimen periaate:

Kokoaal toilmaisimen periaate on tdysin samanlainen kuin puoliaal-
toilmaisimenkin, mutta tissd kytkennidssi tarvitaan lisiksi kolmas
differentiaalipari, KUVA 4. Rajoitinvahvistimelts tuleva signaali
chjaa transistoreita Q1 ja Q2 aiheuttaen IEl:n ja IE2:n vuorottai-
sen kulkemisen (KUVA 5).

Jénnite U2 chjaa samanaikaisesti pareja Q3-Q¢4 ja Q5~Q6. Virrat 14
ja IS5 kulkevat vuorotellen kuormitusvastuksen RL ja Q4:n tai Q5:n
14pi. L#hdbn ja maan viiliin kytketty kapasitanssi derivoi virrat
ja 13hdéstl saadaan ilmaistu signaalin mukainen jinnitesignaali.
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Riinipaliiteaste:

Piliteasteena toimii mikropiiri Id2 (TBA 810 P), KUVAssa.5. 1d2:1la
aikaansaadaan n. 3,5 W:n teho 8 ohmin kuormaan. Tulosignaali sydte-
tid¥4n pinnaan 8 ja kiytt8jinnitteet pinnoihin 1 ja 4. {4ht8signaali
saadaan pinnasta 12.

Vahvistimen kaistaleveys on n. 1 Mz, jonka vuoksi se vakavoidaan
rajoittamalla toistoaluetta. Timi tapshtuu helpoimmin kytkemills
14httpinnan ja maan viliin RC-ketju Rd19/Cd28.

LisHksi kdytetdin vastakytkentiketjua Cd24/Cd22 l#htSpinnasta pin-
naan 5 rajoittamaan kaistaleveyttd seki vakavoimaan vahvistusomi-
naisuuksia, Vahvistimen vahvistus on verrannollinen piirin sis#i-
sen vastuksen ja vastuksen Rd16 viiliseen suhteeseen, joten Rdl6:n
eri arvoilla voidaan piirin vahvistukseen vaikuttaa. Cd26 ja Rdl8
vastakytkentiketjussa korottavat bassotoistoa n. 6 dB.
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DEKOODERI (B-moduli)
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Dekooderimodulin toiminnat saadaan aikaan kahdella mikropiirilld,
joista TDAZS560 sisHltid# valontiheys/viirikkyys-siidtdasteet ja
TDA2522 sekd vertailu~ ettH tahti-ilmaisimet. :

Siftdpiirit (lohkokaavio KUVAssa 1):

Kuva-vt-podulin nastasta 37 saatu positiivinen videosignaali
(FBAS, kuva 2) vied#in luminanssiviivelinjan (sekd Rb10, Rb1l,
7, R13) kautta séiitdpiirin valontiheyskanavan: tulopinnaan 14
ja viri-vt-syotimien ((b4/Lb2 ja Lb3/(b2/Rb7) kaptta virikkyyska-
navan tulopinnoihin 1 ja 2. Lb1/(b8 toimii valontiheyskanavan
4,43 MHz~loukkuna,

Sddtdpiirin valontiheyskanava:

Valontiheyskanavan ensimmiirien vahvistinaste toimii 1#himnd sovi-
tuselimend valontiheysviivelinjan jalkeen (pienohminen - tyloimpe-
danssT pinnaan 14). Vahvistinasteen toimintapisteen wiirdli vastus
"Rbl4, Negatiivinen videosignaali (= positiiviset tahtipulssit)
tahdistuspiireji varten saadsan mikropiirin sis#iseltd emitteri~
seuraajalta, jonka 13htd on.pinnassa 15. . R

Seuraavana asteena on kontrastin siitSaste, jona toimii diffe-
rentiaalivahvistin, jonka vahvistus on s#idettivissi kontrastis#i-
timeltd saadun tasajdnnitteen avulla (pinna 16).

' Maksimikontrasti saavutetaan 3,5V:n ja minimi 2,2Vin jénitteelld
pinnassa 16, Jotta sditimen toiminta olisi mahdollisipman lineaa-
rinen muokataan s#fit6jénnite piirin sisdiselld lin/log-mmntimella,
emnenkuin se syStetidn sdfitdmidin differentiaalivahvistimen vahvis-
tusta. Kontrastins#iitGasteen lshtStransistorin kollektoripiirissd
(pinna 13) oleva kela Lb6 kompensoi ylempien videotaajuuksien vai-
mentumista sddtépiirissd. e s

Koska valontiheyssignaali on kapasitiivisesti ((b7) kytketty, luki-
taan signaalin tasajiénnitetaso pinnaan 7 syltetyn juovataajuisen
avainnuspulssin avulla. Pinnaan 7 syStetty avainnussignaali :(ku-
va 3) on ns, "hiekkalinnasignaali'’, jonka korkeampi osa (10 )
on ajoitettu valontileyssignaalifi mustantason jdlkiportaan kohdal-
le ja n#in saadaan oikea ajoitus mustantason lukitukselle sekd
purskeen avainnukselle viri-ilmaisinpiirissd, Matalamgaa osaa

(2,5 Vpp) Kiiytetdin vérikkyyden sddtdpiirien avainnustoiminnoissa,
joista myShemmin.

Avainnuspulssin aikana varautuu kondensaattoriin (bl4 tasajinnite,
jonka suvruus on verrannollinen signaalin mustaantasoon sekd kirk-
kauden s#itojinnitteeseen pinnassa 11, Kondensaattorin kapasitanssi
on niin suuri, ettd sen varaus ja tdten myds signaalin rasajdnnite-
taso pysyy muuttumattomana kuvasis#lidstd riippumatta koko juova-
pyyhkéisyn ajan. Kirkkauden s#itdjinnitteen muutos vaikuttaa suoraan
signaalin tasajdnnitearvoon ja siten kuvan kirkkauteen. Kuvan kirk-
kaus on minimiss# kun pinnan 1l jénnite on 1V ja maksimissa kun
jdnnité on 1,8V, £
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Viimeinen valontiheyskanavan aste on 14htSvahvistin, jossa tapah-
tuu mySs valontiheyssignaalin paluusammutus Kenttdpaluun aikana
vastuksien Rb28 ja Rb27 kautta pinnam O jénnitteen ylittdessd 2V
mutta ei SV. Juovapaluupulssit ylittdvit mybs 5Vin kynnyksen dio-
din Db4 ja vastuksen Rb27 kautta, jolloin i¥htdpinnaan 10 asete-
taan keinotekoinen 1,5V:n mustantaso, jota kilytetidn videopdidtteen
lukitukseen. Pinnaan 9 kytkeytyy myds huoltokytkimen Kal huolj:o:
asennossa +12V jdnnite Db13 kautta ja ldhtdpinnassa 10 on td118in
em. keinotekoinen mustantaso, i ) :

4
Sitdetty ja tasolukittu valontiheyssignaali sybtetddn pinnasta 10
ja modulinastasta 14 edelleen matriisi- ja videop#dtemodulille.
Modulinastasta 9 vaikuttaa kuvaputken sddevirtaan verrannollinen
jinnite, joka pienenee sidevirran kasvaessa, Nastan 9 jdnnitteen
laskiessa tietyn jénnitetason alapuolelle alkavat kontrastin- ja
kirkkauden sd#tSjinnitteet pinnoissa 16 ja 11 pienentyd (Dbl/RbZ
ja DbZ/Rbl7) ja ndin ylisuuri sddevirta estyy.



Siitdpiivin vdrikkyyskanava:

Videosignaalista erotetaan virikkyyssignaali viri-vt-suotimien
B4/1bZ ja Lb3/b2/M7 avulla ja sybtetidn vdrikkyyskanavan tulo-
pimoihin 1 ja 2. Tulopinnoissa vaikuttaa mySs Lb3mn keskiulosot-
toon vdrikkyyskanavan lihtpinnasta 6 takaisinkytketty tasajinnite,
Jjoka vakavol virisdsitdkanavan toimintapisteen. Ic:n ensimmdinen
aste muodostuu kahdesta emitteriseuraajasta, jotta viltyttiisiin
kwnmttamastz_a tuloa ja samalla tasajinnitetakaisinkytkentiisilmuk-
kaa. Tulovapvxstinta ohjaa my#is ACC-vahvistin (automaattinen v~
r}kkyydensédté], joka saa ohjauksensa tulopinnaan 3 ilmsisinpii-
rin ACC~1#hdSstd. Kahta seuraavaa astetts, kontrastinsiits- ja
virikylldisyydensdlitdastetta, ohjaa kumpaakin oma lin/log-mamti-
mensa, jotka puolestaan saavat tasajinnitechjauksensa kontrasti-
ja vﬁnkkyyssaaumlta. Virikkyys- ja valontiheyskanavan kontras-
tisdfidén lin/log-munnin on kummallekin yhteinen ja s#itd vaikut-
taa yhtd paljon molemmissa kanavissa, joten kuvan virikylliisyys
pysyy oikeana eri kontrastin arvoilla. Koska purskeen avainnus
ja kiisittely vdri-vt-signaalista tapahtuu vasta ilmsisinmikropii-
risst (Ib2), sHitdasteiden ja kulkuaikaiimaisimen (viriviivelin-
jan) jilkeen tdytyy sddtbasteiden vaikutus purskeen suuruuteen
K estaé'i. Taml aikaansaadasn avaintamalla s#fitSvahvistimet tdyteen
< vahvistukseen juovasammituksen ajaksi; avainnus tapshtuu hiekka-
linnapulssin (pinnaan 7) leve#mmin alaosan {=s2,5v) aikana. Samen-

aikaisesti avainnetaan virikkyyssiitdkanavan lhtSvahvistin ¢ dB
pienemmitlle vahvistukselle.

ACC-, kontrasti- ja kylldisyysséddetty véri-vt-signaali purs-
keineen saadsan ulos Ibl:n pinnasta 6 ja syGtetdin edelleen
kulkualkailmeisimen kautta ilmaisin- ja vertailupiirille Ib2.
Purskeen viemisell4 viivelinjan 1¥pi vaihevertailupiireille vil-
tytidn viiveen aiheuttamilta purskeen ja virisignaalin vdlisilty
vaihevirheiltd eiki n#inollen ole en#i tarpeen mybhemmin suorittaa
korjauksia vertailuoskiliaattorisignaalin ja vérikkyyssignaalin
vaiheiden suhteen.

Komponenttien Db6/(b21 avulla muodostetaan heikoissa si liolo-
suhteissa ACC-jdmmitteen korjaus, joka pienentdd sddrBasteiden

- VahvistiSts eikii vdrien yliohjautumists pHiise tapahtumaan.
Hiekkalinnapulssin korkeampi osa (jonka amplitudi on sovitettu

Rb 39:11a ja Rb 40:1la vastuksilla Rb 36 ja Rb 37 asetettuun esi-
. jénnitteeseen) avaa diodin Db 6, jolloin timi diodi tasasuuntaa
burstiin summautuneen kohinan (b 21:een pienentien niin ACC-j4nni-
tettd ja siten viirikkyyttd vastuksen Rb38 kautta kohinaisella sig-
naalilla.
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KUVA 4.

Ilmaisin- ja vertailupiirit (ib2):

Kuvassa 4 nihdiin viiri-ilmaisimien yksinkertaistettu toimintakaa-
vio. Kuten aikaisemmin mainittiin syStetdiin kulkusikailmaisimessa
ilmaistut signaalit F(B-Y) ja F(R-Y) IbZ:n pinncihin 5 F(B~Y) ja 6
F(R-Y}. Kumpikin signaali ilmeistaan edelleen vdrierosignaaleiksi
~(B-Y) ja -(R-Y) balansoiduissa tahti-ilmaisimissa. Jotta kyseis-
ten signaalien alkuperiiinen suhde olisi.oikea ilmaisimien ldhdbs-
s on (R-Y) ja (B-Y) ilmaisimien vshvidtusten erottava toisistaan

. suhteessa 2,03/1,14 = 1,78, Tamd saavutetaan sisdisesti jdrjestd-

mill4 erilaiset vastakytkennidt ilmaisimille. -{G-Y) signaali muo-
dostetaan (R-Y)- ja (B-Y)-signsaleista limpSvakavoidussa matriisi

. {= susmain)-piiriss#. Kaikki kolme virierosignaalia sybtetdin
omiin ldhtdpinnoihinsa (3 = -(R-Y}, 2 = ~(G-Y), 1 = -(B-Y} lémpb~
vakavoitujen emitteriseuraajien kautta, jotka on niin ketty,

- ettd ilman signaalia kaikissa 1#htSpinnoissa esiintyy yhtd suuri
jinnite, Vdrierosignaalien ulkoinen suodatys on tarpeeton, joh-
tuen pliriin integroitujen suodattimien aiheuttamasta kanfoazlto-
jitteen vaimentumisesta, Virierokanavat sammutetasn juovapaluun
ajaksi hiekkalinnapulssin levedmmiin portaan avulla (hiekkalinna-
pulssi sybtetdiin pinnaan 15). . |

Tahti~ilmeisimen toiminnan aikasn$aamiseksi tarvitaan kumalle-
kin ilmaisimelle oma vertailu~ (= kantoaalto)signaalinsa, 4,43 Mz,
jotka ovat vastaanotetwn signaalin kanssa samantaajuisja ja toi-
sistaan 90‘: vaihe-erossa. Nimd signaalit saadaan aikaap kidechja-
tun, vastaanotettuun viripurskeeseen vaihelukitun oskillaattorin
avulla. Kuten giemmin meinittiin, kulkevat véri-vt- ja véripurske-

FA MMz

signsalit samaa tietd sH#tdpiireiltd ilmsisin/vertailupiireille
vaihevirheiden vidlttiimiseksi, Purske erotetaan viiri-vt-signaalista
purskeen vaiheilmaisimessa, joka on avainnettu hiekkalinngpulssin
(pinnassa 15) kapeammalla osalla. Timd avaimnuspulssi kytkee vai-
heilmaisimen syStt8jdnnitteen pifille purskeen ajaksi, joten ilmai-
sin or-Suljettu muma aikana eikd mahdollinen kohina signaalissa
hitiritse sen toimintaa. Erilaisten swodatusvaatimusten vuoksi ote-
tagn signaalit purskeen vaiheilmsisimelta paikallisoskillaattoril-
le ja H/2 ilmaisimelle eri l#hdSistd, jolloin H/Z-signaalin suwda-
tus tapahtuu mikropiirin sis#isen kytkenn#n avulla ja oskillaatto-
ria ohjaavan signaalin swodatus Ib2:n pinnoissa 7/8 olevan RG-ket-
jun (b28/Cb29/Rb50/Cb30 avalla. .

Kideohjattu 8,87 Mhz (2.x 4,43 Mhz) paikallisoskillaattori ja
purskeen vaiheilmaisin toimivat vaihelukitussa silmukassa, Oskil-
laattorista saadaan helposti kaksi toisistaan 1800 vaihesiirrossa
olevaa signaalia ja jakamalla ni#mi signaalit djgitaalisesti kah-
della saadaan syntymisin halutut 4,43 Mhiin taajuiset ja 90C vaihe-
Siiriossa olevat kantoasllot tahti-IImaisimelYe. V (B-Y)~-vertailu-
Signaall viediin suoraan (B-Y)-ilmaisimelle ja V (R-Y) signaali
PAL-kytkinasteen kautta (R~Y) ilmaisimelle ldhetettiiessd tehdyn
180° vatheveihtelun eliminoimiseksi, V (R-Y) vertailusignaali sy®-
te ' lisiksi purskeen vaiheilmaisimelle, jolloin vaihelukittu
silmukka sulkeutuu. s .

vy



H/2 signaalit purskeen vaiheilmaisimelta ja PAL-kiikulta syStetsiin
H/Z-;lmus;mlle, jonka 1#htYjinnite on suoraan verramnollinen vii-
ri-signaalin (= purskeen) kokoon ja sen vaihe on riippuvainen kii-
kun ja vastasnotetun purskeen vaihesuhteesta. H/Z-ilmaisimen ldh-
tdjinnitettd voidaan siksi kiyttdd ACC-jinnitteen, PAL-tunnistus-
signaalin ja virisalvan ohjaussignaalin mwodostamiseen. Koska H/2
ilmaisimen lghttjénnitettd on vahvistettava suhteellisen paljom,
jotta saataisiin kilyttSkelpoinen jdnnitetaso on ilmaisin vakavoi-
tava hyvin seki lmtilanvnihtelumtm sybttbjinnitteen vaih-
teluja ajatellen. Koska H/Z ilmais tulosignaglina on vuorovai-
hgxsespx demoduloidut pmskeﬂlssit, on mehdollista kiyttid hyvik-
si viiripurskeiden vilisid aikajaksoja sen toimintapisteen stabi-
loimiseksi kytkemdlld noina jaksoina tasajénnitevastakytkentd toi-
mintaan. Kuvan 4 kytkin S on asemnossa 1 purskeiden viliseni# aika-
na ja asennossa 2 purskeiden aikana. Sin ollessa asermossa 1 on ta-
kaisinkytkentisilmukka suljettu, jolloin takaisinkytkentd stabiloi
H/2-ilmaisimen 1#htSvahvistimen toimintapisteen ja janka Cl2
¢ (= (b23 pinna 12) pit44 vakiona purskeen ajan kytkimen S ollessa
* asennossa 2. Tind aikana H/2-ilmsisimen 1#htvshvistimessa vahvis-
tettu ilmaistu purske kytketSiin suodattimen R (integroitu) ja C14
(7 Q_)ZS) kautta ACC-vahvistimelle. Jimnite pinnassa 13 on AOC-vah-
vistimessa vahvistettu ACC-jlnnite, joka vaihtelee v1ill4 0,3V -

S,SV ja soveltuu chjaamaan ACC-sHitBastetta Ibl:ssi (1, 1V-1,4V).
Jinnitettd pinnassa 14 ((b25:ss8) kiytetdin mybs ohjaamaan PAL~
tunnistuspiirid ja viirisalpaa.

Jos FAL-kiikku, jota ohjaa hiekkalinnasignaali pinnassa 15, toimii
vilirtissi vaiheessa nousee jinnite pinnassa 14. 7,2V:n ylipuolelle
ja tunnistuspiiri antsa signaalin, joka nollaa kiikun. T#1l8in ACC-
jénnite putoaa 5,8V:n alapuolelle (nimellinen 5,5V) ja nollaussig-
naali poistuu jolloin kiikku jilleen jatkaa toimintaansa oikeassa
vaiheessa.

Jos vastaanotettu signaali on niin heikko ettd ACC-jinnite pinnassa
14 nousee 6V:n ylipuolelle kytkeytyy viirisalpa pH#ille ja katkaisee
viri-ilmaisimien toimimnan. Virisalpa muodostuu Schmitt-triggeri-

- kytkennist#, jolla on n. 0,2V:n hystereesi. Timi estif virisalvan
epdvarman toiminnan signaalin rajatapauksissa. Pinnassa 16 oleva

kondensaattori (27 toimii myds salvan toiminnan hidastajana. Huol-
tokytkimeltd Kal huoltoasennossa saatava +12V:n jénnite pinnaan 16
kytkee virisalvan toimintaan.

Virierosignaalit saadaan ulos ICZ:n pinnoista 1, 2 ja 3 ja sybtetiin
edelleen videoplifitemodulille modulinastoista 35, 37 ja 39.



: PGB-PLIRIT JA VIDHOPAATEASTEET (F-moduli)

Mikropiirin Ifl (TDA 2532) toiminta:

RGB-piirissd, jonka lohkokaavio n#hddsin KUVAssa 1, muodostetaan

_ Y-signaalista ja kolmesta negatiivisesta vdrierosignaalista

=~(R-Y}, -(G-Y) ja «(B~Y) tarvittavat vdrisignaalit R, G ja B. Lu~
kinmottamatta vahvistuksen s#dtépiirid, mik¥ puuttuu R-kanavasta,
ovat signaalia kisittelevdt piirit samanlaisia kaikissa kolmessa
kanavassa.

Toiminta selostetaan G-kanavan avulla:

Negatiivisen virisignaalin -G muodostuminen tapahtuu

matriisissa § ; negatiivisesta vdrierosignaslista -{G-Y) vdhen-
netiih Y-signaali; ~(G-Y)-Y = -G, FEtrilsx“e syotetdian viriero-
signaali kapasitiivisesti (Cf2) tahti-ilmaisinpiiriltd Ib2 ja Y-
signaali valontiheyspiiriltd Ibl pinnaan 1. Kaikkien kanavien tu-
losignaalit ja Y-signaali KiWAssa 2, Valontiheyssignaalin mustan-
taso on keinotekoinen taso, joka on avainnettu valontiheyskanavsan
juovapalwumn aikana.

Matriisia seuraavassa vahvistinasteéessa voidaan kanavan vahvistus-
ta sifitdl mustavalkosdHtSjen yhieydessd vithinti¥n * 3 dB, Sidtdas-
te toimii "elektronisena gotentimnetrinﬁ", jolloin vahvistus sd-
detiin siitimdlli pinnan 5 tasajdnnitettd potentiometrilli Pad.

Kytkinasteen _ﬁ—*’avulla saadaan aikaan jatkuva tai halutun suurui-
nen osakuvan sammutus (kaikilla kanavilla samanaikaisesti) sybittd-
milld positiivinen ® 0,7 Vin jénnite pinnasn 7. TA118in kytkeytyy

differentiaalivahvistinen K 1 toiseen tulopiiriin noin puclet

Topiivin kayttojannitteestd ja pinnan 12 jHnnite vastea mustan-
tason jdnnitettd. Jatkuvan (tai osakuvan) sammutuksen aikana voi-
daan -G-kanavalle sySttdi ohjaus pinnaan 13, Jatkuva sammitus kyt-~
keytyy pois juovapaluum aikana, jolloin pinnasn 8 tuleva juovapaluu-
pulssi (+12 Vpp) katkaisee kytkinasteen chjausjinnitteen ja myShew-
min selostettu mustantason Jukituspiiri (CLAMP) voi toimia.

Videopiiiteasteen toisto-ominaisuuksien parantamiseksi syBtetdin
differentiaalivahvistimelle vastakytkentlisigneali resistiivisen
jinnitteenjakajan RF24/27 kautta, Vastakytkentiisignaali sydtetdiin
myds lukituspiirille, joka avainnetaan juovapaluupulsseilla (pin-
na 8). Juovapaluum .aikana lukituspiirissi verrataan vastakytkenti-
signaalia kiintediin tasajinnitteeseen, joka om puolet mikropiirin
kilyttbjénnitteestd. Jos j4nnitevertailussa on eroa, lukituspiiri
sybttii matriisin tulopiiriin korjausvirtapulssin, josta kondensaat-
tori Cf2 muodostas matriisille esijiénnitteen. (Ib2:n pieni-impe-
danssinen l#htdpiiri mahdollistaa esijinnitteen nopean muodostuk-
sen). Kanavaan muodostuu tasajinmitesilmukka, matriisi/ststSvahvis-
tin/di fferentiaalivahvistin/vastakytkentd/piiteaste/Iukituspiiri.
Tdssd juovapaluun aikana toimivassa silmukassa on lukituspiirin
vahvistuksen vaikutuksesta suuri vahvistus ja sen avulla saadaan
videopiiiteasteen ldhtdjinnite lukittua tasoon, joka on puolet mik-
ropiirin kiiytt8jdnnitteestd kerrottuna vastakytkennin jénnitteen-
jakosuhteella, THmd taso vastaa Y-signaaliin juovapaluum aikana
avainnettua mustantasod, jolla on oltava tarkka arvo, ettei jin-
nitteen rydmintd aiheuta valoisuuden muuttumista,

Lukituspiirin suuren vahvistuksen ja vastakytkemnin ansiosta saa-
vutetaan hyvii mustantason (ja musta-valkosiitdjen) vakavuus. Dif-
ferentiaalivahvistimen vastakytkentH vakavoi pH#dteasteen vaihto-
virtdominaisuudet. :

RGH-pHiiteasteet:

Piiteasteet toimivat ns, AB-luckassa, jolloin saavutetaan useita
etuja vanhempiin A-luokan vahvistimiin nihden:

- pieni hdvidteho, korkeintaan 30% A-luokan vzhvistimen
hdvidtehosta

~ pieni l#dmmbnkehitys, ei jiddhdytyslevyjd

- pienitehoiset puolijohteet ja vastukset piiteasteessa

- mekaaninen rakenne kevyempi

- pieni lepovirta

KUVAssa 3 on AB-luckan vahvistimen perisatekytkentd, joka on toteu-
tettu kahdella samanlaisella NPN-transistorilla. Matalilla taa-
juuksilla diodi D ei johda ja transistori Tl toimii A-luokan vah-
vistinasteena, jonka emitteriseuradjana toimii transistori T2Z.
Tiss# kytkenniiss# voidasn kollektorivastuksen Rl arvo valita huo-
mattavasti suuremmaksi kuin vastaavan vastuksen arve A-duokan
vahvistimessa, koska hajakapasitanssit C' jotka on ladattava Rl:n
kautta, ovat huomattavasti pienenpid kuin kuormituskapasitanssi CL.
MySs transistorin 12 emitterivastus R2 (= vastakytkentiketju kily-
tinndn kytkennissd) on suhteellisen swuri. Korkeammilla taajuuk-
silla, kum kuormituskapasitanssi (j, (= kuvaputken kapasitanssi) ei
entidi ehdi purkautus (kuvaputken ohjaus voidaan ajatella kuormi-
tuskapasitanssin purkamis/lataamis-toiminnaksi signaalin mukaan)

ta ksi nopeasti, laskee T2:n kantajlinnite niin alas, ettd T2
sulkeutuu kokonaan. Diodi D alkas johtaa ja Cp:n lataus voi pur-
kautua nopeasti Tl:n lipi. Piiteaste toimii nyt vuorovaihekyt-
kenndssd; Cp:n lataus tapahtuws T2:n ja purkaus Tl:n kautta.

Df4 midrids pliteasteiden yhteisen emitteriesijinnitteen ja yhdessi
aiemmin kuvatun vastakytkenndn avulla stabiloi asteiden toiminta-
pisteet. ;

Potentiometreilld Pf1-3 asetetaan piiiteasteiden sekd kuvaputken
mus tantaso .
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KUVA ‘2.
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PULSSIEROTUS JA JUOVACSKILLAATTORT  (H-moduli}

Mi_kropiirin IChl (TDA 2591) toimintoia (NIVA 1}:

-~ pulssinerotin (+ hdiridnkiints)
~ kenttipulssinerotin
- avainnus- ja sammutuspulssigensraattory {Vhickkalinna-

generaattori")
~ juovaoskillaattori
- aikavakickytkin
" = vaihevertailuasteet (tabtifosk. ja osh. /pevkk.)
P e ane
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Negatiivinen videosignaali (3 Vpp, posit. tahtip.) syStetiin H-
modulin nastaan 25 ja edelleen Suondatuksen Rh8/Ch2/Ch3/Ch6/Rh9
kautta IChl:n pinnaan 9, joka on pulssinerottimen tulopinna.

Pulssinerotin ja h#iridnesto:

Pulssinerottimen tulovirta {pinna 9) on sisdisesti rajoitettu pa-
rempien hitiridominaisuuksien aikaansasmiseksi. HAiri8pulssit sySte-
tdiin kondensaattorin Ch? kautta hiiribpulssierostimeen, jcka on amp-
litudiselektiivinen. HiiriBnerotin ohjaa (tahti-)pulssinerottimen
kiinmni hdiri8tilanteessa. Pulssinerotin on t#118in tukossa seki
tulo- (viftarajoitus) ettd 1%ht¥puolella (ei l¥htSsignazlia)..

Kenttépulssinerotin:

Erotinaste erottaa kenttipulssit juovapulsseista. “Erotetut pulssit
saadaan vahvistettuina IChl:n pinnasta 8, josta ne sydtetiiin edel-
leen kenttipoikkeutusmodulille K,

Juovatahdistuksen avainnus:

= 3

Sekii yhdistetty tahtipulssisignaali ettd erotettu kenttipulssisig-
naali viediiin avainnusasteelle, jonka l#htdpiiristd susdasn juova-
tahtipulsseja vain kenttipulssien vdlisen#t aikana. Juovapulssien
avainnusmenetelmd parantsa juovatshdistusta kenttipyyhkdisyn alussa
(latvojen taipuminen). Kenttidpulssien aikana juovaoskillaattorin
vaihevertain g’ion lukittu eikd se ni#inollen anna viiiriid ohjausta
oskillaattorille. Mylis juovapyyhkiisyn aikana on vaihevertaimen .
tulopiiri lukittu avainnuspulssigeneraattoriita (sync. gating pulse

- gen.) saataviem avainnuspulssien avulla. Niin saadasn aikaan hyvit
* ‘tahdistusominaisuudet myts huonoissa olosuhteissa esim. jos signaa-

lissa on heijastus- ym. hdirisitd. VOR-kiytdssd tai "tahtiinveto'-

.alkana aveinnuspulssigeneraattorin vaikutus keskeytetiln koinsi-

denssi-~ilmaisimen avulla (josta tuonnempana}.

Vaihelukittu silmukka (vaihevertaaja-oskillaattori):

Juovaoskillaattori tahdistuu avainnettuihin tahtipulsseihim vaihe-
lukitun silmukan avulla. Silmukan veihevertaimessa verrataan oskil-
laattoritaajuutta tahtipulsseihin. Lihtdpinnasta 13 saadaan vaihe-
virheeseen verrannollinen jinnite, joka ohjaa vastuksen Rhl8
kautta pinnan 15 virtaa (= oskillasttorin taajuutta). Vaihevertai-
men l3htSjdmmitteen suddatugpiirin”aikavakiota mutetaan VCR-ky-
t8ssd ja ei-tahdistuneessa tilassa seurasvan piirin toiminnalla.

Koinsidenssf-ilmaisin - aikavakiokytkin:

Koinsidenssi-ilmaisin vertaa pulssierottimelta tulevia ja oshil-
laattorilta (sync. gating PG kautta) tulevia puisseja ja jos
oskillaattori on epfitahdissa kytkee aikavakiokytkin (time constant
sw) vaihevertaimen 14htSpiiriin pienemuin aikavakion Rh16/Ch1Z+

Rh14/Ch9 vaihevertaimen suvodatuskondonsaattorin Chl3 rinnalle
(pinna 12 tulee swuri-impedanssiseksi) ja tahdistus tapahtuu no-
peasti. Kun tahdistus on saavutettu, kytkeytyy suurempi aikavakio
(hl12/Rhl6 toimintaan. Pieni aikavakio voidaan kytke# (esim. VCR-
kiiytssd) pidlle myds ulkoisesti yhdistdmill¥ pinna 11 + 12 V:%in
(tai mashan).

Oskillaattori:

Oskillaattori on virtaohjattu RC-oskillaattori ja sen toiminta pe-
rustuu kondensaattorin Chl6 varaamiseen ja purkamiseen vakiovirral-
1a m#irittyjen kymnysjinnitteiden vd1illd. Vastus Rh23 mifir#¥ kon-
densaattorin lataus- ja purkausvirran. (Vastus Rh23 toimii vakio-
virtageneraattorin referenssivastuksena). KUVA 2.
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KUVA 2.

Oski Ilaattorin virihtelytasjuutta voidaan muuttoa siitdmdlld jhnni-
tertd (virtaa) pinnassa 15, Vapaavérghtelytaajuus siiddet4n ¥h2:1la.



Vaihevertain ~2 H

Vaihevertaimessa 2 verrataan oskilluattorisignaalin (kuvasisdllidn)
ja pinnaan 6 tulevan juovapaluupulssin (pyyhkidisyn) vaiheita keske-
ndfin. Pinnaan $ muodostuva vertailujdnnite muuttaa pinnasta 3 saata-
van juovaohjauspulssin pulssisuhdetta (= pyyhkdisyn vaihetta).
Pyyhk#isyn vaihe voidaan s34t#d kohdalleen (kuvasisiltd keskelle
pyyhkiisysd) potentiometrilli Phi. KUVAssa 3 pinnan 3 pulssikuvat
kahdella eri Phl:n asennolla. 3a:ssa kytkentfviive on 1 us ja
3b:ssd 8§ us.

ddeantd

KIVA 3a.

KUVA 3b.

Chjauspulssigeneraattori ja l#htdvahvistin:

Vaihes#iddetty oskillaattorisignaali muckataan sopivaksi ohjauspuls-
sigeneraattorissa (trigger pulse gen.) ja vshvistinasteen jilkeen

saadaan ohjauspulssit lihtdpinnasta 3 (josta ne syBtetilin juovapid-
teasteelle). Tulopinnan 4 yhteydessi toimii kytkinaste, jolla juova-
pulssigeneraattorin toiminta voidaan keskeytti. Toiminta (myls juo-
vap. sammuit) keskeytyy kytkettdess3d pimma 4 + 6 V:iin. Normaalitoi-
minnassa piste on maapotentiaalissa transistorin Thl kautta. Kytkin-

astetta kilytetddn suojana ylisuurts siidevirtaa vastaan. Kytkimen
ohjaajana toimii kiikkupiiri Thi/ThZ. Normaalitilassa Thl johtaa
tdysin ja Th2 on kiinni, Sidevirran noustessa pienenee positiivinen
jdnnite (saadaan kaskadin alapiistd) H-modulin nastassa 27 ja kun
jinnite alittaa + 0,2 Vin tason, kidntyy kiikku toiseen asentoonsa
{Thl kiinni, Th2 auki) ja jdnnite Thl:n kollektorilla ja pinnassa 4
asettuu + 6 V:iin. Timin seurauksena pulssigeneraattorin ja mybs
juovapiiteasteen toiminta keskeytyy, kunnes kondensaattorin Ch4 va-
raus on purkautunut ja kiikku kd#intyy jilleen normaaliin asentoon.
Th3 johtaa asemanhaun ajan. 14116in pystypoikk.osk. ei saa epﬁm‘!ﬂ‘
riisis tahdistuksia kohinasta. Timi parantaa kuvaputkella esiinty-
vin aluendytdn vakavuutta.

'"Hiekkalinnageneraattori®:

IChl sisHltdd mybs piirin (= avainnus- ja sammutuspulssigeneraat-
tori), joka oskillaattorisignaalin ja juovapaluupulssien avulla
muodostaa ns."hiekkalinnapulssin'’, joka on tarkasti videosignaa-
1iin tahdistettu ja avainnus- sekd sammutustoiminnot (esim. burstin
avainnus) tapahtuvat tarkalleen oikealla hetkelld. Avainnussignaali
saadaan pinnasta 7. KUVA 4 {alempi). °
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KENTTAPOIKKEUTUSOSA (K-moduli)

Kenttiipoikkeutusosan tirkein komponentti on mikropiiri ICk1

(TDA 2652), joka muodostaa tarpeelliset toiminnat ulkopuolisten
komponenttien ja jinnitteiden avulla. Piiri on sisiisesti oikosul-
ku- ja limpbsuojattu. Se sis#ltili seuraavat asteet:

oskillaattori (+ tahdistus)
sahalaitageneraattori
esivahvistin ja piiteaste
sammutuspulssigeneraattori
suojakytkinaste

+10 V:n stabilointipiiri

6 1 ¢

Tahdistusaste ja kentt#oskillaattori:

Oskillaattorina toimii sahalaitageneraattori, joka muodostuu kah-
desta vakiovirtageneraattorista ja ulkoisesta kondensaattorista
(k3, jota vuoroin varataan ja puretaan ylewp#in ja alempaan kyn-
nysjénnitteeseen saakka, Tahdistus tapahtuu pudottamalla ylempii
kynnysjinnitettd n. 20%. Miin eiv#t hitiridpulssit tahdistusasteen
tulopiirissé vaikuta jakson ensimmiisen 80%:n aikana. Oskillaatto-
rin vapsaviirihtelytaajuus sifdetd4n Pk1:114, joka yhdessi Rk2:n
kanssa milirdd toisen vakiovirtageneraattorin virran ja mybs k3:n
varausvirran.

Sahaiaitageneraattori ja puskuriaste:

Oskillaattorisignaali ohjaa erillisti sahalaitageneraattoria, jo-~
ta on kiiytetty, etteiviit taajuus-, amplitudi- ja lineaarisuussili-
dt valkuttaisi toisiinsa. Amplitudin midri4 pinnan 3 tulovirta
ja sitd voidaan s4itid Pk2:11a. Tulovirta chjaa varauskondensaat-

torien (k8/Ck9 varausvirtsa, Sahalaitajinnite ohjaa puskuriastetts '

{emitteriseuraajaa), jonka ldhttnasta on ICkl:n pinna 5. Kuvan
Eystyl;‘meaarisuutta voidaan korjata muuttamalla resistanssia (Pk3)
ondensaattorien (k8 ja (k9 yhteisen pisteen ja pinnan 5§ viliild.

Esivahvistinaste:

Esivahvistimens toimii differentiaalivahvistin, jonka toiseen si-
sifintuloon on kytketty kdytt8j#nnitteeseen verrannollinen resis-
tiivisella jinnitteenjaolla aikaansaatu jinnite (suodatus Ck7:118).
Niin saadaan piiliteasteen toimintapiste vakavoitua kiyttdjinnitteen
vaihteluista riippumattomaksi. Vahvistimen toinen sisdfintulv on
kytketty pinnaan 12 ja siihen syBtetiin seuraavat AC- ja DC-jénmit-
teet: :

a. DC-jdnnite, joka on verrannollinen pditevahvistimen ldh-
t8j#innitteeseen, siis DC-vastakytkentd (Rk14/Rk16/poikk.
kels). .

b. AC-jdnnite, joka on pinnasta 5 saadun ja takaisinkytken-
thvastuksien (Rk1l, Rk1Z ja Rk13) yli vaikuttavan vas-
takkaissuuntaisen (AC-vastakytkent¥) sahalaitajdnnit-
teen summa.

Ghjain ja pdiiteaste:

{hjainasteen kollektori-impedanssina toimiva virtageneraattori

ohjaa B~luokan kvasikomplementifiristi virtavahvistinta. Poikkeu-
tusvirta kulkee pinnasta 9 (K15, K17) poikkeutuskelan, kytkentd-
kondensaattorin Ca2l (K37, K39) ja vastakytkentdvastuksien (Rkll,
RK12 ja Rk13) kautta mashan. Pi#iteaste on varustettu oikosulku-
ja limptsuojauksella.

Jiannitestabilisaattori:

ICk1 sisdltad 10 V:n jénnitestabilisaattorin, joka vekavoi kéyt-
tbjdnnitteen oskillaattorille, sahalaitageneraattorille, puskuri-
asteelle ja esivahvistimelle pinnaan 7 kytketystd jinnitteesti.

Sammutuspulssigeneraattori:

Sammutuspulssigeneraattori muodostas oskillaattorin sahalaitajlin-
nitteesti pulssimuotoisen n. (+40 Vpp/1,4 ms) sammutuspuissisignaa-
lin, joka saadasn pinnasta 14 ja kiytetdin dekooderissa kenttipa-
luusammutukseen.

Suojapiiri:

Suojapiiri suojaa kuvaputkea kentt#poikkeutusvirran puuttuessa.
Piiri saa tiedon poikkeutusvirrasta pifiteasteelta ja kun virta .
ei vikatapauksessa kulje, ei suojapiiri varaa pinnaan 6 kytkettyd
kondensaattoria (kd4. TH110in sammutuspulssigeneraattorin sammutus-
signaali muttuu kiintedksi tasajinnitteeksi, sySttdjinnitteen U3
suuruiseksi, joka aiheuttaa videosignaalin jatkuvan sammutuksen
dekooderissa. Niin viasta johtuva vaakaviiva ei tule niin kirkkaask-
si, ettd kuvaputki vioittuisi.
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JUOVAPRATEASTE (Z-moduli) JA KORJAUSPIIRIT (R-moduli)

Juovapifitteen ohjainaste:

Ohjaussignaali H-modulilta syStetiiin Z-modulin nastzan 9 ja edel-
leen ohjaintransistorin Tzl kamnalle. Ohjsussignaalin positiivi-
sen jakson aikana (Tzl pohjaa} varastoituwu mumtajasn Trzl ener-
giaa, joka negatiivisen jakson aikana aiheuttaa toisiopiirissd
positiivisen jhnnitteen pilitetransistorin Tz2 kanmalle, Mumtajan
ensidkiiimin rinnalla oleva kondensaattori Cz2 virittii mumtajan
puclelle jupvataajuudelle piirin h#vididen pienentimiseksi ja
vastus Rz2 rajoittaa transistorin kytkentivirtapiikkejd.

Diodi Dzl muuntajan toisiopiirissdl linearisoi pddtetransistorin
kantavirtaa kollektorivirran katkaisun aikana, Rz8 vaimentaa toi-
siopiirin virihtelyt ja Cz4 vaimentaa hiiridpiikit.

Juovapiddteaste (periaatekytkenti kuva la ja 1b):

Juovapiiitteen toiminnan kuvaaminen voidaan aloittaa hetkestd t6
(KUVA 2), jolloin ohjausmmmtajan Trzl toision jinnite muuttaa
suuntansa negatiiviseksi, MyBs kentavirta mwttua laskevaksi ja
saavuttaa negatiivisen huippuarvonsa hetkelld tl. Hetkien t6...tl
vilinen aika n. 9 us, joka vaaditaan varauksenkantajien poistami-
seksi kanta-alueelta, on riippuvainen induktanssista Lzl. Hetkestd
t1 ldhtien kanta-emitteri-jinnite on niin swuri, ettd transistorin
Tz2 kanta-emitteri vilin zener-jinnite ylittyy (KUVA 2b) js tran-
sistorin kollektorivirta katkeas hyvin nopeasti, alle 1 us:ssa
(lfg\tlg 2d). Ném# toimenpiteet vihentidviit transistorin kytkent#hi-
visty,

Virran katkeamisesta aiheutuu poikkeutuskelaan LD pyyhkdisyn lop-
puosan aikana varautimieen energian nopea siirtyminen kondensaatto~
riin Cz7 {palws alkaa). Piiri LD/C26/Cz7 alksa siis vir#hdelld
(tl...t3) KUVAt 2f, 2g ja la. (Kondemsaattorin Cz7 yli muodostuva
jérmite muodostaa siniaallon puolikkaan. KUVA 2f Uce = Ukz7). Het-
kelld t2 on kelojen energia siirtynyt kokonaan kondensaattoriin

Cz7 ja virta mwttas sumtasnsa (KUVA 2g). Kondensaattorin energia
siirtyy nyt taksisin poikkeutuskelaan LD, KUVA 2f t2...t3 ja KIVA la
ehyt viiva. Kun Cz7 ei endili (hetki t3) pysty sybttimiin energiaa
poikkeutuskelaan, jinnite Cz7:n yli on O ja siirtyy negatiiviseen
suuntaan, kun poikkeutuskela alkas puolestaan siirtdl energiaanss
Cz6:een ja poikkeutuksen alkupuoli alkaa. Virta kulkee nyt Dz2:n

ja Dz3:n kautta (KUVA 2e, t3...t5) ja osittain myds Tz2:n ldpi
wixrddn” suuntaan (KUVA 2d, t3...t5 ja KUVA 1b ehyt viiva). Vihin
ennen pyyhkdisyn puolivili% (t4) mmsttuu Tz:n kannan chjausjinnite
jdlleen positiiviseksi ja ndin voi poikkeusvirta jatkua Tz2:n kaut-
ta puolivdlin (tS) jH#lkeen, kuitenkin nyt vastakkaisswmtaisena.
Ajankohdan t5 jdlkeen siirtyy poikkeutusenergia jilleen Cz6:sta
poikkeutuskelaan trensistorin Tz2 vHlitykselld KUVA 2d, t5...t6 -
ja KUVA 1b katkoviiva). Ajankchtana t6 muuttwu transistorin chjasus-
jinnite jilleen negatiiviseksi ja edelld kuvattu toiminta wusiutuu.
Jatkuvan toiminnan aikaansaamiseksi varastoidaan pyyhk#isyn aikana
virtalghteests sj-mamtajan Tra3 ensidn energiaa, joka siirtyy
paluun aikana kompensoimaan piirin hividiti.

Tarvittavat korjaukset poikkeutusvirrassa:

1. S-korjaus, jota tarvitaan siksi, etti samaa poikkeutuskulmaa
vastaava matka kuvapinnalla on pitempi kuvan sivuilla Kuin kes~
kelld. Tim#t aiheuttaa symmetrisen lineaarisuusvirheen (kuva on.
keskeltd litistynyt), joka voidaan korjata poikkeutuskelan
kanssa sarjassa olevalla kcodencasttorillza (26, Nijn peikksnrue-
virrasta tulée S-mwotoinen ja poikkeutusnopeus on pienempi ku-
van sivuilla. :

' Asan Wytkenniissi on S-korjausta my8s moduloitu.
Modulointia kiisitelldtin myBhemmin. i

2. Lineaarisuuskorjaus P
Poikkeutuskelan resistiivinen komponentti aiheuttaa episymmet-
ristd. epilinesarisuutta, jota on tavanomasisissa kytkennSissi
korjattu kelalla, jonka sydin on kylldstyvi ja esimagnetoitu
kestomagneetilla, Myis lineaarisuuskorjausta on moduloitu myd-
hemmtin selvitettivin kytkenniin avulla.

3. Itd-lansi-korjaus o
TyynyviAristymi korjataan parasbelin muotoisen kenttitaajuisen
jénnitteen mkaan diodimodulaattorin avulla. -

=

leveyssiitt suoritetaan ohjaamalla diodimodulaattoria tasajén-
nitteelld, .
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Diodimodulaattori

Modimodulaattori suorittaa E-W (itdi-linsi) rasterinkorjauksen
saaden ohjauksen rasterinkorjausmodulin transistorilta TrS.
Diodimodulaattorimummtajan Trz2 ensidkifimi on kytketty sarjaan
poikkeutuskelan kanssa ja toisiokiitlmin nasta ! on kytketty dio-
dien Dz2 ja Dz3 viliseen pisteeseen. Diodit johtavat poikkeutuk-
sen aikana, jolloin osa poikkeutuskelan l#pi kulkevasta virrasta
kytkeytyy maahan, modulasatiosyvyydestd riippuen. Toisiok4limin
nasta 3 on kytketty kondensaattoriin C28, joka muodostaa yhdessi
Lrl ja Crll kdnssa vdrdhtelypiirin. Virdthtelypiiri indusoi sini-
#altokomponentin Trz2 kautta poikkeutusvirtaan, mik4 suorittaa
E-K-korjauksen. Kondensaattori C13 toimii ohituskondensasttorina
]ugvataajwdelle-. Kun transistori TrS on johtamattomassa tilassa,
poikkeutuskelan 14pi kulkeva virta on minimiss#. Tr5 pohjatessa
poikkeutuskelan 14pi kulkeva virta saavuttaa maximiarvonss.
Poikkeutusvirran modulointi suoritetaan em. rajojen sisdlli.

Moduloitu it4-1¥nsi-korjaus:

Kdytinnssd muodostuu moduloiva jimnite Vm kenttitaajuisesta pa-
raabelijlinnitteests (it4-14nsi) ja sifidettiiviisty tasajinnitteestd
(}eveyssaatb) KWA 4, Swurin korjaus aikasnsaadaan kuvan yld- ja
alaosassa.

KUVA 4,

Rasterinkorjausjdnnitteen Vm muodostus (R-moduli):

Kenttipoikkeutuspiirin takaisinkytkentéipiiristi saadaan sahalaita-
jémmite, joka sydtetddn R-modulin nastoihin 38, 39. Sahalaitajénni-
te muutetaan parasbelimuotoiseksi Miller-integraattorissa, joka
muodostuu k teista Trl, Rr3, Crl ja Cr2. Piirilld Cr3, Rr6
ja Rr7 lisdtdén sanalaitajinnitteeseen S-komponentti, joka pienen-
t44 paraabeli jinnitteen jyrkkyyttd kummassakin pddssdé ja niin saa-
daan oikean muotoinen iti-linsi-korjaus. Paraabelin amplitudia voi-
daan s#4t34 potentiometrilld Pr2, joka on osa siltakytkenniistd,
jolla estetdiin itd-ldnsi- ja leveyssHiddn Pr3 vaikutus toisiinsa.
Pr3:11a siidetiisn "ochjainasteen" Tr3 ja 'pidteasteen" Tr4+Tr§ tasa-
virtaa eli Vm:8% (= kuvan leveyttd). PotentiometrillH Prl sddde-
ti#lin "trapetsi'-korjausta eli it#-linsi-korjauksen vaihetta. Ch-
jaamalla Tr2:ta Pr1:114 siidetyssd suhteessd sekd emitteriltd

etti kannalta saadssn kollektorilta toivotun suuruinen ja vaihei-
nen sahalaitajdnnite, joka Tr3:n emitterille syStettyni aiheuttaa
paraabelijinnitteeseen tarvittavan korjauksen. My8s sidevirrasta
saadaan informaatio nastaan 37 ja edelieen Tr3:n emitterille ja
niinollen korjaukset pysyvit optimissa siddevirran mmtoksista
huolimatta. Transistorin Tr6 avulla stabiloidaan R-modulin kiyt-
tdjdmmite n, 30 Viksi.

Suurjinnitepiiri (+ juovamuuntajan toisiopiirit):

Juovapaluun aikana suurjinnitekiiimin ylipiihiin muosostuva

n. 8,3 kvV:n j#nnitepiikki tasaswumnataan ja kolminkertaistetaan
kaskadissa Dal ja n¥in muodostettu n. 25 kVin jlnnite sybtetdin
edelleen kuvaputken kiihdytysjdnnitteeksi. 25 kV:in jinnitepis-
teest§ lihtee mySs ns. bleeder- 1. vuotovastus, jonka vdliulos-
otosta saadsan fokus-jdmnite ja vastuksen alapfn ja maan véliin
on kytketty fokus-siidin.

Kaskadin "'alap#iin ensimmiinen' diodi tasasutmtaa pyyhkdisyn
aikana suurjinnitekdsmiin syntyviin jinnitteen ja juovamamtajan
nastaan 6 syntyvii n. 1000 V:n jimnitettd kiytetidlin jinnitteen-
jaon jilkeen kuvaputken suojshilajinnitteend. Jinnitteenjskajan
Ra27/Pa3/Ra23 alapdli on kytketty videcpdiitteen kiiyttjinnittee-
seen Ul (220 V) ja sen puuttuessa (vikatapaus) putosa myls suoja-
hilajannite, jolla on s8devirtaa pienentivd vaikutus. Sidevir-
taan verrannollipen jinnite synt§y vastuksen Rald yli. Titd
jénmitettd kiytetiin kompensoimaan sidevirran vaihteluista riip-
puvaisia mwtoksia XK~ ja R-modulissa (kuvan korkeus ja leveys)
sekd sidevirran rajoitukseen B-modulissa ja suojakytkennin oh-
jaukseen H-modulissa. Juovamamitajan nastoista 14 ja 15 saadaan
6,3 V:n j4nnite, jota kiiytetdin kuvaputken hehkujdnnitteend.
Nastasta 12 saadaan positiivinen paluupulssijinnite, joka lei-
kataan Dal2/Dal3 avulla + 12 V:n pulssiksi ja jota kilytethlin de-
kooderissa B sammutuspulssina, H-modulissa vaihevertailuun ja
F-modulissa tasonlukituspulssina,
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